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MEMOIRES DE L’INSTITUT SCIENTIFIQUE DE MADAGASCAR

Série D — Tome IX - 1959

LES SOLS A RIZ ET LEURS PROBLEMES
A MADAGASCAR

par . \
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Le riz est cultivé & Madagascar sur une grande variété de types
pédologiques. Nous décrirons ici les principaux groupes pédologiques
utilisés en riziculture irriguée (sols submergés).

Les régions de I’Alaotra, des Hauts-Plateaux, de Marovoay (Betsi-
boka) sont les principaux centres de production de paddy & Madagascar.

ALLUVIONS DE LA REGIQN DE L’ALAOTRA -
SOLS DE MARAIS

RrQuiEr J.) et SEGALEN (P.) ont décrit pour la région du Lac Alaotra
les divers types de sols utilisés en riziculture (1).

La cartographie a été réalisée a I’échelle du 1/50.000. Sont utilisés en"

riziculture les alluvions fluviatiles d’origine latéritique (baiboho) et les sols
de marais a divers stades d’évolution pédologique.

Les alluvions fluviatiles latéritiques se trouvent dans les plaines
d’épandage des fleuves (Plaines de ’Anony, de la Lakana, de la Menaloha).
Ces terres portent une végétation assez maigre, sur les parties séches
le Cynodon dactylon, sur les parties humides le Phragmites communis;
ce sont des sols & surface humifére trés minece ou inexistante. On observe
beaucoup de micas et de minéraux en décomposition. Les phénoménes
d’hydromorphie (veinules de fer) y sont assez courants.

- Les baiboho sont des limons argileux et le plus souvent de vrais limons.

' Leur texture est cependant trés variable selon les zones de sédimentation.

On peut rencontrer des alluvions trés sableuses le long du tracé d’anciens
cours d’eau.

Ces terres contiennent trés pew d’humus, leur pH est peu acide, les

bases échangeables sont moyennes ou faibles, les bases totales, surtout

(1) Ce travail a 6té présenté au 3¢ Congrés de la P.I.0.S.A., Tananarive, octobre 1957,

e

O.RSTOM o
Collection de Référence

) 5 NOv. 1967 ne %iil?‘ W oexd
u B

v




76 P. ROCHE ET COLL.

calcium, sont assez abondantes grice aux minéraux non décomposés.
Forte capacité d’échange due a l'importance du complexe adsorbant.

Utilisées en riziculture, ces alluvions donnent de bonnes récoltes de
paddy. L’expérimentation réalisée sur ce type de sol (Travaux de P. Rocug,
J. VeLLy, B. JOLIET) a permis d’arriver aux conclusions suivantes (2, 3, 4) :

Ces alluvions répondent particulirement bien aux apports de fumures
organiques. On peut conseiller apport annuel de 20 t/ha de fumier de
ferme, ou lenfouissement intégral de la paille de riz, ou une culture
d’engrais vert Soja en contre saison. :

I’opération la plus rentable, la plus facilement applicable est ’enfouis-
sement de la paille de riz, cependant ses effets ne se font sentir qu’a la
troisitme année d’enfouissement; Popération la meilleure est I'apport
annuel de fumier de ferme, en culture familiale c’est la solution & retenir.
Sur de grandes superficies et pour des exploitations mécanisées I’enfouis-
sement annuel de paille et 4 conseiller pour des questions de rentabilité.
La culture du Soja, en intersaison, sur une partie de I'assolement serait
également fort intéressante.

Le seul apport d’engrais minéral rentable sur ce type de sol est 'azote
a la dose de 20 kg /an /ha (100 k de sulfate d’ammoniaque ou 50 kg d’urée).
La chaux agricole utilisée seule & la dose de 1 t/ha tous les 3 ans est égale-
ment rentable. Les différentes variétés de riz utilisables dans la région
- de I’Alaotra répondent de facon identique aux apports d’engrais.

ALLUVIONS LACUSTRES ACTUELLES ET SOLS DE MARAIS

Elles occupent tout le centre de la cuvette et forment une plaine
immense en pente douce depuis les premiéres collines (altitude 760 m
environ) jusqu’au niveau actuel du lac (750 m en. eaux basses).

Leur surface plane située sensiblement au niveau du lac explique leur

. inondation périodique & la saison des pluies et le manque d’écoulement
des eaux en saison séche d’ot formation de marécages. La mise en valeur
du lac suppose essentiellement 1’asséchement de ces terres récupérables .
pour la culture.

