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Constitution d’un écosysteme
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Entrée de matiere et d’énergie dans un écosysteme

Consommateurs
ProducteutSh ain é§" M titaires

Lumiere primaires primaires Producteurs secondaires S€CONdaires
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Les producteurs primaires convertissent I’énergie lumineuse en
énergie chimique.

La maticre et I’énergie entre dans les
ecosystemes grace a la realisée

par les végetaux chlorophylliens

Lumiere
6CO°, + 6H,0 ---> CcH,,0%; + 6 0,
dioxyde de + eau matiere + dioxygene
carbone organique
Energie
lumineuse

0 KJ/molécule + 0 KJ/molécule ---->2840 KJ/molécule + 0 kJ/molécule

Energie
chimique
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Fonctionnement d’un écosysteme

Producteurs Consommateurs Consommateurs
primaires secondaires

Producteurs secondaires

Lumire primaires

Production Production Production
de matiere de matiere de matiere
organique a [l organique a organique a
partir de partir de la partir de la
matieres matiere matiere
minerales organique organique

consommee consommee

L.a matiére est restituée
au milieu




Le devenir de la matiere ingérée.

62,7 %
matiere PEIJ'T?E |
matiere assimilée | Par respiration
nirﬁgag;g:a croissance effective
)
matiére non 1 0 / 0

assimilee

\

37.3 %

les productivités nettes, primaire, secondaire et tertiaire... décroissent fortement le
long des chaines alimentaires.



Pyramide de productivite

Ensoleillement
£nergie lumineuse reque :
38.10% G.haV.an*?
Dunée moyenne du jour ;

Météorologie 12h 16:mn
Précipitations annuelles @ &40 mm
Tempémture movenne annuelle Disesus
12 0.6
Nombire annuel de jours de neige ou -
de gel: 45

b

Aufres carmivores '
1

PH: 65
Tencus en @au = 20 3 &0%

Consommateurs secondaires :

Consommateurs primaires :

& Producteurs primaires :



Pyramide des energies

énergies de |'écosysteme
d’'une source de Floride

3 400
21 000 Kcal/m*/an

Herbivores
\“-—_-/

g&4 Producteurs
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Un agrosysteme a production végétale.

= écosysteme artificiel modifie et gére par ’homme
dans le but de produire des aliments




® ¥, & Lo

L

Modifications physiques du biotope : Modification de la biocénose :

- labours - Elimination de la végétation naturelle
- irrigation - ljllfm¥natf0n des ravag.eurs]mmmmateurs
Modifications chimiques du biotope : - Elimination des parasites primaires

- utilisation d’engrais
- utilisation de pesticides ...
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L’agriculture actuelle peut étre qualifiée
d’intensive

- utilisation de tres nombreux intrants
industriels.
- productivité souvent importante



Importations et exportations dans un agrosystéme
Importations

. Exportations
(= intrants)

s€emences

Engrais :
chimiques ou
organiques

Récoltes
(plusieurs tonnes
par hectare)

e

#e ' Exportation des éléments
17 minéraux du sol

" N N B B N N N N N _§N ]

Produits
phytosanitaires

eau Appauvrissement

du sol

A

Nécessité des engrais

énergies fossiles
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Devenir des engrais
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Devenir des pesticides pas (ou peu) biodégradables
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Bioaccumulation d’un pesticide : le chlordécone

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

,:' —__':'_"'I Wx

s e

goélands
1 000 pg-kg™

X10 000




Consequences de la bioaccumulation des pesticides

Une truite 7 La bonne affaire | s dit
Le phoque, un phogue & collier gui n'en fait
& son tour, qu'une bouchée, (= 384 000 000)

I
i

fera e délics
d'un ours blanc. Deux ans plus tard,
(= 3 000 000 000) I"éparlan est victime
d'une trulte de mar
dans les eaux
froides de 'Arctiqus,
(» 2 BOO 000)

Troks jours plus tard, e fauve
tombe sur um autre chasseur
du Grand Mord :
ur It .
Or, & ce slade, la graisse
de 'ours est litkéralameant
assaisonnde aux POP, i
car l'ours & mangé beau- — C an c e r S a . La crevette firit
coup de phoque aui, lui- | dans Mestomac
méme, a mangé beau- 4 . k 4 d'un &peran,
coup de poisson, - e R A e o {= B35 000)
at ainsi de suite, ke i\ 3 4 - 4

Le voyage d'un poison

Woicl le woyage fé‘-‘
hypothétique

d'un pesticide organique
persistant (POP)

qui aboutit & Nintoxication
bien réelle des Inuits

du Grand Mord canadien.

