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Intr'Jduction

Dans le sud-ouest de Madagascar on peut observer divers types de sols

"rouges". Ils témoignent d'une évolution intense - décarbonatation et

rubéfaction - à partir de calcaires marins de couleurs claires. Il est

admis que cette pédogénèse a connu son maximum au cours d'un ou plusieurs

épisodes climatiques quaternaires : parfois cette pédogénèse se trouve

absolument bloquée à l'heure actuelle; parfois elle se poursuit faible

P1ent.

On observe dans cette région une variation rapide et régulière des données.

climatiques dans l'espace. On peut imaginer qu'un gradient seMblable af~

fectait les climats anciens et qu'il en soit résulté une séquence pédolo

gique, régulière et continue d'est en ouest, corrélative à leur agressi

vité décroissante.

...
(1) Le plateau de Bevato n'a pas été prospecté. Sa morphologie et ses sols

semblent homologues de ceux du Bemanara.
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Cependant d'autres facteurs ont influencé beaucoup plus directement la

pédogénèse et ces facteurs interviennent par variations qualitatives

brusques: ce sont les roches mères et la topographie. C'est pourquoi

dans cette région, le terme de "passage" dont on use parfois pour désigner

les rapports de coexistence de différents types de sols dans un espace

restreint devra être entendu avec réserves.

Ceci étant dit, nulle part mieux qu'à Vineta et Bemanara on ne peut ob

server ces sols "rouges" et éventuellement le "passage" des uns aux autres.

Si l'on se réfère à la classification française de 1965 - la seule offi

ciellement diffusée - les sols rouges de Vineta et Bemanara appartiennent

à :

- la classe des sols fersiallitiques

sous-classe d=.s sols rouges méditérranéens

sOBs-classe des sols ferrugineux tropicaux.

Cependant quelques pédologues s'emploient actuellement à préciser le con

cept fersiallitique (FS) par rapport aux concepts rouge méditérranéen (Rl1)

et ferrugineux tropical (FT). Si la classification de 1965 devait être

remaniée, ces trois termes seraient mis en parallèle au niveau de la clas

se - ou de la sous-classe. Les sols ill'! conserveraient leur définition et

leurs limites. Les sols "fersiallitiques sensu stricto" seraient distin

gués des sols ill1 par la déssaturation plus poussée du complexe et une

structure moins développée, fine dans un ensemble meuble et poreux. Ils

seraient distin~lés des sols FT par la stabilité plus grande du fer qui

ne donne pas lieu à mouvements et par les propriétés physiques en général,

étant poreux et moins susceptibles de s'indurer.

Nous conviendrons dans cette note du nous en tenir à la classification

de 1965 qui englobe ~os sols rouges sous le vocable fersiallitiquc SGnsu

lato. Toutefois nous signalerons en chaque occasion l'existence de

...
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"faci0S fersiallitique" sos. parmi les sols FT non lessivés.

Il s'agit en effet ici d'une note de reconnaissanco et non d'une étude de

classification o Nous ne disposons pas actuellement des analyses indispen

sables pour fouiller plus avant les problèmes 0
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1ère Partie - Généralités

l - GEOLOGIE et GEOMORPHOLOGIE

La structure et la morphologiu actuelle des plateaux de Vineta et Bomanara,

et d0s collines adjacentes sont schématisées par le bloc-diagramme ci

joint 0

Il est probable qu'à la fin du tertiaire la surface topographique était

êtablio à une cote plus élevéG sur d'importants dépôts détritiques plie-,

cènes, comportant comme dans tout l'arrière pays isalien des niveaux de

grès ferrugineuxo Il est possible que cette surface fini-tertiaire ait

été affùctée par une pédogénèsu intonso, du tYPb ferrallitique mais nous

n'en avons pas de preuves •

On observe à la surface du terrain et dans les profils, soit des blocs

volumineux dG cuirasse, soit des pavés de erès ferrugineux, soit des sables

en quantité tellb qu'il n'est pas plausible qu'ils proviennent de la dis

solution des calcaires.

Les sols "rouges" de Vineta-ouest se sont développés à la. surface des

calcaires éocène i ceux de Vineta-est et de Bemanara à la surface des cal

caires crétacés. Cependant les sables hérités du Pliocène ne sont jamais

étrangers à la génèse de ces sols. D'une part les calcaires se sont alté

rés différemment selon la profondeur et la durée de leur fossilisation

d'autre part les sables entrent en proportions variables conjointement

aux produits de la décalcification d~~s la texture des solso

Les collines dû l' ,:;lst ont subi une évolution semblabln mais l'érosion nI en

a pas laissé subsister gTand chose. Leur plus grandù surface est couverte

dû sols subsquelettiquGs, dû type calcimorphG sur calcaires ou de type

.. ~
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brun eutrophe sur basal tes. Il existe tout de même sur ces reliefs des

surfaces karstiques, des calcaires lapiazés, des brèches à ciment rouge

et des sols rouges piégés dans les cavités.

Il importe de souligner que les basaltes n'ont joué aucun rôle direct

dans le développement des sols rouges i ceux-ci surmontent toujours le

Crétacé supra-basaltique.

Les collines sont griffées par le chevelu hydrographique des rivières

Maroly et Siva. De larg8s épandages alluviaux-colluviaux, calcaro-basal

tiques se sont constitués en contrebas le long de la ligne de faille. Une

dépression topographique y favorise la génèse du vertisols.

En bordure de cette dépression, l'hydromorphie affecte aussi les sols

rouges. A noter que les alluvions basaltiques fossilisent localement le

karst et les sols rouges. Cela est bien visible sous la berge de la rivière

Siva et dans certains fossés.

Les plaxeaux présentent une morphologie faibloment karstique. Les formes

majeures en sont rarcnent développées bien qu'on puisse observer des points

d'infiltration brutale sur le cours d'affluents dG la Maroly. Pour W1e

raison quo nous ne connaissons pas - sans doute la trop grande impureté

du calcaire crétacé - de petites dépressions constituent des mares per

manente~ et non pas des dolines. Par contre on constate un pou partout

l'exhumation récente de formes mineures virtuelles (en forme de boules

ou de lunettes) i les exhumations plus anciennes se traduisent par des

dalles lapiazées de calcaires franc, des brèches lapiazés mais rarement

des croutes.

