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APPROCHE METHODOLOGIQUE UTILISEE POUR LES RECHERCHES
AGROPEDOLOGIQUES DANS LES CERRADOS DU BRESIL CENTRAL ET

PREMIERS RESULTATS

-l'
Philippe BLANCANEAUX, Pedro Luiz de FREITAS, Arminda Moreira de

CARVALHO et Joao Roberto CORREIA

OBJECTIF Les D,ogrë'.mmes de recherches entrepris en
coopération entre l 'ORSTOM et l'EMBRAPA/CNPS-CRCO dans les
cerrados du Brésil central sont étroitement liés aux systèmes
cultu,ë'.u;-: actuels et. sont o,ientés vers une meilleure
caractérisation des p,opriétés physiques, chimiques et
biologiques de ces sols.

L'objectif est de proposer des p,atiques culturales
alternatives comme solutions de conservation visant à la
nIa.in te'"1ë\nCe ou ~. l ' ë\ugmen ta. tian de 1 d. pr-oduc ti v i té çJe·::.;
cultL~res~ tOLlt en rédLtisant aL; minimLlm les opérations de
préparation du sol, de façon à éviter la pulvérisation
e~cessive des couches superficielles oui est l'un des facteurs
de la compaction du sol 8L;quel or} assiste depLlis quelqL~es

MATERIEL ET METHODES

1 - Stra.ténie d'a.ction•.•. • ._.__._::...=::11 . _

L'étude de systèmes alternatifs. incluant le Semis Di,ect,
est r~éa.li==·ée dans le centre--OL\2st du. E:,---ésil en di\/2i:;. site=.
e~{périme;ltau;·: de l'état du Goias Goi.ânia (station dll

CNPS/EMGOPA), Rio verde. Jatai, Morrinhos (station de l'EMGOPA
et Bassin versant), ainsi que dans diverses propriétés rurales
directenlent avec les agl-j.cL.~lteuf-S~

l_es e;<périmentations installées pal~fois depuis 19(~() visent.
à l'ol~servation et à la compa'~aison des sLlccessions de cultur'es
e i.: dE: pj·-épa. r~. t i on OLt so). ~ cc)n s idé ~É'es c Ofnrr~e c c,n ~,:,tË~r1 t i '::Jn ,i~:? l S (:? t.
2\.1 te!·-n2. t. if:;:, , SOu.s C orou i tiD:-j s d'.i rT i. ~la. t icF! ( F' i \/ot cen t,a 1) c,:_:
non.
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con',.:,""nti.onn'2l le plus 13.1·-gEment
profond avec passage successif
soc s ~ 5 U 1. \/ l d 1 LHl n i \/ e l l €.~ mE~nt;

L_es systèmes de ~)ré~)aratj.on

'::;ont le plu.s lar-gement. utl.ll.::~é:,

F'u.l\/é,-i·:;;dtion paT utilisation
iO',utopo,tr""Ut- lou.rd ( "Gradt:-:?
pulvérisations légères (système
utilisé actuellement); b) labour
de charrue à disques, charrue à
c) Semis Dii~ect sur les restes
une semeuse spécialement adaptée.

F'E!TfiIÎ 12'0; cu 1 tun2s sui v i es on r-'et l.end rë1. 1'2 Ifl<3.l S (été ~

chaud et pluvieux) et le haricot (hiver~ froid et sec). Mais le
,:;emi:::, direct est éaalement étudié dDns cJes a.ires de cul ture::.;
"":è,-iées (engrë'.is verts) ël.insi qU'ëi.p'ès pâtur-ages ;;!. P~G~h.LC":::X.s.

ruzjnen~is, Panicu~ maximum ou cajanu~ rajan.
Les successions de ces systèmes sont testées en parcelles

de 40 X 15 mètres, sur des sols ferrallitiques faiblement ou
non désa turés en B rouges, at-g il eu:< (Lël. tosso 1 0 F-:o:-:o) ~

