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Systeme actuel pour les amendements non chaulants
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Diapositive 2 sur 39




Effet de 'Al.

echangeable

I=0.02 M /I=0.14M
Solution AI** = 0.037 mmol L? Solution AlI?** = 0.037 mmol L-!

AI** activity = 0.013 mmol L™ AI** activity = 0.006 mmol L~?




Méthodologie

Extraction

Extraction

e 181 expériences

* 5 pays, 10 cultures

* Sols différents (pH, Texture)
* Moyenne pluviométrique




~ All data : Random Forest Importance of Predictors Rain
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Effets doses et texture
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e Eviter le sur-chaulage (carence oligoéléments surtout en sols
sableux)

* Ne pas appliquer en méme temps chaux et urée ou engrais de
fermes (pertes ammoniacales)

e Dose minimale de chaux :

Fra ctionnement * Dose permettant de ramener le pH a un minimumde 5,5
d es ame nd mentS * En ne dépassant pas les doses annuelles ci-dessous

e Dose maximale théorique par année:

* 6 t/haen texture grossiere (G3)

e 7 t/haen texture moyenne (G2)

* 8 t/haen texture fines (G1)

* 5t/hapour les chaux fines ou vives (G1, G2, G3)
Dose maximale pratique par apport:5t/ha

Dose minimale pratique par apport: 1,5 t/ha

e Dose maximale de printemps 3 t/ha

Dose maximale sur les prairie entretien: 2,5 t/ha

calciques
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9 amendements calciques

CM

Chaux crue: CCr: CaCO, Chaux calcinée CCa Chaux mixtes A

Mixtes

Fine Moyenne Grossiéere Chaux hydratée  Mixtel Mixte2 CHAC Anhydrite CaCO,+Ca

CCr+CCa SO,
100 90 47.1 99.8 68 66.4 98.8 735 granular
Granulométrie (%) <0-15mm 100 100 99.5 99.9 99.9 90.7 38.6 47.7 granular
Humidité (%) 0.2 01 3.3 0.6 0.1 19 11.1 101 0.7
CaCo, (%) 92.3 56.8 58.5 2.1 39.3 47.6 2.1 ND 20
Cao (%) ND ND ND 2 15.8 ND ND 4 ND
Ca (()H)2 (%) ND ND ND 95.2 5 39.2 35 ND ND
Mg CO, (%) 2.66 40.3 37.1 1 ND ND ND ND ND
CaS0,(%) ND ND ND ND ND ND 45 95 70
NV (%CCE) 94.1 103.6 102.9 ND 95.4 107.0 87.0 ND 36.0

Efficacite (%) 100 96 78.5 ND 87.5 81 100 ND ND
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traitements Nine calcium Amendments
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Moyenne des
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Monthly Cumulative Precipitation (2020-2023)
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Foliar 5 concentration (% DM) Foliar S concentration (% DM} Foliar S concentration (% DM)

Foliar 5 concentration (% DM)

P Site 1 {(Establishment stand on clay loam)

Site 2 (Maintenance stand on sandy loam)
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Critical Sy ncn.4 threshold: 10 mg kg

Detection limit: 7.5 mgkg"'
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Role du gypse dans U’équilibre des bases




Potassium Calcium Magnésium

Dispersant Flocculant
Plus dispersant Na+> Mg++ Plus floculant Ca**>K*

- oo:-;-.

Caz* K* Effet floculant

Taille du rayon hydraté



* CEC =(acidité) + (bases)

estimée échangeable échangeables

* Acidité, . ccanie =9 (7,5 - PHgyp) (cmoly,;/kg)

e bases.

échangeables

=(K+ Ca + Mg),,.5 (cmol[+]/kg)

Guide de référence
en fertilisation

2¢ édition







CEC

vs CECy\hi0ac

effective
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https://www.fwi.co.uk/machinery/spraying-and-fertilising/fertiliser-spreaders/drivers-view-ayrshire-contractor-rates-his-lime-spreader

ok .w.

