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RELATIONS ENTRE LE RELIEF, LES TYPES DE SOL,
ET LEURS APTITUDES CULTURALES
SUR LES HAUTES TERRES MALGACHES

par F{Bourgeat\{ Huynh Van Nhan, M. Vallerie

F. Vicariot et C. Zebrowski

(Note présentée par M. G. Aubert)

La mise en valeur des hautes terres malgaches entreprise
par les Services de Vulgarisation agricole a la suite des
travaux de 'L.R.A.M., repose sur la double notion de rota-
tion et de fertilisation intensive. L’analyse des rendements
obtenus et des différents facteurs de production, hormis le
facteurs sol, montre qu’'une part importante de la varia-
bilité (rendements compris entre 0,9 tonne et 7 tonnes par
hectare de mais grain) reste inexpliquée (Huynh Van
Nhanh, F. Vicariot, 1971).

Les études pédologiques (F Bourgeat 1970) ont permis
de caractériser de fagon précise les sols ferrallitiques de ces
régions et de mettre en évidence des unités tres diversifiées
quant a leurs propriétés physiques. Elles ont également sou-
ligné une interdépendance entre les formes de relief et les
types de sols qui les recouvrent.

Ceci a conduit les Agronomes et Pédologues de I'O.R.S.-
T.0.M. a mettre sur pied un protocole de recherche en vue
d’intégrer le facteur sol dans l'analyse des facteurs de
production.

La présente note a trait & I'examen des relations entre
types de sols, types de modelé et ap‘titudes culturales ap-
i préciées a travers les rendements en mais grain.
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1. METHODOLOGIE EXPERIMENTALE

Les schémas de culture mis en ceuvre par les agricul-
teurs encadrés par les agents de vulgarisation sont ins-
tallés sur les principaux types de sols représentatifs de la
région.

L’examen systématique des profils pédologiques a permis
de caractériser les types de sols par leurs propriétés phy-
siques et de les resituer dans la classification établie par
F. Bourgeat et G. Aubert (1970).

La culture testée est celle du mais grain sur défriche.
Les rendements sont ceux obtenus sur 92 parcelles de 10
ares chacune, ayant bénéficié de techniques culturales iden-
tiques.

La variation des rendements en fonction des types de
sols a fait Pobjet d’études statistiques précises. En particu-
lier le test de Keuls a été systématiquement appliqué aux
résultats obtenus.

II. CARACTERISTIQUES ET CLASSIFICATION DES SOLS ETUDIES
(Sols ferrallitiques)

Ces sols ont subi un décapage au cours du gquaternaire.
L’intensité de ce rajeunissement permet de distinguer des
sols pénévolués (ou fortement rajeunis) et des sols rajeunis.

1. Les sols pénévolués (type 1) sont limoneux (de 8 a
20 % de limon) et présentent des la surface des minéraux
primaires altérables. Le développement de leur structure
est meilleur sur sol issu de roches volcaniques, que sur
sol formé sur matériau cristallin. Ils sont toujours trés
poreux. Sur roches acides, ils sont en général susceptibles a
Pérosion ; situés sur des pentes fortes, ils sont rarement mis
en culture. Sur roches basiques, ils sont moins érodables et
situés sur des pentes moins fortes.

2. Les sols rajeunis ont une forte teneur en argile (de 40
4 80 %) et sont pauvres en limon. Les minéraux primaires
altérables, n’apparaissent quentre 60 cm et 2 m. La struc-
ture est plus ou moins marquée. Les horizons humiféres
d’épaisseur variable présentent des structures allant de I'état
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grumeleux & I'état poudreux. Souvent les horizons sous-]a-
cents possedent une structure continue et une compacité plus
ou moins forte.

Cette diversité de propriétés physiques a permis de classer
ces sols rajeunis en :

a) Sols rajeunis typiques a tendance penevoluee (type
2) : structure et degré de structuration bien marqués, appa-
rition de minéraux pmmanes altérables 1égeérement en des-
sous de 60 cm, enracinement profond.