* EMBRAPA, GOIANIA, BRESIL.
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dé',1eloppé:::. SLl.!- b,?;::,al tE.~S ou sur- des sols -ferr21 J.j-tiquE'S
'fortement clési:.,f~ur;~s eri B l'-ouoe·:=; ou j aune-rougeâtres ~ 21~gi leu:-:
( J. ê.~. tc=:,so l 05 \lO j·-rnf.~ l hc.'~·-eJ:..:;cLt ..-c_~ c~u. \/er IllE l ho--aITia. re l 0) (1 r!:.'\1 E' 1. c: p pé=:::, su r­

Ies couvertures détrito-latéritiques argileuses rouges du
terti2i.l~e et dl~ qL~aterr12ire~

2 • .1 - §Y-s_téma ti s? t!o!:}__et adapt"'o..t..~9.n~fL.J.2. 0.g,t.h(}J:~t2lqgl.Ê..__d,-:~
,F'rofil Cultural • Q.r:::9?ni~_êj:iCJ~maç:rosc.9J2i~l.e.

'La méthodologio:=~ utilisée se base sur une <~d<3.ptê'.tion du
"Guide l"iéthodique du F'rof il Cu l tura 1" de Gau tr-onneau. et
Manichon, 1987. Notre méthodologie se fonde sur une
caractérisation morphologique (analyse structurale) des
différents volumes pédoloqiques reconnus au cours de l'e;':"'.rnen
des profils, tcmt vE'r-tic'::.lement que latéralement, ma.is elle
s'ël.ppuie éga.lement SUt-· un cert'::.in nombre de détermina. tien:,;
analytiques et de mesures effectuées tant in situ, qu'au
laboratoire, Blancaneaux et al, 1991.

Les différents paramètres utilisés pour la description des
prof ils pédo 1 DÇÜ qUE:":=; 2.n 'chr'cpi ::;·és son t I~ésumés dansIe t2.b leë:l.u
-='.nne:-:é.

F'ou.t- cha.qu.2 si te cc~nsidf?,~:::~ u.n r.:~rcJ·f il de r-éfér-ence ~ Sf2lU.S

végétation naturelle, situé à proximité des parcelles étudiées,
est systématiquement caractérisé.

L'objectif de la description est la caractérisation
;'lot-·phost.-uctuf<Ôl.le et physico-hvd!~ique du sol ainsi que ses
relations avec la couverture végétale et les opérations
culturales. La description doit inclure principalement les
obse;--va.tions SUT l'état =,tl·-uCtU;--·c3.1. la consista.ncE', 1<"
pcwo:::,ité~ en plus d;_\ déveloI:-H)erH'.'[,t E'1:: de l'o;-ie'lta.t::_Of' dE.'<:;
.. ,3 C i fi es., L ' en self! b l e de '= ,.-é s L~ l ta t s c; b t e n u. S ~ con f i ,-mé s P ël. t- les;.
rne:·u.res di vel·-se:::" e f f ec t.Llées SL\ j- lE: te'-'àin en fane t.ion d,=:~

varia.tions des états =,tructur·-ël.u:: (pénétr-'O<i,étr-'ies ver-t.icê'.le (;",t

horizontale, tests d'infiltration etc .. l, doivent permettre la
compréhension des diverses interventions agricoles antérieures
à. 10. c.1esc!~::_pt.ion des pn:>fils, <;.insi qUE:' le r31.r:; des r.=u.li:.UI·-'::':'·::~

antéri.eu.n,,,=-,, EllE' per,net ent:~e ëlutn:= d'établir les rela.tic;n~

entre l'état structural et le développement racinaire.

La caractérisation microscopique est réalisée par
obser-va.tion à la loupe de mottes et de J.ames iT\ince;:;~ I:?t a.u
microscope optique de ces dernières. Pour l'analyse
micromorpholDgique~ les lames étudiées correspondent à des
échë'.nt.illons non n:::maniés Drélevés en fonct.ion de 1. a.na.lY·:::;0
morphostructurale.

2.3 - Caractérisation de l'?2Qace paraI.

