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Le trayail prééenfé~ici a été effectué entre les anndes
1949 et 1955, & la faveur du lever de la carte pédologique de
reconnaissance au 1/200.000° de Madagascar. Les secteurs dont
1'étude avait été successivement demandée’ par le terrltoire se
trouvaient dans des régions trds différentes de 1'ile (Sud :
vallée de la Menarandra ; sud-Ouest : vallée du Mangoky 3 Nord-

Ouest : région de Majunga, Ankaizinana, Nord ; régions de Diégo- .

Suarez et d' Ambilobe). Ceci nous a permis d'observer un grand
nombre de sols dérivés de roches volcaniques dans des conditions
trés différentes de climat, végétat.on, topographie, Cependant,

bien d'autres itinéraires ont été effectués, en dehors des régions

précitées : environsde Tananarive (Massifs de l'Ankaratra et de
1'Itasy); dans le Sud<Ouest (Massif de 1'Analavelona); dans le ‘
Sud (m3831f volcanique de 1l'Androy); sur la c8te Est, pour étudier
la bande basaltique qui s'étend entre Vangaindrano et Nosy Va-
rika ; enfin dans le Nord-Ouest (Ile de Nossi=Bé),

Ces sols avaient déja fait l'objet d'études de la part de
A. lacroix (27) qui dans sa "Minéralogie de Madagascar" traite
des sols de l'ile ; de H, Erhart (16 & 18) qui dans son traité
de Pédologie, fait une large part aux sols de la Grande Ile ; de

'H, Besairie (8) qui en 1946 présente une premidre carte des sols

du paYs.

‘ Depuis la fondatioh de 1'Institut de Recherches Scientlfiques )
de Madagascar, J. RIQUIER (46-«47) a étudié des sols dérivés -~

de roches voleaniques i Anjouan et Mayotte et dans la région de

Pgivory ; COs MOUREAUX (34) prds de Manakara ; G, TERCINIER(54) prés

de Mahanoro et de Diégo-Suarez ; P, ROEHE et J, VELLY (48) cnt
étudié les sols cultivés en canne & sucre é Nossi—Be. B
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L'étude de ces sols a nécessité de nombreux mois d'étude sur
le terrain, ainsi qu'aux laboratoires de 1l'Institut de Recherches
Scientifiques de Madagascar & Tananarive et de 1'Institut d'E-
tudes et de Recherches Tropicales & Bongly.
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> o Dans 'son ouvrage "la Minéralogie & Madagascar" (27), A.
LACROIX écrit : "il serait utile de suivre le sort d'une néme

. . roche en fonction des facteurs suivants : latitude, altitude,

? h : conditions élimatiques, intensité de la végétation (Steppe her-
beuse ou forét, influence des microorganismes etc...).

T

Or, Madagascar présente des variations considérables d'alti-
tude (de O & 2.800 m) ; en latitude, elle s'étend sur plus de -
12* ; le climat est semi-aride dans‘le Sud-Ouest, tropical sur
la c8te Ouest, équatorial sur la c8te Est ; en altitude la tempés -
rature s'abaisse considérablement, Toutes les catégories de roches-
méres sont représentées : roches plutoniques, métamorphiques, érup-

‘tives, sédimentaires. On pourrait s'attendre & ce que les sols de
1'4le , gituée presque entiérement dans la zone intertropicale,
subissent l'empreinte définitive du climat et de la #égétation.
Ctest d'ailleuré l'impresgibn gqu'ont eue les premiers observateurs

‘ qui ont vu Madagascar enfoui sous un mahteau uniforme et c'est ce

3\ ) ' qui explique le succds de 1'expression d"ile Rouge". Cependant,

| les prospections que nous avons été amené & faire dans ce pays
nous ont montré que cette simplicité n'était qu'apparente et que

" les phénoménes gqui concernent les sols sont plus complexes qu'ils
ne le paraissent & premiére vue.

| En particulier, tous les sols ne éont pas rougeé et‘danS‘

rg‘ ‘ une méme région les sols dérivés de roches-méres différentes ne-
présentent pas le méme profil, C'est ainsi, par exemple, que dans
1'Ouest de 1'2le, les sols dérivés de sables sont rouges ou jaﬁ?
nes, Ceux dérivés de calcaires sont jaunes, ceux qui proviennent
de basalte gont "terre de sienne”.

Nous avons voulu, en nous iﬁspiraht du mode d'approche pro-
posé par A. LACROIX, suivre le sort des roches volcaniques basi- -
ques dans des conditions aussi variées que possible. Les roches
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volcaniques étudiées sont des ankaratrites, basanites, basani-

‘tdides, labradorites et le basalte, ®ui est la plus fréquemment -

observée. Le choix que nous avons fait est motivé par les raisons

- suivantes : ' w
~ Les roches volcanigues basiques sont‘représentéés dans tou=

tes les régions de 1'4le, depuis les plus séches jusqu'aux plus

humides, dans les plus fraiches comme dans les plus chaudes.

Elles figurent dans tous les domaines cllmathues et sous tous

~les types de végétation., Les roches volcanlaues acides rhyo-

lites, trachytes, phonolites, etc.., ne sont representees dans

1'%1le que de facgon- assez sporadique et,‘par,sulte du mode de gi-

sement de. certaines d'entre elles , ne sont guére favorables au

maintien du sol,

- Les autres roches ne figurent pas dans 1l'ensemble de 1'ile.
Les roches sédimentaires ne séntlpas présentes dans le centre
et trés peu & 1'Est. Les roches métamorphiques et plutonigues
sont peu fréquentes dans 1'Ouest. ‘

- Les roches autres gque volcaniques ne donnent pas nailssance
& des sols bien développés dans les régions d'altitude élevée.
Pas plus dans 1l'Andringitra, que dans le massif de Vavavato,
il n'y a pas de sol au-dessus de 2.000 m. Ces deux massifs sout
quasi-squelettiques. Par contre, dans 1l'Ankaratra, on peut étu-
dier des profils de sols jusqu'd une dizaine de metres du sommet.
(2.6%36m). La méme chose se produit dans les régions semi-arides. .

Il est donc possible, dans la plupartides régions malgaches, 3

d'étudier les sols dérivés de roches volcaniques, Par gil.eurs,
outre l'interét scientifique qu'ils présentent, ces sols peuvent
avoir un gras interdt économique. A Madagascar, 1'ile de Nossi-
Bé, qui voit une agriculture particulierement développée, est

ceelons
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presqu'entiérement volcanigue ; le massif de 1'Itasy est un des
centres agricoles-importants des hauts~plateaux malgaches, Les
régions voisines de vieille agriculture comme la Réunion et
Maurice, sont également des i1les entiérement volcaniques,

Dans les pages qui suivent, nous présenteront rapidement
les conditions générales qui prevalent & Madagascar en ce qui
concerne : le climat, 1l'altitude, la végétation ; puis les dif-

férentes zones volcaniques.

Nous passerons ensuite & l'ctude des sols proprement dits
leurs caractlres morphologiques ; leurs propriétés physiques et
chimiques ; et leur place dans une classification rationnelle,

Puis nous étudierons un certain nombre de propriétés des
sols ; telle que : réaction, matiére organique et humus, capa-
cité d'échange, .rapport silice/alumine, concretions, et la natu-

re des argiles.

Enfin nous comparerons les résultats obtenus avec ceux des
sols de méme roche-mére de différentes régions intertropicales
et autres,
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Caractéristiques genérales de Madagascar

Madagascér est situde entre 12° et 25°5 de latitude Sud,
43° et-50¢7 de longitude Est, Le tropique du Capricorne traverse
la partie Sud de 1'ile & proximité de Tuléar (fig.1).

L'ile est formée d'un socle ancien d'une altitude moyenne
supérieure & 1,000 'm, terminé & 1'Est par une double falaise,
Angavo et Betsimisaraka 4 la derniére est assez proche de la mer.
A 1'Ouest, le socle s'achdve également par une falaise dite du
Bongo Lavé sur laquelle s'appuient des terrains sédimentaifes in-
clinés en pente douce vers la mer distarte d'environ 200 km,

Ce plateau central est dominé par un certain nombre de mas-
sifs montagneux qui sont : au Nord, le Tsaratanana qui culmine
4 2.880 m ; au centre, 1l'Ankaratra : 2.636 m j au Sud, 1'Andrine-
gitra : 2.666 m., A ces massifs principaux, il convient‘d'ajouter
un certain nombre d'autres moins importants, mais*qui contribuent
4 donner & la partie centrale de 1'ile 1l'aspect tourmenté qu'il
a en réalité, malgré le nom un peu trompeur de "Hauts-Plateaux",
Ge sont du Nord au Sud ; la Montagne d'Ambre, le¢ Marojezy, 1'Am-
bondro, l'Ibify, 1'Ivakoany, la chaine bordidére de Fort-Dauphin,

La bande sédimentaire de 1'Ouest parait & premidre vue rela-
tivement plane. Elle. est cependant accidentée par quelques"chaf-
nes". et plateaux alignés Nord-Sud dont les plus.importantsg sont
la presgu'ile d'Anorotsangana, le plateau calcaire du Bemaraha,
l'Isalc.gréseux et son prolongement du Makay ; 1'Analavelona au
Sud-Ouest, coosSves
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En dehobs de quelques'}égions de 1'Ouest et du Sud de 1'=
fle, le relief est & peu prés partout extrémement tourmenté,
Les "tanety"(1) qui s'étendent & perte de wue dans la région
centrale, sont bien connues de tous leés voyageurs. Ce sont des
collines hautes de 50 & 200 métres qu'il faut escalader sans
fin lors de toute progression. Les falaises bordidres se dressent
: comme de véritables murs hauts de 1.000 ou 1.500 metres, Cer=-
- tains massifs volcaniques ou gqénitiques eonstitugpt par leurs
pentes et .leur couverture végétale, des zones d'un accés par-
$iculidrement difficile, Dans 1'Ouest, 1l'alternance des couches
sgdimentaires a permis le dégagement de toute une série de cues-
tas hautes d'une cinguantaine de métres. Tout cecifait que, dans
l’ensémble,du pays, le drainage est, en general, bien assuré,
Par contre, les fortes pentes, les plu.es torrentielles- jointes
4 la dégradation de la couverture végétale par l'homme font
“que l'érosion eést partout trés active et prend parfois une ame
pleur.catastrophique.

Les zones planes sont dispersées dans 1l'espace et, & part
- quélques exceptions,' d'une étendue modérée. Sur les Hauts-Pla-
~ teaux, les plaiheS sont dues & des effondrements tectoniques
(Laz Alaotfa) SuiVis de remblaiement, ou bien au barrage de
vallées par des coulées volcaniques: (Ankaratra, Ankaigzinana).
Dans l'Oﬁest,‘les plaines sont 1iées aux fleuves qui déposent,
de part et d'autre de leurs cours, des alluvions sur une faible
largeur mais sur une trés grahde longueur (vallées de 1'Ikopa
et de la Betsiboka par exemple). Chague fleuve se termine par
un delta sovvent trés étendu (Mangoky, Sambirano, Mahavavy par
exemple). Dans teutes ces zones planes, le drainage est parfois
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(1) : Tanety = Colline,
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imparfait ; il n'en reste pak moins que toutes ces plaimes
sont du plus haut inter8t économique,

La disposition générale de 1'ile, les éléments constitu=-

- tifs du relief, déterminent pour une large part les types de

climat qui régnent sur le pays (45),

Par suite de son orientation Nord-Sud, l'ile est disposée .-
perpendlculaircment, -ou presque, au vent dominant .chargé. d'humi-
dite, gu'est l’allze, T : A : S

La partie orientale de 1'ile est la plus arrosee, Toute

la c8te Hst est trds pluviguse et jouit d'un .climat tropical
humlde, Ce climat ¢st a peu prés identique du Nord au Jud avec
un meximum de pluviosité aux abords de la baie d' Antongiln(ﬁ'é¢'
5 m). Vers les extrémités Nord et Sud, . la pluviomeétrie diminue
pulsqu'd Fort-Dauphin, il ne tombe plus quel,24 m et & Diégo- -
Suarez au Nord 0,9 m, L'énsemble de la Cdte Est regoit une plu~
viométrie comprise entre 2 et 3 meétres, generalement bien rée-

- partie sur toute l'année & 1l'exception de la baie d'Antongil et

des points extrémes). La- température moyenne annuelle est voisi-
ne de 23° sur toute‘la_céte% L'extr&me-Nord plus sec et plus
proche de 1l'Equateur g une temperature moyenne annuelle plus
élevée (27° & Diégo-Suarez), Les variations au cours de l'année
sont faibles (4° environ),

- L'alizé qui aborde la falaise orientale s'y débarrasse
d'une honne partie de son humidité avant de venir arroser la
partie centrale de 1l'ile., L'altitude provoque un -rafrafchisse= -
ment sensible de la température. Deux saiscns sont, sur les
hauta=-plateaux nettement tranchées : une saison séche qui dure
d'Avril & Novembre, La pluviométrie est moyenne : 1 & 1,4m et
la température moyenne de l'ordre de 20°, Les gels sont peu

frequents, mais existent, Le renforcement de l'allze en Novembre
3
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déclenche la saison des plules qui durera Jusqu 1 fln Mars. La tem=
pérature dépasse alors. 23°, )

‘Les hauts sommets du Tsaratanana de. l'Ankaratra et de
1'Andringitia jouissent d 'un climat nettement différent de
celui des hauts-plateaux. L'altitude plus forte y détermine une
température beaucoup plus basse, Dans le‘détail, le climat est
assez mal connu, car les stations météorologigues sont inexis-
fantes. Dans l;Ankaratra, le seul mass;f ol des mesures aient
été faites, on a noté une température moyenne annuelle de 8°8
(13) .On peut supposer que celle des deux autres ‘massifs en est
peu. differente. La. .neige y est iucon ue, mais les. gels -sont fré-
quents. L'eXLstence de ces hauts som.ets provogque des pre01p1ta-
tions abondantes en toutes saisons. Le poste pluviométrique le
plus élevé paralt &tre celui de Nosiarivo dans 1'Ankargtra &
I,2 100 m qui accuse une pluviométrie annuelle de 2,3my I1 parait
loglque de penser que, sur les hauts sommebs, 1la pluv1ometr1e

" doit atteindre 3 m.

Aprés avoir traversé la région centrale, les vents redes=
' cendent vers la c8te Ouest & peu prés débarrassés de leur hu-
midité, La pluie cepéndant'forte'pendant gquatre mois de l'an-
née est apportée‘sur la partie Ouest et Nord-Ouest par la mous-
soh d'Afrique déviée par le bloc continental qu'est Madagascar,
Nous aurons donc dcux saisons bien tranchées, il tombe de 1 &

2 m d'eau.; la pluviométrie diminue régulidrement du Nord vers
le Sud.ALa température ne descend guére au-dessous de- 20° et a
pour valeur moyenne 26°, S

. ..\n

Une mentlon partlcullere doit &tre falte pour la: région
du Sambirano et de Nossi-Bé. Cette reglon, trés 1limitée dans
l'espace, jouit d'un climat comparable a celu1 de la C8te Est.

La pluv1ométr1e st superleure 2 2 m et la saison séche est
" ‘moins nette. Ia température moyenne’ annuelle descend légeérement

veo/ode
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par suite de 1l'humiddité (24°),.

4 Plus au Nord, le Massif d'Ambre, qui s'éléve a 1,400 m
condense toute l'humidité apportée par les vents d'EstiAlors
que le pourtcour a un climat du type cbdte Ouest, le massif
lJui-méme a un climat intermeédiaire entre celui de la c8te Est
et celui des plateaux (distribution de la pluie sur toute
1'année mais température plus fraiche),

“Enfiil, 1vextreme Sud est caracterise par un cllmat beau~
coup plus sec que tous les precedents. La pluv1ometr1e est trés

'ﬁalble (O 3 a O 5 m) et tombe avec irregularlte pendant les
‘m01s de- Decembre 4 Mars. La température moyenne reste. élevée

230 - 24°, mais les ecarts SOnt assez forts.

‘Pour résumer nous pouvons-'classer les cllmats de 1'ile en
5 grands types

~ I - Equatorial - C6éte Est et Sambirano.
Sans grande variation saisonnidre
2 = Tropical humide - Cdte Ouest,
& 2 saisons tranchées
3 = Tropical d'altitude - région centrale-
~ assez pluvieux - frais
.4 - Tropical de haute altitude - Sommets
- trés pluvieux - assez frais
5 - Semi-aride - Extréme Sud et Sud-Ouest
Courte saison des pluies - trés irrégulidre - chaud.

La végétation actuelle de Madagascar ne donne gqu'une image
trés imparfaite de 1l'état primitif de l'ile, Le pays est deboi-
sé au 7/8 et malgré les efforts faits pour ralentir le déboise-

'ment la destruction de la végétation primitive se poursuit,

VETE
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Les travaux de H, HUMBERT.(23) et H, PSRRISR Di LA BATHIE (41)
vont montré que 1'ile fut presqu’ entidrement couverte d'une veégéta-
tion arborée qui ¢st actuellement reduite & une bande plus ou
mbéins -continue ‘sur la Coéte ast, dlscqntlnue dans 1'Ouest et &
des il8ts dans le reste du pays. Une mention speciale doit &tre
faite pour 1':xtréme Sud ol la Vegetatlon primitive s est ‘mieux
maintenue, Le reste de 1'ile est occupé par des formatlons dégra-
dées, La "Savoka" (1) ol dominent des espéces arbordes ou arbus-
tlv es, telles : Nastus capitatus, Harongana madagascar1ens1s,

Solanum aurlculatum, Phlllppla Sp. la Savane arborde est toujours

treés clalre avec Stereospermum euphorioides, Poupartla caffra,

Acrldocarpus u“celsus, Medemia nobilis, Hyphaene shatan, etCee
Le tapis de gramindes est le plus souvent constitué par Hxﬁarrhe—
nia rufa, et Heteropogon contortus. La prairie est formée par

les genres suivants : Aristida, Hyparrhenia, Heteropogon, Chrys-—
sopogon \ ‘

H. PERRIER -DE LA BATHIE a distingué deux régions. La région
orientale soumise & l'action des vents humides provenant de 1'0-
c.an Indien, La région occidentale ol ces -vents arrivent desse-
chés., Chacune de ces régions est subdivisée & son tour en un
certain nombre de domaines, Dans la région orientale on distin-
gue les domaincs de 1' BEst, du Centre et du Sambirano, La région
occidentale comprend les domaines de L'Ouest et du Sud~Ouest.

Le domaine de 1'Bst est caractérisé bar trois types princi- -
paux, Les foréts et bosquets littoraux occupent les formations
sablonneuses bordant la mer, On y rencontre de beaux arbres ; des -
Palmiers et des Pahdanus,

»
Y

- Les laguncs ct marais sont peuples de fougeres, de typhacées,
dtaroides, La forét orientale est une helle futaie formée d'arbres

de 25 & 30 metres avec un sous-bois discontinu. Les épiphytes y /
L R} LI 4
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(1) "Savoka" = broussiailles secondaires'fréquentes sur la C8te Est,
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“gont nombreuscs,

La forét des cimes occupe les zones d'altitude. Les arbres
y sont moins bcaux, plus rabougris et tortueux. Ia végétation
secondaire est due essenticllement & la pratique des "tavy" qui

. provogque le remplacement de¢ la vegétation naturelle par une -

savoka ol les especes pr1n01palps sont Ravenalag madaggscarlen51s,

) Nastus capitatus, AframOmum angustlfollum, P81ada alt1581ma, etc.

- le domaine du ‘centre - la .forét & mousses et soug-b01s

‘herbacé apparait aprés la cbte 800 m ; los arbres sont moins’

hauts et la strate arborcscente st bien fournie. Au voisinage
des cré&t.s apparatt la sylve & lichens, puis, sur les hauts ‘some’
mets, dés formations éricofdes Jui subsistent encore dans l'An—
drangitra, sont ¢n vole de disparition dans le Tsaratanana et ont

i

disparu dans 1'Ankaratra (42).
Sur les pentes occidentales, jusqu'ad la cote 800 m, s'éten-

dait une for&t basse sclérophylle dans un climat beaucoup moins

humide que précedemment. Sur certains rochers on 'trouve encore

la pelouse a xerophytps. Les marais enfin sont peuples de cypé-
racées,”

Cette .végetation primitive est détruite & peu pres pértout
et remplacée par la vegétation sccondaire. La savoka & Philippia

"dans les zonas les plus humides, la prairie de graminées partout

ailleurs, avec quelques esp&ces peu nombreuses Ari%tida, Trachy-

pogon 4 Trlchoptbryx entre autres. Les arbres gont qu381-1nexs1s-

tants.

- dgns le domaine du Sambirano'subiste encére une haute
futale rappelant cellc de la Céte Est, Elle est remplacée peu &
peu par des savoka riches en Ravevala.. |

- la région occidentale est essentiellement celle des foréts
tropophiles séparées en deux ensembles par le domaine du Sambirano

ese/ ssa

a
- — - — - — — - — — -

Tavy = defflchement en fordt pour y 1nstaller des cultures.
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qui constitue une enclave du domaine oriental, La forét cst tres
diverse et en relation plus étroite avec le sol que dans la.ré-
gion orientale ; on peut distinguer la forét des alluvions, des
terrains afénadés, des argiles, des calcaires, etc... Peu & peu
la forét se transforme vers le Sud par l'apparition de baobabs
géants et on passé au domaine du Sud-Ouest. La végetation secon-
daire est composéc de végeétaux ligneux résistant au feu : Mede-

“mig nobilis, Hyphaene shatan, Acridocarpus excelsus, Poupartia

caffra, -etc.-La strate herbacde est.i base..do. Heteropogon con-
tortus ou d‘Hyparrhenia rufa.

Le domalne du Sud-Ouest est le plus sec du t=rr1t01re. Il

. .68t peuplé de végétaux xerophythues épineux, ou aphylles. Les

familles des Didiéracées et des Buphorbiacées y sont particulie-
rement représentées. Dans ce domaine, la vegetatlon prlmltlve

a le micux subsisté du fait qu elle @st moins 1nflammable et
gu'elle couvre dos étendues souvvnt squelettiques.

Le .connaissance de la geologle de Madagascar est due aux
travaux de A. LACROIX (24 & 27), J. BARRABE (1), H. PZRRIER DE
. LA BATHIE (43), 2. BASSE (4), J. PIVSTBAU, M. BOULE, A, LANOBLE
(30 & 32) et surtout H. BESAIRIE qui est & la tfte d'une acti-
ve équipe de géologues. H. BESAIRIE (5 & 10) vient de ﬁublier une
nouvelle ddition de la corte géologique au '1/1.000.000° qui fait
le point des nombreux travaux qui ont abouti & la coniaissance
que nous avons actuellement du sous-sol de 1l'ile,

L4

On peut diviser 1l'ile en deux ensembles que l'on quallfle
souvent de cristallin et de sédimentaire. Dans les terralns cris-
tallins, on distingue maintenant, avec H. BZSAIRIE, les systémes '
sulvants, séparés par des dlscordqnces, succe881vement de bas en
haut : '

coe/ans
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=~ I - -le systéme Androyen, bien représenté dans lec Sud de
1'%?le est avant tout paragneissique (leptynites, quartzites, ci-
polins, amphibolites ou pyroxénites).

L2~ Le systeéeme du Graphite comprend des gnelss riches en
graphite. Il ost c¢n grande partie migmaticé et comprend de vas-
tes zones ol la roche est connue sous lc non de "migmatite grani-
toide" o

- 3 ~ Le systéme du Vohibory (1) comprend des roches néta-
morphlques variées avec des pyroxénites & phﬂgoplte. A ce systeme
sont rattachegs les puissantes venues granlthuus du Vavavaito.
et du Vohambohitra, § '

‘= 4 = Le - -systeéme Schisto-quartzo-calcaire comprend des roches
“d'un métamorphisme beaucoup moins poussé que dans les systemes
précédents. Une écaille de lépidodendrée trouvée dans les schise
tes situe leur Age au Dévonien, Les granites de 1l'Andringitra et
de la baie d'Antongil sont de cette époque,

Tous ces systémes ont été mineéralisés de fagon variable et
‘renferment de 1'or, du culvre, du nickel, de l'etaln, des pierres
précisuses diverses telles que béryls, tourmalines, topazes, des
mlneraux des terres rarcs, et radioactifs (& base d'uranium et de
thorium). A. HOLMES, et H, BESAIRIE (10) ont pu, d'apres les
proportiohs de certains isotopes du plomb, calculer 1'Age de ces
divers systémes. Ces mesures-ont permis de placer les systémes
Androyen et du graphite dans le Précambrien ; 1'Age du systéme
du Vohibory irait du Précambrien: tardif au Cambrien inférieur ;
celui.des schistes quartzites et calcaires: irait du Paléozoique
inférieur au Dévonien,

o e
T e , .o e e ey . . oo./ooo

(1) petit massif au Sud du fleuve Onilahy. y
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Tous ces terrains cristallins occupent au Centre et & 1'Est
dnviron les 2/3 de la superficie de 1lt'ile, Les terrains sédimen- q‘
taires occupent dans 1'Cuest de 1'ile une bande continue du Nord
. au Sud et large parfois de 2 & 300 km. Ces terrains, non plis- >
séa,pendent sous un angle de. 1° & 5° vers lec canal de Mozambigue.

On distimngue de 'bas en hout de 1l'échelle stratigraphigue : Le
Karroo, essentiellement continental, a été divisé en trois
.groupes : La SaKoa (1) (Carbonifére moyen ou supericur) com=-
prend des conglgmérats d'origine glaciaire, des coﬁcheé de
.charbon,ldes greés des marnes (l'orlglne marine de ces dcrnlers
dépdts témoignent de 1' ancicnneté du canal ou d'un golfe de
Mozambique). Le Sakamena (2) (Permien infériecur b Trias infé-
rieur) ¢st .marin au Nord et contipental au; Sud, Il.comprend
au- Nord des schistes argileux & poissons : au Sud des schistes
' grés, arkoses, etc,.. L'Isalo (3) (Trias moyen e} .supérieur et
parfois Lias) est représenté par de puissantes couches de .grés
assez grossier et.des sables. ‘

| Le Jurassique est caractérisé par un renouveau de l'activi-
té marine; Le Lias est calcaire dans le Nord, mais toujours gré-
seux dans’ le Sud, Le Dogger est essentiellement calcaire au Nord
" comme au'Sud ; le Malm est le plus souvent marneux ou argileux.

Au Crétacé, les sédiments sont plus variés, L'lnfra-creta-
. ¢é est marneux ; du Cénomanien au Sénonien inférieur, gres et
sables dominent, accompagnés d'épanchements volcanlques.lLeAsomv
-met du systéeme est.-calcaire. .

..O/CQC
+ )
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(1) sakoa : affluent de la rivé Sud d¢ 1'Owilahy .-
( 2 ) Sakameha : " ' " n ‘ "

(3) Isalo : massif greseux au Nord de 1'Onilahy.
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L'Boceéne, qui n'est pas représenté partout, est .calcaire;
1'oligocéne n'est présent que dans l'extrime Nord; le miocene
calcaire n'occupe qu'une treés faible superficie dans l;Ouest
et le Nord ; le Néogeéne continental (sans plus de précision)
est représenté dans le Sud par des grés et des sables.

