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INTRODUCTION
Dés le début du 19e¢me si&cle, l'importance de la structure
des sols vis-a-vis des pratiques agricoles a été reconnue. Puis avec le
développement des méthodes de la science du sol, les agrégats identifia-
bles sur le terrain ont été minutieusement décrits et classés suivant leurs
tailles, leurs formes et leurs €états de surface. Les plus petits d'entre
eux, qui se rapprochent des microagrégats présentés plus loin, ont été

définis par les termes de '""structure granulaire fine'' ou de "structure

granulaire trés fine'. Il s'agit d'un assemblage en éléments plus ou moins

arrondis, d'un diameétre inférieur & un millimetre. A ce niveau, les limi-
tes de l'observation visuelle naturelle sont pratiquement atteintes. Ce sont
les techniques de laboratoire, permettant d'appréhender directement ou
indirectement des organisations de tailles plus petites encore, qui ont pro-

gressivement conduit 2 la notion de microagrégation.

Tout d'abord, l'analyse granulométrique a amené DEUSS
(repris par VAGELER 1930) a reconnaftre l'existence de "pseudo-sables"

dans certains sols tropicaux. Malgré une composition minéralogique nette-
ment argileuse, la teneur en argile granulométrique de ces sols reste fai-
ble. L'examen de la fraction sableuse isolée par l'analyse granulométrique
révele la présence de particules rouges, arrondies ou ovoides, parfois de
formes plus irrégulieres, assez friables, en mélange avec les grains de
quartz qui constituent les sables vrais. Les pseudo-sables sont des assem-
blages polyminéraux formés pri‘ncipalement d‘argile, de grains de quartz
tres fins et de fer. Far la suite, de nombreux auteurs ont 2 leur tour re-
connu des pseudo-sables ou des €léments plus fins dénommés ''pseudo-li-

mons'. Le terme général de "pseudo-particule' a ét€ proposé pour tous

ces édifices, mis en évidence par les analyses granulométriques, et qui

entrent dans la catégorie plus générale des microagrégats.

Les microstructures pédologiques sont devenues directe-
ment observables lorsque PIGULEVSKI a réalisé, en 1930, les premi2res

imprégnations de sols avec de la cire et leur examen en lames minces



sous le microscope. KUBIENA a développé les techniques micromorpholo-
giques. Etudiant un Rotlehm d'Iwatoka (Soudan), il a décrit des "exsuda-
tions''brun-rouge foncé, ressemblant 2 des caillots de sang, réparties
dans toute la "fabrique' du sol et responsables de sa grande friabilité.
Dtaprés les photographies publiées, il semble bien actuellement que ces
figures représentent des microagrégats. Le processus correspondant a

été dénommé par KUBIENA ‘''Iwatokaphanomen'. Par la suite, de nouveaux

auteurs l'ont présenté comme une "microfloculation'. Dans les publica-

tions actuelles, les figures découvertes par KUBIENA sont couramment

décrites comme "micropeds' ou "microagrégats''.

Deux démarches distinctes ont donc permis de préciser une
mé&me notion sous des appellations différentes. "Microagrégat', qui a un
sens trés général tout en restant purement descriptif, paraft préférable 2
"pseudo-sable'" ou & "pseudo-particule!, ces deux derniers termes expri-
mant un comportement particulier par rapport 2 une méthode de disper-

sion des argiles.

LES DIFFERENTS TYPES DE MICROAGREGATS ET LES FACTEURS DE
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Les microagrégats se présentent a l'ceil nu et sous le mi-

croscope comme des assemblages plus ou moins arrondis ou ovofdes, ou
parfois de forme polyédrique plus irréguliere. Ces variations de formes
ont permis de distinguer deux grandes variétés morphologiques. La premie-
re, ''granulaire'’, assez nettement ovoide 3 arrondie, la seconde 'fragmen-
taire!, polyédrique anguleuse 2 subanguleuse. Les dimensions des micro-
agrégats sont extr&mement variables et oscillent entre de larges limites
‘qui vont de quelques microns 3 un ou deux millimetres, La limite inférieu-
re est, en fait, celle imposée par les possibilités du microscope optique.
Les colorations, relativement hétérogénes, sont en liaison avec le type
d'horizon, le type de sol et la nature des éléments constitutifs des micro-
agrégats. Bruns a brun-rouge plus ou moins foncé dans les horizons humi-
feres, rouges a rouge-jaunitre ou plus franchement jaunes dans les sols

ferrallitiques, les microagrégats sont gris, gris-blanchitre et gris-jauni-



tre dans les horizons hydromorphes.

