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Etude d’un exemple intégré : la production de tomate

Problématiques :

e Comment la France a-t-€lle pu se placer parmi les premiers producteurs européens de tomates ?
¢ Quel est le bilan énergétique et environnemental de la production de tomate sous serre ?

e La production sous serre est-elle compatible avec le développement durable ?

e Comment rendre la production sous serre compatible avec le développement durable ?

e Comment retrouver le golt des tomates d'autrefois ?

Compétences pouvant étre travaillées et / ou évaluées :

¢ Capacités de communication
o Présenter / traiter des informations sous forme de graphique
o Présenter / traiter des données sous forme de tableau
o Communiquer / présenter a l'oral

o Attitudes
o Développer son esprit critique
o Sensibilisation a la santé, au développement durable, etc.

| ef fechnolog

e ganara

1. Comment produire plus ?

-

Documents d’appel :

o Affiche : manger 5 fruits et Iégumes par jour ou
¢ photographie d’'un étalage de supermarché montrant différentes variétés de tomates
¢ Rappel des origines de la tomate : plante tropicale.

Documentl : Production européenne de tomates en 2005

Production européenne de tomate en 2005
Total : 17 000 (1000 tonnes)

Pays- Autres

Bas pays
o 6%

4%

France
5%

Portugal
6%

Italie
41%

Gréce
1%

Espagne
27%

Ressources pour le lyc

Source : Eurostat et estimations SCEES
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Document 2 : Les systemes de production.

Production

2000 ha {mdristrie)

Jardims
Famliau

Abri I.'n'-:l-.l :

¢ Montrer la diversité des systemes de production
¢ Le document permet de définir différentes pratiques culturales.

Document3 : Les calendriers régionaux de production.

Calendriers régionaux de production de tomate
Production de la campagne 2007
Etabli au 01-Juil-2007 unité : 1000 t

OOQuest

W Centre-Ouest

E Sud-Ouest . =a |:| |:| |:| |:| |:| I:I —
| -

Tmﬂﬂﬂ ,HHHE

O Sud-Est —— =

Mai Juil. Sep. oy

Quest 0 0 4 16 26 28 33 28 2 18 1 1
CentreQuest 0 0 2 3 9 10 13 9 6 4 1 0
Sud-Ouwsst 0o o0 H 3 4 4 6 12 183 6 1 0
Sud-Est 2 8 2 30 5 60 6 3 20 1 2 1

Source : Agreste

e Déduire les saisons de production max
o Les différentes régions productrices
e Liens entre les régions de production et les exigences de la tomate (plante d'origine tropicale)

Document 4 : Répartition de la production

Campagne de production 2007 (janvier 4 décembrea) Unités : surface -ha  production ;i

Estimations au 01-Juil-2007 Ouest Centre Sud sud M"‘_ﬂ France
Ouest Ouast Est bassins
Surface Sarra 484 191 183 1147 53] 2068
Plain air 11 BB 275 251 a1 GE4
Total suriaces 495 27 4E8] 1 388) a4 2raz
Evel T an i) 0% 8% 8% ! 5%
Evol & ans 1% (P 4% 9% i 5%
Sarra 187 150 50 948 35 320 282 613 7726 BT3TAT
Phain air B27 T 263 16 091 14 420 3 167 41 568
Production Total production 187 777 B8 211 E1411 307 033 10 83 B15 325
dont grappe 135 491 223 B 8e3| 174 311 4 855 345681
Evol T an 1% 1% 1% 2% 1%
Evol 5 ans 5% -B% 8% 4% o 2%

Source | Agroste

Déduire que la tomate sous serre représente 93% de la production totale de tomate en frais.
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2.Bilan énergétique et environnemental de la production de tomate
sous serre chauffée (et hors-sol)

Documents d’appel :

e Bilan du premier dossier
¢ La tomate sous serre représente 93 % de la production totale de tomate en frais.

Documentl : Production 2009

AT e~ ] 100000+

B Production
en serre hors

sol chauffée
50000+

production en tonnes

O Production
abri froid en
sol

=2 >2P T @ EF5 85 G0
5EgFES35§8¢88

e Augmentation de production sous serre
¢ Production possible presque toute I'année

1. Impact environnemental
Structure des émissions polluantes . Exemple Hollandais (Pluimers et al., 2000)

Document 2a Production agricoles globale/ hollande

Contribution/émission totale

Probléme environnemental Source d’émission o
du secteur (%)
CH, des lisiers 27
CO, du gaz de chauffage 22
N,O de fertilisation 16
Gaz a effet de serre 2 . .
N,O des émissions indirectes 14
N,O des étables 7
N,O de la production d’engrais 4
NH; des lisiers 55
Gaz acidifiants 2 -
NH; des étables 38
. P de l'utilisation de fertilisants 50
Gaz eutrophisants . .
NP de l'utilisation des fertilisants 41
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Document 2b :

