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Le blé est une plante annuelle originaire du Moyen-Orient. Du fait de sa grande valeur nutritive, le blé est vite
devenu une plante d’intérét pour ’homme, ce qui explique sa domestication précoce en 8000 av J.C. Le blé est
devenu a ce jour une base de I'alimentation d’'une grande partie du monde. C’est en effet, avec le riz, la céréale
la plus consommeée par 'homme et la troisieme céréale par 'importance de sa récolte mondiale.

Sa consommation a doublé entre 1970 et 2010, passant de 330 & 700 millions de tonnes par an et sa demande
ne cesse d’augmenter avec une prévision de 900 millions de tonnes, nécessaires en 2050 ; demande qui semble
difficile, voire impossible de corréler avec la production.

Si sa culture est relativement facile, ne demandant pas d’'aménagement spécial du champ ou d'entretien trop
lourd, elle est toutefois trés colteuse en eau. On reléve que le blé est, derriere le mais, le plus grand
consommateur d’eau, ce qui est un probléme a cause de la baisse de la disponibilité de I'eau.

Les rendements du blé varient grandement d’'une région a une autre car sa croissance est favorisée par un
climat tempéré. Ainsi, sa culture en Europe septentrionale et centrale, favorise des rendements élevés, dont le
plafonnement est source de préoccupations devant la demande croissante. A l'inverse des zones de
températures extrémes, qui, avec le réchauffement climatique sont de plus en plus nhombreuses, présentent un
rendement bien plus faible. C'est le cas de I'Inde qui a vu sa production chuter suite a des vagues d'extréme
chaleur et qui a alors décidé d'interdire ses exportations.

Le blé devient alors 'objet des enjeux géopolitiques mondiaux, car de nombreux pays comme la Somalie
dépendent de sa production, et de son acheminement par les grands producteurs que sont la Chine, I'Inde, les
USA, I'Ukraine et la Russie. L’actuelle crise du blé est aggravée par la guerre en Ukraine, le pays représentant
15% de la production mondiale.

Devant tous ces enjeux, il apparait comme indispensable de s'intéresser a la question des rendements du blé,
afin de prévenir la crise et d'éviter de _graves famines. Nous étudierons ainsi, compost et engrais minéraux et
leurs effets sur la croissance du blé

Problématique : Compost et engrais minéraux présentent-ils des effets différents sur la croissance des plantules
de blé ? Quels sont les avantages et les inconvénients du compost et de I'engrais minéral ?

I-Composts et engrais minéraux

A- Définitions :

Le compost est le résultat d’'une fermentation de déchets organiques ou de végétaux. C’est le produit des
matiéres organiques décomposées a l'air libre par les (micro-)organismes aérobies du sol. Les plantes peuvent
ainsi se nourrir de cette matiére nouvellement minérale. Utilisé comme engrais naturel pour fertiliser les sols, il
améliore leurs qualités grace a son apport nutritif équilibré en azote, phosphore et potassium et nourrit les plantes.
Il est écologique et permet de baisser jusqu'a 40% le volume de nos déchets.

Les engrais minéraux sont produits artificiellement par I'industrie chimique et par I'expiuitation de gisements
naturels. Les engrais naturels minéraux sont directement, eux, extraits du sol, sans subir de transformation
chimique. lls apportent & la plante des éléments minéraux directement assimilables.
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Nous avons fait pousser notre blé avec deux composts, d’age et de méthode de compostage différents : Le
premier, est un compost de 1 an. Il repose sur le systéme d’un seul grand bac rempli par le dessus avec des
déchets végétaux (épluchures, gazon). On récupeére le compost grace a une trappe située
en bas du composteur. Il est aéré de temps en temps pour donner de I'oxygéne aux micro-
organismes qui décomposent la matiére. Il est placé a 'ombre pour éviter le desséchement
du compost.