L'obsorvation de surface et les photos aériennes suggèrent l'existence

de petits accidents tectoniques ou stratigraphiques mineurs dont l'analyse

ne nous est pas possib10 mais qui jouent un rôle dans la répartition des

matériaux do couverture et dans les conditions locales d'altération •

...
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II - CLIMAT

On constat,) en observant hs cartüs do J. RIQUIER que la ligne droi tL: qui

joint Sakaraha (à 100 km do la mer ùt 413 m d'altitude), Vindta (à 65 km

d& la Mer et 400 m d'altitude), Tuléar (au bord de la Mbr, altitude 8 m)

est normale aux courb~s dû niv~au de l'évapotranspiration pot~ntiell& et

de l'évapotranspiration réùlle. CI~st donc l'axe du plus fort gradient

climatique
.

Le climat de Sakaraha ost semi-aride mégathermique (selon la classifica-

tion dG Thornthwaito) ; le climat de Tuléar est aride mégathermique. Vinûta

se trouve à la limitu des zones.

Cependant les moyennes pluviométriquùs obSlJrvéüs à Vinet~; sont plus proches

de c611<::)s de Sakaraha que dG c811es do Tuléar. Il doit en êtrE: dû mCme di3s

moyennes thermiques en raison dû la simili tudo des altitudes.

~~~~~~~~=~1~~~~~~~~~~~~~

Sakaraha sur 16 ans

Vineta sur 6 ans

Tuléar sur 56 ans

Sakaraha Vineta Tuléar

J 193 166 89
F 154- 85 15
:M 118 110 41
A 18 28 12
M 11 12 17
J 11 15 12
J 5 1 5
A 5 6 3
S 6 26 10
0 30 19 15
N 61 102 26
D 155 106 56

année 161 680 361

•••
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.- Sakaraha Tuléar
!
1

29.8moyenne des maxima thermiquesj 31 .0
1 ! 18.3moyenne des minima thermiquesj 15.0 !
! 23.0 ! 24.0moyenne
! !

ETP potentielle !
1664

!
1297! !

ETP réelle !
783

!
349! !

Drainage !
3

!
0

! !

Déficit en ! 881 !
948cau

! !

7
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III - VEGETATION

Les plateaux sont bordés au nord et à l' ouest p;:~r la forêt. La forêt à

baobab est particulièrement belle sur les nffleurements de basalte des

v~llées du Fiherenana et de la Maroly.

Sur les plateaux, plusieurs baobabs isolés, au milieu db la savane témoicne:1t

d'une couverture forestière relativement récente.

La végétation typique actuelle est la savane à Heteropogon contortus pique·

tée de Poupartia caffra, fJtereospermum euphorioïdes, Dicoma incana, Qymnos

poria polyacantha.

Le domaine de Tranokaky est couvert par les restes d' unfJ sisaleraj.e 0

La déprE:ssion de l'est porte une végétation très particulière adaptéGs ,!oU..'::

alluvions vertiques : mimosées buissonnantes et hautes gr~ninées, fourrés

à Terminalia seyrigii et quelques baobabs.

• • 0
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2ème Partie - Les Sols

l - LES SOLS ROUGES DERIVES DES CALCAIRES - LES SOLS F~SIALLITIQUES

DE LA CLASSE VIII.

Sous-groupe modal

Le standard défini en Europe présente une textura ~rgileuse ou argilo

sableuse i il est très bien structuré de type polyédrique ou prismatique

avec des éléments fuselés ou comprimés. Il s'agit de sols issus principa

lement de la décarbonatation des calcaires.

Dans la série de Vineta-Bemanara ce standard n'est approché que dans le

cas de sols peu profonds, érodés anciennement, situes en de telles posi

tions que l'accumulation de matériaux allochtone a été contrariée. C'est

le cas du profil TUS 415. On remarque que le passage du sol au calcaire

est rapide mais continu: il n'y a ni croute ni encroutement.

TUS 415

Vineta-est - sur le plateau de Tranokaky - plateau faiblement karstique
dont l'érosion est relativement ancienno la pente ost nulle, le drainage
faible
Etage crétacé suprabasaltique - calcaire marin.
Ancienne sisaleraie. Faible couvertur~ graminéennf; et sisals.
Etat sec.

0-15 Horizon organique argilo-sableux (A-SF) ... rouge brun très fon
cé ,2, 5 YR 3/4 sec ou 7,5 YR 4/2 humide.
Stru~turé, polyédrique époussé à éléments friables fins sous···
structure grumeleuse et tendance lamellaire en surface •

• 00
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15-25

25-45

45-50

50-130

10

Horizon de pénétration organique par voie biologique - argilo
sableux - même couleur mêlée de brun foncé - bien structuré,
polyédrique à éléments moyens, sous-structure grumeleuse,
chevelu racinaire abondant.

Argilo-sableux (A-SF) - encore légèrement organique par pene
trations - très structuré, polyédrique tourmenté à tendance
prismatique, à éléments moyens, friables humides, susceptibles
do s'indurer à sec - rouge foncé 10 R 4/4 - non calcaire.

Idem avec mycelium calcaire, granules ou petits amas. Les ho
rizons précédents étaient non calcaires

Transition raRide irrégulière - horizons calcaro-argileux ocre
clair 5 YR 6/6 - p~ssant progressivement à un limon très pâle
5 YR 8/4 avec de très nombreux amas calcaires ou morCGQUX de
roche.
Très structuré en polyèdres gros siers, fus elés, à sous-struc-
ture polyédrique tourmentée - chaque élément est centré p0r
un noyau plus dur.
Plus profondéQent : ensemble massif à débit polyédrique friable.

On r~ncontre plus fréquernm8nt des profils tels qu~ TUS 404, plus profonds,

moins nettement structurés pour lesquels la contribution de natériaux al

lochtones dst probabl~nent plus importante

rrus 404

Vineta-ouust, près d'Andranovory - plateau faiblement incliné bien drainé
on surfaco avec érosion active.
Base dt;) l'étage Eocène, immédiatement supérieur au Crétacé - le calc.:::.iro
est impur, jaune et peu distinct du calcaire crétacé.
Un baobab proche témoigne d'une ambiancb forestière récente - la végéta
tion actuelle est la savane à Heteropogon contortus défrichée au profit
de flé1!lioc, arachide, coton, maïs.
