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Résumeé : La représentation de la diversité des systémescudire constitue une investigation
intéressante pour la durabilité environnementales@tio-économique des exploitations agricoles.
L'objectif de cette étude est dévaluer la diversides systémes de culture sous différentes
représentations : réelle, moyenne et archétypelat& I'échelle de I'exploitation et de la régidres
résultats obtenus ont montré que plus une régiandieersifiee, plus il y a de chances que la
représentation moyenne ou archétype soit différdatka réelle en termes de composition de cultlee,
surface par culture (notion de culture dominantg)ae conséquent, en termes d’indicateurs poumuéval
ces systemes. En passant a I'échelle régionaleé$estats des indicateurs environnementaux semnblen
plus satisfaisants en considérant une exploitatiogenne (exception faite pour la diversité desucet)

ou archétype qu’une exploitation réelle. Ce résudtmverse si I'objet de I'étude est de traitersde
guestions économiques. Par conséquent, la construtune typologie doit étre ciblée en fonctiorsde
objectifs de I'étude et des indicateurs a calculer.

Mots clés : diversité agricole, typologie, évaluation par igadeur, exploitation réelle, exploitation
moyenne, exploitation archétype, échelle spatiale.

Abstract: The representation of farming systems diversity ais interesting investigation for
environmental and socio-economic sustainabilitylgsia. The objective of this study is to assessdlee
of farming systems diversity, represented at fesdd farm scale on agricultural sustainability. This
evaluation was realized by adopting different tgpé&ypology: actual, average and archetype. Theltes
showed that the average and the archetype repragentreflected better the regional diversity whba
region is characterized with a higher crop diveysftrop rotation, management). At regional scale t
results of environmental indicators appear to beergatisfactory, considering an average or archetyp
farms (except for the diversity of cultures) thiaa teal ones. This result is reversed if the puepaisthe
study is to address economic issues. Thereforegahstruction of a farming typology should be tdege
according to the study objectives and indicatorbeacalculated.

Key words Agricultural variety; typology; evaluation by diicator; real exploitation; average
exploitation; archetype exploitation; spatial scale
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Introduction

Depuis prés de deux décennies, un intérét nouviegraedissant est porté a I'étude et a I'analyséade
diversité des exploitations agricoles du point ddonctionnel et structurel. Cette diversité esisidérée
comme garante d'une certaine souplesse et unenecedaptabilité des exploitations face a I'évalati
du contexte biophysique, socio économique et utgiitnel.

De nos jours, cet aspect de la diversité agricdléchelle d’'une région ou d’'un territoire représenn
atout mais également un enjeu pour le développediené zone (Deffontaines et al, 2000). En effi¢, e
offrira @ une région donnée une résilience impaetdace aux aléas climatiques et socio-économiques.
L'étude de cette diversité sous-entend non seulerianalyse des systemes de production mais
également celle des systémes de cultures. Cettgsan@présentera a la fois, un intérét majeur pour
porter un diagnostic sur une situation ou pour egoir un nouveau systéme de culture ou de productio
plus performant, mais aussi une difficulté. En teffeette analyse requiert la considération des
interactions, qui sont difficiles a appréhenderreensemble des critéres techniques, économjques
sociaux ou biophysiques qui composent les systélmesiltures ou de productions.

En se basant sur la littérature, plusieurs méthoteseté mises au point pour ordonner l'univers des
exploitations agricoles (Cristofini, 1985 ; Perrd§90; Capillon, 1993). Cette classification, qubaur
objectif essentiel la caractérisation de la ditérsies exploitations en construisant des ensembles
homogénes, est souvent faite selon des critéredifsela la structure ou au fonctionnement de
I'exploitation agricole (Landais, 1990). Les typogies structurelles sont basées sur les moyens de
productions disponibles (SAU, accés a l'eau, maawre...) dans I'exploitation. Par contre, les
typologies de fonctionnement s’intéressent plutbadalyse des processus de production et de dese
décision dans I'exploitation. En outre, entreprendne analyse au niveau de chaque agriculteurrg’ave
impossible du fait que les enquétes sont trop cséte en termes de temps et de moyens physiques et
financiers. Par conséquent, la nécessité de passer échantillonnage représentatif des exploitation
agricoles s'avére nécessaire. Ces exploitationsstypeuvent étre définies par une exploitation egell
moyenne ou archétype.

Analyser la performance des systemes de culture® gquoductions, se fait souvent en développaen et
analysant des indicateurs environnementaux et -smgoomiques permettant d’évaluer la durabilité de
ces systemes. Le calcul de ces indicateurs esesbsujet & des sources d’erreurs provenant aiessi b
de i) la représentation des critéres qui compad&exloitation (taille, type de sol, type de cukur.), ii)

de I'échelle a laquelle ces indicateurs sont cakulparcelle, exploitation, région, iii) de la urat des
indicateurs calculés (environnemental, social....¢gdlement de type d’agrégation pour construire des
indicateurs simples ou complexes.

Les typologies sont multiples avec leurs avantajdeurs contraintes. Notre étude a pour ambitien d
passer en revue ces méthodes de représentativitgedileersité des activités agricoles et de procéde

leur évaluation. Ainsi, on pourra déterminer lesrgages et les inconvénients en fonction de I'éehel
spatiale a laquelle on traite la question. C’esisdae cadre que s’insere ce travail de recherchdsgpua :

* identifier et déterminer les avantages et les iméorents des différentes méthodes
(typologies) de représentation de la diversité elgdoitations agricoles et des systémes de
cultures.

» analyser les effets de chaque représentation sualéaur de différents types d’indicateurs
(environnementaux et socio-économiques) simplepmiplexes a I'échelle de I'exploitation
et de la région.

Ainsi, ce document sera organisé en trois parfgses une introduction présentant succinctement les
avantages et les inconvénients des méthodes desegpation de la diversité ;
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La 1°® partie sera consacrée a la représentation de la divewgitéole. Elle traitera d’abord les objectifs
de cette représentativité, les différentes méthaldesonstruction d’'une typologie, ainsi que lesisut
d’évaluation des systémes de cultures en décrlgamtion d’indicateur et leurs principales méthode
calcul.

La 2°™ partie portera sur la démarche méthodologique qui seséebaur I'élaboration d’'une typologie
des exploitations agricoles. Celle-ci nous perraetifidentifier nos exploitations types qui seront
représentées sous trois formes : réelle, moyenaechétype. Nous aborderons également les méthodes
de calcul des indicateurs de durabilité sur difiéze échelles.

Enfin, 1a3°™ partie sera consacrée a I'analyse des résultats etiadasgion en vue d’estimer le poids
des différentes représentations sur la valeurrdfisdteurs calculés.
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Chapitre 1. Représentation de la diversité des
exploitations agricoles

I. Représentation de la diversité agricole

1. Définition et objectifs

Le recours a I'élaboration d'une typologie est d@sis classique pour des actions de développenent a
niveau d'une région. Ces typologies, tenant condgtda diversité, sont mises en place a des fins
politiques locales d'appui technique, (Carpillor®93) ou pour améliorer la connaissance de la
dynamique de changement d'une agriculture régiqiaiet et al, 2006)

Ainsi, plusieurs sont les définitions données a« klgpologie ». La plus complete et récente estecell
donnée par Emmanuel et al. (2002)la typologie est une caractérisation des particigmes observés
au niveau d’'un sujet d’intérét dont I'aspect étugi€sente une variabilité. Elle permet de défingsd
groupes cibles pour des interventions plus effisaceCette maniére de représenter la réalité en la
simplifiant, nous permet de développer des échamsilhomogenes représentatifs de la région. Cette
représentation des systemes de culture et de grodymermet d'analyser leur évolution prévisible en
utilisant des outils d’évaluation qualitative ouagtitative basées souvent sur le calcul d'indioztele
durabilité pour une meilleure prise de décisionnPaette perspective, la construction d'une typelog
des exploitations agricoles est souvent utiliséa peettre en évidence I'impact de l'activité agticeur
'environnement en définissant des politiques s@donomiques et/ou environnementales ou une
stratégie pour le développement d’une zone agricole

Par ailleurs, la représentation de la diversitéhd’'aone est alors un outil pour faciliter les déstons
entre les différents acteurs d’'une zone. Par examaltypologie réalisée par Carmona (2005), lui a
permis, en s’appuyant sur des concertations egtieutteurs, gestionnaires et chercheurs, de perpos
par type de systéme de production, des solutiamnigues aux problemes de la gestion des ressoemces
eau de la région.

Ces approches se limitent souvent a identifietypes de surface utilisée selon les tailles d’eixation

et les types de conduite d’élevage (Brun, 1982)esutypes d’assolements pratiqués (Carpillon et al.
1984). Ces critéres liés a la structure de I'exatmn agricole représentent des paramétres qiadodis
souvent faciles & acquérir sur le terrain. Paewail, quoique dans plusieurs études I'objectif ae |
typologie est de comprendre le fonctionnement deogations agricoles : cas des études réalis@es a
bassin cotonnier ivoirien (Courtois, 2003) et laiaulture camarguaise (Barbier et Mouret, 2000), la
viticulture en Languedoc- Roussillon (Luneau, 200d)recours aux criteéres de structures reste wosijo
nécessaire afin de caractériser la diversité dedoiations agricoles et la compréhension de leurs
fonctionnements.

2. Méthode d’élaboration d’une typologie

Dans la littérature, plusieurs méthodes pour comicedes exploitations-type sont décrites (Cristiofin
1985; Perrot, 1990 ; Capillon, 1993). Ces méthodent développées selon : i) le choix des
caractéristiques discriminantes et ii) la méthoaétribution des individus aux types définis. Palears,

il est convenu que l'utilisation d’'une typologieest pertinente que si celle-ci est basée en tewampte
des objectifs de I'étude. En définitive, la typdgloit représenter toutes les exploitations d’oré@ne
catégorie telles que les exploitations d’élevagené’zone afin de fournir une image de ce qui existe
réellement.
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Par ailleurs, les caractéristiques discriminantes dxploitations choisies pour différencier lesety/p
dépendent de la facon dont I'exploitation agricedt considérée : comme une structure fixe, comme un
systéme dirigé par une famille qui suit des obfgotu comme une zone présentant des parametres
physiques et économiques ayant des contraintesh@e des criteres de classification des explatei
peut également étre basé sur l'avis d’'un expertadeone, tel que le projet APPEAU ou les criteres
discriminants (OTEX, SAU irriguée) ont été défipar les experts de maniére a caractériser lesnsgste
d’exploitations de la zone (Clavel et al, 2010).

Concrétement la construction d’une typologie peutaire de différentes maniéres afin de représeater
diversité des exploitations agricoles. On peutirdister plusieurs types de typologie selon les &@#é
choisis : i) une typologie structurelle construster la base des criteres de structure telle quau, S
OTEX, CDEX (Kempen et al., 2010; Andersen et d&02), ii) une typologie fonctionnelle basée sur des
criteres tels que : les pratiques agricoles, lesixchtratégiques de I'exploitant (Bonnaud et alpZ0

iil) une typologie « archétype » élaborée a padlr I'histoire des exploitations pour représenter un
modéle universel d'une région (Emmanuel et al.,208) une typologie a dire d’experts locaux de la
région étudiée (conseillers agricoles) (Gafsi et2007) et, v) une typologie a dire d’acteursiétaht la
vision que les agriculteurs veulent eux-mémes salmla diversité de leurs exploitations agricaedes
évolutions possibles (Tableaul).

Tableau 1. Les typologies permettant d’analyser lesxploitations agricoles

Besoin de connaissances des exploitations agricoles

Typologies — — _
Histoire Situation actuelle Perspectives
Structure - + -
Fonctionnelle - + +
Archétype + - -
Dire d’experts - + +
Dire d’acteurs - + +

Source : (Gafsi et al., 2007)

A. Typologies structurelles

C’est une typologie descriptive fondée sur un efdende variables quantitatives qui peuvent étre
utilisées a des fins qualitatives. Ces donnéestatives sont souvent collectées par des enqaétaile
d'un questionnaire comprenant essentiellement destigns fermées sur la famille, les superficies, |
productions des différentes cultures, les intrdets animaux, les matériels agricoles et la magatdire.
Ces variables sont collectées, en vue d’obtenir wéréable photographie des exploitations agricoles
d’une région & un moment donné, sur les moyensatiuption disponibles dans I'exploitation comme la
taille de la surface cultivable (petite, moyennegsande) ou le niveau du revenu agricole (faible ou
important) (Hanafi et al., 2007). L'objectif essehtle cette typologie est la caractérisation ddivarsité
des exploitations agricoles, offrant ainsi un cguber des analyses sur des ensembles homogénes.

Les critéres de différenciation sont choisis papigisme et deux méthodes sont souvent utilisées pou
construire ces typologies: la segmentation et If@eamultidimensionnelle. Dans la segmentation, les
criteres discriminants sont choisis un a un derag@duelle en commencgant par le plus discriminant
jusqu’a I'obtention de types assez homogenes. @edthode n’est valable que si nous disposons d’un
nombre réduit de critéres discriminants et facilenoellectés. Cette approche a été suivie par ebeap
Cameroun comme au Tchad, en se basant sur dearesritacilement quantifiables : le sexe du chef
d'exploitation et l'accés a la traction animale spnt jugés discriminants pour le conseil de gastiox
exploitations agricoles (Gafsi et al, 2007)

En revanche, les méthodes statistiques serventcarkctérisation des exploitations par rapport aux
variables définies. Elles sont appliquées en sarbasur une analyse multidimensionnelle afin de
différencier les exploitations. On distingue cepmmid les analyses factorielles des correspondances
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(AFC) et les analyses en composantes principal&PJACes démarches sont utilisées pour classer
diverses exploitations mobilisant plusieurs crisgediscriminants a la fois. Telle que I'étude ré&sipar
Carmona (2005), 'ACP a permis de réduire un syste&zomplexe représenté par des centaines
d’exploitations en un nombre plus faible a travEamalyse des liaisons linéaires existant entre les
variables les plus discriminantes (taille, margetdar).

En conclusion|es méthodes de classification par segmentationssmrvent adoptées pour I'élaboration
de typologie des macros-régions, ou nous dispodendonnées exhaustives sur un tres grand nombre
d’exploitations. Par contre, une ACP ou une AFPFsest/ent réservée a des études sur des petiteasegi
avec un acces facile a un nombre élevé et détikédonnées permettant de caractériser I'enseneisle d
exploitations de la zone d’étude

B. Typologie fonctionnelle

C’est une typologie qui s’intéresse a l'analyse gescessus de production et de prise de décision,
fondées sur le fonctionnement actuel de I'explmitat(pratique, stratégie). La construction d'une
typologie fonctionnelle dépend de la maniere dentdssource est utilisée, par exemple, cas d'une
exploitation d’élevage ou d’horticulture. Cette negentation sert surtout comme outil d’analyse gaur
définition et I'exécution des actions de recherehde développement (Hanafi et al., 2007). L'irtéie
cette démarche repose sur une prise de décisatggitiue (politique) appliquée a une échelle Engd

que l'exploitation. C’est une typologie analytigbasée sur une synthése des pratiques et stratégies
appliquées. Dailleurs, la collecte de données pmrs typologies sont réalisées a l'aide des guides
d’entretien ouverts, laissant plus de place augudisions sur I'histoire, les objectifs, les straégles
atouts, les contraintes, les performances et latigpes des exploitations avec des entretiens,|és@p
des observations.

La construction des typologies de fonctionnementraisonnée et nécessite I'existence d'un modele
synthétique qui oriente et guide le mode opératairadopter pour observer et rendre compte de la
diversité des exploitations. Cela revient a adopterschéma applicable a toutes les exploitatioas. P
conséquent, les différences observées au niveald¢ions entre les composantes du schéma penhette
de définir les types.

3. Méthodes d’attribution des exploitations a un type

Le recensement des méthodes de construction dbtyee d'exploitations agricoles, fait apparaitreeu
diversité liée aux systemes de cultures et de ptamhs étudiés. Dans cette perspective, plusieurs
approches sont mises en ceuvre.

A. Typologie réelle

Il s’agit de représenter un groupe d’exploitati@aggicoles présentant une similitude par rappores d
critéres structurels ou fonctionnels de facon eédline moyenne sera réalisée auprés de chaque crite
dont il fera I'objet de sélection. Ainsi, le chabe I'exploitation type sera celle qui se rapprolehplus de

la moyenne.

Cette représentation a I'échelle de I'exploitajiwésente les avantages suivants :

e les caractéristiques de I'exploitation-type, tellpse la SAU, la marge brute, les doses
d’irrigation..., peuvent étre déterminées facilempat enquéte. Cela assure une certaine
credibilité aux indicateurs calculés.

* elle permet une meilleure concertation avec leguast locaux en vue d'une solution

concertée. Cette approche a été suivie par Le &rassal. (2006) afin d'identifier des
stratégies pour une meilleure gestion des ressourgdriques et de la pollution azotée,
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d'abord a I'échelle des exploitations réelles reprdatives de la zone d’étude et ensuite a
celle de la région.

Cette approche représente néanmoins des limitesoguprincipalement :

« établir une exploitation représentative se faitveoti sur la base des criteres les plus
discriminants. Le choix d’'une exploitation réelleup représenter un groupe homogene par
rapport a ces criteres peut induire des erreurdasualeur des indicateurs calculés lors du
passage a I'échelle régionale.