Les facteurs et les caractéristiques bio-physico-chimiques

des sols directement liés a la pédogenese, tels que les teneurs et la nature
de l'argile, 1'état et les teneurs du fer, les composés organiques, l'activi-
té biologique, les cations, le pH, les variations périodiques de sécheresse
et d'humidité, le gel et le dégel, les racines, la faune, etc..., semblent
responsables de la microagrégation.' Leurs effets sont variables, difficileé
3 étudier et les connaissances actuellerﬁent en notre possession sont encore

tres fragmentaires.

L'effet des variations périodiques du degré d‘humidité et

des différe nts états de l'eau dans le sol est assez mal connu. On suppose
cependant que leur action est essentiellement mécanique et qu'elle provo-
que le morcellement des agrégats de grande taille en unités plus petites 3
la suite de phénomenes de gonflement et de retrait. Ces phénomenes sont

en étroite relation avec la nature des argiles existant dans le sol.

Les racines sont une des principales sources de matiere or-

ganique dans les sols et agissent ainsi directement sur la microagrégation,
mais leur r6le direct demeure, lui aussi, relativement imprécis. On peut
admettre, malgré tout, que les racines sont a l'origine de la fragmentation
d'une partié des agrégats. Cette fragmentation serait due 2 la pression
qu'elles exercent localement au cours de leur pénétration a 1'intérieur des
agrégats a la faveur de fentes déja existantes. Leur action paraft donc se-

condaire et ne fait qu'accentuer celle des agents climatiques et hydriques.

Lia nature des cations et le pH du sol influencent directement

la floculation des argiles. Les valeurs de pH proches de la neutralité appa-
raissent les plus favorables a la formation de microagrégats. Le nombre
de valence des cations métalliques joue un rd8le déterminant dans la stabi-
lité des microagrégats formés. Les cations servent, en effet, de liens en-
tre les particules d'argile et de matiere organique et les cations des valen-
ces les plus élevées réalisent les associations les plus stables. L'expérien-

ce a montré que leur remplacement par des cations monovalents donne une
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plus grande fragilité aux microstructures.

Certaines associations kaolinite-fer ont été décrites il y a

assez longtemps par KUBIENA 2 la suite de ses observations des '"Braun-
erden" et des "Roterden'. Il remarque alors la précipitation d'oxydes et
d'hydroxydes de fer, cristallis€s ou amorphes et la formation de petits
granules qui floculent et édifient des microagrégats stables a 1'eau. Une
partie assez importante de ce qu'il appelle "oxydes et hydroxydes de fer
amorphes'' représente, vraisemblablement, de trés fines particules d'ar-
gile. L'apparition de ces caractéres correspond, en fait, a la transffrma-
tion, par microagrégation, d'une structure massive appelée "Lehm!' en

une structure granulaire, floculée, a cassure poudreuse, appelée ""Erde'.

Par la suite, les liaisons de la kaolinite et du fer ont &té
particulitrement étudiées, de fagon expérimentale, par FRIPIAT et GAS-
TUCHE en 1952. Ils décrivent la structure des complexes kaolinite-fer
qui peut &tre soit compacte, ordonnée et non poréuse, soit, au contraire,

désordonnée et poreuse.