On peut distinguer divers stades d’évolution :

Premier stade : Sols hydromorphes i engorgement temporaire, la sur- .
face devient grise, noire lorsqu’elle est humide, grice & I’humus. L’hoxi-
zon inférieur devient jaune uniforme, le fer se concentre en donnant des
taches de couleur rouille et parfois des concrétions ferriques. Le sol a
ce stade d’évolution est peu employé en riziculture (difficultés d’irriga-
tion). '

Deuxiéme stade : L’humus s’accumule, 'horizon superficiel devient de

- plus en plus noir et épais. Le sous-sol devient gris (fer réduit) avec quelques
filets rouille (fer ferrique) le long des racines. Végétation : Cyperus lati-
Jolius. ‘

Troisiéme stade : Sols hydromorphes & engorgement permanent atteint
sous marais a végétation de Cyperus emyrnensis (zozoro). Grande épais-
seur de tourbe allant jusqu’a 2 m et sous-sol d’argile blanche. '
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Caractéristiques analytiques :

Ce sont des sols sablo-argileux mais presentant de grosses variations
dans la composition physique d’un endroit & un autre et entre le sol et
le sous-sol.

L’argile grise du sous- -sol est complétement dispersée, elle rend le
sous-sol compact et absolument 1mpermeable. Seule la surface de ces sols
posséde des agrégats stables, grace & ’humus.

Ces terres sont riches en humus pour la partie superficielle, les bases
échangeables sont en trés faibles quantités (manque de chaux et de
potasse) ; le phosphore est moyennement abondant en surface, trés pauvre
en profondeur. Ces terres sont assez acides, pH de 5,6 environ.

En 1951, Movreaux (CL) et Riquier (J.) ont effectué une étude
sur les sols submergés de I’Alaotra P.C. 23 (5).

Ils distinguent un horizon organique (sols hydromorphes, 3 engorge-
ment permanent) comprenant :

a) Jeutrage de racines trés léche, formant un tapis flottant; lorsque
le niveau du lac baisse, ces racines flottantes descendent pour reposer
sur la tourbe sous-jacente.

b) amas de débris organiques assez grossiers, peu humifiés, de cou-
eur rougedire quand on les sort de I’eau. On passe progressivement a
une tourbe humifére blen décomposée. Cet horizon peut atteindre 2 a
3m. ~

¢) un horizon mtermedwzre de 10 a 40 em d’épaisseur, trés grume-
leux, constitué par des granules d’argile grise ou rougeitre, des granules
organiques, des morceaux de charbon, le tout baignant dans une boue
argileuse. .

d) un horizon minéral : ce sont des argiles et des sables, véritables
dépéts lacustres, ne contenant pratiquement pas de matidre organique et
constituant le sous-sol imperméable du marais.

L’horizon organique est constitué uniquement par de la matiére Orga-
nique et de I'eaun (absence de matitre minérale ou argﬂeuse)

L’humus, faible en surface dans la zone des racines, va en croissant
pour atteindre un maximum dans la partie inférieure dé la tourbe ol
la décomposition est plus avancée. La matiére organique va par contre
en décroissant. La teneur en matiére organique et en humus tombe brus-
quement lorsqu’on arrive dans les horizons minéraux.

On note la présence de chaux en quantité assez importante. Ce sont
les partles humiféres du profil qui sont de beaucoup les plus riches. La
magnésie est en quantité plus faible. Les teneurs en acide phosphorique
assimilable sont faibles. La potasse est I'élément le plus déficient dans
ces sols.

En 1951, une étude sur les sols de marais récemment récupérés au
Lac Alaotra, réalisée par P. Rocz ‘(6) a porté sur P’évolution des- sols
tourbeux récupérés sur le marais, leur valeur agricole et les problémes
posés par leur mise en valeur.

Divers stades d’évolution des sols de marais sont décrits. Les séries
pédologiques les plus riches en matiére organique (série Ankaiafo) se ren-
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contrent sous végétation de C yperus emyrnensis. On peut rencontrer
des horizons organiques de 120 a 180 cm d’épaisseur. L’évolution de cet
horizon organique est trés rapide lorsque le défrichement utilise le feu.
On aboutit en'2 ou 3 ans au sol de marais évolué (2¢ stade d’évolution :
série pedologlque Behengitra) ne présentant que 20 & 30 c¢cm d’horizon
organique au-dessus de P’argile blanche, sous-sol imperméable du marais.

Lorsque le drainage est fait avec précaution et en absence de feu,
I’évolution de I’horizon orgamque est relativement lente. En huit années
de culture un profil de la « série Ankaiafo » n’a pas subi plus de 20 9%, de
tassement de I'horizon organigue.

I’évolution se traduit par une augmentation des teneurs en humus
(humification active), une augmentation plus nette encore des teneurs en
azote total.

La matiére organique totale ne varie guére. Comme il est logique,
on observe une diminution du rapport C/N qui tend vers des valeurs
normales (10 & 15) et une forte augmentation du rapport

Humus x 100

matiére organ. totale
qu1 1nd1que la transformation de la matidre organique brute en matiére
organique évoluée, humifiée. CoEe

La riziculture maintenant le o0l gorgé d’eau pendant la majeure partie
de I'année, ne permet qu ‘une lente évolution des sols tourbeux.

Pendant les premiéres années de culture, on observe, la production
de nombreux grains de paddy vide. Ce phénomeéne, dit au desequﬂlbre du
rapport des taux éléments’ orgamques /éléments minéraux du sol, tend
& s’atténuer aprés 3 ou 4 années de culture. On peut alors atteindre des
rendements en paddy de ordre de 3 t/ha (sans apport d’engrais miné-
raux). L’apport d’engrais minéraux permet d’ailleurs de corriger efﬁcace—
ment ce déséquilibre.

