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SUR LA RECALCIFICATION DES SOLS

ETUDES DE PRODUITS CALCIQUES

Cerlaines dégradations des sols apricoles exigenl une recaleifiea-
fion progressive gqui doit ¢tre ralionnetle aussi bien gqualltativement
que guanlitativement.

Ces dégradations sont ici en Algdrie de deux sorles :

I.es premicres et Ies plus générales sont imputables & une déeal-
cification provogqudée par les pluies el Pexportation des récolles agis-
sant simultanément sur des sols déja mal pourvue en caleium. Elles
se manifestent par un abaissemient du pil. On peut admellre qgite
lorsque ce facleur deseend en dessous de pil — 7,0 la décalcification
eslamorede et que ses ceifets n'iront qu'augnientant,

Fai trouve de tels sols dans toute UAlgérie, les plus acides o I'Est
dut pays, mais jen ai trouve aussi bien aux cnvirons d’Oran, Mostaga-
nein, les Sahels, les picdmonts de PAllas, les Kabylies, dans la région
de Philippeville ¢l de Bone. Jai estimé que Ia proportion de ferres
décaleifices devait atteindre e gquart des ferres en cultures soit environ
un millier d’hectares.

La deuxicme sorte de dégradaiions relesant de la déealcification
est plus rare mais peut ¢tree plus grave. Elle résulte du phénomene
trés géndral de 'échange des bases. e alffeele les sols dont le com-

piexe absorbant - - presque enlicrement salued normalement par du
caleium s¢ charge de sodivm qui provoque une ftransformation

srassive des propridtés physigues el chimiques de ces sols. Dans ce
cas ot & Pinverse du préeddent, on assiste S un relévement du pH qui
diépasse la valeur de pll - &5 dol une alealinité bien plus nocive
qu'unce laible acidité,

Les terres sujettes & cclte dégradation se rencontrent d'une part
dans les Sahels et dautre parlt a Vinléricur dans les terres sujelles
i ddes inondations ou des irrigations inlempestives par des eaux salées
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particuliérement chlorurées sodiques. 11 cxiste de tels sols dans la
plaine de Bone a IEst, dans le bas Chélif ¢t dans de rarves terres du
Sud.

La technique de la recalcification de tous ces sols a deux prinei-
paux objectifs :

1¢ La détermination du besoin en chaux de ces sols aux fins d’éta-
blissement des qualités de produits & utiliser ct des quantités & em-
ployer. Cette préoccupation premieére a déja fait I'objet de nombreux
travaux et nous cherchons & VYaméliorer par Pétablissement d’une
abaque devant permettre cette délermination a la suite d’un dosage
particulier. Cela fera le sujet d’'un autre exposé.

2° Le choix de produits calciques satisfaisants tant au point de’
vue technique que commercial. C’est ce deuxiéme objectif qui fait Ie
sujet de ce travail.

Les différents Produits Calciques :

Les produits calciques susceptibles d’apporter du calcium au sol
sont assez nombreux et variés mais on peut utilement les classer en
trois .groupes :

-— les carbonates de chaux : caleaires, marnes, tufs ;
- les chaux agricoles d’amendements ;

-— les engrais et amendements calciques : sulfate de chaux, cia-
namide, scories, puis les phosphates naturels et le nitrale de chaux.

Parmi tous ces produits certains sont puissamment actifs, comme
les calcaires et la chaux, Jd’autres par conire ont une action recalci-
fiante relativement faible comme les engrais.

Il faut donc choisir dans cet ensemble el suivant les cas les pro-
duits qui devront donner les meilleurs résultats recherchés,

‘Du choix des Produits Calciques :

En Afrique du Nord, et en Algérie en particulier, la recaleifica-
tion des sols nécessite certaines précautions i cause des conditions
méme du milieu. Il faut se souvenir que nous sommes dans un pays
i températures généralement élevées, a faible pluviométrie dans lu
majorité -des cas et en tous cas soumis & un régime pluviométrique
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d’averses torrentielles qui érodent la surface du sol sans trop péné-
trer en profondeur, c'est 14 un facteur jouant sur ’élévation des pH
dans les terres de lintérieur.

