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Les indicateurs de I'acidité :
-> Le pH,,, : pH.,, =Log 1/ [H*]
Cologarithme décimal de la concentration molaire (exprimée en moles par litre) en ions hydrogene

Mesure laboratoire : 1 volume de sol dans 5 fois son volume d’eau
» Sol = terre fine (<2mm) et seéche

« Agitation 1 h et attendre 1 h avant mesure au pH métre (a 20 C)
|~m En France nous utilisons principalement le pH,,, . B s sur pH metre
: Dans les pays anglo-saxons il est utilisé pHc,c;, - solution de CaCl, (c = 0.01 mol L). ———
Signification de cette mesure : - Dans le sol les flux de protons sont permanents

- La mesure du pH,,, en est la résultante

La production de protons (H*) par les différentes réactions biologiques du sol est tres active la ou

oy .y . pH eau
se trouvent localisées : - la matiere organique PH eau
. ey . m 8,3
- 'activité racinaire 8 - m- 8
Le sol va s’opposer a la variation du pH, grace a son 7 L Pouor tamgon moyen  fai o aux carbonetes
H . 0 a la matiere organique,
pouv’0|r tampon * 6 —L aux bordures des?argﬁes,
- Elévation de pH dans le cas de chaulage aux hydroxydes d'Al et Fe
- Diminution de pH lors de phénomenes d’acidification > R —
4 |d0alaleration .~ | .
-L’argile et la matiére organique, par leur pouvoir o
tampon s’opposent aux variations de pH. % E 3 s mindraux
. . . . . 2| 55 _|(aluminosilicates)
-Dans les sols acides intervient le pouvoir tampon lié 2| 8
S (e P e . s c e P I
a l'altération des minéraux aluminosilicates (Al. éch.) Apport croissant
. . . . d’amendement basique 3
-Dans les sols carbonatés (sols calcaires) intervient le

fort pouvoir tampon lié a la présence de CaCO3. Apport croissant d acidité

S BTN R R e T R




o am LR, « R SN S

- Le pHeau Variations saisonnieres de l'indicateur pH,,,

Les périodes favorables a I'activité biologique correspondent a une acidification du sol

Exemple d’un suivi du pH,,, et pHc, sur une parcelle (9 dates de prélévements)
Monoculture Mais grain irrigué, commune de St SEVER 40500

Variations saisonniéres du pHeau et du pHKCI
Maisadour 2005-2006 (sol de Limon)

Sol de Limon : argile = 12,5% - Matiéres organiques = 1,3% - CECMetson = 72 meq/kg

Jusqu’a un point d’éc

ep=pHeau

acines de Mais irrigué (40
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> Le pHeau Variations saisonnieres de l'indicateur pH

Acidification de la rhizosphére

| Explications :
Printemps, été et automne :

| = Respiration des microorganismes et des racines (CO,)

=+| = Augmentation de la concentration en acide carbonique (2 HCO; + 2 H*)
.| delasolution du sol

| > Conséquence : diminution du pH.

—> Cette acidification n'est pas durable :
- progressivement I'acide carbonique se rééquilibre avec l'atmosphere

JHCO;G2H 5 2H,CO,  —> 2H,C0,5 2CO,+2H,0

- le pH remonte par la suite
- cette remontée peut étre partielle s'il y a lixiviation des ions hydrogénocarbonates (HCO;)

Sur culture de Mais, la majeure partie de I'apport azote se realise sur mai ou juin. R
! > La nitrification de cet azote entraine durant cette phase une acidification :
| NH,'+20, > NOy €2H)+ H20 s




Les indicateurs de I'acidité :
- Le pH, :

Mesure laboratoire : 1 volume de sol dans 5 fois son volume
d’une solution de chlorure de potassium (KCI) a 1 mol/l.

|~i~ Les sols frangais présentent un pHy, toujours inférieur au pHeau.

- Cette différence est de I'ordre de 0,5 a 1,0 point.