Y

b) Sols rajeunis typiques & structure bien développée
(type 3): structure grumeleuse dans Thorizon humifére,
polyédrique bien développée dans les horizons sous jacents.
Bon enracinement diminuant progressivement en profondeur.

c) Sols rajeunis typiques 4 structure plus ou moins dé-
gradée (type 4) : présence entre I'horizon humifére et I’hori-
zon B profond, dun horizon Bl légeérement compact a
structure polyédrique plus ou moins émoussée ; tendance
a un cheminement plus ou moins horizontal des racines au-
dessous de I'horizon humifére.

d) Sols rajeunis enrichis en minéraux peu altérables et
a horizon friable (type 5) : développée sur roches basiques ;
présence d’'un horizon B1 a structure peu individualisée
friable a Détat sec, peu compact et trés poreux. Bonne
prospection par les racines.

e) Sols rajeunis enrichis en minéraux peu altérables a
Structure plus ou moins dégradée (type 6): horizon Bl
plus ou moins compact avec structure & tendance continue.
Meilleur développement de celle-ci & partir de 60 & 80 cm.
Chevelu racinaire essentiellement localisé dans un horizon
humifére grumeleux a poudreux, de 10 & 15 cm d’épais-
seur et pénétration de quelques racines dans les fentes de
retrait de T'horizon B1.

f) Sols rajeunis enrichis en minéraux peu altérables i
structure fortement dégradée (type 7): horizon Bl épais,
compact, a structure continue. Enracinement superficiel
localisé dans Thorizon humifeére poudreux de faible épais-
seur (10 cm).
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III. RELATIONS ENTRE TYPES DE SOLS ET NIVEAUX DE
PRODUCTION

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-
dessous :

RENDEMENTS
TYPES DE SOLS RENDEMENTS MOYENS
EN T /HA EN T/[HA
Sols pénévolués (1) . . . . . . . .. 2,88 & 6,95 4,71
Sols rajeunis typiques & tendance péné-
voluée (). . . . « . . .. ... 3,51 & 6,25 4,75
Sols rajeunis typiques & structure bien
développée 3). . . . . . . . ... 3,19 a4 7,00 4,91
Sols rajeunis typigues a structure plus ou
moins dégradée 4). . . . . . . .. 2,53 4 4,90 3,83
Sols rajeunis enrichis en minéraux peu
altérables & horizon friable (5) . . . 1,95 4 5,32 4,11
Sols enrichis en minéraux peu altérables
a structure plus oumoins dégradée (6) 1,58 a 4,26 2,84
Sols enrichis en minéraux peu altérables,
4 structure fortement dégradée (7). . 0,88 4 1,76 1,23
Les propriétés chimiques des sols — trés pauvres dans
Iensemble : somme des bases échangeables 0,1 a 1,3
me./100 gr. — n’ont pas permis d’expliquer la grande

variabilité¢ des rendements.

Par contre la classification en fonction des types de sols
définis par leurs propriétés physiques révele que le fac-
teur sol est déterminant. En effet Panalyse des variances
indique que la variation des rendements dfis aux types de
sols est trés significativement supérieure & la variation alé-
atoire. Elle rend compte de 59,5 % de cette variation.
Le test de Keuls permet de mettre en évidence des diffé-
rences significatives entre les rendements obtenus -sur les
différents types de sols pris 2 & 2 sauf entre les types 2
et 3, pour lesquels, d’ailleurs, les propriétés physiques sont
trés proches.
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DIFFERENCES A
ENTRE TYPES DE SOLS EN TONNES PAR HECTARE
Entre 3et7.. ... ... ....... 3,68 41,12
FEntre 2et7.. ... ...... e 3,52 4 1,05
Entredet 7. . ... ... .. ..... 2,60 & 0,96
Bonire 6et 7. . ... ... ....... 1,61 4- 0,79
Entre 3et6. . . ... ... ... ... 2,07 4 1,05
Entre 2et 6. . ... ... ....... 1,91 4 0,96
Entre det6. .. ... .. ....... 0,99 + 0,79
Entre 3etd. . .. ... ... ..... 1,08 4- 0,96
Entre 2et4. ... ... ........ 0,92 X+ 0,79

Les différences et les intervalles de confiance, regroupés
dans le tableau précédent, ne concernent que les sols for-
més sur roches cristallines, de type 2, 3, 4, 6 et 7.

Sur roches volcaniques (sols de types 1, 3 et 5) les ren-
dements ne sont pas significativement différents d’un type
de sol a I'autre. Tous ces sols présentent, en fait, de bonnes
propriétés physiques et sont caractérisés par 'absence d’hori-
zon compact. :

I’examen du profil et des caractéristiques physiques des
sols, reconnaissables sur le terrain, se révéle donc comme
un bon indicateur de leurs aptitudes.

Ce résultat montre I'importance des cartes pédologiques
pour la mise en valeur de cette région. Les travaux d’in-
ventaire détaillé ne sont encore que trés partiels. Un cri-
tere plus général a pu étre mis a la disposition des wutili-
sateurs grace aux relations entre le modelé et la réparti-
tion des types de sols (F. Bourgeat, 1972).

