
[image: image1.png]


[image: image6.jpg]



Peut-on réduire les engrais ?


 Quelle(s) alternative(s) ?




· D’où viennent les nitrates à l’origine de la formation des algues vertes ? 

Le nitrate provient aujourd’hui essentiellement des activités agricoles, notamment de l’épandage d’engrais azoté d’origine minérale ou organique (engrais de ferme, issu des déjections animales : lisier ou fumier - forme liquide ou solide.  Les lisiers, sous forme liquide, proviennent essentiellement des élevages de porcs, alors que le fumier, sous forme solide, provient essentiellement des élevages de bovins. En Bretagne :

- 1/3 de l’azote épandu est de l’engrais azoté minéral ;
- 2/3 de l’azote épandu est de l’engrais azoté organique issu des déjections des vaches (57%), porcs (31%), volailles (12%).

  Les eaux usées domestiques et industrielles contiennent également des nitrates, mais il est aujourd’hui presque en totalité éliminé par les stations d’épuration  avant que l’eau ne soit rejetée dans la nature. Seule une partie de l’azote est absorbée par les plantes, et le reste se diffuse dans la nature (eau, sol, air). L’eau chargée en nitrates ruisselle depuis les champs, rejoint les rivières puis la mer.

· Quelles sont les normes et les objectifs en matière de nitrates dans l’eau en France ? en Europe ?
Depuis 1975 en Europe, le taux de nitrate dans les eaux de surface destinées à la consommation humaine est limité à 50 mg/l, et on estime qu’un taux inférieur ou égal à 25 mg/l serait préférable. Pour limiter le phénomène de prolifération des algues vertes, il n’existe pas de valeurs limites à respecter mais tous les scientifiques considèrent qu’il faudrait atteindre un taux inférieur à  10 mg/l.   

En Bretagne, un objectif de réduction du taux de nitrates d’au moins 30 % d’ici 2015 a été fixé en 2010 pour les eaux superficielles dans les 8 baies bretonnes concernées par les algues vertes (« schéma directeur d’aménagement et de gestion des eaux (SDAGE) Loire-Bretagne 2010-2015 »).

Pour l’ensemble de la France, l’Etat s’est engagé pour la période 2012-2014 à viser la réduction de 40 % de tous les flux de nutriments (nitrates, phosphates…)  provenant de toutes les sources (agriculture, industries, stations d’épuration, …), dans tous les bassins où il existe un développement d’algues vertes.
Autre source:

 Ces apports excessifs en nutriments (nitrates et phosphates) provoquent une croissance excessive des algues et la prolifération de bactéries qui consomment l’oxygène de l’eau détruisant la faune aquatique: c’est l’eutrophisation.
Dans l’organisme, les nitrates sont transformés en nitrites et nitrosamines. Les  nitrites empêchent l’hémoglobine de transporter le dioxygène, avec un risque accru chez le nourrisson. Les nitrosamines sont connues pour être cancérigènes.



Vous construirez votre argumentation en colloque de quatre, chaque  élève étant le spécialiste d’une des approches du problème. Au préalable, chacun aura travaillé au sein d’équipe de spécialistes.

	Capacités
	C’est réussi si…
	

	Recenser et organiser les informations, les données
	Des données sont citées :

· sans oubli, sans les déformer

· en cohérence avec le problème posé
	

	Argumenter, raisonner
	L’hypothèse formulée est une solution plausible
· cohérente avec le problème posé,

· pertinente.
	

	
	Les arguments en accord et ceux en contradiction sont comparés

· sans erreur,

· de manière complète.
	

	Communiquer
	Votre rédaction est structurée.

Les connecteurs usuels de l’argumentation sont utilisés. 
	


Equipe « réduire les engrais d’origine minérale»

1. Cultures de lentilles et besoins azotés

	Vous devez :
	C’est réussi si…
	    R ou T

	1 Concevoir un protocole
	· L’expérience que vous proposez est en lien avec l’hypothèse à tester.

· Un seul facteur varie.

· Les conditions sont précisées.

· Les étapes sont précisées.
	

	2 Suivre le protocole fourni
	· De manière complète

· Avec exactitude

· Dans le respect des étapes proposées
	

	3 Mesurer
	· Les conditions de mesure sont optimisées.

· Les mesures sont précises.
	

