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~Comité d'études et de liaison des amendements basiques -

endement basiau®
AT Mode d'emplol

M aitrise de I'acidité

une compréhension nouvelle du chaulage.
Vous uvez découvert en yuestions-réponses sur le Céluc Infos de février,
un houvel écluirage sur I'umendement busique. Comme hous vous
I’avions unnoncé, ce hors-série vous upporte en détuil les explicutions.
Issues des récents travaux du groupe chauluge du Comifer, elles sont le
fruit de lu colluborution de compétences complémentaires, du chimiste
d l'agronome.
Elles permettront & tous d’avoir unh discours fertilisaution encore plus précis
et iréfutuble car busé sur le pragmutisme d'une démonstration
scientifiyue. Reproduction recommundée en citunt vos sources Comifer !

Jeun-Pierre Dionot
Président-Délégué Générul du Céluc

es amendements
basiques - propriétés

Les umendemens busigues sont des umendements cupubles
d’augmenter le pH d’un sol. lls sont constitués d’un union et d’un cution.,
L'union porte des churges héyutives ; il est cupduble de s'ussocier uvec
les H* pour les neutrdliser : il u des propriétés busiques. Le cution porte
des churyes positives et peut s’udsorber sur le complexe udsorbunt,

Les anions, éléments actifs des amendements basiques :

O?% : union constitutif de la chaux vive (CuO).

Cet union réugit trés vite avec I'eau pour donner HO

(voir ci-dessous).

HO : union de lu chuux éteinte Cu(OH)e.

CO:? : union du curbonate de calcium (CuCOs) ou de mugnésium
(MYCOs).

Anions silicates et silicophosphates :

unions présents duns les umendements sidérurgigues.
Tous ces unions sont des buses.

Les cations :

Ca* : cution culcium, Mg* : cution mugnésium.
La remontée du pH d souvent été ussociée < un effet direct du cution
venunt arracher et prendre lu pluce des H* sur le complexe udsorbunt,
En rédlité, les cutions culcium sont incupubles de “cusser” |u lidison trés
forte liunt les H au complexe adsorbunt (figure 1).

Figure 1

Interprétation erronée du
mécunisme du chuuluyge,
les Cu* ne peuvent pus
déplucer les H ucides
(voir ci-upres).

en réalité...



L,amendemeni

aujourd’hui

ode d’action schématique
d’un amendement basique

Seules les buses issues de I'umendement
busiyue peuvent “urracher”, a I'étut de H*,
et heutrdliser les H acides fixés sur le
complexe udsorbunt (H ucides : H*
échungeubles, rares, et H liés par
covulence, beuucoup plus hombreux).

Le pH de lu solution du sol uugmente.

Ainsi

L’anion, c’est & dire lu buse,
est |'élément uctif de
|’amendement busigue.

L "efficucité d’un produit
(umendement, fumier...) sur le
pH n’est pus due d su teneur

Les sites néyutifs, libérés pur les H*, peuvent en caleium.
dlors uccueillir les cations Cu* ou My*
upportés pur I'umendement (voir figure 2).
Le mode d’action de I'amendement
busiyue est présenté d’'une maniere plus
compléte duns le chupitre suivant,
Amendeme
basique

o Dissociation

base
anio

N\

9 Arrachement, & |'état de H-, catio

des H acides et neutralisation

H+ HO O H0
(réuction unulogue
avec COs*ou les
anions silicutes)

-
e e e - -

-

Livison covulente
(trés solide) ,

9 Adsorption de Ca* ou Mg*
sur le site néyutif créé

Complexe
adsorban

Figure 2
L’ efficacité d’un umendement buasique tient & I'action de sa buse, I'anion O%, HO", CO#* ou silicute.
Le cution, Cu?* ou My*, he fuit yu’accompuynher.
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et demain

es amendements basiques :
Modes d’action

Les ANIONS de I'umendement (O*, HO', CO#?, silicutes...),
en ruison de leurs propriétés busiques muryuées,
ont les principuux effets suivants (figures 3 et 4) :

Dans la solution du sol

@ Neuftrdlisation de H*
(2) Précipitation d’ions de I'aluminium
(présents si le pHew du sol est inférieur & 5,8).

Dans le sol

@ Arrachement, d I’étut de H*, et heutrdlisution de H
ucides fortement liés < lu matiére orgunique ou
aux bordures des minéruux (lidisons covulentes).
Des sites héyutifs sont créés.

?

L qUe
mendement basioV
b Mode d'emplol

@ Arrachement et précipitution de cutions du fer
(et de I"'dluminium) complexés.
Des sites nhégutifs sont libérés.

(®) Précipitation d’ions de I'aluminium
échunyedbles, ce yui libere des sites néyutifs
(présents si le pHew du sol est inférieur < 5,8).