+ en effet, dans cette approche, une exploitatiorleréeflete, en dehors des critéres
discriminants, uniqguement les caracteéristiques taomes, ressources) de celle-ci, rendant
toute extrapolation a la I'échelle de la régioretiej a une sur ou sous estimation de la valeur
de l'indicateur agrégé. Cette hypothese est engloie vraie pour des indicateurs traduisant
une pollution diffuse, type lixiviation de nitrates par les pesticides.

e enquéter sur des exploitations réelles requiarvesat des investissements lourds en termes
d’argent et de temps.

En conclusion, cette approche semble étre plugpate quand I'objet de I'étude est de faire una\ae

a I'échelle de I'exploitation, a I'échelle d’'unetjpe région agricole (nombre limité d’exploitatioel) pour
mener des fortes interactions avec les acteurantopaur des solutions concertées et testablesesur |
terrain.

B. Typologie moyenne

Il s’agit de représenter I'ensemble des exploitetibomogénes par une exploitation moyenne. Dans ce
cas, I'exploitation est définie comme une explaitatvirtuelle, qui résulte de la moyenne des cegéde
classification provenant d’exploitations regroupdans le méme type. L'exploitation type exprimena u
grandeur qu’aurait chacune des exploitations alg$ote I'ensemble homogéne.

Cette représentation a I'échelle de I'exploitajiwéasente les avantages suivants :

= elle permet de faire des enquétes sommaires enlé€@mpsouvent le questionnaire et en utilisant des
données statistiques telles que le RGA (recensegéexdtral agricole).

= elle permet de représenter les activités de tdatesxploitations qui appartiennent a un méme type
d'exploitation, méme probablement des activités nsiotourantes, moins intéressantes, moins
importantes dans les analyses de niveau supégehel(e régionale) ce, afin d’évaluer le systeme et
faciliter la formulation d’un diagnostic ou d’'untseil adapté.

Cette approche représente néanmoins des limitesogquprincipalement :

= la représentativité de tous les criteres reprémenes exploitations homogénes produira une
exploitation-type irréaliste caractérisée par umbie trés élevé d’activités (cultures, techniqueet.)
de contraintes (sol, eau...).

= [Jévaluation de ces exploitations par indicateunéré souvent une marge d’erreur difficile a
interpréter.

En conclusion, cette approche est souvent applipoéerépondre a des problématiques régionales afin
de définir ou d’évaluer une politique ou une sgaégBelhouchette et al., 2010). Dans cet exemlale,
construction d’'une typologie moyenne a permis diésales impacts de la directive nitrate sur le
comportement des exploitations agricoles dansgimméMidi-Pyrénées (Belhouchette et al., 2010).
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C. Typologie a « dire d’experts »

Dans cette représentation par agrégation autoup@les définis a « dire d’experts », il s’agit débrer
des modeéles d’'une situation actuelle a partir d®tmaissance des experts (acteurs du développemment
la zone). Les exploitations types sont définies gamqui constitue leur logique. La représentatiens d
exploitations a dire d'experts peut étre faite erlasant sur des exploitations moyennes. La catistnu

de I'exploitation type sera définie en simplifidigxploitation moyenne. Cette simplification peuteé
assurée par la connaissance des experts en temaptiecdes critéres caractérisant I'exploitation emme
mais également en se basant juste sur la simpidicales exploitations moyennes par rapport a des
critéres de structures tels que : le nombre demst

La typologie a dire d’experts présente les avarstagesants:

» elle est facilement actualisable grace a I'indépecd de chaque type qui est défini par des
criteres spécifiques qui ne dépendent pas de laitit#i des autres types. Ceci confere a la
typologie la capacité d'évoluer avec les systengegrdduction (Perrot, 1990).

* la participation des experts dans la constructamilife |'utilisation de la typologie par ces
mémes experts. La procédure de classement se eéteulacon maitrisée, transparente et
explicite aux yeux des utilisateurs grace a I'éatibn quantitative (indicateurs).

* la construction des exploitations types par deseegpde différentes origines limite la
subjectivité.

Cette approche représente néanmoins des limitesoquprincipalement :

» certaines informations peuvent manquer a la défmid’'un type d’exploitation car les
criteres de classification sont souvent différehts type a un autre.

« les experts connaissant la région d'étude consttisouvent les exploitations type avec un
risque de subjectivité éleve.

En conclusion, cette approche est souvent réserdés études régionales afin d’appliquer une pakti
ou évaluer un changement d’une stratégie régionale.

Les trois approches semblent avoir des avantagéssanconvénients qui rendent trés difficile aidiéc

lesquelles d'entre elles devraient étre utilis@es peprésenter la diversité des exploitationscatgs et le

type d'exploitation agricole. Le but de cette étsdenble étre le principal critére pour sélectioniaer
méthode appropriée.
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Chapitre Il. Outils d’évaluation des systemes de
cultures

l. Outils d’évaluation de la durabilité d’'un systeme de culture

La représentation de la diversité des exploitatiagscoles nécessite souvent un outil d’analyser pou
évaluer une politique donnée ou comprendre le foncement des exploitations agricoles. D’aprés
Cloquell-Ballester et al., (2006), deux types datépies d’évaluation peuvent étre menées.

La premiere est basée sur la quantification direlde jugements d’experts. Aprés ce processus, la
guantification est pondérée puis agrégée (BojorJuagra et al., 1998; Thompson, 1990). Dans ce cas,
les opinions des experts représentent les seuléseemées disponibles pour I'évaluation de I'impact
environnemental ou socio-économique. Ainsi, laiperice de I'évaluation dépendra entierement de la
préparation, de I'expérience et du niveau d’'obyiétides experts.

L'autre stratégie d'évaluation consiste en la gifiaation des impacts via l'utilisation d’indicateu
Dans la littérature, il existe un panel tres lae définitions disponibles concernant la notion
d’'indicateurs. La définition du Fonds Internatiopalr le Développement de I'Agriculture (IFAD, 2006
rajoute, a la définition classique d'un indicatel@s notions de niveaux de complexité et d’échelles
spatiales et temporelles de l'indicateur. En effetdicateur ici est défini comme une variable simple
ou complexe, quantitative ou qualitative dont leviset/ou la comparaison dans le temps ou dans
I'espace permet d’apprécier ou mesurer des changenietervenus (ou des différences)

Le choix des indicateurs ne restera pertinent @uns de cas ou l'objectif de I'étude est bien défBay
(2002), montre comment la clarification des obfedlies acteurs (agriculteurs, acheteurs, vendeues...
les connaissances du fonctionnement d’'une cultaréaitie ont abouti a choisir le stress hydrigee, |
stress azoté et la lixiviation des nitrates comnakcateurs pour évaluer des parcelles de laitus daa
zone sensible a la pollution azotée.

Les critéres d’évaluation d’activités agricoles pgwport aux objectifs de durabilité se rapportedeux
champs thématiques principaux : les impacts agvo-e@mementaux et les impacts socio-économiques.
Ces deux champs thématiques de I'agriculture derabht abordés a toutes les échelles de I'activité
agricole (OCDE, 2001). Le premier groupe d'imparsnd en compte les effets de I'activité agricale s

la biosphére (eau, sol, faune, flore) et sur laafggion physique et mécanique des ressources law mi
(érosion du sol, appauvrissement des ressourcagjbgd, minérales et organiques). Le second groupe
d'impacts quantifie les performances économiquesagdévités agricoles classiques ou alternativiesj a
gue leurs effets sur la qualité de vie, l'organisatet le comportement social et économique de
I'agriculteur.

a. Indicateurs économiques
Les indicateurs d'évaluation d’ordre économiquetsessentiels pour analyser les perspectives de
développement d’'un systéme d’exploitation. |l exidifférents indicateurs microéconomiques applieabl
a I'exploitation : les indicateurs qui ne prennentcompte que la valeur ajoutée par rapport awaritg
(marge brute) et ceux qui prennent en compte tdetesharges fixes liées aux cultures (marge semi
nette) ou a I'exploitation (revenu). Le colt de durction (rapport entre les charges et les rendeshent
constitue également un critere économique inténessaonsidérer car il permet d’évaluer le niveau d
compétitivité d’une culture, a savoir la capacitgréduire a un prix de vente faible (Doré et 00@).

b. Indicateurs environnementaux
De nombreux indicateurs d’ordre environnementak soitisables pour traduire I'impact potentiel des
systemes de culture sur la quantité et la quaégabls : risque d’érosion, teneur en matiére aggan
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(Dogliotti et al., 2005), activités biologiques (abard, 2003) et la qualité de I'eau et de l'air @si lice
avec l'utilisation d’engrais et de produits phytoisaires. Ainsi, les indicateurs comme la lixivaati de
nitrates, peuvent étre construits a partir de ness¢Cuny et al., 1998) ou de modéles (Belhouchette,
2004). lIs sont cependant plus souvent déduitpoEgues de gestion de I'engrais (Bellon et #0719,

ce qui présente un risque important d’erreur, steo systéme irrigué. Pour les produits phytoaasi,

peu de mesures sont disponibles, compte tenu ffesilés méthodologiques et du colt des analyses,
surtout si un grand nombre de matieres actives stiigées. Les indicateurs les plus simples sont
uniquement construits a partir des pratiques mésegeuvre par les agriculteurs (comme la quantité de
matiere active utilisée). Au niveau européen, onstate une grande diversité de ces indicateurs
« pesticide », selon les compartiments considéezu(de surface I'eau souterraine, le sol, I'aiy et.les
effets sur I'environnement qui sont pris en confieus et al., 2002).

Par ailleurs, les indicateurs de biodiversité repnéant la richesse faunistique et floristique eamés
d’espéces, peuvent étre appréciés par le nombspétes et/ou la frequence d’occurrence (Buchs,)2003
lls peuvent étre définis en fonction des objedife I'on cherche a atteindre. Duelli et Obrist (00
distinguant ainsi trois principaux objectifs : leofection d’espéces en danger, le contréle biologides
ravageurs des cultures et le maintien de la diedss espéces. Par ailleurs, suite au développetesn
cultures dédiées a la production d’énergie (cariiymbustibles), le calcul de I'indicateur éndiayée
d’'une filiere de production reste également intgaas a mesurer. L'estimation du colt énergétique de
filieres de production d’intrants peut varier selertype d’énergie utilisée. Enfin, les dépenséstidints

les plus élevées sont généralement liees a la pliodudes engrais azotés. Cet indicateur regroupe
souvent la consommation énergétique due a la machén l'irrigation, ainsi qu’aux produits
phytosanitaires (Doré et al., 2006).

c. Indicateurs sociaux
Les indicateurs sociaux peuvent contribuer a Isensation de I'agriculture dans la région. Par gdem
'age qui permet de caractériser la population cadgi permet notamment d’anticiper les évolutions
futures et de prévoir des dysfonctionnements arveni

Une étude d'approche méthodologique pour évaluepmiparer la durabilité des systemes agricoles de
production végétale a été réalisée par Dant Sish,g010). A cet effet, deux indicateurs socigort
choisis : i) le premier se rapportant a I'age dmficulteur et ii) le deuxieme est 'emploi agrieajui
nous informera sur le niveau de I'emploi. La mesteecet indicateur est basée sur la main-d’ceuvre
requise par une unité de terre agricole au counsedcampagne.

1. Familles et types d’indicateurs
Missud (2006), propose une classification des grarfidmilles d’indicateurs, en fonction de leur cbje

= Les indicateurs d’'alerte : Ponctuels, ils permettiense situer par rapport a un seuil d’alerteeda d
duquel il convient d’agir.

= Les indicateurs d'éclairage : ils situent la cdilté, la direction ou le service dans son
environnement, via la comptabilisation de cert&ii@nents du systéme.

= Les indicateurs de stratégie: indicateurs de magene, ils sont destinés a apporter aux décideurs,
directeurs ou services, une vision globale de liectivité, du secteur ou du service considéréeet d
ses principales activités.

= Les indicateurs d'impacts : ils servent a apprétidfet d'une politique ou d’'un service sur les
bénéficiaires dans le cadre d'une démarche qudlifgeut s’agir de statistiques classiques mais
également de résultats d’enquétes menées auprda gepulation ou du groupe d’usagers
concerneés.

Ces indicateurs peuvent étre selon Girardin et(4P99)

= Simples : résultant de la mesure directe ou de¢itesion au travers d’'un modele d’'une variable
pertinente. A titre d’'exemple, il est possible dercdes indicateurs comme la lixiviation de nisat
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par culture (Belhouchette et al., 2010) ou le tdepmatiére organique dans le sol ( Dogliotti et al.
2004).

= Composeés : sont ceux obtenus au travers de pradiagrégation de variables ou d’indicateurs
simples. L'index de santé économique durable (ISE®#t un exemple qui illustre ce type
d’indicateurs.

2. Principales méthodes de calcul d’indicateurs

En considérant les méthodes de calcul d'indicatear§rance (Briquel et al., 2001; Galan et al.,2007
nous distinguons quatre groupes de méthodes etidordes dimensions prises en compte et du systéme
évalué.

a. Les méthodes qui s'intéressent aux différentes wiivas de la durabilité a I'échelle de
I'exploitation: IDEA (Vilain, 2008), ADAMA (Hani etal., 2003), I'arbre de I'agriculture durable
(Pervanchon, 2004), la méthode du Réseau Agrieulurable (Féret, 2004), et la charte de
I'agriculture paysanne (Pervanchon, 2004).

b. Les méthodes centrées sur la dimension environrtafeatte la durabilité & I'échelle de la parcelle
et/ou de I'exploitation: la plupart des méthodescdegroupe évaluent de maniére indirecte les
impacts ou risques d'impacts des pratiques agsdcelg I'environnement. Les indicateurs des
méthodes INDIGO, DIALOGUE et DAEG sont pour la pupcalculés a la parcelle, tandis que
ceux des méthodes DIALECTE et DIAGE le sont a l8hde I'exploitation (Galan et al,. 2007;
Agro-Transfert Ressources et Territoires, 2007).

c. Les méthodes centrées sur la dimension environntaieemais a I'échelle d’un produit, d’'une
filiere ou d’'un segment de filiére du produit :eallsont généralement basées sur I'analyse du cycle
de vie. Cette méthode est de plus en plus utidaésein des filiéres pour identifier les impacts
environnementaux sur I'ensemble du processus dription alimentaire.

d. Les méthodes a I'échelle du territoire: ce sonbang’hui des méthodes de suivi plus que des
méthodes d’évaluation. Elles ne se présentent gasne une méthode d’évaluation mais comme
une « boite a outils » pour la sélection d’indicase(Guillaumin et al. ,2007). Cependant, le choix
de ces indicateurs doit étre défini en fonctionndabjectif donné, de fagon a pouvoir évaluer et
comparer les systemes étudies pour faciliter kepite décision.

La considération de la dimension spatiale et tesifmest nécessaire afin de mener a bien la catisinu

d'un indicateur agrégé. Agréger des indicateurs rie @chelle dépassant I'exploitation s'avere
particulierement délicat car ces indicateurs sonvent de nature et d’'unités différentes. Cetteatéhe
d’évaluation multicritere des systémes de cultwtede productions est appelée a se développer comme
outil d’aide a la décision dans le cadre des pplés.

A l'échelle de I'exploitation, les indicateurs dauation sont généralement calculés pour une année
donnée, puis une agrégation pluriannuelle est gépafin de caractériser le systéme de culturesset
éventuels effets cumulatifs. Pour passer a I'éehgliriannuelle, les données d’évaluation peuvaet é
agrégées de deux manieres selon leur nature:

1. En réalisant une moyenne des criteres annuelgxeanple, la marge brute d’'un systéeme de culture
peut étre calculée comme la moyenne des margesshdet chaque culture de la rotation. De la
méme maniere, le rendement peut étre moyenné pague culture en considérant les années et
les différentes parcelles.

2. En cumulant la valeur du critére sur la durée detation: ceci permet dans la moyenne générale
de préparer un diagnostic de la situation (exem{Hd). Ceci sert également a suivre I'évolution
d’'une composante de fertilité biologique du milieu.
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[I. Conclusion et choix méthodologique

Le présent document a pour objectif de mettre emidre la question méthodologique de la
représentativité de la diversité des systemes Heres et des indicateurs d’évaluation de ces Bys$e
Parmi les méthodes de représentation de la diged®ts exploitations agricoles présentées dans ce
document, notre étude portera plutbt sur le déysomnt dune typologie structurelle. Cette
représentation nous permettra d'identifier des pesuhomogenes selon la méthode basée sur la
segmentation. Ce choix est du au fait que lesrestde différenciation utilisés sont en nombre tiénat
gu’une hiérarchie par rapport aux critéres de #flagon est facilement identifiable.

De ces groupes homogénes, des exploitations tygresitsreprésentées de trois manieres différentes:
réelle, moyenne et archétype. L'objectif d’'unedelémarche est de voir l'influence que peuventravoi
ces représentations sur les valeurs des indicatalzalées a I'échelle de I'exploitation et a calke la
région. Par ailleurs, I'outil d’évaluation retenst @&ine évaluation quantitative des impacts desitdi
agricoles sur les performances des exploitatiomzags, ce, en calculant des indicateurs d’'impacts
socio-économiques et environnementaux.

