


Quels sont les indicateurs pertinents
pour choisir son amendement calcaire ?

© @ indicateur secondaire Exemple d’informations

apportées par une fiche technique

Ce parameétre est nécessaire pour connaitre les caractéristiques

des roches (cf. tableau page 2). Provenance :/

Dosage CaO : 53 % sous forme carbonate
Dosage MgO : 1% sous forme carbonate

Oligo-éléments d'origine naturelle
VN : 54 soit équivalent HO : 33
Granulométrie : 80 % minimum passant a 0,063 mm

La finesse de mouture conditionne la dégradation du calcaire
dans le sol et donc la rapidité d'action.

Les amendements grossiers (broyés, concassés) sont a privilégier
puisqu'ils permettent une libération progressive. La forme de
commercialisation du produit donne une premiére indication
sur la granulométrie :

Réactivité citrique : 50 95
Conditionnement : vrac

Préconisations : /

Pulvérulent, poudre,
compacté, granulé

& » Broyé ) Fleche pleine : 80 % du produit
< P = = = = = = = =) Concassé passe au tamis
- - > .

0 mm 0,315 mm 4 mm 20mm  Fléche pointillée : 20 % du produit

- . . . . DN asse au tamis = résidus
Vigilance sur les produits compactés ou granulés qui sont fabriqués a base de poudre. b

Cet indicateur permet d'évaluer la répartition en masse suivant la taille des particules contenues dans le produit. Un
amendement O - 8 mm contenant 50 % de poudre ou 9 % de poudre et majoritairement des éléments grossiers > 4 mm
ne donnera pas les mémes résultats agronomiques (Figure 3).

90,00 % 86,53% & Figure 3 Granulométrie d’un calcaire de carriére présenté
comme un O - 8 mm. Il devrait donc contenir toutes
75.00 % les tailles de particules entre O et 8 mm assurant une
! diffusion homogéene sur le long terme, or c’est un 2 - 8
mm avec de la poussiere de concassage. Ce produit
60,00 % va avoir une action a court terme gréce a la fraction
poudreuse, mais rien & moyen terme sur les mois apres
I'apport.
o)
4500 % Source : SolYveS
30,00 % 37,5
15,00 % 5 25,0
8,69 % 4,67 %
0% 008% . 0% . 0,02% 125
< 0,25 mm 0,253a<05mm 0,5a<1Tmm la<2mm 2a<4mm ?
0,0

<0,5mm 05-Tmm 1-2mm 2-4mm 4-6mm

Figure 4 Granulométrie idéale pour un calcaire
grossier 0 - 6 mm

Source : SolYveS

L'idéal est d'avoir une répartition réguliere des particules dans chaque classe granulométrique. Une dominance de
fractions grossiéres a I'image de la figure 4 régule la vitesse d'altération du carbonate assujetti a I'activité biologique et
aux besoins du sol. Les fractions pulvérulentes sont majoritairement dissoutes par I'eau froide, tandis que les fractions
grossiéres seront attaquées par l'acide. Les calcaires a moutures progressives libérant des bases au gré de I'activité
biologique permettent ainsi I'auto-régulation des systémes agricoles.

La teneur en carbonates doit Iégalement apparaitre sur I'étiquette des produits. Ces données sont exprimées en équivalent
CaO ou MgO par convention bien qu'ils n’en contiennent pas. Le calcaire contient du carbonate de calcium / magnésium
CaCO,/MgCO,. Les coefficients de conversion en CaO et MgO sont basés sur les masses molaires :

Par exemple un calcaire simple & 54% Cao contient 54/0.56 = 96% CaCOs soit moins

de 4% d'impuretés. Ccao CaCO, CaO MgCo,
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Impact environnemental : colt énergétique
. . du séchage

Amendements secs | Poids et prix réels . ) .
Précautions pour le stockage (éviter la prise

en masse des poudres)

Produit brut, sans traite-
Prix et dose a recalculer pour 1tonne de
Amendements hu- | ment supplémentaire
CaCO, sec: permet de comparer les produits
mides (non séchés) | Stockage facilité
et optimiser ses apports

SOLUBILITE CARBONIQUE SC © @

Mesure la réactivité de 'amendement © 20 50

Le taux d’humidité n'influence pas le
comportement de 'amendement dans le
sol mais impacte le poids et se répercute
ainsi sur le prix d'achat. Il peut fortement
varier selon la saison. Un écart de 10%
peut étre constaté pour un amendement
vrac humide entre I'été et I'hiver. Etre
vigilant sur la période d’achat permet
une économie.

SsC

dans le sol, sa rapidité d'action :
Lente Moyennement
rapide

Rapide

Ce test est basé sur une relation de dissolution en milieu aqueux saturé en CO,, sur une durée limitée (2 heures)

~€aCo, + CO, + H,0 - Ca(HCO,),.

Les sols ne sont pas des milieux aqueux, ce paramétre a un intérét limité. Les conditions expérimentales ne corres-
pondent pas aux capacités réelles d'un sol, ni a I'évolution possible sur le long terme.

