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Introduction

Ll'existence des andosols & ldadasgascar et dans 1'Ile de La Réunion

est une notion déja ancienne.,

-

D&s 1957, P. SLGAIRY, dans sa thése sur lcs sols sur roches vol-
caniques décrit, dans le massii de 1'Anksratra (Hauts Plateaux malgaches)

des "sols ferrallitigues humiféres noirs ou sols ando'.

a
A la méme épogue J. RIQUISR daderit & La Réunion des sols ferralli~

tigques beiges qu'il assimilait aux hydrol humic latosols des Hawaii,

Les caractéres des andosols ayant été précisés aux cours des der~
niéres années, 1l'étude des sols de ces régions a été reprise afin de mieux
définir ces "andosols! et de les replacer dans la classification la plus

récente,

Dans une premiere partie leé principales caractéristiques des mols
étudiés seront rappelées et , en fonction de leurs caracteres andiques ,
ces sols seront placés dans la nouvelle classification frangaise des andosols,
Le réle de 1'age du matériau originel aisni que celui du climat seront tout
particuliérement soulignés pour l'existence méme des andosols.

Dans une deuxiéme partie le probléme de la podzolisation des ande-

sols sera soulevé.



1. Caractérisation et définition des sols

1e1. Les sols de 1l'Itasy

Généralités
Le massif volcanique de 1'Itasy est situé & une centaine de

kilométres & 1'Ouest de Tananarive. Son altitude est de 1.000 & 1,700 m.,

La pluvioméirie est comprise entre 1.700 et 1,800 mm ; la saison ot
seche dure 5 & 6 mois pendant lesguéls il ne tombe que 70 & 80 mm. Ta tom—

pérature moyenne est de 13 & 20 °,

Les manifestations volc.niques quoigue non datées sont récentes
(10,000 ans ?), les phases ultimes étant constituées par des projections qui

ont recouvert la majorité du massif volcanique.

Ces projections donnenit naissance a des sols plus ou moins profonds
suivant leur position topographique. Alors que sur replat les sols présentent
netiement des caractéres de sols ferrallitiques, sur les pentes des cOnes
volcaniques les sols sont sans cesse rajeunis par l'érosion et présentent
alors des caractéres d'andosol . Ce sont ces derniers sols qui sont ici

étudiés.

Morphologie des profils

Les profils sont de type A.C. parfois A (B) C
L'horizon A, d'une épaisseur de 15 & 25 cm est brun gris
(10 YR 4/% & 10 YR 3/3) limoneux & limono-argileux. La siructure, bien
narquée est grumeleuse fine & moyenne, La porosité est forte. L‘enracinemeﬁft

toujours important.

Lihorizon (B), dont 1l'épaisscur est fonction de la position topo~
graphique est brun jaune 10 YR 4/4, limoneux & limono-sableux. La structurc
est continue. Sur les parois, les mottes séchées a 1l'air présentent une struc-
polyédrique a prismatique trés grossitére ; les mottes sont friables et pul-
vérulentes. La ponsité cst €levée. L'enracinement, beaucoup moins dense que
dans 1'horizon humifére est encore élevé.

L'horizon C est brun gris (10 YR 4/4 & 10 YR 5/6) limono-sableux &

sablo limoneux. Ia structure est particulaire & continue, La friabilité

de 1'horizon est toujours élevée. La porosité est forte,
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Propriétés physiques

La texture apparait & l'analyse limoneuse & limono-argileusé
en haut de profil, limono-sableuse & sableuse en bas de profil,
Les mesures d'humidité du sol en place au cours de 1l'année montrent
que le sol se desséche sur une assez grande profondeur durant la saison
séche. Au laboratoire, la dessication n'est pas irréversible.