Les hypotheses identifiees dans notre étude onétéfdlies en fonction du type de typologie et des
impacts potentiels de ces choix (de représentasan)la valeur de l'indicateur. La valeur de chaque
indicateur peut varier en fonction de:

1. Type dexploitation: la valeur des indicateurs oéds differe selon les caractéristiques des
exploitations types (SAU, irrigation) et de leundeatations technico-économiques (arboricole,
maraichére, grande culture).

2. Type d'indicateurs: la valeur de lindicateur vaselon le domaine de la question traitée.
L'indicateur économique présente souvent une mdig@eur moins importante par rapport aux
indicateurs environnementaux. Cela est di au fatlgs typologies sont souvent établies selon
des criteres économiques.

3. Echelle de lindicateur : il est a rappeler queng&thodes basées sur la moyenne ou l'archétype
sont mieux appropriées pour I'échelle régionale quoeir celle de I'exploitation comme
mentionnée dans le chapitre 1.

Ces hypothéses restent a vérifier afin de validsrinterrogations d’une part et d’autre part, pegpaine
démarche méthodologique qui constituera I'objedihotre étude.
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Partie |l

Matériel et méthode

Roza Chenoune — Quelle approche pour représent&vatier la diversité agricole a I'échelle de I'ifation 17
et de la région ?



|. Description de la zone d’étude

Notre zone d'étude, « Gharb » est située au noedtaldu Maroc. Elle est limitée par 'Océan Atlantq

a l'ouest, les collines du pré-Rif au nord, le géat de Maamora au sud et s’éléeve a une altituderisen
entre 4 et 25 metres. Elle est composée d’'une zotiere, de bordures continentales et de la plaine
alluviale centrale du Sebou qui est le principatdORMVA, 2006). Elle s’étend sur une superficie
totale de 616 000 ha dont 388 000 ha de supediiole utile (63%), qui elle-méme se compose de
138 000 ha de terre cultivée en régime pluvial28 @00 ha soit 36% et 250 000 ha de terre irrigable
(64%).

Cette région est a vocation agricole. Elle se ¢érse par une diversité de productions végétales:
cultures sucriéres, céréales, maraichage, fourradégsimineuses, oléagineux et arboricultures. La
production céréaliere occupe une superficie deIBha soit 52% de la surface cultivée de la région
Elle est suivie du maraichage avec une superfei@387 ha soit 26%. Quant aux cultures sucriéiees
betterave a sucre et la canne a sucre), elles enctupe superficie de 23 000 ha soit 6% de la cairfa
cultivée. En ce qui concerne le secteur arborigaesuperficie est de 16 000 ha soit 4% de la Bager
cultivée de la région. Pour les cultures fourragerelles s’étendent sur une superficie de 53 @08adiit

9% de la superficie totale de la région. Les ceuléagineuses occupent une étendue de 43 3@t ha s
7% de la superficie totale de la région. Cetteaegist dotée de grandes unités agro-industriedlest
gue les sucriéres et les industries de transfoomatiu lait (Harbouze et al., 2008)

Le climat est de type méditerranéen dont la tentpé¥anoyenne varie entre 13°C pendant I'hiver et
27°C durant I'été. La pluviométrie est relativemétdvée mais trés variable d’une année a l'autite .E
est estimée a 660 mm (annuelle). Le principal cdl@au de la région est le Sebou (438 km de lovep) a
un apport annuel de l'ordre de 6 milliards dedieau, soit 27 % du potentiel en eau du MarocGharb
constitue donc le bassin hydrographique le plusoimamt du Maroc. Quant aux principaux systemes
d’irrigation, on peut citer principalement, le gitaire et I'aspersion.

Cette zone présente une diversité des types de@olen distingue essentiellement quatre formés par
'accumulation de sédiments tres argileux.

a. Dehs : sols de couleur grise avec une texture uarisableuse, situés surtout le long des oueds. lls
présentent une faible teneur en argile (10 a 3%#18, forte teneur en limon (20 & 40%) et une faible
teneur en calcaire (5 a 15%). lls sont naturelléniéen drainés et s’adaptent a une vaste gamme de
cultures (canne a sucre, betterave, céréale, tenirng. lls représentent 22% de la superficie tothle
Gharb.

b. Tirs : sols de couleur noire avec une texture augié nécessitant un drainage superficiel et sairerr
lls sont essentiellement utilisés pour les céredddsetterave sucriére, la canne a sucre, lesrayet les
maraichages. lls représentent 34% de la supetfitaée de la région.

c. Rmel : sols ferralitiques rouges ayant un horizainleux en surface et argileux en profondeur. Cé son
des sols filtrants, a faible rétention en eau etléments minéraux. lls couvrent 12,5% de la sigerfiu
Gharb.

d. Ferchach: sols de texture sableux argileuse avdawnd’argile plus faible par rapport aux sols de
type tirs. lls constituent des sols entre tirs etg(tirs Iégers se rapprochant des dehs lour@s).sGls
représentent en moyenne 31.5% des sols de la région

Cependant, cette zone subit divers impacts i) deséquences de I'urbanisation et d’industrie qtiumm
effet néfaste sur I'environnement. Ces actions titoesit des sources potentielles de pollution. Aace
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s'ajoute la production intensive (betterave, catsecre) dans les unités agro-industrielles impessur

ces périmetres. Les cas les plus graves sont ceuxassin du Sebou, avec la ville de Fes (Gharb,
Loukkos), ii) les problemes en terme de corge pour I'utilisation de la ressource « eau »egt
limitée entre les principaux secteurs utilisateurgigation, eau potable, énergie, industrie, tsme,
péche, iii) la pollution diffuse au sein du domamglro-agricole, elle serait due notamment aux Bppo
massifs des engrais et des pesticides. Elle affessentiellement les sols et les eaux des nappes
phréatiques et pourrait aussi contaminer les énwriés de surface recueillant des eaux de drainage
(Debbarh et al., 2002).

La région présente également plusieurs exploitatide tailles différentes. Celles-ci pratiquent des
cultures en sec et en irrigué avec la mise en mateéraires technigues variés en fonction ddsuces

et des sols. Ainsi, analyser la performance desgs®mes de culture et de production nous améne a e
tenir compte des échantillons représentatifs pbéateent choisis.

Il. Méthode et démarche générale

Afin de représenter la diversité des activités aieis de la zone, il est nécessaire d'élaborer une
typologie des exploitations agricoles. Cette deenieégroupera I'ensemble des exploitations homagene
représentées par une exploitation type.

Tout au long de notre étude, nous appliquerons approches de représentation de I'exploitatioe:typ
réelle, moyenne et archétype. A partir de celiesaus évaluerons le poids de ces différentesdsrde
représentation sur les indicateurs de durabilitéchelle de I'exploitation puis de la région.

Dans la section suivante, nous représenteronstaih ldé principales étapes de notre démarche:

1. Données utiliséesles données ont été récupérées a partir d'uneésmqgéalisée auprés d'un
échantillon de 48 exploitations (Herbouze, 2009 amdunata, 2006). Nous avons également
collecté des fichiers et des documents d’étudelgivksss qui nous ont servi comme support
d’analyse.

2. Elaboration d’'une typologie des exploitations nous avons congu une typologie a partir de la
méthode de segmentation. Les critéres discriminsom$ choisis un a un de fagcon graduelle en
commencant par la taille économique des exploitati@présentant le facteur le plus discriminant,
suivi par l'orientation technico économique (OTER)is le taux d'irrigation. A partir de cette
classification, nous avons sélectionné une expioitatype, selon trois approches : réelle,
moyenne, archétype.

3. Evaluation des exploitations types nous avons évalué chaque exploitation type pa de
indicateurs environnementaux et socio-économiqties céestimer le poids des ces différentes
formes de représentations sur les indicateurs dabiité d’abord, a I'échelle de I'exploitation et
ensduite a celle de la région.

lll. Méthode proposée

1. Présentation des exploitations agricoles

L’échantillon de notre étude est constitué par@atations situées dans la région « Gharb » atoMa
Les exploitations dominantes du territoire sontcsgdisées en céréales, maraichage, arboriculture et
cultures sucrieres. Ces exploitations ont été @mwide maniére a refléter la diversité de la région

A. Critéres de la typologie
Les critéres retenus pour la classification desoégbions sont les suivants :
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a] Dimension économique

La marge brute standard (MBS) sert a déterminelineension économique des exploitations agricoles.
Elle est exprimée ednités deDimensionEconomique (UDE). Pour cela, chaque productionexstiisée

sur une exploitation et affectée d'un coefficiert "arge brute standard" (MBS) correspondant au
produit dégagé. Toutes les marges brutes indiviggi€par culture) sont agrégées par exploitatian. L
MBS est alors exprimée en "hectares d'équivala¥it-ljui exprime le nhombre d'hectares de blé que
dégagerait la méme marge brute standard. L'unitdirdension économique représentant un hectare et
demi (1,5 ha) de blé, chaque exploitation peut détne définie en nombre d'UDE, ce qui permet des
comparaisons.

Concretement, pour calculer la dimension économimues avons suivi quatre étapes :

1. Déterminer la marge brute standard du blé de tdesesxploitations

2. Etablir une moyenne de toutes ces marges brutd,{Mn..du blé)

3. Exprimer cette marge brute en « hectares d’équitdilié », qui représente I'UDE (UDE dans notre
cas est de 3279 dirham).

4. Déterminer la dimension économique de I'exploitatien divisant la marge brute totale de
I'exploitation agricole par la valeur de I'UDE.

Cette démarche nous a permis de regrouper lespl8itations en 2 classes. Les exploitations detgeti
taille représentent 26 exploitations; soit 54 %daleotalité de notre échantillon. Les exploitatiatmit la
taille économique est petite sont définies parWD& entre 1-17. Alors que 46 % sont représenté2par
exploitations de taille moyenne. Les exploitatidost la taille économique est moyenne sont défipies
une UDE entre 18 et 257.

Cette classification nous a permis de constaterl@giexploitations moyennes couvrent environ 75% de
la superficie totale. Ces exploitations sont déBnpar une superficie moyenne de 13 ha. Quant aux
exploitations de petite taille, définies par unpesticie moyenne de 3 ha (figure 1), elles ne centvque
25% de 'ensemble de la superficie agricole.

Figure 1. Part de la taille des exploitations parapport a la superficie totale

B Moyenne M Petite

b] Orientation technico économique : OTEX
La part relative de la MB des différentes cultuddsne exploitation nous a permis de classer chaque
exploitation dans une orientation technico-éconami(DTEX) en fonction de sa spécialisation.

Concrétement, nous avons suivi trois étapes :
1. Déterminer la MB de chaque culture par exploitation
2. Déterminer la part de la MB de chaque culture Egwport a la marge brute totale de
I'exploitation.
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3. Définir la vocation pour chaque exploitation selanculture dont la part de la marge brute est
importante.

Cette démarche nous a permis de déterminer traigpgs d’exploitations: grande culture, culture
maraichére et I'arboriculture.
Les exploitants qui font des grandes cultures spri&nt (56%) de notre échantillon, suivis par les

exploitations assurant la production maraicherec &28%. Par contre, les exploitations a vocation
arboricoles ne représentent que 15%. (Figure 2).

56%
H Arboriculture m Maraichage B Arboriculture M Maraichage
Grande cultre Grande cultre

Figure 3. Répartition des spéculations par

Figure 2. Représentation des spéculations N X
rapport a la taille

par rapport aux nombres d’exploitations

L’analyse de I'enquéte a permis également de moque les exploitants qui font les grandes cultures
représentent la part la plus élevée en termes dacsu(185,66ha) par rapport a la superficie totale
(402,06ha), suivis par des exploitations a vocatioaraichére (123,1ha). Quant aux exploitations
arboricoles, elles ne représentent que 93,3hatde échantillon. (Figure 3).

c] SAU irriguée

La classification selon le taux d’irrigation nougpermis de déterminer deux classes. Les explaisitio
dont la superficie irriguée est supérieure a 5@Rés sont définies comme « irriguée » et repré&ser9
exploitations. Quant aux exploitations dont la sfipie irriguée est inférieure a 50 % de la SAUgel
sont classées en sec et ne représentent que bitatiuhs.

La construction de cette typologie des exploitationus a permis de constater la complexité du rsgste
agricole dans la zone. A cet effet, il existe umande variabilité des systemes de culture qui ast |
conséquence d’'un milieu assez variable par rappotype de sol, a la disponibilité en eau, au mode
d’irrigation et aux itinéraires technigues tels dggfréquences de traitements et de fertilisations

La conception de cette typologie basée sur un élbarde 48 exploitations, nous a permis d’idaetif
10 groupes classés selon les criteres de typol@gs. exploitations types sont décrites en détail en
annexe (Annexel).

2. Caractéristiques des exploitations agricoles

= L'analyse de notre échantillon (48 exploitationg)igée avec les résultats de la typologie montee qu
les exploitations peuvent étre classées selon pe tye systeme de production (tableau 2) : 27
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exploitations pratiquent des grandes culturesé@dér fourrage, culture sucriére); 14 exploitations
sont de type maraichage (tomate, feve, pastequet.), exploitations sont identifiées comme
arboricoles (Agrume).

De plus, le tableau 2 spécifiant les systémesigkition montre que 67% des exploitations utilident
gravitaire ; parmi elles, 59% cultivent des grandmstures, 19% du maraichage et 22% de
I'arboriculture. Parmi les 21% exploitations pratat le goutte a goute, nous remarquons que 80%
utilise ce systéme pour arroser le maraichage %t 26ur les grandes cultures. Par ailleurs, 13% des
exploitations irriguent par aspersion et ne culthgue des grandes cultures.

L’analyse fait ressortir également que I'asper@snappliquée exclusivement pour I'arboriculture. L
systéme d'irrigation « goutte a goutte » est surtotilisé pour les grandes cultures. Quant au
gravitaire, il est utilisé pour toutes les culture

Pour les traitements phytosanitaires, notre édhlamtenregistre des doses importantes pour les
cultures maraichéres, soit en moyenne 6 traitenmmntosanitaires, surtout pour la tomate, pasteque
et melon. Quant aux exploitations arboricoles egdmde culture, celles-ci appliguent en moyenne
deux traitements par culture.

En ce qui concerne le type de sol, 40 % des empioits de I'échantillon sont cultivées sur des sols

argileux dont 47% réalisées en grandes culture¥ 8 maraichage tandis que I'arboriculture ne

représente que 11%. Les sols de texture limonebboisiacuses représentent 25% des exploitations de
I'échantillon avec 42% d’arboriculture et 58% demples cultures. Les sols de type sablo-argileux
représentent 23 % avec 55% de maraichage et 458bateles cultures. Quant aux sols de texture

argilo-sableuse, ils ne représentent que 13% a3@% e grandes cultures.

En conclusion notre échantillon est caractérisé par une diseisiportante par rapport aux types de
sols, systemes d'irrigation, nombre de traitemente type de cultures. Les caractéristiques qmsasent
de notre analyse sont les suivantes:

22

Les systemes de cultures arboricoles sont toupaltivyés en irrigué et en gravitaire. lls sont juaés
sur deux types de sols: argileux (Tirs) et limonesableux (Dehs). Ces systemes sont peu
consommateurs de pesticides ; ils appliquent eremay deux traitements par culture.

Les systemes de culture composés de grande culiym&sentent la tranche la plus importante avec
56%. lls sont cultivés sur quatre types de solsoé$ systemes d'irrigation (gravitaire, aspersein
goutte a goutte) pour les exploitations de petddlet et deux systemes d'irrigation pour les
exploitations de taille moyenne (gravitaire et asiom).

Les systémes de culture maraichére sont cultivedesix types de sols : Argileux (Tirs) et Sableux
(Rmel) avec deux systemes d'irrigation : le grakdétaet le goutte a goutte. Ces systémes appliqués
générent plusieurs traitements phytosanitaires.

Cette classification nous a permis également dee fagssortir que les exploitations de taille
économique petite sont majoritaires par rapporteaqptoitations de taille €conomigue moyenne.
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Tableau 2. Caractéristiques de I'ensemble de I'échéillon

Caractéristiques de I'ensemble de I'échantillon
, o Systéme d'irrigation Type de sol[* Nombre de ¢érmiént| Consommation en eau
Nombre d'exploitatio — - - o
Gravitaire Aspersion Goutte agouttd SS, S S phytosanitaire (ftha)

Grande culturepetite 17 13 2 2 6 5 3 B 3 2456
Moyenne 10 6 4 0 3 2 3 P 4 4628

Arboriculture Petite 3 3 0 0 2 1 0 0O 2 3818
Moyenne 4 4 0 0 1 3 0 D 2 4882

Maraichage Petite 6 3 0 3 3 0 0 B 6 2395
Moyenne 8 3 0 5 5 0 0 B 10 3428

Source : Résuttatla

*Type de sol:  § Sol argileux (Tirs)

typologie

S;: Sol limoneux sableux (Dehs)
S; : Sol Sableux argileux (Ferchach)
Ss: Sol Sableux (Rmel)
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3. Description des exploitations type

Pour chaque classe d’exploitation, une exploitatigpe a été sélectionnée. Chacune delle est
caractérisée par une SAU, un assolement et umatieéechnique. Toutes les variables exploité¢stn
déterminées grace aux données des enquétes (Afpnexel

A. Représentation réelle

Notre démarche consiste a établir pour chaque ecldsxploitations homogenes, une moyenne par
rapport a deux criteres: SAU et SAllse Le choix de I'exploitation type est basé sur fitation dont
ces critéres (SAU, SAlduse Se rapprochent le plus de la moyenne.