Plus récemment, BLACKMORE en 1972 et CHAUVEL en

1975 ont réussi la reconstitution expérimentale de microagrégats en met-
tant en présence l'argile (kaolinite, illite et bentonite) et les produits de
1'hydrolyse d'une solution de chlorure ferrique. Les liaisons résistantes
qui se forment nécessitent, dans un premier temps, la fixation sur la sur-
face des argiles de cations hydroxy-ferriques. Les particules sont liées,
ultérieurement, par un ciment et forment alors des microagrégats particu-
lierement résistants aux traitements usuels de dispersion et qui se présen-

tent, au microscope, sous un aspect isotrope.

Les associations de l'argile et du fer sont donc relativement
bien connues et conditionnent, en partie, le type, la taille et la stabilité
des microagrégats. Le développement des liaisons kaolinite-fer et la créa-
tion de microagrégats qui en résulte est en étroite corrélation avec 1'acqui-
sition, par certains sols ferrallitiques, d'une structure particulidre, dé-
nommée '"'aliatique' par CHATELIN et MARTIN et qui se caractérise par

une microagrégation généralis€e. Cette microagrégation a pour conséquen-



ce essentielle d'immobiliser une fraction, parfois importante, de l'argile

existant dans ces sols,

Les microagrégats présents dans les horizons humiféeres

régultent, en majeure partie, de la liaison des argiles par les différents
composés organiques. Ces liaisons interparticulaires sont plus résistan-
tes dans les microagrégats que dans le reste du matériau pédologique en-
vironnant et nécessitent, pour &tre rompues, l'application d'une quantité
d'énergie mécanique importante. Il se forme ainsi des complexes stables
de type argile-métal-complexe organo-métallique. Las métaux sont fixés
en position d'échange et assurent la cohésion des microagrégats. La ruptu-
re de ces liaisons par des moyens uniquement mécaniques apparaft comme
un processus réversible. En effet, les liaisons se reforment dés que les
particules sont en contact étroit les unes avec les autres par l'effet d'une
dessication suffisamment intense. Des unités plus simples peuvent &tre
réalisées soit par des associations argile-fer identiques & celles décrites
précédemment, soit par des associations matiére organique-métal ou ma-
tiere organique-argile. Effectivement, les acides humiques, observés sous
forme floculée au microscope électronique, apparaissent en chafnettes
composées de corpuscules arrondis qui constituent des ponts entre les par-
ticules argileuses. Ces différentes unités primaires sont reliées entre el-
les par des liaisons de mé&me nature que celles décrites dans les unités
simples ou encore par des mucilages bactériens qui semblent jouer un réle

marquant dans l'agrégation.

Des expériences récentes révelent ia tes grande complexi-
té des interactions entre les composés organiques et i'argile, ainsi que la
diversité de leurs effets sur les proprietés physiques cu sol. Ces compo-
sés organiques de nature variée peuvent se localisar goit autour de domai-
nes argileux ou ils se disposent en couches successives, soit 2 la surface
des particules argileuses. Leur action qui s'exerce alors par la création
de surfaces hydrophobes ou par le renforcement des liaisons interparticu-
laires s'oppose, dans les deux cas, 2 la dissociation des microagrégats.

La matigre organique, en plus de son action particuliere dans la microagré-

gation, assure donc une certaine protection des microagrégats surtout gra-



ce 2 ses propriétés hydrofuges qui donnent aux microstructures une assez
grande résistance & l'action de 1l'eau circulant dans le sol et évite ainsi la

destruction trop rapide des liaisons réunissant les éléments constitutifs.

L'argile et la matiere organique auxquelles s'ajoutent cer-
tains métaux participent intimement 2 1la microagrégation et se révelent
8tre les constituants essentiels des microagrégats. De la m&me fagon que
dans les sols ferrallitiques, la formation de microagrégats bloque une
fraction non négligeable de 1'argile se trouvant dans les horizons humiferes
et, en plus, rend inaccessible 2 l'action des microorganismes une partie

importante de la matigre organique.