Ainsi

e Le pH augmente (pHew et pH de la solution du sol)

e Le hombre de groupes dcides diminue (groupes
concernés pur les réuctions 3 et 4).

e Lu CEC effective uugmente (sites néyutifs plus
nombreux, réactions 3 et 4).

e Le hombre d’ions uluminium échangeubles et en
solution diminue (réuctions 2 et 5).

Figure 3
Apport - (DFixe H" . LesHO consommés pur(2)(3) = Modes d'uction
en solution L= et(4) limitent lu hausse du pH et effets dun
> A A apport
Ll d’'umendement
—Arrache (3)a'étut de H' des utomes H—— - Le nombre de sites ucides basiuue
liés par covalence diminue '
@ Al et Fe complexés
\'/ . . . . . .
| Précipite (2)Al ensolution  ~_ - Des sites néyutifs sont libérés
d’ou... // \ \I
' (8)...désorption d'Al Le hombre de sites d'échunyge
_i/ fucili’reéD de cutions uugn:en’re
1 CQQ+
1 s'udsorbe sur les sites créés,@, et 1 Cu*échunygeuble augmente
libérés,(4)et(5).
12 -
rTTTTTT FoOTTTTS CEC Metson = 10 cmolg kg’
10 = -ceeeneenn : ............. .:. ................... : ............. : ................ e A
.- _ 1 1 1 ' mey/100y
Les CATIONS de I'umendement (Cu*, Myg?*) : 8- ; ! ; i
e s'adsorbent sur les sites hégutifs créés ou libérés 6 : ERREEEE e DEEOEEE
(réuctions 3, 4 et 5). En ruison de |'ucidité ad Charges négatives compensées :
néyliyeuble de Cu* et My*, ces sites héyutifs par Al échungedble
24 M oor cu, My, K, Nu

peuvent exprimer leur busicité, variable selon
la nature des sites.

e Prennent éventuellement lu pluce d’uutres
cutions échaunyeubles.

Ainsi
e Lu yuuntité de culcium échunygeuble augmente
(et de mugnésium le cus échéunt).

Aprés apport pH = 5,8

Avant apport pH = 5,5

Figure 4

Effet d’un upport de 1000 unités heutrdlisuntes /ha
(exemple pour un labour de 20 cm, tfeneur en MO de 4%).
Les groupes ucides et I'aluminium échunyeuble diminuent
au totul de 1 cmole.ky’, le culcium échungeuble augmente
d’autant, la CEC effective augmente (+0,5 cmole.kg™).

Note : Une expression en équivalents (ou en milliéguivalents) est purfois
ambigué. On doit udopter les moles de charge, mole (horme ISO). Lu

vdleur numérigue est lu méme en milliéyuivalents pour 100 grammes
(mey/100y) ou en centimoles de churge par kilogramme (cmole.kg™).



es indicateurs du statut
acido-basique des sols

[l existe plusieurs indicateurs analytiques du statut
ucido-busiyue : pHew, PHxe, S/T, uluminium
échunyedble..., détdillés duns le tableau 1.

lIs sont souvent corrélés entre eux.

L'upproche du stutut ucido-busigque est plus
fiuble quund on dispose de plusieurs indicuteurs

(voir tableau 2

Tableau 1

Indicuteurs unalytiques du statut acido-busique des sols acides :

PHeau

o] %
pHeau - pHKcI

CEC Metson

S/T
ou taux de
saturation

Ca/T ou taux
de saturation
en calcium

CEC effective
(Cobalti-
hexammine
ou BaCl:)

Aluminium
échangeable

Acidité
d’échange

en puge 5).

Ce sont en yénérul les indicuteurs bioloyiyues

yui glertent I"'agriculteur.

On peut citer par exemple, de facon non limitative,

| ualité d’un peuplement prdairial, la dominunce

de certuines udventices, une minérulisution difficile,
une rémunence unormule d’herbicide,

la dégrudation fucile des états de surface,
uhe pénétration racinuire difficile, efc...

= eseipton | ovniages | imios

Mesure de I'acidité
d’une suspension de
terre duns de I'edu
(rapport terre/euu
normalisé).

|[dem muis uvec une
solution moldire de
chlorure de potussium.

Simple écart,

Cupucité d’Echunge
de Cutiohs, extraction ¢
PH 7 pur 'ucétute
d’ammonium.

(Cu+ My + K+ Nau)x 100

CEC Metson
(©)
Cux 100
CEC
®)

Cupucité d’Echunye
de Cutions déterminée
au pH du sol.

Mesure conventionnelle
de I'dluminium
échunyeuble du
complexe udsorbunt,

Somme des ions
dluminium échangeubles
et des H".

Mesure simple,
peu ohéreuse.,
Nombreuses
références
agrohomiyues.