Etat hu~ide - Couleurs r1unsell r81evées à sec.

.. ...
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0-4 Horizon rapporté par ruissellanent, sableux rouge clair, dis
continu.

4-13

13-25

25-48

48-70

70--130

Horizon organique rouge-brun sombre 2,5 YR 4/2 - faiblement
structuré polyédrique à éléments moyens ou fins dans un en
semble très friable et poreux. Texture sablo-argilo-limoneuse o

A l'état SbC faiblement structuré lamellaire puis prisma
tique mêlé d'éléments particulaires - très ferme.

Horizon organique placé (type mull-moder) - sablo-argileux 
rouge-brun à ocre sombre 2,5 YR 4/4 - l:iême structure que le
précédent avec racines et radicelles.

Horizon faiblel1ent organique à répartition plus irrégulière en
taches - sablo-argileux (S;&) - rouge vif 10 R 4/6 (2,5 YR
4/6 humide) - peu de radicelles - faibleMent structuré polyédri
que à élémbnts moyens friables. .

Horizon argilo-sableux rouge 10 R 4/4 - emballant des morceaux
dû roche en voie d'altération, jaunes, rugueux dont la surface
corrodée est durb mais revêtue d'une pellicule altérée jaunâtre
qui se détache par adhérence au sol rouge.
Structuré polyédrique à cubique - éléments grossiers très fria
bles (très fer~e à sec) toujours très poreux - peu de racines,
quelques radicelles.

Horizon d'altération du calcaire - traînées ocre clair (5 YR
5/6-5/8) au s~in du calcaire jaune plus ou moins friabilisé
pseudo-galets de calcaire dur - ensemble très complexe.
Par place le sol rouge pénètre très profondér1ent. Li:: matériau
altéré peut être localement très argileux. Haut dans le profil
on trouve des pseud~letavolumineuxisolés au dessous desquels
une série de morceaux plus petits ont été abrités contre l'al
tération.
Au-delà, calcaire dur.

-.0.
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Dans quolqul::s profils tels que TUS 408 et 410, la participation d'un ma-
.. tériau allochtone sc manifeste la présence de graviers ou blocs depar

grès ferrugineux plus ou moins lités attribués au Pliocène continental •

L8s profils présentent des caractères contradictoires : la présence de

ces élements étrangers aux calcaires d'wle part; la continuité entre les

horizons rouges et le substrat d'autre part.

Nous pensons qu'il peut s'agir de très anciennes colluvions. L'érosion

qui a décapé les crêtes calcaires toutes proches a accumulé pêle-mêle dans

les thalwegs les sables allochtones et des produits de décarbonatation

quasi-autochtone. Ces remaniements étant très anciens la pédogénèse a pu

s'exercer à nOUVGau au contact du calcaire et imprimer une marque homogène

à toutes les strates du profil.

A ce sous-groupe se rattachent les profils TUS 332, 337, 345,350, 351, 368,

424, 436.

Lorsque la contribution dos matériaux sableux devient prépondérante on

tend vers le groupe 8.4 des sols Ferrugineux Tropicaux non lessivés par

l'intermédiaire de profils intergrades tels que TUS 349, 352, 369, 370, 401,

408, 428.

Remarque sur l'existence de sols R.~. sur croute calcaire.

Les profils modaux présentent un passage sans discontinuité du sol meuble

au calcaire. Par contre les profils de type calcimorphe qui couvrent la

plupart d8s éninences topographiques érodées présentent des croutes zonées

plus ou moins continues.

Exceptionnellement le profil TUS 409 - sur une potite butte tabulaire 

montre un horizon de sol H.n. franc de 30 cm, un horizon rouge à mycolium

ensuite et vers 60 cm une croute zonée englobant le mélange ordinaire de

roche saine et de limon ocre.

00.
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Groupe 801 des sols rou~s Méditérranéens non lessivés
=======================~==============================

SOUs-groupe hydromorphe ou vert igue

Deux zonas déprimées bordent les plateaux et présentent dûs conditions

propices à l'p~dromorphie.

Une dépression presque arhéique située à 3 km est d'Ato Vanda se prolonge

au nord vers le llin 79 dd la rllI7 et s'accentue pour former le couloir de

Sanbandefo qui rejoint la Marolyo

La dépression drainée du sud au nord par la rivièrE; Siva sépare le plateau

de Tranokaky des collines de l'üst.

Les sols dl:.> ces zone:s sont abondamment truffés dl:) petites concrétions 

sans doute ferro-manganiques - du genre "grain de plomb" 0 Elles sont consi

dérèes comDe l'indice d'un8 hydromorphie ancienne 0

Le passage des sols rouges modaux aux sols l~Tdromorphes est très nuancé

autour de la dépression du Km 79. Il est bea"lI.coup plus brusque autour de

la dépression de la ~~iva. Là, une large terrasse d'alluvions basaltiques

récentes fossilise les sols rouges et donne liftu à d~s vertisols.

Dans le cas de TUS 339, la texture est argi:o-~ableuse, los couleurs bien

que foncées sont franches (2,5 YR 4/4) ; la~tructure est développée sans

excès mais les éléments sont volumineux et très dur à sec.

Dans le cas de TUS 432 la texture s'allourdît et la structure devient nette.

Idem TUS 353, 354, 429. La matière organique est localisée à la faveur d'une

plus grande activité biologique. TUS 418 est de coloration moins intense,

dans les tons ocres (5 YR 4/6-5/8). Il eS':j voisin de la zone des sols

"bruns" ct peut-8tre intcrgrade. Il offre la particularité de fossiliser

à faible profondeur un karst en piliero

O. ,e
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TUS 432

Vineta-est - bassin de la Siva Riv.
Surface plane, battante, faiblement craquelée à végétation graminéenne
et parti811ement cultivée.

0-1

1-20

20-40

40-100

TUS 418

Horizon limono-sableux (L-8F) - rouge-gris - bien structuré
lamellaire à sous structure pulvérulente.