La faune du sol est aussi & l'origine de certains microagré-

gats qui présentent des caractéres de taille, de forme et surtout de locali-
sation tres particuliers. Ils apparaissent 2 l'intérieur des profils ferralli-
tiques comme de petites unités de forme trés régulierement arrondie, 2
parois lisses qui sont pratiquement toujours situées dans des vides d'origi-
ne biologique. Les termites semblent en étre & l'origine. La répartition de
ces microagrégats dans le sol est extr&dmement vaste et ils ont été obser-
vés depuis les horizons humifeéres jusque dans les altérites qui se trouvent
parfois 2 plusieurs dizaines de meétres de profondeur. Dans les horizons
humiferes des sols des régions tempérées aussi bien que tropicales, il exis-
te des formations semblables, mais en général de plus grandes dimensions
et dont les vers de terre sont responsables. Tous ces assemblages sont dé-

signés par les termes de '"copropeds'!, "'grumeaux fauniques" ou de '""bou-

lettes fécales'. La faune est-elle capable de créex ces édifices a partir de

simples particules isolées ou utilise-t-elle les microagrégats d€ja présents
dans le sol et qui résultent de 1'action des facteurs physico-chimiques de

la pédogenése ? L'incertitude existe, mais dans la seconde hypotheése, les
vers dc terre et les termites effectueraient alors un tri parmi les maté-
riaux des microagrégats et modifieraient ainsi leuf composition chimique
et leur morphologie. La faune serait donc la cause de la forme arrondie
d'un cei’tain nombre de microagrégats et son ré6le se limiterait 2 un rema-
niement des formes déja existantes dont l'importance restec encore a préci-

ser.



De nombreuses études de la dissociation des microagrégats

donnent des indications sur la résistance des liaisons interparticulaires
qui assurent la cohésion des assemblages. Généralement, la séparation
totale des matériaux ne peut &tre assurée que par des quantités importan-
tes d'énergie mécanique soit sous forme d'agitation prolongée, soit par
l'action de vibrations sonorecs ou ultra-sonores. La peroxydation de la ma-
tiere organique ou le remplacement des métaux polyvalents par des métaux
monovalents diminuent la résistance dcs liaisons interparticulaires. Dans
les sols ferrallitiques, il est souvent nécessaire de faire intervenir, avant
les actions mécaniques, des traitements réducteurs, complexé.nts ou sta-

bilisateurs afin de libérer completement les particules d'argile.

La microagrégation est donc liée aux différentes conditions
bio-physico-chimiques de formation du sol ainsi qu'a la composition et aux

propriétés du sol lui-mé&me. Les microagrégats sont des structures rela-

tivement ubiquistes qui s'observent aussi bien dans les horizons humiferes

des sols tempérés et tropicaux que dans l'ensemble des profils ferralliti-
ques et dans les sols hydromorphes qui leur sont associés. C'est cepen-
dant dans les horizons B ferrallitiques meubles, structurés et de couleur

vive dénommés "structichrons'" par CHATELIN et MARTIN qu'ils sont les

plus abondants et les mieux exprimés. Leur quantité est fonction du degré
d'évolution et de 1'ancienneté des sols et ils représentent alors un des ré-

sultats les plus caractéristiques de la pédogenese des pays ferrallitiques.

Lés microagrégats sont fréquemment reconnus dans les
fractions sableuses et limoneuses des/sols ferrallitiques rouges des ré-
gions de savane et de bordure de la grande forét équatoriale. Dans les sols
ferrallitiques jaunes des zones équatoriales trés humides, les microagré-
gats ont &t€ plusieurs fois décrits mais les observations micromorphologi-
ques sont trop peu nombreuses pour permettre de préciser a l'heure ac-
tuelle, leur importance dans ces sols. Dans les sols rouges, par contre,
les nombreuses études de terrain et de lames minces confirment leur ex-

trédme abondance. Ils représentent parfois plus de la moitié de la quantité
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totale des sables et des limons séparés par l'analyse granulométrique. Ils
ont été observés surtout dans les structichrons, mais aussi dans les hori-

zons hydromorphes des sols de bas de pente.