Production de tomate de serre/hollande

. . vr e Contribution/émission totale
Probléme environnemental Source d’émission -
du secteur (%)
CO, de la production d’électricité 6
Gaz a effet de serre 2 P
CO, du gaz de chauffage 90
NO de gaz de chauffage 62
Gaz acidifiants NO de la production d’électricité 8
NO de l'utilisation de fertilisants 7
NO; et PO, de I'utilisation de
» 47
. fertilisants
CERCIUCIETEED NO de gaz de chauffage 37
NO de la production d’électricité 5

¢ Fort impact environnemental négatif du chauffage et de la consommation d’électricité.
¢ Plus faible impact de la fertilisation, comparé a la production agricole globale.

Document 3 : Quantité d’eau consommeé. Thierry BOULARD INRA

Tomate de plein champ : 1 000 Litres par kg de matiére séche
Tomate hors sol perdu : 350 Litres par kg de matiere séche
Tomate hors sol recyclée : 250 Litres par kg de matiere séche

Plus économe en eau que la tomate de plein champ.

Document 4. D'aprés la culture de la tomate sous abri en lot et Garonne. Chambre d'agriculture de
Lot-et-Garonne.

¢ Le chauffage de la serre doit permettre d’obtenir une température de 14°C mais inférieure a 28°C.

e Le taux d’humidité favorise le développement des maladies d'ou une consommation den
pesticides et d'insecticides

e La pollinisation normalement assurée dans la nature par les insectes est obtenue par des vibreurs
qui « bougent » la plante.

Document5 (facultatif car difficile). Impact environnemental Thierry Boulard INRA
Epuisement des ressources

naturslles
100

Eutrophis ation Rechaufiement global

Diminution de l'ozone

Acidification .
atmespherique

Cooydation phetochimigue Toxicité humaine

Ecotoxcité temesire cofoxcité aquatique

|—Cu tures en Sol ==—Cyulures Hors Sol |

Epuisement des ressources naturelles concerne les énergies non renouvelables (chauffage de la
serre, production d’électricité)
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2. Codlt de production.

Graphique 10 : Comparaison des colts de production en €/kg (hors assurances et frais

financiers).
0,7
0,6
0.5
04
0,3 —
0,2 —
0,1 1—] |_'7
0 L |
tunnel froid chapelle | "enarenado” | substrat |abrs serre serre serre tunnel bas
18 kg/m® | chauffée 20 | 12,26 kg/n | 13,15 kg/n?® | 22 kgin?® | chauffée 56 | chauffée 55| 15 kg/m®
kg/n? kg/n? kgin?®
France France Espagne Espagne Maroc Pays-Bas Pays-Bas Turquie

Source : Chambre d’Agriculture du Vaucluse, J.C Pérez Mesa & J. de Pablo Valenciano, enquétes Maroc,
Oniflhor / Ernst&Young, Enquétes Turquie.

Graphique 11 : Répartition des différents postes de charges (hors assurances et frais financiers).

07
]
0.5 HEamortissement
0,4 - Odivers
03 - Wirrigation
02 |_| | | Oengrais/phyto
0.1 [E— Oénergie
'0 _ Emain d'ceuvre
) ) Osemences/plants
tunnel froid 18 chapelle "enarenado” | substrat 13,15 | abris serre 22
kg/m? chauffée 20 12,26 kg/m? kg/m? kg/m?
kg/m*
France France Espagne Espagne Maroc

Source : Chambre d’Agviculture du Vaucluse, J.C Pérez Mesa & J. de Pablo Valenciano, enquétes
Maroe, Oniflhor / Ernst&Young, Enquétes Turguie.

¢ On peut se limiter a ne sélectionner que les valeurs de la France.
¢ Cout de production plus fort : main d’ceuvre et énergie.
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3. Production sous serre et développement durable

Pour chaque doc, retrouver ou justifier les points positifs ou négatifs en relation avec le
développement durable

Document 1 : Grande diversité de systemes de serre et bilans.

