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La fertilité chimique des sols : introduction

* Le sol est constitué de 3 phases :

- Introduction
= CEC
— pH

Stat_ut

oreaniate Solide Liquide
Statut
nutritif X
. Seul endroit du sol ou les plantes peuvent

1 e prélever les éléments nutritifs nécessaires a leur

croissance.
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La fertilité chimique des sols : introduction

* Le sol est constitué de 3 phases :

= Introduction

= CEC
L pH
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Matiere organique

Matiere minérale

— Agir Sable : 50-2000 pm

Argile : <2 um
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La fertilité chimique des sols : introduction

* Le complexe argilo-humique porte des charges négatives et retient donc a
Introduction sa surface les cations ou éléments chargés positivement :

= CEC
Solution du sol

L pH

Statut
organique

Statut
nutritif

Des échanges ont lieu entre les phases liquide
et solide du sol, de maniere a garder un

Réseau équilibre entre les 2 phases.
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— Agir
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— Introduction
= CEC
L pH
Statut
organique L ,I , . f
€5 € ements nutritits pe.uvent >€ Les racines des plantes liberent des
Statut fixer sur le complexe argilo-humique ions H*. Ces ions vont prendre la
nutritif 2 ilisé L,y . .
pour étre utilisés plus tard. place des éléments nutritifs (Mg,
Ca,...) sur le complexe argilo-
Agi
— Ir . 71 7 o,
& humique. Les éléments nutritifs

passent dans la phase liquide et
peuvent étre prélevés par les
plantes.
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Introduction

La fertilité chimique des sols : CEC

* La Capacité d’Echange Cationique (CEC) d’un sol est la quantité maximale

- Introduction de cations qu’un sol peut absorber.
- CEC « Taille du frigo »
= pH

Statut
organique

Statut
nutritif

— Agir

Réseau . . ..
REQUASUD Faible potentiel Potentiel important
Pas de réserve importante possible Réserve importante
Conclusions Mais réserve facilement disponible Mais libération moins aisée des éléments

Outils et liens
utiles
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Introduction

La fertilité chimique des sols : CEC

* Le taux de saturation en bases (V) représente la quantité de bases

| ntroduction présentes sur le complexe argilo-humique. ®

bases = Ca?*, Mg?*, K* et Na* O ©” @
- CEC le reste du complexe peut étre occupé par lesions H* et AR+ ®  ©
| oH « Remplissage du frigo »
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— Agir
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Introduction

La fertilité chimique des sols : CEC

Comment l’interpréter ?
— Introduction
bl 128 8a15 15225 253 35

— CEC

Statut * CEC. faible * C.EC. moyenne | e C.EC. élevée o C.EC. trés élevée

oreanique * Sols a dominante | * Sols a dominante | * Sols a dominante | ¢ Sols & dominante
sableuse limoneuse limono-argileuse |  argileuse et/ou
Statut humifere
nu?ril'jcif * Fchange facile | Echange assez | * Fchange peu * Echange difficile
facile facile

1 % Comment I'améliorer ?

REleéjiaslaD 1. CEC faible : ajouter de la matiere organique ou modifier le pH (en fonction des cas).

2. CEC élevée : pas de réel probleme.

Conclusions

Outils et liens
utiles
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Introduction

La fertilité chimique des sols : pH

* Le pH (ou potentiel Hydrogene) est une indication de la concentration en

- Introduction ions H* présents dans le sol. Plus la concentration en ions H* est élevée,
plus le pH est faible ou « acide ». Au contraire, plus la concentration en
- cEc ions H* est faible, plus le pH est élevé ou « alcalin ».

" * Enthéorie, les valeurs de pH peuvent aller de 0 a 14.

Statut
organique

Statut
nutritif

— argile + humus

— Agir
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SE argile + humus
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Introduction

La fertilité chimique des sols : pH

* Le pH du sol influence la disponibilité des éléments nutritifs pour la plante,
Introduction et donc son développement. Le pH idéal varie en fonction de la plante et de

ses besoins.