Le comportement des microagrégats des sols ferrallitiques

rouges, vis-a-vis de l'eau a €té longuement étudié, principalement par
CHAUVEL. Les microagrégats présentent une résistance sensible 2 1'éro-
sion. Lorsqu'ils sont soumis 2 une contrainte mécanique, apreés humectatién,
ils manifestent une certaine rigidité et la majorité d'entre eux ne se rompt,

. sans déformation, que par l'application d'une force relativement élevée. Ce
n'est qu'a ce moment que les microagrégats révelent leur plasticité et leur
nature essentiellement argileuse, Les microagrégats ne montrent pratique-
ment pas de phénomenes de gonflement au cours de l'humectation et les re-
lations sol-eau dans les structichrons aliatiques sont trés proches de celles
observées dans les sables. La majeure partie de ces propriétés se retrou-

ve dans les assemblages formés expérimentalement,

Observée au microscope, la morphologie des microagrégats

est variable selon le type d'horizon ol se trouvent <es microstructures,

plus généralement représentés sont des €dificec arrondis et ovoides, d'un
diametre variant entre quelques microns et 500-600 microns, de colora-

tion rouge habituellement homogene et qui contiennent de 40 & 70% d'argile.

Tous ces microagrégats sont, le plus souvent, bien igsolés les ung des autres.

Un certain nombre d'entre eux posseéde quelquefois une zone, approximative-
ment centrale, plus intensément colorée. En lumiere polarisée analysée,
leur fond matriciel ne montre aucune orientation particulitre excepté 2 la
périphérie ol se trouve, de temps a autre, un tres fin cortex orienté plus

ou moins continu. Ce cortex n'est pas visible en lumigre polarisée non ana-

lysée,

P e

redistribution de fer en marbrures généralement rouges et blanches). plus

profonds, les microagrégats sont, dans la plupart des cas, plus ou moins

1liés entre eux et les individus isolés demeurent encore assez rares. Un

nombre assez important des microagrégats, isolés ou non, présente une



zonation accentuée, du centre vers la périphérie, qui se traduit principale-

ment par des variations de couleurs. La partie centrale, rouge assez vif,
est entourée d'une zone de for.d matriciel jaune-rougedtre, elle-m@&me li-
mitée extérieurement par un cortex plus jaune. Lie cortex montre, en lu-
mitre polarisée analysée, une nette orientation de ses éléments. Des mi-
croagrégats identiques a ceux des structichrons s. s. existent aussi, mais

en quantité relativement faible.
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hydromorphes. Analysés en lames minces, ils révelent la présence de mi-
croagrégats d'un type particulier qui se caractérise par des contours sen-

siblement arrondis. Leur forme se rapproche du type polyédrique subangu-

leux et leur couleur se cantonne dans des teintes plus ternes, blanc, blanc-

jaunitre ou gris-jaunatre. Ils se distinguent encore par la présence systé-

matique d'un cortex orienté continu, parfois important, trées nettement vi-

sible eén lumidre polarisée analysée et par un arrangement plasmique de ty-
pe insépique quelquefois accentué, ainsi que par l'absence d'une zone cen-

trale plus fortement colorée,

L.es analyses minéralogiques et géochimiques des microé.gré-

gats sont extrémement délicates 2 conduire du fait de leur taille réduite,

Si la nature minéralogique globale est relativement bien connue, on ne peut
émettre que des hypotheéges sur la distribution relative des différents €1&-
ments, Dans l'ensemble, les microagr.égats sont constitués de kaolinite et
d'oxyhydrates de fer plus ou moins cristallisés. Quelques variations appa-
raissent dans les microagrégats des structichrons aliatiques les plus an-
ciens ol de la gibbsgite est décelée aux rayons X. Dans les microagrégats
des horizons hydromorphes existe de 1'illite et les oxyhydrates de fer ne se
trouvent qu'en tres faible quantité. Kaolinite et fer ne montrent apparem.
ment pas de distribution particuliere dans les microagrégats rouges des
structichrons s. s. Par contre, dans les microagrégats des structichrons
hydromorphes et des rétichrons, la zonation pourrait correspondre & une

répartition particulie¢re de 1l'argile et du fer.

