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les sources d'acidification

Ce qui augmente Ce qui atténue
l'acidification l'acidification
> La pluviométrie hivernale (lessivage » La couverture des sols en
hitrate et cations du sol : @ concentration en automne - hiver
" > L ts deffluent
. : —— es apports d'effluents
> Certaines pratiques de fertilisation 2> app
Z d'élevage
azotee :

= Bilan N excédentaire,
= Engrais avec forme NH,* majoritaire

» Cultures de légumineuses

» Exportation de biomasse (cultures,
pailles, couverts)
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I'acidification

Impact important du bilan d'azote sur

Effet de la fumure azotée sur le pH eau et la teneur en CaO échangeable
sous prairies fauchées (durée des essais: 4 ans)

pH eau CaO ech. %o
kg N/ha || iial | Final intitial | Final
annuel

La Chapelle Montreuil 140 6,1 5,7 1,78 1,67
340 6 51 2 1,27
120 6,3 6,4 1,35 1,58
Derval (44)
300 6,6 5,7 1,2 0,98

| AFPF

Engrais azoté = ammonitrate
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Différenciation de gradients de pH en prairie de
longue durée mais non systématique

pH initial de 5 sites
réseau d'essais chaulage Prairies Pays de la Loire

2008-2012
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-35 1 Prairies temporaires & base de graminées ou
] mélange graminées légumineuses de 3 a 6 ans

-40

des gradients d'acidité liés au:
- type de sol

- passé cultural de la parcelle
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Chaulage et production d’herbe
selon le pH du sol

Gain de rendement avec chaulage > 1 + MS/ha lorsque pH eau témoin < 5

t MS hat
(chaulé — témoin)

14 essais en France
de 1980 a 2003

2.0

108

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

pH eau du témoin (0 - 5 & 10cm)
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Effets des amendements basiques
sur le sol et les cultures

Diminution de l'acidité du sol
Suppression de la toxicité aluminique

Minéralisation accrue de N organique du sol

Modification de la disponibilité des éléments minéraux

P, Mg, Oligoéléments (Mo, Mn, B, Zn, Cu)

Modification de I'état structural du sol
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Acidité: surtout une question de toxicité de |'aluminium

Relation entre le pH eau et la teneur en Effet de la toxicité aluminique sur le systéme

Aluminium échangeable du sol sous prairies radiculaire et la nutrition des plantes
dans le Tarn
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K dans le sol
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Minéralisation accrue de N organique du sol

Chaulage et alimentation azotée de la prairie au ler cycle
Essais de Vezins de Levezou (12) - France Amendements - RAGT

pH eau 0-20cm = 6,2 en 1998
Apport de 1t CaO /ha en 1998 et en 1999

kg N ha™ &
8 4
4 ~
100 . ’ ~ Co CGO
E ~—
6 - - - s - ,"'— . - — —
80 m & femoin ~
o, -
60 4 ~ CaO -
~ - ) -
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401 témoin ~ o téemoin
sans N
20 T T T ) 2 !

T

0 Réponse sur la production et I'azote absorbé visible les années d'apport
O Observations similaires sur 8 autres essais sur prairie: effet chaulage + 13
ﬁ N absorbé (Peltier, 2001)

AF ula Journées AFPF - 2015



Effet sur minéralisation de N organique du sol
confirmé par de nombreuses publications

L'effet du chaulage sur la fourniture d'azote par

le sol du a une minéralisation accrue de la MO est :

» occasionnel (sols riches en MO)

» temporaire (1 a 3 ans apres le chaulage)

» d'intensité variable (0 a 60 kg N ha'') selon I'acidité initiale du sol et la dose
d'amendement

Effet d'un apport de 1% CaCO3 sur le taux de minéralisation
de N organique du sol (Cornfield 1959)

| B sol non chaulé ® sol chaulé |
incubation 3 semaines @ 28°C de 25 sols : %Norg = 0,048 a 0,414%
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pH eau avant chaulage
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Effet du chaulage sur la production de cultures annuelles et d'une
prairie de RGA dans 2 rotations: essai de Jeu les Bois 1988-1998

pH eau 0-25 cm

7 /x\x/x.-—~x-———x—x-h_x_\__¥____x___,:

SR S |

6
-
5'2 R —— N |
45
4

1986 1988 1990 1992 1994 1996

1998

—m—0t CaCO3 —e—5tCaCO3 —a—10tCaCO3 —x—20tCaCO3 ‘

Effet du chaulage sur toxicité aluminique mais
également sur propriétés physiques (sol sablo-limoneux
instable, hydromorphe, drainé)