-~ Bnfin, au Quaternaire, se déposent des sables continentaux
dans 1'Ouest, tandis que sur les hauts-plateaux, des lacs se
‘remplissent de sédiments (Antsirabé),

Tous ces terrains, oristallins ou sédimentéires, sont
travers¢s par des venues volcaniques dont les plus anciennes .
sont .les coulées, interstratifides dans le Crétacé, qui affleu=
rent largement & l'heure actuelle dans 1'0Ouest (Analavelongj} )
_Antanimena, gtc.;). Les coulées dé la C8te Est, ainsi que celles
de 1'Androy, seraient également erétacées, Plus récentes sont les

\

éruptions de 1l'Ankaratra qui ont débuté & la fin du Tertiaire
pour: cesser au Quaternairé; Les éruptions de l*Ankaizinana, de
'Nossi~Bé sont également quaternaires, L'édification de la Monta~
gne 4d'Ambre a dfl commencer au Crétacé pour s'achever au-Quater-
naire, Ce sont cez différentes régions volcaniques que nous pas-
serons en revue, de facgon pluS'détailléé,-dans le chapitre sui-

vant,

Une autre série de faits qui ont des répercussions considéra-
bles. sur les sols est dﬂe aux habitants. La population de Madagas-
car, qui compte un peu plus de quatre millions 4! habltants, est
partagée entre un certaln nombre de groupes ethniques ar orlglne

diverse (malayo-polyne81enne ou africaine), La densité de popu-
‘ lation est assez faible : 7 habitants au Em2. Mais la répartition
est trés.inégale : les régions les plus peuplées sont I'Imérina
et le Betsileo‘(régions de Tananarive, Ambositra, Fianarantsaa)
- et la Céte Est. De vastesurégioné de 1'Ouest et du Nord sont

Ceni/eae
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quasi-inhabitées. Les différents groupes ont naturellement leurs
'pérticularitée raciales et coutumidres, mais, pour le pédologue,
cette diversité joue peu au prix des points communs gqui, eux,
ont des répercussions trds sensibles sur les sols.

Tous les malgaches,i quelques excéptions pres, sont des

‘ manéeurs de riz (0,7 & 0,8 kg par habitant et par jour). La rizi-
‘culture est 'l'activité fondamentale du malgache qui, chague fois
gqu'il dispose d'eau et d'un terrain plat, s'y installe une rizie-
re irriguée. Sur le versant Est, ou les plules sont abondantes
et les pentes fortes, le riz est cultlve sans irrigation sur
‘,defrichement de la forét par la prathue des "tavy", Ceci a pour.
effet deﬂfairé reculer la forét et de provéquer la dégradation
du. sol, Ce type de r1z1culture est plutdt destructeur, alors que
le préced nt est nettement conservateur du' sol.

Tous les malgaches, cette fois sans exception, présentent
Un amour qu'on peut qualifier d'immodéré pour le boeuf. Il n'est
"pas de collectivité ow d'individu qui ne tienne & posséder le plus
‘de t&tes de bétail possible. L'élevage tel qu'on le congoit dans les
pays tempérés, n'a pas cours ici ; le boeuf étant un Signe de ri=-
cheséé‘par lui-méme, on ne 1l'éléve pas en vue d'une production de
viande ou de lait. La nourriture de ce bétail ne pose pas & son
proprletalre de probléme particulier, Le troupeau est ‘laché dans
la nature la plus grande partie de l'annee et il se nourrit du
mieux qu! ll peut. En fait, il n'y a jamais assez d'herbe pour l'a-
.limentei cdnvenablemenf'téute 1'année gt la fin de la saison se-
che est toujours wne période assez critique., I1 faut alors sup~
....primer les herbes inalibiles et si possible agrandir le "p&tura-
J ge". On a alors recours au feu qui fait disparaitre cette paille
1nut11e et en méme temps ronge les lisieres des boisements et
, chaque annde supprlme quelques milliers d'hectares de forét. Le
sol 2 nu au moment des premleres pluies 4'été, est fortement
éprouvé par l'érosion, eoe/ene
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Les principales régions volcaniques de Madag.scar
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Les réglons de 1'%le ou les roches volcanlques ba81ques
affleurent sur une certaine’ étendue sont les suivantes  : dans le

‘Nord y la’ montagne d’Ambre et Nossi-Bé' ; dans la region centrale

l'Anka1z1nana, 1t Ankaratra et l'Itasy H dans 1'0Ouest ; 1l'Antani-
mena et l Analavelona H dans le sud l’Andreforefo, Betsioky et
1! Androy ; sur la cote Est ¢ la barnde s'étendant de Vangaindrano

3 Nosy Varlka (flg.z)

I - 1la reglon Nord comprend deux centres volcanlques dis-
tlncts : la montagne d'Ambre et l'ile de Noss1-Be.

a) La Montagne d'dmbre (fig.3) qui domine au Sud la baie

de Diégo—Suarez est connue depuis fort longtemps, Elle a fait 1l'ob-

Jet d'une des premi®res prospections systématiques effectuées dans

Al fle (P. LEMOINE (29).

v’

"Ce massif occupe une superficie voisine de 2.500 kmg; I1
s'étend depuis Diégo-Suarez jusqu'au Sud d'Anivorano., Il a en gros
une forme conique ; il borde la mer & 1'Ouest, tandis qu'a 1'Est
les dernidres coulées s'arrétent & une dizaine de kilométres de
celle-ci, La partie centrale culmine & 1.400 m, Les pentes sont
fortes dans le Centre du massif, peaucoup plus douces vers la

Jperipherle qui est constituée par une série de plateaux faiblement
.in¢linés vers la mer.

- Le-cllmat‘du massif d'Ambre est assez speciale et tranche
nettement sur celui de l'ensemble de la région Nord. L'alizé souf-
flant du Sud-Est est presque toujours chargé d'humidité, quelle

eae/vee
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que soit la saison, Le pied de la montagne- (Didgo-Suarez)

conserve un climat de type cbte Ouest avec 0,90 (1)m de pluie
tombant en quatre mois. A mesure que l'on s'éléve, la pluviométrie
augmente ; 1,36 m & Ambahivahibé, 2,3 m & Joffreville, 2,95 m

aux Roussettes. La temperature décroft : 26,9° & Diégo-Suarez,

24° & Ambahivahibe et & Joffreville, 19° aux Roussettes.

La répartition de la pluviométrie n'est pas aussi simple
qu'elle le parait 3 premidre vue. On pourrait supposer que la
‘face Est, exposée & 1'alizé, est la plus arros€z, Les rensei=-
grements fournis par les postes pluviométriques du versant
Ouést accusent des précipitations nettement plﬁs élevées & al-
titude égale, A 1'Est, Ambavahibe & 40. m ne recoit que 1,36 m
de pluie tandis que Andranofanjava & 100m sur le versant Ouest
1,8 m., Le poste pluviométrique d' AnklvanJa, situé plus au Sud
donne un chlffre analogue, Cette inégalité nous parait-die &
l'lnfluence de la mousson,

-

La vegetatlon est le reflet des condiftions cllmathues
(B, POISSON, 44), Sur le pourtour,‘en particulier dans le Nord
la végétation est 3 tendance Xerophythuv nette avec les genres
Adansonia, Pachypodium. Vers 400 m apparait une fltaie relati-

vement basse, riche en espdces & feuilles caduques, vers 800 m
la for&t est de type ombrophile, beaucoup plus élevée et dense,
’ Au'sommet, soumis de fagon constante & 1l'action des vents humi-
des, les arbres se chargent d'une abondance de mousses, lichens
et orchidées. - ' C -

Cette vegetation primitive ne subsiste pas partout ‘La
forét qui recule devant la hache et le feu est remplacee, e
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(1) Nous devons les valeurs de pluie et tempéreture & 1'obligeance
~ +du Service Météorologique de Madag.scar,
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sans stade intermidiaire, par la prairie de graminées & Cymbopogon
cymbarius et Hyparrhenia rufa, Dans-les zones lés plus basses

Heteropogon contortus e¢st abondant.

- Du point de vue géolbgique, la constitution du massif est

4

.assez. 51mp1e. Le sommet cst formé de cendres basalthues ; le

pourtour de basaltes avec des basanitofdes et des 11mburg1tes H

. quelques autres roches, to :1les que phonolltus et tinguaites, leur

sont ass001ees. Un nombre élevé de cratéres bien conserves dont

certains sont’ oucupes par des lacs, 4 autres v1dus, se rencontrent

du Nord au Sud du massif ; ils sont alignes en gros Nord Sud. Un

. certaln nopbre sont bien connus et facilement acuess;bles,; lac
Mahery, Petit Lac, Grand Lac, Lac Antanavo, etc,.. plusieurs

sont c¢cachés dans la forét.

Le type de volcanismpe principal paralt. etre hawalen associé
& das prOJectlons strombollennes..

‘Ce ma681f volcanlque s'est édifié, semble~-t-il, depuls 1la
fin du secondaire.H,DE ST-OURS (50) résumant les observations de

P, LEMOINE et les siennes, dlstlnvue quatre phases :

I -Phase 301de - Rhyolites et Trachytes (retrouves en galets
dans le Con1a01en ‘ot d'4ge Turonlen probable).

. 2 -Phase anté-aquitanierne . ou du Bobaomby - Pas de preuve
certaine’ d'éruptions d ns la montagne dﬁAmbre.

'3 =-Phase principalé ou récente. Edlflcatlon de la montagne
d'Ambre dans son .ensemble,” '

4 ~Phase %rés récente - Mise en place des cénes, crateres
et coulées qui subsistent & 1l'heure actuelle, - - \

L'édification du massif s'est accompagnead'effondrements
qui ont donné naissance 3 la baie de Diégo-Suarez. La presgqu'ile

coi/ves
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du Cap Diégo parait 3tre 1: prolongoment dg la coulee sur laquelle
est bitie la ville de Dlego-Suarez.'

I1 ¢st dif.icile de donuer un Age plus preécis. aux dcux dernidres #

phases et par conséquent de dater les sols.,

~ b) l'fle de Nossi-Bé (fig.4) est située au large de la
cbte Nord-Ouest de Madagascar, elle fait face au delts du flauve
‘Samblrano. Son altitude est relatlvement faiblé,. La topographle

est assez tourmenteb dans le detall

Le climat de 1'11lé appartient au type Sambiranc caractérisé
par aucun mois trés sec, 2 mois secs, 2 moy:ns, et 7 pluvieux et
trés pluvieux,

La pluviométrie totale est de 2,3 m. La température moyenne
annuelle ¢st voisine de 24°,

La végétation primitive (forét ombr0philé) ne subsiste que
trés localement: sur d.s pitors rocheux % forte'penté.‘PartoutA
ailleurs,.clle a eté remplacée par des plantations de cafeiers,
Ylang-Ylang ou canne & sucre,

L'examen d& la partie volcanique de 1'ile fait apparaitre
trois ensembles lithologiques assez différents. Dans la partie
centrale et Oricntnle, le sol est trés dpais ; le basaltc dui n'ap-
paralt pas de fagon réguliere, doit correspondre & une phase é-
ruptive ancienne, Par deséus celle~ci reposeht unicertain nombre
d'édifices trés bien conservés, accompagnés de coulées rocheuses,
L'Ouest de 1'fle est recouverte d'un manteau de cendres basalti-

Ea

ques,

I1 n'est pas possible de dater les sols de fagon précise,

5o ¥
) ..o/c'n
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2 - La région centrale compr ond 1'Ankaizinana, 1'Ankaratra
ut l'Itasy. ) N

a) 1'Ankaizinans ¢st situé au Sud-Est du Sambirano, et

au Sud du massif du Tsaratanana. Il nc s'agit pas ici de la zone

des cuvettes d'origine alluviale, mais du plateau qui s'étend
au Nord-Ouest de celles-ci. Ce plateau, a une altitude de 1700
3 1800 m, domine ls¢s bas-fonds de 7 & 80. métres (5,15,19,53).

I1 est constitué par un substratum granitique et gﬁuissiQué
sur lequel se sont epanchegs de vastes coulées basalthues. -
Certains appareils sont trés finis et forment un alignement orien-
té grossiérement Nord-Sud. Par allleurs, dens les plaimes: de
1'Ankaizinana de nombreux aﬁpareils isolés assez bien conservés
sont visibles. Ici, par contre, les couldes ont étd généraiement 
de faiblo étendue. ’

»

On pe ut dans cette région dlstlnguer trois zomes’ princi-
pales,

\

a) le plateau de Bemanevika - il s'étend & 1'Ouest.
d'un méridien passant pzr ce village. Les coulées y:sont abondan-
tes et les, cBnes et cratéres trés nombreux. Il se termine aux
hauteurs dominant la Sandrakoto.

\,

b) 1le platéau'de Marangaka est situé & 1'Est du pré-

cédent et's'allonge du Nord auw Sud sur une vingtaine de kilomd=-

‘tres. Il n'y a pas d'appareils volcaniques, le relief est beaucoup
plus plat que dans l¢ ‘secteur précédent. Les cuirasses y sont

trés fréquentes.

‘ c) la région des Cuvettas.:Le volcanisme y eét éxtfé;
mement localisé, Les apparells y sont trés frais ainsi que les.
coulées encore tres rocallleuses et de faible etendue.

ST : .
L Obc/ooa



L'ofdré dans.iequél,so sont produites.les éruptidhs n'est
pas toujours facile & établir, Certains appareils ébnt profondé-
ment érodés et semblent nettement plus.-ancicens que les autres. Le
plateau de Marangaka cst plus fortement pénéplané et cuirassé,.
Aucun centre d'émission n'y cst v1s1ble. I1 st possible qu'il
s' aglsse 13 d'une phase assez ancienne, ' -

. .
Par contre, les volcans du plateau de Bemavenika et certains

de ceux des plaines sont d'une frafchcur rcemarquable, et tres peu

'attaques p1r l'er081on. De plus, lcs coulées se sont épanchées dans

les vallees actuelles, ont barre les exut01rus de cuvettes et trans-

forme celles -ci en lacs ot marals.

Le climat de l'ensemblce de l'Ankaizingna ng peut &tre conuu
avec grande précision. En cfiet, les seules,stations météorologi-
ques sont installdes dans les plaines & Betainkankana (station a-
grlcole) et & Mangindrano & une altitude de 1.100 métres environ,
Les données fournies par ccs stations sont pour la pluviométrie
1,2 m environ ; ot une: température moyenne annuelle de 1l'ordre
de 20°, 51 1'on admet un.abaissement de 0,5°,pér 100 m on peut -
penser que la température des plateaux de Bemanevika, et Maranga-
ka doivent &tre voisinc de 15.4 16°, quant & la pluviométrie on
en c¢st reduit aux suppositions. La position dcs stations est rela-
tivement abritée et l'on peut supposer que ies précipitations sur
les hauteurs environnantes doivent &tre ncttement plus fortes.
Nous pensons, par comparaison . avee 1'Ankaratra et lajMoﬁtagne
d'Ambre, que l'augmentation de la pluviométrie avec 1'altitude doit
8tre effective ici également et que 1l'on pcutwcompter sur une plu-
viométrie voisinc de 2.000mm. Les observations que l'on peut faire
dans le pays lui-méme sont les sulvantes :

Le vent dominant provient du Sud-Est et souffle régulierement
.. toute l'année. Pendant la saison frafiche, les brouillards et les

Y
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c¢rachins sont presque quotidiens et cotte hﬁmidité gst d'autant
plus sensible .u'on s'éléve en altitude. Pendant la saison des
pluics, lcs orages sont fréquents. La temperature cst toujours
faible sur les plateaux. )

Ta végetation'primitive a pratiguemént diSparu partout
dans los plaineés et & Marangeka, Elle subsiste encore abondamment
sur le plateau de Bemancvika. Il s'agit d'une fordét du domaine
eentral ; le8 arbres sont bis et tortucux abondamment pourvus
d'épiphytes forchidéecs et lichens). Localement on y trouve des
arbres de belle venue, surtout d-ns 1. partie Nord. Cette forét
est rehplacée'par diverses formes de dégradation : la savoka &

bambous (Nastus capitatys) & bruydres (Philippia floribunda et He~

© lichrysum divers). La prairie de graminédes (Aristida) cst le dernler

stade assez vite attelnt car ‘les ‘incendies sont repetés.

b),Le massif de l'Ankaratra‘(fig.‘6) est situé.au Sud~ |
Ouest de Tananarive dont il,n'es% separé que. par une treantvaine
de kilom®tres, Il s'étend vers le Sud jusqu'a Antsirabe,

- 8a limite Ouest passe par une ligne Arivonimamo-Faratsiho,

A 1'Bst, il e¢st limité par la route de Tananarive-Fianarantsoa
.jusqu'a Antanifotsy. Au gud de cette localité il déborde vers.

1'Est de fagon importante Jjusgu'd Soanindrariny, Au total sa su-
perficie est .voisine de 2.400 Km2, Il est compris entre 1'altitude
1.200 m & Imerintsiatosika et 2,636 m au Mont Tsiafajavona,

.‘n .
Du point de vue morphologlque! ce masoif est beaucoup plus

complexe que leg precedents. Les types de relief sont assez 1nt1-

mement liés & la nature des roches, On peut distinguer :

I) la chafne centrale

2) Les plateaux centraux et peripheriques

'3} Les pitons trachytiques B . S
. 4) Les sommets récents

. uut/vlo
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5) Les plaines de 1l'intérieur

6) Les plaines du pourtour.

1)~ La chainc ce ntralu s! etend depuis 1'Ouest de Miant-
soarivo jusqu' 5 l‘Ouest d'Ambohibary. Ellg a la forme d'un arc
de cercle assez ouvert dont la partle concave est tournee vers
1'Est, et 1a partle convexe vers l'Ouest. Les plus hauts sommets
du massif se trouvent dans cette chaline : Ambohlmlrandrano, ‘Tsige
fakafo, Tslafagavona, Ambohlmarlry, Fam01zankovu, ctCee. Cette
‘chaine s abalsse assez doucement vers le Nord, de fagon assez abrupte
5vgrs l‘Est, par pdllers vers l'Oucst et asanrb rutalement vers
le Sud, D'une fagon generalp, l partie cuntrale, bien que d'aspect
tourmente, est d'un accdés assez.aisé. Elle porte des sols jus=-
gqu'aux sommets,., La partie centrale de cette chaine ost le reste
d'une vaste coulée d'ankaratritc qui recouvre vers le Nord des
basaltes et vers le Sud des trachytes. | '

?2)— Les plateaux centraux et'péripheriqueé. A partir de
la .chaine centrale divergent un certain nombre de plateadk souvent
trés limités au. point de vue superficie. Ils constituent plutdt
des marches d'altitudé différente et fortement. entamées par 1'éro-
sion., A 1l'intérieur du massif on peut distinguer : les plateaux'
.de Nanokely vers 2.000 m ; de Laona entre 1.800 et 2.000 m; celui
qui sépare les deux vallées de Manalalondo, le platesu dV'Ampamoiza=-
maso. A la péripherie les plateaux 4'Imerintsiatosika et d'Arive-
nimamo. Le plateau d'Ambratotsipihina, de Soanirdrariny et de Tri-
friQa. ‘

%)= Un certain nombre de sommets ; tr.chyphonolitiques

ou trachytiques, pointent un peu partout surtout & 1'Ouest : Bevo-
hoka, Tsiafakalika, Famoizankova, Vontovorona, les deux Nano,

4)~ Au Sud du massif quélques pointements basaltiques ou
basdnitiques trdés récents : dans la région de Betafo et Tritriva,
. ete.. ' veidees
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5)= A 1'intérieur ot & 1z peripherie du masuif s'étendent
un certain nombre de plaines plus ou moins marécageuses dues
au barrage de¢ rivieérces par des coulées volcaniques, plaines-.de
Vivaninony, de Faratsiho, d'Ambohiber,‘plaine d'Ambohimandroso
et d'Antsirabe. Ce schema donne de 1'Ankaratra un apergu simplifié,
Bien entendu dans le détail, les choses sont beaucoup moins sim-
ples et 1l'enseuble parait extrémement tourmenté.

| A. TJNOBLE (30=-31) a détaillé la succession chronolos
gique des éruptions de 1'Ankaratra que l'on peut rdsumer comme
suit : o . .

Les premieres éruptions de la région émettent des laves leu-

cpc;ates ; en mime temps ée forme le basuin.d'Antsirqbe. Aprés
une periode d‘éfosion, emission de laves basiqueg (bssaltes, an-
karatrites, etc.,) Trés mésde nous, s'édifient les volcans
basanitiques d'Antsirabe -Betafo. '

Du point de vue climatique, il convient de distinguer Jdes -
régions soumises directement & l'action 4. 1'alizé, et celles
qui sont & 1l'abri de ce vent : . '

a) la partic Est du massif est orienté perpendiculai- -
rement aux vents dominants. L'obstacle présenté par Ilachiine
oblige les vents & umonter en altitude ce qui deter ine des pré-
cipitations fréquentes en toute saison. '

Le climat de¢ cette zone peut 8tre défini.par celui d'Amba-
tolampy ou de Manjakatompo. ba pluviométris est forte de decembre
4 Avril (1,4 m 4 1,7 m environ) ; faible mais fréquente sous
forme de cr .chins de Mai & Novembre. La température moyemne est
de 1l'ordre de 20° en saison des pluies, 15° en saison fraiche. -

.o .
. . . r
L . ' e : .96 L Y )
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b) La partic Nord (Imerintsiatosika, Arivonimano) est
caractérisée par~uno pluviométric légeérement plus faible que précé-
demment 1,2 m, La température moyenne annuelle est nettement plus
fratche (18°),

, c) Dans 1a partie centrale (altitude supérieure & 2,000m)
on peut distinguer deux parties. '

Le versant Est regoit la pluie apporbee par 1'alizé. Tout
le sommet de.la‘chéine est toujours dans los nuages (Tsiafaja-
vona)., La pluviomdtric est dec 1l'ordre de 3 m vers 2.6CO m; 2,3
vers 2,000 m. La temperaturc au somunet c¢st de 8,8° (d'aprés le
R.P. Colin (13) ; les gels sont fréquents, mais il n'y a jamais
‘de neige, Le versant Ouest & 1'zbri des vents, esf plus sec
(Nanokely). Ia pluviométrie est de 1'ordre de 1,7 m ; la tenpé-

rature de 13%°3,

d) La région Sud (Antsirabé) est caracterisée par une
pluviométrie de 1,4 m et une températurc moycnne annuclle de
164, '

e) L'Itasy (fig.7).

Le massif volcanique de 1'Itasy est situé a une centaine
de kilomeétres & 1'Ouest de Tananarive. Il a une forme grossie-
rement ellipsoidale dont l¢ gr nd axe est orienté Nord-Sud. La
longueur est de 35 km, la largeur cenviron de 12 km, Son altitude
est de 1.500 m & 1.70. m et domine d'environ 200 m le plateau
gneissiqué qui lui sert de substrat.

Les roches qui constituent ce mas.if sont des trachytes,
des ordanchites et surtout d¢s basanites. Leur venue en surface
est assez récente, si l'on juge par l'aspect des aﬁpareils volca~
niques qui est d'une grande fraicheur. On y trouve des craté=-
‘res: et surtout des puys bien conservés. A LENOBLE (32) qui a

eos e
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¢tudié la géologic de ce mas if,a ¢tebli la succession des éruptions
qul serait la suivante @

- = éruptions trachytigues (ddmes)
éruptions basanitiques ancicnncs

)

- ~trachytiques (coulées)
- "o ordanchitiques,

- " basanitiques (coulecs),
- " ultravulcaniennes.,

Les produits des éruptions ont barré certaoines riviéres et
provoqué la formation de lacs de barrage dont le plus important -
est le lac Itasy ; les marais de 1'Ifanja au Nord du massif,

ont une origince analogue,

Les roches que 1l'on rencontre dans le massif de 1'Itasy
"sont rarement A 1'état pur, La proximité du socle métamorphique
fait que ITes différentes venucs voldaniques ont ramoné des frag-
ments de gheiés et dans tous les matériaux projetés, on trouve.
en abondance des fruogments de roches’ métamorphiques. Dans les
sols,le quartz ast fréquent & 1'état de blocs de la grosseur du
poing ou de grains assez fins, ' '

En ce qui concerne les roches basiques on peut distinguer
deux facieés principaux :

I - lcs appareils avec leurs coulées., On trouve des .volcans
basanitiques accompagnés. dc¢ véritables cheires dans différonts
"endroits du massif en particulier au Nord (Région d'Analavory)
au Cehtre (Ouest d'Ampcfy) et au Sud (Soavinandriana & Mananasy).

2 ~ Les cendres et les scories s'étalent partout dans le-
massif et vont se déposer surtout & 1'Ouest de celui-ci recouvrant

veidore
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les sols rouges dérivés de gneiss. Ces cendres sont rarement des

1

' produits volcaniques purs.,

Le climat qui ?égne dans 1'Itasy cst nettement plus pluvieux

que celui qui prévaut sur l'ensemblc des hauts plateaux environnants
mais il paralt localisé & la region de . Soavinandriana dont 1l'altitude

¢st un peu superieure. De plus, le vbrsant bst parail nbttement
plus hunide que le vbrsant Ouest a l'”brl du vent d'alizé_qui ap-
porte les pluics., A 50av1nanandr1ana la pluv1ometr1e annuelle cst
de 1.980 mm qui tombent d'Octobre 3 Avril, Pendant la saison séche
il ne tombe que 80 mm. La températurc moyenne annuclle est de 17,4°
A Amparaky,localité du Nord-Ouest de 1'Itasy, la pluv1ometrle est
de 1,550 mm avee une temperLturc annuclle nettement plus élevée
(20°), Miarinarivo qui est situé nettement a 1'Est de 1'Itasy, la
pluviométrie est de 1,534 mm,

La végetation primitive a complétement disparu dans 1'Itasy.
Elle cst remplacée, soit par la prairie ol abonde Heteropogon con=-

tortus, soit par des cultures : haricots, mais, tabac, soit par
des plantations d'aleurites.

‘ i .

3 = Dans 1'Ouest de 1'ilc, leg régions suivantes ont été étu-
diées : 1l'Antanimena (au Nord-Ouest) ¢t l'Analavelona (au Sud-
Quest).

a) l'Antanimena est un vaste plateau allongé Sud-Ouest

‘4 Nord-Bst, légérement-arqué avec sa partie concave tourneée vers la
mer, La longueur cst de 125 Km, sa largeur de 25 km environ. Les
limites Ouest et Est sont en gros constitudes par les rividres An-
> dranomavo et Betsiboka. Il esttraversé du Sud au Nord par la Maha-
vavy du Sud,

eoe/ons
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La roche qui donne naissance aux sols de 1'Antanimena est
un basalte étudid par A. LACROIX (27) et H. D& St OURS (49). Il
est interstratifié entre deux formations datées du Sénonien et
de 1'Albicn, Son Age turonicn ou cenomanicn n'est pas fixé avec
cortitude; ‘ |

Le climat qui régne sur 1'oumsemble du ‘plateau ne subit pas
de variations importantus d'Est cn Ouest, Il cst senSLblement
le méme que celui de Marovoay caractérisé par

- une température moyenne annuclle de 26°
- une pluviométrie agnuelle de 1.580 mum.