La densité apparente est comprise entre 0,65 et 0,90.
Propriétés chimigues

Les temeurs en matiére organique sont assez élevées, 30 &

50 %, de carbone total dans l'horizon A avec un rapport C/N de 16 & 18.
Ce rapport s'abaisse rapidement en profondeur 01\1 il atteint des valeurs de
8 & 10. (les valeurs élevées de ce rapport en surface peuvent &tre attribuées
aux feux de brousse )

Le rapport ﬁ;— égal 4 0,6 en surface s'abaisse en profondeur
(0,2 2 0,1).

Le pH compris entre 6 et 6,5 en surface remonte & 6,7 - 7 en pro-
fondeur,

Les teneurs en éléments échangeables varient de 4 mé {100 g en sur-
face & 12 mé en profondeur, le calcium étant 1'élément dominant (fig. 1,
S0Z 6 et SO0Z 4). Néanmoins dans les sols les plus épais (fig. 1, SO0Z 5) ces

teneurs s'abaissent & 2 ou 3 mé/100 g.

Le taux de saturation de 20 a 60 %, s'abaisse a2 10% en surface gans les

sols les plus profonds.

Les ieneurs en éléments totaux sont d'autant plus importantes que
le sol est plus rajeuni : vosines de 140 mé/100 g dans les sols dc type
A. C. (fig 2 , profil S0Z 6) , elles ne sont que de 40 & 60 mé/100 @ dans
les sols de type A B C , (fig. 2 , profil S0Z 5) .

Le rapport 8102 /A1203 voisin de 2 dans les andosols de type A C ,

peut s'abaisser & 1,3 - 1,5 en surface des sols de type A B C.

Propriétés minéralogiques
Les diasgrammes de R X ais.i que 1'ATD ne wontrent aucun mi-
néral argileux dans les sols ayant un profil A C.
Par contre dans. les sols ayant un profil ALB:l C , la gibbsite et
un minéral argilcux mal cristallisé de la famille de la kaolinite peuvent
&tre identifiés et d'autant mieux gue 1l'échantillon analysé est plus proche

de la surface,
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La rechierche des produits amorophes par la méthode de SLGALEN montre
que (fig. 3) :
- 40 4 50% du Ter total est sous forme amorphe soit 80 & 100 m/g de sol
- 40 & 50,, del'aluminiwa total est sous forme amorphe soit 80 & 100 mg/g ¢ sol
- 305 dela silice totale cst sous forue amorphe dans les sols ayant un profil
A, C. glors gque seulement ©;. de la silice totale est sous Torme amorphe en

sommet de profil A B] C.

Conclusion
Tes sols sur cendres volczniques du messif de 1!Itasy tout en
présentant des propriétés d'a.ndosols (caractéres morphologigues, teneurs en
produits amorphes,dont en silice,élevées) ont des propriétés de sols ferral-
litiques. Les caractéres andigues sont mieux marqués dinsles sols les plus
rajeunis par 1l'érosion. Ainsi une sdquence étublie sur une pente d'un cbne
volcanique permet de distinguer, en fonction de l'intensité du rajeunissement

par l'érosion.

TF des sols de la S/cl des andosols peu différenciés G. vitrique

- des sols de 1= S/cl des andosoles différenciés G, saturé

Intensité
3/G chromique
du . R C o aa .
~ des sols de ln S/cl des andosols difiérencids &. désaturéd
rajeunissenient 8/G chromique

- des sols ferrallitigues désaturés

_1+2._les sols de 1'Ankaratra

Généralités
Les sols présentant des propriétés d'andosols ont été recon-—
nus & une altitude supérieure & 2.000 m. A cette altitude la pluviométrie

atteint prés de 3 m ¢t la température moyenne annuelle s'abaisse &4 10°.

Les variations de la roche mére semblent influencer assez peu la

morphologie et les propriétés des sols.

korphologie des profils

Les profils sont de type A (B)C.

Un horigon A . d'une épaisseur de 20 & 30 cm noir ( 5 YR 2/1), trés
organique, toujours humide. La texture est argileuse & argilo-limoneuse. ILa
structure est polyédrique fine plus ou moins émoussée ; en séchant les éle-
ments se rétractent et deviennent trés durs. La porosité est forte. L'enra-

cinement est dense.
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Un horizan A,, brun foncé (5 YR 2/2) mmide, La texture est argi-

leuse, La porosité est forte. Nombreuses fines racines.