La différenciation des microagrégats semble résulter de la

fragmentation d'un fond matriciel continu et s'accompagner de la réorgani-
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tion de l'arrangement plasmique.

une relation étroite entre des structichrons a structure continue et des
structichrons microstructurés partiellement aliatiques, par l'intermédiai-
re de formations possédant 2 la fois des i)lages continues et des microagré-
gats. Il interprete alors les microagrégats comme le résultat de la dégra-
dation des structures continues qui débute par l'apparition de vides sub-
verticaux. L'orientation des vides devient ensuite anarchique et ils sépa-
rent des unités c‘en-timétriques qui se fragmentent a leur tour en noyaux ar-
gileux de tailles variées. Les plus cohérents ne se dégradent que superfi-
ciellement, prennent une forme subanguleuse et sont considérés comme
les reliques de l'horizon 2 structure continue d'origine, Les plus fragiles
se morcellent en éléments de plus en plus fins et se transforment ainsi en
microagrégats.

L.e microscope précise les modalités de la fragmentation du
fond matriciel continu, hypoth®se possible de la formation des microagré-
gats. Les premieres ébauches de microagrégats ne sont que des taches
plus ou moins diffuses et plus rouges que le reste du fond matriciel. De fi-
nes séparations plasmiques, renforcées par une micro-fissuration approxi-
mativement orthogonale, apparaissent ensuite et délimitent des plages de
fond matriciel de tailles variées. Les taches rouges s'intensifient, leurs
limites se précisent du fait de la concentration croissante des oxyhydrates
de fer, les fentes de retrait s'élargissent pour aboutir 2 1'isolement plus
ou moins complet de microagrégats zonés dans les structichrons hydromor-
phes et dans les rétichrons. Dans les structichrons plus franchement alia-
tiques, la concentration en oxyhydrates de fer s'accentue et la zonation dis-

parafit ou ne subsiste qu'exceptionnellement,

les concentrations en oxydes et hydroxydes de fer qui semblent a 1l'origine
de la formation des microagrégats et de la disparition de la zonation, Ces
concentrations seraient dues soit 2 une accumulation absolue de fer, soit 2
une accumulation relative provoquée par le départ de la silice et de 1'alumi-

ne. Ces deux modes d'accumulation peuvent aussi coexister simultanément
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ou 8tre décalés dans le temps. Le mouvement des éléments dans les struc-
tichrons, s'il existe, doit 2tre envisagé sous forme ionique plutdt que sous
forme figurée car les cutanes d'illuviation ne semblent pas exister dans les
horizons microstructurés composés essentiellement de microagrégats non

zonés.

La modification de 1'arrangement plasmique paraft accompagner les phé-
nomenes de fragmentation et de concentration des oxyhydrates. Les zones
non fragmentées, oll apparaissent les premikres concentrations, présentent
un arrangement plasmique de type masépique ou bi-masépique. L'arrange-
ment devient lattisépique lorsque les figssures se dessinent, puis au fur et 2
mesure que les microagrégats s'isolent, l'arrangement se transforme enco-
re pour devenir insépique puis asépique. L'arrangement insépique des mi-
croagrégats des horizons hydromorphes résulte-t-il d'un arret de la trans-
formation 2 ce stade ou d'une évolution particuliére due aux conditions d'hy-
dromorphie particulierement accentuées présentes dans ces horizons ? Le
doute n'est pas encore levé, La fragmentation peut 2tre a 1'origine de la
disparition de l'orientation mais l'orientation plasmique peut aussi diriger
cette fragmentation. La concentration progressive en oxydes et hydroxydes
de fer a la possibilité de masquer l'orientation plasmique existant dans les
microagrégats des horizons aliatiques, si cette concentration est absolue.
Dans 1l'hypothtse d'un enrichissement relatif en fer, la disparition de l'ar-
rangement plasmique serait une des conséquences du départ de la silice et

de l'alumine et de la destruction de l'argile.