"Leg différcnces saisonnieércs sont partlcullérement nettus
pour la pluie, elle. sont peu marqguées pour la température,

Temperature Pluic
de Nov, & Avril o 28 1.500 mm/

de Av.il & Oct. 24 , -

La végétation primitive ¢st la fordt tiopophile riche ¢n
Dalbergia, Stereospcrmum, ctc.. Quelques baobabs.existent de loin

en loin. Cette fordt cst remplacee par une savane trés ouverte
& Medemia nobilis et Hyphacne shatan. La proirie & Hyparrhenia

rufa occupc égzlement de vastes espaces,

b) 1l'Analavelona (fig.?) cst situé dans le Sud-Oucst
de 1'ile entre les localites dc Sakaraha; Ankazoabo et Manombo,

Le plateau long de 15 km ¢t la arge de.10, est incliné du Nord
vers le Sud, L'extrémité Nord cst & 1,300m, le Sud est & 600 m -
d'altitude ; vers le Nord, 1'Est et 1'Ouest, ce plateau se fbrf
hine brutalement, par une falaise d'environ 5 a 600 m, sur la

.../..;



plaine de 1'TIlona et 1a vallée de la lianandana. Le platcau consti-
tuait autrefois une table unique. Actucllement,il c¢st trongonné
par un certain nombre de rividres asux gorges profondes qui iso-
lent une séric de plateaﬁx allongés Nord-Sud, les uns-étroits, les
autres rclativement larges, Tous ces platewux se raccordent plus
ou moins vers le Nord en un plateau unigue assez étroit.

Du point de vue géologique on. peut distinguer de bas en haut
les séries suivantes. :

- Le Cretacé moyen (Cénomanien, Turonien représentés par
des grés) B - S o Lo

- une premiere couchc de basaltec assez mince et n'apparais-
sant pas partout = les basaltes inférieurs,

- des grés & stratific tion entre-croisée non datés, assez
épais,

- une deguxiéme couchc de -basalteo .couronnant la majeure par-

tie du platecau = les basaltes supericurs,

Au sud, lcs basaltes supérieurs disparaissent sous des cal-

caires campaniens &t maestrichtiens.

Seuls les "basaltes supéricurs" dont. 1'Age doit &tre séno-
nien inferieur nous concernent ici, Los basaltes inférieurs ntap-
paraissentﬁque sur des pentis trés fortes ¢t ne portent pas de
sols, Ces basaltes sont dertainement fissurés, L'eau sourd en

abondance au dessous du basalte au contact des gres.

s
+

++  L¢ climat de l'Analawvelona est assez mal connu,., Les seuls
stations météorologiques sont situées & sa péripherie & une al-
titude bien inférieure. Les données pour Ankazoabo et Sakaraha

v

sont 't : o,
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Température Pluviométrie mm
Ankazoabo 24,4 681

Sakaraha : 22,9 786

L'Analavelons est situd & 600 m"plﬁs.haﬁt que ces deux
stations, Si la diminution de 0°,6 par 100 m ¢st valable, la
température sera proche de 20°, La pluie ne peut 8tre conuue
avee precision, Il st assez probable qu'ellc dépasse légére-~
ment celle des deux stations péripheriques précitées, si l'on
en juge d'apres l'aspect de la végetation,

Ia végétation primitive est une fordt asses
riche en espéﬁes. On y a noté des Dalbergia, Bauhinia et quelgues

autres légumineuses., Les baobabs sont peu fréquents, les lianes
nombreuses. Dans les endroits un peu humides Dracaena, Pandanus

sont fréquents avec de grqnds Begonia., Il n'a pas été noté
d'Euphorbus arborescents dans cette forét, '

La fordt détruite (par le fou) .st remplacée sans stade
interméediaire per 1la pralrle a Hcteroppgon contortus et vaarrhenia

rufa. Cette deruidre ‘espeéce gst partlculierumbnt abondante au
v0131nage mdme de la fordt ol elle atteint parfois 2 5 m de hau-
teur. A mesure que 1l'on s'éloigne de la forét; Hyparrhenia rufa

devient de plus en plus petite et se mélange d'Heteropogon con-

tortus. Peu & peu, Heteropogon contortus subsiste seul.

Les arbres n'apparaissent, en picds isolés que .dans les

vallées, ce sont 1liés espdces habituclles des savancs du Sud-Ouest:

Celastrus linearis, Dicoma tomentosa, Tamarindus indica, etc.,

TLa prairie est souwnise actuellement aux feux de brousses,
La forét, ,en régression, et reléguée & la bordure Nord du plateau,
est menacée de disparition, ~ /
. . . . L L N ]



e¢) 1'Andreforefo - Betsioky,

Au Nord de Tuléar, sign@lons 1'sxistence de quelques poin-
tements isolds de basalte d'étendue trés variable. Il s'agit
de buttes ou de petits pliteaux dominant les environs d'une
dizalne de métres tout au plus. La basalte qui lsg oonag-
titue ust posteocenu.

Le climat doit Stre intermédiaire entre ceux de Tuléar et
de ‘Befandriana avee une¢ pluviométrie annuelle de ;500 mm et une
températurs de 27°, '

La végétation est nettement xérophile, mais il ne s'agit pas
de bush & épineux..:

-On he trouve pratiquement pas de sol sur ées basaltes, Sur
1! Andreforefo la roche preSpnte un aspect bulleux et scoriace.
Les arbres introduisent leurs racines entre los blocs.

. : :
4 = Dans le Sud, le seul masz#if volcanique est celul de 17

Androy.

Ce massif e¢st situd au Sud Sud-est de 1'ile entre les loca-
1lités de Tsivory et Ambovombe, Il interesse une superficie'tbQ
tale de 2. OOO Km2 Son altitude est de 5 & 800 m dans la partle
centrale. ‘

Le basalte est disposé en coulées horizontales recouvertes
partiellement par des rhyolites qui lui sont posterieures. Le
réscau hydrographique (Mandrare, Tsivory, Andrantina) est forte-
ment 1mplante et determlnu le compartimentage du massif en plu-
sieurs mas es plus ou moins tabulaires séparées par des valldes
profondcs. Dans la région de Tsivory, une plaine longue de 8 km
et lirge de 3 km présente un interét tout particulier. L'ensemble
du masolf est pratiquement dépourvu de sol sauf dans la region de

34 ¢
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Le climat de Tsivory cst carnctérisé par unc pluviométrie
de 750 mm tombant cn qu .trc mois de Décembre & Mars. La tempér-.-

ture moyenne annuelle est de 23°,

Le végétation primitive a plus ou moins disparu ; dans
certains endroits, & 1'Ouest, on trouve cencore decs Adansonia,

Pachypodium, Alod en sbondance, Au Nord, la végeétation présente

un c:ractére beaucoup moins-xérophile avec quelgues nrbres
(Perminalia en particulier),

La végétation secondaire est essentiellement la prairie
a Heteropogon contortus.

5 - TL.a Cbte Est.

Le basalte =»""cnr~ le long de la cdte Est de 1'ile depuis

Vangaindrazno jusqu'd Mahanoro. Les affleurcments de cette roche

forment une bande continue longuc de 400 km et large en moyenne
de 25 km, Ce basalte a un fnible pendage Est et sc termine a
1'Oucst par un abrupt parfois fortement marqué. Cette bande cb-
tidre ne subit gudre de varia@ion importante d'altitude du Nord
au Sud. La pluviométrie cst bien répartie dans touté 1'année 2
a 2,5 m. La température moyenne annuelle est de 23 & 24°, il
n'y a pas de forte varintion saisonnieére.

La végétation est, & l'origine, 1o foré&t ombrophile gui ne
subsiste que de loin en loin, Elle cst remplacée dans son ensem=-
ble par des broussailles (ou savoka) & Ravenala ; gquelquefois |
la dégradation est talle qﬁe l'on aboutit & une prairie de gra-
minées ou abonde le genre Aristida.

En résumé, le volcanisme s'est manifesté i Madagascar dans
toutes les régions de 1'ile. Dans la grande majorité des cas,
les matériaux projetes sont basiques et les roches les plus

coifene
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souvent obscrvées sont des basaltes avec accessoircment des ba-
sanites et des ankaratrites. Les roches acides sont beaucoup
‘moins fréquentcs et lcur mode de gisement est peu favorable au

mainticn des sols, . v

L'Age exact des éruptions n'ust pas toujours facile 3 etablir,
étant donné que les coulées et materiaux projetés reposent sou-
vent sur des terrains métamorphiques. Lorsque des restes fossi-
les sont associéds & ces matérisux (restes de plantes ou d*ani-
maux), ils nc permcttent pas de dater avec baaucoup de précision

la venue éruptive,

L'4ge absolu des sols cst impossible & déterminer. Toute-
fois, dans certaines regions, on peut dire‘d'aprés l'aspect mor-
phologique des appareils quc tel volcan est antérieur ou postée-
rieur 2 tel autre. Dans la montagne 4'Ambre, 1'Ankaizinans, 1'I-
tasy, & Nossi-Be, ccrtains appareils présentent unc trés grande
fraicheur ; les sols gu'ils suppOftent seront beaucoup plus jeu-
nes que ceux recouvrant des formations aux formes plus'méllésg

‘
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~=CHAPITRE 3 ==

A, La Classification des Sols.,

Le probleme de la classification des sols est un des plus
ardus de la pédologie moderne (59,135,170,179,207,208,209), et
il ne scmble pas qu'une solution définitive, qui soit admise par
tout le monde, alt été atteinte jusqu'a présent., Ceci paralt
.40 au fait que la pédologie est une science jeune et que son ob-
jet est encore incomplétement conuu, En effet, si les sols des
pays tempérés ont éte étudiés assez rapidement, la con..aissance
de ceux de la zone intertro.ic.le n'a fait de progrés importants
que lors des deux ou trois dcerniéres deécades. Il y a donc 1la tout
un ensemble de sols récemment arrivés & notre connaissance et gqu'il
s'agit de classer de fagon logique avec ceux plus anciennement

connus, -,

Le premier probleme qui -e pose est celui du choix des cri-
téres de classification, Ceux-ci peuvent 8tre les facteurs de
formation du sol (climat, vegetation, topographie et drainage,
microorginismes, etc...). De l'interaction de ces facteurs ré-
sulte une morphologic particuliére du sol qui sert de base &
la classificarion, Ou bien, on peut considerer que 1'interaction
de ces facteurs aboutit & un certain nombre de processus de for-
nation du sol, tels que lessivage, accumulation de matiere organi-
que, gleyific..tion, latéritisation etc... Les grandes catégories
de sols sont caracterisées par un des processus fondamentaux as—
sociés & des degrés divers & un ou plusieurs autres processus.
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L'étﬁde de.la littérature pedologique rclative & la clas-
sification des sols, montré que cette double tendance éiprévalu
jusqu'is ces dernidres années, Le représentaﬁt le plus valable
de la premi®re tendahce était 1'école eméricaine de C.F, MARBUT
(148) pour laduelle les grandes subdivisions <t.ient basées sur
le climat, le drainage, 1'Age. Dons l'esprit des pédologues
frangais (A. DZMOLON, G. AUBZRT, S. HENIN 99) lvs sols devraient
8tre classés d'apres leur mode de génése, c'est & dire qu'une

analyse des processus de formation du sol doit &tre faite avant
d'assigner su sol une place d-ns une classification. A 1'heuré
actuelle, les divergences tendent & s'itstomper peu & peu. Depuis
quelques anndes, 1:s facteurs extérieurs aux sols sont abandonnés
au profit des caracteres propres du sol Cppondant ici. encore,

les avis sont partagés, Les uns s attabhbht auxX caractéres mor-

phologiques seuls,‘sans essayer de les 1nterpreter. Les autres

sa plus grdnde rlgueur.

cherchent au contralre 2 interpréter ces caractéres et & 'dégager
grice & eux, la genese du sol, Le classement qui en resulte st
forcément moins immédiat, mais satlbf 1it davantage 1'esprit par

" C'est dans cet esprit qu'ta été élaborée la classification
que nous sulvons dans cette étude. Elle demande qu'au préalable
soient définis les termes qui seront utilisés dane ce texte et
en particulier les processus dc formation du sol. Les processus
conuus & l'heure -ctuelle sont en nombre limité ; ceux qui préva-
lent dans la-gone intertropicnle sont :

La latéritisation. Le mot de "laterite", que nous devons

au voyageur britannique F. BUCHANAN (1807) 78, a regu les accep-
tions les plus diverses ainsi que les termes qui en resultent :

latéritique, lateritfsition, ete.. Il en o¢st résulté une telle
confusion qu'on g jugé nesessaire de créer des mots nouveaux
tels que ferrdllitique, siallitique, latosol,'etc;. A 1'heure
écfuelle; le méme mot a un sens différent suivant le pedologue
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qui: 1'emploie ¢t 1l'unité de vue, ust, de ce fait, difficile a
réaliser, Pour essayer d'y voir clair, un rapide retour en ar-
rieére est nécessaire,

« -Le mot de "laterite" dans le sens de F, BUCHANAN, désigneit
une formation superficielle rouge sﬁscoptible de durcir & l'air
et d. dommer des matériaux servant aux comstructions, & la maniére
de briques. Par la suite, ce terme a été-utilisé pour désigner
toutes.sortos de forﬁqtions dures ou tendres de la zonc inter-
tropicale. Les pfemiéres études chimiques ont montré (M. BAUER
65-66, J. CHAUTARD et P. LEZMOINE 89, M, ARSANDAUX 56, a. LaCROIX
27=-142,* J,B, HAERISON 127, etc..) que l'on assistait, d'une part
% un d-part de 1lu silice et des bases alcalines et alcalino=-ter=-
reuses, d 'autre part & un enrichissement en hydroxydes de fer e?t
d'alumine. La latéritisation paraissait valablement traduite par
le rapport Silice/Alumine (F.J.. MARTIN et H.C. DOYNE 150) ou par
le calcul des éléments lateéritiques de L. FERMOR (109)et A, LACROIX
(142, Par la suite, cotte double présence d'oxydes de fer ot d'alu-
minium fut contestée par un certain nombre d'auteurs dont R.L.
PENDLETON, S.SHARASUVANA (174-175) I, PRESCOTT (179) G. WAZGEMANS
@13, M, VAN DiR VOORT (211) entre autres, Pour ceux-ci, la présen-
ce d'oiydes de fer est scule carictéristique de latéritisation ot
le terme de latérite ddit Stre restreint aux sculcs formations
durcies trouvéés dans les profils., A vrzi dire, sfil y a des sols
. ou les oxvdes de fer existent sculs, la présende d'alumine libre
n'a auvcun caract®re accidentel ; vlle est de régle sur de Vastés
espaces du globe, et ceci quelle que soit la roche-mére, A Mada-
gascar, en particulier; la pfesence d'alumine libre a été mise
en évidence dans les sols dérivés de toutes les rochés éruptives
et métamorphiques. Les roches sédimentaires : -grés (& condition
gqu'ils ne soient pas exclusivement siliceux), calcaires ctc..
doninent également naissance & des sols renfermant de 1l'alumine
libre. Les marnes, du. fait de leur imperme. bilité, paraissent
seules évoluer difficilement. Nous sommes donc amenés 3 séparer

“ . .
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nettement les trois processus qui ¢étaient jusqu'd présent

considérés comme solidnires : 1l'individualisation simultanée
des oxydes de fer et d'aluminium ; l'individualisation des oxy-
des de fer seuls : le cuirxséement ou formation de masses indu-
rées dans un profil. De manidre & éviter toute. confusion dans
l'egprit du lecteur, nous croyons préférable,d’éviter 1'emploi
du. terme lateritique, si sujet & conteStétion,et lui substituer
celui de "ferrallitique" déja recommandé par G,W,. ROBINSON
(185).

!

Le processus de ferrallitisation se traduit donc par la mise

en liberté.dans le sol dé guantités d'hydroxydes'd'aluminium
(Gikbbsite ou Alp03, 3H20) et soit d'hydroxydes de fer (Goethite

Fey03, Hp0) soit d'oxyde de fer (Hématite,Fep0%), Les formes -
- mal cristallisées ou colloidalcs sont également connues (Stilpno-

sidérite). le minér=1 argileux qui los accompagne est, jusqu'a
présent, toujours de type kaolinique, Le processus de ferralli-
tisation peut exister seul ou Stre éccompagné d'un ou plusieurs
des processus suivants : accumulation de matidre organigue, cul=

. rassement, lessivage c¢t gleyification,

La ferruginisation, Les sols sans alumine libre mais ol
les hydroiydés et les oxydes de fer sont aboﬁdants, sont connus
certains "krasnozems" et "red loams" decs autcurs australiens,
certains sols rouges décrits par G. WAEGEMANS (213) au Congo
Belge etc., Ils ne sont pas séparés des sols ferrallitiques.

© G. AUBERT dans son ensecignement ¢t dans différentes publications
(48&50), les range sous le nom de sols ferrugineux tropicaux. A

ceux-ci pcuvent &tre rattachés les sols que certains désignent,
sans autre precision, sous le nom de "sols rouées non latéritisés"
(H.i. MIDDLIBURG 158) ou de "ferruginous lateritic” (C.R. VAN
DERuMERWE; 151;152);fLamferrugiﬁisation consiste essentiellement
en la mise en liberté d'oxydes et hydroxydes de fer. Le minéral
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qui les accompagne est,normalemcnt, la kaolinite., Les proccssus
qui peuvent &tre associés a la ferruginisation sont lc cuirassce-

ment ¢t le lcssivage.

- Le cuirassemcnt se traduit par,l'apparition dans un profil

d'horizons durcis, massifs, oolithiques, vacuolaircs, etc.. Les
cuirasses peuveht &tre alumincuses ou ferro;alumineuses‘(suivant
les roches-méres) ou. ferrugincuses. Contrﬂlrbm nt aux processus
precedents, 1l n' ex1ste Jomadis seul et accompagne soit 1la ferralll-
tisation, SOlt ig)fbrruglnlsatlon, soit l'hydromorphie., Contrai-
rement & uné opinion souvent émise, nous ne pensons pas que lc
cuirassement corrssponde a un stﬁde flnal d'évolution ol le dur-
cissement .se produit lorsque tout ce qul n'vst pos fer ou alu-
mine a ét¢é¢ éliminé, Il existe,en effet, des sols pratiquement
dépourvus dc¢ silice et de bases qui ne sont .pas cuiraséés et
aussi des cuirnsses contenant des teneurs appréciables de sili-
Ce.

-

La gleyification se traduit par l'apparition dans un pro-

fil d'horizons plus ou moins épais de couleur grise, ou grise:
tachetée de rouge ou ocre. Ces horizons résultent de la reduc-
tion et de la'réoxydatioh du fer en milicu alternativement ana-
érobic ot aérobie, Ce processus dec gleification est Cgrgctéiia-
tique des sols qualifiés d'hydromorphes. S'il existe parfois seul,
il est souvent associé & 1'un dos processus suivants : .accumula=
tion de‘matiéfe organique, cuir:ssement, calcification. Les mi-
néraux que l'on trouve sont variés et n'ont pas la méme spéci-
ficité que dans les sols precédents., Dans la zone des sols fer-
rallitigues, on trouve : gibbsite, krolinite, hydroxydegde fer 3
dans celle des sols ferrugincux:tropicaux, montmorillonite,
kaolinite et hydroxydes de fer,

»

L'accumulation de la matigre organlque qui cst 1le pfodes-

sus dominant des chernozems, n'cxiste gamﬁls seule dans le zo-
ne. intertropicale., Elle est toujours subordonnée a un autre
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processus'fondamental qui est solt la ferrallitisation, goit 1a
gleyification, Contrairement & uhe opinion parfois avancée,
(C.E, KELLCG 140), les sols de la zone intertropicale peuvent
8tre riches cen matidre organique. Ferrallitisation et accumu~-
lation de matiére organique ne s'opposent pas autant qu'on le
croyait (G. AUBERT 60). - '

La calcification se traduit par 1l'apparition dans le profil

de calcaire libre et par la saturation quasi~compldte du complexe
absorbant. Le calcaire se présente soit sous l'aspect de filon-
nets sanS"forme tres précise, soit & 1'état de nodules, La calci=-
fication n'existe pr-.tiquement jamais seule et accompagne la gleyi-
fication. '

Le lessivage est la migration en profondeur d'élements
colloidaux provenant de la partie_supérieure d'un profil (argile
oxydes de fgr)‘ainsi que de bases, Ce processus est peu frég.uent
a4 Madagascar ; il existe rarement seul et accompagne la ferrugini-

" sation et la gleyification. Il n'a pas été noté en méme temps.

que la ferrallitisation,

La salinisation est bicen connue dans les régions semi-arides

de 1'ile, L'alcalinisation ou fixation de sodium sur le complexe

.absorbant existe & Madagascar ; c'est probablement un processus

plus fréﬁuent que l'on ne 1l'a cru jusqu'a présent,

- B,y La Clasgification des Sols dérivds de Roches
Volcaniques.

!

Jusqu'a ces dernidres années, on trouvait encore dans les
traités de pédologie classiques (G. ROBINSON 184) l'expression
de "sols volcaniques", pour désigner les sols dérivés de foéhes
qucaniques. Ce terme, que les utilisateurs reconnaissaient volon-
tiefé‘comme;impropre (on aurait pu dire aussi bien : sols
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granitiques,_ﬁolgﬁgresgq&, etc..) n'est plus utilisé dans le
dernisr traité paru, celui de #.C.J. MOHR ot E,A, VAN BaREN
(165)qhi concerng tout spécialement les sols tropicaux. L'usage
de ce terme paralt tenir & plusicurs causes. ’

I - Dans les pays tempérés, ol la pédologic a pris nais-
sance, lcs régions volcaniques-sont, solt peu étunducs, solt si-
tuées on dehors des zones de grande agriculture,

2 - Les sols en question ne paraissent pas entrer gussi

facilement que lés autres dons une elassification valable pour
. les sols.dérivés d'autres rochos-méres., H. JENNY (134) signale

gu'cn Ecosse, 1& ol un granitc donne un sol podzolique, un ba-

salte donne naissance & un sol brun. Dans lcs pays tempérés, ol

les conditions climatiques ont unc influcnce moins marquée que

sous les tropiques, certaincs roches-méres sont susceptibles

de conferer aux sols des caracteéres particuliers.

Dans la zonc intertropicile, & en juger par l'abondante
littérature qui les concerne, les sols dérivés de roches volcani-
ques ne peuvent plus Stre étudiés séparément, Clest gulen of-
fet, sous los tropiques, los roches volcaniques prennenf une
extension considérable : Afrique Centralc, Inde péninsulaire,
'Indochine, Australie et.surtout Tles du~Pacifique’(Hawaiiken
particulier) ¢t de 1'Oce¢an Indicn (Réunioh et Maurice).

Dans toutcs ces régions, les sols dits volciniques sont
d'un acces généralement facile et, surtout, ils revétent une
importince économique primordiale. Dans la zone intertropica-
le, malgré des apparences parfols trompcuses, los processus de
formation du sol sont valables pour toutes les roches-meéres ;

il n'y. ¢n a pas qui soient particuliers aux roches volcaniques.,
Parml ceux que nous avons énuméré précédemment, los processus
sulvents concourent,. & Madagascar, & la formation des sols déri-
vés de roches volcaniques ‘ .../.,.
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I - Perrallitisation, 2 - Ferruginisation, 3 - Cuirassement,
4 - Accumulstion dc matieére organique. 5 = Gleyification, 6 -
Calcification,

Nous verrons, au cours de cct exposé, que le¢s processus,
1, 2 et 4 résultent essentiellgment de l'action des factcurs
climatiques ; les processus 3,5 et 6 résultent de l'action combi-
née de facteurs climatiques et d'autres tels que le drainage. Le.
processus "lessivage" n'a pas été obscrvé dans ces sols § pas
plus que ceux de salinisation ou d‘'alcalinisation,

D'une fagon généralc, un de ces processus l'emporte net-
tement sur tous les autres et peut 3tre considéré comme fonda-
mental, C'est luil qui servira & 1l'établissemcnt des gous=-ordres, -

Il y aura donc, pour Madagascar, les trois sous-ordres suivants, @

I. Sous-ordre des sols ferrallitiques, -
2, Sous-ordre des sols ferrugineux tropicaux

3. Sous-ordre des sols hydromorphes,

Le groupc sera déterminé par lc processus fondamental auquel
sera adjoint un autrc processus d'importance secondaire mais
qui aménera des changements importants dans la morphologie du
sol, ‘

~ Le sous=-groupe résultera d'une variation de degré dans l'ac-
tion d'un de ces processus,

L'ensemble de ces diverses interactions peut &tre syntheti-
sé par le schéma ci-aprés.
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La place gu'occupe un de ces sols dwns le schéma précédent
résulte toujours d'un choix, Pour nous, le processus qui motive-
ra cctte place devra se produirc‘dané le solwmet &tre responsable
des principaux car-.ctéres morphologiques du sol., Il n'cst pas ra-
re dc trouver dus sols ferrallitiqucs quli présentent & la partie
infericure de leour profil des mnnifestations ncettes d'hydromor-
phie (taches, marbrurcs, ctec..). Elles sont le résultt de 1'ace
tion d'unc n~nope plus ou moins temporaire, La partic supéricure
du profil n'cst p-s interessée par cette nappe. .

L'examen du talieau precédent montre gqu'il peut s'élever
plusieurs difficultés pour y pl-cer un sol ‘déterming, Il cst ime
possible, dans 1'état actuel de nos connaissances,fde-dire, sur
le terrain, si un sol renferme ou aon ds l'alunine libré. Cem=
ci rend difficile la scparation entrc sols ferrdllitiqués et sols
ferrugineux tropicaux. Les cuteurs qﬁglo-saxons_onﬁ résolu la
question ¢n groupant l'ensemble des sols précedents sous le nom
de "latosol" qui constituc, en gquclque sorte,un super sous-ordre,
Nous verrons, par la sulte, que les régions ol se produisent
1'individualisation du for et celle de 1'alunine sont bien sépa-
tées sur le terrain ¢t correspondent & des conditions climatigues
ncttecment différentes. Le classcment d'un sol dans un sous-ordre
ou dans un wutre ne sera obtenu gqu'aprés une annlyse chimique
(détermination du rapport silice/alumine) ou physique (hnalyse
thermique différentielle, examen aux Rayons X). Mais‘cegn'est
pas, Ccroyons-nous, un obstgéle.fondambntali43n pétrographie et
en mineralogic, 1'observation & 1'oecil, naidée de tests simples
sur le terrain n'est jamais considérée comme suffisante; et sert
de guide & l'examcn au microscope polarisant. A mesure que la pé-
dologie se développera, il ust certain quc les observations que l'on
pourra faire sur le terrain, toujours cmpreintes de subjectivité,
devront &tre completées par -des déterminations de laboratoires tou-
jours plus précises ¢t plus rapides,

L ' . . f ’coo/ooo
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Unc autre difficulté qué peﬁf'ééﬁié€ér'cé tnbleau est
1'appelation des sols.B.C.J. MOHR ct F,i. VAN BaRZN (165) ont
attiré l'attention sur ln confusion qui pouv:it resulter de l'apli=-
cation & des sols tropichux de qunalificatifs oy nt dejd acquis Ty
droit der cité d.ns les pays temperes. Malheursusement, deg noms
tels gue "chernozem" ou "podzol" sont encore peu nombreux c'lest
pourquoi, nous n'hésitons pas & adopter les termes de "regur® et
"ando" qui paraissent bicn s'appliquer aux sols'qnalogues de Ma-
dagascar, : '

Les sols dérivés de roches volcaniques pceuvent donc se
classer de la maniere sulvente :

. SBous-Ordre deg sols ferrallitiguess

. I-- Groupe des sols ferrallitiques typiquese. Ce groupe
est caractérisé uniquement par l'individuslisation du fer et
de 1l'alumine. Il est subdivisé en quatre sous-groupes : rouge;
brun-rouge ; brun-~jaune ; et "mavomecna',.