Concretement, la sélection de I'exploitation typmupchaque classe d’exploitation, est basée sur la
SAUneyenne SUivie dans certains cas de la moyenne de la; @l Ce 2eme critere (SAU irriguée) est
calculé dans le cas ou deux exploitations préseta#enéme SAU moyenne.

Les caractéristiques des exploitations réellesotie échantillon font ressortir les constationyauies:

» Les exploitations réelles dont la taille économigse petite, présentent une SAU comprise entré 2 a
ha. Par contre, celles qui présentent une taibe@uwique définie comme moyenne ont une SAU entre
10 a 16 ha.

» Les exploitations a vocation arboricole sont totgowultivées en irrigué. Elles présentent un
assolement composé d’agrumes comme culture doreirzsbciée a des céréales. Elles sont cultivées
sur deux types de sols: limoneux sableux (Dehgrgiteux (Tirs). Les exploitants appliquent deux
traitements pour les agrumes et un seul traiteaumt les cultures associées (céréales).

» Les exploitations a vocation maraichére sont cédtiven irrigué et en sec, sur deux types de sols:
sableux (Rmel) quand les cultures sont en irriguguedes sols argileux (Tirs) quand les cultueg s
en sec.

» Les exploitations irriguées, de taille économigueyemne présentent un assolement composé de
cultures a forte valeur ajoutée (pomme de termmate, pastéque). Par contre ,les cultures en sec
présentent un assolement composé de cultures mmar@ccomme cultures dominantes associées aux
céréales. Pour les exploitations en irrigué, ungempe de cing traitements est appliquée contreeuh s
traitement pour les cultures en sec.

= Les exploitations classées comme grandes cultorgscsiltivées en irrigué et en sec. Les cultures en
irrigué sont pratiquées sur deux types de sablesx argileux (Ferchach) pour les exploitatiors d
taille économique moyenne face a celles classéssmeopetites, cultivées sur des sols de type
limoneux sableux (Dehs). En revanche, les culteresec sont toujours cultivées sur un sol de type
Tirs. Les exploitations en irrigué n'appliquent andraitement, alors qu’en sec une moyenne deejuatr
traitements est réalisée.

B. Représentation moyenne

Pour construire une exploitation moyenne, la déhwrconsiste a établir une exploitation type pour
chaque classe d’exploitations homogeénes. L'exploitatype sera basée sur une moyenne de tous les
criteres caractérisant I'exploitation: SAU, OtexS#tUii.¢ce Cette approche est également appliquée afin
de construire un itinéraire techniqgue moyen. Caider été élaboré en faisant une moyenne par mappo
au nombre de traitements appliqués, marge bruteyure, énergie utilisée, consommation en eau, et
cela pour chaque classe d’exploitation.
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Les caractéristiques des exploitations moyennes son

Les exploitations moyennes dont la taille économigst petite, présentent une SAU comprise entre 2
et 5 ha. Par contre, celles qui présentent ure taibnomique moyenne, elles ont une SAU comprise
entre 8 et 20 ha.

L’exploitation moyenne a vocation arboricole praggen moyenne six cultures. Elles sont toujours
cultivées en irrigué. Elles présentent un assoléroemposé d’agrumes comme culture dominante
associée a des céréales et du maraichage. Ellesutivees sur trois types de sols. Ces exploiteti

appliquent un traitement pour les agrumes, conteermoyenne de trois traitements pour les céréales.

L'exploitation moyenne a vocation maraichére pragign moyenne sept cultures. Elles sont cultivées
en irrigué et en sec sur deux types de sols : sallgileux (Rmel) quand les cultures sont en urgig

et sur des sols argileux (Tirs) quand les cultsm® en sec. Elles présentent un assolement dominé
par les cultures maraicheres associées aux grandteses. Les exploitations irriguées de taille
économigue moyenne présentent un assolement compeséltures a forte valeur ajoutée (pomme
de terre, tomate, pastéque), et celles cultivéeseerprésentent un assolement composé de cultures
maraichéres comme cultures dominantes associéescéngales. Les exploitations en irrigué
appliguent une moyenne de quatre traitements gaurewa I’ exception de la tomate pour laquelle
une moyenne de 6 traitements est appliqguée. Quardwdtures en sec, un seul traitement par culture
est appliqué.

L’exploitation moyenne classée comme grande culpuaiqgue en moyenne onze cultures. Elles sont
cultivées en irrigué et en sec sur quatre typesale Les cultures dominantes sont les grandes
cultures associées principalement aux culturesiotaees. Les exploitations en irrigué appliquent en
moyenne trois traitements par culture ; par corgre,sec une moyenne de deux traitements est

appliqué.

Il est & noter également que pour chaque cultursiquirs itinéraires techniques sont possibles. En
effet, la construction d’'une exploitation moyennmegendre parfois pour une culture donnée une
différence par rapport aux nombre de traitemerdsesl d’irrigation, ou I'énergie liée aux machines
tel que le montre I'exemple 1 (tableau3). Nous mgmans par exemple que dans une exploitation
moyenne, la culture de blé tendre est mécaniseadans une exploitation réelle elle ne I'est [es.
conséquent, l'itinéraire technique pour une cultzenée différe selon le type d’exploitation.

Tableau 3. Consommation d’énergies liées a la maci@ par culture , pour I'exploitation moyenne
arboricole irriguée.

Energie liées a la machine (MJ/ha)

Culture SAU (ha) EJ,achi /culture
21 BIé tendre 2,5 0
3 Agrume 10 557,6
ad BAS 3 1439,6
Blé dur 4,93 2076
o, Blétendre 0,99 2076
s Agrume 11,43 557,6
g Luzerne 0,6 949
2 Bersim 0,2 1340,4
BAS 0,8 1439,6
Melon 0,8 782,8
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C. Représentation archétype

La réalisation des exploitations archétypes a éiie fa partir de la simplification des exploitagon
moyennes. L'idée est, qu’en se basant sur une igdm moyenne élaborée a partir de données
d’enquéte, il est possible de reconstruire unecitgbion archétype en se référant a la réalitéedain.

Ces simplifications sont appliquées selon des sédéedécision établies en fonction de certaingrest
observés réellement sur le terrain. Ces simpliioat sont principalement réalisées par rapport aux
nombres de cultures pratiquées ainsi qu’'aux typesotipar exploitation.

Ces parameétres ont été choisis par rapport auixjpestdes agriculteurs dans la réalité i) en effein se
référe a une exploitation réelle, le nombre deuceft ne dépasse pas 4 cultures par exploitatipdaos
une exploitation moyenne (annexe 1), on se retrqavéois avec 12 cultures par exploitation et ii) u
seul type de sol est observé par exploitationdans une exploitation moyenne, on se retrouve igsarfo
avec quatre types de sol.

Concretement, la simplification a été basée surégles de décision fondées sur deux parametressiéf
comme suit : choix des cultures et type de sol

a] Choix des cultures
La sélection des cultures d’'une exploitation argbétest identifiée en prenant comme référence la
superficie moyenne qu’occupe une culture par etqilon type:

S

C = — i (1)
Ne

Avec
C, : Superficie moyenne par culture (ha)
S : Surface totale de I'exploitation moyenne
N. : Nombre de cultures d’'une exploitation moyenne

En appliquant cette formule, les cultures represgritexploitation archétype sont celles qui présen
uniguement une superficie supérieure ou égalesagdarficie moyenne (tableau 4-a).

Par exemple, I'exploitation moyenne représentatgpge « Moyenne_Grande culture_lIrriguée » présente
dix cultures avec une SAU moyenne de 12,50 hale@abka). En appliquant la regle (1), les cultures d
I'exploitation archétype dans ce cas, ne représamteue trois cultures (canne a sucre, blé teedre
arachide) (tableau 4-b).

Il est & noter que différentes approches peuvert &ipliquées afin de sélectionner les cultures typ
d’'une exploitation archétype comme par exemplectiélener toutes les cultures qui ont une superficie
de plus d’'une surface minimum, ou bien agrégerwlds cultures de méme famille (blé dur, blé tendr

orge), en les représentant par une seule cultuwteeao gardant la méme superficie de I'exploitation
moyenne ou sélectionner uniqguement les cultureseptant les superficies les plus élevées.

Dans notre cas, nous avons agrégé la surface desttes cultures de méme famille de la culture
identifiée par la régle (1) afin de garder la mé&uperficie moyenne (tableau 4-c). Ce choix estraibé

et ne doit pas jouer énormément sur la démarchmgajui a pour objectif d’évaluer le poids de aleq
type de typologie sur la valeur de nos indicatelerslurabilité.
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Tableau 4. Choix des cultures d’'une exploitation mgenne a une exploitation archétype

@ (b) (©)

Culture SAU (ha)
Bersim 1,07
CAS 4,54
Blé tendre 2,16
Orge 0,66 P Culture SAU (ha) Culture SAU (ha)
Arachide 2,01 b - CAS 454 — cAS 5,45
Poivron 0,16 Blé tendre 2.16 Blé tendre 3,89
Pastéque 0,25 L Arachide 2.01 Arachide 3,16
BAS 0,91
Aubergine 0,08
Tomate 0,66
12.5

(a): Cultures d’'une exploitation moyenne
(b): Cultures sélectionnées pour I'exploitationheitype

(c): Surface attribuée pour chaque culture sélecée

b] Type de sol :
Le sol retenu pour I'exploitation archétype serduicde la culture dominante. En prenant le méme
exemple (tableau 5), on remarque que le type ddasninant est le Tirs.
(tableau 5)

Tableau 5. Choix du type de sol

Culture  SAY(ha)  SAU (ha) 'YPS de
SO Type de sol  SAU (ha)
Canne a 8;g _?.?QS D_ehs 0,86
sucre 4,54 001 leel Tirs I 32,24
(CAS) ' — . Rme 51
gig Ee:::hach Ferchach 2,10
. , ehs
Blé tendre 2,16 2.00 Tirs
. 0,41 Tirs
Arachide 2,01 1.60 Rmel

8,71 8,71

En suivant cette démarche, nous avons bati no®iedains archétypes qui seront décrites et réessmée
dans le tableau en annexe : (Annexe 1)

= Les exploitations archétypes a vocation arboricef@ésententieux cultures : les agrumes comme
culture principale qui sont toujours cultivés emngué, associés aux céréales. Elles sont cultisges
deux types de sols : limoneux sableux (Dehs) pesiagrumes et sol argileux pour les céréales. Les
exploitants appliquent un traitement par cultuteest a signaler que la construction de litinéair
technique des cultures d’'une exploitation archétgpe basée sur litinéraire technique moyen de
chaque culture.

= Les exploitations archétypes a vocation maraichgnaiguent en moyenne trois cultures par
exploitation. Elles présentent un assolement dorparéle maraichage associé aux grandes cultures
(céréales et cultures sucriéres ; par contre, elieprésentent pas les mémes cultures. Elles sont
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cultivées sur deux types de sol : sableux (Rmaly pgs cultures maraicheres et sur sol argileux pou
les grandes cultures. Les exploitants appliguemheyenne cing traitements phytosanitaires en iéigu

et un seul traitement en sec, a I'exception deotaate pour laquelle ils appliquent en moyenne 4
traitements.

» Les exploitants des grandes cultures pratiquentnegenne quatre cultures par exploitation, des
céréales associées aux cultures sucriéres. Cesesutfont cultivées sur un sol argileux. Dans se ca
les exploitants appliquent un traitement par celt@annexe 1).

V. Calcul d'indicateurs

La démarche d’'évaluation des systemes de cultwasiste a calculer des indicateurs de durabilité.
L’ensemble des indicateurs pris en compte sont réesa I'échelle de I'exploitation pour étre
ultérieurement extrapolés a I'échelle de la région.

1. Indicateurs environnementaux
Cing indicateurs sont proposés afin de mesurepbich environnemental : IFT, la diversité des cekuyr
consommation en eau et consommation en énergiawdummachines et a l'irrigation.

A. Indice de fréquences de traitement (IFT)

Les doses de traitements appliquées sont caraaénr I'indicateur de fréquence de traitemenk)(IF
correspond au nombre de doses homologuées deigestappliguées sur une parcelle pendant une
campagne culturale. Cet indicateur refléte l'intgnd’utilisation des pesticides (Pingault, 2007).

La comparaison du nombre d’herbicides et des dagpsrtées permet d’estimer le nombre de polluants
potentiels. Plus le nombre de molécules apportstasportant, plus le nombre de polluants potestil
I'environnement sera important. De méme, plus lesed seront importantes, plus les risques de
contamination de I'environnement seront éleves.

L'IFT a été calculé d’abord a I'échelle de la pdrcpuis a I'échelle de I'exploitation.
a. IFT par culture (IFT,)

Dose appliquée * Surface traitée
IFT ¢ =

Dose homologuée * Surface de la parcelle

b. IFT par exploitation
Cet indicateur a I'échelle de I'exploitation a éddculé en pondérant par la surface

(IFT¢1*Scy) + (IFTe2*Sy) +...(IFTen
S

IFT ex=

Avec
IFT.:IFT de la culture
Sc. Surface de la cultui@a)
S . Surface totale de I'exploitatiofina)

B. Consommation en eau
Cet indicateur a été calculé a I'échelle de I'eitpltibn. La quantité d’eau apportée pour lha deter
cultivée (C.,) est définie par la somme des consommations epaaculture pondérée a la surface
de la culture puis divisée par la surface total€edgloitation.

(C1*Sy) + (G*Sy) +.... (G*Sp)

Ceau =

S
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Avec
C cau: Consommation en eau d'une exploitatioﬁ/hn)
C : Consommation en eau par culture, (C,,.....C,) (m3/ha)
S : Surface de chaque culturg,(S,.....Sy) (ha)
S : Surface totale de I'exploitation (ha)

C. Diversité
Cet indicateur est calculé a I'échelle de I'ex@tdn. Il est défini comme le nombre minimum de
culture pour couvrir % de la surface de I'expléitat(Turpin et al., 2010). Plus ce nombre est glevé
plus la biodiversité d’'une exploitation est supgoéieveée.

D. Estimation de la consommation de I'énergie dug machinisme (Eacn)
Cet indicateur exprime l'impact des pratiques ageis en termes d’énergie directe due aux diffésente
machines utilisées sur I'exploitation. C'est unigadeur d'impact calculé d'abord a I'échelle de la
parcelle puis agrégé a celle de I'exploitation.

Le calcul de cet indicateur est effectué en estifiénergie pour chaque passage d’outil a I'aidend’
équation adaptée de Donaldson et al., 1994.

Emachi = ((36R.C/n) / (VL)) + DIS...... (1)
Avec
Emachi: cONnsommation de I'énergie pour le passage dgilligqMJ/ha)
P, : puissance absorbée du tracteur pour la mackifg, (
V : la vitesse du tracteur (km/h)
L : la largeur de I'outil (m)
C : un facteur de correction prenant en compteidgaes de surconsommation
D : un facteur de correction prenant en compteitglement de la parcelle
S : la surface de la parcelle (ha), (CEMAGREF,1)99
n le rendement du moteur estimée a 35%.

Pour 'ensemble des outils : Emach =, Emach

Il est a noter que les informations de tous lesefas machines et les coefficients présentés dans
I'équation 1 ne nous ont pas été accessibles aficattuler la consommation d’énergie. Nous avons eu
seulement des données sur le type de machine ebridore d'heures utilisées pour une opération
spécifique. Par conséquent, Bockstaller et Girar(@®08), a déja calculé le montant de la consaioma
d'énergie en utilisant la méthode ci-dessous dmisommation d'énergie figurant au tableau 4. Nous
avons utilisé la méme quantité de la consommatiénedgie pour les machines, pour calculer la
consommation totale d'énergie dans notre étude.

Tableau 6. Energie consommeée selon le type de mawhi

Type de machine Cover crop  Rotovateur ~ Semoir  Moissuse batteuse
Efficience (h/ha) 1 1 1 1

Pa (kW) 0.736 0.736 0.736 -

C 1 1 1 -

V (km/h) 3.33 3.33 3.33 -

L (m) 3 3 3 ;

Puissance 52 65 22 -

Energie consommeée (MJ/h) 3914 490.6 166.2 1127

Source: Bockstaller et Girardin. 2008
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E. Estimation de la consommation de I'énergie duédigrigation (E i)
C’est un indicateur d'impact calculé d'abord a Héile de la parcelle puis agrégé a I'échelle de
I'exploitation. La consommation d’énergie due @rijation est estimée a I'aide d’'une équation agkapt
de Duke, 1989.
Eirri = (36Pu|/(QG)) +A/S

Avec

Eiri - consommation de I'énergie due a l'irrigation (&)

P,: puissance absorbée de la pompe (kW),

| : dose totale d'irrigation (mm)

Q : débit de la pompe (i)

G : un facteur de correction prenant en compteidgges de surconsommation

A : un facteur de correction prenant en compteld énergétique du forage

S : la surface de la parcelle (ha).

