Theme 3 : Enjeux planétaires contemporains.

Lecon n°?. Nourrir ’humanité par la mise en place
d’agrosystemes : impacts environnementaux et perspectives.

I°) Transferts de matiére et d’énergie au sein d’un écosysteme naturel.
A°) La constitution d’un écosystéeme naturel.




Constitution d’un écosystéme

Ecosysteme

Biotope Biocenose
température : ' '
lumiere T
humidité

nature du sol, ...




Les especes sont adaptees au milieu dans lequel elles vivent

" Alors que les poissons gélent a -O,8°C, les Notothé-
nioidés sont des poissons antarctiques qui vivent tout au
long de l'année au sein d'une eau entre -1°C et -2°C.
Pour ce faire, ils parviennent a baisser leur température
de congélation en ne synthétisant pas moins de huit "an-
tigels" biologiques différents. Ces substances interdisent
la formation de glace dans le corps. Ces poissons sont
dotés de reins spéciaux, permettant le recyclage des anti-
gels. De plus, ils se trouvent dans un état de quasi ape-
santeur, leur évitant tout mouvement superflu, grice a
plusieurs transformations: un squelette non pas fait d'os
mais de cartilage trés léger, des vertébres creuses et des
stocks de graisse plus légére que l'eau. Clest a l'aide de
ces stratégies biologiques que les poissons du pdle ont

pu coloniser ce milieu extréme, "
J.-J. Petter, Le génie animal .
J.-J. Petter est professcur au Muséum d'Histoire Naturelle de Paris




Quelques exemples d’écosystemes
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I°) Transferts de matiére et d’énergie au sein d’'un écosystéme naturel.
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B°) La production de matiere organique par les végétaux
chlorophylliens est a la base du fonctionnement d’un écosysteme.




Fonctionnement d’un écosysteme
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Les producteurs primaires convertissent I’énergie lumineuse en énergie chimique.

Ouaens (0D %L:u:g-gel:"re. (o
izr bene (C) .'[a;j::er rr‘:[ @;ﬁ-{: N + 0 -0
L. L = . ygene (L)
+ " :
6 CO, 6 H,0 CH,,O, 60.
Energie
lumineuse

0 KJ/molécule + 0 KJ/molécule -¥312840 KJ/moléculel+ 0 kJ/molécule
Energie
chimique




Devenir de I’énergie dans un écosysteme

Energie non utilisée par les végétaux Energie utilisée Energie utilisée
5205088 par la respiration par la respiration

des plantes des animaux et
23 941 des décomposeurs
14871

15 %
m——— Chaine
alimentaire
animale

Energie dans la matiére
en voie de décomposition
(cadavres, feuilles mortes...)

Sol

Er:“nzf:?: N / Chaine des décomposeurs
o m L
DecomPO‘;‘_ (\e@e“
N matigres M

Devenir de l'énergie dans une hétraie. Les valeurs énergétiques sont exprimées en kj par m? et par an
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Transferts de matiére et d’énergie au sein d’un écosysteme
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Le devenir de la matiere ingéree.

62,7 %
matiere pertes
matiére assimilée | par respiration
o.r ga!ugue croissance effective
ingérée
matiere non
assimilee

37,3 %



Les pertes de matiere le long des
maillons des chaines
alimentaires

iomasse

Biomasse carnivores
(productivité tertiaire) 2,6 kg.ha?

0,00085 90

Biomasse herbivores
(productivité secondaire)
64 kg.ha'!

asse vegetale (productivite primaire)
304 t.ha'l

Bl




Nl Les pertes d’énergie le long des
72 2 maillons des chaines
alimentaires
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I. Transferts de matiere et d’énergie au sein d’'un écosysteme naturel.
A. La constitution d’un écosysteme naturel.

B. La production de matiere organique par les végétaux
chlorophylliens est a la base du fonctionnement d’un écosysteme.

C. Les pertes de matiere et d’énergie au sein des écosystemes.

Il. Déséquilibre des agrosystemes et conséguences.

