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FOCUS sur le Devenir dans I'environnement des pesticides

Résidus = mulch

(f(travail du sol)) (quantité, nature)

A\ 4

Matiéres organiques

Température,
teneur en eau

-

Microflore
(localisation, abondance,
activité...)

L

<

Interception —> Rétention

Lavage Disponibilité

y

Volatilisation Lixiviation

Conduits racinaires

Structure du sol

> Dégradation <

Ruissellement <—

(porosité, stabilité, rugosité)

(Alletto et al., 2010)

Processus conditionnant le
devenir des pesticides

Facteurs affectés par les
pratiques agricoles

—> Effet direct sur les processus
conditionnant le devenir des
pesticides

Effet d’un des facteurs

affectés parles pratiques
agricoles sur un autre

(Alletto et al, 2010)




Volatilisation

Photolyse

’r‘—“—
/

T —

.~

" —
-k~—
A N
\ 1
\ 1
\ ]

Rencontres
[:ﬁ?:} Alternatives
Phytos



Volatilisation

Volatilisation depuis le sol: Facteurs de variation

T - Pression de vapeur
Caractéristiques | _ soubilite

de la maflier'a ﬂCTiVE - Coefficient d’adsorption
(+ produit formulé) - Nature chimique et réactivité

Taux de volatilization

Conditions - coefficient de transfert : .
ra 2 : . Pratiques agricoles
méteorologiques -concentration
a un point donné L
- Température - Dose d’application
- Rayonnement solaire - Date d’application
- Pluie/Rosée - Travail du sol
- Humidité ( P Shats e - Formulation : choix
ropriétés du sol S
- Vent/turbulence L P } - Irrigation
- Teneur en eau
- Température
- Densité
- Teneur en argiles o _
- Teneur et matiére organique Variation diurne : pic de
- pH volatilisation a midi
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Volatilisation

Table L Fluxes observed from soil just after treatment (within 12 to 24 h) after Woodrow et al. [49].

Compound Flux Application Wind Temperature Method of

(ghal-d ™) Dose (-ha™) {m-s) {°C) determination
Herbicides
Tofluralin 1440 2840 ns* 19-30 Micro-meteorological
Atrazine 20 2500 0.08 5-35 Residue analysis’
Insecticides
Fonofos 1819 2300 ns 11-32 Micro-meteorological
Dhazinon ] 1500 08-13 s Micro-meteorological
Lindane 242 1500 0.8-13 15 Micro-mefeorological
Chlorpyrifos 22 1500 0.8-13 ns Micro-meteorological
pp DDT 11 1300 1.6-1.7 30-34 Micro-meteorological
Prometon 3 ng 03 25 Residue analysis
Dieldnn 6o 2500 0.08 53 Residue analysis
Fungicides
PCNB 058 2500 0.08 5—35 Residue analysis
¢ Residue analysis of treated matrix. (Bedos et al., 2002)

* ns: not specified.
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Volatilisation

Table II. Fluxes observed from plants just after treatment (within 12 to 24 h) Woodrow et al. [49].

Compound Flux Application Wind Temperature Method of
(g-hal.d1) dose (g-ha!) (m-s1) (3C) determunation
Herbicides
2.4-D (wheat) 160 500 26 23-31 Micro-meteorological
Pendimethalin (turforass) 247 3400 ns* ¥..57 Micro-metecrological
Trifluralin {weedy trf) 381 2500 ns 15 Residue analysis’
Insecticides
Diazinon (dormant peach orchard) 218 4500 08-1.1 115 Residue analysis
p.p’—DDT (cotton) 11 1300 1.6-17 3034 Micro-metecrological
Toxaphene (cofton) 477 3730 1.6-1.7 3034 Micro-metecrological
Dieldrn {weedy turf) 41.25 2500 ns ns Residue analysis

¢ Residue analysis of treated matmx.
* ns: not specified.