Un horizon (B); toujours fortement humide, brun joune & brun rouge
(5 R 4/4), argileux, structure continue ) 1'¢tat frais, se structure forte-
ment sur les parois des talus séchés, Porosité tubulaire forte, pas de racinefs

Lthorizon C a une épaisseur qui dépend de la position topographique
du sol, il est toujours trés riche en minéraux primaires.

Propriétés physiques

Ie texture est arglleuse dans i'ensemble du profil, les te~

neurs en argile sont toujours supérieures & 50j.
Les teneurs en eau du sol frais atteignent 180% dans 1l'horizon hu-
mifdre et 1005 dans 1'horizon B , Ia dessication est fortement irreversible.

(£1g. 4).
La dznsité apparente est comprise entre 0,4 et 0,7.

R}. L - Prof.'l kr"iyaze ) sol fﬂl}l-“l stduf!: /’a;'r

Sol séché B I'alr 2ol frals, non sbchd
© o — e Nt
pF42 pF3 pF 4,2 pFS

§ 2 83 3 8 &8 8 »

Propriétés chimiques

_ Ins teneurs en matidre orgenique sont élevées : 18050 de
carbona total dans 1l'horizon A” ’ 80% glens A12 et 35% dons (B). Ie rapport
C/N est élevé, &gal & 20 ;1) ne varie pas besucoup dans le profil.

AH
Is rapport W

en profondeur ou il etteint des valeurs égales & 0,7 -~ 0,8 ,

égal & 1,5 en surface, s'abaisse progressivement

La désaturation du profil esi forte, le pH est compris entre 4,5
et 5.
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Ie teux de s~turation est infdérieur & 1w avec une C 2 C de 16 &
20 mé pour 100 g et des teneurs échangeables de 1l'ordre de 0415 mé/100 g

Les teneurs en é1éments totaux sont de 12 4 15 mé/100 g.

Le rappert Si0, /11.1203 est de 1l'ordre de 1,2 & 1,6.

Propriétés minéralogiques :
In gibbsite ainsi que la kaolinite sont facilement identi

fiables a l'aide des dingrammes de R X et de 1'analyse thermigue diffé-

rentielle ,
Iz détermination des prodults smorphes par la méthode de

SEGALEN montre (fig. 5).
- 45% du fer total est & 1l'état amorphe soit 8 & 9% de sol.
- 35% de l'aluminium total est & 1'.tat amorphe soit 9 & 10» de sol.

- la silice cmarphe est par contre en trds faible quantité 0,1 & 0,2% de sol,

-ﬁ’g.f . ExWatfions de subslances a.m,rpkes (Sc’&s‘u‘ ; Sols d’ Aukaratis

%o O Siment ¢TIt g reOgORY
§ dliment taea) (Triackd

A4

Conelusion
51 par leurs propriétés morphologiques et certaims de leurs
propriétés physiques les sols de l'Aniaratr: se rapprochent des andosols,
ils en diifcrent par leurs propriétés minéralogiques ; ils ne possédent que
peu ou pas de produits siliceux amorphes. Ces sols, déja trés évolués, pour-
raient €tre classés comme sols ferrallitiques dans un groupe andiocue.

.
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Dans le cas de leur maintien dans la classe des andosols, ils seraient a
a4 classer dans la sous-classe des andosols différenciés, groupe perhydrate,

sous-groupe mélanigue,

Quelgue soit la place de ces sols dans la classification, il est
certain que le climat frais et humide de l'Anksratra semble &tre responsable

de la plupart des propriétés andigues de ces sols.

1.3. Les sols de la Réunion

Généralités
Les sols étudiés ici ont été prélevis sur le versant occi-
dental de 1'Tle. Les andosols se trouvent & une altitude comprise entre
950 & 1.500 m.
La pluviosité est comprise entre 1.350 et 1.700 mm, la température
moyenne znnuelle entre 10 et 15°. La saison seche dure de 2 & 5 mois, son

effet est trés atténué par 1'ennuagement et les brumss.