2 = Groupe des sols ferrallitiques cuirassés. Au processus
de ferrallitisation s'ajoute celui de culrassement,

3 - Groupe des sols ferrclllthues humiféres. Au processus
de ferrallitisation s'ajoute l'accumulation de la matiere organl—
que. Ce groupe c¢st subdivisé en deux sous-groupes : les sols
bruns et les sols "ando", ‘ ’

s

Sous=0Ordre des sols ferrugineux tropicaux.

I - Groupe desysolé ferrugineux tropiCJux typigques. Le seul
processus qui intervient est 1l'individualisation des hydroxydes
de fer. Ce groupe edt subdivisé en deux sous-groupes : rouge et
jaune;

2 = groupe des sols ferrugineux tropicaux cuirassés. .

oo./-..



Sougs-ordre des sols hydromorphes,.

I - Groupe dés sols & gley qu'on peut subdiviser en deux
sous-groupes : les sols gris et les. sols tachetés,

2 - Groupe des sols & accumulation de matiere organique
e

qu'on subdivise en sols de marais et sols marécageux.

3 = Groupe des sols a cuirasse de mare,

4 - Groupe des sols a calcification représentés par les

sols "regur".

’ |
Tous ces sols correspondent a des conditions de climat de
topographie que nous préciserons d-.ns un chaprtre ulterieur.

Enfin les sols développés & partir de matériaux volcaniques
frais ont été rassemblés sous la rubrique de sols Jeunes. Nous
leur ajouterons les sols d'alluvions de produits volcaniques,

3

C. Généralités sur la morphologie des sols

dérivés de roches volcaniques basiques,

Les sols dérivés de roches volcaniques basiques ont, dans
les pays de la zone intertropic.le, des caracteristigues mor-
phologiques qui leur sont propres et qui les différencient, d'une
part des sols des pays temperss, d'autre part des sols derives

d'autres roches-méres.

Le premidr caractére de différenciation emt tout d'abord
1'épaisseur du profil, Celui-ci est naturellement plus épais sous
les tropiques que dans les pays tempérés, mais il est beaucoup
moins épais que celui des sols dérivés d'autres roches-méres pla-

cées dans les m8mes conditions climatiques et topographiques.
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Dans les pays fempérés, une épaisseur de l'ordre de 1 m est gé-
cralcment observde. A Madagascar, la distance entre la surface
du sol et la roche-mdre intacte est le plus souvent comprise
entre 2 et 10 m. Un sol dérivé d'une roche granitique ou gneise
sique atteindra facilement 20 m. et plus ; la plupart du temps
la rdcheemére intacte ne sera pus atteinte ¢t la reconstitution
du profil devra &tre effectuce aprés dces observations sur des

coupes voisines.,

Un autre caractére de différenciation d'ordre genéral vient
de la disposition différente des horizons. Dans les pays tempé-
' rés; un des processus fondamentaux cst le lessivage qui provoque
la formation d'horizons éluviaux et illuviaux affectds des let-
tres A et B. Ceci facilite beaucoup la designation des horizons,
Dans les pays tropicaux, ce processus est peu fréquent, et, en
tous»caé,'é Madagascar n'a pas £té observé sur les sols étudiés,
Ceci ne permet pas lt'utilisation de la notation précédente, Cer-
tains auteurs, comme £.C.J. MOHR (164), ont créé des systémeé de
notation d'ailleurs assez compliqués. Par ailleurs, l'épaisseur
des horizons est souvent forte et sc mesure en métres plus sou-
vent qu'en decimeétres ; les phenomencs qui se@ produisent dans
un horizon sont autres que dans les pays tempérés, et se mani-
festent par : peénétration plus ou moins profonde de la matiere
organigue, coloration d'un horizon par des formes particuliérés
d'hydroxydés de fer et de mangéhésezét non migration d'argile
ou de fer. Tout ceci fait que, le plus souvent, le profil a un
certain aspect d'uniformité ; les changements de couleur s'opé-—
rant de maniére assez graduelIe; Les deux parties les plus dis-
tinctes du profil sont le "solum" complétement différencié oh
les caractéristiques de la roche-mére ont complétement disparu,
généralement épais et plus ou moins homogéne et de couleur fran-
che et la zone d'altération situce entre le solum et la roche-
mére, Cette derniere y st ;econnaiseablevpar'le‘ 1 \

. i
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fragmenté intacts qui y subsistent-en plus ou woins grande quan-—
tité. Cette zone est beaucoup moins colorge que lc solum avec des
teintes grises ou violacées. Cette zone d'altération peut 8tre ré-
duite & quelques centimétres, '

¢

Le solum présentec unc gamme de douleurs assez Stcnduc : rouge,
jaune, brun ou noir, les teintces sombres sont plus fréquentes
gue les teintes vives. Lorsque, par excmple, on compare deux sols
rouges derivés,l'un de basaltec, l'autre de gﬂeiss, le plus for-.
tement coloré est toujours celui dérivé de gneiss. Dans beaucoup
de cas, la structure est peu nctte en place. L'examen d'une cou-
pe créée par une tranchée, une excavation dfié & 1'érosion mon-
tre que le solum "tient" assez bien. L'ensemble gst le plus sou=
vent magsif et cohérent. Un bloc exominé de plus .prés donne des
fragments nuciformecs ou polyédrigques ; luos structures grumcleu-
“ses et grumeleuses fine cariatérisent lcs sols humiféres et sont
presque toujours liédes a de fortes tencurs en matiére organique,
Parfois, on observe la structure prismatique, mais toujours a
la faveur de vieilles coupcs ; cette structure résulte d'un re-~
trait du sol par dessication sans rapport avec sa nature physi-
que ou chimique. Les sols "rogur" présentent seuls, une struc-
ture prismatique nette. _

s

Malgré une roche-mére dépourvue de quartz,:lé texture est
rarement franchement argileuse ; le limon cst toujours abondant,
Le sable e¢st le plus souvent représenté par de la mzgnétite ou '
de fins agrégats qui ne peuvent &tre detruits par ies,prqcédés
habituels d'analyse mécanique. Sculs, los sols hydromorphes,
qui restent immergés assez iongtemps, fournissent des teneurs
en argile importantes,

Bnfin, une autre caracteristiques de ces sols est la péné-
tration, souvent profonde, de la matiére organiquc qul donne aux

coe/ees
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sols leurs teintes sombres. Alors que, pour un sol dérivé de
gneiss ou granite, la penctration de la matieére organique est
peu profonde et pettement limitée, cela est rarement le cas pour
un sol dérive de4basalte.

La zoné‘d'altérationAprésente une variété d'aspects quil peut
tenir & la structure de la roche qui conditionne la présence ou
1tabsence d'une nappe phréatique & la b.se du profil, En géneral,
les cendres basaltiques s'altdrent presque immédiatement, c'est
3 dire que l'on trouve des fragments frais inaltérés enrobés dé
sol bien formé ‘avec peu ou pas de fragments fendres ou pourris,
Lorsqu'on ¢st en présehce d'un basalte rocheux, la zong d'altéran-
tion peut &tre épaisse, ou bicen, réduite & quelque§'cantimétreé
ou méme millimdtres. Cette altération rapide se produit dans un
neﬁbre limité de cas; mais on trouve des cas de ce genre dans
1'Ankaratra, dans la Montagne d'Ambfe, & Antalaha, Dans le cas
de cette dernidre localité, la pellicule d'alteration a &té
analysée ainsi que le sol rouge qui se trouve immsdiatement au-
dessus. A Lacroix La Minéralogic de Madaguscar (27. ).

Roche - - Pellicule "Sol rouge

| _ - d'altération
Si0p % . 48,3 15,5 28,8
Alo05 % 13,2 23,5 23,4
Fep03 % 5,1 29,1 ' 22,5
FeO % Tyt S
1105 % 2,4 4,2 2,6
H0O % 391 21,5 " 18,6

Ces résultats montrent que la roche est trés rapidement

* completement décomposée, Osci se produit de fagon constante lors

de l'altération en boule. Ce mode d'altération, fréquent dans
tous les pays tropicaux, est courunt dans le Nord et 3 'Ouest de

evelons
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1'fle ol le climat est toujours chaud avec une saison des pluies
et -une saison séche n._ttement tranchee. Sur les hauté—plateaux
ce mode d'altération est assez pou fréquent.

i .

. Un a2utre mode d'altération du basalte est caractérisé par
la présence, cntre le solum et la roche-mérc, d'un ou.plusieuré
horizons de teintes grises ou violacées, qui peuvent &tre, dans
une certaine meeurc assimilés & dus horizons de gley. Générale-
ment, ces horizons sont beaucoup moins coherents que le solum,
et sont ineclinés par rapport & l'horizontale..Souvent, on les
.trouve humides et.ils paraissent toujours plus argileux“etzplus
plastigues, que le solum. ‘

‘Téus ces modes d'2ltération laissent un résidu, ol hydroxydes
et silicates sont prépondérants ; les bases sont & peu pres con-
plétement‘éliminées. Ceci se produit sous les climats pluvieux
et lorsque lec drainage s'effectue norm:lement. Par contre, dans
les régions sdches de 1' fle (Sud et Sud-Ouest), les bases qui
proviennent de la décomposition des minéraux, sont®béaucoup
‘moins bign éliminées et s'accumulent sur place, en particulier
la chaux dont l¢ basalte est riche. Il n'est pas rare de trou-~
ver, dans la partie méridionale de¢ 1' 1le, du basalte en voie
d'altération avec,, entrec les fragmenps, des filonnets‘ou dgs
apas de carbonate de calcium. Ce calcium n'est pas totalement
éliminé par une pluviométrie insuffisante et s'accumule sur
place aprés avoir fixé le gaz carbonique de 1l'air. Les sols
Yregur" des régiong: semi-arides renferment dos carbonates de
calcium ainsi formés.

La roche-mére -est une roche noire ou bleu foncé qui se
prédgente sous les formes habituecllas des laves basaltiques @
vistes nappes fluides de type hawaiien ou coulées plus rédui-
tes:&% type strombolien, L'altération est presque toujours

S ' conlven
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rapide et 1'8ge du volcanisme ancien ; aussi cst-il peu fréquent
d'observer la surf.ce dcs coulées, Parfuis, dans la Montagne
,d'Ambré on peut observer.des laves cordées ou en gratons, Pour
‘les mémes’raisoﬁs, la‘prismation, si elle exiéte, n'est pés sou—f
vent observable. En tous cas, le basalte est tres frequemment
" fissuréd. et l’on en a des preuvés indircctes : sources & la “base
des couches d¢ basalte, dbscncé de cuirasses sur de wvastes surfa-
ces horizontales, etc.. Les roches presentpnt une gro-nde homoge-f
néité d'aspect-: elles sont mierolitiques, rarement v1treuses,
les. phenocrlstuux d'olivine ou.de plagioclases sont peu fréquem-
" ment v1s1bles ) l'obll nu ; les variétés porphyriques; Oceanité’ :
. et ankaramite exceptlonnelles. Parf01s, on passe a des’ varletes
renfermant de la néphéline virtuelle. (basanltoide) ou exprimée
(basanlte) L'ankaratrlte voit la disprition’ dés feldspafhs. La’
_composition de ces roches cst,caracterlsggwpqr Q¢smtqneu;s‘;e-‘_
lativement f%ibles'en.sj}ice, maié fgrtes\en chaux et magnésie,
A, LACROIX (27)‘é‘publié des.analyses ¢omplEtes dé'rdéﬁés ~
_ voleaniques Vasiqués de Madagagcar. Nous reprodiisons ici gquels
ques resultats qui concernant les rocheé des fégioné que ndus

< avons ‘étudiées. Ces ‘roches- constltuent un- ensemble. allant de la

sakalaV1te a -silice virtuclle & l'ankaratrite dépourvue- de f@lds-

v pathsy

Sekalavite . 362 iPlateau de l'AntanlmengvﬁMaroala)
Basalte 358 Ankaratra (Tr;trlva)

355 Diégo-Suarez

457 Montagne d'Ambre (Roussettes)

368 Plateau de 1'Analavelona
Basanitoide 466 Ankaizinana (Sandrakotohely)

'386 Presqu'ile du Bobaomby (extréme-Sud)
Basanite 385 Ankaratra (Tsiafakafo) '
Ankaratrite 408 Ankaratra (Mont Tsiafajavona)

C 411 . Ankaratra. (Plateau de Laona),
- ’ -oo/ovo
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-~ CHAPITRE 4 ==

Les Grandces Categories de Sols dérivés de roches volcanigues

v

& Madagasdar,

A, LES_SOLS_FLRRALLITIQUES.,

- et o oo — — - v — o —

‘Les sols ferrallitiques sont caracterises essentiellement
nar la présence d'hydroxydes d'alumine dans 1'ensemble du solum, Il
n'a pas été'cbnstaté‘quejl‘aluminé~puisse‘exister seule sans hy=-
droxyde ou oxyde de fer., Cette présence d'alﬁmine libre, jointe
5 une constance pratiguement sans défaut de keolinite, fait que
le rapport silice/aiumine est toujours inférieur &.2, Des crite-
res comme : faible valeur de la capacité d'échange de bases, fai=~
bles'teneurs en m-tiére organique, sont applicables & un certain
nombre de groupes, mals ne peuvent étre dtendus au sous=~ordre cn-

tier.
)

Les sols ferrallitiques ont éte¢ subdivisdsen trois' grands
groupes, dans lesquels on distingue plusicurs sous-groupes

Les sols ferrallitiques typiques, Aucun. phénomeéne autre que
1'individualisation des oxydes de fer et d'aluminium n'est évident
de maniére notable, En particuiier, il n'y a pas de lessivage de
l'argile ou du fer, ni accumulation de matiere organique, ni
culrassement. Les sols de ce groupe ont été subdivisés en trois
sous4groupes : les sols ferrallitiques rouges, brun-rouge, Jjaune-
brun, Que¢lques mots seront ;joutés au sujet des sols qualifiés de
"mavomenal, , '

e e ' ..-/-yo



Les sols forrallitiques bumiféres, L'individualisation des hy-
droxydes cst accompagnie par une accumulation importante de ma-
tiére organique qui pénetre asscez profondement dons le sol, Le
solum prend dos teintes foncés depuis le brun jusgu'au noir,

Les sols de ce groupe ont €té subdivisés en sols ferrallitiques
bruns et sols ferrallitiques noirs (ou Ando),

Les sols ferrallitiques cuir .ssés. Les hydroxydes mis en
liberté durcissent pour donner lieu & la formation de cuiras-
ses ferro-alumineuses. Les cuirasses unigquement alumineuses
n'ont pas $té observdes (du moins & partir de la roche-mére en-

visagée).

1 - Groupe des Sols Ferrallitigues Typiques.

Sous=groupe des sols rouges,

a) Localisation, viget=tion, climat, drainage. Les sols
ferrallitiques rouges ont éte reconnus, observes et étudiés
dans los régions suivantes ¢ bas-plateaux p.riphiriques de
1'Ankaratra, en particulier aux environs des localités dtle
Arivonimamo, Ampahimanga, Imerintsi-tosika, Ambatolampy (plaine
de Ihazolava) : certaines basses régions de la Montagne d'Am-
bre {environs d'Ambohitsimihely) ; platecu de 1l'Analavelona.

Le climat qui prévaut dans toutes ces régions est assesz
variable, Dans 1l'Ankaratra, la pluviometrie est comprise cntre
1,2 et 1,4 m., avec une tempér ture moyenne annuclle de 20°,
Sur‘le pourtour Oucst de la Montagne d'Ambre, la pluviométrie
est de 1,8 m., avec une tempér-ture voisine de 267, Il autait
été interessant de connalftre les données climatiques de 1'Ana-
lavelona. Nous avons vu plué haut qu'on peut estimer que la
pluviométrie c¢st superieure & 0,8 m. et que la température cst
voisine de 20°,
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La vegbtatlon primitive est r rement observwble sur ces
sols. Elle est remplacée, & peu preés partout, par une vegeta-
tion secondaire assez pauvre en uspeces. Dans 1'Ankarstra, la
fordt primaire n' existe plus sur cos sols. On He trouve que la
pralrlc a Aristida, Ctenium, Irachypogon, et quelques boquetuaux

d'Bucalyptus et d'Acacia plantés ou subspontanes. En montagne

dt Aﬂbre, la fordt est également détruite, La prairie qui lui a
succéd é est riche en Aristida rufescens. Dans l'Analavelona, 1la
forét est remplzade par la prairie & Heteropogon contortus ene -

trexélie d'Hyparrhenis rufa,

iy ’
EY ce oy H

Les pentes sont pcu importantes et le drainage est assuré
normalement dans tous les cas. o

. b) Morghologle. Parmi les nombreux proflls qui ont
pu etre abservé, notons les suivants : :

FX II. Plaine de 1l'Ihazolava. (& 1'Oucst d4'Ambatolampy, prés
du village d'Andravola), sous gr minées, avec quelques ducalyptus

et Helychrysum, Terrain plat,

0 - 15 cm Brun ; assez humifére, argilo~limoneux ; gru-

. meleux assez fin § peu cohérent ; poreux,
15 = 60 cm  Brun-rouge passant au rouge ; argilo-limoneﬁx
grumeleux ; poreux )
60 =120 cm  Rouge « argileux .issez plastique,
120 =160 cm  Rouge ;3 argileux ; tres plastique ; quelques

. we

fragments ronds rougeitre s ecrasant sous les

| d01gts. ' '
la roche-mére n'a pu 3tre atteinte dans ce pro-
fil ; il s'agit d'un basalte visible aux alen~
tours. .

cee/enn
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FX 34, Plateau 4'Ampahimanga (& dix kilom@tres au Sud

d'Arivorimamo) Boisement d'Bucalyptus avec un sous-bois d'He=~

mlzchrxsum\et'de'Phlipgia avec les gramindes suivantes ! Ctenum

concinum, Aristida similis. Terrain plat.,

0 - 25 cm

.25 =120 om

120 =160 cm

5 160 cm

Roﬁge”fdncé,'taéhant fortement les doigts ;

argileux compacte, avec quelques fentes de

desolcatlon verticales.

Rouge fonce; arglleux, fqntes Vert;calea;
fragments nuc1formas asuez grﬁSSleer Beenle

S
v

Brun & grisitre ; de méme structure passant

- graduellement au gris,
. Ankaratrite adtérée grise.

PX 35, Plate.u de Tsimahabeomby (&-2 km. au Sud de Ime-
rintsiatosika) sous une prairie de graminédes ol domine Aris-

tida similis, Terrain plat, ' o

0 = 30 cn

85 ~ 150 cm

150 ~ 180 cm:

180

210 - 300 cm.

30 - 85 cm

210 cm.

- Rouge foncé; limono-argileux, aveC quelques
~racines fines donnant de la cohésion au sol

de structure grumeleuse assez fine.

L}

Rouge foncé ; mas if & polyédrique (frag-

ments de 0,5 a 5 cm de c8té) ; concrétions,

Rouge foncé ; analogue & l'horizon -précédent
mais dépourvu de concretions.,

Rouge devenant grisftre ; horizon de tran-

sition
Gris ; assez argileux assez peu cohérent,

Roche alterée grise avec par endroits, des
boules de basalte s'altérant par édcailles,

coelvns
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S~7 : Plateau de 1'Analavelona & 1.000 m d'altitude ; prairie
de Heteropogon contortus et Hyparrhenia rufa : terrain

en trés faible pente vers le Sud.

0 - 15 cm  Brun & brun~rouge foncé ; limoneux ;grumeleux
& nucifornme.
15 =100 ecm  Rouge & brun-rouge ; limono-argileux.; quelques
' fentes verticales, donnant des fragments nuci-
formes..
vers 100 cm Quelques fragments de basalte dans un limon ar-
' gileux jaune=brun,

vers 200 cm. Blocs de basalte nombreux s'altérant par écail~
'les concentriquesy ‘

La comparaison de ces différents profils montre que : le
solum est épais de 1 & 1,6 cm et plus, sa couleur est rouge ou
rouge foncé et en surface rouge-brun ; sa texturé'est arglleuse
ou argllo—llmoneuse ; sa structure est grumeleuse ou grumeleuse
fine en surfoce, nu01forme en profondeur ; l'horizon 4' alteratlon
'est agsez variable, gris ou Jaunatre, argileux sans structure
nette. La roche s'altére fréquemment par écailles, mais ce n'est
pas la regle, ’ '

¢) Caractéristigues Physigques et Chimigues

Réaction. Le pH est mbyennement a faiblement acide dans
tout le profil, mais cetie acidité est variable d'un profil &
l'autre. Les valeurs obtenues varient entre 5,7 et 6,7.

Granulométrie, Les fractions argile et limon sont les plus
abondantes, puisque chacune d'elles est comprise entre 30 et 40 %

Y | soelves
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Mais 11 est as-ez probable qu'il ne s'agit pas de vrail limon,
La surface est souvent riche en sable fin constitud en fait de

tres fin agrégats, =~

Matiére organique. Les teneurs en matiere organique totale

sont comprises entre 4 et 7%, malgré la coulevr rouge du sol, Les
teneurs en azote total atteignent’ 2 et 3%; en surface. Le rapport
C/N éSt‘chpriS'éntre 12 et 14, I1 est possible qu'un.pew de car-

" bone mihéral, proven.nt de la combustion des herbes en saison séche
soit compté avec le carbone organique. Les teneurs en humus sont
comprises entre 0,5 et 1,0 % Avec la profondeur, les teneurs en

" matiére organique, azote eb himus diminuent trés rapidement, et,

&4 peu de distance de la surface, les valeurs obtenues sont, dans
tous les cas, trés faibles., Le rapport C/N tombe trés rapidement

a 5.

Le complexe absorbaﬁt. La capacité d'échange n'est jamais

trés élevée, En surface, les valeurs obtenues varient entre 12
et 15vmeq/1OO g 3 en profondeur, elles tombent & 6 et 8 meq/100 g.
La matiere orgéniqué est certainement responsable'des valeurs
plus clevées obtenues en surface. Les baées échahgeables sont
toujours trés faibles. Lés valeurs suivantes ont éte obtenues

en surface comme en profondeur,

Cal 0,2 & 0,5 %6
MgO 0,1 B -0y2 %,
KZO 0705 %o .
NaZO ' tr. ‘

»

L'acide phosphorique assimilable fournit rarement des te-
neurs dosables,

Ve ooo/o-o
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Les éléments fertilisants extraits par 1l'acide nitrique
" concentré bouillant présentent, par contre, des-teneurs assez
fortes en partibulier en acide phosphorique, i

Cal 245 %o
K0+ 0,280,7 %o
,"‘P205~ . I3as5 %o

L'analyse 'du sol au réactif triacide montre que le rapport
silice/alumine est bas & trés bas dans tout le solwm : les va=-
leurs obtenues sont comprises entre 0,2 et 0,7. Les valeurs moyen=
nes des différents constituants sont les suivantes .:

Si0p : 5 410 %
A150+ 20 A 25 %
Fe 07 20 & 25 %
Ti0p 2 & 5%
Hpo 15 & 28 %

4 L'étude de la fraction argile montre que la kaolinite est
’toujours présénté quoigue souvent en faible quantité ; la gibe

bsite et la goethite sont présentes en fortes quantités.

. &) Utilisation culturale,

Les sols ferrallitiques rouges sont, dans leur ensemble,
peu utilisés du'point'de vue agricole, On note,sur le pourtour
de l'Ankaratra, quelques cultures d'arachide ou de manioc, Dans
la plaine de l'Ihaéolava;'quelqﬁes tghaux permettent 1'irrigation
d'un petit ‘nombre. de rizidres ; aucune qulture n'existe sur le
plateau de 1l'Analavelona,

La guasi-totalibé de ces sols est livrée gux boeufs qui n'y
trouvent d'ailleurs qu'un paturage assez maigre dans 1l'Ankaratra
(Aristida, Ctenium, Trichopteryx, etce). Dans 1l'Analavelona, la

cer/oes




prairie & Hyparrhenia et Heteropogon cst meilleure et les trou=

peaux y sont abondants.

La forét est totalement absente dans 1'Ankaratra ; elle est
en voie de régression dans 1l'Analavelona. Les boisements secon=-
daires de 1'Ankaratra sont essentiellement & base d'Eucalyptus
et 4'Acacia.

Dans leur état actuel, ces sols sont caractérisés par une
texture asvez lourde, mais une structure assez favorable. Les
teneurs en matiére organique en azote sont bonues, tandis gque
1'humus est assez faible. Les élements échangeables ou assimi-
lables sont faibles, mais les réserves sont importantes. Les
pentes sont le plus souvent peu importantes, aussi 1l'érosion en
"lavaka™ ne joue que sur les bords des plate aux ; par contre,
le sol mis & nu au début de la saison des pluies est soumis &
une erosion en nappe qui est loin d'&tre négligeable,

Le\pronostic agricole n'est donc pas défavorable, & condi-

" tion d'apporter des engrais organiquem et minéraux et d'appliguer
des mesures anti-érosives pour limiter 1l'effet des pluies d'été,
Du point de vue pastoral, ces plateaux seraient favorables, dans
une certaine mesure, & un fauchage mécanisé.aprés‘amélioration

du p&turage. Toutefols, les pentes un peu fortes, les bords des
plateaux pourraient &tre reboisés ou réembroussaillés,

Sous=-groupe des sols brun-rouge.

a) Localisation, végetation, climat,drainage, Les sols

ferrallitiques brun~rouge ont €té reconnus dans les régions
suivantes : region littorale Est entre Vangaindrano et Manan=~
jary pour la région gque nous avons parcourue ; G. TERCINIER a

o o N Y
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noté des sols analogues aux environs de Mahanoro situé plus au .
Nord ; dans 1la pértie Quest de 1'Ankaratra aux environs de la lo-
calité de Manalalondo ; trés localement dans 1la station forestie-
re dé Manjakétompo.

La végétation est tres variable suivant les endroits, Sur
la cbdte Est, la vegetation primitive est la forét ombrophile gqui
est remplacée par la savoka & Ravenala, puis la prairie a Arig=
tida et Pennisetum ; dans 1'Ankaratra, les endroits observés

portent dcs boisements de Pinus, Eucalyptus ou Grevillea ou bien

alors la prairie & Trachypogon  polymorphus.

Le climat differe d'une region & 1'autre, Sur la céte Est,
la pluie tombe régulidrement toute l'amnée et totalise environ
2300 mm tandis que la température moyenne annuelle est de 23° ;
dzans 1'Ankaratra la pluviométrie doit &tre voisine de 1,800 mm
et la temperature de 16°,

La partie supcerieure des profils parait é&tre normalement
drainée j; & la base des profils, le drainage est certainement
moins bon, puisque des horizons gris ou tachetés sont frégquents,

b) Morphologie, Sur la cdte Est, un caractére commun & tous
les profils est la grande abondance des concrétions.

E I -~ Profili'note au Sud de Farafangana, sous une savoka
& Ravenala madagascariensis avec un tapis d'Aristida et Pennisetum.