Malheureusement ces sols de marais tourbeux paraissent sens1b]hser
particulidrement le riz aux attaques du Piricularia orizae.

La piriculariose sévit chaque année sur ces sols orgamques le degré
de virulence de l’attaque varie avec les conditions ecologlques présidant

a la floraison et a l’eplalson, mais chaque année des dégis importants
sont observés dans la région de I’Alaotra.
" Les sols de marais évolués (2¢ stade d’évolution série pedologlque
Behengitra) sont beaucoup moins sensibles a la piriculariose.

On est pris dans le dilemne suivant : briler les sols tourbeux pour
éviter la piriculariose ou éviter de briiler ces sols pour conserver leur
potentlel de fertilité et sauvegarder leur stock de matidre organique.

La solution du probleme semble &tre I'obtention par sélection de
variétés de riz résistantes i la piriculariose.

La fertilisation du riz a été étudiée sur les sols de marais (2 et 4).

a) Sur sol de marais evolue, série pédologique Behengitra : On obtient
de bons résultats en utilisant une fumure compléte équilibrée N P K.
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La formule de fumure :
P205 = 125 kg /ha f
K20 = 502100 kg/ha

est rentable. Elle permet d’atteindre en culture repiquée des réendements
de 5 tonnes/ha. L’enfouissement de la paille de riz est la fumure orga-
nique la plus rentable. Un apport de fumier de ferme (10 a 15 t/ha) ou
une culture de So]a-engrals vert en contre-saison sont egalement a recom-
mander.

Supplément de rendement en paddy par rapport au témoin par :

— restitution intégrale de la paille de iz ................. 1t 130 /ha
— enfouissement d’un engrais vert Soja .................. 1t230/ha
— apport de 10 t /ha fumier de ferme ............. RN 1t 230 /ha

Aucun complément minéral n’est rentable sur I"enfouissement de paille
(la rentabilité de I’apport N P est douteuse) ou sur apport de fumier de
ferme ou sur enfouissement d’engrais vert.
: La chaux est rentable lorsqu’on lappmte a la dose de 1.000 a-
1.500 kg /ha /an. :

b} Sur sol de marais tourbeux, série pédologique Ankaiafo, les trois
éléments minéraux N P K marquent. I’azote apporté sous forme de sulfate
d’ammoniaque éléve significativement les rendements en paddy, malgré
les teneurs trés élevées de ces sols en azote total. L’action du phosphate

_ tricalcique est particuliérement remarquable

La formule de fumure :

N =
P20° = 125 kg /ha

K0 = 502100 kg/ba
est rentable, elle permet d’atteindre des rendements de 5 a 6 t/ha en
paddy, en l’absence de piriculariose.

Sur enfouissement de paille, Papport d’engrais minéral N P marque
surles rendements en paddy, mais la rentabilité de I'opération est dou-
teuse.

La chaux est rentable lorsqu’elle est apportée a la dose de 1.000 kg /

ha /an.
: . L’apport combiné N P K + chaux 1 t/ha est également rentable.

ALLUVIONS ET SOLS HYDROMORPHES
DE LA REGION DE TANANARIVE

10 ZONES PROSPECTEES
R. DipiEr pE ST AMAND, a étudié de nombreuses plaines et vallées

de la région de Tananarive pour préciser les zones rizicoles pouvant étre
améliorées ou récupérées par les travaux d’hydraulique agricole :
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— Plaine de Laniera qui s’étend a I'Est du terrain d’aviation de la
capitale (Ivato). Une carte pédologique au 1/40.000° a été dressée.

— Marais de Tangaina en bordure de la riviére Sisaony, premier
affluent rive gauche de I'Tkopa en aval de Tananarive (Carte pédologique
au 1/20.000¢).

— Bases vallée de lAndromba, second affluent rive gauche de I'Tkopa
en aval de Tananarive (Carte pédologique au 1/40.000¢).

— Plaine de Firavahana 3 100 km 4 'Ouest-Nord-Ouest de Tanana-
rive (Etude au 1/20.000¢).

— Les sols de la propriété de Mampiteny 11 sur la route d’Anjozorobe
4 65 km de Tananarive (Carte au 1/5.000€).

— Vallées de : Miarinarivo-Antombofito,

» d’ Antsomitoty,
d’Andriatsiazo
] et d’Angodongodona,
au Sud du Lac Mantasoa (Carte au 1 /20 000¢).

— Avec ces sols peuvent étre groupés ceux de la Plaine de F isakana,
District de Fandriana, Province de Fianarantsoa, cartographiés au 1 /20.000¢,
et ceux de la Plaine de Soavina, District d’Ambatofinandrahana.

20 CLASSIFICATION ADOPTEE
Ordre des sols évolués sur place

Sous-ordre des sols hydromorphés : . :

~

Groupe des sols 4 engorgement total, permanent ou quasi permanent.