La SC est mesurée seulement pour les particules < 1,6 mm peu représentative pour les amendements grossiers.

Une autre mesure de solubilité peut étre communiquée : la réactivité citrique. Basée sur le méme raisonnement,
seules les conditions expérimentales difféerent (échantillon de 5 g au lieu de 200 mg d’équivalent CaCO,, 5 minutes au

lieu de 2 heures).

INDICE DE POSlTlOsNNEMENT O W
AGRONOMIQUE S
QUE e

l"lie/

Paramétre créé par une association de fabricants dans le but de
“simplifier le conseil”. Diverses caractéristiques sont prises en compte
: nature et forme du produit, composition, finesse de mouture, SC. Il
correspond au taux de saturation souhaité (S/CEC) ou plus simplement
a la vitesse d'action du produit. Il a une échelle qui varie de 40 a 150.
Plus 'amendement est soluble et/ou transformé industriellement, plus
la valeur est haute (chaux CaO =150).

Cet indice a un intérét limité. Il favorise les formes pulvérulentes, plus
transformées et parfois plus onéreuses. Les calcaires grossiers sont
plus intéressants du fait de leur libération progressive.

VALEUR NEUTRALISANTE VN © @

Elle donne une équivalence entre
I'amendement testé et la quantité d'oxyde
de calcium CaO nécessaire pour neutraliser
I'acidité de fonctionnement des sols.

La VN ne donne pas d'informations sur la
rapidité d'action mais indique un simple
potentiel :

VN = % CaO + 1,4 x % MgO. La magnésie
MgO a une masse molaire plus faible que
la chaux CaO ce qui explique les VN des

dolomies supérieures pour une méme
masse.

L L
% % Fourchette
Amendements Granulométrie ‘“équivalent” “équivalent” de prix
(HT/tonne, tarifs
Cao 2022)

Poudre 60 -80€
Calcaire simple | COMPacte, 50 - 54 0-2 150 - 200 €

granulé

Broyé, concassé 35-40€
Calcaire mixte Poudre, com-

Py pacté, broyé, 35-50 5-15 35-230€

Calco-magnésien .

concasse
Dolomie Poudre, broyé 30 20 35-80€
Trez 0-2mm 35- 44 05-12 20-35€

ou0-6mm
Algues - litho- Poudre, granulé, R R R
thamne compacté 30-50 2-6 200 - 350€

. Poudre, com-

g,‘:\i‘l‘::r':: pacté, broyé, 38-55 0-1 60 - 400€

concassé
Coquilles . .
Saint-Jacques Broyé 53 0.2
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Amendements enrichis ?

D'autres amendements “technologiques”,
enrichis en minéraux, phosphore, potassium
ou avec des activateurs de sol sont
disponibles sur le marché. Ces produits
sont souvent vendus en petites quantités
et a des tarifs élevés (100 a 900<€/T).

Pour développer un systéme plus
résilient, avant 'utilisation d'amendements
enrichis, plusieurs leviers agronomiques
doivent étre mis en oeuvre. Il est nécessaire
de bien piloter la gestion de la fertilité de
ses sols via les rotations culturales, un travail
du sol cohérent, I'implantation de couverts
végétauy, les apports en matiére organique,
etc.



Comment évaluer ses besoins en Faut-il coupler apports calciques

(3 Ve Ll
amendements basiques ? et magnésiens ?
La mesure du pH (eau)
. L . . e i &si Elle d des inf ti I'état de |
En couplant observation des plantes, structure des sols et un test terrain simple (Figure 5) il est possible de définir si Les sols'bret?ns sont majo'rltalrement bien p°“’}’”s en r:nagnesmm © ) onne des m_ orm? |o.ns sur e ‘a .? @
. . . . . . et ne nécessitent pas forcément d’apport supplémentaire. solution du sol mais cet indicateur est a utiliser
un apport est nécessaire ou non. Pour déterminer les quantités et la nature des apports calciques, des analyses com- ) A R . ) ) -

. . " . . . _ . s . Il faut cependant veiller & conserver un équilibre Calcium (Ca) / Ma- avec précaution. En effet, le sol est un milieu
plémentaires peuvent étre nécessaires : dosage des AT (Alcalino terreux = bases), ratios Mg/AT (d'aprés la méthode o . . . ) S
BRDA-Hérody) gnésium (Mg) dans les sols pour maintenir une bonne nutrition complexe colloidal, 'eau est minoritaire et on

’ minérale sans effets antagonistes (ratio Mg/AT entre 10 et 15% pour retrouve de nombreux équilibres acido-basiques.
. . les sols cultivés (céréales, légumes, prairies) et 20 a 25 % pour 'arbo- Les mesures du pH sont donc compliquées a
Observation terrain - riculture). Un excés de Mg fragilise la structure du sol (« soufflée ») ou interpréter et le pH d'une solution de sol est
test béche encore perturbe I'absorption de Ca chez certains organismes vivants. complétement différent du pH du sol. Les
L , Attention également aux apports de dolomie : |a libération des car- variations intra, interannuelles et méme intra-
Quelques indicateurs d'alerte : . . . , ..
bonates de Ca et Mg se fait alternativement et peut provoquer des parcellaires sont également trés importantes.