Le second est plus ancien, puisqu’il a plus de 6 ans. Il est divisé en quatre grands bacs
contenant chacun un compost d'ages différents. On dépose dans le premier bac de la
matiére organique (feuilles, gazon, fruits et légumes), puis le bac est transvasé dans le
suivant une fois la décomposition avancée. On récupére ainsi le compost final dans le
dernier bac. :

Pour mieux comprendre ce que sont les engrais minéraux, nous avons
réalisé notre propre engrais. Pour cela, nous nous somm~=-hasés sur les
proportions en N, P et K d’'un engrais minéral commercic! " ous voulions
avoir ces trois éléments en proportions égales (3 %) dans notre engrais.
Nous avons donc fait une régle de trois pour connaitre la quantité de
matiére a introduire pour chaque élément et avoir ainsi une bouteille
d’1 litre constituée de : 1,16 mol de N, 0,5 mol de P et 0,76 mol de
Pour introduire ces trois éléments, nous avons utilisé 3 espéces : 0,46g de nitrate de potassium (KNO.) qui
apporte 0,76 mol de K et de N ; 0,18g d’hydrogénophosphate d’ammonium (NH.).HPO. qui apporte 0,40 mol de
N et 0,20 de P ; 0,26 g de pentoxyde de phosphore (P.Os) qui apporte 0,30 mol de F': I\ ous avons ainsi obtenu
un engrais purement minéral.

Lors de nos expériences, nous avons utilisé a la fois de I'engrais commercial et notre engrais. minéral. Nous
avons également fait varier I'apport de ces engrais, en installant un dispositif de compte-goutte s 1 our simuler
I'action lente du compost.

B- Comparaison engrais minéral et compost

Le réle du compost, comme de I'engrais minéral, est de subvenir aux besoins nutritifs des végétaux quand le
sol n'est pas en capacité d'y répondre. lIs apportent des macro éléments : azote N (1 a 3 % de la matiére séche),
phosphore P (0,1 & 0,5%), potassium K (2 & 4 %), calcium, magnésium, soufre, silice, et divers oligo-éléments a
des taux plus faibles. Ce qui est important, c'est qu'ils offrent exactement les éléments nutritifs correspondant aux
besoins de la plante, ni trop, ni trop peu. Ceci peut étre modélisé par une courbe d’action qui traduit I'effet des
différentes concentrations sur la croissance.

C’O’ﬁfance Ce qui les différencie c’est la fagon dont ils appo icit ces
déficience_|_concentrations | toxicité  ©/ements. En effet, les engrais minéraux apportent les farr N, P,
optimales | K directement tandis que le compost les diffuse peu a peu. On
B i cherche donc a savoir laquelle de ces deux solutions est préférable

a la pousse d’'une jeune plantule de blé.
point dinflexion Le compost est lent & agir car I'azote gu il contient va devoir subir
> une transformation, une dégradation dans le sol, avant d'étre

Concentration  assimilé par la plante, ce qui prend du temps. Cette dégradation
dépend des matiéres premiéres composant l'engrais et de I'activité microbienne du sol. Le guano, par exemple,
se dégrade en moins de 15 jours ; la corne plus lentement ; et la matiére végétale plus lentement encore. De
plus, ces transformations font appel aux micro-organismes du sol, ce qui implique une température du sol
suffisante. L'engrais organique sera donc inefficace sur un sol froid (en hiver, au début du printemps ou en fin
d'automne). En outre, les composts sont beaucoup moins concentrés en éléments nutritifs que lesc ~ngrais
minéraux, il faut donc en apporter trois ou quatre fois plus, cependant ce dernier est entierement gratui

Les engrais minéraux, eux, peuvent étre départagés en deux grandes familles. D'une part, les engrais
minéraux a action rapide (azote sous forme nitrigL = ¢ u ammoniacale) pour un effet coup de fouet, car ils sont
immédiatement assimilables par la plante. L'inconvénient est qu'il faut soigneusement les doser, sinon en cas de
surdosage, le risque est grand d'assister a une croissance désordonnée, voire de brdler les récoltes. En outre,
une partie des éléments nutritifs non utilisés peut étre entrainée vers les nappes phréatiques, provoquant une
pollution par lessivage. Les engrais minéraux sont essentiels pour de meilleurs rendements dans I'agriculture
mais peuvent étre néfastes pour la plante et méme I'environnement. Ceci les rend plus difficiles a utiliser que du
compost pour les particuliers, mais les professionnels s’en servent énormément car ils sont beaucoup plus faciles
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a épandre. Il existe également des engrais minéraux a diffusion lente, qui ont un apport en nutriments plus proche
de ceux du compost, car il les diffuse en plus faible quantités et de maniére continue.