Réponse plus forte des cultures d'hiver, surtout les
années avec hivers pluvieux

Réponse de la prairie (1é coupe) également plus forte
apres hivers pluvieux

Réponse plus forte des céréales en rotation céréaliere
qu'en rotation mixte
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Le chaulage : a raisonner avec la conduite de la
prairie dans son ensemble

Dactyle
4 Essai de longue durée\ Production MS totale/an (t/ha) /
de Massat (09) 1989
a 2013 12
Prairie permanente —~ 10
pH eau (0-5 cm) < 5 @
X J £,
)
S 64 i N\
(=
nw 44T N >
= ’ ‘o~ .\\ -0
'/ ‘ .- P4
2 ey PO N o AL
0-22 R @~
O ] ] ] ] ] '.-I--v_—l-..~:1 ] ] ] ] ] ] 1
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
---e--- Témoin ---e--- Chaule
—&— NPKS —a— NPKS Chaulé
En sol tres acide, le chaulage n'a que trés peu d'effet a lui seul sur la production
fourragere.
Une modification de la flore en faveur des bonnes graminées fourrageres et légumineuses
passe par :
- Un rythme d'exploitation adapté
- Une fertilisation adaptée
- Le chaulage
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Les engrais de ferme n'acidifient pas les sols.

Le remplacement partiel ou total des engrais azotés
minéraux par des engrais de ferme ralentit la
vitesse d'acidification des sols ou les alcalinisent

Effet sur le pH eau d'un sol limoneux de fumier et lisier
de bovins appliqués pendant 9 ans sur RGA
Station Arvalis de La Jailliere (44)

pH eau
5.5 6.0 6.5 7.0 7.5
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Gamme de pH eau souhaitable selon le
type de sol et le type de prairie

Borne inférieure
[ variabilité spatiale et temporelle du pH

- pH eau 5 a 6 selon les sols, les cultures et la
rofondeur d'échantillonnage
g

5.5 en sols sableux

5 (0-5 cm) ou 5.5 (0-10 cm) en
prairie permanente

5,6 - 6 dans les autres sols en
rotations avec grandes cultures et prairies
temporaires

6 a l'implantation d'une luzerne
Borne supérieure dans certains sols ( 6.5 a 6.8)

[ éviter les problémes de carences induites en
manganése, zinc, cuivre, ou bore surtout en
sols sableux, sablo-limoneux ou limons
caillouteux riches en MO

pH

Borne

supérieure NA1
Borne

inférieure /

Chaulage Chaulages d'entretien
de correction

Années

Evolution du pH d'un sol cultivé et amendé.
D'aprés Coppenet (1980 et Bussieres (1978)

— AFPF
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Conclusions: gestion du chaulage sur prairies

v’ prairies temporaires courte
durée (¢ 5 ans)
pH eau horizon travaillé > 5.6

ab v prairies permanentes
o ou temporaires de
v acidité du sol contrélée par longue durée
amendements apportés pH eau 0-5 cm > 5.0 v' prairies permanentes a
pour les cultures en rotation v s'ily a présence flore « acidophile »
ou avant le semis de la prairie d'espéces peu v' chaulage n'a pas d'effet sur
tolérantes a la toxicité la production d'herbe.
aluminique v Attention: a long terme le
sol peut s'acidifier
fortement en profondeur.

> apport d'amendement basique = fourniture d'azote par le sol plus abondante
année (20 a 60 kg N ha!) mais réponse aléatoire

> Produits organiques limitent |'acidification ou alcalinisent
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Etude de I'effet du gypse sur prairie
permanente acide

Essai de longue durée de Massat (09)

1989 a 2013

Prairie permanente pH eau (0-5 cm) < 5

Traitements (2008 a 2014)

Appellation N|P|K]|S Amendement
Témoin fertilisé T1
Chaux fertilisé T2 100% chaux (CaO)
Carbonates fertilisé T3 N I O 100% carbonates (CaCO,)
Gypse fertilisé T4 100% gypse (CaSO,)
Gypse et chaux fertilisé T5 2/3 chaux + 1/3 gypse

Introduction de 2 modalités a base de Gypse, car
effet bénéfigue déja prouve dans la littérature
étrangere -> il permet d’améliorer les rendements
des productions et les enracinements sans modifier
le pH (Carvalho, 1997 ; Luz Mora G.M., 1998)

