MF E Flux de matiére et d’énergie

SN Fe—

¥ On peut évaluer les transferts de matiére entre la bio-
cénose et le biotope d'un écosystéme naturel et d'un
agrosystéme. On mesure les guantités de trois éléments,
azote (M), phosphore (P) et potassium (K), qui transitent
entre ces compartiments.

1. Interpréter. Cornparer les bilans en M, P, K de ["éco-
systeme et de |'agrosystéme,

2. Analyser. Quels sont les objectifs de |'utilisation de
fertilisants ?

| B2iE5
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» Ouvrir le fichier Excel chap06_bilans, puis suivre les
instructions afin de calculer trois bilans de matiére:
— celui de I'écosystéme;
— ceux de I"agrosystéme dans les cos ol I'on suppose

qu’il y a ou non apports de fertilisants.

¥ De méme, calculer le nombre d’années au bout des-
quelles les stocks de M. P et K du sol seraient épuisés
sans apports de fertilisants dans I'agrosystéme,

] g e e
5 | AzoteN | PhosphoreP | Potassium K
- _—
i (Stocks naturels 654
12 I Wh’ s EDOO ] e 11:15_
fed Prelinement dans le sol par |
a5 54 508
3 | E'E mmmmm
| - Exportations de biomasse - S
® bl h
e :‘gi ll’!" hioyenne négligeable ramanée 3 un hectare
| Restitution au sol par i"action o 54 508 E}l&ﬁchiaEdetdispmib&E
5 1|m organismes décomposaurs | ! sur |e site compagnon du manuel.
| # |Exportations dans ka biomasse :
L ‘g 3 230 15 215
,.E % Restitution par enfowissement i 1 o
Eil| B2 e b prer ooolbe 8 Bilans comparés de matiére
B £ |mportations : apports de e - Sl pour trois éléments.
2| = B |fertilisants (1 hectare = 10000 m? = 100 hm?.)

¥ Dans la forét, la disponibilité en eau pour les végétaux
est directement dépendante des facteurs climatigues
[ précipitations) et des facteurs du sol {capacité de réten-
tion, porosité).

¢ Dans |I'agrosystéme « champ de mais », les précipito-
tions insuffisantes dans certaines régions imposent une
irrigation : 700 m3/hectare sont en moyenne nécessaires
pour atteindre les objectifs de production quantitatifs et
qualitatifs,

3. Lire. Expliquer les différences entre |"écosystéme
et I'ogrosystéme par rappert aux apports en eau.
4. Expliquer. En quai irrigation peut-elle avoir

ur impact sur d*autres activites humaines ?

B Irrigation d'un champ de mais.



Energie Energie non-utilisée Energie utilisée Energie utilisée
lumineuse par les vegétaux par la respiration par la respirotion
des animaux et

Chaine
alimentaire
animale

Energie | |

i Energie non-assimilée
non-utilisée i)

ou nen-utilisée

st

. Devenir de I'énergie dans une forét,

5. Observer. Quel est le bilan éneraétique d’un écosystéme?

Doc. & § &)
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Afin de déterminer le rendement énergétique d'un agrosystéme, on réalise Eritrées

un bilan des entrées et des sorties, {103 Kl halan)

¥ Les entrées: énergie apportée par I'Homme sur le site de production ou

consommee lors de la fabrication et du transport d’un intrant.

¥ Les sorties: énergie contenue dans la biomaosse exportée de |"écosystéme.

Inventaire des entrées [

el sorties d énergies

dans un agrosystéme.,

©. Calculer. Etablir par e calcul le bilan des entrées et sorties d’énergies

dans cet agrosystéme.
7. Mettre en relation (docs 3 et &). Préciser les différences entre
un écosystéme et un agrosystéme sur le plan énergétique,

i,

Exercice d'auto-évaluation ¥ Corrigésp.276) Rédiger

Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses 7 Justifier. Expliquer I"affirmation:

« En ralson de notre mode

de production agricole actuel,
nous mangeons du pétrole ».

a. Lafertilisation a pour but unigue |'amélioration
des rendements de production.

b. Dans un écosystéme naturel, les sorties d'énergie
sont compensées par une énergie solaire abondante.

c. Les agrosystémes ont un bilan énergétique négatif.
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E Pratiques collectives
et conséquences globales

98

¥ Dans un agrosystéme « champ
de mais », la biomasse récoltée peut Energie solaire Pour 1 kg de mais,
nourrir directement les Hommes. incidente : 27 300 M1 13001 d'eau