Terrain ondulé & pente moyenne vers le Nord,

0 ~ 15 cm : Brun foncé ; racines enchevétrées nombreuses ;
un peu de sol limoneux ; grumeleux ; quelques

concrétions,

5 « 25 cm : Brun foncé : concrétions extrBmement nombreuses ;
tras peu de terre fine entre les concrétions ;
un peu de sable quartzeux,

35 -~ 60 cm : Brun-gris foncé ; argileux ; polyédrique ;

vee/vas
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quelques grains de sable quartzeux ; peu de concre-
tions, ' ‘

60 - 130 cm ¢
130 - 150 cm @

au~-dessous de
~ 160 cm :

E 4 Entre

Brun-rouge ; argiléui ; polyedridue, poreux.,
Lamelles ferrugineuses ocre,  passant & des blocs
concretionnés noirs,

Argile violacée & taches blanches.,

Le bas de\ce4profil est affecté par ées signes

‘nets d‘hydromorphie.~

Lopary et Vangaindrano : prairie de graminées

(Aristida similis) et Pteris aquiliha;.Tefrain ondlLlé, pente fai-

Ble veré le Sud-Est,

0 40 cm
40 - 80 cm
80 - 90 cm

90 220cm

220 ~ 250cm

: Brun-gris foncé ; un peu de terre fine limoneu~-
se, mais be:ucoup de concrétiocns,

Brun-foncé ; grumeleux avec moins de concrétions

argileux. ‘

¢ Brun-rouge ; argileux ; grumeleux } concretions

. rares.

¢ Brun-rouge piis rouge jaune, localement brun
argileux ; nuciforme pas de concrétions.,

¢ Violacé ; argileux. - ‘

Au Nord de Farafangana, jusqu'a Vohipeno, les concrétions

_sont toujoursutrés nombreuses .et les profils observés sont analogues

aux précédents. Plys au Nord, les concrétions deviennent assez

rares et on peut noter des profils olU elles manquent totalement.

Le sable quartzeux, que l'on peut noter autour de Farafane

gana, est d'origine éolienne et a &6 apporté par le vent depuis
rles plages toutes proches., Il n'est pas rare d'en trouver des amas

eoefane

Y 1%
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de plus d'un metre d'épaisseur. Ce sable, tombant sur le sol,
s'infiltre entre les concrétions mais ne descend pas beaucoup
plus bas. In tout cas, il n'est pas incorporé aux concrétions.

' Dans la partie Ouest de 1l'Ankaratra, aux environs de Ma=
nalalondo et éu’Sud de cette localité en se dirigeant #ers A=
batofotsy, on peut noter le profil suivant (FX 32) sous une
prairie de Trachypogon polymorphus ; le terrain est mollement

ondulé et présente une pente faible vers 1'Ouest.

0 - 20 cm : Brun & brun foncé ; limono=argileux ; grume-

leux, racines abondantes, ‘
20 =110 cm : Brun~-rouge ; argileux : trés compact ; quel-
ques fentes verticales de place en place,

110 et au-desbous : basalte altéré blanc a grisitre ; argileux
humide, sources abondantes & ce niveau,

c) Caractéristiques physiques ot chimiques,

Réaction, le pH est toujours acide, sans atteindre doé
valeurs trés basses. En surface, 1l est compris entre 5 8 et
6,0 ; il décroit tougours avec la profondeur. A plus de deux
métres de la surface, le pH approche de 5,2, ’

Granulométrie. Sur la c8te Est, les déterminations relatives
aux horizons supérieurs sont faussées par l'extreéme abondance
- des concrétions. La terre fine .comprend de 18 & 20 % d'argile et
un peu plus de limon ; les sables sont représentés par -des
grains de quartz dont nous avons vu 1l'origine eolienne, En pro-
fondeur, l'argile décroit trés rapidement et l'on atteint des
teneurs souvent superleures 8 40 % ; le limon est compris entre
30 et 40 %. ‘

VETE



~65<

Dans 1l'Ankaratra, les teneurs en limon sont comprises entre
25 et 40 %. .

’
3

Metidre organique. La matidre organique totale est voisine
de 5 % en surface et décrolt trés vite avec la profondeur. L'a=-

.zote total est trés voisin de 2 %o en surface. Le rapport C/N est
généralement dc l'ordre de 12 a 13,

Complexe absorbant. La capacité d'échange de base n'est ja-
mais trés élevée. En surface, les valeurs obtenues sont compri=
ses entre 12 et 18 méq/100 g. Au-dessous de l'horizon humifére,
les valeurs obtenues sont générolement comprises ontre 8 et'12
méq/100 g. Les tenéurs en bqses échangeablés sont faibles pare
tout (signalons toutefois qu'elles sont plus elevées sous forét
qﬁé sous prairie). Voici les valeurs obtenucs dans un profil ty=-
pique E-4 (entre Farafangana et Vangaindrano),

No S B-41 B-42 43 44 45
Prof. cm , . 0-10 35 . - 85 120 220
Ca0 % . 0,38 0,27 0,46 0,36 0,18
MgO %o ‘ 0,08 0,04 0;06 © 0,09 0,04
K0 g . 0,03 0,00 - 0,01 0,03 0,02
Cap. Bch./néq/100g. 130 10,1 7,7 10,1 . 9,0

Le degré de saturation est toujours,faible.

Les éléments fertilisants extraits par l'acide nitrique
bouillant sont assez faibles, sauf pour l'acide phosphorique.
Voici les valeurs généralement obtenues,

Ca0 %, 0,9 & 1,1
K50 %o . 0,154 0,30 '
P05%o | 1,3 & 2,5

LN 1 AR ] !
: . ot e/ 0oee



—66-

L'analyse du sol au réactif triacide montre que le rappert
Silice/Alumine est assez bas. Les valeurs suivantes ont &été ob-
tenues pour les differents constituants

8105, % 10 & 25
A1203 % 17 a 25
Fep03 % 32 & 45
710, % 58 7
HyO0 % © 4T A 2

Le§ concrétions extraites'des horizons superieurs, sont
caractérisé par de faibles teneurs en silice et de fortes te~
neurs en oxydes de fer ;3 elles présentent les valeurs moyennes-

suivantes :

Si0g % 0,2 & -2

Alp03 % . 14 a 30
Fep03 % 42 a 55
Ti0p % 0,8 & 1,5
HyO % 18 & 19

&,

L'étude des argiles extraites de ces sols umontre que la
kaolinite est présente & c8té de qu-untotés apiréciables d'hydro=

xydes de fer et d'aluminium,

d) Utilisation culturale. Les sols ferrallitiques brun-rou-~
ge ne sont pratiquement pas mis en valeur, Quelques zones d'éten-
due assez faible sont plantées en manioc et autres cultures vi-

vriéres dans l'Ankaratra ; en cafeiers sur la COte Est, Dans
1'Ankaratrsa, de vastes zones sont occupées par les gramindes ol
domine Trachypogon polymorphus. Sur la c8te Est, la forét om-
brophile existe encore assez souvent ; élle est remplacée par la
savoka & Ravenéla madagascariensis et la prairie & Aristida sp,
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~ Dans l'ensemble, les pentes sont assez fortes et la mise

en valeur difficile,

Les sols brun-rouge sont caractérisés par une bomne structure
de l'horizon supérieur, structure qui est toutefois assez fragi-
le, car elle disparalt avec la déforestation et la mise en cul-
ture. Les teneurs en matiére organique et azote sont bonnes ; les
éléments fertilisants immédiatement disponibles sont en quantités
limitées ; les réserves sont peu importantes, sauf en ce qui con=-
cerne l'acide phosphorique. Le relief est assez tourpenté et les
pentes souvent fortes ; de ce fait, la sensibilité A 1'érosion est
assez prononcée, Les cultures annuelles exposeront le sol aux mé=-
faits habituels de 1l'érogion et il sera preférable de conmacrer le
sol aux cultures arborées qui faciliteront son maintien en place.

Sous-groupe des _sols brun-jaune.,

&) Localisation, climat, végétation, et drainage. Un ensemble

de sols dérivés de roches volcaniques basiques a été réuni dans

le sous-groupe des sols brun~jaune., Ils sont localisés duns la partie
Nord de 1'fle, sur le pourtour Est, Ouust et Sud-Ouest de la Mon-
tagne d'Ambre ; ainsi qu'ad Nossi-Bé (moitié Est de 1'ile),

Le climat est assez pluvieux (1,2 & 2,0 m) ; la pluie tombe
pendant une période plus longue que dazns le reste de la partie
OQuest de 1'ile (4 & 6 mois sur le cbntinent, 8 & Nossi=Bé) ; la
température est comprise entre 23 et:26°, | ’ '

La vegetation pfimitive est une forédt intermédiaire entre
les types tropophile et ombrophile, A Nossi-Bé dominent les cul-
tures arborées (cafeiers et ylang-yl@ng surtout). Les sols sont
nromalement dr.inés sauf parfoiq en profondeur,

b) Morphologie,

»it .. . Ces sOls présentent un profil assez simple

o eoi/ous
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~ un horizon humifére, peu épais ol la niatitre organique
peut atteindre 6 & 8 %, de couleur brunej limcneux ; de struc-
ture grumeleuse,

- un horizon brun jaune passant parfois au joune ; argilo-

limoneux ; nuciformé & polyédrique, ¢€pais de 1 & plusieurs métres.

- un horizon d'alteratlon de 1la rochevmere grls 4 violacé
qui peut atteindre plusieurs metres. '

Voici quelques profils notés dans 1'Ouest et le Bud-Ouest
de la montagne d'Ambre : ‘

2 = 37, Petit massif isolé’dans le calcaire de 1'Ankarana H

-supportant un boisement de Strychnos spinosa. -

0 = 2m Brun-jaune § limono-argilelux ; quelques concrétions
noires j; bien structuré ; nuciforme & tendance po=
lyédrique ; porosité ordinaire j cohesion n58€%
forte,

vers 3m Brun-jaune avec nombreuses concrétions rondes de
. ‘0,5 & 1 cm de diametre,
3 =5m Gris brun, puis violacé ;- texture identique ; struc-
ture polyédrique fine, blocs de basalte alterés,
gris avec trainées rouille et taches noiresy

2 = 42, Partle sud - Ouest de la montagne d!Ambre ; savane
& Hyphaene Shatan.

0.~ 2 m Brun-jaune 4 limoneux j polyédrique & nuciforme
assez grossier ;|racines réparties un peu partout ¢
porosité tubulaire ; cohésion assez faiblgﬁ(tombe
facilemént en poudre fine),

2 -3 m Jaune j limoneux < polyédrique & nuciforme j quel-
ques petits fraginents de basalte ; porosité ordi=-
naire et tubulaire ; cohesion faible ; tombe en

poussigre fine, ceolene
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3 m boules de basalte s'alteérant en ecailles donuant des

fragments roses piquetés de noir et blanc j entre les

boules un peu de limon jaune.

A Nossi-Bé dans la partie Est de 1'ile, prés de la route
allant d'Hellville a Ambatozavavy, sous des broussailles & "Avo-

cat marron", Anacardium occidentale, Fougdres diverses etC...

on note le profil suivant :

0 -8cm

50 =100 cm

100 ~150 cm

brun-fonce ; argilo-limoneux ; grumeleux ; bien
structuré ; lacis de racines as:ez serrées ; poro=

sité ordinaire j cohesion moyenne.

Brun & brun jaune ; argileux ; polyédrique & nu-
ciforme, tassé mais se .défaisant bien ; moyenne-
ment structuré ; quelques rares concrétions de
petite taille ; porosité ordinaire ; cohesion

moyenne.,

Brun-jaune ; argileux ; grumeleux & nuciforme,
Porosité ordinaire ; cohesion moyenne & faible.
La roche-mere: n'esst pas visible & cette profon-
deur ; un ped plus loin on peut voir du basalte
altéré en boules assez petites (10 cm) avec des
fragments de basalte frais au milieu d'une argile
polyédrique de couleur brun~rouge,

¢ =Caractéristiques physiques et chimiques,

La réaction est acide d.ns tous les profils, La surface a

un pH voisin de 5,2 ; 1l'acidité diminue légdérement avec la pro-
fondeur, puisque vers 2 & 3 métres, l'on atteint pH 5,8 & 6,0,

La granuvlométrie présente des teneurs en argile comprises
entre 30 et 45 % en surface avec 20 & 30 % de limon, En profon-
deur les teneurs en argile ont tendance & augmenter légerement

evefoee
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et les chiffres de 50 % ne sont pas rares,

La mati®re organique est, malgré la couleur brun & brun
foneé, relativement peu abondante en surface et ne dépassant
pas 4 %, Les teneurs décroissent trds vite avec la profondeur
et & 50 cm, on n'a pas plus de 0,8 % ; & 100 cm, les teneurs
ne depassent pas t %, . Lez teneurs en azote sont v01sines de
2,5 %y ‘en surface et décrois.ent moins vite que le carbone, Le .
rapport C/N est de 1'ordre de 10 en surface et est compris
entre 4 et 7 & 100 cm,

Le complexe absorbant est caractérisé par une capacité
. a’ echange comprise entre 23 et 28 méq/100 g en surface, Cet~.
te capacité décro?t réguliérement avec la profondeur et se
stabilise vers 1 m & 10 - 13 méq/100 g, Les teneurs en bases

\

. .sont faibles dans tous les sols sous culture ou vegetatlon se-‘

condaire, sous forét elles sont nettement plus élevées,

Forét . - Veg, Second.
A surf - 50 cm, - - Surf, 50 cm,
Ca0 %% &7 1 a2 0,6 & 1,3 0,5 a 0,8
© MgQ %00,8=1 0,3 ‘ 0,3 & 0,5 0,2 4.0,3
K,0 %,0,2=0,3 0,1 0,08 0,05

Les éléments fertilisants extraits & 1l'acide nitrique bouil-
lant sont meilleures que pour le sous-gyoupemprécédent ¢ voici
les valeurs généralement obtenues :

Ca0 %o -1"5‘3‘3"0
K20 o | 0,3 & 0,7
P,0c%0 | 2,0 & 3,5

coefves
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L'analyse du sol au réactif triacide donne des valeurs du
rapport silice/alumine comprises entre 1,1 et 1,9. ‘

Les'minéraux des argiles sont essentiellement la kavolinite
et’des quantités variables d'hydroxydes de fer et d'aluminium,

+d) Utilisation culturéle. Les sols fcrrallitiques brun=-jaune
sont mis en valeur de facon plus importante que les sols précédents,

Ils constituent quelques uns des meilleurs sols de culture de Ma-.
dagascar. BEn effet, ils supportent 1l'essentiel des plantations de
caféiers et d'ylang-ylang de Nossi=-Bé, Ceci tient, pour une large
part aux conditions méteorologiques plus favorahles de 1'fle, Sur-
le pourtour de labMontagne d'Ambre, la mise en valeur est beaucoup
moins poussée ;'la répartition de la pluviométrie est tout autre,
1'ensemble des précipitations tcmbant en un petit nombre de mois
seulement ayeé une saison séche assez prononcée, Les cultures sont
éucycle végétatif court, essentiellement mafs et arachides ; lors-
que l'eau est disponible, des cultures de riz sont effectudes sur des
des surf.ces planes ou mé8me en pente, Dans les endroits plus hu-
mides, des caféiers sont plantéds, Cependant, la pluéxgrande partie
de ces sols est occupée par la prairie i ngafrhenia'rufa ou Hete~
ropogon confortus, qui né sert qu'a des péturageé extensifs, Par
endroits, enfln, subsisté la forét riche en legumlneuses. A NOSoi-
Bé, les pentes sont souvent fortes par suite d'un relief assez

tourmenté ; sur les versants de la Montagne d'Ambre, par contre,
des étendues a pentes peu accusées ne sont pas rares, mais les
boules de basalte y mont fréquentes. ‘

Les sols fefrallitiques brun-jaune sont caractérisés par ;

-une texture et une structure assez favorables ; -

~de bon..es teneurs en matlere organique et azote

~des teneurs moyennes & faibles en élements fertilisants 1mme-
diatement disponibles par les plantes (lorsqu'il s'agit de
gones cultivées ou occupées par la végétation secondaire).

voe/oes
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T TR gnen . :
~des régerves intéressantes

~une as-ez grande sengibilité & l'érosion en nappe,

Il en resulte que la plantat.on arboree _sera, encore une
fois, préférable & la culture annuelle, Celle-01 peut toutefoils
8tre entreprise & condition de tenir compte de la pente du sol
et de prendre des mesurcs -efficaces contre 1'érosion, Des apports
d'engrais minéraux et organiques seront également recommandésa

Autre sousfgroupe dans les sols ferrall;;;ques tvplques.

Parmi les sols ferrs alllthues typiques de Madagascar, il
est un sous~groupe gui présente une trés large extenglon dans la
partie orientale des hauts plateaux ainsi que sur le versant Est,
T1 s'agit de sols ferrallitiques présentant un horizon supérieur
jaune surmontant un horizon rouge. Des sols de ce genre ont &té
étudiés dans la reglon de Fianarantsoa et fans l Ankalz;nana 3
(53). Ils dérivent essentiellement de roches metamorphlques ou de
roches volcanigues acides (rhyolites au Sud de Vangaindrano), Ces

.sols sont en relation avec un climat humide ol la saison s&che

est peu marquée,

Sur roche volcanique basique, ce sol est rare ; il a été
observé cependant de facon nette dans une région assez élevée de
1tArdkaratra ol il est qualifié de "mavomena'.

i

La succession des horizons'humiféres;wjaﬁne puis rouge a
pu parfois donner & penser que ces sols‘avéient subi un lessivage
& la partie superieure du profil, Des analyses que nous avons pu.
effectuer tant:sur les sols dérivés de roches métamorphigues que

volcaniques basiques, il ressort que les variations des teneurs

. .
' .cc/.u,
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Mavomena = jaune et rouge.
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en fer ou argile sont trop faibles pour que le proceseus de lessiva-
ge puisse 8tre invoqué .ici, '

~a). Localisation, climat, végétation, drainage,

' Lés sols"mavemena" ont été observé dans 17 Ankaratra entre
1.800 et 2,300 m d'altitude, un peu & 1l'écart des hauts sommets et
en particulier prés des plateaux de 1'Ambohibatazana et.de Tampo-
kétsa, Le climat est assez mal connu ; mais par comparaison avec
les statlons les plus proches, il doit &tre caractérisé par une
Dluv1ometr1e comprlse "entre 1,5 et 1,8 net une "température de
1094129, La fordt a dl exister ici comme’ sur 1'ensemble du massif ;
elle est remplacée mainténant par une pralrle de graminées entremé-

lée de bruyeres et de fougéres, Les pentes sont assez fortes et
le drainage ‘bon,

b Morphologie. Un profil c.ractéristique est le FX 20 noté

vers 2.050 m d'altitude & 1! Ouest d'Ambatotsipihina. La végetation
est une prairie de graminées avec quelgues petites euphorbes. La
pente est faible vers 1'Est.

0 « 20 c;p : Brun & brun rougeitre ; riche en matiére organie-
que bien d:composée ; limoneux ; grumeleux fin,
trés meuble. | | -

20 = 50 cm @ Brun=-jaune : argilo-limoneux*; gruméleﬁx. ‘
50 =100 ¢ém : Rouge-jwune ; argilo-limoneux ; plus'fermé que
h o ' précédemment,

‘su-dessous de 100 cm roche-mdre altérée,

L]

c) Caractéristiques physiques et éhimiques.

La réaction est acide avec un pH de 5,6,

LI S

Les teneurs en argile et limon sont tres proches les unes
des autres et sont comprises entre 2} et 25 % dans les tr01s ho-
I'lZOHS.

o‘n-/.-v
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La matiéfe organique est treés élevée dans lthorizon de surfa=-
ce ol elle atteint 20 % avec 7,5 %o d'azote. Il n'y a pas de
peénétration de la matiére organique en profondeur ; & 30 cm-les
teneurs n'atteignent pas 1 %. Le rapport C/N est élevé en surface
comme il est de régle & cette altitude, et décroit avec 1a pro-
fondeur ; il passe de 16,8 & 13 & 50 cm, ~

Le complexe absorbant présente une capacité d'échange élevée
en surface 48 méq/100 g ; lorsque 1'influence de la matidre or-
ganique ne se fait plus sentir , elle n'est plus que 8 & 10 méq/
100 g, Les t:neurs en bases échangeables sont tres faibles dans
tous les horizons. '

L'analyse du sol au réactif triacide donne pour le rapport
silice/alumine des valeurs tres faibles : 0,2 & 0,5,

d) Utilisation culturale. L'on ne peut dire que peu de cho-

ses de ces sols par suite de ieur faible étendue. Ils sont lais-
sés en paturage et parfois cultivésen pomme de terre,

Dans un certain nombre de régions volcaniques de Madagascar,
dans les zones d'altitude, on note des accumulations parfois im-
portantes de matiére organique dont l'humification est assez pous-
s¢e, Les teneurs en matidre organique sont superieures & 10 %;
elles atteignent par endroits 30 ou 40 %. L'épaisseur de la.cou=
che organique est notable (nous avons vu des profils ou elle at=
teignait 80 cm). De plus, la pénétration de la matidre organique
atteint les zones profondes du profil et & 1 métre, on trouve
encore des teneurs assez fortes en matiére organique,

Par ailleurs, 1l'étude de la partie minérale du sol montre
que les hydroxydes de fer et alumine y sont encore importants

VA
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(mise en évidepce par l'analyse thermique et chimique). L'ensem-

ble du profil aura des teintes sombres allant du brun au noir. I1
n'a pas ¢té noté, au-dessous de l'horizon de surface, d'horizon gris
. ou tacheté qui aurait trahi une mauvaise pénétration ou une stagna=-
tion de l'eau,.L'accumulation de la matiére orgénique doit avoir,
selon nous, une cause surtout climatique, jointe & la nature ba-
sique de la roche-mére’ | ' '

Les sols de ce groupe peuvent &tre séparés en deux SoOuUS-grou~
_pes -:. les sols ferrallitiques humiféres bruns et les sols ferrale-
litiques humiféres noirs ou sols Ando,

A T — o . S S e T S G — G T G — - — — T — —— G T — — . - —— - —— . — —— S = o> W

a)Localisation. climat, vegetation et drainage. Les sols de
ce gous=groupe s'observent dons les lieux suivants : Montagne

d'Ambre, Ankaizinana, Ankaratra. Ils correspondent en général &
. un climat caractérisé par une pluviométriec supérieure & 1,5 m et
une ‘température moyenne annuelle d'environ 16° & 22°,

La topographie est soit des montagnes =aux pentes plus ou
moins fortes soit des collines arrondies.soit des plateaux., Dans
tous les cas la végetation primitive est la forét de type ombro-
phile ou la forét d'altitude, rdiche.en épiphytes..la dispariticn
de cette foré&t est. suivie de son remﬁlacement par une prairie ;
parfois on a des broussailles a bambpus ou é éricacées,

b) Morphologié. ‘Les profils typiques suivants ont été notés :

1) Montagne d'Ambre, prés de la station forestiére des Rous-
settes & 1,200 m d'altitude. Le climat est carictérisé par une plu-
viométrie supérieure & 3.000 mm, ne température moyenne énnuelle
de 19°, 1a végétation est une forét ombrophilé dense, riche en
épiphytes, La roche-mére est une cendre basigus, La pente est moyen-
ne a forte,

VAT
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0 -10 e Brun~noir trés doux au toucher ; racines abon-
) dantes avec des debris de feuilles en surface ;

limoneux ; grumeleux tres fin,

10 - SO‘Em ‘

Brun foncé ; argilo-limoneux ; grumeleux &
grumeleux fin®; quelques racines fines, po-

TCUX,

. 50 =270 cnm Brun & brun clair ; argilo-Iimoneux ; grumeleux ;

-

racines rares ; poreux.

& 270 cm ¢ Cendrecs plus ou moins altérées, grises ou rouge

brun,

o 2) Ankaizinana, Plateiu de Bemanevika & 1,700 m d'altitude
le climat est pluvieux et frais avec une pluviométrie probable
de 1l'ordre de 1500 mm et une température de 17° environ. La vé=-
gétation est une fordt dégradée riche en bambous - lianes, La

roche-mé&re est un basalte. -

O - 20 cm : Brun foncé ; limoneux ; grumeleux fin j guelques
' fragments de basalte vers 20 cm,
20 - 70 cm : Brun jaunAfre’; a_gileux ; grumeleux fin,
70 =100 cm : Fragments de basalte ; nombreux enrobés.dans une
argile brune grumeleuse,
-4 100 cm ¢ Basalte,

3) Ankaratra, Versant Est, Altitude 1.900 m & 1'Ouest de la
Station forestidre de Manjakatompo. Le climat est frais et humide ;
Ia pluviométrie est-estimée & 2,000 mm ; la température est de
1'ordre de 15°, La vég.otation est une savoka ou les arbustes sont
nombreux,: o '

"0 ~ 35 cm : Brun & brun foncé ; chevelu ; dense de petites
‘ racines ; argilo-limoneux ; grumeleux fin ;
_poreux,

ves/oes



Brun & jaunftre ; .rgilo-limomeux ; polyédri-

a 35 =50 cm
' ' "~ gque a nuciforme.

50 = 80 cm ¢ Brun jaune a jaune plle ; limoneux avec des

fragments de basalte assez nombreux,

. a 80 cm -Basalte altéré,

o0

4) Ankaratra - versant Ouest. Plateau de Laona. Altitude
2,000 m, la pluviométrie est estimée & 2,000 mm,’ la température

& 16° ; prairie a Aristida similis et Irachypogon polymorphus.

0 - 25 cm
25 = 70 cm

Brun ; limono-argileux ;. masif & nuciforme.
’

Brun limomo=-argileux ; tres dur ; nuciforme

avec & la base gquelques fragments de roche al=
térée,

On passe rapidemcnt & la roche,, *

C) .Propridétés physigues et chimigues -

La réaction est acide duns tout le profil, Le pH présente
des valeurs voisines de 6,0 dans l'horizon humiférc et & tendance
& s'abaisser légeérement avec la profondsur ; 5,5 & 6,0 vers 50~
100 cm, ' '

La granulomeétric ést caractériséc par des teneurs assez fai-
bles en argile:25 & 35 % légérement plus fortes' en limon:25 & 40 %,
Le sable est constitué de fins fragments de basalte.

- La matidre organique est.forte en surface jusqu'd 20 % et
diminue assez lentement avec la profondeur et prés:de la roche=
mere, les tencurs sont.encore dosables. L'azote total est assez
fort 2 & 10 % et le rapport C/N compris entre 10 et 14,

Le complexe absorbant est caractérisé par une capacité 4d'é-
change élevée en surface 20 & 50 méq/10u g. tandis qu'elle diminue
fortement en profondeur,

., e . onc/noo



Les teneurs en bases échangeables sont fortes dans l'horizon
humifére dessols forestiers, trés faibles au-dessous.

Les teneurs suivantes ont €té ohtenues aux Roussettes (en
Montagne d'Ambre)

suriace vors 60 cme

Cal %o . 4 a7 0,7 & 1,2
Mg0 %o 0,65 1,2 0,2 & 0,5

" K0 %o ' 0,2a 0,6 0,03 & 0,08

Le rapport silice/alunine e¢st bis dars tous les horizons ; il
aﬁfait plutét'tendaﬁce a remonter loragque 1l'on approche de la
roche-mére, Des rapports compris cntre 0,7 ot 1,4 ont ete obtenus
datis les différentes régions étudiédes.

Les argiles sont constituées surtout de kaolinite et d'hy-
droxydes: de fer et d'aluminium,

d). Utilisat;oh culturale., Les sols ferrallitiques humiferes
bruns sont des sols de moyenne et forte altitude, Le climat est

toujours pluvieux ou trés pluvieux avec des températures assez
fraiches, La mise en valeur est importante dans les régions on
ils présentent une certainc extension,

-En Montagne d'Ambre, les sols bruns‘sont cultivés sur le
flanc Est en pommes de terres , mals, et légumes destinés a
Diégo=Suarez., Au sommet du massif, des plantations de quinqui-
nas ont été crédes dans la fordt par le Service des Baux et Fow=
réts,

Dans 1l'Ankaratra, les sols bruns sont cultivés en pommes de
terre. Le Service de 1l'Agriculture y fait quelques essais d'avoi-
ne et de légumineuses, Dans 1'Itasy, les principales cultures
sont le mais, les haricots, l'aleurite.