%
,;h ‘* 84  satAl > 15%

Al [emol(+)/ kg]
CEC__ [cmol(+)/ kg]

Sat — Al(%) =

A‘A [AI3*] > 0,45 cmol[+]/kg
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Diagnostic agronomique /

Remeéde agronomique

Indicateur Seuil critique structural recommandé
Saturation K (% CEC) <3% Potassium limitant Apport K (CRAAQ)
3-5% Zone optimale Aucun
5-7% £‘ Excés latent Suspendre apports K
>7% ‘ Exces de K Corriger les déséquilibres
>10% - Dominance K Intervention prioritaire
K échangeable (mg/kg) <120 Carence K Apport K raisonné
120-200 Suffisance Aucun
200 -300 ‘& Exces potentiel Réduire apports
> 300 . Exceés avéré Stop K
Ratio K/ Mg <5 Nutrition équilibrée —
5-10 € Compétition K-Mg Surveiller Mg
>10 ’ Carence Mg induite Corriger Mg
>15 - Blocage Mg sévere Intervention urgente
Ratio K/ Ca <0,03 Equilibre correct —
0,03-0,05 ‘-.'..‘ Zone de vigilance Suivi Ca
>0,05 . Blocage Ca Apport Ca
>0,07 - Déséquilibre majeur CaS0O, ou CaCO,

Solriche en K + Mg

- - Risque structural élevé

Apport Ca floculant




Remeéde agronomique

Indicateur Seuil critique Diagnostic structural .
recommandé

Saturation Mg (% CEC) <20% Structure stable Aucun

20-25% :z“ Vigilance sur sols argileux Suivi Ca/Mg

>25% ‘ Dispersion probable Apport Ca floculant

>35% - Sol magnésien sévere Correction prioritaire
Mg échangeable (cmol(+)/kg) <2,0 Aucun risque —

2,0—-3,5 Dépend du Ca Vérifier Ca/Mg

>4,0 . Risque élevé Apport Ca
Ratio Ca / Mg >5 Tres bonne floculation —

3=5 Structure stable —

2-3 Limite inférieure Préventif

<2 ‘ Dispersion CaS0,4 ou CaCOs

<1,5 - Battance, compaction Intervention urgente
Ratio Mg / K <5 Nutrition OK —

5-10 Compétition Mg—K Ajuster K

>10 . Blocage K + structure Corriger Mg d’abord




Magnésium Echangeable et Structure du Sol :

Q ﬂﬁ, Seuils Critiques, Diagnostic et Remedes
: ﬁ\ /]

Y

2Tk

- -2-3 Ny 10 P
Mg = 20-25 % CEC| Galhs Mg > 25 % CEC1Ca/M < 2| Mg/K>

A ZONE DE VIGILANCE
) STRUCTURE STABLE RISQUE DE DISPERSION

GYPSE (CaSO0,) | CHAUX CALCIQUE ‘ | EVITER
Ca floculant sans : | sisol acide chaux magnésienne
hausse du pH ~\ (éviter dolomie) ' - et exces de K




Méme sol, deux interprétations

Parametre Sol A
pH 54
Ca 4cmol(+)/kg /™, 5 T -
o o
N O
Mg 2 cmol(+)/kg >-§ § 11
T O
@ ‘0
l @ o
K 0,3 cmol(+)/kg 2 g
2 » S
Mg = 15 = 13% 2
Acidité échangeable H* et Al*** T 1,5 cmol(+)/kg _ )
CEC\n10ac 15 cmol(+)/kg




CEceffective VS CECNH4OAc
Pourquoi la foresterie et I'agriculture n’utilisent pas la méme CEC

Magnésium échangeable et structure du sol
Seuils critiques - Diagnostic - Remédes

REMEDES AGRONOMIQUES

° Gypse (Cas0,): Co
floculont sans housse
dupH

Chaux calcique si sol
e ocide (éviter golomie)

Eviter
° ﬁ-u“

R | R |y
Mg/k>10




DAQ&Q A" -

North America

Conséquences des sols fortement amendés en Effluents

PR'NC'PE CLE *) Rendements plafonnés

. . *) Argentinvesti sans retour
On COFl’lge tOUJOU IS la base *) Dégradation de la structure du sol
dominante avant de *) Mauvaise efficacité des apports futurs
. ,ope - *) lllusion de fertilité élevée
Comger l-a base def|C|ente. *) Découragement face aux analyses de sol

*) Les carences induites en Ca et Mg sont parmi les plus co(teuses en
grandes cultures, car elles sontinvisibles, progressives et masquées par
des sols “riches”.



Conclusion

gypse, un levier oublié pour revitaliser la fertili
SEIEA N SEEHTOE N ELENEIE  » e K est 'élément excédentaire

n°l,
* les carences induites en Ca et
Mg sont fréquentes,

stratégique,

* le Mg doit étre diagnostiqué,
pas apporté a I'aveugle.

" Lotfi Khiari
19 février 2026
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