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Tâche 2  :  
Dynamique des matières organiques  

dans les sols  



Objectifs scientifiques 

Donner des bases biophysiques aux « services écologiques » attendus des 
systèmes de culture en AC, en relation avec les Matières organiques des 
sols (MOS) 
 

 - taux et durée de couverture du sol par les mulchs de résidus 
 - disponibilité des éléments minéraux 
 - nature, quantité et distribution de la matière organique stabilisée 
 - adsorption, dégradation et mobilité des pesticides  
 - intensité, localisation des activités microbiennes relatives aux MOS 

 
►  Faire/adapter l’outil mathématique permettant d’étudier par modélisation, 

 l’évolution des mulchs et  leurs effets sur C,N, pesticides, activités 
 microbiennes 

►  Analyser avec cet outil (modèle), des scénarios de qualité de mulch x conditions 
climatiques pour les fonctions écologiques sélectionnées 
  
 



PARTENAIRES DE 
TERRAIN 

ACTIVITES TACHE 2 

et situations 
expérimentales  

Descriptif des situations 
agronomiques 

Inventaire des cultures, rotations, 
types de mulch, pesticides 

Caractéristiques  physiques et 
chimiques des résidus et mulchs 

Typologie des mulchs, des types de 
sol, des molécules pesticides 

Echanges, négociation sur la 
typologie établie pour les mulches 
et les choix des situations 
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Exemple : le Modèle 
« CANTIS »   Garnier et al. 2001

Paramètres et données 
pour validation 

Confrontation expériences de 
terrain & expérimentations 
virtuelles 

Modélisation: scénarios 
agronomiques et climatiques 

Choix des situations 
expérimentales retenues 

Incubations, exp. en 
conditions simplifiées 

Mesures in situ, collectes 
d’échantillons 

INTERACTIONS TACHE 1 



Impact du Mulch sur les flux d’eau et de C & N 

Pluie 

Climat 

Evaporation 

C soluble et NO3 Transfert d'eau 

CO2 N2O 

C	
  org,	
  	
  
N	
  Org	
  &	
  Min	
  

Mulch	
  

Sol	
  

Attard, 2008 

Findeling et al. 2003 

Shulan Zhang et al. 2006 

Coppens et al. 2007 

Savabin et Stott 1996 

4	





5	



Impact du mulch sur le devenir des pesticides 
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 Modélisation : PASTISmulch : 4 modules  

Module Transfert 
 

§  Eau θθ	

	



§  Température T 

§  Solutés NO3, C soluble, Ps 

Lafolie et al. 1993 

MMoodduullee  MMuullcchh  

Findeling et al. 2007 

Garnier et al. 2003 

Module Matière organique 

§  Carbone C 	

	



§  Azote N 

§  Biomasse Microbienne BM 

Module Pesticide 

PPeessttiicciiddee  
SSoolluubbllee  PPSS  

Saffih-Hdadi et al. 2003 

PPeessttiicciiddee  
aaddssoorrbbéé  PPAA  

PPeessttiicciiddee  
lliiéé  PPLL  



Extraction du C soluble par les pluies :  
de la mesure à la modélisation 

Séminaire de restitution du projet ANR PEPITES – Montpellier – 27 & 28 juin 2013   7 

Différents régimes de 
pluie	



=	


Différentes cinétiques de 

sortie du C soluble	


	



Des mulchs très différents avec 
des sorties de C soluble 

comparables :	


 La modélisation est possible 	





  Séminaire de restitution du projet ANR PEPITES – Montpellier – 27 & 28 juin 2013   8 

Le Mulch a deux couches dont une en contact avec le sol. 

Modélisation du lessivage du C soluble du mulch 

Bilan d’eau et d’énergie de la couche du mulch  
Fournit le potentiel hydrique et la température pour la décomposition  
Influence l’eau et la température du sol 

Décomposition du mulch en contact avec le sol 
Dépend de N disponible près de la surface  
Fournit le C-Soluble disponible pour le lessivage   
Détermine le volume de mulch et le taux de couverture utilisé  
par les bilans d’eau et d’énergie 

Lessivage du C-Soluble du Mulch.   
Dépend de la teneur en eau du mulch et du C soluble disponible.  
Equation du 1er ordre 
C lessivé est transporté et participe au cycle CN dans le sol  

Mécanismes simulés 

Water  
retention 

C-Soluble 
 leaching 

Evaporation 

Rain 

C-N 

Water and nitrate 
exchange 



Estimation des masses de mulch au champ 

Séminaire de restitution du projet ANR PEPITES – Montpellier – 27 & 28 juin 2013   9 
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Sélection des couverts végétaux étudiés  
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PASTIS	
  	
  
Devenir	
  de	
  la	
  ma�ère	
  organique	
  
et	
  des	
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  /	
  mulch	
  +	
  sol	
  

11..  PPaarraammèèttrreess  ddeess  mmuullcchhss  ::  
physiques, biochimiques, 
interactions pesticides 

3. Analyse de sensibilité et Scénarios  

IINNPPUUTT  
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Calibration Module 
Mulch 