Systéme Avantages Inconvénients

» Maitrise des rejets minéraux e Fortes consommations d’énergie non

o Maitrise du climat renouvelable

Serre chauffée

e « Maitrise des bioagresseurs / PBI . Légiglations environnementales et sociales

des régions o g contraignantes

tempérées o Situation proche des centres de
consommation
o Main d'ceuvre spécialisée permanente
« Economie d'eau ¢ Non maitrise des rejets minéraux

Serre froide des | e Faible consommation d’énergie non ¢ Non maitrise du microclimat (T, HR, CO,)
régions renouvelable « Non maitrise des bioagresseurs et lutte
méditerranéennes | « Main d'ceuvre abondante chimique intense

et subtropicales | , | ggisations environnementales et sociales | s Main d'ceuvre temporaire, non spécialisée

peu contraignantes « Eloignement production / consommation

¢ Faible consommation d'énergie non e Non maitrise du microclimat (T, HR, CO,)
renouvelable « Non maitrise des bioagresseurs et lutte
e Main d’ceuvre abondante chimique intense

¢ Forte synergie avec I'élevage

o Rapprochement production / consommation

o Forte intensification

Serre
bioclimatique
chinoise

Document?2 :

La serre totalement close:
un nouveau paradigme

*Une approche systémiquedela
fermeturede la serre pour
répondre aux questions:

—de I'énergie en hiver et été (capter,
stocker, chauffer, refroidir);

—phytosanitaire (s'affranchir de la
lutte chimique en supprimant les
transferts de ravageurs et
d’inoculum);

—de la fumure carbonée et de
l'augmentation de rendement.

C'est également le modéle destiné a
assurer la nourriture fraiche et a
recycler le CO2 pour les prochains
voyages interplanétaires de longue
durée (Mars).
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Document 3 :

La serre « bio écologique», un

autre paradigme

- Systémes ouverts, en équilibre avec le
milieu avec une gestion des problémes
au niveau du paysage et non de la
parcelle :

— Energie: captation diurne exploitée et
recherche de cultures hatées et non de
contre saison, rotations.

— Eau et minéraux : cultures en sol avec
amélioration de la précision des apports
et pratique de rotations.

— Favoriser |a lutte biologique par
stimulation des antagonistes spontanés,
éventuellement par compensation. D'ou
la nécessité d’ouvrir la serre.

— Lutte génétique par des variétés
résistantes ou tolérantes.

Document 4 : Protection contre les ravageurs

Protection contre les ravageurs

Developpement de foyers par temps chaud

Ravageurs Symprdmes et Période 3 risques Prévention et Méthodes de lumre.
Vecteurs de virus. Préventif - désherbage de la serre et des abords.
F;ceron_ . développement de fumagine sur ke miellat. Pose de filet anti-insectes aux ouvertures.
eupiﬁurbilse :tm Affaiblissement des jeunes plants Sous seme : lutte intégrée (avec Aphidius, Aphelinus ef
[yzus persicae déformation des feuilles en cas de forte| Aphidoletes)
brincipalement) colonisation. Sous tunnel - traitement 3 la roténone et pyréthre ou savon)
noir.
IWleurode ou Succion des feuilles et secrétions Préventif - &liminer les mauvaises herbes.
mouche blanche miellat qui provoquent Tapparition Détection avec des panneaux englués.
[ Trialeurodes fumalglne. . Lutte intégrée préventive et curative awec Encarcia
[vaporarium) Presence sous abri de mai a octobre Macrolophus et Eretmocens.
Iqures sur les Ces superneuras e Iﬂ IE'E JVEC uUn acanen kl r
W rigo les fa péri des Lutt ien prédateu
feuilles qui donnent un aspect moucheté. Phytoseiulus et Feltiella.

JAcariens Formation de toiles fines. Réalisation de bassinages pour augmenter I'hygrométrie et
tetranyques En cas de forte attaque, dessechement des nettoyer les plantes.

araignées rouges)| | feuilles et de la plante. Application de soufre micronisé ou en poudrage .

et sec.
i Les chenilles perforent les feuilles et | Surveillance des premiers vols grace  un systéme de piégeage
C!‘IEI'I.IHE_ fruits. avec phéromone.
"Dmll aEh”e'” ou ' Activité nocturne. Observation 3 partir Fermeture des abris le soir en péricde de vol.
| Helinthis Juin-juillet. | Traitement au Elac‘illuls thuringiensis {sélrm'yp-e 3a et 3b)
larmigera) aration insecticide dés Iapparition des premiers ceufs et larves.

traitemient au Trichogramma, bactérie parasite des larves.

W Leclarves présentes dans le sol détruisent les|

plants de tomate dés leur plantation. leur présence.

[Taupin [Agriotes)

gliminer les taupins.

Instaliation de paquets de Ray-grass ou de luzeme pour détecter

Instaliation d'appats de pomme de termes et relevés réguliers pour

Dégats directs sur jeunas plantes : tiches
argentees puis noires sur les feuilles.

