
LE3 SOLS EZ! LIGKIDELE DAR3 LE IUSSIFVOLCAXIQ~ DE L'AJGXWIIIA. 

AFm!ruDEs CUTJTWALFS. 

Commzmication présentée,-au colloque organhk par l'association des géographes à 

T-ive le 16 juin 1973. 

par: 
c. ZEEFfowsKI ORSTOH Tananarive 

F.lB?XGEAT EWA Tananarive 

F. VICARIO!i! CBSTMTansnarive 

Le massif de 1'Ankaratra situé au Sud-Ouest de Tananarive s'étend sur une 

centaine de kilomètres d~Arivon&namo à Antsirabe et couvre prhs de 3.000 km2, 

Il est compris entre l'altitude 1.200 m à Imerintsiatosika et 2.6% m au 

Hont Tsiafajavona. 

Le climat, tropical d'altitude dans son ensemble, est fortement influencé par 

le relief. 
l 

Les prkipitations fortes de ddcembre à avril sont de 1,4 à 1,7 m sur la bordure 

orientale du massif et atteignent plus de 3 m sur les plus hauts somriets. Les 
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temp&&ures annuelles moyennes diminuent avec l'altitude de 18n a 1.200 mI elles 

passent à des valeurs infdrieures à l## au sonmet. 
- 

Cette gradation climatique permet d'expliquer certaines différences p&dog&&tiques 

entre les sols rencontrth dans le massif. Il existe par ailleurs un rapport trEts 

étroit entre les formes de relief et les types de sol qui les recouvrent. 



- - La chaine centrale du massif est formee de matériaux basaltiques et trachy- 

tiques. Ces roches forment des reliefs fortement disséqués dans lesquels aucun 

des appareils d'émission ancien n'est reste identifiable. 

- Les bordures orientales et occidentales sont formées par des coulees basaltiques 

alors qu'au ir'ord s'ktendent des coulkes d'Ankaratrite jusqu*B Arivonimwo. 

L'encaissement du systéme hydro,g~+Mque eL b les reprises d'érosion conduisent 

à des formes de d&wnt&lement plus ou moins prononcées du relief. Les grsndes 

surfaces consemées formant des pla&zes ne sont visibles que dans la rt$@.on 

située au Sud dtImerintsiatosika. Ailleurs, notamment dans la r&ion 

d'knbatolam~y, le modelé est coustitw5 par des &U~S convexes d'interfluves 

avec une pente longitudinale faible, donnant un peysage qui s'apparente étroi- 

tement aux Veliefs de rajeunissemeWt antérieurement définis dsns la zone 

cristeli&eT Ehfin, lorsque la dissection des wciennes surfaces structurales 

a été plus prononcée on observe un modelé constitu4 par des collines arrondies 

aux pentes fortes (30 à 50 $3 culminant à des altitudes subegales, auquel on 

a donné le nom de 9elief déri&". 

- Dans la partie méridionale du massif on pzut obcerver des édifices volcaniques 

plus récents awz formes conservées (cônes stromboliens, coulées récentes de 

basazites et b~e~nitoïdes qui ont été dkits par IL EUTISYi!IEI). 

- En bordure de l*Onive et dans la dépression d'Antsir&e o*Étendent des formations 

fluvio-lacustres qui sont recrcus8e s -par le système hytigra&i.qu~ actuel. 

A quelques rares exce@on pr&s la totslîté des sols du rztesif voloanique de 

1'Ankaratra se regroupent dans 2 des classes de la classification française : 

les andosols, et Zcs sols ferrallitiques. 

- Les Fre&miers étant localisés dans les zone3 de volc~anisnc rcicent, les seconds 

sur des formations &o anciennes, 

* Relations entre le relief, 15s types de sols et leurs aptitudes culturales sur les 
hautes terres malgaches. F. B!%%EAT, HUYTZ VAN hWi, F. VICARIOT, C. ZEBRCiiSKI - 
1972. 
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1 - Les atidosols 

Sur p3jections et coulées rhentes, ils sont situ& essentiellenent dans la 

régîon de 3etafo. on peut les observer sur toutes les posîtions topgra@î.ques. 

PrinciDsux carat tères 
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Ces sols caractérisés par des teneurs en produits amorphes élevées sont meubles 

ct bien p&nétrt% par les racines. Par leur x&.@esse en éléments chimiques ce sont, -.z-\ 
,&ns la zone des hauts plateaux, les ~91s les plus intéressants pour l'apiculture. 

%&mnoîns leur faible profondeur et leur position dans la topographie peuvent être 

unfrein8.leurmis.e envaleur. 

‘,.. 
.  .  .  2 - Les sols ferrallitiques 

l 

En fonction du rajeunissement qu'ils ont subi au cxmrs des périodes érosives 

quaternaires, on peut distinguer : des sols ami,ens, des sols rajeunis et des sols 
fortenent rajeunis. 