Engorgement permanent :

— Sols. de marais : Forte accumulation en surface de matidres orga-

niques mal decomposees, consécutive 4 un régime anaérobie.

— Sols marécageux : L’accumulation des matiéres  organiques est
moins importante. Ces derniéres sont mieux évoluées.” Elles
reposent sur-un horizon de teinte claire trés peu organique, en
général compact.

-Engorgement quasi permanent :

_— Sols de Tany Manga : Plus d’accumulation de matiéres organigues
en surface.’ Les horizons supérieurs sont tachetés (fer indivi-
dualisé). Un horizon de teinte claire (gris ou bleuté) en général
trés argileux, ot le fer est réduit, leur fait suite.

Groupe des sols a engorgement temporaire :

— Sols tachetés : Taches a contour net abondantes dans la majorité
du profil.

— Sois falblement hydromorphes : La matiére organique en surface
évolue strictement en aérobiose. Taches rouille et claires a
_contours moins précis, ou trainées, dans les horizons inférieurs.
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Sous-ordre des sols. latéritiques ou ferralitiques

— Sols formés 4 partir de roches méres en place :
Ils constituent les reliefs entourant les zones d’alluvionnement
et possédent généralement des horizons de couleur rouge pas-
sant parfois,au jaune ou au violacé.

—- Sols formés & partir d’alluvions anciennes.
Se présentent en terrasses reprises par I’érosion et se situent
géographiquement entre les sols hydromorphes actuels et les sols
latéritiques formés sur place. L’hydromorphie en cours ou
ancienne aboutit souvent i des zones de concretlonnement et
méme de cuirassement.
Couleur jaune.
Mica inexistant ou trés rare, bien que les roches ayant fourni
ces alluvions en soient généralement largement pourvues.

Ordre de sols non évolués sur place

Sur les bourrelets riverains des cours d’eau, existent des sols d’apport:

a) Alluvions sableuses (sans intérét agricole).

b) Alluvions plus fines appelées baiboho, qui possédent un horizon
de surface brun moyennement ou peu pourvu en matiére organique prove-
nant” d’un couvert graminéen, puis des horizons roses se différenciant
entre eux granulométriquement. Le recouvrement de I’horizon organique
par un dépdt récent est courant. Il se constitue alors un nouvel horizon
organique et de ce mécanisme résulte un profil composé d’une succession
d’horizons roses et gris.

Sols compiexes

A cdté de ces sols simples existent des sols complexes assez répandus
dans les zones d’alluvionnement. Une alluvion récente peut par exemple
enterrer un sol de marais et évoluer ensuite sous l’actlon de la nappe
phréatique.

30 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES
ET IjTILISATION DES SOLS

Dans le cadre d’une agriculture familiale les principaux sols utilisés
en riziculture sont d’une part les Tany Manga, les Tachetés etles Faiblement.
hydromorphes qui presentent dans les conditions naturelles les caractéres
les plus favorables a la riziculture noyee, d’autre part les sols latéritiques
a faible pente qui peuvent &tre aménagés en terrasses- et irrigués par de
petits canaux serpentant a flanc de coteaux. Dans les sols latéritiques,
le decapage et une hydromorphle dirigée influencent largement la pédo-
genése. .

Les grands travaux d’hydraulique agricole ont pour but de permettre

S

le drainage des sols 4 engorgement permanent ou quasi permanent. et
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Pextension des gradins. De plus ils régularisent le régime des eaux dans
les sols déja cultivés et permettent la mise en valeur des alluvions faible-
ment hydromorphes, en général fertiles.

En examinant ’ensemble des sols étudiés sur les hauts plateaux du
centre de I'Ile nous pouvons sommairement dégager les caractéristiques
suivantes : _

"

Sols de Marais :

Leur teneur en matiére organique totale peut souvent atteindre 50 %,
du poids de I’échantillon et cela, dans un profil, sur 2 a 3 m d’épaisseur (1).

La granulométrie est & dominance de limon et d’argile.

Par suite de la richesse en humus et en argile, le complexe adsorbant
posséde une capacité d’échange totale élevée. '

S’il y a lessivage oblique, la saturation du complexe est mauvaise
a tel point que la somme des bases échangeables est faible. Les ions
Catt, Mg+t+ et K+ sont alors généralement peu abondants. Il en est
de méme de I’acide phosphorique assimilable dosé par la méthode Truog.

Par contre, si les sols sont situés dans un fond de cuvette sans écoule-
ment des eaux, ils sont plus riches en bases qui proviennent du lessivage
des sols placés topographiquement plus haut. L’ion H* est toujours
dominant dans le complexe ce qui entraine une forte acidité (4 < pH < 5).

Ces sols ont ’inconvénient de fournir pendant les 4 ou 5 premiéres
années qui suivent le drainage des panicules a grains vides (piriculariose);
aprés ce délai, en raison des faibles exigences du riz, les récoltes normales
fournissent de I'ordre de deux i trois tonuves de paddy par hectare.