Ce type d'agrosystéme est trés fré- par hectare at par-an. sont nicéssaires.
quent dans les pays d"Amérigque du

Productivité du mais :

. 270 M1 /hectare /an
Sud, Dans ce cas, I"Homme occupe Aot 85 W] Mhactare
lo position de consommateur pri- i) . ; fan en grains.
maire dans la chaine alimentaire. [ S y W =

¥ Dans un agrosystéme de type
« élevage bovin =, 'alimentation du
bétail peut &tre assurée par du mais.
Les bovins produisent de la viande,
gui peut ensuite &tre consommes
par I'Homme,

Ce type d'agrosystéme est trés fré-
quent dans les pays occidentaux.
Dans ce cas, |'Homme occupe la po-
sition de consommateur secondaire

dans la chaine alimentaire.

Energie solaire
incidente : 21 300 ]
par hectare et par an.

Pour 1 kg de viande,
13500 L d'eau sont
. MEcessoires,

[ -_|.
Besoins énergétiques :
4,71 M1 fan.

M Alimentation humaine et agrosystéme de type = élevage bovin »,

1. Calculer. Déterminer le nombre théorique d’humains qu’un hectare de chacun de ces agrosystémes peut nourrir
en une année.

2. Conclure. Relever des arguments pour montrer que lo consommation de viande n'a pas e méme impact
ecologigue que lo consommation de produits vegétaux.
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¥ Les différences climatiques, écologiques et culturelles
ant abouti d une certaine diversité des compaortements
imentaires humains & la surface du globe.

Ainsi peut-on comparer le mode d'alimentation d’un
pdien et d'un Etats-Unien,

“éréqles dont riz et blé

: -.1'35 végétales

fiande et produits dérivs
Racines, tubercules

ruits et legumes 23 :
SRS L T 5? ...... = 12 ________

= Comparaison de la composition de la ration alimentaire
n Indien et d’un Etats-Unien (valeurs en %).
S aprés donndes FAQ.

3. Analyser. Comparer la composition des deux e : o
ations alimentaires proposées, [ Des familles indienne (haut) et états-unienne (bas)

posent devant une semaine de nourriture.

S0 s'appuie i sur les documents présentés sur be rabat IV-V de la couverture:
la carte des grandes productions agricoles mondiales :
¥ utilisation du sol (graphique A) et les productions par pays de certaines filiéres (graphigues B 4 F).

i. Observer. Comparer les productions dans les pays i 7. Interpréter. En quoi les flux alimentaires présentés

s dedx hémispheres terestres, | surcette carte témoignent-ils d'une evolution des modes
5. Mettre en relation. Aprés avoir localisé les | alimentaices?
arincipales zones de production du majs, décrivez les flux | 8. Mettre en relation (docs 2 et 3). En quoi
mondiaux de cette céréale. | ces données mondiales révélent-elles la complexité
Observer. Analyser I'utilisation des terres . des besoins alimentaires de 'humanité ?
es différentes zones géographiques terrestres.

Exercice dauto-évaluation @¥Corigespl276) Rédiger N
Les offirmations sont-elles vraies ou fausses 7 Justifier. Commenter la phrase:

« L'hurnanité ne pourra pas
se nourrir sur ke modéle
occidental ».

a. La position de I"'Homme dans la chaine alimentaire n'a pas
d'incidence sur le rendement energétique des agrosystémes
CONCernes.

b. Consommer un produit végétal ou de lo viande a le méme
impact énergétique sur | environnement,

. Les principaux producteurs de blé sont européens,

d. La Chine exporte du riz.




E L’amélioration des espéces agricoles

100

¥ Le mais actuellerment cultivé dans le monde entier pro-
vient d’une plante ancestrale: le téosinte, originaire du
continent américain.

» Durant des centaines d'années, les hommes ont joué le

. T
L'ancitre | | | L' odaptation [ L'extension des
 La domestication en Furope | zones de culture |

saUvoge

téosinte populations

- 7000 ans E;H %
Présance Apparitian Tntroduction

| enAmérgue  ou Mexigue dos e mddEI'Ewnpe

premiers mais

B Les différents épis des variétés opperentées au mais actuel.

¥ Parmi les observations agronomiques, on a pu remarquer que les individus
provenant de croisement de souches différentes produisent les variétés les
plus vigoureuses. On appelle ce phénoméne la vigueur hybride,

¥ Les hybrides sont cultivés pour des espéces telles que la tomate, le melon,
le tournesol ou le colza.

b Les variétés hybrides sont obtenues par la technique de sélection-hybri-

dation qui s'appuie sur les résultats des travaux de Johann Gregor Mendel
(1822-1834), Cette technigue comporte deux phases.