B CEC 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 B.0 9.0 10.0

NITRATES

u pH Toxicité aluminique ____p::rmss:um i
s ALUNE ll‘ll Vsl !
tatut ok )
organique ' == = Il est important de
rectifier le pH avant
Statut ) s 2
nutritif d’apporter des elements
nutritifs
— Agir

Réseau
REQUASUD

Lorsque le pH est plus
faible, les métaux lourds
sont plus facilement
assimilés par les plantes.
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Introduction

La fertilité chimique des sols : pH

* Le pH du sol est influencé par
Introduction * des phénomenes « naturels » :
la roche-mere, le type de sol, le climat,...

— CEC

e pH
* des phénomenes « semi-naturels » :
Statut le taux de matiere organique, la végétation présente sur le sol, I'activité

oreanmiane biologique et racinaire, les éléments nutritifs présents,... @

Statut
nutritif

- Agir .. 5

o * des phénomenes « anthropiques » :
REQUASUD les engrais et amendements apportés, les autres activités humaines,...

Conclusions

Outils et liens
utiles
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Introduction

La fertilité chimique des sols : pH

Comment l'interpréter ?
= Introduction
H Trés acn a
45 <53 Acide a corriger
53=<6.2 Légérement acide a surveiller
- pH 6.2< <6.8 Neutre correct
6.8= <7.2 Légérement basique éleve
W Basique élevé
Statut
organique
Comment I'améliorer ?
Statut
nutritif . . . R
1. Ajouter des amendements (chaux par exemple). Un pH faible peut facilement étre
. corrigé de cette facon. Lorsque le pH est élevé, sa correction est plus difficile. Il
8 convient donc d’éviter les apports excessifs d'amendements et de contréler

régulierement le pH de son sol.
Adapter les cultures au sol.

Réseau
REQUASUD 2.

Conclusions

Outils et liens
utiles




La fertilité chimique des sols : statut

Fertilité

chimique

organique

Introduction

— CEC

L pH
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— Agir
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* La matiere organique est d’origine végétale ou animale.

* La matiere organique apportée au sol

faune du sol

Humification Minéralisation

Composés humiques
structure du sol, risques d’érosion et de battance
teneur en eau du sol
filtration
oH du sol
complexe argilo-humique

Molécules simples
eau
> gaz carbonique
éléments nutritifs
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La fertilité chimique des sols : statut
W Organique

chimique

Comment l'interpréter ?
= Introduction
COoT Sols non-carbonatés
/100
o CEC (g> 6.0 g)
>4.0
27 ,
B pH >2.4 El
>2.0 ‘ | Satisfaisant
>1.6 Satisfaisant . A Satisfaisant
orztaanti‘;tu . 549 Satisfaisant Satisfaisant Satisfaisant
>:4.9 Satisfaisant Satisfaisant Faible
=11 Faible Faible Faible
Statut
nutritif ) sye
Comment I'améliorer ?
o Aer 1. Ajouter de la matiere organique (compost, fumier) ou restituer la matiére

) organique au sol (résidus de culture, de désherbage, feuillages,...)
EQUASD Il qualité de la matiére organique
2. Travail léger du sol pour ne pas trop accélérer la décomposition de la matiere
Conclusions organique
3. Limiter les apports en matiere organique. Des sols contenant beaucoup de matiere
Outils et liens organique peuvent plus facilement retenir les contaminants. En conditions froides
et humides, il faut veiller a ce que le sol soit couvert de végétation pour limiter les
pertes d’azote vers I'extérieur. "

utiles




La fertilité chimique des sols : statut
W Organique

chimique

Le rapport C/IN est représentatif de I’état qualitatif de la minéralisation de
ntroduction| 1@ Matiere organique.

Comment l’'interpréter ?