Sols. marécageux

N

Analogues aux précédents, mais plus faciles & mettre en culture. Les
éléments organiques et la capacité d’échange totale décroissent rapidement
de la surface vers la profondeur du sol sans que le degré de saturation
augmente.

Sols de Tany Manga

Ce sont de bons sols & riz.

La nappe phréatique gorge toute l’année I’horizon profond, gris .
pale, de structure fondue. Par contre, en surface, la matiére organique .
qui a au moins des valeurs moyennes, évolue tantét en anoxydobiose
tantdt en aérobiose. Le complexe adsorbant est souvent mieux saturé

~

que celui des sols & engorgement permanent.

.

(1) Se référer & « Méthode d’analyses physiques et chimiques des terres en appli-
cation aux laboratoires de I’Alaotra », par R. DIDIER DE ST AMAND.
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Sols tachetés et sols faiblement hydromorphes

Leur granulométrie est assez grossiére. Le lessivage oblique est moins
accusé, si bien que les teneurs en bases échangeables et en P205 assimilable
sont parfois plus élevées que dans les sols précédents bien que la capacité
d’échange totale y soit plus faible.

Les éléments organiques et notamment I’humus sont moyens en
surface et décroissent rapidement avec la profondeur.

L’évolution des matiéres organiques brutes retournant au sol s eﬂ'ectue
en aérobiose.

La végétation naturelle n’est plus a base de Cypéracées. Ge sont les
Graminées qui dominent.

Un certain nombre de caractéristiques microbiologiques et leurs
variations au cours de année en 5 sols de riziéres et en un sol de marais
sous Cyperus des environs de Tananarive ont été étudiés par C. Mou-
REAUX (1).

Baiboho

La granulométrie varie beaucoup d’un profil a 'autre et dans un méme
profil suivant la profondeur.

Le complexe adsorbant relativement bien saturé domne au sol des
valeurs assez satisfaisantes en bases. De plus, la présence de minéraux
peu altérés (micas) et une activité microbienne de loin supérieure a celles
des sols latéritiques ou hydromorphes permettent la régénération des
solutions du sol. Les baiboho sont de bonnes terres a riz et peuvent porter
des cultures plus exigeantes.

Alluvions anciennes latéritiques et sols latérisiques formés sur roche mére
en place

Quand 1’érosion n’ést pas excessive les éléments organlques sont bien
ou moyennement representes dans I’horizon de surface.

La chaux, la magnésie, la potasse échangeables .ainsi que l’acide
phosphorique assimilable sont souvent déficients. La méme insuffisance
existe pour ces éléments dosés sous forme totale.

Les riziéres établies sur ces sols ne sont donc jamais trés productives
d’autant plus que le décapage qui met souvent i nu ’horizon non orga-
nique, bien moins fertile que celui de surface, est inévitable pour le planage.

4° MODIFICATIONS CONSECUTIVES A LA MISE EN CULTURE

Les caractéres morphologiques, physiques, chimiques et biologiques
des sols subissent des modifications marquées aprés la mise en culture
sous riz.

»
»

(1) L’activité microbiologique et ses variations dans ’année en divers sols des Hauts-
Plateaux malgaches. Mém. Inst. sci. Madagascar, D, IX.
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Cest ainsi que les sols trés hydromorphes, aprés drainage, se tassent
et voient leur matiére organique évoluer brusquement sous I'influence
des micro-organismes aérobies. Les sols faiblement hydromorphes, les
baiboho et les sols latéritiques ont leurs horizons de surface soumis brusque-
ment & une aérobiose partle]le alors ‘qu’elle était precedemment totale.

L’établissement de rizidres aboutit donc a la longue a des profils
artificiels.

Signalons que la pratique de I’amendement des sols tourbeux récem-
ment drainés avec de la terre provenant de sols latéritiques voisins aboutit
3 la formation d’une crofite en surface reposant sur un horizon tourbeux
non évolué et encore gorgé d’eau. Le profil acquiert ainsi une morphologie
toute particuliére.

Diverses autres plaines ont été étudiées dans la province de Tananarive
par P. RocaE :

La plaine de Fitandambo, dans le District de Soavinandriana, présente
des alluvions fluviatiles récentes cultivées en riziére et des sols hydro-
morphes en cours d’aménagement.

1° Les alluvions fluviatiles récentes sont des atterrissements situés
un peu partout dans la plaine, et les bourrelets de berges des différentes
rivieres (Varahina, Fitandambo). Les alluvions fluviatiles présentent
divers stades d’évolution sous I'influence de I’hydromorphie (sol hydro-
morphe A engorgement temporaire).

Ces alluvions sont souvent trés sableuses; elles sont colmatées en
surface par les apports des eaux d’irrigation. Au niveau du Lac Itasy,
les alluvions deviennent argilo-limoneuses. Les teneurs en éléments orga-
niques sont moyennes ou faibles. Les teneurs en acide phosphorique et
en bases échangeables sont faibles.