Les
l'espace
porosité

observa tions morphostruc tLw':'<.l es
poral sont complétées par la
totale et de la distribution de

et micr-oscopiques de
quantific3tion de 1.::.
la taille des pores,
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en eE\Ll. ~'" di. l' f ét-en tes
par porosimétrie à

fonction des différents traitements
=..,;cint. C1l?t.E.~rlninéf.::'s Jes densitÉ's~

le,3.insipre=:.sions ~

mercure.

pour divers intervalles, en
C u. l. -1,: '-~ r' 2. U ~< .: Ace t t (0 f .1. n ~

çl. P P è;t ! e n t. e e t d ::;::. sol i d E' ~ e t. l ë3. ,- f~;;' t. ~::i n t~ i 0 li

=:.p',:'c tre PO 1'-'::'1 1

23.1 - Densimétrie et porns~t~

Les déterminations sont réalisées sur des échantillons non
remaniés~ prélevés verticalement dans les horizons
diagnostiqués~ avec des cylindres volumétriques de 100cm3 •

Après saturation~ les échantillons sont soumis à des pressions
de 6,33 et 100I<F'a.. Apt-ès équilibre de chaque pression~ la
teneur en eau des échantillons est mesurée par gravimétrie et
les échantillons sont légèrement réhumidifiés. Deux répétitions
sont faites par horizon étudié. Les résultats sont rapportés à
l'humidité volumétrique.

La densité apparente est déterminée dans les mèmes
échan ti Il on~· ~ après sée h2çe ~. J' étuve ~. 10::1" C pendcm t 24h. La.
densité de solides et de vides est déterminée dans des ballons
volumétriques avec l'alcool éthvlique. Les densités sont
e:<primées en g/cm 3

•

La distribution de la taille des Dores est réalisée sur la
b2se du ra.yon E:~quivalent ;... r:Jar-tü- dp 12 théoriE? des tubE'S
capillaires pour les différentes pressions appliquées. Sont
déterminées les pourcentages de micropores dans les intervalles
de 50-9~m~ 9-3um et <3~m, qui composent la microporosité
(Freitas~1988) et >50~m ou macroporosité, exprimés en
pourcentage du volume total de l'échantillon .

.l::"~'" L

L'étude du système
;:.\et.it l;3 écha.nt.illorls de

para.l
2

p ,=, r- in t n.; s i an
/i.e'T,3, séchés

de mercure dans de
à l'étuve, permet

d'Ë·tudiE"- ],E-. disti--ibutiorl de 1<3. t,?i.lle des por-E.'S~ en TDncti.on
du. r d.'/'CJn Ë:'q u..i \/ i:.~. J Elit t ~ d a.1l s l ç.:'\':; in te r\1 a Il G·S d f:-? Ci ~ <)<)4 ~\ 8~) pm
( B t- u.~.n d ~ 1 '7' t~: ~~ ~ .1 9 C) l ).: t_ f:; ';.; d ~~ t :;7 ;.- rn i n a t. i c.~ Il S j U ~'; q tJ ' (;;, fin .1 9 Lj:3 CI ri t.
été réalisées 2U laboratoire DRSTDM de cayenne; elles le seront
dorén~vant soit à versailles (M.Grimaldi)~ soit à Orléans
(A.Bruand). Les résultats sont exorimés Dar l'indice des vides
-E?- et du "sPt'-oct;-e de vide". calcu.lé sur- la. 0"".512 de l'indice
.jE~S· vides et du logarithme du l'-d'Yon équivëI.len·t (Tessier~ ~.S8'~·).

Cf.'!tte nDuvellE:' mét.hode dt:' caTac::tél-isati(Jn des propriété':Ô:.
phys.iques du. sel. (BI'''au.deaL:. ~ l. C)87) nDUS De.:'·fjE!t Ë'Çla.lemE'!It
d ' é tud i r~ " di f f é ,--en ts ,,) spec t 5 CiE',;::. 1::''--0 C! r- i lÉ:.' té:::; dl=:' _.. _. st. r-uC ~:U. r-r::~