21. Les sols anciens 

Ils sont situés sur les surfaces conserrkes, e.n particulier sur les coulbes 

d@Arîvonhmo et d'Irnerîntsiatosi&a. 



Principaux caractères 

: 

i Borimn 
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Ces ~1s profonds sont chimiquement trh3 pauvres, leurs propiétés physiques sont 

trt‘s variables mzi.s ils sont souvent indurés ou ctirass& et donc inaptes à toute 

culture. Dans le cas contraire, leur 

fumure de redressement. 

22. Les sols rajeunis 

Ils sort dominants sur les reliefs de 

viales anciennes ; ils se trouvent en 

sur les reliefs dériv&. 

Principaux cartictères 

mise en valeur nécessite une très forte 

rajeunissement et sur les terrasses allu- 

association avec des sols fortements rajeunis 

. 
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Ce sont &néralment des sols fortement désaturés qui se sont reconstitués, 

apès une pkriode d'érosion, sur un manteau d'altération déjà ancien. 



Les propriétés physiques sont variables et permettent de dkMnguer des sols 

typiques à structure bien développée, des sols à structure faiblement dégradés, 

des sols à horizon friable ainsi que des sols ferrallitiques hydranorphes. Ces 

derniers s’observent sur les terrasses alluviales les Mons bien draiuees. 

223,. Les sols rajeunis typiques à structure bien dévelop-de 

L1examen du profil cultural montre que la limite de llhorizon humQ%re reste 

tOUjOLll’S iEl@CiS@ ; celti-ci atteint une &aisseur de 15 à 20 cm, il posskde 

me structure grumeleuse fine à moyenne t&s nette. L’horizon 3 B une ~tructtwe 

polyédrique moyenne à soue structure poly&rique fine bien individuakkée. 

Ce sont des sols tr&a favorables à une mise en culture, ils ont une bonne stabi- 

lAté structurale et sont peu sensibles à l’érosion. Ils tipondent bien EUX engrais 

(remhnent en ma% sans engrais .~ 3.,5 t - mec fumure U.B.E.R, : 4,+6 ty),, 

22. Sols rajetis à structure faiblement d&radée 

L’horizon humifère dont lt&xk&xr est oon&se entre 12 et 15 cm, prdsente à 

la base une transition assez nette avec l’horizon infkieur. Sa structure est 

grumeleuse fine avec un degré de structuration moyen ; on note une ~roportioa 

relstivment importante d’éléments -udreux non ag~$g&. 

L’horizon B présente $ se. partie supkieure un horizon BU, tis légèrement - 

compact, une structure B tendance polyédrique avec des agr&gats émoussés, au- 

dessous on passe d’une manière progressive ?A un horizon B12 ou appara$t une 

structure polyédrique fine. 

Ces sols qui r;ar rapport aux pr&oedents s’observent sur des surfaces généralement 
. meux conserveeu, ’ 0 plus planes, conservent des propriétés &ysiques génér&ement 

assez satisfaisantes mai3 graissent avoir des aptitudes ldgèreaent moins bonnes. , 

223. Sols rajeunis 3. horizon friable 

L*1-orizon hu&fCre ‘est gcin&al.eriient épais, sa structure est grumeleuse très fine. 

On note une forte ;;roportion d’elémcnts poudreux. La transition avec l’horizon 

.k 
Relations entre le relief, les types de sols et leurs aptitudes culturales sur 
les hautes terres IM3lgaohes. par F. I43URCEAT, IA!UYN% YA.H NOAH, P. VICARIOT et 
c. z;j~()$-fJ?J * 
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sous-jacent Bll est graduelle. Ce dernier 8 une structure massive mais est 

riche en pseudo-particules. Il est t&s poreuxt et très friable à 1'Qtat hwnide. 

Eh Fmfondeur on passe B un horiw Bl.2 où la structure est polyédrique fine tia 

nette. 

Sous végétation gramîn&nne naturelle l~emacinement ap*parait tr&s &ondantl la 

densité des racines diminue progressivement vers le bas. 

Ces sols qui sont souvent remanié- -, ont de bonnes propriétés physiques et sont 

bien r;rospectés w les racines. 

224. Les sols rajeunis hycimmorphes 

Ces sols s*observent sur les terrasses alluviales ancierLnes, ils sont identfques 

aux préc4dents maîs pfisentent en profondeur un krizon de glq ou de pseudo-gleg 

dii à la pr&ence d‘une nappe ph.r&atique. L'aptitude de ces sols pour les cultures, 

d&end essentiellement de ltépaisseur de l*hori~~~n non engorg& 

2XLes sels fortement rajeunis 

Ces sols bruns ou brun-rouges sont localisks essentiellement Uw les wliefs de 

dissection et sur les reliefs dérivés en association avec les sols rajeunis. 

. 