Il est & noter que les informations fournies damtsenbase de données pour le calcul de la consdommat
d'énergie par l'irrigation ne nous ont pas été smibkes. Par conséquent, Bockstaller et Girar(008),

ont déja calculé le volume total de la consommatiénergie due a l'irrigation en utilisant la métb@i-
dessous. D’aprés Bockstaller, I'énergie nécesgaitg irriguer 1n¥ha est de 5,5 MJ d'énergie pour un
arroseur ou un pivot (moteur thermique). Nous avdes données sur la quantité d'eau d'irrigation
(m3/ha) utilisée pour chaque culture. Donc, on pfadilement calculer le volume total de la
consommation d'énergie due a l'irrigation.

2. Indicateurs socio économiques

Les données socio-économiques des systemes deesyttwviennent d'une base de données construite a
partir des enquétes. Les indicateurs socio-éconmrigeprésentent la marge brute et la main d’'ceuvre.
Nous les avons calculés a I'échelle de I'expl@mtapuis agrégés a I'échelle régionale.

A. Marge brute
L'équation de la marge brute est définie par: MEeette - charges opérationnelles.

Equation 1. A 'échelle de la parcelle

= Calcul des recettes
R =Y (Rdt* PV)
Avec
R : Recette de I'exploitation (Dirham/ha)
Rdt : Rendement par culture (gx/ha)
PV : Prix de ventre d'un quintal (Dirham)

= Calcul des charges opérationnellegd)C

G—|O = Z Ctrt +Z th +Z C mo+z C sem+z C irrig +Z C div

Avec

Cw : Les codts des traitements phytosanitaires ([Diftha)

Cw : Les codts liés aux travaux du sol (carburani)h@m/ha)

C mo : Les colts de main d’ceuvre (Dirham/ha)

C sem: Les codts liés aux semences (Dirham/ha)

Cinig : Les colts d’eau d'irrigation (Dirham/ha)

C 4w : les colts divers (fils de fer, plastique ...) (i2im/ha)

Equation 2. A I'échelle de I'exploitation

Z (M Bcl*Scl) + (M BCZ*SCZ) + + (MBcn*Scn)
MB exp:

tS
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Avec
MB. : Marge brute par culture
S .Surface de la culture
S : Surface totale de I'exploitation

B. Besoin en main-d'ceuvre

L’indicateur est défini par le nombre de jours davail par culture et puis agrégé a I'échelle de
I'exploitation.

Bmo =2 [Bmo (€PON) + By (trt) + Bro (rec) + Buo (sem) + By (irri) + Bmo (plant) + By (div)] * S (ha)
Bmo =2, Bmo (D) * surface (hg
Avec
Bmo: Besoin en main-d’ceuvre par jour
Bmo(epon) : besoin de main-d’ceuvre pour I'épandage
Bmo (trt): besoin de main-d’ceuvre pour le traitement
Bmo(rec): besoin de main-d’ceuvre pour la récolte
Bmo (sem): besoin de main-d’'ceuvre pour le semis
Bmo (irri): besoin de main-d’ceuvre pour l'irrigation
Bmo (plant): besoin de main-d’ceuvre pour la plantation
Bmo (div): besoin de main-d’ceuvre occasionnelle, saigoe...
S : Surface cultivé (ha)

V. Agrégation a I'échelle régionale
Afin de passer a I'échelle régionale, la méthodagrBgation des indicateurs calculés a I'échelle de
I'exploitation dépend de la nature de l'indicate@our les indicateurs environnementaux et de la

biodiversité (IFT, indicateur énergétique, diversitconsommation en eau), I'agrégation s’est faste p
pondération par rapport a la surface selon la fterauivante :

(Ni Sexpi*  exp))

(Sexpi*nj)

r= Y
Avec
I; : Indicateur régional
n;: Nombre d’exploitation représenté par I'exploibatitype
Sexp it Superficie de chaque exploitatiiva)
| expi: Valeur de l'indicateur environnemental

Par contre, pour les indicateurs socio-économiguesge brute et main d’ceuvre), I'agrégation s’agef
selon le nombre de chaque exploitation type erasiila formule suivante

_ (M * I exp))
=)
Avec ni
I; : Indicateur régional
n; : Nombre d’exploitation
lexpi - Valeur de l'indicateur (marge brute ou main dvoel)

VI. Evaluation des indicateurs

Pour notre analyse, nous avons retenu comme réfneour comparer I'ensemble des indicateurs les
deux situations suivantes:
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= A l'échelle de I'exploitation nous considérons comme référence les indicatalcsilés a partir
de la représentation réelle pour évalesrreprésentations moyenne et archétype.

= Al'échelle de la région : nous considérons lescatturs agrégés par systeme de production pour

les 48 exploitations comme référence pour évalaesémble des indicateurs pour les trois types
de représentation : réelle, moyenne et archétype.
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Partie Il

Reésultats et discussions
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|. Evaluation des indicateurs a I'échelle de I'exlitation

1. Indicateurs environnementaux

A. Indice de fréquence de traitement (IFT)

En comparant la valeur des indicateurs calculésegptoitation de type moyenne a ceux des réelles
(tableau 7), nous remarquons deux types de résultat

34

Des exploitations moyennes présentant un IFT prdehdFT réel et dont la différence est inférieure
a 2.6%. C'est le cas des exploitations arboricalegyennes et petites (Moy Arbo_lIrri et
Pet_Arbo_lIrri), des petites exploitations maraieBéconduites en sec et en irrigué (Pet_Marai_lrri,
Pet_Marai_Sec) de méme que I'exploitation grandei@iconduite en irrigué (Pet_GC_Irri).

L'analyse de ces exploitations montre qu'elles @nésnt les mémes caractéristiques, de point de vue
assolement, niveau de traitement et IFT par cultire effet, a titre d’exemple dans I'exploitation
arboricole moyenne irriguée (Moy_Arbo_lIrri) la auk dominante en superficie et en IFT reste la
méme pour les deux types de représentations (taBled>ans ce cas, les agrumes occupent, dans la
représentation moyenne et réelle, une superficie’'atdre de 64% de la superficie totale de
I'exploitation avec un IFT de trois. Ce résultatlesméme pour les autres exploitations, mémeesisd
certains cas (exemple Pet Marai_lrri), il y a enyemme plus de cultures dans la représentation
moyenne que dans la réelle. Ce résultat est daitague ces cultures occupent souvent des superfici
trop faibles (inférieures a 0,1ha) et avec des fi&ibles (inférieures a 3) par rapport aux cultures
dominantes (pasteque et tomate qui occupent 65% deperficie avec un IFT de 3 dans le cas de
I'exploitation petite maraichére irriguée (Pet_Mahai) (annexel)

Des exploitations moyennes qui présentent des liFférents (supérieurs a 48%) par rapport aux
exploitations réelles (tableau 7). Pour comprerwhite différence, nous nous sommes intéressés a
'analyse de I'exploitation moyenne maraichage ppéisente un IFT trois fois plus important dans la
représentation moyenne que réelle. Ce résultat $expliquer de trois fagons : i) les cultures sont
différentes entre les deux types de représentatidiexploitation réelle présente un assolement de
guatre cultures : (pastéque, pomme de terre, poietarachide), tandis que I'exploitation moyenne
présente huit cultures : (tomate, pastéque, caergetmme de terre, betterave a sucre, melon, goivr
et arachide), ii) les cultures dominantes en terdesuperficie et d'IFT présentent des différences
entre les deux types de représentations. La ponenterck est cultivée a hauteur de 7 ha avec un IFT
de 1.8 dans la représentation moyenne, tandis lguegbccupe que 2 ha dans la représentation
moyenne, et iii) le nombre de traitements est ifié entre les deux types de représentation ce qui
explique par exemple la différence en termes d’flélr la culture de pomme de terre, ce entre la
représentation réelle (IFT égal a 1.84) et la moggiFT égal & 2.7) (tableau 9).
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Tableau 7. IFT par exploitation selon les types deeprésentation
IFT a I'échelle de I'exploitation
Types d'exploitations Réelle Moyenne ¢ (%) Archétype &' (%)

Moy_Arbo_lIrri 2,3 2,4 -2,6 2,2 6,5
Moy_Marai_Irri 2,7 7 -160,4 10,4 -285,6
Moy Marai_Sec 0,9 3,2 -280 3,8 -345,9
Moy _GC _lrri 15 2,6 -73,3 19 -26,7
Moy _GC_Sec 15 2,3 -55,2 2,6 -80
Pet_Arbo_Irri 15 15 0 1,8 -17,3
Pet_Marai_lrri 3,2 3,1 1,6 4,1 -30,2
Pet Marai_Sec 6,6 6,6 0 6,6 0
Pet_GC_lIrri 0 1,3 0 1,2 0
Pet GC_Sec 2,8 14 48,6 1,1 62,5

0 : % de différence entre IFT réel et IFT moyen
0' % de différence entre IFT réelle et IFT archétyp

Tableau 8. IFT de I'exploitation Moy_Arbo_lIrri selon les deux types de représentation réelle et
moyenne

Culture SAU (ha) IFT /culture

Q) Blé tendre 2,50 1,00
3| Agrume 10,00 3,00
@l pas 3,00 1,25

Blé dur 4,93 1,00
o Blé tendre 0,99 1,00
gl Agrume 11,43 3,00
9l Luzerne 0,60 0,50
2| Bersim 0,20 1,00

BAS 0,80 1,25

Melon 0,80 6,00

Les résultats ainsi que les explications avancés s comparaison entre les exploitations réelle et
moyenne sont les mémes lorsqu’on compare les expbis réelles aux exploitations archétypes. Ces
différences de résultats entre les deux types pigsentations peuvent s’expliquer par la structge
I'exploitation en termes de composition de cultfiadleau 9), d’itinéraire technique et par conségpear

la valeur de I'lFT par culture.

Roza Chenoune — Quelle approche pour représentevater la diversité agricole a I'échelle de I'®ifation 35
et de la région ?



IFT
Culture  SAU (ha) IFT/ culture IFT/ exp
Pasteque 1,0 8,5
. P de terre 7,0 1,8
Reelle Poivron 1,8 2,6 2.7
Arachide 0,8 3,6
Tomate 1,0 18,0
Pasteque 0,7 7,0
Courgette 0,3 6,0
Movenne P de terre 2,2 2,7 70
Moyenn BAS 2,0 6,3 '
Melon 0,7 11,4
Poivron 0,4 2,6
Arachide 0,2 3,5
Tomate 3.4 18,0
Archétype p de terre 2.2 2,7 10,4
BAS 2,0 6,3

Tableau 9. IFT par type de représentation de I'exmlitation Moy Marai_Irri

B. Consommation en eau : ()

En comparant les valeurs des indicateurs calculéévaau des exploitations moyennes et réellese@ab
10), il en ressort trois types de résultats :

« Les exploitations moyennes présentent une constionman eau proche de la consommation
réelle (inférieure a 25%). C'est le cas des exalimihs arboricoles petites et moyennes
(Moy_Arbo_Irri et Pet Arbo_Sec), des exploitatiods grandes cultures conduites en sec
(Moy_GC_Sec), des petites et moyennes exploitatiwrsiichéres conduites en sec et en irrigué
(Pet_Marai_lIrri, Pet_Marai_Sec).

Tableau 10. Consommation en eau par exploitation km les types de représentations

Consommation en eau (rfiha)

Réelle Moyenne 0 (%) Archétype ' (%)
Moy_Arbo_Irri 6194 4955 20 4431 36
Moy_Marai_lIrri 5331 3888 27 3850 38
Moy Marai_Sec 1944 3007 -55 3750 -60
Moy _GC _lrri 7238 4907 32 4917 47
Moy GC_Sec 2758 2142 22 1342 66
Pet_Arbo_lIrri 4752 4075 14 3372 34
Pet_Marai_Irri 4766 3567 25 4258 14
Pet_Marai_Sec 960 960 0 960 0
Pet_GC_lrri 7452 3489 53 2921 130
Pet GC_Sec 1865 3038 -63 5961 -135

0 : % de différence entre &, réelle et G5, moyenne
0" :% de différence entre &, réelle et G, archétype

L'analyse de ces exploitations montre une difféecantre les deux types de représentations de geint
vue type et nombre de cultures, dose d'irrigatianqulture, mais également une différence en tedaes
surface en sec (tableau 11). En effet, dans le dead’exploitation arboricole moyenne irriguée
(Moy_Arbo_lIrri), i) la surface en sec est plus imtpate dans une exploitation moyenne (S&t28%)
gue dans une exploitation réelle (SAH16%), ii) de plus, le type de culture ainsi quarleombre sont
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différents d’'une exploitation réelle (blé tendrgyuane, betterave a sucre) a une exploitation mayenn
(blé dur, blé tendre, agrume, luzerne, bersim...jjj)da consommation en eau par culture diminuend’
représentation réelle (Agrumes = 8708 @ une représentation moyenne (Agrumes = 7655 @e
résultat est le méme pour les petites exploitatiarsoricoles conduites en irrigué, les exploitation
moyennes de grandes cultures conduites en sea gieldes exploitations maraichéres conduites en
irrigué (Pet_Arbo_Irri, Moy _GC_Sec, Pet Marai_lrijlalgré les différences en termes de surface en
sec, en consommation en eau par culture, ainsilgueombre et type de cultures par type de
représentations, cette différence reste faibldfett® peu I'indicateur consommation en eau. Patreg

les petites exploitations maraichéres conduiteseerprésentent la méme consommation en eau car elle
présentent exactement les mémes cultures ave@laesndoses d'irrigation.

Tableau 11. Consommation en eau par culture et paype de représentations de I'exploitation
Moy _Arbo_lrri

Consommation en eau (niha)
Culture SAU (ha) Ce,,/ culture Ceau/ EXP SAU ¢e(%)

o Blétendre 2,5 0
3| Agrume 10,0 8700 6194 16
@l Bas 3,0 3000
Blé dur 4,9 0
© Blé tendre 1,0 1226
= Agrume 11,4 7656
Ol Luzerne 0,6 0 4955 28
3| Bersim 0,2 3888
BAS 0,8 3000
Melon 0,8 7464

» Des exploitations qui présentent une consommatioean différente (supérieure a 27%) par
rapport aux exploitations réelles (tableau 10).rPmamprendre cette différence, nous avons
analysé I'exploitation moyenne maraichére condeiitesec (Moy_ Marai_Sec) qui présente une
consommation en eau deux fois plus importante targloitation moyenne que dans la réelle
(tableau 12). Ce résultat peut s’expliquer de degrns, i) la surface en sec est beaucoup plus
importante dans une exploitation réelle (S&tF7%) que dans une exploitation moyenne
(SAUs=56%) et ii) les cultures sont différentes au niveas deux types de représentations : la
représentation réelle présente un assolement deequdtures : blé dur, féve, artichaut et
luzerne, tandis que pour I'exploitation moyennde gkésente un assolement de sept cultures :
blé dur, feve, artichaut, luzerne, tomate, meldé téndre.
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Tableau 12. Consommation en eau par culture et paype de représentation pour I'exploitation
Moy_Mari_Sec

Consommation en eau (m3/ha)
Culture SAU (ha) C g, /culture  Cg,,/ exploitation SAU ¢ (%)

o Blé dur 5,00 0
T Feve 1,00 0
% Artichaut 3,00 6480 1944 "
Luzerne 1,00 0
Blé dur 3,75 0
o Feve 0,75 0
= Artichaut 2,25 6480
Q Luzerne 0,75 0 3007 56
§ Tomate 3,25 7500
Melon 2,50 6372
Blé tendre 5,00 0
L Blé dur 8,75 0
§ Tomate 7,00 7500 3749 .
[&]
< Melon 2,50 6372

La comparaison entre les exploitations réelle etétype font ressortir les mémes constatationgpque

la comparaison entre I'exploitation moyenne a lellee En effet, pour la plupart des exploitatioas |
surface en sec est plus importante dans une exboitréelle (SAk=77%) que dans une exploitation
archétype (SALL=47%). A cela s'ajoute le fait que les culturestatifférentes entre les deux types de
représentations: la représentation réelle présentessolement de quatre cultures : blé dur, fatiehaut

et luzerne, tandis que pour I'exploitation archétypelle-ci présente un assolement de trois cltubée

dur, tomate, melon. Ces différences de résultatse eles deux types de représentations peuvent
s'expliquer par le type, le nombre de cultureseturface en sec par exploitation.

C. Diversité des cultures

Les exploitations moyennes présentent une divedsitéultures plus importante (supérieure a 100%) qu
les exploitations réelles (tableau 13). En effeifra d’exemple, I'exploitation réelle arboricot®nduite

en irrigué (Moy_Arbo_lIrri) présente un assolemest tdois cultures, tandis que six cultures sont
identifiées au niveau de I'exploitation moyenndé dur, blé tendre, agrume, luzerne bersim, betteéa
sucre et melon. Cette différence s’explique pafai¢ que les exploitations moyennes caractérisent
'ensemble des cultures relatives aux exploitati@pésentatives de I'exploitation type ce qui ewmiye

un nombre de cultures important. A I'exception deétite exploitation maraichere conduite en sec, o
on retrouve le méme nombre de cultures car ellgqoale méme assolement (blé tendre, féve, oignon,
tomate). (Annexe 1)
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Tableau 13. Répartition du nombre de cultures parype de représentations

Diversité des cultures (nombre de culture)
Types d'exploitations Réelle Moyenne & (%) Archétype ¢&'(%)

Moy_Arbo_Irri 2 6 -200 2 0
Moy_Marai_lrri 2 6 -200 2 0
Moy_Marai_Sec 3 6 -100 2 33
Moy_GC_Irri 2 8 -300 3 -50
Moy GC_Sec 3 7 -133 2 33
Pet_Arbo_Irri 2 4 -100 3 -50
Pet Marai_lrri 3 8 -167 1 67
Pet Marai_Sec 3 3 0 2 33
Pet_GC_lrri 1 13 -1200 3 -200
Pet_ GC_Sec 3 10 -233 3 0

0: % de différence entre Diversité réelle et Dsvi& moyenne
0" :% de différence entre Diversité réelle et Ditérarchétype

Nous remarquons que la diversité des exploitatiéedle et archétype est quasiment identique. Cette
similitude est due au fait que le choix des culiutzine exploitation archétype s’est établi en $ifimpt
le nombre de cultures d’une exploitation moyenndasbase d’'une exploitation réelle.