( po 1'"05 i té ~ ,-é':=;2,-'~'es en e<3.u, q on f l emen t - r-e tt- <,. i t .. ) . l_i3
rf\éthodC'log5.e QLU. lui est liée permet unE' a.ppioct-Ie quantitël.tivF
et standardisée de cette stiucture. Celle ci évolue du fait de
nombreux facteurs naturels et anthropiques. Il nous est
possible de suivr-e les mod i f iC.:>1- i nns et tt-a.nsfoima tions
a.pportées pa.r- 1 pc; c hanqemen ts du fai t des candi tians
clima.tiques, chimiques ou a.gronomiques~ que celles-ci soient
simulées ou naturelles. Les échantillons non remaniés prélevés
au Brésil sont acheminés au la.bora.toire d'hydrophysique de



Bondy où
ar1<ü y tiques

sont effectuées
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une e:,ploi tation
mais surtout quand
inadéquats, en

intens1.ve. quelque
ils le sont avec
particulier les

La détermination de la stabilité des aqreqats permet
l'étude de la ,-ésist",mce de ces den-liers ,~ leu,- i~u;"'it":i.:t.ation et
2U:: fQrces de dési.n"tégr·ç\.t:ion. Plu=:. 1.=\ st,sbi 1 it.é ciE~~cO.~ 2grégé'.ts
est. faible dc).ns l'eaL\!O plu.s la. ':3:" l,sceptibili.té dl..t sol à. l~

détérioration de sa str-ucture par l'irn~)act des gOL~ttes d'eau ou
par l'action des outils de préparation culturale du sol, ou son
tassement par le passage des machines agricoles, sera grand.

Lé'. dét21~mir1ation de la sté'.bilité des .;::.gré·ga.ts d<:HiS l'e,3u
suit la méthodologie présentée par Freitas et Blancaneaux,
.:L990~ Freitas et é'.l 1991, (j'é'.orès f<errd::;'='-~ 196::1. Le=::
échantillons sont prélevés sous la forme de monolithes dans les
horizons décrits lors de l'analyse morphostructurale. Au
laboratoire les agrégats compris entre 4 et 8mm sont sOltmis à
une hurnidificé'.tion par- "br'ufni~;ation" et tamisés da.ns l'eau
gr-âce à un je:..\ de ta.mis de té'.ille VéH-ièTlt de 2 à O~053mm

d'ouvei"tu.re.

F'è. r- a Il è l erllen t ~.u. >~ dét E.:: ,"ln i na t ion 5 pr-éc éd l:~"i! tr:.?s:. L{n ce, ta. i rOi
nombre de déterminations analytiques visant à suivre
l"évolution de la fertilité chimique des sols sous différent.es
conditions d'utilisation et de prépé'.I~<3tion SDI-lt f<3.ites. C'est
ainsi que sont déterminés

- carbone organique : méthode volumétrique par le bictlromate de
potassiL~m et titrage au sulfate ferreLl~{ (EMBRAF'A/CNF'S~ 1979).
- Matière organ2que : à partir du carbone (M.O% = C X 1.724)

caractérisation des différentes fractions organiques
C=Feller- et éqL\ipe du L.CSC de MO!ltpelJ.ie~ à p2~tj.r cIe j~9~·.

N total par distillation Kjeldahl
- pH eau par potentiométrie
-- H + Al (acidi.té échangeé'.ble) r:'12'T la méthode \'/olu.métt-ique et:
titrage par la soude

Ca + Mg échangeables par complexométrie et titrage par EDTA
P assimilable : méthode colorimétrique par acide ascorbique.
K échangeable : méthode directe par photométrl2 de flamme
Al échangeable : méthode volumétrique par titrage à la soude.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Ces études sont réalisées sur les sols ferrallitiques
cC3.'-C3.ctét-istiques de la Y-égion des cerrados du. Brésil ceni:.ré'.l.
'=11 particulier dans l'éta.t du Goias. D,3.n<:. les conditions de
végétation naturelle, ces sols présentent une structLwe
microagrégée bien organisée qui engendre une porosité
importante tant en surfé'.ce qu'en profondeur, sur un pt-of il
généralement épais.

Lorsqu'ils soumis à
soit le système utilisé,
des outils agricoles
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pulvér-'iseurs 2u-loporteurs ~. disques lourds ("gra.cie pes.,::'da").
ces sols souffrent une pulvérisation excessive des couches
superficielles qui conduit à un tassement des horizons de
moyenne profondeur~ ce aui augmente la susceptibilité à
l'érosion et leur encroGtement superficiel.