Horizon organiqu~ limono-sablo-argileux (L-SF-A) - brun-rouge 
gris, 10 R 3/2 à l'état sec - structuré à faiblement structu
ré, polyédrique époussé à éléments moyens ou fins, fGrmes ou
friables - sous structure grumeleuse faible
Transitiongraduclle.

Horizon de pénétration organique irrégulière par voie biologique
et par les fentes - A-L-8F - rouge sombre 10 R 3/4 - appari-
tion d8 concrétions friables noires - faiblement structuré à l "

l'état humide, polyé~ique à grumeleux friable.

Horizon plus argileux (A-8F) - rouge foncé 10 R 3/6 et truffé
de concrétions en grenaille - très structuré prismatique fuse
lé à sous structure forte, polyédrique fine à faces luisantes.
Poreux avec bnracinement profond.

Surface plane faiblement inclinée proche d'un axe de drainage. Sous savane
arborée à' Heter~pogon contortus.
Etat humide.

0-10

10-30

30-70

Horizon organique bi~n exploré par le chevelu racinaire des
graminées - brun rouge très sombre - structuré à éléments po
lyédriques moyens friables, sous structure grumeleuse.

Passage progressif à un horizon f~iblement organique à humus
placé - argilo-sableux A-SF - bien structuré polyédrique à
éléments moyens ou fins, fermes.

Horizon rougG~brun s'éclaircissant vers le bas (cause humidité
5 YR 4/6 - même texture ~ structur~ plus fondue avec quelques
radicelles.
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70-100

100-140

140
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Horizon plus argileux (!-SF) - plus clair (S YR s/8) - truffé
dû concrétions noires en grenaille - structuré polyédrique à
forte cohésion a

Horizon plus argileux (A-SF) - brun rouge S YR 5/6 - très
structuré polyédrique fin à éléments fermes et cohérents.

Piliers de calcaire jaune pourvu d'une pellicule d'altération
qui adhère au sol, pulvérulente et blanche.

Le profil TUS 426 représente la limite do l'hydromorphie au niveau du

sous-groupe. Il est proche des alluvions vertiquGs. L'engorgement de sur

face surimpose ses caractères à ceux de l'hydromorphie ancienne indiquée

par la présenc& des "grains de plomb" en profondeur. Il s'agit d'un gley

faiblement développé.

De même TUS 432, rougeâtre, marmorisé, vertique. Il renferme de petites

poupées calcaires creuses intérieur0ôent cristallis~es analogues aux pe

tites géodes observé8s dans les parties r~cristallisées de certains piliers

du karst virtuel.

De même 430 fossilisé par les alluvionsa

TUS 426

Vineta-est, en bordure de la Siva riVa glacis alluvionné de pente nulle,
à drainage insuffisant.
Végétation très caractéristique i steppe clairsemée d'Heteropogon contor
tus et buissons de mimosées.
La surface est couvert·= à 40 %- microrelief ondulé - surface S'lacée et
craquelée a

0-0,4 Horizon battant limono-sableux gris-brun - structure lamellaire
à craquelures polyédriques.

•••
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Horizon limoneux gris-brun - structure polyédrique très fine
à particulaire peu cohérente •

1-10 Horizon très organique
grumeleux, mOYcln à fin

Qrgileux - brun noirâtre - structuré
humus de type mulla

10-25

25-40

Horizon organique - argil~ux avec sables fins - bien structuré
grumeleux fin - couleur gris noir luisant avec nuances de gley.

Horizon org~~ique argileux - finument bariolé de rouge et gris
à nuances dt:. gley - r;1ême structure.

Ces horizons rerrésentent l'incidence d'une hydromorphie
dû surface réconte par Bngergement et d'un léger alluvion
nem0nt 0

".

..

40-60 Horizon argileux rouge 10 R 3/1 sombre - bien structuré polyé
drique moyen - pénétration abondante de radicelles et traces
d'activité biologique - nombroux pores.

60-160 Horizon argileux rouge - massif à sous structure très dévelop
pée polyédrique tt élém6nts comprimés ou fuselés à faces lui·
santes - poreux, quelqm::s radicelles - 2,5 YR 4/40
Les éléments sont durs et extrêmement cohérents. Il y a de
nombreuses concrétions en grenailleo
Au sein du profil se trouvent quelquos pseudo-galets calcaires
auxquels l'argile adhère très fortement par l'intermédlaire
d'une pellicule friable.

160 Arrêt cause dureté - il n'y a aucune effervescence.

voir discussion au paragraphe III

Sous-groupe à teneur constante en sesquioxydes

Famille sur calc~ire avec forte contamination sableuse allochtone

Facies "fûrsü;,llitique sos 0"

•••
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Ce type de profil se r8connaît par l'absGnce do structure: on ne peut

isoler que des 8clats, friables à l'etat humide et très faiblement indu

rés à sec. Ils sont poreux et la liaison entre les colloïdes et le sque

lette sableux est uxco~lente.

Lu comparaison au code Nunsell ne per~et pas de les différencier des sols

Ro T.1. car on retrouve les mêmes notations: 2,5 YR 4/4 - 10 R 4/80 Cepen

dant leur texture leur confère pour l'oeil une nuance particulière, un

brillant violacé métallique. Les micro-agrégats froissés libèrent un con

tûnu rouge l'lat de nuance ocre plus proche..:: de celle des R.M.

Ces profils sont de profondeur supérieure à 2 ou 3 m. Nous n'avons pas

observé le contact avoc le calcairû dans nos fossés. Cependant du calcaire

récemment exhumé sous forme de boules est parfois visible tout à côté co

qui indique que le substrat est très irrégulièrement raviné par la couver

ture. Des profils identiqu~s ont été observés sur le plateau de Belomotra

(Km 50 de la RN7) : le contact du calcaire était visible; les horizons

d'interpénétration n'étaient pas différents de ceux que nous avons décrits

au fond des profils de sols R.M. mais présentaien~ souvent une croute

zonée peu épaisse et discontinue (TU8 324). '