(Bedos et al., 2002)
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Volatilisation

Effets d’'un mulch en surface vs. sol nu sur volatilisation du S-métolachlore

Volatilisation d’herbicides
(UMR EGC Grignon)
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Volatilisation

Effets d’'un mulch en surface vs. sol nu sur volatilisation du S-métolachlore

250

200

150

(ng m?sl)

100

50

Volatisation flux of S-Metolachlor

— Labour
- - Non-labour (mulch)
s= s+ s fiald-S-Met

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Nbre jours aprés application

» Pertes plus importantes sur la modalité en non-labour avec mulch
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Volatilisation

P un processus encore peu suivi mais avec une volonté d’organisation
des suivis de la qualité de I'air au niveau européen et national

25 juin 2018 - Lancement de la campagne exploratoire nationale de

mesure des résidus de pesticides dans l'air
collaboration Anses / Ineris / ATMO France

2,4D
2,408

Acetochlore

Aldrine

Bifenthrine

Boscalid
Bromadiolone
Bromoxynil

Butralin
Carbetamide
Chlordane (cis, trans)
Chlordécone
Chlorothalonil
Chlorpropham
Chlorpyrifos-éthyl
Chlorpyrifos-methyl
Clomazone
Cymoxanil
Cypermethrine
Zeta-cypermethrine
Cyproconazole
Cyprodinil
Deltaméthrine
Dicamba

Dicloran

Dicofol

Dieldrine
Difenoconazole

Diflufenican
Dimethenamid-p
Dimethoate
Diuron
Endrine
Epoxiconazole
Ethion
Ethoprophos
Etofenprox
Fenarimole
Fenpropidine
Fipronil
Fluazinam
Flumetraline
Fluopyram
Folpel
Glufosinate
Glyphosate
Heptachlore
Iprodione
Lambda-cyhalothrine
Lenacil
Lindane
Linuron
Metamitrone
Métazachlore
Metribuzine

Mirex
Myclobutanil
Oryzalin
Oxadiazon
Oxyfluorfene
Pendimethaline
Pentachlorophenol
Permethrine
Phosmet
Piclorame
Piperonyl Butoxide
Prochloraz
Propyzamide
Prosulfocarbe
Pyrimethanil
Pyrimicarbe
Quinmerac
S-metolachlore
Spiroxamine
Tebuconazole
Tebuthiuron
Tembotrione
Terbuthryne
Tolylfluanide
Triadimenol

Triallate
Trifloxystrobine

A

Rencontres
Alternatives
Phytos



Rétention

o hdl”

A e Séparation des phases
Solution aqueuse de pesticide Equilibre (Centrifugation)

¥ (ml), Cg(mg rh
+ Masse de sol
mig)

Concentration en solution C, (mg 1) DESORPTION ...
/ Volatilisation
Quantité adsorbée (Ym) =(Cg-Ce) Vim
Isothermes d'Adsorption
(x/m) = Kf C¢"

Bl e
3 sin=1
g K¢ =Kq = (Wm)/Ce
R
3
% Koc = K¢/ teneurenC
]
o

Pesticide en solution (Cg)

P Variabilité importante en fonction :
- molécules

_pH

- composition physicochimique du milieu : surtout MO et argiles !

- pratigues culturales

Photolyse
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Coeffcient d'adsorption (L / kg)

Coeffcient d'adsorption (L / kg)
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Effets de pratiques de travail du sol

0-10 0-10 0-10 10-2020-30 0-10 10-2020-30 0-5 0-5 0-5 5-10 10-1515-20 0-5 5-10 10-1515-20 0-15 0-15 0-15 0-15 0-15 0-15

NT

CT NT NT NT CT CT CT NT CT NT NT NT NT CT CT CT CT NT+BNT+V NT CT+B CT+V CT

Acétochlore Acifluorfen Alachlore Alachlore Alachlore

» Le plus souvent : rétention accrue en agriculture de conservation
» Lien direct avec les teneurs en MO : diminution de la rétention avec la
profandeur

0-75 0-75 0-75 0-75 0-7.5 0-7.5 0-10
NT CcT NT cT NT cT NT cT NT cT NT CcT NT cT NT cT NT CcT
tres
Chlorimuron Clopyralid Cyanazine Dicamba Diclosulam atives

—35_~1 FNYyL0S

(Alletto et al., 2010)



‘tention Effets de pratiques de travail du sol

. P Assez forte variabilité pour une mémeymolécule en fonction des études
Exemple du fluométuron

)

v

w

Coeffcient d'adsorption (L / kg)
N »

4-8 815 04 48 815 04 48 815 04 48 815 0-2 25 5-10 10-25 0-2 2-5 5-10 10-25 0-8 0-2 210 0-2 210 0-2 2-10 0-2 2-10
NT+V NT+V NT+B NT+B CT+V CT+V CT+B CT+B NT NT NT CT cT CT NT+V NT+V NT+V CT+V CT+V CT+V NT NT NT NT CT cT cT cT NT CT NT NT NT+RgNT+Rg CT CT CT+Rg CT+Rg

Fluometuron Fluometuron Fluometuron Fluometuron Fluometuron

“» Effet de la nature des résidus de culture sur la rétention...