1 Idéalement, le rapport C/N doit étre entre 8 et 12.
8 12
= pH
Consommation rapide Mauvaise dégradation des
Statut des matiéres organiques matieres organiques.
. Normal pour les sols
organique

d'anciennes foréts ou landes
(car M.O. trés élevées)

Statut

L hgir 1 i c...,..,.‘ i A
Réseau Minéralisation rapide : stock Minéralisation lente : stock d’humus
d’humus incorporé dans le sol faible incorporé dans le sol élevé car taux
- car taux de minéralisation élevé de minéralisation faible
Conclusions
Sol sain avec une bonne activité microbienne

Outils et li a0
Comment I'améliorer ?

= Apporter des matiéres avec un faible/ grand rapport C/N. 13



La fertilité chimique des sols : statut
nutritif

e Les éléements nutritifs du sol proviennent

Fertilité

chimique

- Introduction * de phénomenes « naturels » : dégradation depuis la roche-mere
= CEC
B * de phénomeénes « semi-naturels » :
dégradation de la matiere organique, retombées atmosphériques,
Statut apports par érosion,...
organique
Statut Faune du sol=
nutritif
— A i 7 \ .
B * de phénomeénes « anthropiques » :
o les engrais et amendements apportés
amendement : apport pour les sols et les plantes

REQUASUD

engrais : apport pour les plantes uniquement

Conclusions

Outils et liens

utiles
20




La fertilité chimique des sols : statut
wm nutritif

chimique

* Ondistingue les éléments nutritifs

- Introduction * majeurs : azote, phosphore, potassium, calcium, magnésium, soufre
N, P, K, Ca, Mg, S
- ceC » indispensables au développement des plantes, en quantités
importantes
| oH
* mineurs ou oligo-éléments : zinc, fer, manganese, cuivre, bore,
| Statut molybdene
organique Zn, Fe, Mn, Cu, B, Mo
Statut » indispensables au développement des plantes, mais en faibles
nutritif quantités

» Des doses trop importantes induisent des risques de toxicité ou de
carence induite.

— Agir

Réseau

REQUASUD * utiles mais non indispensables : sodium, aluminium, chlore, cobalt,...
Na, Al, Cl, Co,...

Conclusions

Outils et liens
utiles
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La fertilité chimique des sols : statut

nutritif

* Azote

Introduction * assimilé sous forme de NO; (nitrate) surtout ou d’NH,* (ammonium)
ﬁ * synthese des protéines, vitamines, chlorophylle

- CEC * pertes possibles par lixiviation : le NO;” peut donc atteindre les nappes
d’eau souterraines
- pH * Carence : la plante est petite, les feuilles les plus vieilles d'abord vert

jaunatres a jaunes deviennent plus ou moins orangées et tombent.

Statut
organique

Statut
nutritif

- Agir

Réseau
REQUASUD

Conclusions

Outils et liens
utiles

22



La fertilité chimique des sols : statut
wm nutritif

chimique
e Soufre
| /ntroduction * assimilé sous forme de SO,*
_, * composant de certaines protéines
- CEC * pertes possibles par lixiviation : le SO,* peut donc atteindre les nappes
d’eau souterraines
- pH * Carence : chlorose (décoloration) des nervures foliaires et des feuilles.

Les feuilles sont moins larges et la pousse a un aspect ligneux.

Statut
organique

Statut
nutritif

— Agir

Réseau
REQUASUD

Conclusions

Carence sur colza

Outils et liens
utiles
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La fertilité chimique des sols : statut

nutritif

* Phosphore
* assimilé sous forme de HPO,* et H,PO,
* role plastique (paroi cellulaire) et métabolique (échanges énergétiques

Introduction

- cEc ADP/ATP), développement racinaire, développement précoce des
plantes, reproduction, résistance aux conditions climatiques extrémes,...
| oH * pertes par érosion : risques d’eutrophisation des eaux de surface
* Carence : les feuilles agées sont d'abord vert foncé, puis rouge-violet. La
orz;a:ilatue tige peut également prendre une couleur rougeatre. Les plantes sont
petites et ont un aspect rigide («port raide»). A un stade ultérieur, les
Statut feuilles agées meurent. ST R G R, P L By SR
nutritif | .g;.: . .
— Agir