A. Fonctionnement d’un agrosysteme a production végétale.
1. Qu’est-ce qu’un agrosysteme a production végétale ?




Un agrosysteme a production vegeétale.

= écosysteme artificiel modifié et géré par ’homme
dans le but de produire des aliments




Caracteristiques d’un agrosysteme végétal

~?

; . ‘}} -r.{{l /”g"
Modification du biotope : Modification de la biocénose :
- labour, : Elimination des plantes adventices,
- Irrigation, - Elimination des ravageurs.
- utilisation d’engrais, - Elimination des parasites,

- utilisation de pesticides, ...
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Importations et exportations dans un agrosysteme

Importations Exportations

SEMENCeEeS

engrais
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ll. Déséquilibre des agrosystemes et leurs conséquences.
A. Fonctionnement d’un agrosysteme a production végétale.
1. Qu’est-ce qu’un agrosysteme a production végétale ?
2. Importations et exportations dans un agrosysteme.
3. Dissémination d’engrais et de pesticides dans
I’environnement et les conséquences de ces disséminations.

a. Les engrais.




Devenir des engrais
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I. Transferts de matiere et d’énergie au sein d’'un écosysteme naturel.

Il. Déséquilibre des agrosystemes et leurs conséguences.

A. Fonctionnement d’un agrosysteme a production végétale.
1. Qu’est-ce qu’un agrosysteme a production végétale ?
2. Importations et exportations dans un agrosysteme.

3. Dissémination d’engrais et de pesticides dans
l’environnement et les conséquences de ces disséminations.

a. Les engrais.
b. Les pesticides (produits phytosanitaires).




Devenir des pesticides

Devenir des produits
phytosanitaires dans
'environnement

“exfiltré” de lanappe : ik filtrations 5@ 1(
012a1% A 0 S

Sol

rations 5 10



Bioaccumulation d’un pesticide : le chlordécone

Bioaccumulation d'un pesticide
liposoluble au sein de la pyramide
écologique

X 10 000

- |f zooplancton T | R
i\ 1ugkg'1 Sk _r_c'
phytoplancton
0,1 pgkg!




Consequences de la bioaccumulation des pesticides
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A SON 10UF, quiune bouchée, [~ 284 00¢ 000}
fera le délice £ O % % P, T
d'un ours blanc. |0 s ¥; ’ ‘ R i-,g,;," B Deux ans plus tard,
{* 3 DOD 00O DOO) " i o g L puets I'éparlan est victime

d'une truite de mer

dans lea gaux

troides de I'Arctiqus,
(% 2 B00 D00}

Trogs jours plus tard, le fauve

tombe sur un autre chassaur

du Grand Nord :

un nuit, ..

Or, 8 ce stade, la graisse

de l'ours st ittéralernant

assarsonnée aux POP,

car l'ours a mangé beau-

La crevette fin
coup de phoque aqui, fui-

. dans 'estomac
méme, a mangé beau- d'un épertan,
coup de poisson, {= B35 000}
al ainsi de suite, ‘
L d’
e voyage d'un
Volc le voyage
hypothétique
d'un pasticsde organigue
persistant (POP) Le minuscule

qui aboutit & Nintoxication
bien réelle des Inuits
dy Grand Nord canadien.

crustacé est ensuite
devora
par une crevette.

gui s'accumulent
dans ses graisses.
{« 50Q)

i 45 DOG)

La conceniration de POP

par rapport 4 la concentration

inftiale est indiquée en rouge.
Une molécule de POP 1 =
larguée par une usine =
d'Alabama, au sud-est Un minuscule £
des Etats-Unis, s'8léve crustacs 2
dans la haute atmosphére du zooplancton P
et rejoint I'Atiantique I'absorbe avec Y
4 la hauteur du Saint- d'autres molécutes, 2
Laurent canadien. 7

Refrokdie, la molécule se condense et retombe dans Tonéan.

Elle peut alors adhérer & la surlace d'une micro-algue vere
du pl . = 250}
du planclon. { 25 ILLUSTRATION : PASCAL PINEAL




Theme : Enjeux planétaires contemporains.