12

Coeffcient d'adsorption (L / kg)
£l o -]

~N

.I.|‘||I|||I|||||II..||I|‘I||||

0-5 10-15 0-5 10-15 0-8 0-2 2-10 0-2 2-10 0-2 2-10 0-2 2-10 0-7.5 0-7.5 0-7.5 0-7.5 0-7.5 0-7.5 0-3 3-10 10-25 0-3 3-10 10-25
NT CT NT CT NT NT CT CT  NT (T NT  NT NT+RgNT+Rg CT CT CT+RgCT+Rg NT CT NT CT NT CT NT NT NT CT cT cT

MCPA Meétolachlore Norflurazon Norflurazon Sulfentrazone 2,4-Dichlorophénol
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Effets des résidus de culture a la surface du sol
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Rétention Effets des résidus de culture se décomposant a la surface du

500
°
® Epoxiconazole L4
O S-métolachlore °
400
c ¥ Glyphosate y=7x-64 .
o R>=0.81 (p<0.01)
2
o
S
O 300 -
(%2]
ge)
O
o °
€
S 200 -
o y=17x-8.1
& R=0.61 (p<0.001)
8 v
O 100 - . A4
v o
y=0.7x+17.7
0 R>=0.80 (p<0.001)
T T T

0 20 40 60 80

Minéralisation du couvert végétale , 2015)
(libération de CO,)

» Relation intéressante entre la rétention de phytos et la minéralisation
(= décomposition) des résidus a la surface du sol




30 agriculteurs associés au projet
Rétention /\m
"L,
J Lot-at- Gamnner) :\/ \

J} \‘1“/\' i £ 12
. Tam-et- A~
“thjhx; B &0 % 8

S
Hautes- r Aude
Pyrenees
=S

® Agriculteurs du réseau suivi-évaluation (action 1) ;18

@ Agriculteurs du réseau expérimentation (action 2) : 12

» Prélevements sur 64 parcelles en non-labour (Strip-till,
travail superficiel, semis direct), avec/sans couverts végétaux,
rotation de durée variable, ... @ Rencontres
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Agitation “C-Herbicide +
Eau + CaCl,

Coefficient d’adsorption K et K, : quantité de
molécule pouvant se fixer sur les composés organo-
minéraux
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Adsorption (L kg™)

—
()

o0

Rétention

0-5 cm
°
_‘_
DT RT

10 A
Avec couverts végétaux Sans couverts végétaux
5-10 cm PY
° c g -
Q
= —
(@)
g 0]
—T’ . ° E ®
C
T P * 3
O °
= = 3
+ 5 B é g — .
- - ‘
NT DT RT NT
04 05cm 5-10cm 0-5cm  5-10 cm

» Adsorption du S-métolachlore plus élevée dans les sols non labourés
recevant des couverts végétaux vs. sols non labourés sans couverts

végetaux




Dégradation

.hotolyse

‘Volatilisation

¥
terce
. P

ot

isponibilité

.

©= eau + pesticide
@ = microorganismes
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Dégradation : étude au laboratoire

Extraction Eau o . . o .
— Fraction facilement biodisponible
+
o Analyses par
l chromatographie :
Bl etion Saliants N e Fraction plus difficilement extractible formes moléculaires
organiques = : :

Conditions d’incubation

l -T°C:? % Molécule mere (=DT,),
- Teneur en eau / Potentiel matriciel autres métabolites

Combustion d’échantillons
3 S 0 Fraction non-extractible (“résidus liés”)

piégeage du 4CO,
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Dégradation : étude au laboratoire /I\\

gp 1 4!‘:{)2 (% 19C-atrazine appliqué)
100 100

Monoculture de mais

TS- e e e e o .' ~FF n--nr-'-?J--:n-n--r-r;q_-:-u\;--""""""' — Ts
-"E' __'_'_‘__'___--'-_-_-_
50=- = 50
Rotation blé - mais
25=- =i .
/4 ; FPrairie permanente
I",'f Monoculture de blé
0 1 0

1
1] 20 40 60
TEMPS (jours)