Par ailleurs, ces mémes terres conticnnent des taux d’humus
relativement bas du fait des conditions optimes de son évolution. I1
faut donc craindre que des apports de chaux inconsidérés fassent
encore baisser ces tencurs déja faibles et n’aménent un appauvrisse-
ment humique dont les répercussions pourraient étre fatales aux
propriétés physico-chimiques de ces sols.

Il est enfin un troisiéme point particulier & ces pays et qui n’a pas
suffisamment été mis en lumiére et qui reléve d'un excés d'alcalinité
de certains sols. On trouve en ceffet dans plusieurs régions de 'Algérie
— aussi bien dans le Nord que dans le Sud - - des sols qui présen-
tent des pH supérieurs a 85 et qui marquent & la phtaléine.

Tandis que dans la métropole et la plupart des pays européens,
on s’est préoccupé, depuis la vulgarisation des mesures de pH, de
Tacidité des sols qui résultait des déealcifications des sols par lessi-
vage et exportation des récoltes, acidité qui influait tragiquement sur
les rendements des cultures, on n'a jamais - 4 nofre connaissance
— considéré la nocivité des états d'alealinité des sols cultivés.

Il faut reconnaitre que ces états d’alcalinité sont particuliers et
propres a nos seuls pays (cn ce qui touche Pagriculture européenne)
justement & cause des conditions thermiques et pluviométriques
rappelées. Cela remonte aux processus d’accumulation des sels dont
on constate partout les manifestations. Cela s’cxplique par une prédo-
minance des phénoméncs d’évaporation sur ceux de lessivage el de
percolation. Les résidus salins et basiques des récoltes ou des végé-
tations sponianées ne peuvent quc s’accumuler en surface et aggra-
ver cette alcalinité, Ajoutez 4 cela et du fait du pauvre, état organique
de ces sols une vie pédologique ralentie, c’est-a-dire une trés faible
intensité des fermentations dans le sol el partant une production trés
faible de CO, qui reléverait Iacidité de ces terres et augmenterait
lIa solubilisation et Pentrainement de ces bases ct Fon peut aisément
concevoir ct expliquer I'ensemble de circonstances qui aboultissent a
cette élévation néfaste du pH des sols nord-africains.

Cette élévation du pH - au-dessus de 85 - se rencontre dans
des sols dont le complexe absorbant contienl une forte proportion
de sodium qui, passant en solution par échange, peut amencr I'appa-
rition des carbonates de soude particulicrement toxiques aux végé-
taux ct néfastes aux propriétés des sols.
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Jai trouvé de tels sols sodigues, impermdéables et alealing méme
parmi des terres calewirves, ¢’est assez dire que dans ce cas ni le
caleaire qui naurail pas d'effel, ni la chavx qui aggraverait e pH
cin Paugmentant ne peavent servir de opigue apprepric. Un seul
remede existe & cet ¢tal, est Pemplot de suffate de ebaux aussi bien
sous forme de gypse naturel que de plitee cnile La sotubilité suffi-
sante de ce produit - - quelgue denx gramnses par lifee permet sa
dissémination foul en ¢évitant ¢une irop lorie dispersion, ¢l par ailleurs
son radical acide compense le résttat de son Cehange caleigue p:;:‘
formation de sullate de soude, sel neufre, (res soluble ¢l non toxique,
facilement entrainable dans e drainage.

B résulte des considérntions préecdentes gpae le choix des produits
caleiques aus fins damender e sol es plus complexe en Afrique du
Nord quil Pest en Europe. U iendrn en href & reconstituer I'état
caleique du complexe ahsorbant par celange avee des ions 11 dans
fe cas de sols acides, ou avee des Tons Na dans celul des sols sodigues

el cela sans aggraver Ia réaction du sol dans le cas des sols alealins.

