IV. Caractéristiques et propriétés du sol
	
1. La texture
 
La texture du sol se définit par les proportions relatives de particules de dimensions différentes : les fractions granulométriques 
La texture s’apprécie sur le terrain par le toucher et au laboratoire par l’analyse granulométrique qui fournit les proportions (en %) des différentes classes. Ces valeurs sont regroupées en trois catégories (ARGILES (<2µm), LIMONS (2 à 50 µm) et SABLES (50 µm à 2 mm)) qui sont reportées dans un diagramme triangulaire ou triangle des textures. 

2. La structure
 
La structure se définit par le mode d’assemblage des constituants solides. Elle est due à la cimentation des grains grossiers par les éléments colloïdaux.
L’état structural d’un sol est un des indices de l’état de fertilité du sol.
L’apparition d’une structure est due à l’effet de retrait (alternance des périodes humides et sèches) et à l’effet de granulation (activité biologique).

2.1.  Classification des structures

·  Critères : type (forme des agrégats), taille et netteté
· Principaux types de structure (clé):

· Absence de macrostructure: structures non-fragmentaires
· Grains isolés: structure particulaire
· Masses amorphes: structure massive

· Présence de macrostructure: structures fragmentaires
· Formes plates: structure lamellaire
· Formes prismatiques:
· Arêtes nettes: structure prismatique
· Arêtes émoussées: structure en colonnes
· Formes cubiques:
· structure polyédrique
· structure cubique
· [bookmark: _GoBack]Formes sphériques: 
· Agrégats non-poreux: structure grenue
· Agrégats poreux: structure granuleuse

2.2. Quelques considérations sur la structure
 
Les facteurs favorables de structuration sont: 

· Argile et humus
· Calcium
· Oxydes de fer et d’aluminium
· Vers de terre

Les facteurs défavorables sont :

· Le tassement par des engins lourds
· L’altération des ciments colloïdaux (dispersion)
 
Les effets de la structure

· Porosité du sol
· Résistance à l’érosion
· Contacts sol-racines

3. La porosité 

· Elle concerne la part de volume du sol inoccupée par la phase solide (la capacité en air et la capacité en eau). 
On distingue : 
· La macroporosité (porosité non capillaire) est occupée par l’air après ressuyage des eaux de pluie (capacité en air) – diamètre des pores > 8 µm
· La microporosité (porosité capillaire) retient l’eau après ressuyage (N.B. : pores < 0,2 µ contient l’eau liée) – diamètre des pores < 8 µ

4. Le régime hydrique
 
Au niveau du système radiculaire, la quantité d’eau dépend (entre autres) de la texture, du taux de matière organique, de la perméabilité, de l’évaporation, etc. et de l’importance de la fraction utilisable (eau contenue dans les pores > 0,2 µ)
L’eau remplissant les pores les plus larges s’appelle eau de gravitation. L’eau contenue dans les pores fins s’appelle eau capillaire. L’effort que la plante fournit pour se procurer l’eau peut s’apprécier par la mesure du potentiel capillaire ou pF.

5. Eléments nutritifs et complexe adsorbant
 
· Les principales sources d’éléments nutritifs sont : les éléments en solution, les réserves minéralogiques, les éléments retenus par le complexe adsorbant, les éléments immobilisés dans l’humus.
· Les colloïdes du sol forment le complexe adsorbant. Pour les argiles, l’adsorption peut se faire en surface des cristallites  ou dans les espaces interlamellaires, du moins pour les argiles de type 2/1. Les ions adsorbés peuvent être déplacés par les ions des exsudats racinaires. Ils sont dits échangeables. Les ions absorbés sont fixés. 

6. La capacité d’échange

La capacité d’échange mesure la quantité d’éléments échangeables qu’un sol peut retenir. C’est la capacité d’un sol à stocker des éléments fertilisants. 
Elle peut concerner les cations (Na+, Ca++, Mg++, K+…), on parle de capacité d’échange cationique CEC.
Elle peut concerner les anions, on parle de capacité d’échange anionique CEA.
Elle est fonction de la teneur en argile, du type d’argile et de la teneur en humus.
Elle s’exprime en milliéquivalents par 100 g de matière (terre fine).
Il est possible d’évaluer la charge électrique des particules d’argile par la quantité de cations échangeables retenus par une certaine masse d’argile. On définit la  ‘’capacité d’échange cationique’’ (C.E.C) qui est la quantité de cations retenues par la charge négative de 100 grammes d’argile. Pour les principales argiles du sol elle a les valeurs suivantes :
 
-kaolinite                    5 - 15 meq / 100 g
- chlorite                    5 – 15 meq / 100 g
- illite                         10- 40 meq / 100 g
- montmorillonite   80 – 120 meq / 100 g 
- vermiculite             100 – 150 meq / 100 g

6.1. Capacité d’échange des minéraux argileux
 
6.1.1. Origine des charges :
 
Les charges permanentes : sont à l’origine des substitutions isomorphiques.  C’est la substitution d’un cation par un autre cation d’une valence inférieure  exemple la substitution de Si4+ par Al3+ dans le tétraèdre et le Al3+ par le Fe2+ ou Mg2+ dans l’octaèdre (Cas de l’illite et montmorillonite). 
Les charges variables : sont à l’origine des liaisons de bordure, elles sont  liées au comportement des groupements fonctionnels de surface, elles sont  fonction du pH de la solution environnante.
A pH élevé, Les OH- se lient davantage que H+ et une charge négative se développe et une capacité d’échange cationique (CEC) se développe.

