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Problématique générale de la these :

Effets de pratiques de travail du sol et de gestion de I’interculture sur le
devenir de I’1soxaflutole (herbicide) en monoculture de mais 1rrigué

1/ Volet « Hydrique » : étude des propriétés physiques et hydriques du sol sous les
différentes modalités et appréciation des sources de variabilité spatiale (verticale et
latérale) et temporelle

2/ \olet « Herbicide » : caractérisation des propriétés de rétention et de dégradation
des matériaux (résidus, sols) préleves sous les différentes modalités

3/ Volet « Modélisation » : représentation de la dynamique de 1’cau et de
I’herbicide a I’aide du modele Hydrus (2D/3D)
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Données générales sur I’isoxaflutole (IFT) et le dicétonitrile (DKN)

= Proherbicide de la famille des isoxazoles

= Anti-graminées et dicotylédones par absorption
racinaire

g = Application en post-semis / prélevée du mais a la dose
- de75ghat |

- = Inhibiteur de la biosynthese des caroténoides = o o SO,Me
photosensibilisation de la plante cible

= Molécule mére: isoxaflutole (IFT) : peu soluble dans

CF3

| bonne rétention sur les composés organo-minéraux
Y (Ko i 122 L kg?)

| = Dégradation : formation du métabolite herbicide, le o 0:Me
dicétonitrile (DKN), plus soluble (326 mg L"), moins
retenu (Ko : 92 L kg?t) et plus lentement dégradé

~ (DTs,: 8-16 ).

I’eau (6.2 mg L), rapidement dégradé (DTs, : 1.4-3 ),
BA l

HO

Dégradation du DKN forme un dérivé d’acide benzoique s

(BA) et d’autres métabolites non identifiés




Contexte scientifique

Dans les sols, les mécanismes de rétention et de dégradation des
pesticides sont plus actifs dans I’horizon cultivé de surface qu’en
profondeur (Alletto et al., 2006 ; Bending et Rodriguez-Cruz, 2007)

?' ~ Mais cet horizon n’est pas homogéne = variabilité spatiale et temporelle
des mécanismes (Parkin et Shelton, 1992 ; Bending et al., 2001)

Par exemple :

— Effet de 1a profondeur sur les teneurs en MO et le pH des sols (Bending
| etal., 2003 ; Bending et Rodriguez-Cruz, 2007)

| > Effet de Ia topographie du sol (billons) (Stenrgd et al., 2006)

— Effet de ’agrégation = modification des conditions du milieu a des
echelles millimétrique (Gonod et al., 2003) OU centimeétrique (Philippot et al., 1996)




Utilisation de la méthode du profil cultural (Manichon, 1982) pour preédire
les propriétés physiques du sol (Coutadeur et al., 2002)

P La variabilité spatiale de certaines propriétés physiques n’est pas
aléatoire mais est associée a la variabilité verticale et latérale de la
structure des agreégats et de la localisation des matieres organiques.

Quels peuvent étre les apports de la methode de description
morphologique du profil cultural dans la compréhension de la
variabilité des propriéetes de réetention et de degradation des sols ?
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Principales opérations culturales

vt e SN « Sol limoneux hydromorphe »
A R “ 4 AR ., W b
.'1;-“:‘0 ¢ ‘ r i = ;‘3\‘ _' n'}"' i f,’ . i a I a a
i B - ,g?'rr'n‘-eﬁ.'*z Labour & la charrue Luvisol redoxisol degrade (RPF)

a Versoirs Gleyic Luvisol (WRB)

Période : début avril
Prof. 28-30 cm

: , Etat de surface apres semis du mais
Cultivateur +

rouleau cage
Période : début mai

Prof. 8 cm



Stratégie d’échantillonnage

Ouverture d’un profil cultural (L =3.5 m, h=0.7 m)

Description morphologique de la face orientée perpendiculairement
au travail du sol, délimitation et prélevements des compartiments
observes (Manlchon 1982 Roger Estrade et aI 2004)

Inter-bandes (1F)
Semelle de labour (PP) Couche labourée

Lit de semence (SL)
Terre fine (FS)

Horizon Prof. HH Arqgile Limons Sables OoC CaCO

(m)