- Lorsque les 2 mesures sont réalisées, les laboratoires s’en servent de test de
COherence Coopérative AXEREAL analyses de terre 2012
pHeau en fonction du pHKCI
5654 échantillons
-Le pHyc, @ une variation saisonniére similaire Trés forte corrélation pHeau - pHKCI
a celle du pH.,. 850
y =1.1236x - 1.7509

8.00

- Il est faux de dire :
« Le pHyc, indique la valeur minimale
que le pHeau atteindra apres acidification ».

7.50

7.00

6.50

6.00

pHKCI

- Nuage de points a partir d’éch. réalisés sur
2012, région Centre (41, 45, 36, 18). 5.50

5.00

- Ecart pH,,, — pHkc, de 'ordre de 1,0 point.

. , . 4.50
- En sol calcaire, I’écart entre les 2 pH tend a se

resserrer. 4.00 1

- Les sols trés acides correspondent en majorité 35 45 55 65 75 85
a des sols sableux (Sologne). pHeau Laboratoire GALYS




. Les indiéa@rs de l'acidité

- 2>L’Aluminium échangeable (Al. ech.) (mg/kg ou cmol+/kg) :

- Peu pratiqué en routine par les laboratoires

| => Les composés aluminiques subissent une dissolution :

occupées par les cations Ca?*, K*, et Mg?* sur le systéme adsorbant.

—> | Au-dessus de 50 mg/kg d’Al. échangeable : risque de toxicité

|
- Croissance des racines réduite
- Racines peu ramifiées
pH 5,5 - Racines aux extrémités renflées

es
‘aluminium,

—> Les ions A¥*, plus facilement échangeables, peuvent prendre les places

- Méthode analytique : Extractif solution de KCI, puis titration ou spectromeétre.

- Lorsque le pHeau prend des valeurs inférieures a 5,8 — 95,9 :

(cas des argiles ou phyllosilicates d’aluminium, oxydes ou hydroxyde d’aluminium)

—> Libération dans la solution d'ions d’Aluminium : AI(OH)?* + H* — AP* +H20

Toxicité aluminique - blé dur (81)

pH=4,7
Al.ech. '74 4mglkg

ﬁH_5 9
AI ech.=6,5mg/kg




> LAluminium échangeab|e Exemple de toxicité aluminique

Parcelle située a proximité d’Albi (81)
Culture Blé dur — probleme de zones avec dépérissement puis disparition de la majorité des plantes

3 échantillons de terre sont prélevés début du mois de mai :
zone 1: Rien ne pousse| - zone 2 : Blé + folle avoine | — zone 3 : bon blé dur

Dépérissement, disparition du blé

Pieds de blé
et racines

Matiéres

Sable Sable Fin Limon Limon Fin . i
- 247 243 130 149 211 20,8
Seuil toxicité aluminique : 50 mg/kg

PHeo, = 4,7 CaO échangeable = 480 mg/kg
Taux de saturation (S/CEC) = 20%




=2 L Aluminium Echangble (Al. éch.) : Exemple de toxicité aluminique
Folle avoine, le blé a disparu :

Tres forte Le blé pousse correctement
corrélation s TN o e
entre la teneur | [
en Al. éch.
etle pH,,,

Pieds de blé et racines

: : o Matiéres ; ) L Matiéres
thle 2ahle Fin L".""" Limon Fin e Sa_ble Sable Fin Lmn Limon Fin Orgariques | CEC meglig
Grossiergkg| kg |Grossiergkg|  gkg g Grossiergkg| gkg  |Grossierghkg| kg kg

BIE + folle avoine | 293 160 109 118 176 Bon blé dur 3 /A 128 133 178 192 92

pHeau = 5’4 pHKCI = 4’4 pHeau = 5’9 pHKCI = 5'1
CaO échangeable = 1558 mg/kg CaO échangeable = 1257 mg/kg
Taux de saturation (S/CEC) = 40% Taux de saturation (S/CEC) = 60%

Al éch. =40,2 mg/kg Seuil toxicité aIuminigue:50 mg/kg Al éch.=6,5 mg/kg

R Ge L
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—>L’Aluminium Echangeable (Al. éch.) :