D. Energie irrigation (EJ irrig)

Le tableau 14 compare lindicateur « énergie » wdalcpour les systémes d'irrigation pour les

exploitations de types moyenne, réelle et archétipgece tableau, plusieurs conclusions peuvent étre
tirées :

* Six exploitations de représentation moyenne prés¢nine consommation d'énergie proche
(inférieure & 27%) a la représentation réelle. Qesas des exploitations arboricoles moyennes
et petites conduites en irrigué (Moy_Arbo_lIrri, Petbo_lIrri); les exploitations maraichéres
petites et moyennes conduites en irriguée (Moy_Mar Pet Marai_Irri), I'exploitation de
grande culture moyenne conduite en sec (Moy_GC_8et3 petite exploitation maraichére
conduite en sec (Pet_Marai_Sec).

» Aprés analyse, nous constatons que ces exploitafirésentent une différence comparées a la
représentation réelle en termes de nombre de euldose dirrigation par culture, mais
également la surface en sec. Il est & noter querlsommation en énergie est étroitement lie a
la consommation en eau et aux surfaces équipéesl’pagation. Par exemple, I'exploitation
arboricole moyenne conduite en irrigué, présente surface en sec plus importante dans une
exploitation moyenne (SALI=28%) que dans une exploitation réelle (S4t16%) mais cette
différence est toujours faible et inférieure a 199 plus, méme si la représentation réelle
présente un assolement moins diversifié (en moy8rmdtures) que les exploitations moyennes
(en moyenne 7 cultures), I'énergie pour l'irrigatipar culture reste en moyenne la méme pour
les deux types de représentations. En effet, dartsm$ de I'exploitation arboricole moyenne
irriguée (Moy_Arbo_lIrri), I'énergie allouée aux agnes pour les deux représentations reste en
moyenne la méme (tableau 15). La différence eesealbux représentations est compensée par
d’autres cultures (blé tendre, bersim, melon) quisomment de I'énergie mais cultivées sur des
surfaces plus faibles (inférieure & 1ha).
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Tableau 14. Energie consommeée pour lirrigation aé€chelle de I'exploitation

Energie liée a l'irrigation (MJ/ ha)

Réelle Moyenne 0 (%) Archétype &' (%)
Moy _Arbo_Irri 34065 27255 20 24369 36
Moy Marai_lIrri 29318 21382 27 21177 38
Moy Marai_Sec 10692 16541 -55 20623 -60
Moy_GC_lrri 39808 26990 32 27045 47
Moy GC_Sec 15171 11778 22 7378 66
Pet_Arbo_lIrri 26136 22412 14 18547 34
Pet Marai_lIrri 26213 19620 25 23418 14
Pet Marai_Sec 6930 6930 0 6930 0
Pet_GC_lrri 40986 19191 53 22399 97
Pet GC_Sec 10256 16711 -63 32783 -135
0 : % de difféerence entre FJ, réelle et Ed,y moyenne
0' % de différence entre 4, réelle et Ed,; archétype

Tableau 15. Energie générée par l'irrigation selomnleux types de représentations (Moy_Arbo_Irri).

Energies liées a l'irrigation (MJ/ha)
Culture SAU (ha) EJ g /culture  EJy,, / exploitation

2 BIé tendre 2,50 0
& Agrume 10,00 47850 34065
Tl Bas 3,00 16500
Blé dur 4,93 0
o Blé tendre 0,99 6743
S| Agrume 11,43 42108
°O>’ Luzerne 0,60 0 27255
S| Bersim 0,20 21384
BAS 0,80 16500
Melon 0,80 41052

e Quatre exploitations moyennes sont caractériséesmaconsommation énergétique différente
de celles des exploitations réelles. En effetelgdoitations maraichéres moyennes irriguées, les
exploitations moyennes grandes cultures irriguédssepetites exploitations de grandes cultures
en sec et en irrigué présentent une différenceeames d’énergie, due a lirrigation qui est
supérieure a 32% en représentation moyenne paontappla réelle. Pour comprendre cette
différence, nous soumettons pour analyse, I'exgiioih de type petite grandes cultures en sec
(Pet_GC_Sec). Pour cette exploitation, I'énergée k& l'irrigation est six fois plus élevée dans
une exploitation moyenne que dans une exploitatimtie. Cette différence s’explique d’'une
part par le changement d’assolement d’'une expioitatéelle a une exploitation moyenne
(tableau 16) mais également par la surface enseest| plus importante dans une exploitation
réelle (SAU.=68%) que dans une exploitation moyenne (§412%).
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Tableau 16. Energies liées a lirrigation selon legypes de représentations de I'exploitation
Pet GC_Sec

Culture SAU (ha) Gu(m°/ha) EJirrig (MJ/ha)
0

o, Blétendre 2,5 0
ol Melon 1,25 6370 35035
@ Feve 0,9 0 0
Bersim 0,35 3888 21384
BAS 0,72 2464 13552
Bersim 0,3 3834 21087
Blé dur 0,24 0 0
Blé tendre 1,97 1226 6743
L CAS 0,3 19008 104544
S| Féve 0,23 0 0
) Luzerne 0,06 4320 23760
=l Mais 0,12 4104 22572
Melon 0,15 6370 35035
Orge 0,18 1296 7128
Pastéque 0,12 4000 22000
Tournesol 0,1 1800 9900
8 Blé tendre 2,21 1226 6743
gl CAS 1,02 19008 104544
S| Mais 1,08 4104 22572
< Orge 0,18 1296 7128

Nous remarquons également en comparant les expogaréelles aux exploitations archétypes les
mémes constatations qu’en comparant I'exploitatfmyenne aux exploitations réelles (tableau 16). En
effet, la surface en sec est plus importante damgloitation réelle (68%) que dans I'exploitation
archétype (0%). De plus, I'assolement par typeegeésentation est différent d’'une exploitationlecal
celle de l'archétype, d’ou, la consommation en giegpar type de cultures est différente. Cetteédhffice

de résultats s'explique par les caractéristiqueedploitation en termes d'assolement ainsi quelae
part de la surface en sec.

E. Energie liée aux machines (EJ machi)

Apres comparaison des valeurs de lindicateur «gi@eliée aux machines », calculées au sein
d’exploitations types moyennes a celles des rééliddeau 17), nous constatons que les exploitition
moyennes maraicheres et de grandes cultures cesdeit sec et en irrigué (Moy_Marai_lrri,
Moy Marai_Sec, Moy GC_Sec, Moy GC _Irri), des pstiexploitations maraichéres et de grandes
cultures conduites en irrigué (Pet_Marai_lrri, B&E Irri) présentent une énergie moyenne prochade |
réelle (inférieure a 27%).

Pour comprendre cette faible différence (infériear@7%), nous analyserons les caractéristiques de
I'exploitation moyenne maraichere conduite en ingig (Moy_Marai_Irri) du point de vue assolement,
énergie consommée par culture ainsi que la sudacerre travaillée (tableaul8). En effet, malgué g
'exploitation réelle présente un assolement detrguaultures (pomme de terre, pasteque, poivron,
arachide), tandis que I'exploitation moyenne, eshgosée de huit cultures (tomate, pastéque, cterget
pomme de terre, betterave a sucre, melon, poitrareehide), la différence en termes de surfaderne
travaillée est inférieure a 20% entre les deux ésgmtations. A ce critére s'ajoute la consommation
d’énergie par culture. Ainsi, I'exploitation réellonsomme en moyenne de I'énergie a hauteur de
894MJ/ha générée exclusivement par la pastéque marhme de terre qui consomment respectivement
1174 MJ/ha (tableaul8). En exploitation moyennelgréale nombre plus élevé en cultures, I'énergie
moyenne consommée (820MJ/ha) est presque la mémme exploitation réelle. Ce résultat s’explique
par le fait que pour la plupart des cultures, li§iee consommeée par culture reste faible. Elle est d
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principalement a un itinéraire technique moins oom®mateur en énergie. A titre d'exemple, la
consommation d’énergie de la pomme de terre e878eévlJ/ha et de 1174,2 MJ/ha, respectivement pour
la représentation moyenne et réelle.

Il est & noter que dans le cas de la petite egpioit maraichéere conduite en sec, les énergiesmmeyet
réelle sont identiques. Ce résultat est d0 audiaé ces exploitations présentent les mémes énergies
consommeées et les mémes cultures (Annexel)

Tableau 17. Energie machine par exploitation seloles types de représentations

Energie machine (MJ/ha)
Réelle Moyenne 0 (%) Archétype &' (%)

Moy_Arbo_Irri 638 1077 -69 1197 -52
Moy_Marai_lrri 895 820 8 867 3

Moy Marai_Sec 1463 1570 -7 1678 -14
Moy_GC_lrri 1000 1206 -21 1267 -22
Moy GC_Sec 1246 1579 -27 1716 -30
Pet_Arbo_lIrri 693 991 -43 1181 -49
Pet Marai_lIrri 823 927 -13 999 -19
Pet Marai_Sec 1155 1155 0 1155 0

Pet_GC_lIrri 871 1010 -16 1037 -16
Pet GC_Sec 793 1033 -30 896 -10

0 : % de différence entre Rgdchiréelle et Edacnimoyenne
0" :% de différence entre Rdcni réelle et Ed.ci archétype

Tableau 18. Energie liée aux machines agricoles texploitation Moy _Marai_Irri

Energies liées aux machines

(MJ/ha)

Culture  SAU (ha) EJ machi/culture EJ machi/ EXp
° P de terre 7,00 1174
| Pastéque 1,00 1174 894
2| Poivron 1,75 0

Arachide 0,75 0

Tomate 0,99 783

Pasteque 0,74 979
@ Courgette 0,25 783
gl P deterre 2,24 979 820
ol BAS 2,00 882
= Melon 0,74 783

Poivron 0,44 0

Arachide 0,20 0

« Des exploitations moyennes présentent une éneiffpecthte (supérieure a 30%) par rapport aux
exploitations réelles (tableau 17). A titre d'exdeppl’analyse de I'exploitation moyenne
arboricole conduite en irrigué (tableaul9) montre énergie deux fois plus importante que celle
de I'exploitation réelle. Ce résultat peut s’expkq entre autres par le fait que les assolements
sont trés différents entre les deux types de reptasons (3 cultures pour I'exploitation réelle et
7 cultures pour la représentation moyenne (takl®au
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Tableau 19. Energie liée aux machines agricoles texploitation Moy _Arbo_Irri

Energies liées aux machines (MJ/ha)

Culture  SAU (ha) EJmach /culture EJ machi /€Xp
Blé tendre 2,50 0
Réelle  Agrume 10,00 558 638
BAS 3,00 1440
Blé dur 4,93 2076
Blé tendre 0,99 2076
Agrume 11,43 558
Moyenne Luzerne 0,60 949 1077
Bersim 0,20 1340
BAS 0,80 1440
Melon 0,80 783
. Blé dur 8,32 2076
AIChEYPE \rume 11,43 558 1197

Nous remarquons que l'exploitation archétype prigsdes différences en termes de nombre et type de
cultures ainsi que de consommation d’énergie pdureupar rapport a I'exploitation réelle. En effet
'assolement est de deux cultures pour I'explatatiarchétype : blé dur et agrume, tandis que
I'exploitation réelle présente trois cultures : bdédre, agrume et betterave a sucre. Cette différee
résultats entre les deux types de représentatiemssfexpliquer par la diversité d’assolements)digie
consommeée par culture, d’ou la variation de lawatk I'énergie.

2. Indicateurs socio économiques

A. Marge brute (MB)

Le tableau 20 montre que les exploitations moyemrésentant une marge brute proche de la réelle
(inférieure a 27%) de type petites moyennes exiloits arboricoles conduites en irriguée
(Moy_Arbo_lIrri, Moy_Arbo_Sec), les petites explditanss maraicheres conduites en sec et en irriguée
(Pet_Marai_Irri, Pet_Marai_Sec) et les exploitasiomoyennes de grandes cultures conduites en ierigué
(Moy_GC _Irri) présentent des marges brutes presuigaires en représentation moyenne que réelle.

L'analyse de ces exploitations montre qu’elles semblables du point de vue surface des cultures
dominantes, assolement ainsi que la marge brutecyléure. A titre d’exemple, dans I'exploitation
arboricole moyenne conduite en irriguée (Moy_Arbo) (tableau 21), la culture dominante en surfece

en marge brute reste la méme pour les deux typespésentations. Dans ce cas, les agrumes ocg¢upent
dans la représentation moyenne et réelle, une fitipede I'ordre de 64% de la superficie totale de
I'exploitation avec une difféerence de marge brute 12%. Par ailleurs, méme si dans certains cas
(exemple Pet_Arbo_lIrri) (tableau 22), il y a en moge plus de cultures dans la représentation meyenn
que réelle. Ces cultures occupent souvent une fatipdrop faible (inférieure a 0,5ha), avec unergea
brute faible par rapport a celle des cultures damies (tableau 22). En effet, ce tableau montrelepie
cultures dominantes en termes de surface dangiésentation moyenne (agrume, blé dur) ou dans la
représentation réelle changent partiellement (gamele blé dur au lieu du blé tendre). Par congre,
marge brute pour les cultures dominantes resteoyemme la méme pour les deux représentations.
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Tableau 20. Marge brute moyenne par type deprésentation
Marge brute (Dirham/ha)
Types d'exploitations Réelle  Moyenn& (%) Archétype o' (%)

Moy_Arbo_Irri 171460 150035 12 150922 14
Moy_Marai_lrri 60250 28423 53 45813 51
Moy_Marai_Sec 6979 31826 -356 30387 -74
Moy_GC_lrri 45935 34879 24 42570 10
Moy _GC_Sec 21037 46592 -121 41464  -44
Pet_Arbo_lIrri 17971 13344 26 14806 24
Pet_Marai_lIrri 3943 2863 27 3859 3
Pet Marai_Sec 14736 14736 0 14736 0
Pet_GC_lrri 35721 2985 92 4160 1057
Pet GC_Sec 10649 5430 49 5700 91

0 : % de difference entre M €t MB moyenne
0' % de différence entre MR €t MB archetype

Tableau 21. Marge brute par culture et par type de représentations de I'exploitation
Moy_Arbo_Irri

Marge brute (Dirham/ha)
Culture  SAU (ha) MB/culture

2 Blé tendre 2,50 11050
3 Agrume 10,00 255800
@l BAS 3,00 24002
Blé dur 4,93 8248
o Blétendre 0,99 1300
S| Agrume 11,43 254775
9 Luzerne 0,60 0
=S Bersim 0,20 489
BAS 0,80 1948
Melon 0,80 9386

Tableau 22. Marge brute par culture de l'exploitaton Pet_Arbo_lIrri selon trois types de
représentations

Marge brute (Dirham/ha)
Culture  SAU (ha) MB/culture

Agrume 2,00 29480
Réelle Blé tendre 1,00 3115
Bersim 2,00 13890
Agrume 1,66 27543

BAS 0,50 3315

Moyenne BERSIM 0,66 4630
Blé tendre 1,60 7985

Feve 0,34 902
. Agrume 1,66 27543
Archétype Blé tendre 3,10 7985

Cependant, cing exploitations-type de représemtatioyenne présentant une marge brute supérieure a
49% par rapport a la marge brute réelle sont itiées. Ce résultat est di aux types de culturelat a
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marge brute par culture dans chacune de deux tgpeseprésentations. Ce résultat concerne les
exploitations moyennes maraichéres en irrigué eteenles petites exploitations de grandes culteines
sec et en irrigué et les exploitations moyennesgdade culture en sec. Cette différence est due
principalement a la difféerence en termes de margdebgénérée par culture comme le montre
I'exploitation moyenne maraichere en sec. L'analgeecette exploitation (tableau 23) montre que la
marge brute générée par le blé dur dans I'expioitaéelle (10100 dirhams/ha) est largement supkgie

a la marge brute dans la représentation moyenné (@Bhams/ha). Les deux types de représentations
présentent un assolement différent ce qui engendes marge brute plus importante a I'échelle de
I'exploitation. En effet, la représentation réefigésente un assolement de quatre cultures, sditequa
cultures de moins que la représentation moyenne.