Morphologie des profils
Les andosols ont un profil de type A (B) C . Leur épaisseur,

jemais trés élevee ,est comprise entre 60 et 150 cm.

L'horizgon humifére d'une vingtbtaine de centimétres d!'énaisseur est
noir lorscu'il est sec nais lz couleur devient brun sombre psrfois jaune
sombre sur une coupe rafrailhie (10 IR 4/3 4 10 YR 3/4). La couleur de l'ho-
rizon (B), & 1l'étsi humide est brun joune sombre (10 YR 4/4) ; elle peut
devepnirtr plus claire ou plus rise en profondeur. La coulewr du sol sec ne
wrésente pas besucoup de diffirence avec celle ¢u sol humide , elle

s'éclaircit légérement.

La texture parait limono-argileuse & limoneuse dans l'horizon A, .
elle est plus argileuse dans l'horizon.[B} et redevient plus sableuse dans
1'horizon C . Le caractére "savorneux" est toujours trés développé.

Ia structure est particulaire dans 1l'horizon A , souvent soufflée ;
guelyues éléments polyédriques démoussés de taille moyenne peuvent exister,
ils sont treés frisbles. Dans les horizons [B) et C , la structure est le
plus souvent continue mais peut &tre parfois polyédrique émoussée fine &
moyenne dans (B).

La cohésion est toujours tres frizble dans les horizons A et C ,

qui sont meubles . L'horizon (B ) est souvent meuble mais peut présenter une

trés légere compacité en place,
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La porosité est élevée surtout dans l'horizon A j; elle peut 8tre
tubulaire dans @).

L'enracinement est toujours important et profond.

Propriétés physiques

La texture du sol détesminée par l'analyse granulométrique
est limono-argilo - sableuse & limoneuse (20 & 40% de sables, 10 & 20% de
limons, 5 & 15% d'argile), avec une humidité de 1l'échantillon égale & 30 -
355%.

Les teneurs en eau des profils en place sont élevées ; toujours su-
périeures a 100%, elles peuvent atieindre 200;..

La dessication est irréversible.
Propriétés chimigues

Les teneurs en matiére orzsnique (fig. 6) sont élevées : GO & 150%o
de C total dans l'horizon A , 20 & 30% au contact du matériau origzinel.
Le rapport C/N est égei & 14 -~ 15.

Les acides fulvigues dominent lorgement (fig. 7), surtout en profon—
AH
AP
férieur a 0,05 en profondeur.

deur : le rapport lézerement inféxieur i 044 en surface, devient in-

La désaturction du profil est forte : le pH est de 1l'ordre de 5,5
dans l'ensemble du profil ; le taux de saturation est inférieur & 1% avec

une C E-C de 20 & 30 mé en surface et de 10 en profondeur.

Les teneurs en ¢léments totaux sont compris entre 25 et 50 mé/

100 ¢, le magndsium étant 1'élément le mieux représenté (20 & 40 mé).

Le rapport SiO2 /Al est inférieure & 1 , il diminue parfois en

2%3
profondeur,

Propriétdés mineralogigues
Seule la gibbsite apparait aux R X et a4 1'A T D , aucun mi-
nércl argileux n'a été identifié méme aprés un traitement H Cl et NaOi.
La détermination des produits amcrphes par la méthode SELAIEN

montre que (fig., 8) :
~ 50 & 60 % du Ter total est sous forme amorphe soit 11 & 17% en Fe,0,

5 4 75 % de 1'alunine est sous forme amorphe. soit 12 & 20w en A1203 o

1
Wi

\

- %30 & 50% de la silice est sous forme maorphe soit 2 & 5% en SiO2
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Classification
Ces sols présentent la plupart des propriétls des andosols ;
trés hydratés et fortement désaturés, ils sont & classer dans la sous-classe

des andosols différencies , groupe perhydratés.
Evolution des propriétés des sols dans une toposéquenez 4 ILa Réunion