20 Les sols hydromorphes a engorgement permanent ont donné lieu
4 une trés faible évolution de la matiére organique, ils présentent une
_trame végétale trés.développée retenant des limons et des argiles alluvion-
naires. Il y a peu de décomposition de la matiére organique.

L’acide phosphorique assimilable est partout trés faible, les teneurs
en bases échangeables sont faibles ou moyennes. Le pH est acide (4,8).

Par dramage, les sols hydromorphes submergés peuvent fournir
de bons sols de rizidres. Plusieurs années seront cependant nécessaires
avant I'obtention de riziéres stabilisées et & haut rendement.

Plaines d’Ambohibary Sambaina et de Vinaninony District d’Anisi-
rabé. — Dans la plaine. d’Ambohibary Sambaina, les terrasses les plus
hautes bordant la cuvette et cultivées en riziéres sont constituées par un
sol latenthue jaune ou jaune rouge développé sur alluvions basaltiques
anciennes ou sur colluvions d’origine basaltique. Ces sols sont limoneux
a argileux limoneux. Ils sont pauvres en éléments organiques; les teneurs
en éléments minéraux sont assez bonnes, sauf en ce qm concerne la potasse
échangeable.
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La plus grande partie de la plaine est occupée par des alluvions
basaltiques anciennes, ayant subi des phénoménes d’hydromorphle se -
traduisant par l'apparition de veinules ou de conerétions ferrugineuses
au niveau de la zone de battement de la nappe phréatique (sols hydro-
morphes 4 engorgement temporaire).

L’évolution latéritique avec formation de grenaille ferrugineuse semble
étre un phénomeéne assez général pour les sols de la plaine d’Ambothary-
Sambaina.

La méme formation pédologique a été retrouvée dans la plaine de
Vinaninony, District de Faratsiho.

Ces sols a concrétions ferrugineuses sont bien pourvus, en’ surface,
en éléments orgamques Les teneurs décroissent réguliérement avec la
profondeur.

« Les teneurs en éléments minéraux sont faibles ou moyennes en surface,
on observe une accumulation fort nette de bases échangeables au niveau
de la zone imperméable englobant les grenailles ferrugineuses. L’accumu-
lation est surtout sensible pour la chaux et la magnésie échangeables; elle
n’intervient pas pour la potasse qui reste pour ces sols I’élément déficient. '
Les rendements des riziéres de la plaine ne doivent pas dépasser 2 t/ha
en moyenne. L’utilisation des fumures organiques et minérales permet-
traient d’augmenter considérablement ces rendements.

La réponse aux applications d’engrais a été étudiée dans lg région de
Mahitsy (Province de Tananarive), par P. RocgE, J. VELLY et B.'JoLiET (7)

A Mahitsy (3 30 km de Tananarive) la culture du riz est effectuée
sur un ancien_sol hydromorphe & engorgement permanent (sol de marais .
évolué ).

Cette série pédologique est trés pauvre en acide phosphorique assimi-
lable, trés pauvre en éléments minéraux, moyennement pourvue en azote
et en humus. Plusieurs années d’expérimentation ont permis d’aboutir
aux conclusions suivantes.

Le phosphate est 'engrais minéral le plus efficace. La fumure mixte
fumier de ferme + P est la formule la plus rentable.

Les différents phosphates commerciaux sont a peu prés équivalents
lorsqu’ils sont apportés a doses égales de-P20°/ha. Phosphates naturels
broyés et scories Thomas viennent cependant en téte. Les engrais verts,
cultivés en.intersaisons, sont i déconseiller, ils poussent mal et n’amé-
liorent pas le rendement en paddy.

La chaux agricole utilisée seule 4 la dose de 1 t/ha jan est réntable.

Divers autres points d’expérimentation ont été implantés dans la
Province de Tananarive.

0

Sur la série pédologique Anisirabé-Betafo. Alluvions d’origine basal-
tique), seul Papport de fumure organique (fumier de ferme) est conseillé.

A Mierinarive-Itasy, sur alluvions fluviatiles récentes, la fumure la
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plus rentable est encore celle effectuée au fumier de ferme. On a pu déceler

19,

o/
5 Q2

* cependant. -

un effet principal N sigunificatif
un effet principal K significatif
un interaction N P K.

o Qs

A Anjozorobe sur sol de marais tourbeux le phosphate de chaux est
I’élément essentiel, apporté en complément de la fumure organique au
fumier de ferme, il constitue une formule de fumure rentable.

A Ankazobe, sur alluvions fluviatiles d’origine latéritique, le complé-
ment minéral & conseiller sur I’enfouissement du fumier de ferme est le
phosphate. (‘ : ‘

Une fumure minérale compléte N P K est également rentable. -

COTE EST
Parmie Nonb-EST DE LILE

Dans les districts de Fénérive et d’Andapa, les zones rizicoles impor-
tantes telles que la plaine de Iazafo et la cuvette d’Andapa ont été étudiées
par R. DipiEr DE ST AMAND.

