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Le travail du sol a un effet direct sur la structure du sol, la distribution spatiale de la matière 

organique humifiée et la localisation des matières organiques récemment apportées (résidus de 

culture, déchets et effluents). Il a aussi un effet indirect sur le fonctionnement du sol car le placement 

initial des résidus de culture, notamment la présence ou l'absence de paillis à la surface du sol, la 

masse et épaisseur de ces paillis, modifient de nombreux paramètres physiques du sol, qui 

influencent à leur tour la composition et l'activité des communautés vivantes et les cycles 

biogéochimiques. L’objectif de la communication présentée est de montrer quelles sont les 

conséquences de la présence de paillis de résidus végétaux de nature différente, sur leur dynamique 

de décomposition, et la dynamique de l’azote (N) associée. Elle vise à  souligner la complexité des 

interactions entre fonctionnements physique, chimique et biologique dans de tels systèmes. L’exposé 

illustrera les principaux résultats à travers plusieurs exemples en agriculture de conservation 

(Thiébeau et Recous, 2016) ou sans travail du sol, en situations de région tempérée ou tropicales 

(Coppens et al.2006 ; Iqbal et al. 2013, 2015 ; Pinheiro et al. 2018, 2019 ; Schmatz et al. soumis). 

Dans les systèmes sans travail du sol ou à travail réduit du sol, les résidus de culture sont 

laissés à la surface du sol, et le contact sol-résidus est alors limité, ce qui rend les nutriments 

spatialement « distants » du carbone (C) ajouté à la surface du sol. Les résidus de culture qui ont une 

faible concentration en nutriments (C:N, C:P élevés) comme les pailles de céréale sont alors tendance 

à se décomposer plus lentement que lorsqu'ils sont incorporés dans le sol, en raison d’une limitation 

de la disponibilité de ces nutriments pour les micro-organismes décomposeurs. La présence d'une 

couche organique en décomposition à la surface du sol se traduit aussi par une minéralisation nette 

d'azote plus élevée de la couche inférieure du sol, en raison de l'absence d'incorporation de C 

résiduel. Au cours de la décomposition, pour une même quantité de carbone décomposée, il en 

résulte une organisation plus faible d'azote microbien (Coppens et al. 2007, Redin et al. 2013).  

L’effet majeur de la présence d’un mulch de résidus végétaux à la surface du sol est 

cependant la modification des régimes hydrique et thermique du sol (Pinheiro et al. 2019) en raison i) 

de l’interception de la pluie par les paillis qui dépend de la nature des résidus et de l’épaisseur du 

paillis (et donc de sa masse) ; ii) de la limitation de l’évaporation, qui conduit en général à une 

augmentation significative de l’humidité du sol sous le paillis. La capacité maximale de rétention d’eau 

des résidus de culture, de l’ordre de 1 à 4 g H2O par gramme de résidu sec, et leur vitesse 

d’humectation varient fortement selon les espèces, et dépend principalement de la densité des tissus 

végétaux ou à l’inverse, de leur porosité (Iqbal et al. 2013). Cette capacité à s’humidifier et à rester 

humide après les pluies influence leur décomposition à la surface des sols. Les vitesses de 

décomposition peuvent être alors principalement dépendantes du régime de pluie, effaçant alors l’effet 

du type de résidus (Coppens et al. 2007). Cette capacité de rétention d’eau, influence aussi les 

mélanges de résidus d’espèces différentes (par exemple un mélange de paille de maïs et de résidus 

verts de légumineuse étudié par Iqbal et al., 2015) : il a été observé des synergies dans la 

décomposition des mélanges (c’est-à-dire une décomposition du mélange supérieure à celle 

imputable proportionnellement à chacune des deux composantes) en raison de la capacité du paillis 

de maïs à retenir une humidité importante bénéficiant à la dégradation de l’autre composante du 

mélange moins apte à retenir l’eau (Iqbal et al., 2015). Le paillis a donc un effet majeur sur le régime 

hydrique du paillis lui-même et du sol, dont les effets importants ou parfois négligeables dépendent 

totalement du climat d’une situation considérée. 

Enfin, des quantités importantes de C et de N peuvent être lessivées des paillis soumis à des 

pluies de durée et d’intensité variables, comme cela a été observé en conditions contrôlées (Thiébeau 



et al. 2013), ainsi qu’en conditions de plein champ avec des paillis de vesce et de blé, en conditions 

tropicales (Schmatz et al. soumis). La pluie influence aussi la distribution de l’azote apporté par 

fertilisation à la surface du paillis, que ce soit de l’urée (Pinheiro et al. 2019) ou des produits 

organiques résiduaires (Kyulavski et al. 2019).  

Le paillis atténue significativement les fluctuations de température du sol, conduisant à des 

conditions globalement plus favorables à l’activité microbienne à l’interface sol-paillis. De ce fait, lors 

de situations culturales et sous des climats variés, la présence de paillis de feuilles sénescentes (ex. 

Miscanthus) ou l’augmentation de la masse de paillis (ex. canne à sucre , vesce) ont fait croître 

significativement les émissions de N2O comparativement aux mêmes situations sans résidus (Peyrard 

et al., 2017, Pinheiro et al., 2019, Schmatz et al., soumis), réduisant, à court terme, le bilan positif du 

recyclage du carbone dans les sols sur le bilan de gaz à effet de serre. A l’interface avec les sols, les 

paillis représentent en fait des « hot spots» d’émissions de N2O, car cette situation combine l’activité 

microbienne des décomposeurs consommateurs d’oxygène, une source d’azote assimilable et de 

carbone labile, et des conditions d’humidité favorables à la nitrification et dénitrification (Pinheiro et al. 

2019). Après fertilisation minérale ou organique, la présence de paillis peut aussi favoriser 

l’augmentation des émissions d’azote par volatilisation car il augmente les surfaces d’échange avec 

l’atmosphère (Pinheiro et al. 2018). L’ensemble de ces flux est dépendant des disponibilités relatives 

des formes d’azote dans et sous les paillis, de la quantité et de la nature du carbone apporté, et des 

conditions microclimatiques de ce système complexe sol + paillis. La modélisation (ex. avec les 

modèles STICS ou PASTIS_MULCH) peut permettre de mieux comprendre ces interactions et/ou 

rétroactions, et les prédire. 
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