» La dégradation de certaines molécules dépend de microorganismes
spécifiques = la répétition réguliere d'un méme traitement peut conduire
a une accélération de la dégradation par sélection d’'une flore adaptée
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‘gradation : étude au laboratoire

Cultivateur + rouleau + herse plate

Labour a la charrue riode - Mai Disques + rouleau Cultivateur + herse plate
Période: Avril ﬁeno Z' MC_]'S Période : Novembre Période : Mai
rofondeur : 8 cm Profondeur : 9-12 cm Profondeur : 8 cm

Profondeur : 28-30 cm

Travail du sol conventionnel (CT)




‘gradation : étude au laboratoire

Travail du sol conventionnel (CT)

L

Inter-bandes (C_IF)

Semelle (28-30 cm) Couche labourée (8-28 cm) Lit de semence (0-8 cm)

(CT_PP) (CT_SL)
Terre fine (CT_FS)

Conservation tillage (MT)

Lit de semence (0-8 cm) Couche disquée (8-12 cm) Couche non travaillée (12-30 cm)
(MT_SL) (MT_DL) (MT_UL)
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Dégradation : étude au laboratoire

20

- CT_SL 25°C
—o-CT_SL 15°C
154 A MT_SL25°C
A~ MT_SL 15°C
- MT_DL 25°C
-5~ MT_DL 15°C

0 20 40 60 80
Temps (jour)

20

—&-CT FS 15°C
154 -o-CT_IF15°C
4 CT_PP 15°C
A~ MT_UL 15°C

Temps (jour)

o 0 SO, Me

CN

Etude du dicétonitrile
(produit de dégradation a action herbicide de I'isoxaflutole)

» Pas de différence dans le lit de semence
en CT et MT

» Minéralisation plus forte dans la couche
disquée = moins de résidus que dans le lit de
semence avec moins de rétention
(compétition réduite entre ces processus)

P Pas de différence dans les horizons
profonds en CT et MT

T2k ~ Rencontres
( % Alternatives
£ -\ Phytos



14C-CO2 (en % cumulé)
B, R NN W W
o U O U1 o u»m

(2}

o

Dégradation : étude au laboratoire

CH,—0 o=0c
"/‘_==r-l\ I ("J /\,:\
Etude du nicosulfuron N E‘ 4
CH,—0

Minéralisation du nicosulfuron
Agri. Conventionnelle (64)

» sur des sols riches en MO :
- Pas de modification de la
dégradation des molécules étudiées

=*+=0-10cm

=#-10-25cm
25-60 cm

=>=60-90 cm

” 4
7IN 71 T T T T T T T 1

7 14 21 28 35 42 49 56 70 84 91

L
Y
3

0 Minéralisation du nicosulfuron
Nombre de jours ACS (64)
35
@ 30 -
3
g
S ~-0-10 cm
= -2-10-25 cm
S 25-60 cm
(&}
S : —«=060-90 cm
0 3 7 14 21 28 35 42 49 56 70 84 91
Nombre de jours
Rencontres
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Dégradation : étude au laboratoire

Minéralisation du nicosulfuron

. I tionnelle (32)

N
w

N
o

=#-10-25 cm
25-60 cm

[uRy
(€3]

=
o

14C-CO2 (en % cumulé)

w1

o
~

_

0

7

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Nombre de jours

35

Etude du nicosulfuron

CH:—0,
\3: Il -
{/ 5, N"'-.‘ &
0,
W, é
) S
/ H
CHy—0

» sur des sols initialement pauvres

0-10cm  enMO:
- Peu de différence

- Augmentation sensible de la
minéralisation dans I’horizon

« profond »

Minéralisation du nicosulfuron

ACS (32)

w
o

N
(6]

N
o

[y
(%2}

[y
o

14C-CO2 (en % cumulé)

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 091

Nombre de jours

()

==0-10 cm
-=#-10-25 cm
25-60 cm
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s
Cl—CH;—C f|3F3 CH,

Degradation : étude au laboratoire N—cr—cn—d
Etude du S-métolachlore "™ }\TCHE_CHS
S~

Echantillons de sols en parcelles en agriculture de conservation

20

—e— 1ZA Pl
—O0— 1ZA P2
—v— IZA P3
—— IZA P4
—m— MAR PI
—O— MAR P2
—e— MAR P3
—O— MAR P4
—A— LAJ Pl
—A— LAJ P2

—_
(9,

» Variabilité en
fonction des sols, des
systemes de culture

C0, libéré (% '*C appliqué)
=

(9,
1

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Durée d'incubation (j)