Le minuscule
crustace est ensuite
dévard

par ume crevatie,

(= 45 000)

La concentration de POP | '
par rapport a la concentration
Initiale est indiquée en rouge.

Une molécula de POP
larguée par ume using
d'Alabama, au sud-est
des Etals-Unis, s'éléve
dares la haute atmosphine
et rejoint I'Atlantique

4 la hauteur du Saint-
Laurent canadien.

Un minuscule
crustacs

du zooplanchon
I"ab=orbe avec
d'autres molScules,
gui s'accumulent
dans ses graksses.
[= 500)

D¥apais Science o Yie Juniog, n® 117,

Refrobdia, 1a molécule se condense ef refombe dans Nocés
Elle peut alors adhérer & la surface d'une micro-akgue vefle
du plancion. (= 250}

ILLUSTRATION : PASCAL PINEAL
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Rentabilité des agrosystémes a production animale

R
| Adolescent

AR

Consommateur secondaire

Nourrissent

j  ho i
40 tonnes de luzerne

L’agrosysteme a production animale a un rendement énergétique réduit




Rentabilité des agrosystémes a production animale

2,6 hommes
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Les intrants dans un agrosystéme a production animale

Produits , : :
semences . énergies fossiles
phytosanitaires

engrais

énergies . transport,
Je.unes fonctionnement des
animaux batiments, matériel, ...
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Emission de Gaz a Effet de Serre (GES)

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

A COs émis

{en g [:u:ruer 1 kg d' allment}
000 - e i

25 000 4-- g e e g e Sy

P - WA Productions
animales

15000 +-
10 DO +-———mem - | PERREE
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Déjections d’animaux
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Déforestation
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II1. Pratiques alimentaires et satisfaction des besoins.
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Population (milliards)
- NN W s O OO0 <N 0O O

Population mondiale de 1950 a 2050

=
o

L35 10" ha
JTLLELT S

| 1,35 . 10 ha cultivés
= 0,45 ha / homme

1,35. 10 ha cultivés_—

= 0,22 ha/ homme

1,35 .10 ha cultivés
=0,15 ha/ homme )

1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010

2020 2030 2040 2050
Années
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Développement économique et pratiques alimentaires

A Energie disponible
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La part des aliments d’origine animale

augmente avec le niveau de vie des populations
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Irrigation en plein désert
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Asséchement de nappe phreéatiques fossiles non |
| renouvelables a l’echelle humalne



Détournement de I’eau des fleuves

d’Aral en S\ Sy.l: and
2010 A

P O K 4
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Déforestation

| Réductio_n __de la biodiversité
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Epandage abusifs de lisiers en Bretagne

Pollutlon des nappes pll__l;eathues
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Péeche intensive

Disparition d’espéces de
poissons

Déstabilisation des chaines
alimentaires marines




Utilisation massive de pesticides

Une truite 7 La bonne affaire | s dit
Le phoque, un phogue & collier gui n'en fait
& son tour, qu'une bouchée, (= 384 000 000)

I
i

fera e délics
d'un ours blanc. Deux ans plus tard,
(= 3 000 000 000) I"éparlan est victime
d'une trulte de mar
dans les eaux
froides de 'Arctiqus,
(» 2 BOO 000)

Troks jours plus tard, e fauve
tombe sur um autre chasseur
du Grand Mord :
ur It .
Or, & ce slade, la graisse
de 'ours est litkéralameant
assaisonnde aux POP, i
car l'ours & mangé beau- — C an c e r S a . La crevette firit
coup de phoque aui, lui- | dans Mestomac
méme, a mangé beau- 4 . k 4 d'un &peran,
coup de poisson, - e R A e o {= B35 000)
at ainsi de suite, ke i\ 3 4 - 4

Le voyage d'un poison

Woicl le woyage fé‘-‘
hypothétique

d'un pesticide organique
persistant (POP)

qui aboutit & Nintoxication
bien réelle des Inuits

du Grand Mord canadien.

Le minuscule
crustace est ensuite
dévard

par ume crevatie,

(= 45 000)

La concentration de POP | '
par rapport a la concentration
Initiale est indiquée en rouge.

Une molécula de POP
larguée par ume using
d'Alabama, au sud-est
des Etals-Unis, s'éléve
dares la haute atmosphine
et rejoint I'Atlantique

4 la hauteur du Saint-
Laurent canadien.