Réseau
REQUASUD

Conclusions

. . Carence sur tomate
Outils et liens

utiles
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La fertilité chimique des sols : statut

Introduction

m CEC

Statut
organique

Statut
nutritif

— Agir

Réseau
REQUASUD

Conclusions

Outils et liens
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R

nutritif

Potassium

assimilé sous forme de K*

absorption et transport de I'eau et des nutriments, synthese des
glucides, activateur d’enzymes, maintien du potentiel osmotique,
photosynthese, résistance aux stress,...

pertes par érosion, lixiviation

Carence : Les feuilles sont d'abord vert brunatre, puis peuvent prendre
une coloration rouge brunatre. Une chlorose apparait et se développe a
partir du bord des feuilles agées, qui rapidement finissent par dépérir.
Les plantes manquent de turgescence et se flétrissent (port flasque). Les
feuilles se recourbent ou s'enroulent.

25



La fertilité chimique des sols : statut

nutritif

* Magnésium
=2 Jg * assimilé sous forme de Mg?*

Introduction

e constitution de la chlorophylle, synthése des acides aminés, assimilation
- cEc et transport du P, résistance aux stress, rigidité des parois,...
* Carence : jaunissement internervaire des feuilles les plus agées.

Statut
organique

Statut
nutritif

Agir

Carence sur pomme de terre

Réseau
REQUASUD

Conclusions

Outils et liens
utiles




La fertilité chimique des sols : statut
wm nutritif

chimique

e Calcium
Introduction @ _* assimilé sous forme de Ca?*

a. diminution de la toxicité de certains éléments (Al), parois cellulaires,
- cec résistance aux stress externes,...

* Exces : blocage de I'adsorption racinaire du P, K, Mg et d’oligoéléments.

| PH * Carence (rare) : chlorose des feuilles et autres organes les plus jeunes.
Statut :14.3‘5'? |
organique P
Statut
nutritif
— Agir

Réseau
REQUASUD

Carence sur pomme de terre

Conclusions

Outils et liens
utiles
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La fertilité chimique des sols : statut

nutritif

e L'équilibre des éléments Ca, Mg et K

(.
<%

| organique Les ions K* en exces prennent la place des ions Ca?* et Mg?* sur le complexe
argilo-humique. Ces derniers sont alors exposés au lessivage.

Introduction

Niveau BON

— CEC

L pH

Statut
nutritif

* Antagonisme entre le K et le Mg : risque de carence induite.
- Aeir Respecter un équilibre K/Mg compris entre 1 et 2.

Réseau Attention a l'apport de chaux
REQUASUD

magnésienne

Conclusions

Outils et liens
utiles
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La fertilité chimique des sols : statut
wm nutritif

chimique

e Oligo-éléments

- Introduction e assimilés sous forme ionique
* role métabolique, cofacteur dans la constitution et le fonctionnement
- cEc d’enzymes, catalyseurs ou inhibiteurs de diverses réactions
biochimiques, synthese de la chlorophylle,...
L oH * Carence :taches, décolorations localisées, « chlorose » généralisée des

parties aériennes

Statut
organique

Statut
nutritif

- Agir

Réseau
REQUASUD

Conclusions B
Carence sur mais

Outils et liens
utiles
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La fertilité chimique des sols : statut

Introduction

= CEC

L pH

Statut
organique

Statut
nutritif

— Agir

Réseau
REQUASUD

Conclusions

Outils et liens
utiles

nutritif

* Les carences

Une analyse de sol et/ou de la plante par un spécialiste permettra de
confirmer le diagnostic.
11 Les symptomes indiqués ne sont pas forcément signes d’'une
carence nutritive. Il faut également tenir compte
o des conditions climatiques (température, ensoleillement,
humidité,...)
o des maladies possibles
o des pratiques culturales (travail du sol, compaction, aération du
sol, phytotoxicité,...)
Attention au pH du sol et a I'équilibre des éléments.