L4
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Dans 1'Ankaizinana, des culturcs de pommes dé tewe ont €té
faites autrdfois avec quelgue succeés 'y le cafdéier arabica n'a pas
reéussi en raison des gels en saison frafche,

Par ailleurs, de vastes cspaces .sont laissés en prairie dans
l'Ankaratrai 1'ankaizinana ¢t mlme con Montagne d'Ambre., Le Service
des Baux et beéfé contrdle la fordt primitivé sur le sommet de
la Montagne d‘Ambre &t sur le versant Est de 1'ankaratra. 'De plus,
il entretient’ ut_creg des plantetions de¢ pin$, eu¢alyptus, ngVll-
lea, acacias, etC.,.’ - :

L'étude de ces sols montre que, sous forét, leur niveau de
fertilité est“remarqﬁablement élevé, tandis que sous prairie ou
cultures annuelles, il est bas & trés bas, Les sols fprestiérs
présentent en effet un horizon de surface riche en matiére ore
ganique, en bases échangcables, parfois en acide phosphorigue
assimilable,. presque toujours en acide phosphorique total. La
disparition de la for&ét ou d'une couverture arborde cfficace
entralne 1'élimination rapide de cet horlzon. La mise en valeur
des sols forest}ers est donc assurée, au depar% de cultures ren-
tables, & condition que le sol soit protégé efficacement contre
1'érosion, Les planteurs de pommes de terre de 1'Ankaratra cul-
tivent actuellemepnpt des sols nettement appauvris., Un rest de
plusieurs années est ndces.aire apr®s chague rééolte. Par contre,
les travaux du Service de la Recherche Agronomique ont montré que
la réponse aux engrals minéraux et organiques est immédiate et
permet une augmgntatlon des rendements dans la proportion de 1 3

54

I1 semble donc gqu'en luttant efficacement contre l'ér&sion
(trés active en nappe et pérfois en ravins) et en rendant & ces
"80ls les éléments minéraux gqu'ils ont perdus, on puisse y cul-
tiver des plantes adaptées au climat frals des régions d'altitu=-
de. :

ot e e !
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Sous~-groupe des sols ferrallitigues humiferscs noirs ou "Ando"

Les sols "Ando" font leur ap)arition‘daﬁé la littérature
pedologique avec J, THORP et G,D, SMITH (209) qui désignent,
sous ce vooable'japonais, des sols de couleur foncée que 1l'on
observe dans les montagnes volcaniques du Japon et des Philippi=
nes., B.C.J. HOHR et F.A, VAN BAREN (165) rangent également sous
cette appellation des sols des montagnes d'Afrique Centrale et
de Sumatra, I1 nous semble que les sols qualifiés par H, JENNY
(135) en Colombie de "cold humus'soils" et par CLINE; cité: -
par C,B, KBLLOGG (139) de "hydrol=humic latosol" puisseni 3ure
eaalement rangés parml les sols Ando,

a) Loéali§ation, végetation, climat, drainage. A Madagascar

les sols Ando pauvent &tre observés dans la partie centrale

de 1'Ankaratra, au-dessus de 2.000 m, La température moyenﬁe
annuelle, mesurée par le R.P. COLIN (13) au Mont Tsiafajavona est
fraiche avec 898 ; "1la pluviométrie annuelle n'est pas connue
avec certitude, mais par cxtrapolation. & partir des postes voil-
sins de la station de Manjakatompo, on peut ostimer qu'elle cst

'proche de 3,000 mm.

ILa végetation primitive a disparu & peu pres partout et ne
subsiste que dans quelques petits vallons., Les arbres y sont de
petite taille assez rabougris et supportent des lichens et or-
chidées., Ailleurs, le sol supporte une prairie & Pentastichys

~Perrieri avec quelques Philippia et Helychrysum.

Les pentes sont presque toujours fortes et les profils

ne présentent pas de signes d'hydromorphie, Cependant, l‘'horigon

de surfauce, trés riche en matidre organique bien humifide, fonc~
tionne comme unc véritable eéponge et est presque toujours imbibé

“dleau.

ceilvn
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"b) Morphologie. Les profilé suivahts ont ¢té observés dans
1*Ankaratra,

F

0 =5 c¢cm

: Noir ; enchevétrement de }acines.
5 -60 cm ¢ Noir, tachant fortement les doigts ; limoneux
- assez ferme mais donnant des fragments finement
grumeleux ; poreux. C '
' 80 -85 cm : Brun : limoneux ; grumeleux ; quelgues fragments
ERRIERE : ‘de roche, ’ A
85 -t00cm : Brun-jaune pale ; limoneux ; nombreyx | fragments

de roche.

FX 9 : A proximité du mont Tsiafajavona & 2.550 m d'alti-
Co .- » : n‘ N . .
tude, sous Wie Pprairie & Pentaschichys Perrieri ; la pente est
forte vers 1'Est,

o

0 = T cm : Noir ; feutrage de petites racines,

7 = 35 cm : Noir a brun-gfié toncé ; limoneux ; grumeleux
fin, o :

35 =« 60 cm : Brun & brun foncé ;'iimoneuk s grﬁméleux‘;
quelqueé fragments de roche,

60 = 120cm : Brun-clair ; argileux ;‘plus compacte que pré-

cédemment; nombreux fragments de roches.

FX 28 : Prés de la route qui méne d'Ambatolampy au col de
Mahafompona & 2,100 m d'_ltitude ; pente faible vers 1'Est,

0 - 25 6m i Noir, tachant fortement les doigts ;. Llimo=
neux ;3 grumeleux fin,
25 = 40 cm _: Brun foncé ; 1li.oneux ; quelques fentes verti-
, ‘ cales assez espacées ; grumcleux & nuciforme.
40 = 50 cm ¢ Brun clair ; avec encore quelcues fentes ver-
ticales. | |
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50 - 70 cm ¢ Gris avec des taches blanches ; rgileux ;
plastique,
70 cm : Fragments d'ankaratrite altérée,

C) Caractéristigues physiques et chimigues.

La régction est assez acide en surface avec un pH de‘5,6
~environ ; par contre, en profondeur, le pH tcnd vers la neutra-
1ité avec des wvaleurs comprises entre 6,5 et 6,8 ; toutefois, au
voisinage de la roche~-mére, le pH redevient nettement plus acide:
5,6 & 6,14 ‘

La granulométrie est difficile & déterminer avec preécision
en, raison des trés fortes teneurs en matidre organique, L'argile
est assez peu abondante eh surface ; elle augmente réguliérement
aveé,la profondeur pour atteindre des valeurs voisines de 30 %
prés de la roche-mére, Le limon est presque toujours supcrieur'
a l'argile et varie dans le méme sens qu'elle,

La matidre organique est trés élévée, En surface, les te-

" neurs dépassent 25 % et tout le profil en renferme des teneurs
import¢ntes. Au contact de la roche-meére, on peut encore doser
pres de 1 %, L'acide humique est particuliérement élevé dans ces
sols, pulsque des tencurs comprises entre 45 et 65 %oont pu y
8tre dosées., L'azote total présente des tencurs comprises entre
7 et 12 %o, Le rapport C/N est élevé en surface (18 & 23) et
s'absisse jusqu'd 10 & proximité de la roche-mere.

Le complexe absorbant est caractérisé par de trés forues
cepacités d'échange de bases (40 & 70 méq/100 g). Par contre,
les tencurs en bases echangeables sont faibles & trés faibles.
Le degré de saturation est trés bas.

Ltattaque du .sol au réactif triacide montre que le rapporit
gsilice/alumine ap roche de 2 en surface ; en profondeur, il est
compris entre 1,0 et 1,5. / '
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Les argiles renferment de la kaolinite, de la gibbsite ct
des hydroxydes dc fer. ’

d) Utilisation culturale, Les sols Ando occupent des ré-

gions d'un acdésfpeufcommode.et ne sont pratiquement pas cultivés,
Quelques troupcaux y paissent pendant les mois les moins plu=-

" vieux de l'annce (Juin & AoQt)., Le niveou de fertilité de ces sols
est actuellement tres bas et on ne peut guere envisager d'autre

utilisation que le pAturage.

v 5

Les sols ferrallitigques cuirassés ont été notés dans diffé-
rentes régions volcaniques de 1'fle, en particulier dans 1'Ankai-
~ zinana et l'Ankaratra, ainsi que sur la bande cltiere Est. La
montagne 4'Ambre, le platcau de 1'Analavelona cn sont totalement
dépourvus., . ’

Dans 1'Ankaizinana, les cuirasses ferrallitiques recouvrent
le plafeau de M raﬁgaka, 4 1'Est de Bemancvika ; ce plateau s'é-
tend depuis le rebord Sud de la vallée de la Sandrakoto jusqu'a
quelques kilometres au Nord du village de Beandrarezina, Les cui-
rasses sont ici assez continues et sont le plﬁs gouvent consti-
tuées de pisolites jaunfBtres ou rouge-clair agglomérés par un

ciment rougeitre,

Dans 1'Ankoratra, les cuirasses n'ont ete reﬁcbntréGS'que
sur le versant Est du maassif, tandis que le versant Ouest en est
dépourvu., Les localites ol des cuirasses pouvent &tre observées
" sont entre autres : le plateau d'aAmbatomena & 1!'Ouest 4&!'Ambato-.
lampy ; les platecux d'Amparihimasinavalona, d'Ambohibatazana <t
du Tampoketsa. Ces deux derniers plateaux sont situes entre
1.800 et 2.000 metres ; les précédents entre 1.500 et 1.700
metres d'altitude, Toutes ces cuirasses n'occupent gque des éten-
dues assez fuibles ; elles affleurcnt & la faveur de flancs de
vallée et ne semblent pas se poursiivre treés loin vers 1'intericur,

ceefoes
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4 ' ‘ . ( .
. Elles se présentent sous 1la forme de bancs peu épais
(0,5 &1 m) de coulgur rouge clair, d'~spect massif, trés lége-
rement vacuolaire., '

. " Sur le bande cdtiére Est, les cuirnsses sont tres fréquentes
entre Parafangana et Vangaindrano ol elles occupent des plate~ux
de faible etendue supportant une végétation forestidre extrémement
dénge. Les cuirasses sont, icl concore, pcu épaisses et sont rou-

.ge tres sombre & noir ; elles sont trés fortement vacuolaires,

Ces trois régions prdsentent donc trois types de cuirasses
que nous étudierons successivement,

a : la cuirasse pisolitigue de 1'Ankaizinana (53) a deja
falt 1'objet d'une étude. Nous rqpppllerons qu'elle est associé
A un sol jaunitrec trés meuble dont 1. cowposition est assez peu

différente.

‘ Ty . t 1 t _ P . v. 'perte au |
o jes B (5102 % 1hip0s% | Fo203hiTi02% MM % treuq "
P C344! 3,4 ! 1,85 ! 35,6 ! 25,0! 4,6 ! 0,14 ! 30,4 !
L s Tt [T RS PO NI N ——— e | C e |
! 03421 2,0 ' 0,75 ! 33,7 ! 29,0 ! 4,5 ! 0,12 ! 29,5 !
R PSRRIV PRSS A R ——— | F—— e ——— e —— R ]
I C3611 6,65 ! 1,75 ! 37,4 ! 32,75! 3,0 : 0,18 ! 17,5 !

! ! ! ! !

C 341 représente un horizon de surface de 02 10 cm
C 342 repréesente un horizon jaune de 30 & 40 cm
C 361 cuirasse pisolitique a 60 cm,

Les différences analytidues sont assez peu importantes‘énfre
le sol et la cuirasse, I1 semble donc que la cuirasse s'est
formée par durcissement d'un niveau particulier du profil sans
qu'il y ait apport impbrtaﬂt de substance. I]1 y a donc dans ce
cas, accumulation relative des hydroiydes par exportation de la
silice et des bases. | eoifane
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Sur lc plateau de Bemanevika, ol les cuirasses, lorsqu'el-

~lcs eXiSfept, sont du type cuirasse de marc autour de certains

points d'esau, on a pu noterﬂun sol ol le cuiréssoment semblé en

cours de formtion. Il s'agit d'un sol brun présentant vers 40

cm uné zone durcie qu'on peut difficilement entailler & la béche,

Cette zone durcie presente -encore unc composition peu différente de
celle des horizons situés au-dessus ¢t au-dessous (53).

$

L'observation de profils entiers atteignant la roche-mére
est ici asscz difficile. En efiet, sur les flancs des vallées,
les blocs de cuirasses sont parfois nombreux,

Il est assez probable gque la for't devait o .cuper cncore
trés réccmment 1'ensemble du plateau de Marangaka ¢t que les
feux répétés n'en ont eu raison qu'ad une épogue assez peu recus=
lée, Sur de nombroux flancs de vallées, la forét cst encore in-
tacte, et, & quelque disfance, le plateau de Bemanevika porte
. un mantcau forcstier assez dense.

-On peut ralsonnablbment penser que la: culraqse, qui est:
fort étendu n'est- pas apparue tres brutalement a la sulte de’ 1z
deforpstatlon et que les doux ont fort bien pu coexister, Le ba-
“salte qui le constitue parait oorruspondre 3, un,yaste‘epaqghgment
de type hawallen, donht les bouches de’ sorties se seraient situdes
& la partie Nord du plateau. Ce basalte serait assez compact et
peu fissuré, Le basalte du platedu dc Bemanevika e¢st beaucoup
plus récent et si les nappes sont parfois étondues, elles sont
accompagnees de cendpes et de projections varidées., Ce basalte
est de plus trés fissuré et des orgues sont visibles en dif-
ferents endroits. I1 ne peut qu'exceptionnellement jouer le rbéle
de nivéau imperméable ol une nappe peut séjourner pendant une
partie de 1l'année, '

La cuirasse de Marangaka paralt devoir &tre rattachée & une
topographie tres plane et & un sous-sol permcable qui permet &
une nappe phréatique par ses fluctuations (provogquant humectations

cee/one
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et dessications successives), de provoquer la formation de

Jguirasse.

. 27

b la culraSoe mESSlVC db l’AnkJratra peut 8tre obser=

vee de fagon caracterlsrlque pres du village 4! Ambatot81p1h1na
en bordure d'un petit plaﬁﬂau se terminent par un abrupt carac-
terlsthue. Lur lCo pontes on pbut noter quelqucs blocs de dé-
mantelem;nt ‘

'Le profil suivant peut &tre observé sous une prairie de
graminées FX 97 -
)

O~ 60 cn : rougeﬁ; argilo-limoneux ; grumeleux ; bien.
structuré ; quelques racines & la partie
‘ . supérieure de l'horizon ; lc tout assez meuble.
“'60‘7120 cm : Culrasse massive rouge sombre avec quelques
L zones blanchftres, peu itendues.

120 '.150 cm

Rouge tacheté d'ocre ; massif ; argileux &

, argilo-limoneux ‘ '
150 - 180 cm Jaune -rouge avec des plages Jaunss H massif.
‘ ‘ arglloux.

180 ~, 220 cm : Gris tachetc largement do rouge ; massif ;

argileux.

| Le bas du profil n'est pas atteint ; la roche-mére intacte

" doit &tre & une ceriaine profondeur, car elle n! qffleure Pas aux
‘env1rons. Ad centre du platuau (& une centaine de metres environ)
un trou creusé jusqu'a deux metres n'a permis d'atteindre n;
cuirasse ni horizon tacheté, l'on est resté dans 1'horizon rouge
de surface plus épais. '

‘L'analyse d'échantillons prélevés dqns ce profll a donné
les résultats suivants '
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! ! ' ! ! 1 ! + 1
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I 9751 229 . ! 2,3 ! 8,2 ! 33,8 ! 31,21 5.8 1 19,3 . !
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. Ces rpsultats montrent qu 11 n'y a guere dc dlfference
entre 1a conpogitlon de la cuirasse et celle du sol quil se trou-
ve au-dessous. I1 ¥ a donc uniquement enrlchlsbement relatif en
‘hydroxydes'et durcissement uiférieur de deux-ci. D'autre par%,
1'eéxamen du profil montre qu'd la base de celui-ci 1'éclaircis-
sement ae 14 couleur, les “taches rouges sur fond gris, les phé=-
‘nomengs ai hydromorphlb sont predomlnants sans que pour cela l'on
note une variation 1mportante des’ tenpurs on fer qui est pourtant
1'élément le plus moblle. On peut noter y peu de distédnce de la
coupe examinée gqu'une source apparait au niveau de l'horizon gris
tacheté. Cet horizon parait devoir jouer le r8le de zdne iﬁperméa-
ble qui retient l'eau qui tombe sur le plateau. La cuirasse est
donc en relation avec un affleurement de nappe phréatique, Cecil
peut &tre observé assez frequemmgnt dans différentes zones cuiras-
sées de l'Ankaratra, en partlculler prés de la route d'Imerintsige
tosika a Ambohlmandry, 5% Ambatomena ol les cuirasses ont une éten~
due limitée pres des abrupts des thalwegs et n'ont guéere d'exten-
sion vers l'intérieur, 4

Les plateaux voisins d'Amparihimasinavalona et de 1'Ambohi-
batazana sont en grande partie cuirassés : la cuirasse est assez
continue et appartient au type précédent. Les sols non cuirassés

. renferment souvent des concrétions. Tous ces sols cuirassés sup=
portent une végétation gramindemne, lecurs relations avec la végéta—

. ‘ .../‘.. 
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tion primitive ne peuvent &tre saisies, étant donné que celle-
ci a été éliminéde dcpuis. longtemps et qu il n'en r. ste plus
trace a 1'he ure actupller

R OA la cuirasse vacuolaire de la bande cdtiere Est le
basalte do la zone cotler0 Est donne nalssance,\d une fagon
générale a des so0ls furralllthues brun-rouge ol les concretlons
ferfuglneuses sont remarquablembnt ordontes, En certains en-
dr01ts ces sols sont culrasses et tou+*§p901a1ement entre- les
villes de. Farqfanganﬁ et Vangalndrano prés des locall%es de

Lopary et Manombo,

La cuirasse affleurc géhéralémenf en surface ou elle

cons vitue de veritables dalles, Parfois, elle est recouverte
par une couche plus ou moins épaisse de sable dunaire amehé par
les vents de mer., Il n'a pas été possible de voir une cuirasse
recouverte par un horizon autochtone, & la meniére du profil
d'Ambatotsipihina. La végetation qu'elle supportsd est, soit

la prairie & Aristida trds clairsemée, soit une forét ombrophi-
~le;nettem ent plus basso .que celle quil pousse sur -un sol meuble,

"La culrasse se présente en gros blocs horizontaux jointifs
entre lesquels s'introduisent les racines des arbres. Elle est
de couleur trés combre presque noire, caverneuse et. les nombreux
trous sont anastombsés. I1 n'y a pratiquement pas de blocs dis-
joints sur les pentes, méme déboisées. Sur les plateaux, c'est
le type courant de cuirasse. Lordque 1l'on rencontre deux pla=-
te-ux & doc 21titudes légsrement différentes, la pente qui les
sépare, porte, lorsqu'elle est faible, des blocs cuirassés cons-
titués de concrétions soudées par un ciment foncé., Par contre,
sur lcs pentes, les concrétions sont tres abondantes avec parfois
quelgues gros blocs caverneux.

L'anal;se de plusieurs échantillons de ces cuirasses a
donné les résultats suivants : '

A
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,H202j,25,4 L 15,0 1 18,1 (14,6 | 13,8 17,58 18,56

Les échantillons 1 & 4 provicnnent des environs de Lopary ;
1'échantillon 5 provient des environs de Manambo,

[N
ot
O~

-Les échantillons 6 et 7 proviecnnent de PFarafangana et ont
analysés par A, LACROIX (27).

En dehors de 1'échantillon 1, tous les‘échéntillons présentent
inc trés grande richesse en hydroxyde de fer avec des proportions fai-
bles il est vrai, mais encore notzbles cn oxydes d'alumine, L'oxyde
d@ titane est relativement abondant.

Lorsqu'on analyse les sols brun-rouge avoisinants on constate
gue lcur composition donne les chiffrcs suivants @

Si02 %. 9

5 20
Alp 03 % 15 & 20
Fep03 % . 30 a 45
130, % 1 a2
HoO % 17 & 22

On constate donc un notable enrichissement en hvdroxvies de, fer,

La comparaison entre les sols ferrallitiques brun-rouge et les
cuirasses avoisinantes montre que: lorsque la topographie est ondulée,

Y
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les concrétions sont abondantes trés pres de la surface et

que les horizon des concrétions épouse trés étroitement les
‘contours asscz tourmentés de la topographie, Lorsque le ter-
rain est plat les concrétions sont romplaedes par la cuirasse
vacuolaire, La cuirasse cst plus riche en fer que les concré-
tions et c¢-.lles~ci plus' que la terre fine, Les fortes qpantités
de fer doivent pouvoir &tre gttribuées a4 des migrations laté-
rales ; 1l'argile rouge sous-jacente pouvant jouer le rdle de
niveau 1mpermeable.

B - LES SOLSKFuRRUGINLUX TROPICAUX -

o A < e Y Y O e A Ve S St Gl D e S e S Vs e S
s

Les sols ferrugincux tropicaux sont carecterisés, &
l'analyse chimique ou thermique, ou aux rayons X, par de fortes
quantités d'hydroxydes-ou d'oxydes de fer, L'alumine libre est tota-
"lement absente, Le mindral argileux que 1l'on rencontre dans la
“majorité des cas est la kaolinite. (

Lo Les sols ferrugineux tropicaux correspondent, en gros,

4 une zone climatique aussi chaude, sinon plus, que les sols fer—
ralitiques ; mais la pluviométrie est moins abondante st en
tous. aas plus groupés. A Madagascar, ils correspondent a une

\.

température moycnne de 24° 8- 28° et une pluv1ometr1u annuelle
inférieure & 1,5 m, La VGthQtlon primitive est la for&t tropo-

phile remplacée trés souvent pzs la savane ou la prairie.

Les sols ferrugineux tropicaux ne préscntent pas d'autre
processus de formation du sol que celui qui a eté défini plus
haut., Le lessivage n'cst pas constaté sur los sols dérivant
de basalte. Le cuirassement n'a pas ¢té observé. A; LACROIX
(27) signale des cuirasses ferrugincuses d..ns l'Antanimena. Mal-
gré de nombreux itindéreircs & travers ce pl-.teau il ne nous a
pas 6été donné d'en voir. Il est. probzble gue leur étendue cst
assez reduite. L'accumulation de matidre organique ne se produit

cee/ees



-9 =

pas. Les seuls $sols dont il serasquestion ici seront donc les sols

férrugineux tropieaux typiques qui constitucront un groupe unique

scindé en deux sousw-groupes : lus sols rouges et les sols jaunes,

Groupe dés sols ferrugincux tropicaux typigques = -

— - —— i U —— = - - - ——— . o——— N ——

a) Local isation, climat, vigetation, drainage.

Les sols de ce sous-groupc s'observent sur le plateau de
1'Antanimena, dans l'extréme-Nord de 1'ile & proximité de Diégo-
Suarez (Cap Didgo) ainsi que dans la région de Tsivory. Ils cor-
respond:nt & un climat caractérisé cssentiellement par une treés
" longue saison seéche pendant laguelle les précipitations sont
| quasi-nulléset ol la température moyenne annuelle reste élévée
(20° & 24°) unc saison des pluics ol la pluviemétrie pcut 3tre -
assez forte ( jusqu'ad 1,5m) m is tombant en une saison rclati-
vement courte en un nombre de mois inférieur ou égal a4 quatre ;
la température eét élevée et pout.atteindre'et‘dépasser 300,

“ “1a végétation obscrvée st soit la fordt tropophile; soit
la plupart du temps, la savane & Médemia nobilis ou & Hyphaene

shatah ou Poupartia caffra ou Acridocarpus ‘excelsus, soit la

prairie & Hyparrhenia rufa ou Heteropogon. contortus.

-

Les sols rouges occupent dcs plateaux as..ez vastes ou bien
des pentes plus ou moins fortes., Dans 'tous lcs c.s, le drainage
sleffectue normalement .

b) La morphologie.

Le profil typigque cst celui qice 1l'on pcut noter sur le pla-

teau de 1l'Antanimena sous une savane 3 Acridocarpus exccelsms avec

un tapis d'Aristida rufescens plus ou moins clairsemé.
B N p

12 = 20 pres du village d'Andrafiabe . /‘



O - 100 cm* ¢ brun & rouge foncé j; argileux ; asscz bien
structuré ; grumclcux & nuciforme avec quele
ques fontgs verticales j cohesion moyenne,

100 = 170 em ¢ Brun-rouge ; -rgilcux ; plus forme qu'au

dessus. ; nuciforme.
170 - 200 cm

.e

Brun-clair ; roche sltérée débutant bruta-
lement avec par endroits quélques taches rou=
geltres, L'altération de la roche s'effectue
suivant des lignes inc;inées plus ou moing
paralléies, englobant des boules de pctites
tailles s'altérant en écailles,

Bien d'autrcs profils du méme type sont visibles sur ce
plateau. Sous forlt, l'horizon humifére existe, mais est & poihe
plus foncé que l'horizon sous-jacent. L'épaisseur du profil est
alors bgaucoup plus grande. Par endroits, des concretions d'un
. rouge trés sombre peuvent 8tre obsorvgéé'dans l'horizon rouge.

Dans le massif de 1l'aAndroy (Tsivory) les pontes sont d'une
fagon génerale dépouilléescomplétement de sol. Trés localement
.cepend.nt, on peut obswrver des endrolts qui ont échappé a
.1t'érosion, D¢ plus, dans la plaine, un petit‘nombre de pointe~-
m.nts donnent naissance 2 des sols rouges, '

Au Sud-0Oucst de Tsivory on pout noter le profil suivant
(8 =14),

O - 15 cm : Brun-rouge ; argilo-limonzux ; grumclceux .

15 = 50 em : Brun-rouge ; argilo-limbnouxi; grossiéroment
cubique s¢ brisant en fragments polyédriques
luisants.

Y0 -~ 90 cm 3 Jaunftre ; argilo-limoncux ; nuciforme,

90 cm : Fragments de basalte plus ou moins altérés,

coe/vie
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c) Propridtés physiques ¢t chimiqueg - -

La réaction cst toujours faibloment acide ou neutre. En
surface, lo pH Yarie entre 6,5 ¢t 6,9 ; cy profondeur, il est
compris entre 6,9 ¢t 7,3. Au contact de la roche=-meérc, il est
trés faiblement alcalin. (7,1 & ¥,5). Il cst & noter que les
échantillons prélevés sous forét sont toujours moins acides que

ceux prélevés sous prairie ou savane,

Granulométric. L'argile o5t la fraction dominante (30 &
50 %) le limon est toujours assez elevé (20 & 40 %), Il n'a
jamais été trouvé de calcaire dans ces sols,

‘ La matiére organique est variable avec le type de végéta-
tion supﬁortée par l¢ sol. Sous forét, les teneurs sont dec 8
A4 12 %, sous prairis ¢t savane 3 & 5 %, le rapport C/N rcste
toujours trés proche ‘de 10 en surface et diminue trés vite
avec la profondeur. Les teneurd en matidre organique decroise—
- sent trés rapidement avec la profondeur.