	4 Communiquer vos résultats 

sous forme de graphique
	· Axes légendés

· Titré

· Accompagné d’une conclusion en rapport avec l’hypothèse.
	



2. Tomates : des tests  sur la qualité produite 
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3. Comparaison de l’efficacité des engrais organiques et des engrais minéraux
Source : Soltner Les bases de la production végétale. Tome 1. p 409.
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Equipe « Agroécologie : utiliser des plants à nodosités »

1. L’observation des nodosités au microscope

	Vous devez :
	C’est réussi si vous avez…
	R / T

	Raisonner 
	Justifié l’observation : on cherche à…
	

	Manipuler :

suivre un protocole
	· De manière complète

· Avec exactitude

· Dans le respect des étapes proposées
	

	Réalisation technique :

utiliser un microscope
	· Utilisation des objectifs dans l’ordre croissant des grossissements
	

	
	· Réalisation correcte des réglages (éclairage, diaphragme, condenseur),

· Réalisation correcte de la netteté
	

	
	· Objectif choisi adapté à l’objet à observer
	

	
	· Recherche puis centrage de la région la plus favorable de l’objet
	

	
	· Respect des consignes de sécurité
	

	
	· Microscope rendu prêt à l’emploi pour l’utilisateur suivant
	

	Communiquer
	Présenter l’observation réalisée sous forme de :  dessin, schéma
	











R réussi ; T à travailler

2. Un peu d’histoire

(http://www.inra.fr/dpenv/pointc44.htm)
Depuis longtemps, les paysans connaissent tout l'intérêt des légumineuses. Parmi celles-ci (341 espèces en France et

 7 000 dans le monde), ils en ont sélectionné quelques-unes et ce, dès les premiers jours de l'agriculture. D'abord pour se nourrir (lentille, pois sec, fève et pois chiche puis soja, haricot, lupin, arachide…). Ils ont ensuite sélectionné des plantes fourragères pour nourrir leur bétail (luzerne, trèfles, sainfoin, vesce, etc.). Plus récemment, ils ont adapté certaines variétés pour intensifier la production de ce même bétail (tourteau de soja, protéagineux...).

Liste des espèces de légumineuses cultivées en France : Lupin , Minette, Luzerne, Fenugrec, Trèfle blanc, Trèfle incarnat, Trèfle violet, Vesce, Pois, Gesse commune, pois carré, Sainfoin.

L'intérêt des légumineuses est double. D'une part, elles tiennent  un rôle important dans notre alimentation humaine et, aujourd'hui, dans celle de nos animaux, en particulier les porcs et les volailles. D'autre part, elles fixent l'azote de l'air et, à ce titre, sont très avantageuses pour l’agriculteur qui a toujours dû courir après son azote (sauf depuis l'aire du pétrole dans les pays qui peuvent se le payer). 
L'intérêt des légumineuses est connu depuis longue date :
" La fève fertilise le sol où on l'a semée et elle tient lieu de fumier. Virgile conseille de laisser reposer les champs une année sur deux ; si cela n'est pas possible, il faut semer de l'amidonnier dans le champ où on a récolté du lupin ou de la vesce ou de la fève ou tout autre plante qui engraisse la terre.
Une culture de lupin engraisse les champs et les vignes, nous l'avons dit ; aussi, loin d'avoir besoin de fumier, il tient lieu du meilleur engrais. La vesce aussi engraisse les champs " (Pline l'Ancien).
" Le lupin amende et améliore la terre, lui tient lieu d'engrais " (Ibn Al Awwam, 1200).
" L'esparcette en terre maigre y laisse certaine vertu engraissante à l'utilité des blés qui ensuite y sont semés… Les fèves engraissent les terres où elles auront été semées et recueillies, y laissant quelque vertu agréable aux fromens qu'on y fait par après " (Olivier de Serres, 1605).
Ainsi les légumineuses occupaient en France plus de 6 millions d'hectares, soit 18% de la SAU en moyenne (avec un maximum atteint en 1958 avec 6,8 millions d'hectares). On les trouve dans les prairies naturelles (on estime qu'elles représentent en moyenne 20% de la production), dans les prairies dites " artificielles ", mais aussi en cultures dérobées, en mélange avec des céréales ou en cultures pures pour leurs graines. Les légumineuses ont contribué à la révolution agricole qui démarra vers 1800, en permettant l'abandon de la jachère, entraînant ainsi une forte croissance de la production agricole. 
Les légumineuses sont devenues un élément clef de l'autonomie de l'agriculture. 
Le développement de la chimie et l'accès à un pétrole (ou à un gaz) bon marché ont permis la fabrication en quantité d'azote chimique. Cet accès sans limite à cette ressource autrefois rare, allié à d'autres changements (mécanisation…), a permis une simplification des systèmes de production qui s'étaient mis en place depuis des siècles, dont la polyculture-élevage est l'exemple le plus connu mais pas le seul. Les animaux permettaient un transfert de fertilité (dont l'azote) des prairies de fauche essentiellement vers les cultures via le fumier. L'absence d'azote chimique obligeait l'agriculteur à un souci permanent d'économie (gestion fine des fumiers, récupération des jus, etc.). " Se soignera-t-on aussi de faire entrer dans le pré les égouts des étableries et chemins ; à telle cause tenant ouvertes et curées leurs entrées, à ce que par la survenue des pluies, aucune graisse ne se perde " (Olivier de Serres). Il poussait aussi l'agriculteur à recycler tout ce qu'il pouvait trouver (boues urbaines, goémon…).