Dégradation : étude au laboratoire

Résidus de cultures
intermédiaires =

1

Mélange Sol + Résidus

=

I

Sol

Piege a soude = 14CO,
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Dégradation : étude au laboratoire

Minéralisation BS | Elevé | " Faible

Extractible EIeve avec bcp de Faible avec peu de
metabolltes métabolites

Résidus non

extractibles (...) Fiaes. Fa|bIe '

Sol nu Sol + résidus de CIMS

Rencontres
Alternatives
Phytos



‘gradation : étude au champ

» Dégradation au champ plus
difficile a quantifier :

—> Effort porté sur le suivi des
transferts

Non-labour — sol nu

100

— z >

26 avril 2006

26 avril 2006 809l TiparD=o047jarn
60 1|

Estimation de la variabilité de I’épande 40 112

% IFT appliqué

20 |

0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Labour — sol couvert Non-labour - sol couvert
100 100

Ajustement non linéaire (cinétique
d’ordre 1) = Estimationde la T,,

80 1 Ty (IFT) =0.95j (23 h) 80 1
60 |\ 1 60

L T1p (FT) =102 24 )

@% e 22 @@C} """"" : C}

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
JAT JAT

)

% IFT appliqué




Dégradation / Rétention : i

Durée de demi-vie (jours)
150 -

100 -+

llustration de la compétition

FLUMETSULAM
(Sulfonamide)

[ | [ [ [ I
0.0 0.2 0.5 0.8 1.0 1.2

Coefficient d'adsorption sur le sol
Kd (L/kg)
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Dissipation

Concentration en

herbicide dans le sol
/N

Homologation : étude de
la demi-vie de
dégradation...

50 %

... mais persistance
biologique plus longue

|
Seuil de sensibilité deb

|

|

I
Seuil de détectionl anfll_lytique
__________ -

Calvet et al., 1980

Dissipation

|
I
DT5, de dégradation\L

|
|
I
I
|
Phytotoxicité = Persistance agronomique :

Persistance chimique\y

Persistance biologique

Temps

|
|
|
I
|
I
I
|
I
A 4




Dégradation : devenir du glyphosate aprés absorption par la plante

100 GT Mon-GT GT MNon-GT GT Non-GT GT MNon-GT

Minéralisé

80 - © AMPA-Cadl,

Glyphosate — CaCl,
AMPA—NH,OH

Glyphosate — NH,OH

Feuille, AMPA — CaCl,
Feuille, Glyphosate — CaCl,
Feuille, AMPA — NH,OH
Feuille, Glyphosate —NH_ OH
Feuille, non extractible

Non extractible (résidus lies)

s
O

% 14C initial
-

20 - ST o

e EE

Témoin Feuille entiére, Feuille entiére, Débris de 3 mm, Feuillz broyee,
Surface du sal Incorporee dans  Repartition homogene Repartition
le sal dans e sol homogens dans le

sal

Figure 2.10. Distribution du ¥C-glyphosate entre les fractions minéralisees, extractibles et non
extractibles, aprés B0 jours d'incubation dans le cambisol calcaire 4 28 °C. Exemple des résidus de
glyphosate dans des feuilles de colza résistant (GT) et non résistant (non-GT) au glyphosate : feuille entiére
placee a la surface du sol ou incorporee dans le sol, debris de 3 mm répartis de maniére homogéne dans
le sol, débris de feuille broyée répartis de maniére homogéne dans le sol. Témoin : application directe de
glyphosate sur le sol (d'aprés Mamy et al., 2016a)
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Ruissellement & Erosion |

- 3-15 % dose appliquée (Fawcett et al., S0 e

1994, Lacas et al., 2005) A ..° :’

- variabilité en fonction : .'. ,'. ¢ o
Volatilisation N

> propriétés des molécules :
Solubilité, Rétention => transport
en solution ou par érosion...