L'étude compar.:>.tive de plusieurs systèmes. de prép':;.ra.tion
du sol avec 1.:>. méthodologie proposée montt-e a) une tenda.nef.?
au tassement des horizons subsuperficiels quelque soit les
traitements effectués mais surtout remarqués. dans les
traitements par charrues à disques; b) une activité biologique
nettement plus forte sous semis direct; c) une humidité
relativement plus forte de tous les horizons des profils sous
semis direct

L'analyse micromorphologique des profils de références
montre que l'unité d'assemblage élémentaire est le microagrégat
et que la taille et la forme des pores sont conditionnées par
le type d'organisation de ces a.grégats. Elle montt-e éga.lement
que les chena.u:,: Icav i tés son t be.:>.ucoup mieu:-: représentés dE.ms
les horizons qui ne sont pas s·oumis à l' influence de~,; OL'.til=.'
a.gricoles.

Cette même analyse micromorphologique appliquée <':\.u;<

di ffél~ents t.ra.i tf:-7ments cul turau:-: mont ...? un të\SSement très net
des horizons sub-superficiels des sols soumis a.u traitement par
charrue .~ disques lOL.It-ds c.'u pulvériseurs lourds a.utopor-teui-=::"
Les traitements par semlS direct~ bien que présentant un
certain tassement localisé~ révèle l'existence d'une forte
activité biologique responsable d'une macroporosité non
négligea.ble dans ces mêmes horizons.

La densimétrie et la distribution de la taille des po~es,

déterminées de ma.nière globale pa.r la rétention de l'Eau dans
le sol~ et de manière particulière~ par l'intrusion du mercure~

permet.tent 12 aUë\ntifica.tio,) des diffé,-ents t'f'pes d~:= !=tOl-'es f?t

leur évolutic:m

- la porosité interne des microagrégats est constante dans
les pi-oi'ils et n'<3.ppaT2.it pa.s modifiée pa.r le::; t'-ë:üternents
cul t u I~ a LI.:-: ;

la porosité d'assemblage des microagrégats qui est
également importante en profondeur, est affectée par le
tassement des horizons superficiels; on observe une diminution
des pOl-es. Cette variation est fonctiQn du sy'stème cul tural
utilisé,

La porosité d'ordre biologique, grossiè~e~ composée de
chena.uxicavités et de gros pores tubul2ires~ notable en
Drofondeur~ apparaît globalement réduite dans les horizons sub­
'::,uperficj_els (qu~'lquË:' soit le tt-aitement) elle est oa,·ff..Ji':;:,
totalement éliminée par le tassement.

La distri bution de ces types d.::: pOt-es d,;I.ns les hot-izons
est fonction de leur structure et de leur sous-structure.

Le compactage et le tassement produit par les traitements
culturaux, particulièrement ceux relatifs aux systèmes
conventionnels avec utilisation de pulvériseurs autoporteurs à
disques lourds, affectent les propriétés physico-hydriques des
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horizons su.perf iciels du. sol. L,:; l'-ri:'se'···\iE ETI

rédu. i. t.E.~ ~ ],' ("~al.l les t~.n te E':5 t con f i.néf.? d~.ns l ~?S

très fines.

SC)} est.
tailles

Ces modifications mettent en évidence la résistance et la
stabilité des microagrégats~ ffic:ÜS t-ende'lt é',]a.lemE~nt compt.e d::.:?
la fragilité de la structure globale du sol. Le travail
intensif avec des outils agricoles inappropi·-iés, pro-·/oque une
pulvérisation e:-:cessive des couches superficielles du sol ~ et
lorsqu'il est associé à une irrigation mal controlée~ conduit à
des risques importants de dég ra.da tion de l ' envi ronnemen t, en
plus des chutes de rendements des cultures. Le Semis Direct~ en
ce sens, montre une série d'avantages, confirmés dans tous les
tr2.i tements considérés dans nos étu.de5 ~ notamiTient qua'ld on le
compare avec le système conventionnel.