Echantillons de sols de la Loire (42),

—1 Al éch
| . Laboratoire
mglkg Teneurs en Al en mg/Kg en fonction du pH du sol SAS
250 Agrosystéme
1
- 1
400 — — 1
: y =27,996x2- 331,56x+ 988,12
? i R? =0,3564
£ 350 1
* 1
300 / .
/ * |
\ * 1
250 \\ * ;
\ ,\ -
200 1
* |
L 2 :/
150 * * :
1
100 L 2 2N :
1
1
50

- L'aluminium extrait par le KCI correspond
dans sa majorité a la forme toxique

- Dans les sols a forte teneur en MO,
de I'aluminium complexé (non toxique) est dosé

- 52 éch avec Al. éch > 50 mg sur 302 analyses

~ - Parcelles avec de fortes teneurs en MO

- 94 % avec teneur en MO > 3 %
- 48 % avec teneur en MO > 5 %

Dans des situations de sols trés acides, le calcul du Besoin En Base (BEB) se devrait
d’intégrer a la fois :

1 - Le BEB pour neutraliser I'Aluminium éch :

Apport d'amendement basique pour éliminer la toxicité de Al 3* échangeable
Pour éliminer 100 mg/kg d’AR* il faut 311 mg de CaOlkg
BEB = (teneur Al) x 3,11 x 10-3 x (Poids de Terre fine en T/ha)

Soit pour 3000 T de Terre/ha et une teneur de 100 mg/kg : 930 unités VN/ha

2 - Le BEB pour remonter le pH ou le taux de saturation (selon la méthode)
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—~>L’Aluminium Echangeable (Al. éch.) :

* Dans le diagnostic du risque de toxicité aluminique, prise en compte du type de sol et du taux de matiére organique :

pH en fonction de la teneur en argile (2011-2012)
(2150 éch.) (18,5% avec pH < 5,5)

Teneur en Matieres Organiques en fonction du taux d'argile
(2011-2012) (2150 éch.) (29% avec MO < 15 g/kQg)

7\
0 1 ‘\ Tou a
: /Sable noin* / w\ .
AR LI S0 IR,
% .“:.. - . s, * MO élevée
~ 0., }0’ So ot ¢
= ’ g * * %o LY 5 *
D40 b ,. I
g ‘ q’.‘ & ”0 “' o oo *
30 =5 : % :
K St o L RS !‘:"30‘..:: MO normale
20 |
X A
— MO faible
toxicité aluminique 10 M0 tras
} : : : : : : : : : f res raiple
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 B T T T T T T T 1
%l% . 0 1 50 100 150 200 250 300 350 400 450
SO' Sab|eUX Arglle g/kg I Arg”e g/kg
]
1
' H... :zone Maisadour 2011-2012 I o .
\ (PRea I Teneurs en Matiére Organique :
1
: a Malsadour (33 40- 64) 2011 2012
v b

(trés peu d’argile ou phyllosilicates d’aluminium).

cette forme n’est pas toxique).

- Risque de toxicité aluminique nettement moins marqué en sable

- Ce risque I'est encore moins en sable noir, a forte teneur en
matiére organique (I'aluminium se séquestre avec la MO et sous




e Les indicat_eﬁrs de lacidité :

- = Le taux de saturation: S/ICEC=Somme des cations/CEC wetson (€n %)

. - Nécessite :

- Indicateur analytique couramment calculé par les laboratoires

Le dosage des cations échangeables (Calcium, Magnésium, Potassium, Sodium®)

* Le sodium n'est pas toujours réalisé et dans ce cas est considéré comme négligeable

Exemple concret de calcul du taux de saturation

La mesure de la CEC méthode Metson (réalisée & pH 7,0 et non au pH du sol)

CALCUL S/CEC% Parcelle : « Prat Vemec » — GAEC de Kermaria — 29140 TOURC'H
Parametres analytiques ﬂ)HealN CEnfeN;ﬁ:Zcm Ca0 mg/kg MgO mg/kg | K20 mg/kg | Na20 mg/kg
Ref analyse : 2012006099 \ 6,2 / 154 2240 85 126 0