La microagrégation dans les sols ferrallitiques rouges résul-

terait en définitive d'une réorganisation et/ou d'une différenciation géochimi-
que 2 l'intérieur du fond matriciel, dontles modalités exactes restent & pré-
ciser, suivie d'une fragmentation qui partage ce fond matriciel en microagré-
gats isolés. Ces transformations s'accompagnent d'une modification de 1'ar-
rangement plasmique. Les facteurs agissent-ils dans cet ordre oula frag-
mentation intervient-elle la premiére ? Il est cependant vraisemblable d'i-

maginer la participation simultanée de ces phénomenes,

Les conditions de drainage existantes dans les différents ho-

rizons paraissent, a la suite des faits morphologiques, influer sur la diffé- .



-12-

renciation des microagrégats. Dans les structichrons rouges sensu stricto
fortement drainés, on observe 1'apparition de structures arrondies de cov -
leur rouge, mais dans les structichrons moins bien drainés et dans les ré-
tichrons une zonation se développe dans les microagrégats. Dans les hori-
zons hydromorphes de bas de pente fréquemment engorgés, la forme, la co-
loration et la structure des microagrégats deviennenf completement différen-
tes. S'il est encore possible d'envisager une filiation entre les microagrégats
des structichrons s. s. et ceux des structichrons hydromorphes ou des réti-
chrons, il devient extr&mement difficile de les rapprocher des microagrégats
des horizons hydromorphes.

Les hypotheses de formation des microagrégats tendent &
confirmer ces observations. C'est en effet dans les horizons ol 1'hydromor-
phie s'exprime assez nettement que les concentrations en oxyhydrates de
fer, premiers stades possibles de la microagrégation, sont les plus nombreu-
ses et les plus visibles. L'existence d'une période d'hydromorphie est-eclle
alors nécessaire pour que la microagrégation s'amorce ? Cette éventualité
doit &tre envisagée car, dans les structichrons 2 caracteres aliatiques assez
marqués, la présence de concentrations en oxydes et hydroxydes de fer 2a
l'intérieur d'une masse plasmique continue est -rarement observée. Cepen-
dant, les quelques fois ol elles se remarquent, ces taches rouges de concen-
tration de fer se trouvent dans des zones de fond matriciel plus ou moins
continues et moins fortement colorées que les microagrégats environnants.
Cette coloration moins intense est peut-2tre 1'indice d'une hydromorphie
temporaire tres faible et tres localisée ?

D'apres toutes ces observatigns, la concentration en oxydes
et hydroxydes de fer et l'individualisation des microagrégats paraft s'accrof-
tre & partir des structichrons hydromorphes et des rétichrons vers les
structichrons aliatiques. Par contre, vers les horizons hydromorphes de
1'aval des versants, les concentrations visibles 3 1'intérieur des microagré-
gats sont beaucoup plus rares mais l'individualisation des microagrégats
reste cependant marquée. Il existe peut-8tre deux modes de formation de

ces microstructures en relation avec les conditions d'hydromorphie ?

L'analyse des lames minces d'horizons ferrallitiques variés

permet donc d'imaginer l'existence d'au moins un mode de formation des
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microagrégats qui s'ajoute a celui de la faune dont les modalités et le mo-
ment d'intervention sont encore plus ou moins hypothétiques. Mis 2 part la
liaison de l'argile et du fer, phénomene relativement bien connu qui est un
fait caractéristique de la pédoplasmation en général, ces deux mécanismes
qui interférent probablement au cours de la microagrégation sont-ils les

seuls possibles ? L'état actuel de nos connaissances ne permet pas de répon-

dre définitivement 2 cette question.

CONCLUSION_

Pourtant connue depuis longtemps, la microagrégation n'est
étudi€e en détail que depuis une dizaine d'années. Les multiples observa-
tions de terrain et l'analyse de lames minces ont contribué 2 1'acquisition
d'une assez bonne connaissance de la morphologie des microagrégats. De
nombreuses expériences mettent en évidence les liaisons existant entre les
différents éléments qui les constituent et permettent de tester leur résistan-
ce, Ces expériences offrent aussi la possibilité de réaliser des asgsembla-
ges pratiquement identiques & ceux observés dans les sols et d'examiner le
comportement des microstructures naturelles et artificielles en fonétiop de.
divers parametres.