Un minuscule
crustacs

du zooplanchon
I"ab=orbe avec
d'autres molScules,
gui s'accumulent
dans ses graksses.
[= 500)

D¥apais Science o Yie Juniog, n® 117,

Rafrobde, la molécule se condense ef retombe dans lNooés
Elle peut alors adhérer & la surface d'une micro-akgue vefle

du plancton. {x 250} ILLUSTRATION : PASGAL PINEAU




Elevage intensif de bovins

Emlsswn de gaz a effet de serre (GES) ,&

il "R S

Usage maSS1f d’ hormones et d’antlblothues => B
.. cancers, résistance bactérienne aux '

| antlblothues

| T




Elevage intensif de saumons

Epuisement de populations
de petits poissons sauvages
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P’agriculture du futur ¢’est prendre conscience

- des enjeux sociaux, économiques et environnementaux

- Impasses des pratiques culturales ou d’¢levages qui:
» aggravent le réchauffement climatique
»réduisent la biodiversité des espéces
»détruisent des écosystemes naturels

»posent des problémes de santé publique
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1. Les savoirs scientifiques au service d’une agriculture
intensive.




Les hybridations

L’obtention d’une variete
de mais hybride

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

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

- Caractére « productivité » :

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

¢ - Alléle dominant responsable d'une maturité précoce
@ : Allele récessif responsable d'une maturité tardive

i Suppreszsion de la
Fleur male flaur male avant

Lignée = Lignée ¢ Hybride
Parent productif Parent peu productif Hybnde productif
a maturité tardive a matuité précoce 2 matunté précoce
Contenu genetique Contenu génetigue Conterm génetique
des gametes males des gametes famelles de I'hybride






Les Organismes Génétiquement Modifiés (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 congénéres. Il a re¢u un gene d'une
autre espeéce 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’éte.

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 toxigque pour la larve de pyrale.
Elles possédent donc le géne qui determine cette
synthése, En introduisant ce géne dans le génome du
mais, on ohtient un mais transgenique dont les cel-
lules fabriguent cette protéine. L'insecte qui s'attaque
4 ce mais est aussitot intoxiqué : la culture est ainsi
efficacement protégée.

Mais




La lutte biologique — introduction de prédateurs naturels

Cotcinelles | ++4 MNan
évaluge

Larves et adultes
g2 nourrissent de
pucerons du blé
ou du colza

Les larves se
nourrissent de
pucerons du ble
ou du colza

Syrphes + | 44

Prédateurs
geénéralistes des
insectes

Araignees 0 4+

Passent I'hiver
dans les haies

Les adultes
apprécient les
ftewurs, les bandes
herbeuses et sont
des pollinisateurs

Se refugient
dans les bandes
herbeyses

A Quelques espéces naturellement présentes parmi

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

A Des larves d'Aphidoletes aphidimyza
attaguent des pucerons verts. Four lutler
contre certains ravageurs, on peut introduire dans
lagrosysteme des especes prédatrices qui limiteront
leur prolifération. Cette technique, appelée |utte
biologique, est trés utilisée dans les serres.

A. aphidimyza est un insecte,




L’agriculture de précision




L’agriculture de précision

Parcelle :
Sol : Limon batiant C-047227-1
llot: 1 Surface : 11.5 ha Precedent : BEETTERAVE

Variété : BERMLUDE Semis ; 151102009 Densité {grains/m?): 200

“g :ui:_|4EI £ 0 07 |.: .-\.I:. [3 L.J.\,"_. E_i :. ::_ |:_.\_I 1% ;-" :. E_ |"1

azole intra-parce Haire

Dose (U) % Surface % Surface cumulés

| 0 0.0 0.0
i 30 0.0 Do

40 6,1 6.1

G b2 4 58.5

il 250 836

TO T4 91,1

B ah 1000
11 < 100 0.0 100.0
Dose recommandée u

Doze recommandés pour satisfaire les besoins de la parcelle sous réserve d'absence
d'apport d'engrais dans les 20 jours précédant linterprétation
La dose recommandee prend 2n comple la qualité- Al deld de 40 U fractionnement

possible en 2 passages.- De 30 3 40 L): apport possible & gonflement - 0 U : apport
inutile
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Lecon 11. Nourrir ’humanité par la mise en place
d’agrosystémes : impacts environnementaux et perspectives.

I. Transferts de matiére et d’énergie au sein d’un écosystéme naturel.

I1. Déséquilibre des asrosystéemes et leurs conséquences.

II1. Pratiques alimentaires et satisfaction des besoins.
A. Les besoins croissants de 1a population mondiale.

B. Quelques exemples d’impasses des pratiques agricoles actuelles.

C. Quelques pistes pour ’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

Lo T IR




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