» topographie

» météo : nombreuses relations
In [atrazine], . = a + b. In
(number of days after treatment)

(Triplett et al., 1978) ﬁisponibilité

P pratiques culturales : travail du
sol, couverture du sol, ...
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Ruissellement & Erosion
1- Réduire I’énergie cinétique des pluies

» Présence d’un couvert végétal a la surface du sol

Période d’interculture Cycle cultural des cultures marchandes

» Présence d’un mulch




Ruissellement & Erosion




Ruissellement & Erosion
1- Réduire I’énergie cinétique des pluies

Relative runoft volume

Quantité de | Ruissellement Erosion
résidus (% précipitations) (t/ha)

(t/ha)

Vegetation cover (%)

“igure 1. Relationship between plant cover and relative runoff. 1, 2,
Yacker (1951); 3. 4, Marston (1952); 5, Branson and Owen (1970);
), Elwell and Stoking (1976); 7, Lang (1979): 8, 9, Kainz (1989); 10,
1, Francis and Thornes (1990); 12, Lang (1990); 13, Greene et al.

1994] Rencontres
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Ruissellement & Erosion

1- Réduire I’énergie cinétique des pluies
— - ~——————— Photographs for Estimating Percent Residue Cover
Sorgho ® o




Earth-Science Reviews 161 (2016]) 191-203

Contents lists available at ScienceDirect

Ruissellement & Erosio
Earth-Science Reviews

journal homapage: www.elsavier.com/locatal/aarscirev

Mulching practices for reducing soil water erosion: A review @C _
roeshark

Massimo Prosdocimi **, Paolo Tarolli ®, Artemi Cerda ”

* Deporoment of Lmd, Environment, Agriculure and Foresoy, University of Padova, Agripelis Vioke deflUniversied 16 35020 Legnara, PO, Iy
* Snil Erosion and Degmudation Research Group, Deparmment of Geography, Universty of Valencin, Blasco Ihdiez 28, 46010 Valencia, Spain

Table 4

Relative percentage changes in terms of the soil erosion rate (ER) induced by the mulching
(M) application with respect to control (C) plots, as computed for the runoff plot measure-
ment method (RP).

ER (Mgha 'yr 1)

References C M Reduction (%)
Bekele and Thomas (1992) 203.50 178.50 —123
- 161.50 —20.6
- 149.50 —26.5
Albaladejo Montoro et al. (2000) 1.70 0.09 —94.8
Barton et al. (2004) 0.83 0.46 —446
417 0.90 — 784
7.50 1.37 —81.7
Livet al {2012) 094 0.77 —18.2
1.02 0.80 —21.7
Diaz-Ravina et al. (2012) 2.04 0.22 —89.2
Fernandez and Vega (2014) 540 0.50 —90.7
- 0.70 —87.0
Prats et al. (2014) 8.48 0.63 —92.6
Mwango et al. (2016) 12430 7.86 —93.7
131.60 7.55 —939
183.60 5.08 —96.1
75.60 5.31 —96.0
- 19.22 — 895

- 19.50 —854 Rencontres
- 7.57 —90.0 @ Alternatives
- 8.10 —89.3 Phytos




Ruissellement & Erosion

2- Stabiliser les agrégats

» Accroitre les teneurs en C organique dans les
horizons de surface des sols

Ewropean Journal of Soil Science, June 2007, 58, 722-727 dou: 10 1T 1365-2389 200600861, %

Effects of organic matter and calcium on soil
structural stability

M, N. WUDDIVIRA & G, CAMPS-ROACH
Department of Food Production, Faculty of Science and Agricwimure, The Universiry of the West Indies, St Angustine,

Table 4 Percentage water-stable aggregates for three soils treated at
e

FSER iR e three levels of organic matter and three of Ca”"
Ca’" concentration M
Soil type Organic matter/% 0 0.05 1
Bejucal 0 60.3 458 46.3
7 o o 4 58.0 46.4 42.4
-2 Intégrer un suivi du pH dans le . i w01 i
raisonnement : a adapter f° type de sol Non-Pareil 0 70.7 76.1 70.3
4 734 75.1 68.3
12 70.6 74.9 80.8
Piarco 0 399 47.7 52.2
4 34.7 42.6 47.0
12 439 53.8 66.3
LSD 4.5
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Ruissellement & Erosion

3- Accroitre les capacités d’infiltration

» Commencer par connaitre les intensités et cumul de

pluies de la zone : si pluies d’orages a forte intensité mais sur des

périodes courtes, la macroporosité joue tout son réle ! a? s

& °

40 cm On compte alors sur nos amis ...

- Ksat (conductivité hydraulique a | f&}; i
saturation) dans les galeries de vdt peut varier
de 50 a 500 mm/h!