Les types de sols sont analogues a ceux décrits sur les hauts plateaux
du centre de I'Ile et leur classification a eu lieu d’aprés les mémes critéres.

A Iazafo, malgré une végétation luxuriante, les sols sont pauvres en
éléments échangeables et assimilables. Cette contradiction apparente

‘s’explique par le fait que sous le climat trés pluvieux et trés chaud de la

région, les réserves minérales regénérent rapidement les solutions du sol.
Les types pédologiques les plus répandus sont les « Tany Manga »
et les « Sols marécageux ». i
A Andapa les sols sont plus riches. Quand I'engorgement est tempo-
raire ils portent de la vanille alors que les « Tany Manga » et les « Sols
de Marais » sont affectés a la riziculture.

COTE OUEST

Partie Sup-OUEST DE L’ILE
~ Basse vallée du Fiherenana (Etude de R. DipIER DE ST AMAND et de
Mme GoARIN). Des alluvions récentes assez peu soumises 4 I’hydromorphie
ont été décrites. La out 'eau d’irrigation est abondante des cultures de riz
a forts rendements sont entreprises, seuls acide phosphorique assimilable
et les éléments organiques sont inférieurs & la moyenne.

Vallée de la Taheza. Elle a fait ’objet d’une étude de SEGALEN et
Moureaux dans les Mém, Inst. sci. Madagascar, D, 1, 2, en 1949. Puis
en 1956, DipiER DE ST AMAND a prospecté a nouveau la rive droite de ce
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cours d’eau. A c6té des sols hydromorphes typlques on rencontre des
profils hydromorphes artificiels formés par des riziéres établies sur sable
roux.

Parrie’ Norp-OuEsT

Les sols halomorphes d’une cote basse a palétuviers ont été étudiés
par R. DipieEr pE ST AMAND dans le district d’Analalava-Baie de Narinda.
Il a montré que le riz pousse encore sur sols argileux ayant, dans les
horizons exploités par les racines, environ 15 © /oo de sels solubles (Méthode
basée sur la conductivité électrique aprés ag1tat1on mécanique de la terre
additionnée d’eau) et 3° /5, de Cl (Extraction 4 I’eau chaude et dosage par
Methode CHARPENTIER et VOLHARD). '

REcioN DE 1A BETSIBOKA

Les sols de la plaine de Madirovalo, utilisés en r1z1culture, étudiés
par P. RocuE en 1955, comprennent des alluvions limoneuses ou limono-
argileuses.

10 Alluvions de lo Riviére Bemarivo, limoneuses, faiblement pourvues
en éléments organiques, trés pauvres en acide phosphorique assimilable,
moyennement riches en bases echangeables.

20 Alluvions de la Riviére -Beseva, argileuses, brunes ou brun-chocolat,
se divisant en saison séche en grands polyédres par des fentes de retrait,
présentant des efflorescences salines blanches en surface (chaux et
magnésie).

Ces alluvions sont faiblement pourvues en éléments organiques, les
teneurs en acide phosphorique assimilable sont irréguliéres, parfois assez
fortes, le complexe d’échange est fortement saturé par la chaux et la
magnésie. Les teneurs en carbonates sont faibles 0,2 & 0,5 %,.

3° Alluvions de la Riviére Tsilakana, limono-argileuses, brun-rouge
foncé, faiblement pourvues en éléments organiques. Cependant, en amont
de la vallée de la Tsilakana, ces. alluvions ont évolué par hydromorphie
et un horizon organique de 30 4 40 cm d’épaisseur s’est constitué en surface.

Ces alluvions sont bien pourvues en acide phosphorique assimilable,
leur complexe d’échange est bien pourvu en éléments mmeraux (forte
saturation par la chaux). :

. Les sols d’alluvions de la plaine de Madirovalo sont de bonne valeur
pour la culture du riz. Ils sont susceptibles de porter deux récoltes annuelles..
Des rendements de 4 a4 6. t/ha sont obtenus chaque année en culture
repiquée. :




88 ' P. ROCHE ET COLL.

Praine pE MAROVOAY

La plaine de Marovoay a fait Pobjet en 1956 d’une carte d’utilisation
des sols (Notice exphcatlve par J. Bosser et J. HErvieu, Publications
de I'T.R.S.M.). Cette région est depuis longtemps un grand centre produc-
teur de riz : il 8’y fait jusqu’a quatre récoltes de riz dans I’année, selon
la situation topographique de la riziére et ses possibilités d’alimentation .
en eau.

L’étude pédologique générale a mis en lumidre 'existence, sur de
grandes superficies, de sols salés, dont certains peuvent étre classés dans
les sols salés a alcalis (pourcentage élevé de sodium échangeable dans le
complexe adsorbant). La présence de sels se manifeste particuliérement
en saison séche dans les zones exondées, par des efflorescences blanchétres

" ou une structure poudreuse ou squameuse, a la surface d’argiles profon-
dément crevassées.