Tableau 23. Marge brute par type de représentatioe I'exploitation Moy Marai_Sec

Marge brute (Dirham/ha)
Culture SAU (ha) MB/culture  MB/exp

© Blé dur 5,00 10100
ol Feve 1,00 2715
& Artichaut 3,00 5526 6979
Luzerne 1,00 0
Blé dur 3,75 7575
o Feve 0,75 2036
S| Artichaut 2,25 41445
Q' Luzerne 0,75 0 31826
3 Tomate 3,25 51123
Melon 2,50 52173
© Blé tendre 5,00 32213
Blé dur 8,75 7575
% Tomate 7,00 51123 30387
g Melon 2,50 52173

En comparant I'exploitation réelle & I'archétypeus remarquons que méme si I'exploitation archétype
présente le méme nombre de cultures que la réalies-ci sont différentes et présentent des marges
brutes différentes notamment pour le blé dur, wéildans les deux exploitations. En effet, le bléaki

plus rentable dans I'exploitation archétype quéleé€ette différence est due principalement aalit de
production plus faible pour un rendement plus étiags une représentation archétype que réelle.

B. Main-d’'ceuvre

Le tableau 24 représente la main-d’ceuvre par tygesreprésentations. Nous remarquons deux
comportements :

i) Quatre exploitations moyennes enregistrent un nerdbrjour de travail proche (inférieur a 33%) de
la main-d’ceuvre réelle. C'est le cas des petitesi@tennes exploitations arboricoles irriguées, des
petites exploitations maraicheres ainsi que dedgsrcultures conduites en sec (Moy_Arbo_lIrri,
Pet_Arbo_lIrri, Per_Marai_Sec, Pet_GC_Sec). Afincdenprendre la diminution de main-d’'ceuvre
dans I'exploitation réelle par rapport & la moyenmaus avons pris I'exemple de petite exploitation
arboricole en irriguée (Pet_Arbo_lIrri) (tableau .2B)ous remarquons que les cultures : agrume,
bersim et blé tendre, représentées dans I'explmitaéelle sont les mémes en termes de main-d’ceuvre
que dans une représentation moyenne mais aveanpadisie légérement différente de (0,08 ha). Par
ailleurs, la diminution de la main-d’ceuvre d’unepnésentation moyenne par rapport a une
exploitation réelle s'explique par les deux culturdéve et betterave a sucre (BAS), qui présentent
une main-d’'ceuvre inférieure a 10 jours, avec dpsréigies faibles ne dépassant pas 0,5ha.
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Tableau 24. Main-d’ceuvre par type de représentatios

Main-d'ceuvre (jours/ha)
Réelle Moyenne ¢ (%) Archétype &' (%)

Moy_Arbo_Irri 105 90 14 83 24
Moy_Marai_lrri 41 75 -84 142 -135
Moy_Marai_Sec 48 71 -49 97 -70
Moy_GC_rri 17 33 -97 25 -25
Moy_GC_Sec 18 26 -44 32 -52
Pet_Arbo_lIrri 59 54 9 53 12
Pet_Marai_lrri 25 39 -56 35 -26
Pet Marai_Sec 98 98 0 98 0
Pet_GC_lrri 29 15 47 11 115
Pet GC_Sec 26 17 33 5 122

0 : % de difféerence entre Main-d’ceuvige et Main-d’ceuvreénoyenne
0' :% de différence entre Main-d’ceuvige et Main-d’ceuvr€srcheyp

Tableau 25. Main-d'ceuvre de I'exploitation Pet_Arba Irri selon trois types de représentations

Main-d’'ceuvre (jours/ha)

Culture SAU (ha) Main-d’ceuvre/cultureMain-d’ceuvre/ exp
Agrume 2,00 142
Réelle Blé tendre 1,00 5 59
Bersim 2,00 3
Agrume 1,66 142
BAS 0,50 8
Moyenne Bersim 0,66 3 53
Blé tendre 1,60 5
Féeve 0,34 16
. Agrume 1,66 142
AIChEYPe bk iendre 3,10 5 °2

i) Six exploitations de représentation moyennesenéent une différence de main-d’ceuvre (supériaure
47%) par rapport a I'exploitation réelle, les moyes exploitations maraicheres et de grandes csilture
conduites en sec et en irriguée (Moy_Marai_lIrri,yMiarai_Sec, Moy_GC_lIrri, Moy_GC_Sec), les
petite exploitations maraichéres et de grandesureslt conduites en irriguée (Pet_Marai_lrri,
Pet_GC_lIrri).En prenant comme exemple la moyenpéo#ation maraichere conduite en irriguée, celle-
ci fait ressortir les constatations suivantesbl@au 24)

e La superficie par culture et les besoins en maistdire d'une exploitation moyenne ont
diminué par rapport a la réelle. En effet, la ponttaderre cultivée dans une exploitation réelle
présente une superficie de 7 ha avec un besoinan dxeuvre de 50 jours/ha. Or, dans
I'exploitation moyenne elle n'occupe que 2,3ha dpesficie avec 28 jours/ha. Cependant, les
cultures présentant une faible main-d’ceuvre damesreprésentation réelle (poivron =11jours/ha
et arachide=10 jours/ha) gardent le méme nombrguls de travail dans la représentation
moyenne.

e L’'assolement représenté dans I'exploitation moyeestedifférent de la représentation réelle et
avec une main d’'ceuvre importante. En effet, damepaésentation moyenne, la tomate occupe
une main-d’ceuvre de 245 jours/ha ainsi que la taete a sucre avec 95 jours/ha. Par
conséquent, cette augmentation de main-d’ceuvre ed’'teprésentation moyenne a une
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représentation réelle s'explique par le type detucall dominante en main d’'ceuvre dans
I'exploitation moyenne.

Tableau 26. Besoin en main-d'ceuvre de I'exploitatroMoy_Marai_lIrri

Main-d’ceuvre (jours/ha)
Culture  SAU (ha) Main-d’'ceuvre / culture Main-d’'ceuvre / exp

P de terre 7 50

. Pasteque 1 50
Reelle  poivron 1,75 11 4l

arachide 0,75 10

Tomate 0,99 245

Pasteque 0,74 35

Courgette 0,25 42

P de terre 2,24 28
Moyenne BAS 5 95 75

Melon 0,74 40

Poivron 0,44 11

Arachide 0,2 10

Tomate 3,36 245

Archétype P de terre 2,24 28 141

BAS 2 95

En comparant la représentation réelle a I'archéhyqes relevons une différence par rapport aux nembr
et types de cultures mais également les besoinsaend’'ceuvre par culture. En effet, I'assolemenides
trois cultures pour I'exploitation archétype : tdmgpomme de terre et betterave a sucre (BAS) desc
besoins en main-d'ceuvre importante pour la ton#t6 jours/ha) et la betterave a sucre (95jours/ha),
tandis que, I'exploitation réelle présente quatnttuces avec des besoins en main-d’ceuvre par eultur
variant entre 10 et 50 jours/ha. Cette différeneerésultats entre les deux types de représentations
s’explique par la diversité d’assolements, les ipssen main-d’ceuvre par culture.

L’'analyse des résultats a I'échelle de I'explogatinous a conduits a tirer plusieurs conclusions
concernant I'effet d'un choix de type de représéoma(moyenne, réelle, archétype) sur les valeess d
indicateurs en fonction de leurs types (environngale socio-€conomique). Cet effet est également
accentué positivement ou négativement en fonctiotyde de systéme de production (grandes cultures,
arboriculture, maraichage) mais également de lar@ate I'indicateur lui-méme (diversité des cultyre
IFT...). Ces conclusions sont tirées a partir destaig suivants :

a] Comparaison d’'une représentation réelle & une moyewe

» Il ressort de I'analyse des indicateurs comme |/IEGhsommation en eau, I'énergie consommée
induite par l'irrigation ou les machines, que lastéurs déterminants pour créer une divergence
entre les indicateurs de la représentation moyehnéelle sont : le nombre et type de cultures et
litinéraire technique de chaque culture. En effgli)s les exploitations d'un groupe sont
hétérogénes en termes de type de cultures etédaiimes techniques plus la différence entre la
moyenne et la réelle est importante. Pour cetsomailes exploitations de type arboricole, qui
sont assez homogénes en termes de SAU (moyenré a4t écart type = 1,86), de cultures
dominantes (SAU agrume = 1,66 ha; écart type agreid®7), nombre de traitements (agrume
= 2; écart type agrume = 0,57), dose d'irrigatiagrgme = 7380 écart type agrume = 1124),
montrent les différences les plus faibles quanchdgenne est comparée a la réelle. Cependant,
pour des indicateurs dont le calcul est basé surolabre de cultures dans I'ensemble des
exploitations, la différence est tout naturellemias importante entre la réelle et la moyenne,
atteignant les 1200% dans le cas des exploitatipestes grandes cultures irriguées
(Pet_GC_Sec).
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e Ce résultat qui concerne les indicateurs envirommtaux est également observé pour les
indicateurs socio-économiques. Dans ce cadrevixrsiié des cultures ainsi que les itinéraires
techniques par culture sont a I'origine des diifi€es en termes de valeurs d’indicateurs entre les
exploitations réelles et moyennes. Donc, méme sisdas deux représentations qui sont
identiques du point de vue composition de cultusnme dans le cas des exploitations
arboricoles moyennes, la différence en termes ndlitiires techniques (la consommation
d’énergie liées aux machines) pour la méme cultiv@nge (en occurrence blé tendre) (voir
partie résultat, paragraphe représentation moyenne)

En guise de conclusion, il ressort que plus unéorégst diversifiée, plus il y a de chances que la
représentation moyenne soit différente de la réglleermes de composition de cultures, de la stifac
culture (notion de culture dominante) et par conséfl en termes d'indicateurs pour évaluer ces
systemes. Par ailleurs, la diversité peut intéragseu plusieurs facteurs (consommation en eargé)
nombre de traitements...), et par conséquent, lateati®n d’'une typologie doit étre ciblée en fopati
des objectifs de I'étude et par conséquent desatglirs choisis.

b] Comparaison d’'une représentation réelle a une repsentation archétype

La notion d’'archétype renvoie surtout & une corsibn d’exploitation qui cumule les aspects positif
d’'une représentation réelle et moyenne. En effet, exploitation archétype doit contenir les priat#s
cultures pour un groupe d’exploitations homogérasrapport a un critere dominant, mais en nombre
limité (c’est la différence par rapport a la moyenhpour ressembler le plus a une exploitation eéell
Partant de ce constat, les différences observées len indicateurs en représentation archétypéede
montrent que méme si le nombre de cultures estesle méme entre ces deux représentations, le type
de cultures est souvent différent. L'exploitatiooy@nne maraichage irriguée (Moy_Marai_lrri) est une
bonne illustration de cette différence. La pastédtamt la culture principale dans une représemtatio
réelle disparait complétement de la représentatiohétype ou la tomate devient la culture prin@pal
Partant de ce constat, uniqguement les exploitgtigpgartenant au méme groupe, assez homogenes en
termes de type de cultures et d'itinéraires teaEsgreproduiront les mémes résultats en représsmtat
réelle et archétype. Cette analyse est aussi yaig les indicateurs environnementaux que socio-
économiques.

Il ressort de cette analyse les mémes constatioagpqur les indicateurs de la représentation mayenn
Plus les systemes de production sont diversifié&enes de culture dominante ou d'itinéraire tegbei
par culture, plus les indicateurs en représentatimhétype seront différents d’'une exploitationlleée
supposée étre représentative d’'un groupe.

[I. Evaluation des indicateurs a I'échelle régionad

Le tableau 27 présente et compare les valeursndésateurs environnementaux et socio-économiques
par la référence (la référence représente l'indicatagrégé des 48 exploitations) par rapport aux
représentations réelle, moyenne et archétype. Cattparaison révéele plusieurs constatations :

» La représentation réelle en comparaison avec &xawfe révele que la différence entre leurs
indicateurs respectifs est souvent assez élev@exception de I'IlFT pour I'arboriculture, la
marge brute et la diversité des cultures. En effet,indicateurs montrent une différence toujours
inférieure & 5,2% en comparaison avec la référence.

« A l'exception de I'indicateur diversité qui montw@ degré moindre que la marge brute, tous les
indicateurs environnementaux et socio-économiquesreprésentation moyenne sont tres
proches en termes de valeur des indicateurs deené En effet, I'indicateur diversité et marge
brute en représentation moyenne montrent respewtiveune différence de 224% et de 25,2%
par rapport a la référence. Pour les autres inglicat cette différence ne dépasse pas les 19%.
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» La comparaison faite entre la référence et l'agghgtmontre que les indicateurs des deux
représentations sont assez proches et la difféemtoe leurs valeurs ne dépasse pas les 19%. La
seule exception est l'indicateur IFT maraichagdaodifférence entre la référence et I'archétype
est de 44,6%.

Les résultats de cette analyse montrent que, damséagion assez diversifiée en termes de systéme de
culture et de production, le choix d’'une exploitatiréelle pour représenter la diversité d’'un groupe
d’exploitation peut induire a des sous / suresiiomaau niveau des valeurs des indicateurs de ditéabi

En effet, telle qu'expliquée dans la partie bibiagahique (Louhichi et al, 2010), une représentatimtie

est souvent assez illustrative du comportementagldbs exploitations du méme groupe (par exemple
dans notre cas la marge brute) et non pas de latwte de I'ensemble des exploitations. Cette
caractéristique de notre typologie basée essamtiehit sur la rentabilité des systemes de prodyction
produit souvent un effet inverse a I'échelle régienou tous les indicateurs environnementaux oadcul
pour les exploitations réelles sont assez différete la valeur agrégée calculée pour I'ensemble de
I’échantillon (référence). En contre partie, I'agméon des indicateurs environnementaux calculésasu
base d’'une moyenne ou d'un archétype, donne souwlestvaleurs assez proches de la valeur de la
référence (la référence représente l'indicateugégdgdes 48 exploitations) car ces exploitationsemogs

ou archétypes contiennent souvent toutes les éaisttjues (a I'exception du nombre de culture gesr
exploitations moyennes) de I'ensemble des exploitat Ce résultat concerne aussi bien les indicateu
environnementaux que socio-économiques.

Il ressort ainsi, que lorsque l'analyse a menetraege a I'échelle régionale, les résultats semtbplus
satisfaisants en considérant une exploitation mogdgexception faite pour la diversité des cultuias)
archétype gu’une exploitation réelle. Ce résuliaverse si I'objet de I'étude est de traiter destions
économiques qui constituent I'élément de base yesldgies menées dans la plupart des projets de
recherche.

Tableau 27. Récapitulatif des résultats a I'échellde région.

Réelle Moyenne Archétype
Résultat d (%) | Résultat &' (%) | Résulta 0" (%)

Référence

Indicateurs environnementaux

Arboriculture 1,99 2,1 -5, 2,1 -5, 2,1 -5,b
IFT | Maraichage 4,01 28 30p 46 -147 58 -A4.6
Grande culture 2,1 15 28J6 2,2 -418 2,0 418
Consommation en eau {fha) 3635 4848 -33 3731 -3 3876 -1

Energies liées a l'irrigation (MJ/ha] 199941 3396270 { 20519 -3 21758 -9
Energies liées aux machines (MJ/ha)1203 958 20 1218 -1 1289 -7

Diversité (nombre de culture) 2,47 2 1p 8 -2p4 2 19
Indicateurs socio-économiques

Marge brute (Dirham/ha) 38971 38214 ? 29165 25 8080 21
Main d'ceuvre (j/ha) 53 41 23 43 14 47 11

0 : % de différence entre la valeur de référenda etleur réelle
0": % de différence entre la valeur de référenda galeur moyenne
0" : % de différence entre la valeur de référenckaealeur archétype
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Conclusion

L’objectif de ce document était de mettre en lumilrquestion méthodologique de la représentatiaté

la diversité des systémes de culture et de praztueti leur évaluation a I'échelle de I'exploitatipais de

la région. Celle-ci combine les trois piliers dallaabilité : environnemental (IFT, consommationean,
diversité des cultures, énergie) et socio-économiguarge brute, main d’ceuvre). Durant notre travail
nous avons d'abord élaboré une typologie de strediasée sur la méthode de segmentation. Cette
derniere nous a permis d’obtenir des classes di@atibns homogenes. A partir de celles ci, lact@a
d’'une exploitation type a été mise en place slmake de trois approches de représentativité dEnsys

de productions : représentation réelle, moyennaraiétype. Le but est de comparer ces systémes de
cultures et de productions représentés selon amgisoches a deux échelles différentes. Les priogipa
résultats obtenus montrent qu’en comparant I'eigtioin réelle a la moyenne, l'origine des différesc

en termes de valeurs d’indicateurs comme I'IFT, soommation en eau, I'énergie consommée par
lirrigation ou les machines, sont principalemeet mombre, type de culture ainsi que [litinéraire
technique de chaque culture. Ce méme type de aéseft observé pour la comparaison entre
I'exploitation réelle a celle de I'archétype.