Dans une séquence &tudiée sur le versant occidental de 1'ile
Ge La Réunion (fig. 9) il existe une étroite corrélation entre les types de
sol et 1l'altitude , c'est-a-dire la pluviosité., Celle-ci augmente en effet
de fagon tres réguliére avec lialtitude alors que la température moyenne

diminue (fig. 10).
Ainsi du niveau de la mer a 1.800 m on observe (fig. 11)

04 650m Sols ferrallitiques faiblement désaturés

¢’

650 &4 950 m Sols ferrallitiques moyennement désaturés i cavractéres
andiques

950 &4 1.500 m Andosols
1.500 a 1.800 m Podzols

Dans le passage des andosols aux sols ferrallitiques faiblement dé-
saturés certaines caractéristiques morphologiques, physiques et chimiques
évoluent trés ré amliérement

Liorphologie

Les caractéristigues morpholosiques qui varient le plus nettement
sont la couleur, la texture , la compacité du profil et la structure.

La couleur de brun jaune (10 YR 4/4 ) dans les andosols, passe au
brun rouge 5 YR 4/2 4 5 YR 4/3 dans les sols ferralliticues faiblement
désaturés

La texture devient plus argileuse :

Andosol tencur en argile 5 & 15 %
Sols ferrallitiques moycnnenent désaturé teneur en argile 35 & 60 %

Sols ferrallitiques faiblement désaturé teneur en argile 70 & 75 %

La compacité de l'horizon sous-jacent & 1l'horizon humifére augmente
La structure de polyédrique trés fine a continue, toujours faiblement
marquée dans les andosols, devient polyédrique fine fortement développée dans
les sols ferrallitiques faiblement désaturés
Propriétés hydrigues
Les teneurs en eau Ges prorils en place et la dessiccation
irréversible du sol diminuent lorsgue 1l'on passe des andosols aux sols fer-

rallitiques faiblement désaturés (fig. 12).
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Matiére organique
Dans le passage des sols ando aux sols ferrallitigues fai-
blement désaturés on note : une diminution des teneurs en matidére organique

t des repports C/N BWHT , A8 447

cT AT T
Le rappoxrt 8102 /A1.203 est d'autant plus bas que le caractére an-—
dique du sol est plus narqué $i0./ A1.0.
2 273
Andosols 0,2 & 059
Sols ferrallitigues moyennement désaturé 0,6 a 1,2
Sols ferralliticues faiblement désaturé 0,8 a2

Minéralogie
Les minéraux argileux font leur apparition au fur et & mesure
que le caractere andique diminue et correlativement les teneurs en produits

amorphes diminuent (fig. 13 et 14),

Conclusion
L'évolution dans cette toposécuence, des propriétés les plus
carectéristiques des andosols, est éiroitement lide & celles du climat.
L'existence des andosols dans la zone étudide est donc pour sa nlus grande

part liée au climat frais et humide qui y régne.

2. P0dz0l sur andosol

Le phénomeéne de podsolisction sur andosol n'est pas inconru. Clest
ainsi ¢ue DUCLLIUFCUN et SOUCLIVR aduesvent que anuvosolisation et podzoli-
sation peuvent se produire simultanément. Mals alors gque ces auteurs et
d'autres tel que HEXIER n'ont pu observer gue des paénomenes de cryptopod-
zolisation, il n'en est pas de méme & La Réunion ou des véritables podzols
peuvent &tre observés & une latitute supérieure & celle des ardosols.
RIQUILR Zut le premier a les décrire maisc , tout en leur reconnaissant une
morpholo;ie de podzol, préferait leur donner le nom de sol a et a
mascareignite. Le présence de podzol, sur andosol, s'explique par 1l'exis-
tence non pas de silice priméire dans la roche-mére mais de silice secondaire

constituée de phytolithes.