Mesure simple,
peu ohéreuse.

Peut indiguer
I"'urgence du
chauluge.

Méthode
uhiverselle de
référence.

Corrélé uvec le
PHew, Un des
estimuteurs du
besoin en
“chaux”. (4)

Idem, muis
limité au
cdlcium.

Méthode
simple.

Un des
indicuteurs de
la toxicité
aluminiyue.
Applicutions

surtout
pédoyénétiyues.

Fortes variations
duns l'unnée,
Plus élevé I'hiver
yue I'été ().

Fortes variations
dans I'unnée
comme le pHeu,

Atftention aux
vuridtions des
déterminutions
de buse.

A ne pus
confondre uvec
la CEC effective.
)

Entretient I'idée
fausse de I'effet
busique de ces
4 cutions.

|dem ci-dessus.

La CEC effective
peut vurier, (2)

Ne permet pus
de yuuntifier le
besoin en
“chaux”. (4)

Peu pratiqué pur
les luboratoires.

explications agronomiques

Plus le pH est bus, plus lu
concentration en ions H*
et dluminium de la solution
du sol est élevée (risyue de
toxicité...).

Le cution potussium “chusse”
les H* et les aluminium vers |u
solution du sol :

c’est l'ucidité d’échunye.

Peut indiguer la purt, sur le
complexe udsorbunt, des ions
responsubles de |'ucidité.

Mesure lu charge hégutive
potentielle du sol (PH=7).

Mesure la part de la charge
potentielle (H=7) occupée
pur les cutions Ca, My, K et Na,

Mesure lu part occupée
par le calcium.,

Mesure lu charge négutive utile
pour I'échunyge de cutions
(CEC effective).

En équilibre avec les ions
dluminium en solution, dont
certuins sont toxigues

pour les pluntes.

Mesure de lu quuntité d’ions
échungeubles d’ucidité
nhotuble.

(1) Vuriutions dépendunt de I'uctivité bioloyique, des précipitutions, de lu fertilisution...

(2) Il est possible de ramener les résultuts d’une méthode de mesure de lu CEC & une uutre ou ¢ un pH donné.
(3) Cutions et CEC exprimés en mey/100y ou mieux en cmole.kg™’ (MéMme valeur numérigue).

(4) Besoins en unités heutradlisuntes,
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Tablequ 2 n quoi sert
Statut ucido-busique des sols ,
PFamendement
Indicateurs et caractéristiques Les bornes indiquées sont des moyennes ?
Domaine trés acide acide eu acide neutre g
P mm aclious
pHea (1) 515 58 65 7.2
S/CECMetson (2) 55 70 100 180 *
Ca/CECMetson (*) 45 55 85 130 a
S/CEC effective (2) 80 100 100 100 QQ
Ca/CEC effective (*) 70 80 90 >90 NL J
Complexe ions de CuMgKNu Saturé par S
adsorbant I"'aluminium dominants. CuMyK et Nu,
dominants, Al surtout complexé. Aluminium complexé et précipité.
Solution dusol  pH 50 54 <7 XA
cations dominants | Aluminium X\
ubondaunt, Cu My K Nu., Cu My K Nu (Cu trés varidble). L
Peu de CuMyK. Peu d'dluminium, Absence d'dluminium. P L0 fOr

Questions spécifiques

Sensibilité des espéces, voire des cultivars, au pH, aux carences...

==

Toxicité aluminique
Cuarence Cu (voire My)

Complexation de I’aluminium par la M.O.

Micro faune et flore du sol

Qualité des levées

Propriétés physiques du sol (stabilité structurale...)

*: hors sol purticulier (mugnésien...) Pl'Opl’iéféS chimiques du sol (K Mg Cu B) Efficacité des engrais
(1) pHew : pH normulisé de lu suspension terre/eduu

(2) S : Somme de cutions Cu My K N, extrdits par la méme
méthode yue lu CEC, expressions en cmole.ky L
CEC effective : CEC au pH du sol (cobdltihexammine ou BaClz). de I'horizon de surfuce
CEC Metson : CEC stundurdisée < pH 7.

Stabilité structurcle

Blocage des ETM
(Eléments traces métalliques)

ffets indirects d’un apport
d’amendement basique

En dehors des trés rures cus ou s’exprime lu curence en Cu™, les umendements Enherbement
busigques culciyues n'agissent pus directement sur la production des cultures. On he
peut donc pus fuire de relution directe entre le rendement obtenu et I'upport d’'un tel r— néselzals

uamendement. L’ effet d'un chaulage s’ exerce < travers I'installation puis I'alimentation
hydrigque et minérule d'un peuplement. (figure 5).