Coefficient passage au 0,0357 0,0496 0,0213 0,0322
meqg/kg
Ca++ meq/kg | Mg ++ /kg| K+ /k Na+ me/k
Cation exprimé_ en meqg/kg i B Megxg mearkg armehg
79,97 4,22 2,68 -
Somme des cations meq/kg 86,87




- Le taux de saturation : s

» La relation entre pHs,,, et S/CEC Carb°”TisiéfT‘f'iA

eau
Cea | : :. pHeau
45 50 55 6,0 6,5 . .
- K+ Tros noide : acide : Légerementacide | neutre . Légerement basique
= Mg* i ! 5 | ‘
; | : | |
mH

" * | a taille du cercle
est proportionnelle

alavaleur de la CEC
Réf. analyse 2012086589 2012016055 2011101207 2012016068 2012038754
Code postal-Commune 56110 LE SAINT 29140 TOURC'H 29100 POULDERGAT | 56520 GUIDEL 29750 LOCTUDY
[ pHeau | 4,4 5,7 6,1 6,9 7,3
CaO mg/kg 344 1000 1779 1744 4466
CEC meqg/kg 134 128 116 90 157
S/CEC % 15 33 64 81 112
CaCOa3 total g/kg 0 0 ”r 0 0 4.1

| 5 analyses de sol en provenance des départements 29 et 56 |

o)
» Dans certains sols particuliers a teneur élevée en MgO, une partie parfois - Ca g

importante de la saturation de la CEC est réalisée par le Magnésium. = K

Réf. analyse | Code postal-Commune Ca0 mglkg CEC meq/kg | SICEC % |CaCO3 total glkg
2013035504 6,3 5977 73
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I | Exemple 1 : Coopérative AXEREAL analyses de sol 2012
9 Le ta UX d e Satu ratl on . pHeau en fonction du taux de saturation — 1 approche
 Larelation entre pH et S/CEC

pH en fonction du taux de saturation - (AXEREAL 2012)
P 8,5 ;
. .« 3 Calcaire Total en fonction du pH }7
50 oo 123% des analyses avec CaCO, total 2 5,0 g/kg |
f : ' } i v - 700 . .
: _— - : % . * L
" s B R + | 1|sols carbonatés]= ==~ - - - i N
|70 - | mi s
iy 6,5 -
s 6,0
> 5654 échantillons 0
) ——
0 [ 0400 4,50 5,00 5,50 6,00 )
t| 147,5% SICEC > 100% > - 3
< rg f
4.5 Y R *
.., 139 AXEREAL Présence de carbonates | &
e a0 L% 2, '; . . . B en quantité tres variable | <
1;; ; 0 I 50 100 150 200 250 300 350 400 M
. .
A Région Centre départements : 18-28-36-37-41-45  Laboratoire GALYS  [s/CEC% !‘
| |§| 2 Situations avec discordance - 17% d’analyses avec CEC Metson < 70 meq/kg iy
g | § entre indicateurs pH et S/ICEC - CEC considérée comme faible é{
] § , - Proportion non négligeable des sols étudiés
§ ¢ | ~l-Analysesavec pH<7,0 et SICEC >100% - Quelle précision de Pindicateur S/CEC dans ces %%
453 ---->[- Analyses avec pH > 7,0 et SICEC < 100% | situations ? - ‘

b
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- Le taux de saturation :
 Larelation entre pH et S/CEC

Exemple 1 : Coopérative AXEREAL analyses de sol 2012
pHeau en fonction du taux de saturation — 2°™e approche

pH en fonction du taux de saturation - (AXEREAL2012) PHess PH en fonction du taux de saturation - (AXEREAL 2012)
€aCo3 < 5,0 g/kg et CEC Metson 2 70 meq/kg
CaCO3 =5,0 g/kg et CEC Metson 2 70 mECI/kS Prélevements HIVER : nov - déc - janv - fev - mars
8,5
[SICEC >100% >31% des éch. |
8,0 o - ° ® -
<
¢ fo s ° &