croissance ou rendement

carence aigue subcarence bon consommation de toxicité
(carence latente) approvisionnement luxe

30



Introduction

= La fertilité chimique des sols : agir

chimique

* Faire analyser son sol
* Périodes de 'année recommandées :
o Juste avant de planter pour un apport d’engrais (chimique)
o Au début de 'automne (septembre — octobre) pour un apport organique ou
amendement
o Au printemps ou a I'automne pour les pelouses (éviter les périodes
- pH chaudes)

Introduction

— CEC

Statut * Limportant est de refaire une analyse a la méme période que la(les) premiere(s)

organique
Date de prélévement [25/17014 |
Numéro de F'échantilion [
Dete d'analyse juillet - sout 2015
Renseignements concernant la parcelle
Statut
.. Nom de Ia parcelle
nutritif
Culture Potager
Superficie dares
LI sol imono-callouteux i‘dms:
. Rréseuse ou schisto-gréseuse
— Agir
Résultats des analyses de sol
Paramétres agronomiques
Eloments. Méthodos Tonour Unité Approciation | Zone de référence
pHKCIN 1S0 10390 (2005 543 1 6264
2 PH eou 718 / 6674
oS
Resea u Capacitd & échange cationiguo 15023470 183 cmollvikg | A 912
REQUASUD s ol e I x 4%
Azote total Kpedahl 266 % / |
Rapport ¢/N 114 / e12 |
P disponible 13 mg/100g I — 4675
357 mg/100g | TS | 15,6233
Mg disponible 159 mg/1008 3 ] 38185
C | . 18 / 12
Ca disponible Méthode de 2941 mg/100p B o | 136-203.9
onc US|onS Mn nible Lakanen £ndé 2555 mafkE ¥ slievd 4580
Cu disponible 89 me/ke _Elewd 4565
Zn disponible €28 me/kg__ Lo = 585
Fe disponible 2883 mgfkg . L
545 mg/kg / ]
Outils et liens Commentaire:
utiles e des paramitres 2 6t faite sur base des références pour les cultures.
Le pH est neutre et en élé . esd 3
Les équilibres entre Jes élé bons etla isation de |a matiére organiue se fait e,
Aucun apport spécifique n'est & conseiller. 1l est possible de réaliser réguliérement Fimpasse sur ce potager, 3 1




Introduction

Introduction

Réseau REQUASUD

REQUASUD (REseau QUAIité SUD)

= CEC

L pH

Statut
organique

Statut
nutritif

— Agir

Réseau
REQUASUD

Conclusions

Outils et liens
utiles

Réseau de laboratoires wallons offrant un service d’analyses et de conseils dans
le secteur agricole et agroalimentaire

Organisateur d’essais interlaboratoires

Gestion d’une base de données centralisée en Région wallonne sur la qualité
des sols et des produits agricoles et agroalimentaires (plus de 17.000.000 de

données au total) ozt o
‘?J-’g}'
)
requasud
Mission -

Garantir le développement d'outils de maitrise de la qualité des analyses et des
conseils pour une agriculture raisonnée en Wallonie
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Introduction

Réseau REQUASUD

Structure

Introduction

Cellule d’appui

— CEC

Laboratoires d’encadrement référentiel
-|  pH issus d’institutions scientifiques

Statut

| organique Laboratoires de proximité

Statut
nutritif

Bénéficiaires : agriculteurs, producteurs, artisans, citoyens

— Agir

Produits analysés

Réseau
| REQUASUD I e Céréales * Sous-produits de I'industrie
* Fourrages * Eau
Conclusions . , . .
* Aliments composés * Engrais minéraux, amendements
e ¢ Viandes et produits derives organiques,...
utiles * Produits alimentaires * Sols (culture, prairie, jardins,...)
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Réseau REQUASUD

Structure

Introduction [

— CEC

Laboratoires d’encadrement référentiel

-~ pH issus d’institutions scientifiques

Statut
organique

Statut

nutritif f K} )

— Agir

Produits analysés

Réseau
REQUASUD

Conclusions

Outils et liens

utiles * Sols (culture, prairie, jardins,...)