Morphologie des profils
Sous une litiére de 2 4 7 cm d'épaisseur
- Un horizon humifére noir organigue, toujours humide, léger. Ia
texture semble limono-argileusec,lc structure est continue & tendance lamel-

laire. T porosité est élevée. L'enracinement est bon.
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— Un horizon A2 gris humide & structure perticulaire constituée
par des phytolithes de la taille des limons fins et grossiers

~ Sous cet horizon A2 se trouve un horizon &'accumulution brun
noir d'une dizaine de centimétres d'épalsseur. lLa texture est limono-argi-
leuse. Ia siructure est polyédrique émoussée Tine friable, L'enracinement

est toujours bon. Quelgues taches rouille indurées peuvent apparaltre.

- Sous cet horizon d'accwmulation se trouve un horizon brun jaune
équivalent & 1l'horizon (B) des andosols.
On a donc morplologicuement unpodzol développé sur andosol.
Propriétés
Toutes les propriétés physigues et chimiques des andosols se

retrouvent dans 1'horizon (B)C des podzols.

Les propriétés caractéristicues des premiers horizons du podzol sont :

La matiére organique (fig. 15)

Les teneurs en carbone atteignent 150 % Gans 1l'horizon humi-
fére, elles s'abaissent & 30 % dans A2 pour remonter & 100 - 200 % dans
l'horizon B avant de redescendre de noitveau en profondeur.

Te ;apport G/l de 13 & 15 en surface s'abaisse dans A2 pour remonter

en profondeur ou il prend wne valeur relativement constante aux environs de 15,

Les scides humiques dominent largement dans l'horizon de surface puis

diminuent en profondeur. Le rapport AR est de 4 a5 dans A, , 1 & 2 dans A

AT 1 2
aux environs de 1 dans Bh et toujours inférieur & 0,5 dans les horizons pro-

fonds.

Le pH est compris entre 4 et 4,5 dans les horizons A et Bh s 11

pagsse & 5 - 5,5 en profondeur.
Le rapport8102 /A1203 augmente en surface . ILa principale cause

est due 3 la présence de phytolithes (dissouts en partie par les triacides)

mais aussi au lessiveze de 1'aluminium,

2.3. Passage de 1l'andosol au podzol

Certains sols bien qu'ayant unc merphologie d'andosol peuvent &tre
soumis & la podzolisation; ILes principales caractéristiques analytiques

permettant de mettre en évidence ce phénomene sont 3

~ Une augnentation du rapport en profondeur,

AH
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— Une diminution du rapport Sl?g liée entre autre au lessivage

de 1ll'alwninium A1203

— Une augmentation du résidua l'attaque triacide dans les horizons

de surface par rapport aux horizons de profondeur.

—~ Un abaissement du pH dans les horizons de surface

Conclusions

- Ltétude des andosols & Madagascar et & La Réunion montre bien que
deux facteurs, la jeunesse du m.térisu originel etle climat, sont essentiels
quant a l'existence des undosols. Dans 1 'Itasy lo présence des andosols doit
&tre attribuée essentiellement au r.jeunissement incessant des sols, alors
gu'd Ta Réunion celle-ci est étroitement liée au climat. Ce dernier permet
également d'expliquer la conservation de certains caractéres andiques dans
des sols, tels ceux de l'Ankeratra, dont 1l'évolution est déja poussée et

qui ne présentent plus de produits siliceux amorphes.

- Le phénoméne de podzolisation peut €tre, sur les andosols, assez
intense pour aboutir dans des cas purticuliers & la formation de véritables
podzols. C'est ainsi qu'a La Réunion, grice & lo présence de phytolithes,
1'horizon A2 du podzol peut se former. Il semble gue cette podzolisation
soit plus fréquente qu'on ne le supposait dans les andosols , notamment
ceux possédant une matiére organique riche en acides fulvigques , et qu'telle
puisse,dans le cas présent, aller & l'encontre de la thése reconnaissant

aux acides fulviques un effet protecteur sur les allophanes.
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