7,5 - © o

£
7,0 2

b " y = 1,2526x03726
R?=0,6579
i 6,0 o
,’:’0. y =-0,0003x? + 0,0753x + 2,2861‘

55 o /“\ 50 s R?=0,7344 |

i - \ < )\ .‘,"' l Nombre d'échantillons : 1144 ‘

3496 échantillons RN ” i
5,0 N | o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
|s/cEc %
45 .“ pH en fonction du taux de saturation - (AXEREAL 2012)
. CaC03 < 5,0 g/kg et CEC Metson 2 70 meq/kg
§ fji'f‘ Prélévements : printemps - été - Automne
4,0 " " " |
] 50 100 150 200 250
80 e STISSman ) L2
S/CEC % ,,i,' P R
°

7,5

Suppression des éch. avec : - CaCO; total > 5,0
- CECMetson < 70

g/kg et
meq/kg

6,5

6,0

pH hiver + élevé
24% de situations avec : S/CEC < 100% et pH>7,0

Les prélévements d’hiver présentent le % le plus important de discordance :

L f 2352 échantillons
: /00
l' .' °
I/‘ * |y =-0,0002x2 + 0,0603x + 2,5232
45 7 *% } R?=0,7138

200 |S/CEC%

IR
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— Le taux de saturation: Exemple 1 : Coopérative AXEREAL analyses de sol 2012
« La relation entre pH et S/CEC pHeau en fonction du taux de saturation — 3™ approche

Relation pH S/CEC sur 5654 ind; Correlation : 0.79
Meédiane CEC : 98.6 Médiane pH : 6.975
- Tt
. b [
s ® e &
i ® Fe L .
i' 8 q ®o?
- E ™ p=
L e “." """ - S-Sttt
. . [ ]
™ [
o g L ]
® 2 . .
T o > * e
o . @ L ] Y
L ]
. . e el 2 o
.
« L ]
(L]
wn - ® e e (o E
o .| 5654 échantillons |
[ ‘ :
p
d— 1 [l
I | | II | |
40 60 80 100 120 140
SICEC %

' pH en fonction du taux de saturation - (AXEREAL 2012) |

- 50 % des valeurs entre Q1 et Q3

- Nuage de points : inconvénient de mettre en
avant la dispersion. _
- Empilement des points non perceptible.

Autre approche :
- Arrondis de chaque taux S/CEC a 5% prés
Points rouges = médiane des (8
Points verts 1 = 1¢" quartile = Q1
Points verts 2 = 3eme quartile = Q3

* Entre les 2 points verts (intervalle interquartile) : 50% des analyses

* Forte densité des échantillons qui suivent approximativement une
courbe en "S" (courbe mauve).

~| « Aux extrémités de cette courbe, visualisation des pouvoirs tampon :

- Carbonate (sols basiques) et - Aluminium (sols tres acides).

Relation pH S/CEC sur 5654 ind; Correlation : 0.79
Médiane CEC : 98.6 Médiane pH : 6.975

Courbe arctangente :
pH = (atan((S/CEC-A)/B)*C)+D

Point d'inflexion :
pH:DetS/CEC: A

S Point d'inflexion :
. H=6,34
: CEC = 80%
Courbe ajustée manuellement
+ pH = (atan((S/CEC-80)/34)*1.45)+6.34
4‘0 E;O BIO T(IJO 1;0 1‘I10
| 5654 échantillons | SCEC %




— Le taux de saturation: Exemple 2 : Coopérative TRISKALIA analyses de sol
e Larelation entre pH et S/ICEC pHeau en fonction du taux de saturation — 1¢¢ approche