II-Expériences et résultats

A- Explicitations des expériences

2*

4*

arrosé

Témoin : pot de terre
régulierement

Pot de coton avec de I'engrais minéral
du commerce ajouté uniquement le jour
de la plantation

Pot de coton avec de I'engrais minéral
du commerce apporté quotidiennement
(en plus faible guantité par jour que
I'expérience 2)

Pot de terre avec de I'engrais minéral du
commerce ajouté uniquement le jour de
la plantation

Pot de terre avec de I'engrais minéral du
commerce apporté quotidiennement (en
plus faible quantité par jour que
I'expérience 3)

A la fin de I'expérience 4 on a ajouté de
I'engrais du commerce en
surabondance

On s’attend a une pouss e 1lus lente que les pots
contenant engrais ou compost

On s’attend a une pousse un peu plus rapide que le
témoin OU a une brdlure et donc la mort rapide des
plantules due a un excés d'engrais

On s’attend a une pousse plus rapide que le témoin
et moins rapide (au début) que I'expérience 2 mais
plus efficace que celle-ci au final

On s’attend a une pousse un peu plus rapide que
I'expérience 2, due aux composantes du sol OU a
une brllure due a un excés d'engrais.

On s’attend a une pousse plus efficace que
I'expérience 3 dans la final f'e

On s'attend a une mort rapide des plantules due aux
brhlures des racines
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6*

6*rose

Témoin bis
régulierement

pot de coton arrosé

Pot de coton avec de I'engrais minéral
fabriqué, ajouté uniquement le jour de la
plantation

Pot de coton avec de I'engrais minéral
fabriqué apporté quotidiennement (en
plus faible quantité par jour que
I'expérience 6)

Pot de coton avec de I'engrais minéral
fabriqué apporté gquotidiennement (en
plus faible quantité par jour que
I'expérience 6*)

Pot de terre avec de I'engrais minéral
fabriqué apporté quotidiennement (en
plus faible quantité par jour que
I'expérience 8)

Pot de terre avec de I'engrais minéral
fabriqué ajouté uniquement le jour de la
plantation

Pot de terre avec du compost "jeune”
d'un an

On s'attend a une pousse plus faible que I'expérience
1 due aux composantes du sol

On s’attend a une pousse un peu plus rapide que le
témoin OU a une brdlure et donc la mort rapide des
plantules due a un excés d'engrais

On s’attend a une pousse plus rapide que le témoin
et moins rapide (au début) que I'expérience 2 mais
plus efficace que celle-ci au final

Une croissance plus faible que I'expérience 6*

On s’attend a une pousse plus efficace que
I'expérience 8 dans la finalité

On s’attend a une pousse un peu plus rapide que
I'expérience 2 due aux composantes du sol OU a une
brilure due a un excés d'engrais

On s'attend a une pousse plus rapide que le témoin
et moins rapide que I'expérience 10 due a l'age du
compost. On attend également une pousse plus
lente que les expériences faites avec de I'engrais



10 Pot de terre avec du compost "vieux" de | On s’attend a une pousse plus

plus de 6 ans

rapide que

I'expérience 9, due a un compost mieux décomposé.
On attend également une pousse Iégérement plus
lente que les expériences faites avec de I'engrais

Pour réduire les incertitudes liées a nos mesures, plusieurs personnes les ont faite!
sur I'ensemble des plantules pour chaque pot de chaque expérience. Puis nous avons fait des moyennes
journaliéres. Nous avons négligé quelques valeurs aberrantes dues a la germination tardive de certaines graines.

Les moyennes ont ensuite été rentrées dans un tableur Excel pour obtenir ces courbes.

B- Synthése graphique des résultats

Ci-dessous, le graphique cumulé montrant les résultats de nos expériences.