Le complexc absorhant est caracterise par une capacité
d'échange de bases édmprise entre 20 et 25 méq/100 g en sur-
.face., Cette capacité d'echange diminue avec la profondeur, Les
teneurs en bases'echanguables sont notables d.ns ces sols., Les
chiffres sont 1lés suivaents :

Ca0 %o Mg0 %o KO %e
Forét 4 - 6 1 =-1,3 0,2
Prairie ou 2 -3 0,3 ~ 0,9 0,1

savane

Lez variations & l'intérieur d'un méme profil sont peu
-importantes sous prairie ¢t savane, :Le degré de satgpation du
complexe est presque toujours élevé (70 %)/.

nn-/a.-



L'attaque du sol au reoctif triacide permet de calculer

des rapports silice/alumine toujours trés voisins de 2,0,

L'étude dcs argilcs extraites de ccs sols montre quc, d'une
fagon génerale, la kaolinite est présente en forte proportion, Un
seul échantillon contient de la montmorillonite (région de Tsivory).
Par ailleurs, 1l'on trouve dos quantités appréciables 4! hydroxydes
de fer. La gibbsite cst toujours absente,

Les concretions que l'on peut cxtraire de cos sols sont
particulidrement rochcs en oxydes de fer., Toutefois, au contraire
des concrétions extraitos des sols ferrallitiques brun~rouge, -les

. teneurs en silice sont appréciables.

d) Utilisation culturale.

D'une fagon geénérale les sols ferrugineux tropicaux rougbs
ne sont pas mis en culture. Par suite de leur position topographigue
élevée, il n'est pas possible d'y amcner de l'eau d'irrigation et
d'y aménager des riziéres. Peu de cultures annuellcs y sont ins-
tallées, sauf sur le plateau du Cap Diégo ol l'arachide est plan-
tée par les autochtones. D'une fagon générale, ces sols sont le
domaine des boeufs qu'on y rencontre en grand nombre (en particu-
lier dans l'Antanimena)., Les graminées y sont d'une belle venue
et assez densess La forét occupe encore de vastes espaces avec
des arbres de Valeur(palissandres). Cette’ foret est naturellcment
en regre331on par suite des foux annuecls partlcullerement v1olents.

- L'érosion en lavaka ¢st péu fréquenté ; par contre, 1'érosion
cn nappe est fort active et les zones ol la roche-mére est mise
a nu sont melheureusement trés nombreuses,

D'une fa¢on génerale; le pronostic agricole de ces sols est
assez défavorable., Certesy; l'on pourrait trouver des surfaces planes
d'une certaine étendue ol l'on pourrait envisager des culturcs

.l‘/..i



“r

~95-

telles. que le coton (les tencurs en éléments fertilisants sont
souvent assez bonnes) mais cc serait presque toujours aux dépens
de la forst. I1 faudrait que lc defricheoment s'accompagne de me=
sures  draconienncs dc conservation du sol dont il cst difficile
de prévoir qu'elles seraient respectées. Aussi, la plturage pa-
rait cncore le mecilleur emploi, c¢n apportant des améliorations
sensibles & celul qui s'y pratique actuellement,

t .
Soug=groupe dcs sols jaunes.,

Ce sous-groupe a une extension considérable dans tout 1'Oucst

" de Madagascar. La plupart des sols dérivent des Tochese-mdrés les

. . . 2 s v N . . S I

plus variécs : 'sHbleés, gres, calcaires. Ils sont moins fréguents
sur basalte. Les sols d¢ cessous=-groupe, derivés de¢ roches volca-
niques, n'ont été observés que sur le plateau de 1'Antanimena,

e .

a) Localisation, climat, vegetation, drainags. -Sur le platcau

de 1l'Antanimena, on rencontre trés localcment des-plages peu éten-
dues de sols jauncs, en p:rticulier au Nord du village - de Marerano

et 'prés du hameau d'Andrefanboany. Le climat est analoguc a celui

des sols ferrugineux tropicaux rouges. La vegétation c¢st une sava-
ne ou domine Medemia nobilis, Acridocarpus cxcelsus ; les palis=

. sandrces sont fréquents. Les gramindes sont essentiellement Hypar-

rhenia rufa et Aristida rufescens. Lc drainage est normalement

assuré, .

b) Morphologie. Outre la coulcur Jaune sur une grande épais-

seur, un autre caractére important, de ces sols est la forte abon- -

.dance de¢s concrétions. Toutefois, il n'y a pas cuirassement. Voici

quelques profils notés : -
12-25 pres du village d'Andrefanboany.
0 - 150 cm : brun-jaune; argilo-limoncux ; quelgques fentes
vorticales jusqu'a 150 cm ; massif donnant
des fragments nuéiformest; concretions rondes
trés abondantes. | Cene/eee
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150 - 200 cn Brun-jaune avec gquulques taches jawnes §

texture et structure identigues & coelles de
1'horizon précddent ; concrétions moins
nombrouses., ' ‘

Rouge=jaune ; texture of strucvure identie

*0

200 = 250 cm
quc & précidentes ; encore quelques condré-
-tions, La rochc~mére n'cst pas visible.

Entre les villages d'Antanimavo ¢t Marerano

O =110 em ‘: Brun-jaune ; argilo-limoncux ; fentes ver=
ticalcs geénéralement entre les racines des
arbres sy sol dur et compacte donnant des
fragments nuciformes. |

110 = 170 cm 3 Jaune ; argilo-limoncux ; concrétions nom=

: " brouses bicn répartics. '
3 170 cm ¢ Horizon d'altération grisftre ; quelques
fragments de basalte,

¢) Propriétés physiques ot chimigues. =

La réaction cst assez pcu acide et le pH est compris entre
6,2 et 6,6, L'argile ot le limon sont compri: entre 35 et 45 %,
La matidre organique cst assez faible, & la fois en surface et
en profondeur ; par contre les toneurs en azote sont relativement
fortes ce qui provoque dcs rapports C/N has.

Le complexc absorbant cst caractérisé par une capacité d'é-
change nettement plus basse que cclle dos sols rouges (15 & 16
méq/100 g dans tout le profil). La chaux dchangcable ast légée
rement supdérieure & 1%o ; la magnésie et la potasse présentent
des teneurs trés faibles, '

L'attaque du sol au réactif triacide donne des valeurs pour
le rapport silice/alumine comprises pour les échantillons analy-
sés entre 1,8 et 1,9,

- | . ) : °?°/'r?
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' L'étude dos wrgilcs de ces sols réveéele une forte teneur en

A

kaolinite associéde & dus hydroxydes de fer. Il n'y a pas (ou alors en
trés faible quantité)d 'hydroxyde d'alumine,

]

" Les concr.tions cxtraites du sol ont la compogition suivante ¢

-~

510, % 12 18

' A120% ¢ - 10 & 18
Pe203 9% 30 A 52
,Ti0p % o 0,3 & 2,4
HyO % ' 14,5 & 20

a) Utlllsatlon culturale. Vu l ur tres faible étendue, il

n'y a que peu db chose a dire dec l’utlllsatlon de ces sols qui ne
supnortent que duS pqturages extensifs, Ils sont soumis & une éro-
sion asscz forte.

C - L3S_ uOLS HYDROMORPHES -

" Les sols hydromorphes derivés de roches volcaniques basiques
sont asscz peu frdéquents & Madagascar. Ceci tient, en grande par-
tie, aux formes asscz tourmentées des massifs.volcaniques qui,
présentant souvent des pentes notables, ont un drainage naturel,
normalement assuré., Dans certaines régions, comme l3 massif de
l'Ankarﬁtra, 1'Ankaizinana, des coulees plus ou moins récentes
ont barré des vallees ce qui a provoque ¢n amont des barrages, des
retenues d'cau qul se sont peu & pou comblées par le jeu dé¢ 1l'allue-
vionnement. Dans ces dépre.sions, l'on trouve actuellement des sols
hydromorphes mais formés & partir d. matériaux trés divers ; aux ap-
ports basaltiques se sont ajoutés des apports trachytiques, graniti-
ques ou gneissiques. C'cst le cas des grandcs cuvettes interieures
d'Ambohibary, de Vinaninony, de Faratsiho dans 1'Ankaratra.

Par contre dans certaines régions'de 1'Ouest, du Sud et du

eoeelone
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Sud-Ouest de 1'ile, le drazinage naturel s'effectue assez mal par
suite de 1la faiblqése dos pentes et d'une plﬁviometrie insuffisan—
te pour créer des exutoires permanents aux cqurs d'eau. Ce sera

le cas dc¢ la plaine de Tsivory, et de certains endroits des pla=-
teaux de l'Antanimena et de l'Analavelona, '

t

L'cau qui. stagne pendant unc période assez longue de l‘année
sur des matériaux basaltiques provoque la formation d'un gley et
parfois une accunulation de matiére organique. Loraquelle s'éva-
pore sur place, 1l'élimination des produits provenant de la décom=
position de la roche, se foit mal; la calcification a licu avec
apparition de nodules calcaires dans le profil, Paxfois, um -,
cuirassement local se produit avec formation de petites cuirasses
" de mare, ' :

Les sols hydromorphes sont donc divisés en quatre groupes,
Le peu d'extension de ces sols ne justifie pas une subdivision
ultéricure. ‘ '

Groupe_dcs sols hydromorphes & gley.

Ces sols sont ni tres fréquents, ni vraiment typiques ; ce=
pendant on peut observer certains so6ls qui peuvent leur 3tre rappro-
chés, '

a)Llocalisation, végctation, drainage.

Les solé de‘ce groupe ont €té hotés dans une zone basse du
plateau de 1l'Antanimena apoelée plaine de 1'Andririve (52). Le
.elimat est celui qui ¢st valable pour 1l'ensemble de 1'Antanimena,
La végétation cst une prairie dense d'Hyperrhenia rufa. Par sa

situation au picd d'une cuesta de "gables roux", le¢ drainage ost
certainement défectusux en saison dcs pluies,

b)Morphologie. Le profil que l'on peut noter dans la plaine
de 1'Andriribe est le. suivant (12.- 26) ¢ ‘

soe/enun
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0 - 10 cm ¢ Brun-gris trés foncé, moyenrement argilcux ; gru=-
' ' meleux xsscz fin ; mouble,

10 =< 20 cm : méme couleur ;mais la structure ost nuciforme,

20 - ‘80 cm :'Brun-gris,foncé, passant ‘graducllement au brun-
gris;asscz argilcux ; compact donnant des frag-
ments & tendance polyédrigue. On pcut noter
quelquecs rares taches rouges. Vers la base de

cet horizon, apparaissent quelques fragments de
basalte qui devicnnent de plus en plué nombreux.,

.

c) Propric ichés, ph s1ques ot chlmlques -

La reactlon est nettement acide (1nfer1eur a 6 ,0) = Les tcneurs
en argilec sont moyennes : 2) & 30 % ; le limon ust légérement in-

férieur.

*

La teneur en matiére organique, malgré un horizon de surface
assez foncé yo5t en surface de 3 % , la tceneur cn azote est voisi-

ne de 1,2 %0. L rapport C/N est supérieur a4 10,

“ o L - e e

L Lo complexo absorbant th Cdrqcterlse par une cap101te d'échan-
ge de basLs de 40 meq/100 g+ Les tceneurs cen chaux et mugne81e sont
élevées duns tout le profil, lcs tuneurs en potasse sont bonnes

en surface,faibles cn profondecur, '

LN : ' v -

A Les réscrves du sol sont élevées en chaux, potassc et acide
phosphorique. \ : .

AL’attaque du sol aﬁ réactif triacide donne un rapport sili-
ceyalumiﬂe-d@~5,2,* e

L'étude de l'argilu montre que dc¢ fortes quantites de mont-
morlllonlte sont presentes avec un peu dec kaolinite,

»

d) Ugilisation culturale, Ce sol de 1'Andriribe est actuelle-
ment utilisé comme pAturage cextensif. Il cst certain que, si 1l'ir-

rigation pouvait 8tre réalisée, la riziculture y serait interes=-
sante. On pourrait par 1l'amélioration du pAturage, y créer une

cee/one
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belle zone d'élevage.

Groupe des sols hydromorphes-a accumulation de matieére
organigue =

Dans l'enscmble de Madagascar, deux sous=groupes de sols

hydromorphes ol l'accumulation de matiére organique est importan-
te, ont €té reconnus.: les sols de darqis‘ét“les sols marécagéux.
Ces deux sous=groupes ont ung certaine extension dans les régions
wolcaniques, mais les sols observes ne derlvent presquo jamais
uniquement de¢ roches volcanlqucs ba81ques. Is roche-mére est
touaours un melange de d<ébris basgltigues, trachythues, et gnpls-
sique $ ce qui fait que l'on n'a pas une roche-mére unique, Ce=
pendant, prés de Nanokely sur la ligne de partage dus eaux de
1f0nive (drainant vers 1'Océan Indicn) et de la Kitsamby (drai-
nant vers le canal de Mozambique)Al’écoulement des oaux se fait‘
parfols mal et localement, ils se deeloppent des_gsols de marais
flmmcrgcs presque toutc l’annee.

[

Voici le profil qui a €té noté (n® FX 93) sur le platzau
de Nanokely, dans une zone déprimée, d'ailleurs d'étendue tres

limitée.
0 - 6Qcm brun-grls, trés foncé ;plte argilo-végetale
Lo gorgée 'dTeau 3 rEéines rion décomposées trés
abondantes,
60 - 80 cm .t Brun foncé ; .rgileux ; sucore quelques ra=-
, cines, o _ |
80 =100 #m : Rouge~jaune argileux plastique,

Tropridétés physiques et chimigues -

La réaction e¢st acide & trés acide en surface (pH -5,3) 5 on -
profondeur e¢lle est moyennement acide (6,0 & 6,3), Les teneurs
en matiére organique'(qui ne préscnte pas la structure de la tour-
be) sont trés élevées en surface 34 % ; & 80 cm, elles sont encore
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fortes 8 %, Les toncurs on azote sont fortes en surface 16,5 %o
Le rapport C/N cst de 12,5. Le complecxe absorbant préscnte une
trég. forte capacité d'échange de bases : 78,5 méq/100 g ¢n sur—
face, 40 méq/100 g & 80 cm., Les tcnours en bases éehangeables
sont treés faibles,.

‘Utilisétion culturale. Ces sols sont trés peu étendus et

n'ont aucune utilisation,

Groupe dos sols hydromorphces & accumulation de calcaire,

Les sols noirs tropicaux ou "Regur'",

‘Dans de nombrouses publications africaines (15%), hindoues
(64-201) ou americaines, on peut trouver des renseignements pré-
‘cis .sur lecs conditions dc formation,:la morphologie, les carac-
téristiques physiques ot chimiques de ces sols, Les plus récen-
tes{sont)celle de He O.\KES, et J. THORP (170) et de R.W.SIMONSON
(195-196). Ce dernier consacre une c¢tude particulisre au "Regur"
des Indes, Dans différentes régions de Madagascar, on trouve des
sols, qui, par leur morphologic ¢t leurs propridtés, ont beaucoup
de points communs avec ccs derniers. C'est pourquoi nous adopte-
rons 1l'ap ellation hindoue.,

a) Localisation, climat, vigétation, et drainage.

Les sols "Regur" ont €té netés & Madagascar dans le Sud
et le Sud-Ouest de 1'ile, trés localement sur le platecau de
1'Analavelona et prés de Betsioky ; eux environs de Tsivory,
ces sols prennent une certaine ¢tendue. Aucun sol des hautse
plateaux des régions cbtiéres Ouest, Est ou Nord peut leur &tre
rappm ché, ' :

Le climat qui prcévaut dans les régions & "Regur" est & tene-
dance scmi-aride., Une trés longue saison seéche de prés de neuf

coe/ens
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mois pendant laguclle lcs précipitations sont quasi-nulles.et
la température moyennc sup.rieure & 20° ; une saison des pluies

trés irréguliére ou la pluviométric ne dépasse pas gudre 0,8 n
et la tcompdérature moycnne est supérievur & 27°,.

La végétation ne présente pas de caracteres trés particu-
liers : forlt tropophile, lorsqu'ellc subsiste cncore, ou prairie

& Heteropogon contortus ,

La topographie est toujours'plane et en saison des pluies
~1'écoulenment général des eaux e¢st ralcnti ; de plus, p:r suite
de la texturc argileuse et de la structure du sol, 1lc¢ drainage
interne est certainement mauvais. Il c¢st & remarquer toutefois
gue, sur ccrtaines pentes faibles, de tels sols peuvent 8tre
également observés, -

b)_Morphologic. Les caractéristiques cssenticlles de ces
sols peuvent se ramener aux points suivants

Une texture treés argileuse ; une structure massive avec une
tendance & la formation de fentes de retrait importantes jusqu'a
une assez grande profondcur. L'altération de la roche donne nais-
sance & d¢s carbonates d¢ chaux, particuliérement abondants &
la base du profil sous forme de lamclles et de nodules répartis
dans l'ensemble du profil.

Un profil caractéristique (S=16) a été noté & l'extrémité
Est dé la plaine de Tsivory, sous une prairie d'Heteropogon

contortus ; terrain plat., , N

0 - 15 cm : Brun foncé ; argileux ; grumeleux & nuciforme,

15 = 40 cm° 3 Brun-gris j; argileux ; quelques fentes verti-
N cales,grossidrement nuciforme, B
40 - 50 cm : Brun-gris ; identique & l'horizon précédent

mais avec de nombreux nodules calcaires.

coofoie
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50 = 95 cm ¢ Olive ; argile plastique avec de rares nodules
_ calcaires.
& 95 cm ¢ basalte alteré, calcaire.

A 1'Quest du mas.:if de 1'Androy, pres du village d'Antranota-
ny on notc : S=22.

0 - 15 cm : Gris rgileux,; nuciforme & polycdrique j quelques
nodulcs calcaircs.’

15 « 80 cm Gris ; argileux ; plastique avec tandarce polyé~

o drique lorsque le sol cst secc.
80 = 90 cm ¢ niveau d'accumulation calcaire.,
90 =100. cm : Basalte altéré ; calcaire,
Dans la région dc Betsioky, au milieu d'une plaine de
"sables roux", pointent quelques petits sommets basaltiques. Ces
.sommets sont quasi-nus et il eét difficile d'y trduver la moindre
trace de sol, Par contre, sur le pourtour de certains d'sntre eux
existe une véritable zone d'épandage de matériaux fins vraisembla~
blement arrachés aux pointements basaltiques. Ce sont des zones

planes occupées par des acacias épincux et des graminées,

Le profil qu'on peut noter est le suivant 3 S-9,

0 - 20 cm : Brun-gris foncé ; argilcux; fentecs verticales i
fragments durs nuciformes A tendance polyédri-
S que ; non calcaire,
20 -~ 35 cm : Brun-gris trés foncé ; rgilsux ; nuciformé ;
: non calcgire,
35 « 90 cm : Brun jaune foncé ; argileux ; plastiQue ; nodulecs

calcairces abondantse

au-dessous de 90 cm dos fragments de basalte apparaissent,

eoe/vns
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Sur lc platcau de l'inalavelona, dans unc zone un peu
déprimée, on peut notor .n sol (S-5) qui, par ses caractdres mor-
phologiques et sos proprictés physigques et chimigues se rapproe
chent beaucoup des précéd.nts. ‘ 3

0 -~ 20 em : Noir ; grenu ; argileux ; fentes de retrailt
de 3 & 4 cm de profondeur. '
20 - 60 em ¢ Noir j; argileux ; plastique ; compéact,

60 -~ 120 cm : Gris ; argile plastique avec quélques fragments
dc basaito. ;
120 =150 cm ¢ Beige & jounfitre ; argile mélée de¢ fragments

‘de basalte trés nombreux,

Ce sol ne renferme pas de calcaire libre, mais présente

~une trés grande richesse:n chaux, son'pH ¢st noutre ou alecalin, On
peut penser que ce sol Présente un stade d'évolution proche des
précédents.

_c)Proprités physiques ct chimigues - o
Réaction : Lec pH cst légdrement acide en surface 6,1 &

6,4 (dané l'Analavelona'6,9). I1 augmente notablement avec la
profondeur et au voisinage de¢ la roche~mérc, il atteint 8,8
(7,5 seulcment dans 1'Analavelona). Les teneurs en .calcaire de
la terre fine augmente réguliércement avec la profondeur mais
ne sont jamais trés élevées. ‘ '

Granulométf;e : En dchors de l'horizon de surface, ol
les teneurs ne sont pas trés élevécs, tout le reste du profil est
caractérisé par dos quantités d'argile assez fortes (40 2 50‘%)
Le limon‘est toujourg compriswéntre 20 et 30 %.

© ‘Matiere organigue : Malgré lcs teintes foncées du sol, les
teneurs en matiére organique ne sont pus trés élevées 4 & 5 %
“énviron en surface. L'azote total est assez élevé (plus de 2%o).
Le rapport C/N varie entre 12 et 14, En profondeur, les tencurs
,en carbone et azote ot le rapport C/N décroissent trés vite.‘Les

“c./.ot
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teneurs en humus sont pou élevées (1,5 %o) en surface.

Complexe absorbant. La capacité d'échange de base ef comprise
entre 40 ot 50 mdq/100 g dans tout lc profil. Ies tencurs en chaux et
et magnésic échangeables sont fortes d&s la surface (Ca0 3 & 5 %o,
MgO 0,7 & 1,2 %o0) et augmentent avec la profondeur (Mg 1,8 & 2,2 %o
& un métre). Les tencurs cn potasse échangeable sont faibles dans-

tout le profil, Des tencurs appréciables cn sodium échangeable ont
¢té obtenues & la base dces profils 0,15 & 0,20 %o.

L'attaque du sol & l'acidc nitrique bouillant fournit dcs te=-
neurs en chaux élcevée (1 & 2 %) ainsi qu'en acide phosphorigque

(1 & 3 %), Les tcneurs en potasse sont variables (0,3 & 1,7 %°),

Les argilcs sont caractérisés par un rapport silice/alumine
compris entre 3 et 4. Les minétaux qui ont pu 8tre identifiés sont
la montmorillonite ¢t la kaolinite.

d) Ugilisation culturale, A l'heure actuclle, les sols "Re-
gur" ne font 1l'objet d'aucune culturc, Une treés faible partie

est occupée, dans la plaine de Tsivory par quelques lambcaux de
for&t tropophile ; tout le rcste porte unc prairie ou domine
Heteropogon contortus,

En culture séche, lc coton paralt possible. Dans la plainc de
Tsivory,le fauchage dcus gramindes pourralt &tre réalisé,

Groupe des sols hydromorphes cuirassés (cvirasse de mare).

L'on a rarcment l'occasion d'observer dcs cuirasses dec mare
dans les formations uniquenment basaltiques. Ces cuirasses ont une
trés faible étendue et sont lides & une nappe d'eau plus ou moins
temporaire sans écoulcment permancnt. Dans la partie Nord de la
plaine de¢ Tsivory, prés de la localité de Soasaha on peut obser-
ver lc profil suivant

-o./ano'
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0 - 25 cm ¢ Gpris & noir j sablo-argilcux ; grumcleux &
‘nuciformes.

25 = 45 cm & Gris avec tachcs ocre ; sallo-argilcux j; nuci-
- forme .
45 = 75 cm ¢ Cuirasse blcu acicr avec taches jaunes et gri-
ses ; vacuolaire.

75 =120 cm & Ocre avec taches noires isolées sablo-argi-
g loux .

120 4150 em § Gris ¢t ocre, taches alternantes, sablo-argi-
' leux, '

I1 ne s'agit pzs ici d'un sol dérivé uniquement de basalte
mais de matériaux basaltiques mélangés & des apports sableux du
Nord de la plaine.

La cuirasse a pour composition §

o
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Le fer a été mis en mouvement et s'est concentré dans un
bas=fond pour former la cuirasses -

D = L3S SOLS JEUNES ~

Les sols jeuncs sont recdonnaissables sur lc terrain 3
un certain nombre de caractéres. On les observe sur des ap-
pareils ou coulées volcaniques bien coénservés qui témoignen@
par leur fraicheur, d'un Age récents Les sols sont relatives
" ment.peu épais et sont. riches en cailloux de taille varide. /
" Leur morphologie ¢t leurs propriétés différent sensiblement

d‘d/.o.
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de celles dcs sols onvironnants. (1),

a) Localisation, vigétation, drainagc,
.

Des sols jeuncs ont ¢té notés dans les régions suivantes ¢
Montagne d'Ambre, Nossi-Bé, Ankaizingna, Ankaratra, Itasy, Ils
dérivent, soit-dc basaltc rocheux, soit de cendres basaltiques.
La végetation qu'ils suppaertent ost parfois asscz particuliere.

" Le p<doclimat ost le plus souvent scc a treg sec, par suite de
la perménbilité des roches, aussi la végetation sera-t-clle

" différente de celle des sols g¢nvironnants, Elle sera.i tondance
xérophytique méme dans dos régions trgs pluvicuses. Cl'ust lc

cas dg la Montagne d'Ambre ¢t de 1'Ankaizinana. A Ambatoafo prés
de Bcalananm, une couldc basaltique récente supporte quelques
baobabs, bicH qup 1'altitude soit supérieure & 1,000 m ¢t la
pluviométric de 1,2 m par an ; ailleurs,les Kalanchoe abondent.
En Montagne d'Ambre, log repérages des coulécs récentes peut

se fairc grfce aux différonces de végefation. Lorsque cette vé-
gétatioﬁlé disparu,.clle ost remplacée par des plantes herbacdes

b)Morphologie. Pied du Mont Iavbdka cntre antsirabe ct Beta-
fo (dernidrc manifestation volcanique de 1!'Ankaratra (FX 82)2

0 - 10 cm ¢ Brun-gris trés foncé ; limoncux & sableux

avec quelgues cailloux ; grimeleux fin 4 par-
ticulaire.

10 = 50 em : Brun-rouge foncé ; gros blocs de¢ basaltc bullcux

couverts par un cndroit jaunitre.
Pied du Mont Tritriva au Sud-Est d'antsirabe (FX 92),.

0 - 50 cm ¢ Brun-olive. foncé : grumclcoux treés fin ; limo-
nCux, A -
50 = 80 cn 3 Brun~rouge foncé ; grumcleux fin ; limoneux

(1), ®n Burope centrale, lus sols jeuncs sont dénommés Ranker
4 Xubiena.

’ L)
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guclques débris de cendres.

3 80 cm : Condres grises.

Coulée\de’l'Ambohiboridramanga entre Beanamalao et Ambodi-
pont (versant Est de la Montagne d'Ambre) (1=72).

0 = 30 cm : Brun-gris foncé ; racincs et piefrés abon=-
' ‘ dantes ; limoneux ; nuciforme & polyeédrique,
bien structuré (agrégats de 0,2 & 0,4 cm) 3
POrCcuUx, '
" ‘4 30 cm : Rochers abondants séparés par tres peu de
. sol, '

Volcan Voririky au centre de 1'ile de Nossi-Bé,

Brun-rouge foncé ; argilo-sablcux avec petits

0 « 20 cm

.o

cailloux de¢ basalte bullcux assez nombreux
structure bicn developpée, nuciforme (0,2 &
0,4 cm) ; porcux ; racines.nombreuses j; CO-
hésion moyenne & forte,

20 - 80 cm

Brun-rouge ; argileux aveb quelques cailloux
_ de basalte ; structure plus grossidre ; fcntes
de dessication j nuciforme & tendance polyédri-
que ¢ quelques fragments & bord anguleux § po-
"roux 3 cohésion moyenne & forte. '

80 =~ 120cm Brun clair & gris avec taches grises et rouil-

le ;. Tragments de basalte altéré steffritant
facilement ; porcux.; cohésion faible,

4 120 cm Basalte bulleux altéré .; rougefitre & violacé

-«

assez tendre,

. Domaine de Djamanjara (Nossi-Bé) sous canne & sucre.