Introduction

Réseau REQUASUD

= Introduction
@ @
@ ]
CEC 2 . & Typ €5
B 2aftice 1
® -
Ath |@ °® e |@ Liége
- pH @ Gembloux |@ ® Infrarouge
@ Tinlot-Scry @ Microbiologiques
: @® Minérale des produits
m orz;anti:tue ® @ ® Minérales des sols
Ciney |@ : @ Nitrates
Statut @
nutritif @ Bastogne
(Michamps)
— Agir
Réseau
REQUASUD
S http://www.requasud.be/

Outils et liens
utiles

35
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Introduction

Conclusions

Introduction

m CEC

Statut
organique

Statut

nutritif

- Agir

Réseau

REQUASUD

Conclusions

Outils et liens
utiles
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Introduction

Outils a disposition et liens utiles

* REQUASUD

Site internet de REQUASUD : liste des laboratoires de proximité, publications,
description des services proposés, liens vers les différents outils développés,...

Introduction

— CEC

Accueil Nouvelles Présentation Base de données Services - Outils - FAQ

— pH ‘ -

Statut Accueil

organique
Statut
nutritif
LASBL Gesol est a la recherche d'un bachelier en ag ie/chimi Outlls
By Florence Ferber 13 aott 2019
— Agir

REQUASUD a développé plusieurs outils qui peuvent vous intéresser

Concours a la Foire de Libramont Voir les outils

By Florence Ferber 17 juillet 2019
Réseau

REQUASUD N —_— Foire aux questions

By Florence Ferber 11 juin 2019

Concl usions Les questions que vous posez le plus souvent
Salon Valériane Voir les questions
By Florence Ferber
Outils et liens ;
utiles Emploi : Gestionnaire en matiére de contréle interne et de contréle qualité- Laborato lre S
Qualiticien

By Florence kerher 24 mar 2019 Vous trouverez ici les informations sur les laboratoires du réseau 37



Introduction

Outils a disposition et liens utiles

Fertilité
chimique
_ e Qutils REQUASUD
—! Introduction
Qualité des sols
= CEC Début de période* ] - o
Liste d'éléments * Tous les éléments
2005 IZ|
. N Azote total Calcium disponible Carbonates
— pH Fin de période Carbone Cec Cuivre disponible
2016 B Fer disponible Magnésium disponible Manganése disponible
PH PHECL Phosphaore disponible
Statut Type de critére” Potassium disponible Sodium disponible Zinc disponible
organique Par Région IZ|
Seuls les éléments avec un effectif supérieur ou égal a 30 seront affichés
Critére”
Statut
nutritif Limoneuse |z|
Type de culture” Valeurs pour la période : 2005 - 2016
. 25
— Agir Culture en rotation IZ|
2
Réseau . REQLIASUD $
REQUASUD Ty
, F
Conclusions
0s
. . o
Outils et liens Azota (% ms) Carbone (% ms)
utiles —_—
http://www.requaconsult.requasud.be/ © rorenne. 38



http://www.requaconsult.requasud.be/

Introduction

Outils a disposition et liens utiles
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http://geoportail.wallonie.be

http://dps.environnement.wallonie.be/

=> Liens et documents => Fiches sur la dégradation des sols

http://environnement.wallonie.be/ : informations plus scientifiques
et légales

http://environnement.sante.wallonie.be/home/expert/projets/sani
sol.html : projet SANISOL

http://www.agro-enviro-lab.com : informations vulgarisées pour un
jardin potager en forme (sol, plantes,...)
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