Lecon 11. Nourrir ’humanité par la mise en place
d’agrosystemes : impacts environnementaux et perspectives.

I. Transferts de matiere et d’énergie au sein d’'un écosysteme naturel.

Il. Déséquilibre des agrosystemes et leurs conséguences.

A. Fonctionnement d’un agrosysteme a production végétale.

B. Les agrosystemes a production animale et leurs conséguences
environnementales.

1. La faible rentabilité des agrosystéemes a production
animale.




Rentabilité des agrosystemes a production animale

(Aiimenm&é@ﬁ «100% hié»)
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Rentabilité des agrosystemes a production animale

2,6 hommes
pendant 1 an

Consommateur
secondaire

ertes

66 hommes
pendant 1 an
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‘ primaire

Producteur

& ® //‘ primaire

1 hectare 1 hectare



Theme : Enjeux planétaires contemporains.
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I. Transferts de matiére et d’énergie au sein d’un écosysteme naturel.

1. Déséquilibre des agrosystemes et leurs conséquences.
A. Fonctionnement d’un agrosystéme a production végétale.

B. Les agrosystemes a production animale et leurs
conseguences environnementales.
1. La faible rentabilité des agrosystemes a production

animale.
2. Les intrants nécessaires au fonctionnement de

P’agrosystéeme




Les intrants dans un agrosysteme a production animale

Produits , . .
semences o energies fossiles
phytosanitaires
engrais
Alimnt u éti
Agrosysteme a production animale
Jeunes énergies . transport,

fonctionnement des

animaux batiments, matériel, ...
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B. Rentabilité des agrosystemes a production animale et
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1. La faible rentabilité des agrosystéemes a production

animale.
2. Les intrants nécessaire au fonctionnement de

l'lagrosysteme
3. Les impacts environnementaux de I’élevage intensif.




Emission de Gaz a Effet de Serre (GES)

Emissions de gaz a effet de serre provoquées
par la production de divers aliments

A C02 emis
(en g pour 1 kg d'aliment)
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Déjections d’animaux




Déeforestation
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2. Les intrants nécessaires au fonctionnement de

l’lagrosysteme.
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Ill. Pratiques alimentaires et satisfaction des besoins.

A. Les besoins croissants de la population mondiale.
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Population mondiale de 1950 a 2050
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Développement économique et pratiques alimentaires

A Energie disponible A

(kJ par personne et par jour)
b1 1) et sttt shelmmes A e i 16 000
140004 M origine animale 42500

igine végétale
12 000 - . ong ©9 12 000
10 et e N 10 000
80001 8000
6 000 6 000
4000 4000
2000 2000
0 0

1961 1967 1973 1979 1985 1991 1997 2003 1961 1967 1973 1979 1985 1991 1997 2003 1961 1967 1973 1979 1985 1991 1997 2003



Theme : Enjeux planétaires contemporains.

Lecon 11. Nourrir ’humanité par la mise en place
d’agrosystémes : impacts environnementaux et perspectives.

I. Transferts de matiere et d’énergie au sein d’'un écosysteme naturel.

Il. Déséquilibre des agrosystemes et leurs conséguences.

Ill. Pratiques alimentaires et satisfaction des besoins.

A. Les besoins croissants de la population mondiale.
B. Quelques exemples d’'impasses des pratiques agricoles actuelles.




Irrigation en plein désert
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Détournement de I’eau des fleuves
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Déeforestation

Reductlon de la biodiversité
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Epandage de lisiers en Bretagne
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Péche intensive

Décimation d’especes de
poisson

Modification des chaines
alimentailres marines




Utilisation massive de pesticides
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Elevage intensif de bovins
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Elevage intensif de saumons

Epuisement de populations
de petits poissons sauvages
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La notion de durabilité

Vivable

Durable

Un développement durable doit concilier
les aspects économiques, sociaux
et environnementaux.
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intensive.




Les hybridations

L’obtention d’une variéteé
de mais hybride

On dispose de deux lignées parentales qui présentent
chacune des qualités et des défauts. Comme chaque lignée est
stable, les gamétes qu'elle produit sont tous identiques.