COMPOSITIONS ET EFFETS POSSIBLES
DES PRINCIPAUX PRODWINTS CALCIQUES

Tous les produils ealcigues que nous svons cnumérds sont plas
ot moins recaleifiants mais iy send e outer plus et molns bien
adaptés aux condilions purliculicres de chague sol, Cest en consido-
raitl chacun d'eux que nous po
ciploi.

rons juger de Popporhunite de Jeur

1° Les CARBONATES DE CHAUX:

Les carbonates de chaux emeplovés en amendements sont génd-
valement des produils naturels, On'il sTagisse de o caleaives plus ou

moins purs, de marnes oo de tois, ils ne sont Tohjel au point de
vite industriel que de raitements de concassage ol de pulvérisation

a Pinverse des attres produils qui soni, cux, Tobjet de fraitements
chimiques cu thermiques.

2u point de vue purcment technigue agronomique, les caleaires
onl sur les chaux en particuiior Vavaninee peocicuxs d'¢lre praticue-
ment insolubles & parlir dun eceviain ptl 7.5 a 8,0 {nndis que les
chaux sont solubles jusqu’™ une concenlralion denviron 1,5 gram, par
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litre et peuvent de ce fait relever le pH jusqu’aux environs de pH = 11.
On comprend déja quun chaulage inopportun puisse faire plus de
mal que de bien au sol.

Le deuxiéme inconvénient des chaux et non le moindre toujours
au point de vue agronomique se rapporte a4 l'action de cette chaux et
de son alealinité sur la matiére organique du sol. Les matiéres non
¢évoluées peuvent voir leur évolution stoppée par cette alcalinité et
les matiéres humiques risquent d’étre solubilisées et entrainées.

Quant au point de vue économique, 'emploi des carbonates de
chaux parait infiniment plus logique que celui des chaux. Celles-ci
seraient d’abord cuites pour en dégager Pacide carbonique puis épan-
dues sur le terrain elles s’y carbonateraient &4 nouveau a la longue,
reprenant peu a peu leur état premier. La dépense de charbon (1) et
de main-d’ccuvre pour en arriver la parait tout & fait superflue. 11
faut pourtant convenir, & ce méme point de vue, que le transport a
grande distance des chaux est moins onéreux -— a l'unité d’élément
utile — que celui des calcaires. Pour des corps purs, le rapport serait
des 3/4 en faveur de la chaux.

L’emploi des calcaires ne nécessite pas une application stricte-
ment dosée — comme il faut le faire pour les chaux — car s’il y a
excés de produit, celui-ci demeure en réserve et constitue sous forme
potentielle une sorte de tampon pour les acidités a venir,

Toutefois, dans la pratique de I’emploi des carbonates de chaux,
il faut distinguer différents produils qui se rencontrent sur le marché
algérien des amendements agricoles :

Il existe des carbonates de chaux assez purs qui sont des sous-
produits des usines 4 chaux et des tailleries de marbres, calcaires durs
et fins.

On trouve aussi des marnes {uffeuses comme celles qui se débi-
tent & Birmandreis en trés grandes quantités et qui devraient étre
d’un grand secours pour le Sahel.

Il y a enfin cette immense et puissante croiite calcaire, le tuf, qui
limite a faible profondeur les sols des Hauts-Plateaux et constitue
une mine quasi intarissable du calcaire le plus fin et le plus tendre
dont on puisse réver.

La valeur technique des calcaires dépend, bien entendu, de leur
teneur en carbonate de chaux mais aussi de ce que DROUINEAU a
appelé le « calcaire actif », c’est-d-dire réagissant a l'oxalate de
chaux N/5b.

(1) 250 ko de charbon par tonne de chaux produite.
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(Pest pour étudier d’une part les produits existant sur le marché
et d’autre part les méthodes servant a les différencier que nous avons
procédé aux analyses suivantes :

1 Evaluation du calcaire actif dans un méme produit mais dont
‘les grains ont des diamétres différents (Tableau N° 1). Il résulte de
cette étude que le taux de calcaire actif croit avec la finesse des grains
el que par conséquent, pour juger rationnellement du taux de calcaire
actif d’un produit, il faut auparavant 'amener a la méme finesse que
celle du produit de comparaison ou donner le calcaire actif pour une
finesse déterminée.