Né2.nmoins l' a.ugmen ta tion de 1 a densi. té du 50 l, et 12.
conséquente diminution de J. c? porosi té in teragréga t. observées
dans les traitements sous Semis Direct montn::=nt 12 nécessité
,j ,. une péj- iode de tr·2.nsi tic.,-! en tn? le trai teme,1 t con',,'e,·, t.ionnel
et le. système alterTlatif (Semi:=:. Dit-ect). Cette tr.::~nsiti.on

inclue la préparation du sol en profondeur, afin de dimlnuer le
tassemen t des horizons su.b-superf ic ie J. s paT un 1abOUT o\..'. u"e
sca ri f iC2. tion jusqu'à 30cm de. prc:fc:ndeur envi ron " C,?t.te
prép2X<'l.tion profonde doi t ·êt.re complétée pa.r- une correct.ion
c himiqu.e du sol (ch<3.G 1age et phospha t<3.ge) , et. p2.r
l ' in tr-oduc tion d'espèces végéto:d es ;;. hz,.u t '-è.'.PPOI-t. en··" comme
les engrC'.is verts~ en successiclf"1 asec la. culture principale,
vis2.nt ~'. l' a.ugmenta.tion des ta.u>~ ,2n ,na.tièrE-~ ot-g2niqu.e é~t ds'
l'activité biologique du sol~ d.lnSl GL1."~ la. fOj-m2ti.on rj'u,;

mulch pOLtr le Se!i1is [)irect. t~CJU,S r::enC1n~· actu.E'11ef1î2r1t ;;.. 1~.

sta.tion de Goi2:nia des ess<'l.is d'inlxodu.ction d'engrai::: \ierts
compte-tenLl des spécificités climatiqLl2s dl.l ce~rado du Gc)ias et
évaluons les divers effets de ces derniers tant sur les
pr-opriétés physiques que chimiques des s;..Jl·;:;.

L<::.",;o:. conclusi.on<::- ~\gj-onomiques qu.,,:; peu:=:, pr·ése"i:ons ci <:\!""<,,; _

a..-ti;=IF:' intitulé Le "Semis. Di,ect" comme' pr,:~.tiq'.l.e de'
consel··'f~aticln des sols des "Cf.~i-t--3doS" OLt E~lésil c2nt:r~.J.:t F'h.
Blancan2au;{~ F'~L de F·reitas~ RQF. Arnat,ile et AnM (je C2rvaltlo.~

Cah. OR~3TOM~Sér. Pedolu~ Spécial E~rosiol·l~ 1993, à par2ît~e~ ont
étÉ-' 0 b ~: en u s sur- d eu;·: c: '( c les cul t LI. r 2. u;: < F' Cl u. 1- è t nO? t C! u. t i'. f i3. i t.
objectif~ et sans rien diminuer aux oualités reconnues pour Ip
Semis Direct~ il convient dE:' con1"irmer ce'::' r-ésu.lt.-3t:=-,; ,.:;UT de::;
périodes suffisi3.mment longues pour porter un jugement
rjéfinitif~ pour tout.es If~s Ct=l.tégD'·Ü?c::. (je pla.nt",' cl..:ltiv(~E" et:.
pour le. cont.ri3le de tous le'::, effet.-=:' pO'..:.\/ë'.nt résulte:'· d·Uil''''

utilisation abondante d'herbicides et 0~ pesticides, au n1veau
du sol~ sous-sol et produits végétaux.

Tou tefoi s parmi 1 E'S 2.\ia.n taqes j-e 1. i3. tif s a.u. ~:::;emi s' Di r·ec t
vérifiés dans nos études~ nous citerons en oGtre la tolérance
a.Ll ':verânico" et les risques moindres des cul tures 2.U;<
v2riations climatiques. un intervalle plus grand pour la
préparation du sol! une meilleure rent.abilité du fait. du coGt
inférieur des dépenses (engrais~ machines~ agrotoxiques etc •. )~

un meilleur contrSle de l'érosion qui favorise globalement un
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Identi fication:

Humidite:

Couleur:

Taches:

liatH·re
Organique:

Oxydes el/ou
hydroxydes:

Elements
grossiers:

Texture:

Etat
structural:

Porosite de
l'horizon:

Porosite de
l' agregat:

Consistance'

Racine~:
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- nUlero du pro/il, designation de l'horizon et, profondeur, en CI

- sec, legere.ent hu.ide, humide, tres hUlide

- sec et hu.ide

- quanti te: peu « 2 Il, co••unes (2 à 20 Il, abondantes (20 - 30 1), tres abondantes (30 - 50 1)
- taille: petites « 5 •• l, loyennes (~ - 15 Ill, grandes (> 15 Il)
'noter: contraste, couleur de fond, couleur des taches, associations, orien~ationsl nature.

- presence et forle: - débris organiques, debris organiques decolposes ou en déco.position,
directement décelable (huaifiee et/ou organisee J, non directelent decelable (supposee
par la couleur l, et apparelment non organique.

'noter: teneur estiaée en matière organique.

- quantité: très peu « 5 Il, peu (5 - 15 Il, fréquent (15 - ~O '1.), do.inant () BO 1)
- taille: petit ( ( 1 CI), grand ( ) 1 cil.
- for.e: diffuse, taches, nodulaire, concretions, carapaces
- nature: ferrugineux, ferro-langanesiférE, sEsquioxydes non identifiés
'noter: dureté et couleur

- graviers (2 - 20 a.l, cailloux (20 - 200 1'1, blocs ( ) 20 c.)
- lorae ~t deqr~ d'.rrondis,eaent: anguleu., arrondi, reulé

- trés argileux (> 60 1), argileux (~O - 60 1), argilo-sableux (35 - 55 Il,
lilono-argilo-sableux (20 - 35 Zl, lilono-sableux (15 - 25 11, sableux « l~ 1)

- nature générale: particulaire, lassive, frag~entaire

- netteté: peu nette, nette, très nette
- généralisation: localisée, généralisée
- type: lamellaire, prisaatique, polyédrique (anguleuse, subanguleusel, granulaire,

gru.eleuse, .icroagregée
- classe: très fine, fine, loyenne, grossière, très grossière
- degré de développelent: faible, lodérée, forte

- volule des vides entre les agrégats: faible, i.portant, trés i~portant

- quantité: sans pores visibles, pores peu no.breux, no.breux, trés nOlbreux
- taille: très fins « 1 Iml, fins (1 - 2 mm), .oyens (2 - 5 •• ),

larges (5 - 10 ni, très larges (> 10 u).
- forae: tubulaire, vacuolaire, intergranulaire
- orientation: verticale, horizontale, oblique, sans orientation do.inante
- porosite globale: non poreux, peu poreux, poreux, trés poreux

- nature (argileux, organo-argileux, argilo-ferrugineux, sesquioxydes); épaisseur (.inces, épais,
trés epais li quantité (peu, (o••uns, abondants li localisation ( face des agrégats, grains,
vides li et, surfaces 1 friction, co.pression 1.

- état général: rigide, se.i-rigide, lalléable, pateuse, élastique
- sec (dureté et ténacilé): peu dur, dur, trés dur, extr~Qement dur
- humide (friabilitél: libre, trés fiable, friable, fer.e, très fer.e, extrélelent ferle

(compacité): cOlpact, trés co.pact, extr. co.pact
- touillé (plasticité) non plastique, peu plastique, plastique, trés plastique

(adhésivité): non collant, peu collant, collant, trés collant

- abondance: rares, peu cOAlunes, co••unes, fréquentes
- type: fascilulees, pivotantes, sEtondaires, autres
- grosseur: fines, .oyennes, grosses
'noter: disposition, orientation et localisation

. ).~

Activite
biologique:

Observations
Compleaentaires:

. intensité: très forte,
- type: vers, ter'ites,
- distribution

for~e, .oyenne, faible
four.is, tatous, etc.

Transitionl - netteH: ahrun!,,' (? ') r.l r!i<!inrl,,'? ') - 7 ') r.\ nr,~"pllp n ') - 1? ') c.l. ~i1flJsp () J2,5 CI)