Les larwe sont wecteurs de virus (maladie
bronzée de la tomate).

[Thrips Detection avec des panneaux enghluss bleus.

Mise en place de filets anti-insectes au niveau des ouvrants.

en cas de forte aftaque, protection avec des auxilizires envisageable.

Les punaises piguent les fruits =t o
ponctuations  sur  fruits  werts et roug
apparaissent. Elles piquent les fleurs ef apex qu
se gessechent par la suite.

Nouveau ravageur de |a tomate.

Punaise verte
| Mezara viridula)

Mise en place de filets anti-insectes au niveau des ouvrants.
En culture, suppression manuelle des adultes, jeunes larves et ceufs.

Pyrale Risques sous tunnel si présence de mais a
proximite

P Utlisation de Trichogramma evanescens et brassicae.
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4. produire mieux, consommer mieux.

Documents d’appels :

e Les fruits et [légumes n’ont plus le goGt d’autrefois.
¢ Les tomates n'ont plus de godt !

Documentl : Effet de la réduction des intrants sur la production et la qualité de la tomate (INRA)

eDes améliorations de la qualité
avec la réduction d'intrants

en kg/ha ou I/m?|

750 *Augmentation de I'équilibre sucre/acide 10 \ —

500 des fruits -

250 sLimitation de I'éclatement des fruits pour s 1 - = - e
. variétés sensibles

N P205 K20 MgO eau
type d'intrant

® Qualité organoleptique :
«Différences nettes pour 5 des 6

M conduite standard @ réduction d'intrant

significatifs)

» Tendance a I'amélioration avec test
hédonique (150 consommateurs)

Document 2 : Comparaison de 43 variétés.

variétés (Tests discriminants

Comuedes Quiangfeng ~ Marbonne
Andes

M note dégustation conduite intensive
B rendement conduite intensive

V401 Paola Cindel

O note dégustation réduction intrants.
O rendement réduction intrants.

Note hédonique, test discriminants et rendement commercialisable

pour 6 variétés (Alenya, 2007)

Comparaison de 43 variétés (INRA Alénya, 2007 et 2008) en bas niveaux d'intrants:

note hédonique moyenne obtenue en
dégustation

78

=
-

49

Hybrides
de bonne
réputation

dintrants
modérée

avec forte J

réduction
dintrants

[ & avec réductio ‘
<lw 2007

2008

Diversité des
réponses variétales

6

14
rendement commercialisable (en kg/m®)

Hybrides
en cours
de

sélection

Lignées
anciennes

" \
*

r -
M avec reduction

{

d'intrants
modérée

avec forte
réduction
L dintrants

+ avec reduction

d'intrants
modérée

+ avec forte
réduction

\  dintrants

[—

« Rendement, précocité
et étalement des
récoltes, ...

« Facilité de conduite, ...

« Qualité organoleptique

Document 3 : les circuits de production.

Ministére de I’éducation nationale, de la jeunesse et de la vie associative (DGESCO-IGEN)

hectare

Les producteurs en circuits courts

s« Plus du quart des producteurs de légumes frais écoulent
leurs légumes principalement par un circuit court (.) Ils dirigent
des exploitations de taille inférieure a celles qui font appel a
I'expédition(.) Les petites exploitations familiales qui choisissent
la vente au consommateur produisent en quantités limitées

une grande variété de légumes (en sol). » (Agreste, 1999)

Surfaces de culture (ha)

O autres cultures

@ Maraichage plein
champ I N .
m Maraichage sous T
abris froid all =il
il .
CL+CC CL + CCéta

sPetites exploitations diversifiées,
cultures de saison en sol

ecombinant différents circuits de
commercialisation

»Stands, marchés encore dominants
(Enquétes Pyrénées Orientales, 2006, 2010)
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Crientales, 2007, 200&)
et territoire,. )
Varietés anciennes, cueillette 3 maturite

i
« possible en circuits courts moins 2
exigeants en fermete E‘

i

«Plutdt bien appreciée

W hybride classigue
O hytnde ens&iecion

- | H Igrée ancienns "
8

T A

Coté consommateurs . E vanks

sUne clientéle spécifique, convaincue :76%

des personnes interrogees aux points de

vente directe privilégient les dircuits courts “maa” .r: 2 leoeiees)
pour leurs achats de tomate ['éte

Critéres de recherche de godt, critéres ———

ethigues (modes de production plus

ecologiques, type d'exploitation, lien hommes

Transpart,
endsior

kit

Norme # Freit mou»

3
2
F
1

acide
j
B
5
|

:
i
|

lice classioue @ hrybride an sdlection & ignie ancienre
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