- - Approche nuage de points :
Zone Bretagne Relation pH S/CEC o Trlskalla Approche qui donne
(Etude JF Ribouchon| | 'impression d’une dispersion
° - remm assez importante.
87350 échantillons
Toutes zones Bretagne Approche statistique :
Plusieurs campagnes Approche qui met en avant la
o - | Aucun filtre relative concentration des
S échantillons le long d'une
courbe :
“ Point rouge médiane des pH
Point bleu, = 18" quartile = Q,
T Point bleu, = 3¢™ quartile = Q,
. -50% des valeurs entre Q, et Qs
Situations avec discordance
entre indicateurs pH et S/CEC
o 2 analyses avec :
pH < 7,0 et SICEC > 100%
o [1]analyses avec :
| | | | | pH > 7,0 et SICEC < 100%
0 50 100 150 200
| Cos anlyses eprésetont une
Autre approche avec tri par Petites Régions Naturelles Agricoles (PRNA) relativement faibles
& - |_permet d’améliorer la correlatlon _pH fonctlon de SICEC : R?entre 0,80 et 0,86 | : -
% 7'12¢m% Rencontres dé la fertilisation raisonnéeret de Fanalyse - 20 8021 novembré 2013 COMIFER - GEMAS 4 * -
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Synthése : Les indicateurs les plus pertinents pour un conseil chaulage

pHeau :
ﬁ’ - Forte variabilité saisonniére

S/ICEC

- Moins sujet aux variations saisonnieres

- Assez bien corrélé avec le pH eau

- Pour les faibles CEC (sol sableux — sablo-limoneux), cet indicateur présente
une précision insuffisante pour étre pertinent

Aluminium échangeable :

- Indicateur intéressant dans les situations franchement acides (pH eau < 5,8)

- Traduit le risque réel d’accident dii & une acidité importante

- Dans les sols a forte teneur en matiére organique (MO) son interprétation
est rendue plus délicate.
Difficulté a connaitre la réelle proportion d’Al. éch. qui serait séquestrée par la MO

- L'interprétation du pH doit nécessairement faire intervenir la date de prélévement.

A
A 8

Saisons

'3-‘~‘ - Paramétre analytique essentiel de 'analyse traduisant 'ambiance chimique du sol au moment du prélévement

8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0

. pHeau| [pH en fonction du taux de saturation

Eté Automne Hiver Printemps

|s/ceCc %

0 50 100 150 200 250

- Quelques situations présentant des discordances entre l'indicateur pH et I'indicateur S/ICEC (explication prochaine diapo)

Al éch. | Aluminium échangeable en fonction du pH|

mg/kg

300

250

200

150

100

50

4,5




Ty — A

.

« (Cas de discordance entre indicateurs de l'acidité :
- Les causes possibles : - Variations saisonniéeres du pH

- La présence de carbonates résiduels

- La précision des mesures

1- Variations saisonniéres du PH.4y > Une explication des situations avec pHeau > 7,0 et SICEC < 100%

m pH en fonction du taux de saturation - (AXEREAL 2012)
CaCo03 = 5,0 g/kg et CEC Metson = 70 meq/kg

Prélevements HIVER : nov - déc - janv - fev - mars

Remontée plus ou moins importante du pH
durant les mois d’hiver.

Abaissement de la température
Activité réduite des micro-organismes et racines.

Concentration en acide carbonique H,CO, qui
diminue : conséquence de la remontee du pH.

Parallelement, la teneur en CaO échangeable
subit peu de variation.

Phénomenes pouvant étre une des causes de
discordance entre les indicateurs pH et S/CEC.

ison i
Eté Automne Hiver Printemps |

Nombre d'échantillons : 1144

60 80 100

e — e
ua Zgr‘i \




Cas de discordance entre indicateurs de I'acidité : = Les causes possibles

2- La présence de carbonates résiduels = Une explication des situations avec SICEC > 100% et pHeau < 7,0

Particules de carbonate de calcium
Histoire de la parcelle : amendements calciques &
ﬁ anciens ou autres (flentes de poules pondeuses)

——

Terre + extractif

Extractif Acétate d’aanonium

Agitation, décantation, dosage
des cations échangeables

L'extractif dissout en surface la particule de carbonate

Calciumiissu
des particules
. : de carbonates
Situation de sols
non carbonatés

Calcium
issu du
systeme

adsorbant

Aucune réaction a I'apport d’HCI - CEC
a + .
. apparaissant
issu des ,
Dans certaines situations, la présence paries o N Bsuds saturée
' . carbonates
de particules de carbonate non dissoutes adsorbant Fl)ar
entraine une surestimation du calcium =
: calcium
échangeable (CaO &changeable) et donc une