) ous les avons réalisées

Evolution de la longueur (en cm) des plantules de bié pour chaque pot en fonction du temps
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Engrais minéral ajouté le jour de la plantation dans un pot de coton et témoin bis
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Engrais minéral ajouté le jour de la plantation dans un pot de terre et témoin
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Engrais minéral apporté quotidiennement dans un pot de coton et témoin bis
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Ill- Interprétation des résultats

A- Analyse

Il nous semble nécessaire d’introduire des résultats de recherches scientifiques afin de comprendre au mieux

les résultats de nos expériences.

w 18 b a
a

E 16

3 14 b b b

a

e 12

& 10 c

v

“j‘ 8

5 6

w4

a 2

& 0

=]

g Témoinnon  352kg 176kg 15t 30t 60t
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urée urée biodéchets biodéchets biodéchets

TRAITEMENTS APPLIQUES

Plus on augmente les doses en compost et plus le nombre de feuilles augmente. Le nombre de feuilles est

plus important avec du compost que sans (témoin).

La croissance du blé peut étre favorisée par I'apport d’engrais minéral, en particulier d’azote. Elle est encore
plus favorisée lorsque cet apport est fractionné, car il évitera une suralimentation se traduisant par une saturation
de la plante et limitera les pertes d'azote. En effet, il peut y avoir une volatilisation de I'azote ammoniacal ou la
dénitrification de I'azote nitrique sous formes gazeuses..., et aussi une disparition engendrée par la pluie (ce qui
ne concerne pas notre expérience, réalisée dans des pots a I'abri de la pluie). Il est important de prévenir ces

pertes, car 'azote doit étre conservé, la plante I'utilisant pour fabriquer sa propre matiére organique.

Le 3eme apport d’azote est plus efficace que les apports

Un apport tardif est mieux valorise précoces. Il faut donc limiter le ler apport. Pour une culture
qu’un apport precoce d’hiver comme les céréales, plus le stade de la culture avance,
Part absorbée (% de 'apport) (CRU) plus I'apport en azote sera valorisé.
ol T — S’il y a un éventuel 4éme apport, il servira a assurer le
® 3“apport » 7 rendement en protéines.
80 r 3o 0%y ’
- X
- 60-70 % :
/ - Moyenne de la quantité de matiére
A séche produite par plante (g)
- 40-50 % v ,
| 15 7//77) ajout d'engrais azoté
- ;
20 —— “ 10 7 ajout de bactéries
. tallage Epifem fouille étalée " ] sans engrais ajouté
0 = '3 - sans engrais et
28/10 17/12 05/02 26/03 15/05 04/07 0 o sans bactéries ajoutés
Date d'apport culture 1 culture 2 culture 3

Graphique montrant la quantité de matiére séche produite

par le pois chiche dans trois conditions de cultures différentes

La plantule de blé croit mieux lorsqu’on lui apporte des bactéries et encore mieux lorsqu’on lui apporte une
source d’azote. Ceci illustre les effets du compost, avec les micro-organismes, qui aident a la croissance de la
plante, en transformant la matiére organique en matiére minérale, directement assimilable par la plante. On

constate que I'ajout d’engrais minéral est plus efficace que I'effet du compost sur la croissance de la plante.
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Seulement, I'effet du compost devient plus important que celui de I'engrais minéral lorsque le compost est
ajouté en trés grande proportion par rapport a I'engrais (cf histogramme a et ab).
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Quel que soit le compost utilisé, la croissance du blé est significativement différente du témoin (sans compost).
En effet, 10 jours aprés plantation, le blé du pot témoin a poussé deux fois moins que les pots avec du compost.
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La hauteur des tiges du blé pour 'ensemble des composts augmente avec la dose et avec le temps. Les
échantillons sans compost ont des résultats faibles. D’autre part, plus la dose de compost est élevée, plus la
vitesse de croissance en hauteur des plantules est importante.

B- Remise en cause

L’analyse de la pousse des plantules de blé révéle, d’'un point de vue général, que les composantes et la
nature du sol affectent grandement leur pousse, aussi bien quantitativement que qualitativement.