2° A la suite des analyses des différentes fractions classées par
ordre de grosseur, on constate que ce classement, fait a la suite de
pulvérisation et tamisage, fournit des poudres de compositions diffé-
rentes par suite de la différence de dureté des constituants du maté-
riau originel (Tableau N© 2).-

Le carbonate de chaux pur parait plus dur que le carbonate de
magnésie. Les parties fines étant du reste et d'unc maniére générale
plus impures 4 tous points de vue que les fractions plus grosses. De
telle sorte que les fractions grossiéres reprises et pulvérisées a4 nou-
veau donnent un produit bien supérieur aux premiéres fractions plus
fines.

3° C’est sur ces bases que furent étudiés les principaux produits
calcaires pouvant se rencontrer (Tableau N°¢ 3). Cette étude monire
qgu'aussi bien les tufs des Hauts-Plateaux que les poussiéres de calcai-
res provenant des marbres ou des calcaires bleus ont une haute valeur
amendante par contre les marnes tuffeuses des environs d’Alger ont
moins de richesse mais du fait de leur prix de vente modigue (250 {rs
le m3) peuvent étre tres largement utilisées.

TABLEAU N-° 1
Influence du diamétre des grains de calcaire sur les taux
de Calcaire actif :

Grosseur des Grains Calcaire actif’ ¢
Refus au tamis n° 18.............. 3.5 %

» " n°30.......... 4,0 %

» n° 50.............. 45 %

» n° 80.............. 5,5

NN

Passant au n° 80.............. 15,5

3
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TABLEAU N 2

Composition d’'un méme produit classé par diamétres :

XN° du tamis = fout 18 30 50 80

diamét. m/m=  venant +1m/m +05 -0,3 +0,18 —0,18

Insoluble % 0,84 0,39 0,59 0,78 0,91 1,13
Ca0O % 53,84 55,31 54,72 53,18 52,98 52,18
Mg0O % 1,12 0,24 0,60 1,66 1,66 2,18
(.03Ca % . 96,14 98,76 97,71 94,96 94,60 93,18
CO3Mg % 2,35 0,50 1,26 3,48 3,48 4,57

TABLEAU Ne° 3

Les différents calcaires utilisables en Algérie :

Calcaire Total

Calcaire Actif

Crofte calcaire (tufy .......... 89 % 26,5 %
Marbre du Chenoua ........... 98 % 27,5 %
Calcaires bleus de Bouzaréa .... 75 % 12,5 %
Carriére de tuf de Ben-Aknoun. 85 % 12,0 %
Tuf de Birmandreis ............ 60 % 8,0 %
Tuf du Bois de Boulogne ...... 58 % 9,0 %
TABLEAU N 4
Composition des Chaux de I'Algérois
CHAUX DITES : FLEURS VITICOLES AGRICOLES
Numéros : 1 5 7 2 6 8 3 4 9
Granulométrie : - T T\ T T T A
Refus au tamis 50= 0,3 m/m| 0 0 0 4 1 3 32 5 16 %
Refus au amis 80= 0,18 1 0 0 12 2 16 12 10 11 %
Composition chimique :
Chaux totale CaO .......... 875 79 77 75 735 72 74 80,5 73,5 %
Chaux libre sol. sucre ...... 66,5 48,5 51 566 415 425 46 57 52,5
Chaux carbonatée ........... 1,60 1,7 29 44 59 4,1 73 53 29
Indice d’hydraulicité : ‘
Si02 comb,+ A1203/Ca0 0,02 0,11 0,12 0,03 0,15 0,15 | 0,05 0,10 0,15
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2° Les CHAUX AGRICOLES :

L’utilisation des chaux en vue de la correction des terres décalci-
fiées est trés générale parce que ce sont des produits commercialisés et
que, comme je ai indiqué, les contre-indications & leur emploi sont
localisées a4 nos seuls pays.