Les caractèr8s propres aux sols R.~q. étant attribués à l'héritage prédo

minant du calcaire, l~s caractères des sols FT "facies FS" sont attribués

à l' héri t.:.ge prédominn,nt d.es sablus détritiques supposés pliocènes. Bien

que les limites de ces sols coïncident parfois à Vineta avec les limites

de transgrossion de l'Eocène sur le Crétacé, on ne voit pas comment at

tributlr à l'Eocène une influence déterminante, d'autant plus que l'Eooène

de:: la be.se qui affleure à Ano Vory est un calcaire impur, jaune foncé

b<::aucoup plus semblable au calcaire crétacé qu'à celui de l'IGocène m.:lssif

du Belolllotra.

.. ..
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TUS 404

Vineta-ouust - Ambatovanda - sur un large dôme de reliof très faiblü et
de pente inférieure à 1 %. Le drainage se fait surtout par ruissellement
et l'érosion en nappe est active.
Le fossé se trouve sur It Crétacé, à 2 Km du dernier affleurement éocène
cartographié.
Végétation typique de savane arborée à Heteropogon contortus av~c Poupartia
caffra, Tamarindus indicn j Dicoma incana , Stereospermum euphorioïdes. La
surface n'bst couverte qu'à 40 %voire complètement découverte par taches
en raison du surpâturage.

0-10 Horizon 11umifèro sablo-argileux - brun-rouge très foncé 2,5 YR
3/4 - l'humus est peu abondant mais bien lié - très faiblement
structuré polyédrique à cubique à éléments grossiers fermes
mais poreux - cet horizon est compacté par le pâturage.

10-30 Horizon faiblement humifère à humus placé par l'activité bio
logiqu8 et bien lié - mêmes texture et cou18ur - très faible
ment polyédrique dans lil ensemble massif - sous-structure pseudo
grumeleuse - très por0UX - éléments trèc friables.

30-180 Horizon parfaitenent homogène sauf quelques traces humiques 
sabla-argileux - rouge 2,5 YR 3/6 - massif à éclats friables.

Idem par sondage jusqu'à 200

Les profils TUS 333, 335, 340, 347, 355, 356 sont identiques. A la limite

d~ C8 gTaupe il convient de rappeller les intergrades cités à la suite

des sols R.H. : TUS 349, 352, 369, 370, 401, 408, 428.

• ••
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II - LES SOLS D~lIVES DIGS BASALTES

CLASSE VI - Groupe 6.3 - SOUs-groupe érodé

Les affleurements de basal tes ne SG trouvent en position plane et domi

nante qu'autour d8 la cote 646 à l'extrémité nord-est des collines. Pa~

tout ailleurs, étant interstratifiés dans les calcaires crétac8s ils ne

voient le jour que sur des pentes raidt::s et sont dominés par les calcaires.

Le profil TUS 412 est lm exemple du type le plus répandu dont on peut ci

ter 2 variantes soit que 18 dûcapage soit plus sévère et l'on tond vers

un li thosol sur basalta en prismes ; soit qu'un approfondisser1ent soit

possible à la faveur d'un mouvement de terrain et l'on tend vors un sol

humique à gley à anmoor acide (CLASSE l, Groupe 103 - CLASSE XI, Groupe

1102) 0

TUS 412

Collines d~ Vineta - extrémité NE, près de la cote 646 - plateau subhori
zontal faiblem8nt disséqué - pentes variâblos, drainage entièrement super
ficiel, érosion forte.
Basalte intracrétacé.
La végétation originelle est lille forêt sclérophilu avec Adansonin spo,
Cornrniphora, Pandanus - la furêt a reculé devant les foux, laissant le sol
à une maigre couvùrture grnminéenne 0

0.

0-5 Horizon organique très noir d~; consistance grnsse - entourant
des cailloux ou graviers émoussés pourvus d'un cortex d'al téra
tion - structure très finement grumeleuseo

00"
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Horizon gris sombre à gris clair - argileux - très bien struc
turé en éléments polyédriques fins cohérents et contenant gra
viers et cailloux de b~salte.

Ces deux horizons bien tJxplorés par les racines.

Cailloux ang~l~ux dG b~salte gris clair ou marron-jaune avec
cortex d'altèrntion - argile très bien structurée dans les
interstices - pGnôtration encore abondante de radicelles.

Le profil TUS 414 Gst exceptionnel. Il s'agit du seul sol bion développé

que nous ayons trouvé sur basalte d~1s la région.

TUS 414

Pont de la Maroly - très 10cnlel'18nt le basal te affleure en pente faible.
Il est dominé à peu de distance par le calcaire.

-.

"-

0-5

5-10

10-15

15-30

IIorizon de r8couvrement sablo-limono-calcaire - plus ou moins
particulaire lié par les radicelles d'Heteropogon qui sont
bien développées.

Horizon orF,aniquo à mull calcique légèrement gras - argilo
sableux - rougo-brun sombre 2,5 YR 2/2 - faiblenent structuré
grumeleux moyen à sous-structure grumeleuse très fine - élé
ments fr,~giles et fric,bles

Horizon faible~ent 0rganique - argilo-sableux ou argilo-limo
nGUX - plus vif 2,5 416 - P10YbnnePlent structuré polyédrique
émoussé ou gTumeleux à éléments moyens ou fins, plus ou moins
friables.

;irgilo-limonet~ - brun-rouge foncé 2,5 YR 4/2 (5 YR 4/4 humide)
très structuré prismatique moyen à polyédrique grossier ~'.V8C

éléments anguloux à faces luisantes séparés par d8s fentes de
retrait nombreuses ct sinueuses - sous-structure polyédrique
anguleuse très fine et très ferme.

• ••
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Ces trois horizons contiennent des graviers et cail
loux arrondis dG basalto. Ils ne sont pas calcaires •

30-50

1()-.x

Transition nette: horizon limono-~rgileux sec - brun clair
mêlé de blanc 10 YR 6/3 - très structuré en polyèdres nngu
leux se fragmentant en toutes tailles.
Amaf3 de cnlcaire bléUlc très finement cristallisé. Cet horizon
ust traversé de strates ou poches résiduelles d8 basalte gris
bleu ~ltéré ou fragmenté en petits cubes ou en écailles.

~~salte altéré gris-bleu finement fragmenté traversé de traî