Calibration Module 
Matière organique 

Calibration Module 
Pesticide 

Stratégie de recherche 



Dispositif expérimental en colonnes  

Prélèvement de 
la solution 

Mesure de gaz Tensiomètres Blé+Luzerne 

Simulateur de 
pluie 

Maïs+Dolique 

	





Comparisons: 
Effets des caractéristiques d’un mulch  
Effets du régime de pluie 
Effets  des caractéristiques d’un sol  
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Dynamique de C et humidité des mulchs  

Effet mulch C- Mulch restant 

	



Humidité du mulch 



Test de PASTIS sur les données expérimentales colonnes 
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Ø Globalement la performance du modèle PASTIS a été satisfaisante pour 
la simulation de différents processus 
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de modélisation  
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Ø  La qualité physique est un 
facteur important pour la 
décomposition 
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Lab

Field

	


Aslam	
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Décomposition des mulchs et propriétés de rétention 
des pesticides 
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Quantités de pesticides restants dans le mulch:  
simulées par PASTIS vs observées dans les colonnes 
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Quantités de pesticide dans le sol sous le mulch: 
simulées vs observées  
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Analyse de sensibilité  de PASTIS pour le lessivage 
des pesticides 

Impact	
  des	
  paramètres	
  physiques	
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Conclusions 

ü 	
  Un	
  modèle,	
  PASTIS,	
  pour	
  décrire	
  la	
  décomposi�on	
  des	
  mulchs,	
  le	
  transport	
  
du	
  C	
  soluble	
  et	
  le	
  	
  transport	
  de	
  pes�cides	
  à	
  travers	
  le	
  mulch	
  

§ 	
  	
  meilleure	
  prise	
  en	
  compte	
  des	
  processus	
  biologiques	
  et	
  de	
  transport	
  

ü La	
  décomposi�on	
  des	
  mulchs,	
  le	
  lessivage	
  du	
  C	
  soluble,	
  des	
  pes�cides	
  sont	
  	
  
sensible	
  aux	
  régimes	
  de	
  pluie	
  (intensité	
  et	
  fréquence)	
  

§  Plus	
   (+)	
  de	
  transfert	
  de	
  pes�cides	
  sous	
   le	
  mulch	
  en	
  cas	
  de	
  pluies	
  plus	
  
intenses	
  et	
  plus	
  espacées	
  dans	
  le	
  temps	
  

§  Mais	
  humidité	
  des	
  mulchs	
  et	
  décomposi�on	
  plus	
  importante	
  quand	
  les	
  
plus	
  sont	
  plus	
  fréquentes	
  et	
  moins	
  intense	
  

ü 	
   Les	
  propriétés	
  physiques	
  des	
   résidus	
   (morphologie,	
  densité,	
   réten�on	
  en	
  
eau)	
  	
  sont	
  importantes,	
  au	
  côté	
  des	
  propriétés	
  chimiques	
  

§ 	
  	
  hiérarchie	
  des	
  facteurs	
  diffère	
  en	
  fonc�on	
  du	
  climat	
  et	
  de	
  la	
  localisa�on	
  

	





Conclusions 

ü  	
   La	
   démarche	
   de	
   «	
   screening	
   »	
   des	
   situa�ons	
   agronomiques,	
   types	
   de	
  
mulchs	
  de	
  résidus,	
  sols,	
  molécules	
  pes�cides,	
  et	
  gamme	
  de	
  varia�on	
  

§ 	
   	
  recherche	
  d’une	
  bonne	
  représenta�vité	
  des	
  résultats,	
  qui�e	
  à	
  s’éloigner	
  
de	
  la	
  logique	
  purement	
  «	
  scien�fique	
  »	
  (ex:	
  maïs+dolique	
  sur	
  sol	
  de	
  La	
  Cage	
  L	
  ?)	
  

ü La	
   construc�on	
   de	
   scénarios	
   agronomiques	
   	
   (choix	
   des	
   objets,	
   climat,	
  
modalités)	
  et	
  des	
  variables	
  explorées,	
  à	
  par�r	
  d’un	
  dialogue	
  avec	
  les	
  terrains	
  

ü Un	
  couplage	
  des	
  probléma�ques	
  C&N	
  et	
  pes�cides,	
  à	
  travers	
  des	
  manipes	
  
communes	
  et	
  un	
  modèle	
  commun	
  !	
  	
  

	
  

	



	


	


	



ü 	
  	
  Revenons	
  	
  ….	
  au	
  1er	
  séminaire	
  de	
  PEPITES,	
  Paris	
  2009,	
  pour	
  en	
  discuter	
  	
  



Conclusion  

  2 thèses soutenues Sohaib (17 mai), Akhtar (7 Juin)  
  2 master 2 ,  des stages de fin d’étude 
  2 articles publiés 
  2 articles soumis et 7 en préparation,  
  une dizaine de présentations dans des colloques 
  Une nouvelle version du module MULCH de Pastis, un jeu de 

paramètres unique pour CANTIS pour la plate-forme SOL VIRTUEL 

	





Merci de votre attention !! 