6.1.2. La somme des bases échangeables et le taux de saturation
 
La connaissance de la CEC ne suffit pas, on doit aussi considérer sa qualité parla garniture cationique. Ceci introduit la notion de degré de saturation.
Les bases échangeables = la somme des cations Ca, Mg, K et Na (on la nomme S)
Le degré de saturation : V =S/T %. 

7. L’acidité du sol
 
Rappel : l’acidité se mesure par le pH (logarithme de l’inverse de la concentration en H+)
Les sources d’ions H dans le sol sont de deux grands types : organiques (dissolution des acides organiques, des phénols, des alcools, etc.) et minérales (dissociation des radicaux OH aux faces de rupture des argiles et dissociation des molécules d’eau)

7.1. Différentes expressions

· Acidité actuelle : la quantité d’ions H présents dans la solution du sol. pH eau
· Acidité d’échange : la somme des ions H présents dans la solution et dans la phase échangeable. pH KCl

L’acidité varie en fonction :
- Les conditions climatiques générales et locales
- La nature de la roche-mère
- Les prélèvements d’éléments nutritifs
- Les processus d’humification
- Les pratiques culturales
 
7.2. Les effets de l’acidité :

- Modification des équilibres entre anions et cations
- Influence sur l’assimilabilité et sur les phénomènes de carence (quand le pH diminue, la solubilité des oligo-éléments augmente) 
- Apparition d’éléments toxiques (toxicité aluminique quand pHeau < 5,5)
- Influence sur la nature des organismes vivants

8. La couleur
 
La couleur est indicatrice des modalités d’évolution et essentiellement fonction de l’humus et du fer
La couleur est clairement identifiée à l’aide d’une charte des couleurs (Munsell Soil Color Chart)
Teinte (hue) : proportion de rouge (R) et de jaune (Y)
Intensité de la teinte (value) : variations de gris
Pureté de la teinte (chroma)

9. La capacité d’échange cationique du sol (C.E.C.) :
La capacité d’échange cationique (CEC) d’un sol est la quantité de cations que celui- ci peut retenir sur son complexe adsorbant à un pH donné. La CEC correspond donc au nombre de sites négatifs dans la matrice du sol où peuvent être stockés les principaux cations : calcium, potassium, magné- sium, sodium et ammonium. Plus le sol est riche en argile et matière organique, plus sa CEC est importante car les argiles et la matière organique offrent de grandes surfaces d’échanges par rapport à leur poids.
La CEC est exprimé en milliéquivalents par 100 grammes (mEq/100 g) de sol. La CEC est un indice du potentiel de fertilité et de productivité d’un sol.




    10. Le complexe argilo-humique (CAH) :
[image: Le complexe argilo-humique (CAH)]
Le complexe argilo-humique (CAH), aussi appelé « complexe adsorbant », est l’ensemble des forces qui retiennent les cations échangeables (Ca2+, Mg2+, K+, Na+…) sur la surface des constituants minéraux et organiques des sols. Ces cations peuvent s’échanger avec la solution du sol et les plantes et constituent le réservoir de fertilité chimique du sol, c’est ce qu’on appelle la capacité d’échange cationique (INRA, 2013). Les  argiles  se  lient à  l’humus. L’agrégat qui en résulte est appelé  complexe  argilo-humique (CAH).
Le complexe argilo- humique d’un sol est saturé quand tous les ions H+ sont remplacés par des cations échangeables tels que Ca++, Mg++, K+, Na+; le taux de saturation est plus ou moins élevé selon que le complexe est plus ou moins saturé en cation échangeable (UNIFA, 2005).
Propriétés du complexe argilo-humique
Le  complexe  argilo-humique  est  capable  de  fixer,  en  raison  de  sa charge négative,  les  ions  positifs.  Aussi,  ces  ions  ne  sont  pas  emportés  par  les  eaux  de  ruissellement.
L’agile favorise l’humification et ralentit la minéralisation d’humus, ce dernier protéger l’argile et maintien la stabilité structurale du sol (Huber et Schaub, 2011).
La qualité d’un sol et l’efficacité d’un engrais dépendent donc, en grande partie, de l’état du complexe  argilo-humique.
La nature et la stabilité des complexes organo-minéraux varient avec les parties en présence:
· Type d’argile, elle intervient par sa taille, l’importance de ses charges négatives et son aptitude à fixer des molécules organiques.
· Type de cation de liaison, en ce qui concerne le type de liaison, cette stabilité dépend de la valence et du rayon ionique du cation. Les cations monovalents donnent généralement des complexes moins stables que les cations polyvalents.
· Type d’humus, la stabilité est variable suivant la nature des composés humiques, plus ces composés sont polycondensés plus la stabilité du complexe est grande.
Rôles du complexe argilo-humique
· la floculation des colloïdes, argileux et humiques favorise une structure aérée et un stockage hydrique suffisant ;
· la liaison argile-humus freine la minéralisation de la matière organique humifiée, donc la perte de matière organique susceptible de se lier à l’argile ;
· l’argile liée à l’humus est retenue. Elle ne se disperse pas, évitant ainsi le colmatage et la compaction du sol ;
· l’intégration de l’argile et de l’humus dans un même complexe augmente la capacité du sol à retenir les bioéléments indispensables aux plantes.
· le complexe absorbant joue un rôle tampon fondamental pour le maintien d’un pH stable dans les sols.
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