@ | Porent 1 1| Porent 2 /" Sélection des parents géniteurs M
“ @ 2 | Phcaet: cbtaiitiondaiignbes
sl génétiguernent pures
| B i | .
) qa L3 %‘:3 2 | Sélection des descendants : |
o <3 W on vérifie gu'ils possédent les
i ] <D coracténes souhaitiés cher les parents. |
Lignées génetiquement « pures »
LD LY » et stables, futurs parents de Phybride.
DD QDA Les caractéres recherchis sont s,
caratéres souhaités Y Phase 2 : croisement des lignées
productil — g parentoles
riche en colorkes —-

Wariété hybride de premiére
W génenation (hybride F1) possédent
towus les canatéres recherchés. J

qgolt agréable —= &
résiskant ou virus—- 8 Hybride F1 '-\

fiche en protéines — @

ﬂ Schéma de sélection-hybridation pour le manioc,

rifle de la sélection naturelle: ils conservaient les individus
les plus gros, ce qui a permis une évelution agronome de
I'espice de manigre empirigue. Aprés la découverte de la
génétique, des croisements ont été réalises.

x Mais |
Teosinte | ive |
Longueur
de I'épi Scm 30 cm
Masse moyenne
e c0 | 979
Mombre moyen
de grains par épi 40 I S0
™ Caractires des épis de téosinte
et de mais.

1. Observer. Caractériser
|"&volution du téosinte au mais
cultivé jusqu’en 1947,

™

™ Tomates Fernova, hybrides F1.

2. Observer. Donner les intéréts
agronomigues des hybrides F1.
3. Expliquer, Montrer en quoi
ce processus et plus complexe
gue la simple sélection
QOQronomigque.



CHAPITRE & B Vers une agriculture durable

Doc. 3

b Les caractéres agronomigues, comme tous les autres
swroctéres de |'espéce, sont codés par des génes. Afin
modifier plus en profondeur le génome, on a réalisé
introductions directes de génes.
Le « golden rice » par exemple pourmit permettre, dans
Jes pays ol sévit la malnutrition, de diminuer les cas de
cécité dus a des carences alimentaires en vitamine A Un
geéne déclenchant la synthése de béto-caroténe (précur-
seur de la vitamine A) est intégré par transgénése dans

les grains. L
; : ! B Champs de
¥ D"autres recherches sont en cours pour développer des «golden rice
arachides, du soja et du riz hypoollergénes. Par transgé- en Chine.
nése, il serait possible d'enlever les protéines allergénes
gu’ils contiennent naturellement en blogquant I'action
du géne responsable de lo fabrication de ces protéines.
44 Jeunes plants
; de « gelden rice »
4. Lire. Dégager |'intérét commun de |'obtention élevis au IRRI

de plantes génétiquement modifiées
dans les exemples proposés.

{Institut Internatio-
nal de Recherche
sur le rizk

Doc. 4|

¥ Ici, 'objectif agricole est "'obtention d'individus offrant une résistance a
une maladie ou des performances zootechniques améliorées (comme une
production laitiére accrue).

¥ L'association du clonage et de la transgénése ouvre dans ce domaine
de nouvelles perspectives. La transgénése permet I'incorporaticn de génes
assurant certains caractéres génétiques souhaités, Le clonage permet ensuite
de multiplier les individus en conservant les informations génétigues.

¥ Initiclement menés sur |"espéce bovine, ces travaux sont actuellement éten-
dus, avec succés, & d'autres espéces comme le lapin, les ovins et les caprins.

5. Schématiser. Représenter a 'nide d’un schéma les deux techniques = - P
Bvoquées permeltant d'obtenir un ensemble d animaux génétiguement B arin d'identifier les qines permettant
rdent|que5 et pomédmﬁ ungéne:lm conférant un caractére ngrnnpml:p,le 1 d’assurer certains caroctéres,

® r!mﬂlquubclu l:par mnie:‘tr:dEMIu& la brucetlose chez les bovins). bes scientifiques analysent et comparent

les génomes de differents individus.

~\

Exercice d'auto-évaluation @ Corigesp 276 Rédiger

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Montrer que les différentes
technigues abordées dans

les documents permettent

& la fois d'atteindre des objectifs
de productivité (rendement)

et des objectifs qualitatifs.

a. L'intérét des hybrides repose sur leur propriété de combinaison
de caractéres leur conférant une productivité accrue.

b. L'obtention de plantes génétiquement modifigées a pour seul
objectif I'amélioration de leur productivité.