60 cm

Rencontres
Alternatives
Phytos




Ruissellement & Erosion

3- Accroitre les capacités d’infiltration
» Accroitre l'infiltration des la surface du sol :

Available online at www.sciencedirect.com ———————
. : Soil &
ScienceDirect Tillage
- “ Research
ELSEVIER Soil & Tillage Research 99 (2005) 4-48 E
www.elseviercom/flocate/stll
Review
Tillage effects on soil hydraulic properties in space and time:
State of the science
Mark W. Strudley, Timothy R. Green *, James C. Ascough TI 100 1 4
USOA-ARS, Agricwdneral Svaems Revearch Unin, 2150-00 Centre Avenne, Suite #2000 Forr Colling, 0 80526, U854

Received 17 Tanuary 2007; received in revised form 24 December 2007; accepied 16 January 2008

(03]
o

(0))
(=

B Baumhardt and Lascano (1996)

Relatuve infiltration (%)

40 -
® Lang and Mallett (1984)
— Simulated
20 1
0 —+ + + +
0 20 40 60 80 100

Percent residue cover Prc (%)

Fig. 10. Comparison of experimental studies and simulation results
showing relative infiltration vs. percent residuc cover. Taken from
Ruan et al. (2001) with permission.



= Conductivité

Ruissellement & Erosion hydraulique : aptitude
du milieu poreux a
3- Accroitre les capacités d’infiltr eSSy eEIrng
TN e, FrTiJ contient pour une
' : teneur en eau donnée
5 s AL (ou un potentiel
o R | matriciel donné).
Forte dyn

Vol

‘ Densité apparente en labour

. Peu prise en compte dans modeles
(Angulo-Jaramillo et al., 1997 ; Strudley et al., 2008)

Dynamique en ACS

Conductivité hydraulique (a saturation) en labour

i Temps / Cumul de pluies / ...
Wsol primaire (Alletto et al., 2015)

Rencontres
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Phytos



‘Jissellement & Erosion

3- Accroitre les capacités d’infiltration

Test érosion en conditions
controlées

Matiére en suspension (MES) en g/L

Quantité d’eau ruisselée Lr (lame
d’eau ruisselée)

Placette 2.7 m?

Pluviometres

Echantillonnage des eaux de
ruissellement

Rencontres
Alternatives
Phytos



Ruissellement & Erosion

3- Accroitre les capacités d’infiltration

Essal 11- ACS GERS sspl12 - Labour GERS

250 0.54 300 0.54
. A

200 || x 0.45 \ 0.45
< | /_/ \/\’\A/\ 036 3 < 200 \ ) 0.36
£ 150 | L \ 2zl | E [ Y71
E f 027 = | E \ 0.27
a 100 ' o
5 | 0.18 5 100 \ 0.18
(o] | o] \,
= 50 | 0.09 3 n 0.09

—Llr —P —HUM | \ —Lr —P —HUM|
0 N 0.00 0 N L 0.00
0 10 20 30 40 0 5 10 15 20
Temps (min) Temps (min)

— Des difficultés pour se positionner dans les mémes conditions expérimentales
—> Stabilisation a environ 150-200 mm/h de pluies durant 20 min chez ACS GERS alors que
sur la parcelle voisine (Labour GERS), I'intensité de pluie n’a pas été régulée
convenablement et sur une durée équivalente (au final = 60 mm de pluie ont été appliqués
sur ACS GERS contre = 28 mm chez Labour GERS)

- Pluies ruisselées chez ACS GERS = 3 mm vs. 6,4 mm chez Labour GERS ﬁ;gg!()

T2 ~ Rencontres
{ ‘Q l Alternatives
\N7_\ Phytos
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Ruissellement & Erosion

3- Accroitre les capacités d’infiltration

essal11- ACS GERS Essal 12- Labour GERS _—

250 0.4 300
| '
_ 200 | \/\/ | ﬂ 03 _ _
< < 200 . 10.0
T 150 d ' \ = € ©
£ "\ A \ 0.3 g/L 02 = E ' , a
a 100 || f Il il ' | LE“ [ 160 | \ 12 g/L - =
f 3
: 50 / | 'Uf H'H I\\~ i - "I H'i \
- T | | - |
| | —Lr |—P —MES ' \ —r —P —MES
0 LA \‘ r 0.0 0 m b r 0.0
0 10 20 30 40 0 5 10 15 20

Temps (min) Temps (min)

— Une érosion générée tres significativement plus faible en ACS

-2 Il faudrait également tenir compte des écoulements hypodermiques

également a l'origine d’une érosion |
&gm

k.