. . blocages ou un exces temporaire de magnésium.
- Sol compact, phénomeéne

de battance, colmatage. (Photos 1 et 3)

% ¢ VI

Photo 1. Compation, traces dhyroor— i Photo 2. Mtl:éresorgoniques non»dégre Qu a n d fa i re Ses a p po rtS ? Qu el Ie q u a ntité ?

phie (couleur bleue-rouille)

- Lente décomposition des matiéres

organiques apportées dans le sol
Il est primordial de faire ses apports calciques AVANT les apports de matiéres organiques (min. 2 jours d'intervalle) ou attendre au

moins 15 jours a 3 semaines apres les apports organiques. Cela permet d'éviter les pertes d'azote par volatilisation ammoniacale.
Les apports doivent étre effectués et incorporés en surface (10 cm).

(fumiers, résidus de culture). (Photo 2)

- Présence de plantes bio-indicatrices
de milieux dégradés, acidophiles:
rumex, mousses, matricaires,

D'autres précautions sont également nécessaires pour éviter les phénomeénes de tassement ou de lessivage :
- Apporter aprés labour pour ne pas enfouir 'amendement
- Travailler en sol bien ressuyé
- Eviter les apports automnaux tardifs (notamment pour les produits pulvérulents)

chiendent, etc. (Photo 4)

- Disparition des légumineuses
et des nodosités.

En termes de quantité : apports de 2 a 10 tonnes par hectare selon les produits et situations tous les 2 a 10 ans.

Photo 4. Sol acidifié

Les apports calciques sont insuffisants a eux seuls pour maintenir la fertilité. L'activité biologique repose
sur l'optimisation de plusieurs parameétres : un contréle de I'eau par les aménagements paysagers, un
Test terrain travail du sol pour une bonne aération et une gestion organique appropriée.

Pour valider le diagnostic visuel au champ, le test Carbo (méthode BRDA-Hérody) permet d'évaluer la présence de
carbonates de calcium ou de magnésium dans le sol. Il repose sur une réaction chimique simple : CaCO, + 2 HCl (acide
chlorhydrique) = CaCl, (dichlorure de calcium) + H,O + CO,. Ce test est a effectuer sur le sol en surface et, en cas de Bibliographie COORDINATION TECHNIQUE
doute, sur la roche mere. - Publication réseau GAB-FRAB, Adapter ses Sarah Choupault - GAB22

pratiques a la nature de son sol — Application de la

REDACTION
Sarah Choupault, Agathe Marvillet - GAB 22, Yves Hardy - SolYveS

méthode Hérody aux sols agricoles bretons.

- Charles N, Colin S., Lefebvre G. (2017). Mémento RELECTURE

% — CARBO 3 Carbonates calciques et magneésiens. Rapport final. Manu Bué - GAB 29, Antonin Le Campion, Clémentine Fayol - FRAB
Rapport BRGM/RP-67125-FR, 86 p. 33 fig., 9 tabl.

CREDITS PHOTOGRAPHIQUES

PAS D’APPORT CALCIQUE Yves Hardy - SolYveS, Sarah Choupault - GAB 22

L’acide doit étre mis dans I'eau - Hérody VY. (2015), Le chaulage, I'€tat calcique des
%O sols cultivés, Les fondamentaux de I'Agriculture. CONCEPTION
| > cARBO 2 Aurélie Marc - GAB 22 -
- Normandie Fraicheur Mer - Rédaction IVAMER (2015), §
_ Projet Valcogagri — valorisation des sous-produits REMERCIEMENTS g
APPORT CALCIQUE SI Coquilliers en amendement calcique agricole. Fermes en aquculture blologlque.pa‘rtenalres du projet : i
1. Prendre de la terre dans une coupelle 0® 1 PLANTES EXIGEANTES GAEC Aux p'tits léegumes, GAEC Biotifoul, GAEC de 5
* (o) o . = c
2 . Emietter et &ter les cailloux = CARBO Pour aller plus loin : carte carriéres France 2020 - Quéré, GAEC des Goublayes, Ludovic André o
3 . Mettre le mélange eau-acide f . 0
o gitOIm5_carrieres_fr_2154_2020_reduit.pdf (mineralinfo.fr) Nos flnanceurs_ - " 95)_
ADEME, Conseil Départemental des Cétes d’Armor £
1l faut réaliser plusieurs tests sur le terrain APPORT CALCIQUE
pour avoir une bonne évaluation de CARBEO O IMPERATIF. IL N'Y A PLUS ] )
’'homogénéité des carbonates. = ASSEZ DE CARBONATES lis financent le projet GAB 22
Ex ADEME 2 av. du Chalutier sans pitié - 22190 Plérin
REPUBLIQUE . gab22@agrobio-bretagne.org
Figure 5 Test Carbo BRDA-Hérody IL:!'E:}NCA'SE Cétes d’Armor "Gl ) —
it v le Département www.agrobio-bretagne.org GaB*FRaB
e Tealoatave
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