Ce sel a deux origines : d’une part la-remontée des eaux salées par la
marée dans le bas-cours de la Betsiboka, d’autre part la nature marine
des argiles qui constituent le substratum de la plaine elle-méme. Il semble
que la seconde cause soit de beaucoup prépondérante. En effet, I’existence
de cette plaine dont I’altitude varie entre 3 et 6 m parait liée étroitement
a Thistoire géologique du Quaternaire : des dépdts d’huitres vers 10 m
sur le pourtour, indiquent une transgression récente; des dépots analogues
ont été relevés plus & 'Ouest dans la basse vallée de la Mahavavy. D’autre
part, Pexistence de sols salés dans les basses plaines de la Mahavavy,
de la Betsiboka et de la Mahajamba, serait un argument en faveur de cette
invasion marine. ‘ \

Dans les zones de marais ou A tendance marécageuse, le sol se carac-
“térise par une grande richesse en composés sulfurés formés lors ‘de la
decompos1t1on des matiéres organiques : en milieu anaérobie, ceux-ci
conférent 4 I’horizon organique une teinte trés noire; en milieu aérobie,
il se forme des taches jaunes de sulfate de fer et il y a oxydation de ces
composés du soufre avec libération d’acide sulfurique libre, d’oit des pH
mesurés au laboratoire sur des échantillons secs, pouvant descendre
jusqu’a 3,5. Dans d’autres pays, ces phénoménes d’oxydo-réduction,
liés a des processus biologiques, ont été considérés comme responsables
de troubles physiologiques sur le riz (maladie du « Tiem »).

Une partie de la plaine est cultivée en riziéres de fagon presque conti-
nue. Sur les parties non cultivées, ou cultivées sporadlquement, on trouve .
des groupements herbacés halophiles, caractérisés soit par une petite’
Convolvulacée, Cressa cretica L. (Sira-Sira), soit par des Cypéracées,
Cyperus volodioides Cherm., des Graminées, Diplacne fusca P. B., Echino-
chloa pyramidalis Hitch. et Chase. Le Thespesia populnea Soland., Malvacée
arbustive de lisiére de mangrove, est fréquent sur une zone salée en bordure
de la Betsiboka. ‘

Le Cressa cretica L. que I’on peut considérer comme une plante bonne
indicatrice de salure des sols, se rencontre le plus souvent en zone basse
et plane, mais il remounte quelquefois jusqu’a 3-4 m sur les bords en pente
de la plaine constitués par des argiles marines, ce qui est un argument
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supplémentaire pour affirmer la salure de ces couches géologiques. Le bord

des riviéres (Marovoay) est longé par une galerie ripicole ou le Barringtonia

racemosa Roxb. (Lécythidacée) et Heritiera littoralis Dryand (Sterculiacée)

sont fréquents. Cette galerie n’existe pas toujours, dams cette zone, sur

. les bords de la Betsiboka, ot elle est parfois remplacée par un peuplement
de Typhonodorum Lindleyanum (Aracée).

: Les sols de riziére ont été classés de la manidre suivante :

Sols évolués

A) Sols hydromorphes :
a} Sols a engorgement fotal permanent ou quasi-permanent :
—- sols de marais,
— sols & horizon réduit (« Tany manga »).
b) Sols a engorgement temporaire de surface ou d’ensemble :
— sols alluviaux des vallées secondaires (sols & profil complexe).
— sols alluviaux de plaine (baiboho évolués).
B) Sols halomorphes :
a) Sols salins :-
— sols salins a Gley,
— sols salins tachetés,
— baiboho salés.
b) Sols salés a alealis :
— sols salés a alcalis, a Gley,
— sols salés & alcalis tachetés.

Sols peu ou pas évolués
Alluvions récentes (baiboho) :
— baiboho argileux ou argilo-limoneux,

—- baiboho sableux ou sablo-limoneux.

MISE EN VALEUR

Les sols précédents ont été répariis en trois classes d’utilisation,
selon leurs caractéres de fertilité et leur possibilité de mise en valeur.

La classe II A est en surface la plus importante. Elle comprend des
sols variés, de bonne fertilité, 3 vocation éminemment rizicole. La plus
grande partie est déjd aménagée en rizidres et présente un grand intérét
économique. Y prennent place les sols & accumulation de matiére organique,
des alluvions type « baiboho » plus ou moins évoluées et la totalité des sols
halomorphes. Du fait de leur situation naturelle ou des travaux d’hydrau-
lique existants ou en cours, I’alimentation en eau y est satisfaisante.

La classe II B comprend essentiellement la plaine de la Bekarara
et ses annexes. Il s’agit de sols parfois moins bien pourvus que dans Ia
classe précédente. Cependant la mise en valeur en est plus délicate et
nécessite des travaux d’hydrauhque agricole assez importants (barrages
de retenue, planage, drains).
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La classe II C comprend un certain nombre de vallées secondaires
au nord et i 'est de la plaine de Marovoay. Il s’agit en général de sols &
fertilité moyenne ou médiocre, facilement aménageables en riziéres, mais
ott Palimentation en eau dépend directement de la pluviométrie, étant
donné la faible étendue des bassins versants intéressés.
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