Principaux caractères 

i Teneur en i Bases j Tauxde ; Eléments f 
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: : : : 



Ces sols peu I;rofonds et bien structur& ~ssèdent des tene~urs en éléments 

éoh8nge8bles faibles car ils se sont également reconstitu& sur un manteau 

d*altération ancien (en partie décapé au cours des dernières @ses d'érosion). 

h'émoins les résemes peuvent stteindre des valeurs relativement élevées. 

Ils possèdent de bonnes propri.é-t&3 physiques et sont bien pé&tr& par les 

racines. kur mise en valeur est cependant rendue difficile par le fs.Lt qu'ils 

se trouvent sur des pentes fortes. 

Sur les reliefs les plus r&vés et soumis à un cl-t plus humide, les sols 

ferrallitiques fortement rajeunis font place à des sols ferrallitiques andiques. 

Ces derniers pr&entent des teneurs en matière organique élevées (jusqu'à 30 @ 

.et des fortes teneurs en eau. Ils pr&sentent une dessiccation irreversible asses 

prononcée. 

Ce sont des sols sur lesquels des reboisements à caractère économique doivent 

8tre envis8gés. Il est en effet inutile de chercher à les prot&er contre l*érosian 

qui est tr??s faible sous végétation naturelle et qui ne présente suoun danger 

d'ensablement des rizières car ces sols ne renferment pas de qusrte, 

D'une façon g&.$rale toua les sols fondés sur roches volcaniques ont des pro- 

priétés @ysiques satisfaisantes. Cette particularit8 permet de penser que ces 

sols présentent dans leur ensemble, de meilleures aptitudes culturales que ceux 

forx& sur matériaux crist&~ pour lesquels les pro@&&3 physiques sont 

souvent moins bonnes et, de plus, variables d'un type à l'autre, Fk particuliers,,, 

on obsërve ftiquemment sur ces dernîers ~i0l.s~ la prkence d'horizon uompact \ 
/ 

si.tu& en-dessous.de l'horizon humiféro. 

Des mesures de rondement en ma% effectués à l'occasion de suivis d'eXplOit8tiOnS 

ont fourni. 2 types de r&ultats qui appuient cette hypothèse. 



a) - Des son-es effectués sur 27 parcelles situés sw sols issus de matériaux 

volcaniques ont donné en WI. un rendermt noyen de 4,16 tonnes alors que sur 

4.0 parcelles situées sur matériau cristallîn, les sondages ont donné un rendement 

moyen de 3,3f3 tcnnos, les conditions de culture; et de fertilisation étant iden- 

tiipes d3ns les 2 cas, 

b) - Sur mtériau cristallin les re%I.emznts c1i ma% vont de OI88 tome par hec- 

tare à 6,25 tonnes par hectare CV. Les rendements noyens par type de sols varient 

de 1,23 tome par hectare à 4,93 tonnes par hectare et l’aualyse de variante 

indique que la vzriation de rerrdemnt due aux Qpes de sols est significativement 

supérieure à la variation aléatoire. Elle rend conpte de 59 $ de la variation 

totale. 

Par contre sur oatériau volcsnique, les rendments vo& de lt95 tonne par hectare I 
à 6,95 tomes par hectare alors que les rendements nogens ~EUT type de sol varient 

3,43 tonnes par hectare à 4,71 tonnes par hectare. Les types de sols ntintro- 

’ duisent pas de dîff&ence signîficative entre les rendements, ils ne rendent 

compte que de 13 $ de la variation totale. 

CONCLIJSI~ \, 
a 

Bien que les propriQtés physiques de ces sols volcaniques soient en général \ 

favorables (ce qui peut être tis en relation mec la richesse de 1; roche mère 

en fer) les propri&és chimiques restent t&s variables et dépendent essentiel- 

lement de l’âge des rodes mères et de l'intensité des rajeunbsements successifs 

qui ont pu mener en surface la substratun géologique, ce qui explique en p&ie 

la variation non né&I.îgeable des rendements obtenus sur ces sols. Il n'en reste 

q 
pas nains vrai que les rendemnts obtenus SUT matériau volcmique sont plus élevés 

. que ceux obtenus sur natériau cristallin.. 

* Cm notera qu% readenent de 7,07 tonnes pas hectare a été obtenu sur un sol 
sol ferrallitique rajeuni typique. Bien qu’il soit exceptionnel, il n’a gii 
été &l&z.iné des calc~s. 
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Les r&ions volcaniques constituent donc des zone s g5viiégiées ;mxr l'agricul- 

ture et sont d'une façon gén&ale plus intensemnt ex@oitées. 

Cependant il para2t souhaitable que dem a essais culturaux soient entrepris sur les 

cW?f&ents types de sols en vue de prdciser les fumres de redrexmnent qu'ils 

nécessitent. A priori on peut penser que le dynmisme de certains &hents, en 

parfdtiier le phs&ore, est fortement influencé par la présence d%m taux 

élevé de fer amorphe pectisb ou non, Le cumportement des sols à horizon friable 

et des andosols nhiterait à ce propos d'être _nrécistS, 
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