
Comment se comportent des pesticides sur des sols 
labourés et en Agriculture de Conservation (AC) ?
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Travail du sol 
réduit

Diversification 
des 

successions

Couverture du 
sol

AC

↗ compaction
↗ connectivité
↗ conductivité
↗ adventices
(Green et al., 2003; Fuentes et al., 2004; 
Gozubuyuk et al., 2014)

↘ maladies
↘ adventices 
(Peters et al., 2003; Shahzad et al., 2016)

↘ adventices
↘ maladies
↘ ravageurs
(Stoddard et al., 2010 ; Wright et al., 2016)↘ adventices

(Locke et al., 2002 ; 
Cordeau and Moreau, 2017)

↗ activité biologique
↗ fertilité
↘ érosion & ruissellement
(Durán Zuazo et al., 2008; Wawan et al., 2019)

↗ structure
↘ érosion & ruissellement
↗ teneur en eau
↘ compaction
(Six et al., 2000 ; Zhang et al., 2007 ; Abdollahi and 
Munkholm, 2013 ; Seitz et al., 2019)

↘ herbicides

↗ herbicides

↘ herbicides

↘ fongicides

↘ insecticides

Effets de l’agriculture de conservation
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Eaux de surface

Eaux souterraines

Transfert en 
phase 

particulaire

Pesticide 
formulé

Absorption 
racinaire

Ruissellement
Erosion

Volatilisation

Adsorption
Dégradation

Désorption

Photodégradation

Gaz

Pesticide 
adsorbé

Solide Liquide

Pesticide 
dissous

MULCH

Transfert en 
phase 

dissoute

• Littérature peu abondante AC → travail du sol

• Diversité de conditions pédoclimatiques, des systèmes de culture, des molécules

• Résultats contradictoires transfert de pesticides

Processus de dissipation des pesticides
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phase 
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Processus de dissipation des pesticides

Processus en compétition pour la disponibilité des pesticides
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Comment se comportent des pesticides 
sur des sols labourés et en AC ?

→ Caractériser le transport de trois pesticides 
dans l’horizon de surface

→ Caractériser le potentiel de dissipation d’un 
pesticide dans le sol en conditions statiques

→ Quelles conséquences sur la durabilité des 
systèmes en AC ?
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Une étude sur des parcelles couples

LABOUR mars 2019

Agriculture
conventionnelle

Agriculture
de conservation

110 ± 10
tC/ha

113 ± 10
tC/ha

Pyrénées-Atlantiques

LABOURmai 2018

Agriculture
conventionnelle

Agriculture
de conservation

50 ± 13
tC/ha

70 ± 5
tC/ha

Gers

• Veracrisol 

• 0-90 cm

• Fort potentiel agronomique

• Sans irrigation

• Labour (22-23 cm), sol nu / Semis 
direct 2006

• Monoculture de maïs / Rotation à 
dominante maïs 

• Luvisol redoxisol

• 0-60 cm

• Potentiel agronomique modéré

• Irrigation

• Labour (30 cm), sol nu / Semis direct 
2000

• Monoculture de maïs / Rotation 
Céréales – maïs – soja 

AC > 15 ansAC > 10 ans
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Transport vertical des pesticides : 
caractérisation en laboratoire

 
 

 

Tensiomètre

TDR

Simulateur 
de pluie

Crépine

Pompe à 

membrane

Collecteur de fractions

Pompe à 

vide

Vase de Mariotte

Réservoir de solution

30 cm

14 cm

Cueff et al. Geoderma, 2020
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DT50= 1-5 jours       3-16 jours       10-43 jours

Kf = 0.63 L.kg-1  0.29 L.kg-1  0.89 L.kg-1
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Cas du sol riche en carbone et bien 
structuré
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• Pics retardés pour nicosulfuron et mésotrione

• Retard  AC > LABOUR

• Métaldéhyde = bromure (percée + pic)

• Transport préférentiel de faible degré (T5% = 0,3)

• Importante perte de masse (minéralisation, 
métabolites, résidus non extractibles)

X  Bromure
X  Métaldéhyde
X  Nicosulfuron
X  Mésotrione

Cueff et al. Geoderma, 2020
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LABOUR AC

Perte de 
conductivité

↘ de la conductivité en labour

LUVISOL

15 cm

25 cm

→ Ajustement du 
protocole expérimental

Cueff et al. Geoderma, 2020

Cas du sol “dégradé’’
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Cas du sol “dégradé’’
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• 1ère pluie : arrivée simultanée Br et pesticides

• 2ème pluie : retard nicosulfuron et mésotrione (AC)

• Transport préférentiel de degré fort (T5%<0.2)

• Perte de masse moins importante que pour le 
Veracrisol (minéralisation, métabolites, résidus non 
extractibles) 

X  Bromure
X  Métaldéhyde
X  Nicosulfuron
X  Mésotrione

Cueff et al. Geoderma, 2020

Labour (A)

AC (A)
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VERACRISOL LUVISOL

Degré fort

→ Le type de sol conditionne le transfert des pesticides étudiés

Pluie 1
4h

10 mm/h

Faible degré

→  Effet croisé type de sol x pratiques agricoles :      perte de conductivité en labour 
et rétablissement des flux verticaux en AC dans le cas du LUVISOL

Transferts préférentiels
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→ Faible influence des pratiques agricoles : légers retards

Conclusions sur le transport

Cueff et al. Geoderma, 2020
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Dissipation du nicosulfuron en conditions 
statiques

Incubation : 3 mois, 28°C, obscurité

Bilan de la répartition du nicosulfuron radioactif à 5 temps d’incubation
0, 7, 14, 35, 91 jours
Pool global de radioactivité (nicosulfuron + métabolites)

Non extractible
(RNE)

Minéralisée

So
l 1

4
C

N
aO

H

So
l 1

4
C

So
l 1

4
C

So
l 14

C

CaCl2 MeOH MeOH

Extractible à 
l’eau

Extractible au 
méthanol

Apport de nicosulfuron marqué 14C
0-10, 10-25, 25-60, 60-90 cm

Cueff et al. ESPR, 2020
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Cueff et al. ESPR, 2020

→  Formation RNE = mécanisme de dissipation majoritaire (physico-chimique et biogénique)
→  Minéralisation = 2nd mécanisme de dissipation
→  Différences peu marquées selon type de sol ou pratiques agricoles

Voies de dissipation du nicosulfuron
Formation de résidus non-extractibles
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ACLABOUR
VERACRISOL

Bénéfices de l’AC :
Meilleure gestion des risques d’érosion

LABOURAC
LUVISOL

Bénéfices de l’AC :
Amélioration des stocks d’eau et de carbone
Meilleure gestion des risques d’érosion

Conséquences sur la durabilité en AC

110 ± 10
tC/ha

113 ± 10
tC/ha

70 ± 5
tC/ha

50 ± 13
tC/ha
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ACLABOUR
VERACRISOL

Bénéfices de l’AC :
Meilleure gestion des risques d’érosion

Pas de surplus de contamination pour les 
pesticides étudiés

LABOURAC
LUVISOL

Bénéfices de l’AC :
Amélioration des stocks d’eau et de carbone
Meilleure gestion des risques d’érosion

Mais risques de contamination : 
Risques de contamination ≠
AC ↗ transferts verticaux
LABOUR ↗ transferts latéraux 

Conséquences sur la durabilité en AC

110 ± 10
tC/ha

113 ± 10
tC/ha

70 ± 5
tC/ha

50 ± 13
tC/ha



Merci de votre attention
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