. Letransfert de génes chez les animaux, associé au donage,
permet d’obtenir des individus strictement identiques aux
parents.
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E Impacts des pratiques agricoles

b Laprésence de fortes quantités de Salrit-Michel - E_ﬂ_g,m ]
nitrates dans |"eau favorise la pro- B, " BlnldEmblas-Sur Mer
lifération des algues a l'origine de ] o -
marées vertes, : Morlaix » c"-'""’?””"F'
' Brest %
[ ¥ Cecls'observe de maniére particu- 4 : 1---. Saint-Bri I‘u'lurleux
: lierement importante en Bretagne. a ® Finistére N FHriec I:Mnrm
{ ., es-d Ar
[ |« <10ha = Sitesurvose , . i '_-._ : i Cas
| {surface non Chateoulsn-" K o
®  10ha z s iR
reprisentée) : . Cuimper . . b LA
50 ha | . : -'Ii 2 _.EI 2
. | =2 onent Worbinioin
| " - -
symboles proportionnels pour [ L 5 s
les surfaces supénieures 10k | L | ,,-_"1 /
| 0 30 60 B =t
km L

B surfaces couvertes par les algues vertes cumulées lors
des trois inventaires de surveillance de la saison 2009,
Source - lfrermner.

| ¥ Marée verte en Bretagne. En médalllon : épandoge de lisier.

1. Interpréter. Proposer une explication au surplus de nitrates dans les sols
et les rivigres de Bretagne.

2. Expliquer. Formuler une hypothése permettant d'expliquer
la prolifération d’ algues sur les cotes.

E b Uninsecticide, le DDT, dont |"utilisation est désormais
interdite, a été largement employé dans les années cin-
quante, La présence de cette molécule a été relevée dans
les eaux marines 4 des concentrations extrémement
faibles (0,000 005 partie par million ou ppm).

¥ Un suivi des concentrations de cette substance dans
les tissus des espaces le long de la chaine alimentaire

Consommateurs
tertiaires
25 ppm

a alors été réalisé. Consommateurs
| secondaires
: 2 ppm
; 3. Calculer. Pour chague élément de la chaine I
alimentaire, calculer fe taux d'accumulation | Consammateurs primains;
. du pesticide par rapport @ la concentration | %2ppm
relevée dans les eaux marines.
4. Emettre une hypothese. Montrer olors que Producteurs primaires
la présence de produits phytosanitaires dons les equx Q0% pren
peut au final avoir des conséquences sur la santé o P, r
humaine.

ik Pyramide des concentrations des poliuants.
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§ Cultivé sur prés de 1,5 million d'hectares en France, le
0 est une production impaorntante pour notre agriculture.
5i sa culture est relativemnent aisée malgré sa forte
Emaonde en azote, le développerment de nombreux adven-
Sces nécessite un désherbage fréquent. Sile désherbage
econigue est possible avant la levée, la faible tolérance
B colza aux herbicides classiques rend cette solution déli-
te, et parfois sans effet sur certaines espéces adven-
pes particuliérement endurantes, comme la ravenelle.

Lo création d'un colzo OGM tolérant & un herbicide
stal pourrait donc étre |'une des woies envisageables
pour augmenter la production et limiter les différents

miternents nécessaires a |"élimination des adventices
Bu colza. Cet OGM existe d’ores et déja - il est obtenu par
introduction d’un géne de résistance & un herbicide
iotal dans le génome du colza

e

¥ Adventice : plante non scuhaitée dans une culture,

LES plantes s"hybrident a tout vent, avec leurs
comsceurs et aussi les espéess parentes. Elles peuvent
done disséminer le géne dont la science les a dotées.
Une équipe danoise, conduite par Rikke Jorgenszen, a
seme le trouble en démontrant gue le colza résistant
a un herbicide transmettait son géne & une mauvaise
herbe, la ravenelle, proche parents fort répandue sur le
Vieux Continent,

B Corine Bensimon, Liggramon, 0371271996

B Des arguments en défaveur des OGM.

5. Interpréter. Préciser |'intérét aogronomigue
o obtenir des colzos génétiguement modifiés
résistants & un herbiclde total.