	3. Des bactéries dans les nodosités 
L'observation au microscope (X 1000)  de ces bactéries montre 3 aspects morphologiques différents : 

- des formes jeunes, allongées, très mobiles 

- des formes adultes, ramifiées en Y, qui fixent activement l'azote de l'air et 

produisent des sécrétions azotées utilisées par la plante. 

- des formes vieilles, ovoïdes, progressivement digérées par la plante.



	Bactéries du genre Rhizobium vues au   microscope optique  (x 1 000)
4. La réduction de l’azote de l’air en ion ammonium par ces bactéries

Une fois à l’intérieur des cellules de la nodosité, les bactéries du genre Rhizobium  se différencient en bactéroïdes capables de réduire l’azote diatomique (N2) en ammonium (NH4+).

La réaction est catalysée par une nitrogénase, enzyme produite uniquement par les bactéries et qui fonctionne en absence d’O2. La bactérie utilise de l’énergie et des nutriments fournis par la racine. Des nitrates NO3- peuvent être produits à partir de NH4+ et sont utilisés par les cellules  végétales. 


5. Résultats expérimentaux

Plants de Vignaradiata :            Source : Université de Genève
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http://www.unige.ch/sciences/biologie/biveg/microbio/themes/XavierPerret.html
mplantation délicate

7. Cipan, Culture Intermédiaires Pièges A Nitrates 
http://www.rhone-alpes.chambagri.fr/phytov3/pages/interculture_CIPAN.htm
	Les "engrais verts" ou les "Cultures Intermédiaires Pièges à Nitrates" (CIPAN) constituent des couverts végétaux permettent d'éviter que les sols restent nus pendant l'hiver. Outre leur rôle de "pièges à nitrates" (pour les CIPAN), ils permettent de lutter contre les adventices, par effet de concurrence, en évitant la sélection d’une flore spécifique. Par stimulation du saprophytisme ils améliorent également la résistance aux attaques parasitaires, notamment les champignons pathogènes du sol. Obtenir un sol sain et propre pour la culture suivante. En outre, on réduit l'érosion et des fuites d'azote.…..




Ancrage : actualités, problème environnement et santé





Dimension sociétalede l’EDD





Problématique EDD en cohérence avec les contenus SVT





La nécessaire  protection de l’environnement et de la santé, nous conduit à réduire les apports d’engrais d’origine minérale tout en maintenant une productivité suffisante et une qualité nutritive.


A partir des données fournies et de vos résultats de recherche, vous présenterez de manière argumentée, la pratique culturale que vous préconisez.





Développer l’esprit critique





Travail collaboratif





Des critères qui guident vers les procédures à mettre en œuvre et vers leur réussite.





Démarche expérimentale : construire des données, bases de l’argumentation.








Utiliser des données construites par d’autres





Dimension économique





Des alternativesaux engrais d’origine minérale





Des alternativesaux engrais d’origine minérale





Démarche expérimentale : construire des données, bases de l’argumentation.








Un problème inscrit dans le temps





Des sources, centre de recherche





Des sources, centre de recherche





Dimension sociétalede l’EDD
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