nées d~ calcaire blnnc

Ces deux horizons traduisent peut-être une hydromor
phie n.ncienne.

Les alluvions v8rtiques
================;======

CLASSE II - SOUs-groupe 2.54

".

".

Le cours de l~ rivière Siva divague au milieu d'une large terrasse d'al

luvions-colluvions issues res ravins basaltiques principalement ; elles sont

étaléos au pied dt:s collines et fossilisent le sol rouge karstique.

La coupe des berges montre plusieurs mètres d'épaisseur d'un matériau

limono-argileux calcaro-basaltique dont la structure est extraordinairement

développée on élémûnts fins et fermes. La pédogénèse n'a pas effacé la

disposition en str~tts.

Les surfaces r'10ntrent un relief "gilgaï" à petits mamelons finement cra

quelés avec des fentes de retrait zigzagantes et des trous d'effondrement.

La couleur du sol est noire dès la surface. La végétation de mimosées

buissonnantes et de gram~ées est très caractéristique. Il subsiste quel

ques baob::1bs.

• ••
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TUS 427

0-20 Horizon organiqu<; noir typo élnmoor - argileux - structure grumE.....
leuse - l'Gnracinement est limité à 10 cm.

20-100 Passat;e par indentntions noirâtres à un horizon argileux (AA)
olive sombre à nunncos da gley - truffé de concrétions en gre
ne..ille o

Ensemble massif se débitant en polyèdres E:t prismes grossiers
à grandes faces lisses et striées.
Ensemble très consistant, excessivement cohérent.

A ce type de sols se rattachent les profils TUS 346, 425, 431 •

00 •
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III - A PROPOS DE QUELQUES "SOLS BRillJS" NON DETERMINES

Sols bruns eutroEhes ?
================-=====

CLASSE VI - Groupe 603

Sols bruns rnédité:.:rnnnâen8 ?
============================

CLASSE VIII - Groupe 803

Autour (~ü 1.<.1 ferme de Trn.nokaky en peut observer en circulant que la sur

fac\:) pas;.,;c:: sans tra.nsi tian de 1.'::~ cou10ur rcugE: dus 801s RT''' à une couleur

brune qui correspond ~ d~s sols t01s que TUS 4160

TUS 416

Vinetn-Gst, sur le plateau de Trnnokaky - Pento nulle et drain~gE: faible
en surface comme an profondeur o

Etage Crét~c6 - calcaire marin à morphologie karstique couverte très an
cienne.
Sisalüraio et cul tur8 diverses. Ficus, Nnnguiers, IIypgrrhenié1. ruf2. o

-.

".

0-15

15-35

35-130

HorJ.zon orgcmique nr[>,ilo-limonliux-sableux - jn.uno ft.'·ncé 10 YR
4/3 - très structuré polyédrique EL éléments moyens fbr::10s aV6C
sous-structure polyédrique fine à grumeleuse - r:'..cines et ra
dicel18s très abondantes

Horizon de pén6tration oreaniquü irrégulière argilo-limoneux
brun foncé 7,5 YR 4/4 mêlé de brun sombre irrégulièrement
structuré polyôdrique émoussé ou anguleux à élémonts fermes
aV0C sous-structurE: polyédrique fine.

Horizon argilo-s11.bleux (SF) <1,VGC qu81ques pénétrations orga
niques et de très nombrüuses conorétions en grenaille, dures,
noires, s'éoaillant - coulGur brune vive à olaire 7,5 YR 5/6
6/8 - enseFlble ;18,s;3if à l'état humide, poreux à sous-struoture
polyédrique.
Non caloaire sur tout le profil.

000
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Des murailles de c~lcaire cloisonne +e profil entre la surfac8 at 130 cm
en profondeur. Ce calcaire pr5sonte des surfaces arrondies de formes
karstiques virtuelles. S.::. masse est de calcaire impur jaunâtre recristnl
lisé mn.is s~.ns croute zonée 0 Le: sol y est appliqué étroitement et adhère
par l'intermédiaire d'wle pellicule altérée jaune claire. La cnssure: révèle
des cn.vités sinueuses où pénètrent les racines et où se trouve du sol.

Sur un ~utEe profil observé on une autre saison (TUS 338) on notait llile

structure exceptionnellemGnt développée poly6drique dds horizons de SUl'-
•facc ct des mottes du labour à l' éto..t s<::c. Par contre en profond(;ur à

l'état frais la structure paraissait fniblement développée polyédrique à

éléments très friables sc fragmE..ntant en pseudo-grumea.ux du type "se:noule".

Nous notions qUb si l~ structure développéG dG la surface rappelait 18s

alluvions v<::rtisoliques issues des basaltes, 1<::. structure en sl:;moule rap

pelait beaucoup plus une morphologie ferrallitiquG.

A pr\0mièrcJ vu" nous .J.vions qualifiô cos sols "bruns méditérranéens" p'J.r

analogi0 ~V0C les sols m~ limitrophes. hL coulour jaune pouvait Gtre at

tribuée à un défaut local dG drainage, la morphologie karstique se trou

vant empatée par unû imur~t6 plus ~rande d\~s calcaires.

Cependant unu analyse pratiquée sur le profil 338 a révélé lGS rapports

Si02 / A1203 suivants

338-1

338-2

338-3

0-20 cm

20-40 "

100-110 "

1,9

1,5

1,3

".
Il s'agirait donc d'un sol ferra~litique (ou d'un sol BM sur matériau

ferrallitique en supposant que le: concept BM s'accomode d'un héritage fer

rallitique).

Comment pout-on expliquer la prGsence d'un tûl sol en fonction

du contexte régional ?

000
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Les bancs d'argiles jaunes

En plusieurs sitGS des platG~ux de B~manara, Belomotra et Vineta nous avons

observé dos bancs d'argile jaune non calcaire.

TUS 422

Belomotra, sur la butte dG Bùfoly près d0 la cote 255 (feuille IGN D-58)
surface locnlomen t plane, bien drainéo <lctuellement, limité par un talus
d'érosion ancien.
La couverture sableuse est attribuue au Pliocène continentale 18 subs
trat c2..1c8.ire devrnit Gtre Ec:cène marin 0

Savane nrbustiv& dégradée à strate graminéenne prostrée.

"0

0-115

150-260

260

Horizon sabla-arcileux rouge-brun 2,5 YR 4/8 - à structure mas
sive avec éclats grossiers friables.
Il s'agit d'un sol FT à faciès FS. On passe aux horizons sui