BT

surest|mat|on de Ca/CEC (S/CEC sature)




Cas de discordance entre indicateurs de I'acidité : & Les causes possibles

3- La précision des mesures

== Une explication des situations avec S/ICEC > 100% et pHeau < 7,0

- 0,
Exemples de 2 ana_lyses avec SIC_EC =80% pH en fonction du taux de saturation - AXEREAL 2012
- 1-Sol Sablo-Limoneux CEC faible g CEC < 70 meq/kg
- 2- Sol argileux CEC élevée ’ N
TEXTURE Sablo-limoneuse Argileuse 80 | | Sols sal_)leux = . oo . o & 9
—— Référence | Exemple 1: 2012072737 | Exemple 2 : 2012070268 Sablo-Limoneux oS I © et
parcelle parcelle COUDRAY | parcelle PIECE DE LA VIGNE 7,5 ':i: ¢ °
45250 OUZOUER SUR e . °
C.P commune TREZEE 36220 TOURNON ST MARTIN 70 ~
" |Parameétre (unité) CEC FAIBLE CEC ELEVEE 65 e e R .
: ’ .
£ | _Cca0(mglkg) 1002 3873 e 0
o K20 (mg/kg) 80 247 6,0 -
MgO (mg/kg) 52 332 55 24,5%
Na20 (mg/kg) ’
> 1009 <
CEC (meq/kg) 50 200 50 * %G g SICEC >100% et pH < 7,0
pHeau 5,8 6,3 et . 946 échantillons 5
SICEC (%) 80,1 80,0 4,5 RS % -
Incertitude S/ICEC H S/CEC % b
écart-type / moyenne 13,0 4,5 4,0 . T T T
(%) 0 50 100 150 200 250
2+ S v Incertitude S/ICEC . .
L Ca - . 0 Courbe théorique de la précision
Sol sableux ou écart-type/ moyenne % 4o S/CEC en fonction de la CEC
m K" sablo-limoneux ur
Y/ g“ plilLibince oy mefs Plus la CEC augmente
1 Ng' Précision - Indicateur S/CEC or : meilleure est la précision
médiocre de précision médiocre > | | de I'indicateur S/CEC
mH indicateur A 1
H SICEC B > SICEC p.euf étre Lo
Bqnn_e précision - surestimé 45 : ....................... |
de I'indicateur S/ICEC - sous-estimé S peonennennn s e T
Sol sableux ou saplo-limon_eux : raisonner . >D’ou discordances . | : o . -, CECMetson meglkg
le chaulage a partir de I'indicateur pHeau seul avec Pindicateur pHea 50 100 150 200 250 300 350
Exemple 1 Exemple 2




- Conclusions : quelles décisions pour un conseil ?

En sol acide (pH,,, < 5,8 : zone de risque de toxicité aluminique)
les indicateurs pH,.,, et S/ICEC vont toujours dans le méme sens

\

. = - Echantillons prélevés I'hiver : discordances plus fréquentes

Indicateurs pH
bien corrélés.

«au €t Taux de Saturation (S/CEC) sont relativement

Ces 2 indicateurs peuvent étre discordants :

- Intégrer la date de prélévement pour le conseil chaulage.

- - Présence de particules de carbonates résiduels qui peut entrainer

une surestimation du CaO échangeable et donc de S/CEC.
- Intégrer I'historique des apports d’amendements

minéraux calciques basiques dans le conseil chaulage.

‘pH en fonction du taux de saturation - (AXEREAL 2012)

Indicateur Taux de Saturation (S/ICEC) de précision médiocre pour
les sols a faible CEC (Sable / sable limoneux).
—> Raisonner le chaulage a partir de I'indicateur pHeau

En sol trés acide (pH.,, <5,5) la teneur en Al. éch. permet d’ajuster
le conseil de la dose d’apport.
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Si discordance entre indicateurs pH,,, et SICEC, le conseil sera basé sur une politique intermédiaire.
Pratique de 'amendement , compromis entre : - colit économique (risque d’en apporter trop).

> risque d’inefficacité (risque de ne pas en apporter assez).