Pour 'ensemble des expériences, la croissance du blé peut étre divisée en trois phases différentes : une
premiére phase assez lente, caractérisée par un faible coefficient de pente de la courbe ; une deuxiéme phase
durant laquelle la croissance augmente fortement, ce qui est visible par un fort coefficient de pente ; et enfin une
troisieme phase de ralentissement.

Les diverses expériences réalisées avec le coton ont montré que les pousses de blé étaient moins robustes
et comprenaient moins de feuilles que les pousses plantées dans la terre. Ceci s’explique par I'absence
d’éléments nutritifs dans le coton. Ainsi, méme avec un apport en engrais minéral, il manquait aux plantules une
source d’oligo-éléments et d’autres macroéléments que N, P, K. De plus, la croissance dans le coton était limitée
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puisque les racines ont plus vite occupé tout le volume du coton, d’ou le fait que les expériences avec le coton
ne couvrent pas la méme durée que les expériences avec la terre. En revanche, la taille des pousses ne semble
pas étre tant affectée.

Comme attendu, un excés d’apport d'engrais a causé la mort rapide des pousses, due a une brdlure des
racines. En effet, 'expérience 4* a montré qu’un jour aprés I'ajout excessif d'engrais, les trois quarts des pousses
sont mortes et deux jours apres, elles étaient toutes mortes.

Nos expériences 1, 9 et 10 ne montrent pas de différence significative pour la croissance du blé entre le pot
témoin et les pots de compost alors que les données scientifiques montrent un doublement de la croissance grace
au compost. On peut faire ’hypothése que le compost n’a pas bien été dosé ou que la différence de croissance
se serait mieux ressentie en plantant nos pousses dans la terre et non dans des pots. On peut tout de méme
noter que le compost “vieux” a un effet supérieur a la pousse du blé par rapport au compost “jeune”, en accord
avec ce qui était attendu.

L’effet des engrais est bien visible, notamment dans les pots de coton, ou la pousse est bien plus rapide que
dans les pots contenant le compost, et elle I'est d’autant plus quand I'apport est espacé sur plusieurs dates. Ces
résultats sont bien en accord avec les hypothéses faites et les résultats scientifiques. En revanche les mémes
expériences, mais réalisées dans la terre (expériences 4 et 7) sont en désaccord....

Nous aurions pu réaliser d’autres expériences afin d’aboutir a des résultats concordant mieux avec les
résultats scientifiques, telles que faire des essais a grande échelle, sur des parcelles de terre en extérieur. Le blé
pousserait dans de meilleures conditions. De plus, cela nous permettrait de suivre I'évolution compléte du blé, de
la graine a I'épi. Nous pourrions observer avec une plus grande précision son développement ainsi que le
rendement, car selon nous, c’est la donnée majeure de I'étude de n’importe quelle plantation. Le but est de
proposer une solution durable, mais également viable économiquement.

Conclusion :

Nos expériences comparant compost et engrais minéraux, ont confirmé les effets bénéfiques de I'engrais
minéral sur la pousse du blé, a l'inverse, nos expériences avec du compost n'ont pas été trés concluantes. Mais
le compost n’est pas pour autant inefficace puisque nos expériences n’ont sirement pas apporté les meilleures
conditions pour favoriser les effets du compost.

D’aprés nos expériences, I'engrais minéral semble donc plus approprié a la pousse du blé mais il estimportant
de prendre en compte ses inconvénients : il faut éviter de le surdoser afin de ne pas brdler le blé, et pour cela en
apporter en plusieurs fois avec de plus faibles doses qu’un seul apport direct. Effet néfaste, en conditions réelles,
I'engrais peut étre emporté dans la pluie et ainsi devenir une source de pollution des sols et sous-sols.

L'utilisation d’engrais minéral doit rester modérée car cela déstabiliserait I'équilibre du sol a long terme a cause
de I'apport de I'azote et du phosphate. Phosphore et potassium sont des ressources limitées qui tendent donc a
s’épuiser, qu’il serait bon de préserver.
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