——
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‘Jissellement & Erosion

3- Accroitre les capacités d’infiltration

.
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Ruissellement & Erosion

3- Accroitre les capacités d’infiltration

A PRENDRE EN COMPTE SUR L'ENSEMBLE DU PROFIL DE SOL : RUISSELLEMENT HYPODERMIQUE




Lixiviation |

-variabilité en fonction : Photolyse

P propriétés des

molécules : Solubilité,
Rétention => transport en Volatilisation
solution

P Précipitations : pluies et

irrigation
fhisponibilité
P pratiques culturales : |
travail du sol, couverture Fluxdans la
. macroporosite :
du sol, ... : formation de N court-circuit de

galeries (macropores) la matrice

Rencontres
@D Alternatives
Phytos



Lixiviation : comment s’active le drainage sur une parcelle ?

Eau du sol (solution du sol)

=1
Limons / Sables Matieres organiques

Charges négatives Calcium (Ca**)

Hydratation des argiles = "0___.
augmentation de |'espace interfoliaire g -’. -
I
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Lixiviation : comment s’active le drainage sur une parcelle ?

Dans les pores de
petits diametres,
Iattraction
exercée par les
particules solides

Au coeur du
macropore : énergie
de liaison faible =

reste forte = I'eau I'eau n’est pas
est bien retenue retenue
» Potentiel hydrique = état » Explication des remontées

énergétique de 'eau dans le sol capillaires



Lixiviation : comment s’active le drainage sur une parcelle ?

Conséquences :

1- I'eau circule dans un sol en empruntant des pores de taille de

porosité croissante : Si intensité de pluie :
< capacité infiltration pores de taille 1

> capacité infiltration pores de taille 1
< capacité infiltration pores de taille 2

> capacité infiltration pores de taille 2
< capacité infiltration pores de taille 3

> capacité infiltration pores de taille 3 :
refus d’infiltration

2- les capacités d’infiltration d’un sol vont directement dépendre
de la porosité totale mais aussi de la distribution des différentes
gammes de pores et de leur connectivité

Rencontres
Alternatives
Phytos



Lixiviation : comment s’active le drainage sur une parcelle ?

Idées recues
« les galeries de vers de terre permettent de faire circuler I'eau »

-> Partiellement vrai : circulation de I’eau lorsque le sol est saturé
(ex. aprés une tres forte pluie ou une période de pluie assez
longue...)

« les macropores permettent d’améliorer le réservoir utilisable »
ou « les macropores favorisent les remontées capillaires »

-> Faux ou de fagon tres peu significative, par exemple via les MO
recouvrant les parois des vers..., pas de remontées capillaires

Rencontres
E:§é:] Alternatives
Phytos



.xiviation

Effets du travail du sol et de la gestion de la période d’interculture sur le
transfert d’herbicides par lixiviation

Année / Pratiques Travail du sol Culture

Agricoles Intermédiaire

2005 “+en Non-labour ++avee CL

2006 Pas d’effet  [FRavecCl
2007 Pas d’effet Pas d’effet™

2008 “++ en Non-labour [ avee €I
* Trés faible biomasse de couvert végétale en 2007 (< 500 kg MS/ha  (Alletto etal. 2012)

contre 2 a 4 t MS/ha les autres années)

=> Poursuivre les efforts de caractérisation des CIMS sur
les transferts hydriques et de solutés N
I §§ ! Alternatives
Phytos



Conclusions

P Les processus intervenant dans le devenir environnemental des
phytos sont nombreux, complexes et en interrelations fortes !

P Certaines pratiques peuvent permettre de limiter leurs fuites et

favoriser leur dégradation
= Couverture des sols : Ruissellement, Erosion, Dégradation, Rétention
- Augmentation des teneurs en MO : Erosion, Dégradation, Rétention
- Amélioration de 'activité biologique : Dégradation
— Gestion de l’irrigation : Lixiviation

» Mais : compte tenu des objectifs de qualité de I’eau (0,1 pg/L; 0,5
ug/L ;2 ug/L) il est impératif de réduire les applications

les illustrations de pratiques alternatives mises en

ceuvre par des agriculteurs prennent tout leur sens !

. Rencontres
l Alternatives
£ -\ Phytos
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