1V. LES UNITES MORPHOLOGIQUES

Dans les zones étudiées, le substratum est constitué par
des roches gneissiques, des granites et des coulées volca-
niques. En dehors des reliefs dominants et abrupts cons-
titués par une ossature granitique, le modelé dérive d’an-
ciennes surfaces d’érosion ou structurales. Son évolution ré-
cente permet de distinguer 4 types de paysages, véritables
unités morphologiques :
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a) La zone des reliefs résiduels et de dissection résul-
tant d’une dissection trés poussée d’anciennes surfaces ou
épargnés par les cycles d’érosion : pentus trés fortes ; systéme
hydrographique fortement encaissé; bas-fonds inexistants.

b) La zone des reliefs dérivés correspondant a une forte
reprise d’érosion ancienne, et présentant des pentes généra-
lement fortes; ensemble de collines arrondies qui culmi-
nent a des attitudes 1égerement différentes ; encaissement du
systéme hydrographique encore accusé ; bas-fonds trés ré-
duis occupés essentiellement par des sols peu évolués.

¢) La zone des reliefs de rajeunissement associés a des
reliefs dérivés, association complexe du relief dans une zone
de contact entre 2 niveaux d’aplanissement (F. Bourgeat
et M. Petit, 1969); pentes trés variables; paysage cons-
titué d’une multitude de croupes convexes d’interfluves qui
culminent a la méme altitude ; bas-fonds & pente indécise
occupés par des sols hydromorphes peu humiferes.

d) La zone des reliefs de rajeunissement associés aux
témoins des surfaces rajeunies constituée par des croupes
d’interfluves et, localement, de larges replats sommitaux et
interfluves plats ; systéme hydrographique peu encaissé, bas-
fonds occupés par des sols hydromorphes organiques.

V. RELATIONS ENTRE LE MODELE, LES TYPES DE SOLS
ET LEURS APTITUDES CULTURALES

On note une relation trés étroite entre les reliefs, et la
nature des sols qui les recouvrent d’une part, entre les sols
et les rendements d’autre part.

On peut donc attribuer & chacune des zones précédem-
ment définies une aptitude déterminée. Une analyse de
variance des rendements montre que la source de variation
lie aux unités morphologiques rend compte de 42 % de
la variation totale.

Les résultats globaux observés dans les différentes zones
sont exposés dans le tableau suivant:

Les rendements sur les différents types de sols quelles

e
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RENDEMENTS
. MOYENS
UNITES MORPHOLOGIQUES TYPES DE SOLS DOMINANTS PAR ZONE
EN T/HA
Sols pénévolués (1) . . . . . . .
Zone de reliefs résiduels et|Sols rajeunis typiques & tendance
de dissection . . . . . pénévoluée (2) . . . . . . . . 4,74
Sols rajeunis typiques & structure
bien développée 3). . . . . .
Sols rajeunis typiques & structure
Zone des reliefs dérivés .| plus ou moins développée (4). . 4,00
Sols rajeunis typiques & structure
plus ou moins dégradée (4) . .
Zones des reliefs de rajeu-|Sols rajeunis enrichis en minéraux
nissement associés 4 des{ peu altérables a structure plus ou
reliefs dérivés. . . . .| moins dégradée 6) . . . . . . 3,04
Zbdnes de reliefs desrajeu-{Sols rajeunis enrichis & structure
nissement associés aux| plus ou moins dégradée (6) . .
témoins de surface ra-|Sols rajeunis enrichis & structure
jeunie . . . . . . .. fortement dégradée (7). . . . . 2,69

que soient les zones ou ils ont été observés sont indiqués
dans le tableau p. 776.

CONCLUSION

On peut dire que la reconnaissance et la délimitation des
unités morphologiques permet, dans une premiére approche,
d’affecter a chacune d’elles un seuil de production déter-
miné et ainsi de sélectionner les zones les plus favorables.

Dans un deuxiéme temps, il convient de préciser dans
chaque unité retenue, la localisation et I'extension exacte
des différents types de sols.

11 convient enfin de souligner que, malheureusement, les
sols les plus favorables sont situés sur des pentes plus ou
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moins marquées, ce qui détruit un préjugé trop répandu qui
consiste & admettre que seules les zones planes sont aména-
geables. Ce critére, valable sur le plan de la défense des
sols et de la mécanisation des cultures, est a revoir sur le
plan de la mise en valeur pour 'ensemble des hautes terres
de Madagascar.

O.RS.T.OM. - E.N.S.A. Tananarive
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