vants par un~ limite brut~lc et irrégulière, les sables ravi
nant l'argile 0

Couche argilousG finem~nt sableusG puis plus nettemdnt argi
leuse - brun vif 7,5 yn 5/6 - très fortement structurée pris
matique large à éléments très fermes et cohérents. Des poches
sont remplies dE: calcaire pulvérulent très bl~nc au plancher
de l' horizon 0

!Tarne sableuse jaune 10 YR 8/4 compacto c.:t cohérente, indurée
par endroits ou réduite en poches pulvérulentes.

Grès calcaire.

".
Nous avons pbnsé qu~ C86 b~ncs pouvaient représenter un paléosol formé sur

.le calcaire et fossilis0 par la transgression continentale pliocène.

Il se pourrait ~ussi qu'il représente la base de la série pliocène trans-

grûssivo sur les calcaires.

• ••
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Il se pourrait encore que ce fut le simple produit d'~ltération du cal

caire ~u sein de la nappe phréatique qui s'est installée à la base des

sables et qui résurgissait naguère en sources tout autour de la butte 0

Une étud0 du ces argiles p:'..r les rayons X (C 0 GENSE) a r6vélé 1ll1G impor

tante proportion dû montmorillonito. Ce résult~t nous inclinerait V8rs

la dernière hypothèseo

Notons uncore que cette argile vient en affleurement à Befoly lorsque

l' 8rosion a· localement décapé le recouvrement sableux ct donne lieu à un

sol Brun Eutrophe, jaune à forte structure gonflante.

Notons encore qu'au contact des sables et de l'argile - contact qui donne

lieu à la nappe n.ctuoll(~ - s'Gtait constitué autrefois une forte clctlle

de grès ferrugineux dont on voit les morceaux démantelés en mosaïque dis

jointe sous le talus d'érosion et surmontant l'argile.

Sur Vin0t0 et Bemanara nous ne disposons pas de coupe stratigraphique aus

si nette ~ais les mêmes éléments peuvent être observés sép~rément : sables

de contamination, débris de grès ferrugineux et argiles jaunes 0 Un profil

de sol Brun Jmtrophc é'1 été observé (sous réserve d'analyse) à Vineta

(TUS 402).

TUS 402

Vineta-ouost - topographio plane à drainage localement contrû.rié - sur
calcaire éocène Marin et contamination pliocène probable - sous forôt
si::Icondaire.

".

0-30 Horizon très humifèro - intrication de racines - ~rgilGux gris
noir - structure gTumeleuse très meublG dû 0 à 15 puis polyé"
clrique très tnurmentée ferme.
Humus d~ type modûr : cela est contradictoire mais il pourrait
s'agir d'une dégradation du Milieu superficiel postérieure à
l'évolution des horizons profonds.

.0.
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30-a0. ArB'il.eux, non .calcaire - ocre clair - très fortement struc
turé polyédrique t~nd~nt à cubique, très consistant très cohé
rent avec fentes de retrait importantes et luisantes.

80-120 Argilo-sableùX, calcaire - ccre-brun ~ semble proc~dor direc
tement de l'altérc.tion du calcaire en place.

On pourrait danc établir un rapport ontre ces argilos <o:t les sols l'bruns"

dû Tranokaky. Un dépôt local d'argile montmorillonitique - ou l'argile

de décalcification d'un calcaire en milieu phréatique serait V0nu tn nf

fleurement et aurait subi une <".1tération ferralli tique jusqu'à trn..YJ.sfor·

mation totale en kaolinite et gibbsite : le paléosol ainsi formé ,"urait

été conservé, piégé dans le vieux karst, isolé des sols m~ voisins. Cotte

hypothèse semble très conditionnelle.

La contribution des alluvions basalti~es

Un autre rapprochement peut être t(;nt6 avec les matériaux dGS cnllines

de l'est. Il se pourrait qu'antérieurüDont à l'épandage récent qui amène

ces dépôts calcaro-basaltiques pGU évolués à fossiliser les sols roug~s

~1 du bassin de la Siva, un épandage ancien et puissant ait fossilisé

jusqu'au plateau de Tranokaky. L'altération ferrallitique de ce matériau

aurait pu avoir lieu avant ou après transport.

On observe une certainû analogie dd texture, de couleur et de par la

présence des concrétions en ~TGnaille. l~prisonné dans les alvéoles du

vieux karst ce matériau ferrallitisé aurait résisté aux pôriodGs érosives

postérieures. Son évolution est aujourd'hui pratiquement bloquée.

D'autres profils d(; sols "bruns" à forte structure ont été notés dons le

ravin dEi Sambandefo (TUS 434,435). Nous réservons leur déterminD.tiûn •

•••
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IV - LES SOLS CALCONAGNESIMORPHES DE LA CLASSE III

SOus-groupe des sols bruns calcaires.

Tous les affleurements de calcaires de l~ région en positions de croupes

ou de versants exposés à l'érosion sont couverts de sols bruns calcaires.

TUS 405

Extrémité nord du Bemanara - plateau tabul~ire étroit à som~et 16gèrement
ondulé sur calcaire marin crétacé suprabasaltique.
Savane à Heteropogon contortus avec quelques Poupé~rtia caffra.
La surface est plane, colluvionnée j jonchüe do blocs arrondis de calcaire
jaune ùu d~ crGute tendre blanche à contours zonés.

"0

1-5

5-25

25-50

50-80

Horizons humifères à mull calciquE; - brun foncé 5 YR 4/1 
sabla-argileux - très bien structuré polyédrique émoussé à
éléments fermes dans un ensemble plus mn.ssif débité en pla
quettes.

Horizon humifère à faiblement humifère argilo-sableux - ocro
foncé 5 YR 4/2 taché par la matière organique et par un myce
lium calcaire - structuré polyédrique émoussé à éléments fins
bion individualisés avec de très nombreux petits éléments cal
caires friables.

Passage rapide à un horizon limoneux calcaire - ocre p~le

7,5 YR 8/6 - bien st~ucturé polyôdrique à éléments tourmentés
moyens et friables.

Limon calcaire jaune clair - aspect marneux massif à éclats
tourmentés avec sous-structure pulvérulente sans 61é:18nt", àllT' .

cis