0-6¢cm —Horizon 1

4
6cm

| 6-17cm — Horizon 2a |

17c¢cm

| 17-30cm — Horizon 2b |

= 30cm

| 30-~60cm — Horizon 3a |

50cm

| >70cm — Horizon 3b ‘

70cm

Profil de sol a Massat, hors essai

~ AFPF
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Effet du gypse sur le pH et la production
de fourrage en prairie permanente acide

Production de MS totale/an (en % par
rapport au meilleur traitement de I'année)
100% o o g o o
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Apport d'amendements
0% - : : : .
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—e—Témoin —=— Chaux —e— Gypse

Stat: Test sur 'ensemble des données (TO a T6) de

MStot de 2008 a 2013
Modele Mixte :

MStot~Traitemnt+Bloc+Année+(Trait:Bloc)+(Trait:Annee)

-> Effet traitement significatif (p=0.000), Témoin
significativement différent des autres

Evolution du pH (0-5cm) au cours du temps
pour les différents traitements

N
o

o
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5 6.0 N
o
~ 55
3
3] __—
£ .———0\/
o
45 pa—— S e + —
4.0 . . . ' ‘!...
2008 2009 2010 2011 201 2013
—e—Témoin —=— Chaux —e— Gypse

Stat: Test sur 'ensemble des données (T0 a T6) de pH
de 2009 a 2013:

Modele Mixte : pH~Traitemnt+Année

-> Effet traitement significatif (p=0.000), Chaque
modalité est différente des autres

-> Modalité « Gypse » a des niveaux de rendement non
significativement différent sde la modalité « Chaux », alors que le pH

te acide (<5)
res

~ AFPF
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Hypothese : effet du gypse sur la
nutrition soufrée de la prairie

Mise en place d’'un module Utilisation des indices de
courbe de réponse au soufre nutrition soufree
MS (t/ha) Production en MS (t/ha) du module soufre
o
5.00 S T|Essai amendement§r
=¢—Coupe 1 =fli=Coupe 2 |
4.00 o
S + T
3.00 Z
_ ) T 3 — %
o é 1 T o % %
2.00 - — e T -
+ \C—) : INS=110 Ssuffisant
1.00 — —T1 -T2 —=T3 ——T4 —=T5
o - Témoin Chauxl Carbonates  Gypse gG\;pse+chaux
oo 0 3 e 90 D’aprés Mathot, Vermeiren, Lambert, 2009

Soufre apporté (kgSO,/ha)

Stat: Test sur les MS des 2coupes de 2014
Modéle mixte: MS~traitrement+bloc+coupe+(traitement:bloc)+(traitement:coupe)
-> Aucune différence significative

- Le soufre n’est pas un facteur limitant pour la nutrition de la plante
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Profondeur(cm)

Profondeur {(cm)

| AFPF

Hypothese : effet du gypse sur la toxicité
aluminique et la prospection racinaire

Al échangeable en fonction de la profondeur

- ——T1 ——T2 T4

_|  Témoin Chaux Gypse

500 1000 1500 2000

Al échangeable (mg/kg)

pH en fonction de la profondeur

— Risque toxicité trés élevél Risque élewéRisque faible

——T1 ——T2 —e—T4

] Témoin Chaux Gypse
I I I I I
40 45 50 55 60

Note de densité de racines en fonction de la
profondeur

Densité 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0
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50
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Stat: Test sur les notes de densité
de 'ensemble des carottes de
2014

Modele: Régression linéaire:
densité~profondeur+bloc+traiteme
nt

-> Effet significatif du traitement (p
=0.022) : enracinement plus
dense avec le gypse sur 10-40cm

07/2014.
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Mécanisme d'action du gypse dans le sol

1- Apport de Gypse CaSO4 2- Dissolution du agypse (Ca2+
* 0 + S0O42-) et fixation de Al3+
- \ )I f‘\ ')'( f \ ')'( -i( o l 3- Migration
N J \ f \ { \ { N {
\ [ \k/ Vi//' ‘Q \\‘% \bf‘en profondeur
\ \_ /“/&\ Al{ ‘K'\ :/’é\"i‘\‘ /‘;\1\ ..... Jp——
Al3* + %A;i <
Al3+ Al3+ Al 3+-2'_ SO& %
H< .
pH<5.5 e
4- Croissance 5- Augmentation des 6- Augmentation de la
des racines ressources en eau et production de MS
| nutriments ‘ t ‘
b !’
NUZN(AY

o —
AISO,  AISO,
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