Figure 5
Les répercussions d’un dpport d’amendement busique calcique
Effets sur le sol Effets sur la culture Rendement
Apport Propriétés physiques

amendement Stubilité structurale Buttunce ﬁ
basique Aptitude & la fissuration Prise en musse -  Levée L ’!b'e dez '
Sensibilité uu compuctuye Perméubilité gecslin @ @
’ Dynumiqyue de I'eau l
> |
/ Propriétés chimiques

Effets directs - . f Colonisation | Qualité
sur le sol Concentrution solufion du sol (PH...)  Curences racinaire = Production des productions

(orpuged) I CECeffective Todctes et
Equilibre sol/solution Biodisponibilité “mm
- | [ ]
Nutrition |

Activité biologique .
Populution et biomusse microbienne  Azote minéral disponible hm:g:’;:‘ ->
Pouvoir minérulisuteur Evolution des matiéres organiques =i
Faune du sol Présence de vers de terre Rend t
Potentiel infectieux du sol Présence de muludies Sncomen
Ilimporte de bien distinguer les propriétés, souvent mesurées uu luborutoire et de muniére reproductible, et les comportements Analyses et bilans

et les étuts évulués uu chump, dépendunts du climut, de I'étut initiul du sol et des technigues culfurales.
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Les effets E xtériorisation

indirects des effets
On peut distinguer trois grunds types d’effets L’ensemble de ces effets se maunifeste au chump
d’un apport d’'amendement busique sur le sol : différemment selon :
« Effets sur les propriétés physiques : e |u texture du sol (répurtition granulométrique)
en purticulier lu stubilité structurdle est uméliorée, e |"étut initial du sol (structure, disponibilité des
rendunt plus durdble une structure favoruble, ucquise éléments minéraux, humidité)
soit pur le fravdil du sol, soit par une activité e le rythme et I'infensité des précipitations.
bioloygigue.

De plus I'effet d'un chaulayge sur lu production des

[l en résulte une colonisution uccrue du sol pur les .
P cultures varie fortement selon :

racines, une yugmentation de lu capacité de

rétention en euu et de meilleures conditions de e la nuture de lu culture, plus ou Moins sensible :
circulution de I'euu et de I'uir. - d une toxicité uluminique

- & une déyrudution de I'état structural yui peut
« Effets sur les propriétés chimiques : induire des pertes ¢ lu levée et/ou un Muuvuis
I’augmentation du pH supprime certuines toxicités fonctionnement racindire,
yuund elles existent (Al, Mn, éléments traces e le systéme de culture et les itinéruires techniyues
métalliques), conduisunt & une Meilleure exploration (hombre et période de pussauge d’outils, doses
racinaire., d’intrants), ui peuvent musquer, réduire ou
Lu disponibilité de certuins éléments Minéraux est aumplifier les effets attendus du chaulage.
modifiée : P, K, My, Oligo-éléments (ugmentution
pour Mo et diminution pour B, Mn, Zn, Cu). Ainsi

Les upports d'un umendement busigque culciyue

* Effets sur 'activite biologique : doivent résulter d’une cuructérisution du sol pur

I"'augmentution du pH modifie les populutions I'unalyse de terre et I'observation au champ,
microbiennes. Leur uctivité est de plus influencée par données yu'il faut interpréter en fonction des
d’autres effefs indirects du chuuluge : conditions climatiques et du systéme de culture
mautiére orgunigue plus facilement dégraduble, (yrilles d’interprétation en préparation
augmentution des upports de carbone pur les pur le COMIFER). L'intérét économivyue du
véygétaux (résidus, musse racindire, exsuduts). chauluge dépend des différents effets cités,

et est de ce fait difficile & évaluer :
une stratégie de chaulage se raisonne
d moyen terme, avec une unadlyse des risyues.

L’amendement basique en résumé

e Lu cupucité d’'un umendement & augmenter e Le niveuu de pH souhuitauble dépend du sol,
le pH vient des formes oxyde, hydroxyde, du climaut et du systéme de culture.
curbonutes ou silicates, et hon du culcium ou
du magnésium. En préparation :

e Duns les sols & forte teneur en mutiere } les grilles d’interprétation du COMIFER
orgunigue, le chuulauge augmente [a < purditre duns le prochuin hors-série.
cupucité a stocker des éléments nutritifs.

e L'améliorution des rendements est un effet Ce contenu du présent Céluc infos est une version dllégée du
indirect des umendements, gui pusse pur communiqué du Groupe Chaulage du Comifer. Ce dernier est
I'installation des peuplements et la disponible en version intéyrale uu Céluc sur simple demunde.

colonisation racindire.

Célac c'n{cw est édité par le Comité d’études et de liaison des amendements basiques.
. . Directeur de publication : Jean-Pierre Dionot.
Pour Recgvo" Gratuitement Ont participé & ce numéro : Jean-Pierre Dionot, Frangois-Xavier Gaumont.
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