La part de la microagrégation dans 1'évolution des sols appa-
raft extr@mement importante et ses conséquences affectent les propriétés
physiques des suls, les bilans organiques et minéraux et les problemes
d'utilisation et de mise en valeur des terres. La présence généralisée de
microagrégats est responsable d'une grande porosité qui a €té remarquée
dans les horizons humiferes et gsurtout dans les structichrons ferrallitiques.

Cette forte porosité facilite la pénétration des racines dans le sol ainsi que

la percolation et la circulation de 1'eau et des éléments nutritifs et permet

aussi une excellente aération du sol. Tous ces faits ont tendance & favori-
ser le développement des microorganismes et accélerent la minéralisation
de la matidre organique. Par contre, une fraction assez importante des
composés organiques contribue 2 la formation des microagl;égats et se trou-
ve ainsi soustraite a l'influence des microorganismes minéralisateurs. La
résistance marquée des microagrégats a 1'action destructrice de 1'eau, la
percolation facile de cette eau dans les horizons microstructurés protegent

les sols d'une érosion trop rapide. De ce fait, la mi roagrégation participe
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plus ou moins directement a 1'évolution des modelés. Cette influence est
particulierement sensible dans les paysages ferrallitiques, La connaissance
des différents mécanismes de la microagrégation est donc nécessaire 2 la
compréhension de 1'évolution des sols et des paysages,

La microagrégation se révele donc comme une des manifesta-
tions les plus originaleé de la pédogenese, particulierement de la pédogene-
se ferrallitique, et 1'étendue du domaine géographique qu'elle affecte suffi-

rait 3 elle seule pour justifier 1'intér&t porté & son étude.
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l-Microagrégat dans un horizon hydro-
orp_he La forme est polyédrique sub-

anguleuse 3 arrondie. Tous les micro-
agrégats gont entourés d'un fin liséré

brillant d'argﬂes agsez fortement orien-

tées. Les taches blanches représentent
des grains de quartz et les zones noires
des vides,

100x ~ L. P, A,

qucrOJrégats d'origine biologique. Au

centre de la photographie, présence d'un
-tubule en coupe transversale rempli de

”coPropeds” arrondis et de petite dimen-

sion., A droite, un tubule est coupé lon-~
gitudinalement et il contient aussi de
trés nombreux ''copropeds'. Le reste
de la photographie représente un fond
matriciel continu,

1 400x - L, P. N, A,

5- Concentratzon d'oxvhydrates de fer &

1'inténeur du fond matriciel et appa-
ntmn ‘d'un fin réseau de fentes. Les
concentratmns sont représentées par
les taches noires arrondies ou ovoides,

Les pe_tztes zones blanches plus ou mo_ms
allongées sont des fentes qui commencent

3 apparaftre. La plage blanche dans le -
coin supérieur droit est un gram de
quartz,

100x - L, P.N, A,

2-Microagrégats dans un structichron

La partie droite de la photographie
montre des microagrégats de tailles
variées et de forme assez nettement
arrondie. A gauche, le fond matriciel
n'est pas fragmenté et montre quel-
ques taches plus sombres d‘'hydroxy-
des et quelques tres petites fentes;
100x - L. P.N,A,

4- M1croagrégat zoné Le centre de la

photograph1e est occupé par un mmro-
agrégat qui posstde un noyau central
gris foncé et qui est entouré d'une
zone de fond matriciel gris plus clair
A gauche et & droite, -le fond matri-
ciel n'est que partiellement fragmen-
té et d'assez nombreuses petites fen-
tes sont vigibles., :

400x - L. P, N. A,

6-Cortex orienté autour d'un microagré«

gat. Dans cette photographie le cortex
orienté est représenté par le liséré
blanc qui entoure la zone gris foncé
située au centre, Le reste du’ fond ma-
triciel révele une faible orientation
plasmique visualisée par les nombreu-
ses petites taches blanches. A gauche
et & droite, deux vides de couleur

gris trés foncé, :

400x - L. P. A,
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