Lit de semence (SL) 0-0.08
Terre fine (FS) 0.08-0.28

Inter-bandes (IF) 0.08-0.28
0.28-0.30




Expérimentations en laboratoire

Utilisation de *C-DKN (Bayer CropScience, Monheim)

|

Etude de I’adsorption du dicétonitrile (mesure en « batch »)

— KF, nF, KD et KOC

Etude de la dégradation du dicétonitrile
Teneur eneau : pF 2.5

Température : 25°C et/ou 15°C

Durée d’incubation : 84 jours (obscurité)

— 14CO,, DT,,PKN, formation de métabolites, disponibilité dans le sol
(extraction a I’eau), résidus non extractibles
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Adsorption du dicétonitrile (DKN)

‘:-';0 10 — Valeurs de K, comprises entre 0.02 et

o 0.8 0.16 L kg

f.; 0.6 » Faible adsorption du DKN

5 04

s 02 — Corrélation positive entre K, et C,, (p =
E 0o 0.75, p < 0.05)

A 0.0¢

- - - » ROle majeur des inter-bandes
o 1 2 3 4 5 6 de labour

DKN en solution (mg L-1)

® Litdesemence (SL)
® Terre fine (FS)

Vv Inter-bandes (IF)
Semelle (PP)




Dégradation du dicétonitrile (DKN) - Minéralisation

% 14co,

0 20 40 60 80
Durée d'incubation (jours)

—&— Lit de semence (SL) 25°C
—O— Lit de semence (SL) 15°C
—w— Terre fine (FS) 15°C
—w¥— Inter-bandes (IF) 15°C
—— Semelle (PP) 15°C

— Phase de latence de 7 j dans la
mineralisation du *C-DKN

— Minéralisation maximale mesurée a 25°C
dans le lit de semence (8.2 % du 4C appliqué
apres 84 j)

— Couche labourée : minéralisation maximale
de 4.8 % (inter-bandes de labour)

» Effet important de la température sur la
mineralisation en surface (SL) : valeurs a 15°C
inférieures a celles de la couche laboureée
(adaptation des microorganismes ?)




Dégradation du dicétonitrile (DKN) — Distribution du 4C aprés 84 j
Lit de semence (SL) 25°C

Bilan de masse : 96%

DTg, = 2043

Terre fine (FS) 15°C
Bilan de masse : 95%

DTy, = 4240 |
NN

48.4

Lit de semence (SL) 15°C

Bilan de masse : 99%

DTy, = 5642
W

Inter-bandes (IF) 15°C
Bilan de masse : 95%

50.6

Semelle (PP) 15°C
Bilan de masse : 96%

7.7 3.8

38°

10.2 _._ ..
1.6 |

DTy, =95+18 ]
Ny e

26.7

— DKN représente de 9 % a 25°C dans le lit de semence a 50 % a 15°C dans la semelle du 4C appliqué

— Principal métabolite : dérivé d’acide benzoique

» Corrélation positive entre formation du dérivé d’acide benzoique et minéralisation (p = 0.53, p <0.01)

» Corrélation positive entre formation de résidus non extractibles et mineralisation (p = 0.72, p < 0.01)

» Correélation négative entre DTy, et C,, @ 15°C (p =-0.94, p < 0.0001)

13 .




Conclusion

» Valeurs faibles d’adsorption + forte solubilité dans I’eau du dicétonitrile = mobilité
potentielle élevée dans le profil

» Deégradation du dicétonitrile fortement conditionnée par la température dans le lit de
semence

» Role important des inter-bandes de labour dans la rétention et la dégradation de I’herbicide

» Corrélation entre minéralisation et formation de résidus non extractibles : souvent observée
pour d’autres molécules

— Action directe des micro-organismes : bioassimilation du composé (Dec et Bollag,
1988)

— Action indirecte des micro-organismes : biodégradation et formation de
métabolites possédant une meilleure capacité d’adsorption (Benoit et al., 1999)

» La description morphologique d’un horizon labouré utilisée pour cerner la variabilité des
propriétés physiques dans un sol est pertinente dans I’étude de la variabilité spatiale des
propriétés de rétention et de dégradation créée par les différents outils du travail du sol