Le marché des chaux présente trois sortes de produits de gualité
un peu différenie et aussi de prix variable. 1l en existe trois sortes
commereiales :

Les chaux dites « fleur de chaux » gui sont utilisées a4 la confec-
tion des bouillies bordelaises pour le traitement préventif du mildiou.
Ce sont des chaux irés fines el les plus pures, leur carbonatation doit
étre minimum pour une bonne réussite dans la {abrication des bouil-
lies. J’en, donne quelques compositions sous les numéros 1, 5 et 7 dans
le Tableau n° 4 des analyses. Ce sont, bien entendu, les plus cheres
du marché.

Les chaux dites « viticoles » sont d’une qualité un peu inférieure
aux précédentes, elles sont employées pour effectuer les poudrages
des vignes en mélange au soufre pour en assurer la dilution. On leur
_atiribue en outre certaines propriétés fongicides pas tout a fait
démontrées.

Enfin, les chaux dites « agricoles » sont vendues comme amende-
ments. Ce sont les plus grossiéres et les plus impures et ce devrait
étre les meilleur marché.

La simple comparaison des analyses données indique bien la
gradation existant entre les trois catégories de produits et cela aussi
bien au point de vue granulométrique que de leur composition chi-
mique. A ce dernier point de vue, j’ai cru devoir y joindre leur indice
d’hydraulicité qui était considéré jadis comme un vice rédhibitoire 4
leur emploi en culture ; mais les travaux de Brioux et Jouis (An. Agro.
1930) ont depuis longtemps fait justice de cette accusation et démontré
que les « silicates et aluminates basiques de la chaux hydraulique sont
trés rapidement décomposables dans le sol humide en libérant en moins
de 24 heures environ 85 % de la chaux totale ».

Les chaux agricoles se vendaient I’'an dernier environ 4.000 frs la
tonne pour des richesses moyennes en CaQ de 80 %, ce qui fait ressor-
tir le kilo d’élément utile « calcium » & 7 francs. Le méme calcul fait
pour les marnes tuffeuses des environs d’Alger donne le prix du kilo
de « calcium » a UN franec.
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3° Les ENGRAIS ET AMENDEMENTS CALCIQUES :

Dans cette troisieme catégorie de produits calciques susceptibles
d’étre des fournisseurs de I'élément recherché, il faut faire un certain
distinguo.

I y a ceux qui sont des générateurs de chaux échangeable en
proportions satisfaisantes, ce sont le platre d’abord dont ’action parti-
culiére en sol sodique a été soulignée et qui donne aussi en sols acides
une bonne proportion de chaux échangeable.

La cianamide est aussi un excellent agent de recalcification,
comme I’a démontré lumineusement VINCENT ; toute sa chaux serait
fixée par le sol et la cianamide libérée (CN2HZ2) évoluerait vers I'urée
et les formes ammoniacales. ’

Les scories qui contiennent de la chaux libre et de la chaux
combinée aux phosphates donnent, suivant leur fabrication, environ
50 % de leur chaux susceptible d’étre échangée.

Dans ces trois produits, le premier, le platre est essentiellement
recalcifiant, les deux autres pouvant étre a la fois alimentaires et
recalcifiants.

Le cas des phosphates de chaux naturels, si communs en Afrique
du Nord, serait particuliérement intéressant. Leur étude & ce point
de vue a été faite par VincenT, de Quimper, qui a conclu & leur action
positive en sols acides et a chiffré 4 2 9% environ de leur teneur en
chaux la valeur de la chaux échangeable. De méme la faible propor-
tion de chaux échangeable (1,3 %) fournie par les superphosphates
est une explication a leur action et une opposition formelle a ceux
qui pourraient les taxer d’acidifiants.

Le cas du nitrate de chaux est controversé ; VINCENT a trouvé
que le nitrate de chaux donnait en solution de la chaux qui n’était
pas échangeable. Par confre, dans des essais personnels, j’ai trouvé
qu’il amenait unc fixation de chaux échangeable que j'ai évalué a
environ 24 %. Il serait du reste éirange qu’il puisse en étre autrement,