En effectuant une fécondation entre ces deux lignées, on
obtient une génération aux caractéristiques homogénes, et dans
certains cas, une vigueur hybride permettra de cumuler les
avantages de chacune des deux lignées parentales.

- Caractére « productivité » :

@ : Allele dominant responsable d’une forte productivité
© : Allele récessif responsable d'une faible productivité
- Caractére « précocité » :

@ : Aliele dominant responsable d’une maturité précoce
- Alléle récessif responsable d'une maturité tardive

Suppression de la
fleur male avant

Fleur male

Lignée = Lignée < Hybride
Parent productif Parent peu productif Hybride productif
a maturité tardive a maturité précoce a maturité précoce
Contenu génétique Contenu génétique Contenu génétique
des gametes males des gamétes femelles de I'hybnde



Les Organismes Génetiguement Modifies (OGM)

Sur la photographie ci-contre, les deux saumons
ont le méme age. Le plus gros a grandi 4 a 6 fois
plus vite que ses congéneres. Il a requ un geéne d'une
autre espece lui permettant de produire toute I'annee
de I’hormone de croissance* alors que les saumons
non transgéniques ne produisent cette hormone que
pendant les mois d’'été.

Saumons

Beaucoup de plantes cultivées sont victimes d’insec-
tes ravageurs. C'est le cas du mais dont les plants
peuvent étre dévorés par la chenille d'un papillon, la

Or, certaines bactéries (Bacillus thuringiensis) fabri-
quent une protéine toxique pour la larve de pyrale.
Elles possédent donc le géne qui détermine cette
synthése. En introduisant ce géne dans le génome du
mais, on obtient un mais transgénique dont les cel-
lules fabriquent cette protéine. L'insecte qui s'attaque
3 ce mais est aussitot intoxiqué : la culture est ainsi
efficacement protégée.

Mais




La lutte biologique

Coccinelles | +++ Non
évaluée

Syrphes + +4

Araignees 0 +44

Larves et adultes
se nourrissent de
pucerons du blé
ou du colza

Les larves se
nourrissent de
pucerons du blé
ou du colza

Prédateurs
geénéralistes des
insectes

Passent I'hiver
dans les haies

Les adultes
apprécient les
fleurs, les bandes
herbeuses et sont

des pollinisateurs

Se réfugient
dans les bandes
herbeuses

A Quelques espéces naturellement présentes parmi

les haies et les bandes herbeuses.
Ces especes sont qualifiées d'auxiliaires.

| 1mm |

A Des larves d'Aphidoletes aphidimyza
attaquent des pucerons verts. Pour |utter
contre certains ravageurs, on peut introduire dans
I'agrosystéme des espéces prédatrices qui limiteront
leur prolifération. Cette technique, appelée lutte
biologique, est trés utilisée dans les serres.

A. aphidimyza est un insecte.




L’agriculture de précision

Préconisation azote fin montaison

Parcelle :
Sol : Limon battant C-047227-1
llot: 1 Surface: 11.5 ha Précédent : BETTERAVE
Variété : BERMUDE Semis : 15/10/2009 Densité (grains/m?): 200

3°36'25.5"E/49°54'10.0"N
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Il. Déséquilibre des agrosystemes et leurs conséguences.

Ill. Pratiques alimentaires et satisfaction des besoins.

A. Les besoins croissants de la population mondiale.
B. Quelques exemples d’'impasses des pratiques agricoles actuelles.

C. Quelques pistes pour lI'agriculture de « demain ».

1. Les savoirs scientifiques au service d’une agriculture
intensive.

2. Les savoir-faire traditionnels au service d’'une
agriculture paysanne et écologique.




La rotation des cultures




L’agroforesterie

A nombre d'espéces A nombre d'especes
707 d'oiseaux 120 de punaises

40!![11!!!’0 llllll’
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apport d'engrais (en kg/halan) éléments semi-naturels (en %)
D'aprés Billeter, 2008.



Les AMAPP (Association pour le Maintien d’une Agriculture
Paysanne de Proximite)