6. Raisonner. Discuter des avantages et des
inconvénients des OGM.

CHAPITREG N Vers une ogriculture durable w

ﬂFleur de ravenelie,

Exercice d’auto-évaluation

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses 7 Justifier.

a. L'azote contenu dans le lisier peut étre considéré comme

un polluant des cours d'eau.

b. Le dépassement des nomes en concentration de pesticides
dans les equy souterrines pose des problémes de santé publique.

c. L'apparition d’adventices résistantes & des herbicides

permettra une meilleure production loitiére,

Rediger

A I'gide d’exemnples,
rmontrer gue nos pratiques
agricoles peuvent avoir

un impact sur la santé

o sur I'environnement.
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I B Des pratiques agricoles
pour une agriculture durable

104

Agriculture traditionnelle Labour superficiel Pas de labour
avec labour du sal et semis direct
33 23 1
2% 27 % 31 %
Sulnutres vulnérable Erosion
aleosion | A nettement maindre
198 kg/ha 550 kg/ha 670 kg/ha

& passages au champ

4 passages au champ

399 | /halfan 79 L'hafan 57 L'halan
1,4 passage avec herbicide - 1.7 passage avec herbicide |
|
72 guintauxha - 59 quintaux/ha ]|

. Cnmpmmsnn de differentes technigues d'agriculture. (ha = hectare | 1 quintal = 100 kg.}

1. Analyser. Montrer les intéréts du labour superficiel et du semis direct sur le plan de la limitation des effets
des pratiques culturales.

o} Champ de phocélie.

¥ Implantées aprés la récolte, des plantes, comme la pho-
célie, sont utilisées comme couvre sol, concurrencant
les plantes adventices et protégeant la surface du sol
des intempérnes.

¥ Ces plantes = piégent les nitrates » ; grace 4 leur sys-
téme racinaire, elles prélévent les fertilisants qui n'au-
raient pas été absorbés par la culture.

b Alafin de leur phase de croissance, elles sont détruites
et les résidus sont enfouis dans le sol de la parcelle, limi-
tant ainsi le lessivage des nitrates vers les nappes d'eau
souterraines.

¥ L'implantation de bandes enherbées, semées par
I"agriculteur, en bordure des cours d’eau permet de limi-
ter le ruissellement des engrais vers le cours d'eau.

2. Interpréter. Préciser |'objectif commun
a I'implantation de cultures intermédiaires
et de bandes enherbées,




CHAPITRES B Versune agriculture durable v

ftivant deux espéces différentes sur une méme transformer en azote minéral gui devient alors directe-
 "ogriculteur peut tirer bénéfice des interac- ment disponible pour le blé.

e les deux peuplements. b Les cultures associées (ou plantes de couverture) per-
emple, dans la culture associée de blé et de tréfle, | mettent &galement de lutter contre la prolifération des
e g pour propriété de fixer ['azote de I"air pour le plantes adventices concurrentes,

. Biomasse d’adventices (en g/m?)

upd
30+ o
fétugue rouge
20+ e
latier
104 cormiculé
minette “J.“JE”"E tréfle blanc
o : — . i = - |
a 50 100 150 200 250

Biomasse de plantes de couverture (en g/m2) |

. = ; B Evolution de la quantité de plantes adventices en fonction
ﬂ Des cultures associbes: blé et tréfle.

de la quantité de plantes de couverture.

¥ De nombreux travaux ont mon-
tré que I'implantation de haies Mombre moyen d'individus par site
autour des parcelles assurait lamul- |3
tiplication de nombreuses espéces
d’insectes qualifiés d'ouxilinires de
I"agriculture (comme les coccinelles
ou les chrysopes dont les larves
consomment pucerons et chenilles,
ravageurs de culture). A leur tour, ces
auxiliaires servent de nourriture &

= omlususes .";"SPQCES L eleaint 1o T - t Anné;ﬂs Bl Larve de chrysope consommant
et qutres musaraignes, 1995 1597 1999 2001 2003 AR

Evolution de I"abondance d'espéces [@ | — sonshaies . haies implantées

d’oiseaux insectivores. L en 1395

3. Interpréter. Dégager les intéréts agronomiques et écologiques des cultures assaciées présenties ici.

4. Expliquer. Montrer comment la présence de hoies peut permettre une régulation des populations de ravageurs
des cultures.

Exercice d'auto-évaluation (#}€arrig: Rédiger

Les affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifier. Résurner les différentes
technigues et pratiques
culturales présentées permettant
de congcilier production agricole
et gestion durable

de I"environnement.

a. Le semis direct limite le nombre d'interventions sur la parcelle et
a donc comme unique effet d'augmenter I'impact énergétique,

b. La gestion durable de I'environnement passe par la
préservation de la qualité des eaux profondes et superficielles,

c. Lagestion raisonnée des interactions entre la plante cullivée
et son environnement dans I'agrosystéme permet de préserver
la productivité sans I'augmenter.
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