D’aprés les hypothéses identifiées dans notre g¢hales constatons que la valeur de l'indicateureddp
des systémes de culture et de production, de larenake I'indicateur (environnemental, économique)
mais également de I'échelle spatiale a laqueltgiiateur est calculé. En effet, en calculant alicateur
dans une exploitation, sa valeur différe selorcté@éres représentant I'exploitation (taille, iaign...) et
leurs orientations technico-économiques (arboticaelt maraichage, grandes cultures). De plus,
I'évaluation de l'aspect de la diversité agricolé¢éxhelle de I'exploitation ou de la région montee
poids d’un choix d’'une exploitation réelle moyerme archétype. En effet, a I'échelle de I'explotati
plus une région présente une diversité agricolas pbs résultats de la représentation moyenne ou
archétype est différente de la réelle. En passdiéchelle régionale, une représentation moyenne ou
archétype semble plus satisfaisante en termesdiats que la représentation réelle.
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Annexes

Annexe 1 Caractéristiques des exploitations types

a- Représentation réelle

Culture | say 'Ypede Marge n o 0 jpr BB
sol brute machine irrigation
Blé tendreg 2,50 Dehs 11050 3 0 3,00 0,00 0,00
Moy_Arbo_lIrri | Agrume 10,00 Dehs 255800 142 8700 1,25 557,60 47850,00
BAS 3,00 Dehs 24002 65 3000 1,00 1439,60 16500,00
P terre 7,00 Rmel 76054 50 6147 8,47 117420 33808,
Moy _Marai_lrri Pasteque| 1,00 Rmel 24892 50 5231 1,84 117420 2Z&T)V0
- — | Poivron 1,75 Rmel 37492 11 2350 2,64 0,00 12925,00
Arachide | 0,75 Rmel 12994 10 4797 3,55 0,00 26383,50
Blé dur 5,00 Tirs 10100 4 0 1,00 2076,00 0,00
Moy Marai_Se Feve 1,00 Tirs 2715 27 0 0,50 949,00 0,00
- — |Artichaut | 3,00 Tirs 5526 142 6480 0,00 782,80 35640,00
Luzerne 1,00 Tirs 0 5 0 1,00 949,00 0,00
Bersim 2,00 Ferchach 15990 3 3500 1,00 782,80 19250,00
Moy_Gc_lIrri | BAS 3,00 Ferchach 32160 10 3320 2,00 782,80 18260,00
CAS 8,50 Ferchach 57843 22 9500 1,50 1127,00 52250,00
Blé tendre 4,00 Tirs 22074 4 0 2,50 1909,80 0,00
Blé dur 1,00 Tirs 1975 2 0 0,00 166,20 0,0(
Moy_Gc_Sec | Artichaut | 2,40 Tirs 37094 14 7128 1,00 949,00 39204
Bersim 1,20 Tirs 10678 4 4320 1,00 949,00 23760,00
BAS 1,40 Tirs 13041 90 3780 6,00 882,00 20790,00
Agrume 2,00 Tirs 29480 142 6480 2,00 557,60 35640,00
Pet_Arbo_lIrri |Blé tendre 1,00 Tirs 3115 5 0 1,00 782,80 0,00
Bersim 2,00 Tirs 13890 3 5400 1,50 782,80 29700,00
Tomate 0,20 Rmel 5674 28 7050 6,34 782,80 38775,00
Pasteque| 0,20 Rmel 2329 28 4600 1,60 782,80 25300,0
Pet_Marai_Irri | Auberging 0,15 Rmel 2762 10 6476 2,50 782,80 35618,00
Courgette| 0,40 Rmel 7286 42 3400 0,50 782,80 181000,
Luzerne 0,30 Rmel 0 5 4320 6,40 949,00 23760,00
Oignon 1,00 Tirs 27455 160 1500 6,00 782,80 8250,00
Pet Marai Sed Tomate 1,00 Tirs 16120 145 3300 24,80 782,80 18150,00
- - Ble tendre 2,00 Tirs 13700 6 0 1,00 1909,80 0,00
Feve 1,00 Tirs 2705 21 0 0,00 391,40 0,00
Artichaut | 0,30 Dehs 6803 26 0 0,00 557,60 0,0p
Pet_Gc_lIrri | Mais 0,30 Dehs 4809 2 5400 0,00 557,60 29700,00
CAS 2,40 Dehs 43200 33 8640 0,00 949,00 47520,00
Blé tendre 2,50 Tirs 13038 5 0 1,50 782,80 0,00
Pet GC Sec Mfalon 1,25 Ti'rs 13586 80 6370 7,17 949,00  3503%,00
- - Feve 0,90 Tirs 2435 16 0 1,00 391,40 0,00
Bersim 0,35 Tirs 4220 4 3888 1,00 1340,40 21384,00
Surface cultivée (SAU) : ha
Marge brute : Dirhams /ha
Main-d’'ceuvre (MO) : Jours/ha
Consommation eneaud) :m/ha
Energie machine et irrigation : MJ/ha
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b. Représentation archétype

Culture | SAU ngil I\Q?L:?ee MO Cea  IFT malcz:‘r]ﬂne irrigﬁa\:ion
Moy, Arbo_Ii Blé dur 8,32 Dehs 824780 3 000 1,00 2076,00 0,00
Agrume | 11,43 Dehs 254775104 7656,00 3,00 557,60  42108,00
Tomate 3,36 Rmel 69910,5045 3510,30 18,00 782,80  19306,65
Moy Marai_lrri|P deterre | 224 Rmel 39692,50og 6798,30 2,70 979,00  37390,65
BAS 2,00 Rmel 1218500 g5 1120,00 6,30 882,00  6160,00
Blé dur 8,75 Tirs 757500 4 000 1,00 2076,00 0,00
Moy_Marai_Se¢ Tomate 7,00 Tirs  51122,50999 7500,00 6,10 1439,60 41250,00
Melon 2,50 Tirs 5217250 gg 6372,00 7,10 949,00  35046,00
CAS 545  Tirs  67168,20 18 8147,20 1,80 148393  44809,60
Moy GC_lIrri |Blétendre| 3,89  Tirs 1881420 5 0,00 1,00 199290 0,00
Arachide | 3,16  Tirs 2938920 gg 5400,00 3,50 0,00  29700,00
BAS 3,65 Tirs  28890,67 g» 4190,00 4,00 1106,90  23045,00
Moy _GC_Sec | Blé dur 1,25  Tirs 836750 » 000 175 1121,10 0,00
Blétendre| 6,50  Tirs  59617,00 4 0,00 2,00 217173 0,00
oot Arbg i |A9UME | 166 Tirs 2754333147 738000 150 557,60  40590,00
~ 7 |Blétendre| 3,10 Tirs 798266 5 122600 1,90 151446  6743,0
Courgette | 0,27 Rmel  4857,33 4o 3400,00 2,50 782,80  18700,00
U;rtic"t 038 Rmel 731333 o 203000 350 156550  11165,00
Pet_ Maral_Imi ) yzeme | 020 Rmel 000 5 432000 050 949,00  23760,00
Pastéque | 0,34 Rmel 155267 pg 4600,00 640 782,80  25300,d0
Tomate 0,34 Rmel 378267 »g 7050,00 6,30 782,80 3877500
Blétendre| 2,00 Tirs  13700,00769 0,00 1,00 1909,80  8250,0(
pet Marai_Sed Féve 1,00 Tirs 270500 145 0,00 0,00 391,40  18150,0D
Oignon 1,00 Tirs 2745500 g 1500,00 6,00 782,80 0,00
Tomate 1,00 Tirs  16120,00 o7 3300,00 24,80 782,80 0,00
Arachide | 0,79  Tirs 427578 34 000 1,20 587,10  24849,0D
BERSIM | 059 Tirs  3924,00 4 354600 1,00 907,45  19503,d0
Pet_GC_Irri |Blétendre| 099  Tirs 370220 4 864,00 200 178412  4752,00
CAS 0,52 Tirs  5416,67 3 9990,00 0,00 670,20 5494500
Mais 0,21  Tirs 343433 o 4350,00 1,00 47450  23925,00
Blétendre| 221  Tirs 967490 4 122600 1,20 115846  6743,00
pet GC._Sec CAS 1,02 Tirs 114450 g 19008,00 1,00 949,00  104544,00
Mais 1,08 Tirs 275350 3 410400 1,00 391,40  22572,00
Orge 0,18 Tirs 381,50 1 1296,00 0,00 391,40  7128,00
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c. Représentation moyenne

Culture SAU Type de sol MB MO Gu IFT EJ machine . . ..
irrigation
Bédur | 493 0064 Dehs o280 300 000 1,00 207600 0,00
429 Tirs

E |Blétendrd 0099 937 DeNs ian530 300 122600 1,00 207600 674300

o| 0,62 Ferchach

§| Agrume | 11,43 1143ehs 25477510 142,007656,00 3,00 557,60  42108,d0

3 | Luzerne 0,60 0,60 Ferchach 0,00 4,00 0,00 0,50 949,00 0,00

> | Bersim 020 020 Dehs 489010 4,00 388800 1,00 4840 21384,00
BAS 080 080 Dehs 104770 65,00 300000 1,25 39, 1650000
Melon 080 080 Tirs 938550 1000046400 6,00 782,80  41052,00

| Tomate | 0,99 8’%2 ?irr‘ge' 6991050 245,003510,30 18,00 782,80 1930669

= |pasttque| 0,74 074 Rmel 972500 3500 529430 7,0879.00  29118,65
B |Courgette| 025 0,25 Rmel 331150 42,00 3400,00 6,0082.80 18700 00
S |Pdeterre] 224 224 Rmel 3969250 28,00 6798,300 2, 979,00  37390,65
_ [BAS 200 200 Tirs 1218500 9500 1120,00 6,30 ®B2, 6160,00
S | Melon 074 074 Tirs 2800250 4000 248900 11,4082,80 1368950
Poivion | 044 044 Rmel 9373.00 11,00 235000 2,60 000 1292500
Arachide | 020 020 Rmel 324850 1000 479700 350000 2638350
S (Blédur | 3,75 Tirs 757500 4,00 000 1,00 207600 000,
D | Feve 075 Tirs 203625 2700 000 000 782,80 0.00
@ | Artichaut | 2,25 Tirs 4144500 1420648000 100 949,00 3564000
S |Luzerne | 075 Tirs 000 500 000 050 94900 0.0
~ |Tomate | 3,25 Tirs 5112250 220,00500,00 610 143960 4125000
g |Melon 2,50 Tirs 5217250 80,00 6372,00 710  9490085046,00
BIé tendra 5,00 Tirs 3221250 500 000 300 207600 000
0,41 Dehs

Bersim 107 016 Rmal 765150 300 353100 1,00 707,30  19420,50
0,50 Ferchach
0,70 Dehs
0,83 Tirs

CAS 4,54 6716820 18,00 814720 180 148393 4480960
0,91 Rmal

= 2,10 Ferchach

O |Blétendrd 216 16 Dehs  yge0490 500 000 1,00 199290 0,00

10 2,00 Tirs

~! | orge 066 066 Tirs 278000 8,00 000 100 207600 0,00

> .

S |Arachide | 2,01 g’gé ;'rr:al 2938920 60,00 540000 350 000  29700,00
Poivion | 016 016 Tirs 227820 42,00 5120,00 0,6082,80 2816000
Pasteque| 025 025 Tirs 704230 42,00 5120,00 6,0082,80 2816004
BAS 001 941 Rmal o5 650 700 336000 1,60 111120 18480,00

0,50 Ferchach
Aubergind 0,08 008 Rmal 1067,00 10,00 5076,00 4,70 782,80 912010
Tomate | 066 066 Rmal 1619680 245@300,00 1580 782,80  34650,0Q
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Artichaut | 0,60 0,60 Tirs 9273,50 14,00 7128,00 1,00049,00  39204,04
BAS 1,47 1,47 Tirs 21668,00 92,00 4190,00 4,00 A6 23045,00
0,30 Tirs
Bersim 0,75 0,20 Ferchach 5284,00 33,00 4284,00 1,00 851,10  23562,00
é 0,25 Dehs
o' | BIé dur 1,25 g'gg l‘rs 418375 2,00 0,00 1,75 1121,10 0,00
& , erchach
> |Blé tendrd 550 00 Tirs 4471275 400 0,00 2,00 217173 0,00
S ’ 0,50 Dehs ! ’ ! ! ! ’
= |cas 0,30 0,30 Ferchach2700,00 32,00 8640,00 1,00 949,00  47520,00
Féve 0,18 0,18 Ferchach 694,00 34,00 0,00 0,00 394,10 0,00
Mais 0,20 0,20 Ferchach6692,00 1,00 4860,00 0,00 151840 26730,00
Melon 0,90 0,90 Tirs 31405,25 100,08000,00 5,50 117420  44000,00
Orge 0,25 0,25 Dehs 63275 1,00 0,00 000 391,40 00 O,
£ |Agrume | 1,66 é’gg E‘;s 2754333 142,007380,00 150 557,60  40590,d0
g |BAS 0,50 0,50 Dehs 331500 8,00 3240,00 125 1439,617820,00
< |BERSIM | 066 066 Tirs 4630,00 3,00 5400,00 1,00 ,982 29700,00
4+ . 0,94 Tirs
$ |Blétendre 160 oo (O 798467 500 122600 1,90 151446 674300
Féve 0,34 0,34 Dehs 901,67 16,00 0,00 1,00 394,10 0,00
Aubergind 0,10 Rmel 1841,33 10,00 6476,00 1,60 782,80  3561B,0
Carotte 0,10 Rmel 1450,33 18,00 0,00 2,00 782,80 00 O,
T |Courgette| 0,27 Rmel 4857,33 42,00 3400,00 2,50 8082, 18700,00
= |Haricots | 0,14 Rmel 391,00 58,00 2030,00 3,75  T82,8 11165,00
5 |Haricotv | 0,24 Rmel 7313,33 100,0@2030,00 3,50 156550  11165,00
= |Luzeme | 0,20 Rmel 0,00 500 4320,00 0,90 949,00 6Q8D
B | Navet 0,10 Rmel 53,67 19,00 0,00 050 782,80 0,00
Pastéque| 0,14 Rmel 1552,67 28,00 4600,00 6,40 (782,85300,00
P de terre| 0,10 Rmel 1782,33 23,00 6259,00 3,50 ,8082 34424,50
., | Tomate 0,14 Rmel 3782,67 28,00 7050,00 6,30  782,888775,00
S [Blé tendrd 2,00 Tirs 13700,00 160,00 0,00 1,00 1909,80  8250,00
< |Feve 1,00 Tirs 2705,00 145,000,00 0,00 391,40  18150,00
£ | oignon 1,00 Tirs 2745500 6,00 1500,00 6,00 782,80 0,00
=
El Tomate 1,00 Tirs 16120,00 21,00 3300,00 24,8082,80 0,00
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Agrume | 0,01 0,01 Tirs 26522 1140012800 150 557,60  39204,00
Arachide | 036 0,36 Rmel 427578 34,00 4518,00 1,2687,10  24849,0Q
Artichaut | 0,03 0,03 Dehs 75589 0,00 000 000 @57, 0,00
BAS 012 005 Tirs 82322 52,00 244500 3,60 832,40  13447,50
0,07 Rmel
0,11 Ferchach
Bersim 044 022 Tirs 392400 4,00 354600 1,00 907,45  19503,00
0,11 Dehs
Blé dur 014 903 Rmel 23567 2,00 000 1,00 1880,30 0,00
= 0,11 Tirs
=| 0,36 Tirs
Q |Blétendre 0,74 033 Ferchach 370222 400 86400 200 178412 475200
= 0,05 Rmel
% Icas 0,40 0,40 Dehs 5416,67 3,00 9990,00 0,00 670,264945,00
Courgette] 0,04 0,04 Rmel 408,33 42,00 2780,00 6,0082,80  15290,04
Feve 015 2:.04 Dehs 203,78 26,00 0,00 1,00 39140 0,00
0,11 Tirs
Haricots | 0,18 0,18 Rmel 721,78 79,00 447750 3,10782,80  24626,25
Luzerne | 015 994 Rmel 000 400 432000 050 94900  23760/00
0,11 Tirs
Mais 0,20 8"132 ?i‘i‘s 343433 200 435000 1,00 47450  23925,00
Orge 011 0,11 Tirs 172,33 1,00 450,00 0,00 391,402475,00
Poivron 0,03 0,03 Rmel 058,33 42,00 483600 0,00 74DD  26598,00
0,06 Dehs
BAS 0,72 0,60 Tirs 398390 58,00 246400 143 127600 1355200
0,06 Ferchach
0,04 Tirs
Bersim 0,30 0,06 Dehs 2382,60 4,00 383400 1,00 949,00  21087,00
0,20 Ferchach
0,06 Dehs
BIé dur 024 012 Tirs 1317,40 3,00 000 1,16 1644,93 0,00
0,06 Ferchach
3 1,08 Tirs
“ g6 tendrd 1,07 930 Dehs 9674,90 4,00 122600 1,25 1158,46  6743,00
O 0,22 Rmel
E‘E| 0,37 Ferchach
& |cas 030 218 TIS 114450 800 19008,001,00 949,00  104544,00
’ 0,12 Ferchach ’ ’ T ’ ’
. 0,12 Tirs
Féve 023 17 Dens 685,60 18,00 000 1,00 391,40 0,00
Luzerne | 0,06 0,06 Dehs 0,00 500 4320,00 050 282,823760,00
Mais 012 0,12 Dehs 275350 3,00 410400 1,00 B91.422572,00
Melon 0,15 0,15 Tirs 169825 80,00 637000 7,17 @39 3503500
0,12 Dehs
Orge 018 (05 Ferchach 38150 100 129600 0,00 391,40 712800
Pastéque| 0,12 0,12 Rmel 182310 19,00 400000 4,70,00  22000,00
Tournesol 0,10 0,10 Rmel 473,50 42,00 1800,00 1,00 782,83 0990
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