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Entre 25 et 50 existe un bloc do calc~ire plus ou moins nltûré revêtu
d'une croute régulièrement zonée •

TUS 406

Sous bois au sommet de la butte qui prolonge l'empl<:wement de rrus 405.

Le profil est analogue mais il y a une croute zonGe à l~ limit& des hori
elOns A et C entre le sol et le limon-cL11"cairù. Cettl: croute est irr6guliè
re, discontinue, étag6e en profondeur.

En surface on trouve des morceaux d'une dalle à croute zonée ocre pâle
remarquablement régulière

Cos sols bruns cé\lcaires représentent pensons-nous le rûsultat d~, J.' évo

lution actuelle des calcairos lorsque l'érosion les a livré r;)cemment à

l'action du climat.

Cependant on n'observe aucune différence entre un profil suppos~ rccent,

évolué en phase calcimorpho et un profil qui rosulterait de ln. tr()nc~ture

d'un sol rouge m6dit6rranéen.

Nous avons dûcri t les horizons de contact entre ces sols ml voire FT facies

FS horizons où les morceaux de calcaires plus ou moins altür6s sont mêlés

au limon d'altération jaune pâle et à des poches d~ mn.tériau de dûcalci

fication ocre pâle : de tels horizons rnmenûs en surface et teintû par un

mull calcique prennent la morphologie "brun calcaire".

g g.
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Les paysages de plateaux calcaires du sud de Madagascar, sévèrement érodês

ou couverts de croutes offront Ul1 aspect désolant avec lequel ceux de Vine

ta et Bemnnara contrastent agréablement. Là nous trouvons des sols épais,

une SGvane dense et ombragée, de l'eau pérenne en surface et de l'enn dis

ponible par forage. Il s'agit donc d'unités géographiques intéressantes.

Lour bonnl;:) conservation ni est pas snns rapport avec un relntif sous-déve

loppement. Aussi est-il à souhaiter que leur mise en valeur ne détruise

pas précocanent leurs potentialités.

Les sols RiT présentent - sous r6servû d'analyses - de bonnes c~ractCris

tiques physiques et chimiques. Avec une teneur en argile parfois importan

te la capacité d'Gchange est élevée, saturé~ en calcium. Leur profondeur

étant suffisante, la capacité de rétention - pour peu qu'elle ait ét~ ali

mentéE; - peut fournir l' humidité à une culturc dG saison cIo pluie à cycle

long telle que lu coton. Cette humidité fait défaut en annéos peu plu

vieuses.

Les sols mi hydromürphes accusent ce comportement ~t~lt plus argileux.

Les sols FT à faciès FS compensent 18ur manqua de corps et de c0pacit6

puur l'eau par une plus grande prüfondeur et une grendv friabilité. La

c'~pacité d'échange est en rapport avec le taux élevé dE:;s sables grossiers;

sa saturation en principe faible [';'Jais nous ne disposons encore d'aucun

chiffre pour le confirmer.

Ces s.::ls sont sensibles aux aléas de l' année pluvioM~trique. Une bonne

répn,rtitian plus encore qu'un volu.'TIo élevé lcmr est nécessaire pour assuror

la levée et le d6veloPP8ment d8 pl~ntes telles que le coton. Leur tex

ture les r end très propres à la cul ture dtis arachides •

... .
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Le creux des ondulatiœls topographiques présente toujours une plus grande

humidit6 mais le défrichement des axes de ruissellement devrnit être pru

de~ent contrôlé pour éviter l'érosion.

Les sols miT et les sols Fr "faciès FS" plus encore sont très vulnûrables

en eff~t à l'érosion mécanique: celle qui résulte du ruissellement après

destruction du couvert vGgétal et des horizons compactés de surface. Ils

sont très sensibles aussi à l'érosion chimique qui résulterait de la répé

tition de cultures sans restitution, de la d~struction du stock d'humus et

du complexe organo-minéral de surface. On aurait vite fait de les rendre

battants et dG créer une discontinuité mécanique dans le profil (samelle).

Bien des irrégularités dans le dévbloppement des plantes pourront s'ex

pliquer pax l'examen du profil cultural autant que par celui du bilan chi

mique •

Il serait soullaitable de respecter la vocation forestière des sols sur

basaltes et bruns calcaires. Lo dofrichement ne livre à la culture ou

p~turagG que des sols médioores et n'est pas sans Modifier l'hydrologie

du bassin du Fiherenana.

Les sols vertiques sur alluvions basaltiques sont cultivés en rizières

irriguées ou en maïs. Leur potentiel de fertilité est très élevo mais ils

sont difficiles à cultiver. Un essai de coton (IRCT) a donné il y ~" quel

quas années un très fort rendement mais il n'y n pas été donné de suite.

Ces sols gagneraient à être assainis et irrigués.

La savane arborée de Vinetn et les sols qu'elle couvre Sb dégradent lente

~ent en raison d'un surp~turage dcnt les effets sont spectaculaires au vci .

sinago des parcs et des abreuvoirs, et de la pratique du feu. Le ptturnge

SB trouve d'ailleurs concentré sur quelques zones du fait de la mise en

culture des autres et rien n'a ôté prévu pour pallier cette suroharge. LQ

conscrvatüm des sols SUPDOSGrait le passage d'un mode d'axploitntion

•••
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extensif à un mode semi-intensif ~vec clôtures, conduite raisonnée des

pâturages, affouragement par culturü et conservation. La nature ne s'y

oppose pas mais le p~sannat local y ost encore peu préparé.

* *

." Il nous est présentement impossible de définir les limites d'extension

des sols que nous avons reconnus. hk densité de nos observations est

insuffisante et la qualité des photographies auriennes laisse trop à

désirer.

Nous ne pouvons que présenter un plan de situation des profils à l'échelle

au 1/100.0000.
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