"'/"f
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O = 50 ecm ¢ Brun-gris foncé ; argilcux avec quelques
} grains d¢ ccndrces non'décomposés ; nucifor=
ne a grumeleui'grossier : bicn structurd
chevelu de racines demnses § porcux ; cohé-
. .-~ . - sion moycnne,
30 = 80 cm : Brun-clair ; argilcux avec fragments de
cendres., ' -

4 80 cm Cendres altérées.

..

Dans lec massif de 1'Itasy, dos sqls trés peu développés
s'observent également. Des coulécs d'unc trés grande fralchour
sont fréquentes. On nc pcut guere parler ,ici de¢ profil, En écar-
tant les picrrcs, on pcut trouver un peu de sol.

»

c) Propriétés physigucs et chimiques -

. Réaction ¢ lc pH de ces sols cst normalement acide 6,0 a
644 en surface ; 6,2 & 6,9 cn profondeur. '

Granulométriec. Lo gronulométrie cst assez variable ; l'argile
est souvint abondantc 20 & 40 % et le limon cst gdénéralement com-
pris centre 20 et 25 %. Lc roste est en sable fin et grossiers

Matidre organique,., Unedcs caractéristiques de ces sols est

leurs fortecs tcncurs en matiére organique. On t1ouve normalement
cntre 8 et 10 % deo matidre organique totalc,. Les. toneurs en azote
total sont égalcment élevies ¢ 6 & 8 %o. Les rapports C/N sont
inféricurs & 10 : 8 & 9, Les tenours en acide humique sont égalcment
élovées 4 %o environ,

Complexe absorbant. La capucité d'échange des sols est nore

malement asscez élevée : 40 méq/100 g environ. Cette capacité ne
varie éuére avec la profondeur. Les teneurs en bases échangeables
sont relativement faibles (CaO : 1 & 2 %o ; MgO environ 0,3 %a ;
KoD' moihs de 0,1 %e). /
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, Les réscrves mninéralces préscntéces per ces sols sont remar-
quablement S$levées, puisque les tencurs en chaux varient cntre
3 ¢t 17 %o; les teneurs cen potasse cntre 0,3 ot 2%0, l'acide
phosphorique entre.1,8 ct 4,3 %o .

Le rapport silice/alumine du sol e¢st presque toujours su-
péricur &2 0, Dons la fraction argile, on a pu mettre cn évidence
. la préscnce de montmorillonite, kaolinitce et gibbsite.

d) Utilisation culturale. Les sols jouncs nc préscntent
gqu'unc superficie asscz reduite, La for8t ou la prairie occupe
la plupart d'cntre eux., Ils ne sont cultivés que lorsque le so-

lum cst suffisamment épais : culturcsvivridres diverscs dans
1tAnkar-.tra ¢t 1'Itasy, ou cafeicrs & Nossi-Bé., Sauf ccux qui
dérivent de ccndres, ccs sols sont fortement caillouteux ot peu
épais ; leur porméabilité cst grande; lcur richesse en éléncnts

. fertilisants moyennc & bonne., Les réserves, par suite de la pro-
xinité de la roche-mére sont importantes. Par suite de lcur fai-
ble épaisseur, les plantes peuvent souffrir du manque d'eau en

saison séche,

Ces sols sont asscz favorables aux plﬁntys dont les ru01nes
ne péndtrent gu's une profondeur peu importante.

E - LES_S0L3 ALLUVIAUX -

Les sols glluvisux dérivant uniquemcnt de matériaux basal-
tigues ne sont p s extrimement frequents. Il est rare, comme
pour lecs sols hydromorphes, que lus matériaux arrachés aux ré-
gions volcaniqucs basiques ne soicnt pas mélangés & des matériaux
provenant des régions cristallines ou sedimentaires. Ce n'est
que dans d s zones réduitcs du pourtour de certains masuifs que
1'on peut trouver de tels sols : dans 1'Oucst de la Montagne
d Ambre et sur le versant Est de 1'Ankaratra. ceo/ens
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a) Loealisation, végetation, drainage.

Les alluvions basaltiqucs ont éte notées dans un certain nom-
bre dec vallécs do 1'Ankaratra, bordant les rivieércs dc Manalalondo
de 1'Andranomaria, de 1l'Ihazolava etc... Dans lc massif d'Ambre,
dans les vallées de la Sahinana, dec la Mahagaga, dc ld Sandrapia-
" nana, du Rodo, ctc.. Ces sols alluvianx présentent .des étondues
trés variables. Seules, lcs alluvions du Rodo atteignent unc su-
perficde voidne de 2.000 ha, La végétation primitive est rarcment
conservée, car les sols sont presque toujours mis on valeur. La
proximité des cours d'eau fait que la riziculture y cst trés ré-
pandue. Le drainage naturcl cst souvent bon s mais on pout noter
parfois unofcerﬁaine tendance a l'hydromorphie peu aqcentuée en
raison de la jeunesse des sols. (

b) Morphologic. Voici quelques profils notds dans les allue
“ vions basaltiques : Ankaratra FX 10, dans la vallée de la riviere
' qui coule au Nord de¢ la vieille route d!'Ambatolampy & Faratsiho.

0 - 10 cm : Brun trés foncé ; argilo-limoncux § grumcleux
fin.,

10 =120 cm Brun ; argilcux ; massif,

FX 24 : Dans la plaine de Ambohibary, au débouché d'une riviée
re descendant du nassif dc 1'Ankaratra.

0 - 15 cm

Brun gris foncé ; argilo-limdﬁeux ; grumelcux.
15 = 60 cm 3 Brun ; argileux ;

trés humide; massif,
au-dessous de¢ 60 cm : nappe phréatique.

Dans la Mont..gnc d'Ambre, 1 = 47 : vallée de la Mahagaga,.

0 =20 em ¢ Brun jéune foncé ; argilo-limoneux ; massif se
défaisant en fragments polyddriques.
20 - 60 cm ¢ Brun ; argilo-limoneux ; szns structure nette.
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1 - 61, Vallée du Rodo,.pﬂs de profil bien différencid
le sol est brun, llmono—sablpux fin ; la structure cst & tendance
polyedrlque s 1la cohe81on gst moycnne & forte,

Dans la partie Nord du plateau de 1'Antanimena, une petite
riviére apporte dans la plaine dec Manaratsﬁndry des alluvions bae-
saltiques prés de la localité d'Ampijoroa, on note que (13=40)

I1 n'y a pas d'horizon humiférc notable j; la’ couleur passe
. du brun foncé au brun-rouge ; la texture usst sablo-argileuse avec
une structure nuciforme. * ~ ‘

) c) ggractéristiques physiques et‘chimiques.

Réaction : les alluvions basalthues sont generalemunt
acides en surface (5,9 & 6,2) ; cn profondeur le¢ pH cst fai-
blement acide ou ncutre (6 5 Ty 0). Les alluviuns du Rodo sont
ncutres dans tout le profll.

Granulométrics Les différentes fractions sont représentées

"~ d'une fagon trés hétérogeéne, puisque .c'est tantdt la fracdtion.
sable (fin) qui domine, tantdt 1l'argile ou le limon.

Matigre organique, Le carbone organique est trés élevé
dans 1'Ankaratra ol 1'on note prés de 18 % de matieére organique

~totale Les tencurs des qlluv1ons dos vallées de la nmontagne
d'Ambre ct de 1! Antanimena sont beﬁucoup moins fortes 2 & 5 %.
Les teneurs on azote sont trés fortes dans 1'Ankaratra (10 &
12 %), beaucoup moins aillcurs : 1,7 & 3 %, Le rapport C/N
reste compris entre 9 et 11, = ‘ o

Le_complexe absorbant : cost caractérisé par unec caﬁacité
d'échange de bases élevées dans 1'Ankaratra 50 & 70 méq/100 g
dans les autres plaines, cctte capacité d'échange v.rie entre

voifuns
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%20 et 35 méq/100 g. En profondcur, los capacitéds d'échange obtenucs
s%nt‘beaucoup plus faibles. Les tencurs en basces éthangiables va-
risnt ‘de facon ‘inverse de la pluviometric. Dans 1l!'Ankaratra, les
teneurs sont faiblos & trés faibles, tandis quc dans lecs régions
plus seéches de la montagne d'Ambre ct du Rodo, les teneurs sont
relativement élevécs. /

+Bxcmples des tencurs en chaoux ¢changeable de certaines al-
luvions d'origine basaltiquo.

_____ Liew. _______  Ankoratra W °anbre  Antanimena M7CAmbro_
! 1 r ‘ 1 !
; Riviere } Ihazolava (AOfanjava | Ampijoroa |, Rodo
: pluviométrie.il 1,7 24 2,0m }1,6_5 1,8 m E 1,2 & 1,4 E <1,0 5
. a0 %o 10,5 L 2,9 A 4Ty

Les tencurs on potasse échangeable varicnt dans le méme sens.

d) Utilisation culturale.

La plupart des alluvions basaltiques (& 1'exception de celles
du Rodoj sont cultivées, Les principales cultures sont le riz, (lors-
que l'irrigation est possiblc), le mafis, le sisal, On pourrait
prévoir, apres régularisation des cours d'eau, une extension plus
importante de la riziculturc. La plainc ‘du Rodo est scule & ne
pas 3trc cultivée & lthoure actuclle. Sa mise en valcur nécessite-
rait d'importants travaux. Le coton ést une plante qui s'accomo-
derait bien, scmble-t-il, du climat ot du sol.

F - LES ‘SOLS D'iBLATION -

i

- D'importantes étendues volecaniques sont & peu prés totale—
ment privéesdec sol et la roche, plus ou moins désagrégée, affleu-
re assez souvent., Cet ¢tat de choses pout &tre attribué, dans ce
cas, a 1l'érosion qui a décapé compldtement le sol jusqu'ia la roche-
mere., Cdtte érosion cst dlle d'abord & la déforestation, suivie

coefens
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d'incendies répétés. Elle est particulidrement sensible dans

les régions & saison séche prolongée.ot a,pentes fortes, comme
c'est lc cas dans le Sud et dans 1l'extréme Nord (presqu'fle du
Bobzomby). Dans 1'Ouest clle est becaucoup moins avancée et lcs
zones cailloutcuses sont moins fréquentes que les zones pourvucs
de sol,

Dans la plupart decs cas, le sol, assez rare, que l'on
trouve entre lcs picrres pout 3tre consideré comme un premier
terme de désagrégation de la roche, Des échantillons ont &té
prélevés dans le Bobaomby ct-dans le massif volcanique de lfAn—
droy, Ils sont de coulcur brur-rouge & brun ot ont présenté des
teneurs moyennes cn base, une capacité d'échange de base de 30
4 50 méq/100 g. “

~ Naturcllement aucun usage ne peut Stre fait de ces sols ol
seulcs poussent des gramindes, o

Y A
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Relations dcs sols dérivés de roches volcaniques

entre eux et avec lcs sols dérivés d'autres roches-merces.

A. Relations entre les différents sols dérivés de roches
volcaniques basiques, \
L
Les observations que l'on pout faire sur lecs sols dérivés
. . \ ]

de roches volcaniques basiques a Madagascar montrent que la for-
mation des sols est fonction du climat, du drainage, de la végé-
tation, elle-m8me on rclation avec lc climat et le drainage.

Ces trols facteurs déterminent 1l'action des processus de
formation du sol suivants
- Perrallitisation
- Ferruginisation
= Cuirassement
- Accumulation de matiére organique
- Calcification

On peut distinguer dans 1'fle, deux vastes ensembles

1 = la région périphérique ol la tompérature est comprise entre
23 et 289 et ou la pluviométrie varie de 500 & 3,000 mm, Les proces=—
sus de¢ formation du sol qui interviennent sont ¢ ferrallitisation,
ferruginisation, hydromorphie, cuirassement, et calcification.

2 = La région centrale ol la temperature est inferieure & 22°
(220 & 898¢) et la pluviométrie comprise entre 1,200 ou 3,000 mm,
Les processus de formation du sol qui interwviennent sont ¢ ferra-
llitisation, hydromorphie, cuirassement, et accumulation de matieére

ced/onn
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-organique,

“Cecl beut &tre synthétisé par le tableau suivant :

!
Sols ferral=-,
<1700 (litiques ty=-,
. _plgues X

! Température ! Pluviomé- !'drainage ! drainage !

s ! ! trie mm ! normal ''difficile !
mmessesssese |TEmESmmmSe s | atentttiattieteniianhs Sntenienianbenb et | aatrat ey 1

' ' ' 1Sols ferral-, Sols hydroi

' ' ¢ > 1500 ylitiques ty-, morphes '

i Région " ' 1 Dpigues y divers

jperiphérique 22 - 28° 1500 'Sols ferru- ! Sols hydr@i

! ! roe 5 lgineux tro- ! morphes !

! 1. P ! picaux ! Regur !

t 1 ! | 1 1

! ! ! 'Sols ferral-! Sols hydro<

! s . ! ! 11itiques ‘hu~! morphes

Region 4+ > 1700 ; 3

; centrale E 9 - 229 ; ! mlféres } divers

! ! ! !

! ! !

! ! 4

!
1
!
!
!
)

On voit que le processus de ferrallitisation est largement

. prépondérant & Madagascar puisqu'il interesse la totalité de 1la
région centrale et une grande partie de la zone periphérique,

L' observation prouve que duns la region Ouest avec une pluvio-
métrie de 1,5 . (environs de Marovoay, de Port-Bergé), les sols
sont ferrugineux tropicaux. Dans le Nord-Ouest, au-deld du Sam-
birano, avec une pluviométrie de 1,8 m (zone au Nord d'Ambilobe),
une ferrallitisation 1égdére commence & se produire (rappert si-
lice/alumine compris entre 1,6 et 1,9). Par conséquent la limite
Ouest de la ferrallitisation est soit 1'isochy&te 1.500 mm (dans
le Nord et le Sud) soit la bordure occidentale des hauts-plateatx
(centre Ouest). Cette limite cofncide assez bien avec la ligne
dwégale valeur du coefficient de Meyer : 225 établie par C,MOURZA
et G. TERCINIER (35). Cette limite est donc assez différente de
celle qu'avait proposée A. LACROIX (27) qui la plagait assez loin
vers le Sud-Ouest en gros entre Tuléar et Fort-Dauphin,
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Cette grande coupure permet de séparer les deux sous—ordres
fondamentaux & Madag.scar. C'est naturellement une liﬁite valable
en gros, & 1l'échelle du territoire, et des causes locales (par-
ticularités du drainage, de topographie, de micro-climat) feront
qu'elle peut cesser d'@tre valable & 1'échelle d'une region déter-
minée, Il est possible de trouver des plages ferrallitiques dans la
zone des sols ferrugineux tropicaux, comme on peut trouver des pla-
-ges ferrugineuses tropicales dans la région des sols ferrallitiques.

a) Sols ferrugineux tropicaux dans la zone ferrallitique.

© . Prés d'Antalaha {cbte Nord=Est de 1'fle avec une pluviométrie
bien répartie sur toute l'année de 2,100 mm et une temperature
moyenne annuelle de 24°), deux sols rouges ont éte examinds et a-
nalysés., L'un présentait dans tout le profil un rapport silice/a~-
lumine voisin de 0,8, D'aprés ce que nous verrons plus loin & propos
de ce rapport, c'est la valeur qu'on pouvait s'attendre & trouver
dans cette région. Par contre le deuxieme sol presentait un rapport
silice/alumine trés proche de 2 (2,05 & 1,99) dans tout le solum ;
par contre au niveau de la roche-mere ce rapport tombait a 1,1.

Pres d'Antsirabe, le petit massif du Mandray avait déja fait
lt'objet d'une étude d'A. LACPOIX (27), la composition du sol‘rouge
gu'il supporte pouv:it permettre de la placer parmi les sols fer-
rugineux tropicaux rouges. Les échantillons que nous avons préle-
vés sur ce massif nous ont donné des valeurs légérement inférieu-

res & 2 (1,3 4 1,8), en tous cas plus élevées que celles qu'on
trouve normalement autour d'Antsirabe (0,8 & 1,1),

Dans 1'état actuel de nos conuaissances, il est difficile de
présenter une explication logique de ces deux particularités, Il
ne semble pas que le drainage soit défectuecux dans aucun cas e’
l'examen des profils ne permet pas d'élucider la question,

SRVER
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b) Sols ferrallitisues dans la zone des. sols ferrugineux

tropicaux.

Ce cas n'a pasété observéipour les sols dérivés de roches
volcaniques bas1ques. Toutefois, un exemple tres net peut &tre
observé pour les sols dérivés de calcaires dans la réglon de
Majunga,

La répartition des différents groupes et sous-groupes pose
des probldmes moins généraux et demande des solutions plus pré-
cises, L'étude de la répartition des sols dans:les deux massifs -
de la;montagne d'Ambre et de 1'Ankar:tra ol les variations cliw
matiques sont. rapides sur un territoire limiteée doit nous permettre
de serrer le probleme d'assez pres.

a)_Montagne d'Ambre, Rappelons que ce massif situd duns

" 1'extréme Nord de 1l'ile présente une forme conique, gqu'il varie

en altitude de 0 & 1.400'm, gu'il est soumis' aux vents d'alizé sur
sa face Est et Sud-Est, que 1l'influence de la mousson est prépon-
.dérante & 1'Ouest. Le climat y est chaud et sec sur la périphérie
et trés humide et-bﬁaucoup plus fruis au sommet, ' Le volcanisme

est relativement ancien sauf au Centre et dans la moitié Sud ol
les édifices sont d'une trés. grande fraicheur,

L'examen du parcours cap d'Ambre au sommet du massif montre
que l'on a successivement (fig. 10)

Les sols semi-squelettiques du Bobaomby. Cette presqu'ile
présente un relief particuliérement tourmenté, bien que 1l'altitu-
de n'y dépasse guére 250 m, Le déboisement y est présqué total
et la roche-mére y afileure & peu prés partout. Dans de rares en=
droits, on peut constater que le sol devait y étre a4 l'origine
ferrugineux tropical rouge, ‘ '

ol
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Les sols ferrugineux tropicaux rouges typiques du Cap Diégo
et Didgo-Suarez, formés sous une pluviométrie assez faible (0,9m)
et une température de 28°,

La topographie ¢st plane ou & trés faible pente vers le
Nbrd.. i ‘ '
Les premiers sols ferrallitiques apparaissent vers Sakara-
my. La pluviométrie enrcgistrée dans cette station est de 1,2 m j
‘mais; étant’ donné le“ﬁrés petit nombre d'années gur lesqﬁelles
les mesures ont po?té, il est‘possible qu'elle sdif‘plus élevée.
On note alternativpment des sols ferrallitigues rouges et brun
jaﬁne, Cxé derniéf% devenant prépondérants & meéuré'qu'oh s'é-
ldve en altitude. La mise en liberté de 1l'alumine est encore
peu importante (les rapports silice/alumine varient de 1,6 &
1,8). En géneral, les sols rouges correspondent a4 des monticu-
les ou d'an01ens édifices volcanlques ; les sols brun-jaune & des
nappes etenduus.

Peu & peu, vers Joffreville (ol la pluviométrie est déjé
iﬁportante et la température plus fraiche), les sols ferralliti-
ques humiféres apparaissent et occupent tout le sommet du massif,
Les teneurs en matiére organique ont beuucoup augmenté, le rapport
silice/alumine’ s'abaisse entre 1,0 et 0,7,

Une succession de sols analogues pourra s'observer sur le
versant Est du massif, avec toutefois cette différence que les
sols ferrallitiques humiferes descendent beaucoup plus bas (vers
500 m environ), Ceci nous parait df & l'exbosition-de ce versant
par rapport au vent d'Est toujours humide méme en saison seéche,

Sur le versant Ouest, des Roussettes a Maﬁgoaka ou des Rous~
settes au delta de la Mahavavy,lon reste toujours dans le domaine
des sols ferrallitiques (sols ferrallitiques humiféres brun au
,sommet, sols ferrallitiques brun-jaune & la base). Sur la périphé-
fie, la température est toujours élevée 26 & 28° et la pluviomé-

cei/en.
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tric est encore forte 1,6 & 1,8 m (postes d'Ankivanja et Andra-
nofanjava). L'on a ici des sols owl'individualisation de 1'alu~
mine est encore peu prononcée {silice/alumine de 1,6 & 1,9),

Ainsi les sols de la montagne d'Ambre paraissent présenter
un ensemble assez cohérent, Lorsque.la température est tres élevée
et la pluviométrie assez faible, se développent les sols ferru-
gineﬁx tropicaux ; une élévation de la pluviométrie se traduit
'par la disparition des teintes rouges et l'apparition de quanti-
tés réduites d'alumine libre. L'augmentation de la pluviométrie
(jointe & une diminution de la température) favorise l'accumula=-
tion de la matiére organique, une mise en liberté plus grande
d'alumine, .Le passage'diun sous-groupe a4 un auvtre est toujours
graduel, ' ‘

b) Le massif de 1'Ankaratra. Situé au coeur de 1'fle, il

s'éléve de 1.200 m a 2,630 m, Il a une conflguratlon beaucoup
moins rcgullére que la montagne d'Ambre et comprend quelques Zzo%
nes de roches acides assez etendues. I1 est, lui aussi, exposé

& 1'alizé 'sur sa face Est, La temperaturé passe de 17-18° sur la
periphérie & 88 au sommet, La pluviométrie dst éomprise entre

1;2 et 1,4 m & 1la base ; nous avons lieu de penser qu'elle atteint
5 m au som“ét. '

Examinons dsux itinéraires : 1l'un allant de la base Est vers
le Mont Tsiafajavona (2.6%6 m) ; l'autre allant d ' Arivonimanio
(1,400 m) vers le plateau de Laona (2.000 m) (c'est & dire &
l'abri de la chaine principale) (Pig., 11).

"

I - La face Est - les sols ferrallitiques typiques roﬁges
de 1'Ihazolavo ou d'Ambatotsipihina sont formés sous un climat
assez frais (17 & 18°) mais une pluviométrie assez basse 1,2 &
1,4 m, tombant en un petit nombre de mois (4). L'accumulation
de la matieére organique ne ée produit pas, mais l’individualisa—
tion de 1'alumine est importante (silice/alumine 0,2 & 0,7) :

» 0‘00/0'.
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frégquemment, lorsque la topographic sera favorable, le cuiras-
scment pourra se produire. ‘

Dés Manjakatompo, ol la température a diminué mais la
pluviométrig_augmenté ainsi que le nowmbre de mois de pluie (5
4 6), apparaissent les sols ferrallitiques humiféres bruns., La
matiére organique s'accumule, l'individualisation de l'alumine
est moins forte quec précédemment (silicé/alumine 0,7 & 1,2),

Le somuwet de la chafne, ol la pluviométrie est certainement
trés dlevée (nous l'estimons & 3 m) et la température beaucoup
plus faible (8,8°) est le domaine des sols Ando trés riches en
matidre organique. L'individualisation de l'alumine est moins pous-
sée qu'a une altitude inférieure (silice/alumine 1,5 & 2,0).

2 = L'axe Nord=-Sud & I1'Ouest de la chaine principale,

Les sols ferrallitiques typiques rouges occupent la region
d'Imqrintsiatosika et Arivanimamo sous un climat analogue & ce-
‘lui de 1'Ihazolava. Les zones cuirassées existent, moins fréquen-
tes qu'a 1'Est, . %

A mesurc qu'on s'éléve vers Manalalondo (1.80C m), la cou=
leur rouge s'atténue ¢t on passe & des sols bfun—rouge. Le pla-
teau de Laona entre 2,000 et 2,200 m porte de nouveau des sols
ferrallitiques humiféres bruns,

Aprés la coupurc Manalslondo-Faratsiho, le plateau de
Nanekely purte de nouveau des sols ferrallitiques humiféres bruns,
Pius au Sud, on descend trés brutalement sur la plaine d'Ambohi-
bary bordée de sols ferrallitiques typiques rouges.

Les sols de 1l'Ankaratra constituent{comme la montagne 4'Am~
~bre, un Qﬁsemble assez cohérent, Sur la périphérie du massif ou
la pluviométrie est comprise entre 1,2 et 1,4 m et la températu~
re entre 16 et 18° se developpent des sols ferrallitiques

e
L) n.o/not
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typiques rouges., Lorsque la température se refroidit et que
la pluviométrie augmente, apparcissent vers 1l'Ouest un type
intermédiaire brun-rouge (qui manque & 1'Est) puis les sols
ferrallitiques humiféres bruns riches en matidre organigue

et en alumine libre., Vers les somuets humides et trés frais
l'accumulation de la matiére organigue cst trés forte, wmais
1tindividualisation de 1l'alumine modérée. \

" 81 1l'on compare cct ensemble dec sols & ceux de la Montagﬁe
d'Ambre, deux remarques peuvent Stre faites

1°) l'augmentation de la matidre organique concorde avec
celle de l'altitude dans les deux cas,

2°) Tandis qu'en Montagne d'Ambre, le rapport silice/alu-
mine diminue avec l'altitude ; il.augmente avec cel=
le-ci dans 1'Ankaratra.

Relations entre les sols dc ces deux massifs et les sols
des autres régions volcaniques de 1l'ile,

Si les sols du sous-groupc Ando n'ont pas été notés ailleurs
que dans 1l'Ankaratra, les sols ferrallitiques humiféres bruns
existent dans deux autrss régions : 1l'Ankaizinane (Bemanevika)
et 1'Ttasy. Dans ccs deux cas il s'agit de zones d'altitude
(environ 1.700 m). Dans lfAnkaizinana les valeurs climatiques ne
sont pas connues., Si l'on applique les réegles de diminution de
la température et augmentation de la pluviométrie valables ail-
leurs, on pcut estimer, en gros, que la pluviométrie est voisine
de 1,7 m et la température de 16°, On aurait donc une région ana-
legue & la partie moyenne de l'Ankaratra. Les vYaleurs climatiques
de 1'Itasy sont mieux cenuues, pluviométrie : 1,8 & 2,0 n et tem-
pérature 16° a 18°, La correspondance avec l'Ankaratra est encore
valable ici.

voifees
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Les sols brun-rouge de la C8te Est constituent une indivi-
dualité assez particulidre, Ils sont formés sous un climat toujours
pluvieux (2,3;nenviron bien répartis sur toute l'année) et tou
jours chaud (23 & 24°), I1 en résulte une accumulation modérée de
matidre organique associée & une individualisation poussée de l'a-
lumine,

A Nossi-Bé ol régne un climat assez analogue, on devrait s'at-
tendre & trouver des sols trés voisins. Mais cette 1le comprend
‘au moins 50 % de sols jeunes ou trés jeunes et la partie de l'ile
‘qu'on peut cons1derer comme portant des sols anciens g pu étre ra-
jeunie . ‘par des projections de cendres provenant des nombreux cwan
teres qui subsistent 1ntactes a l'heure actuelle,

Les sols ferrugineux tropicaux rouges de la c8te Oueéf péﬁvent
8tre rapprochés de ceux de l'extr®me Nord de 1'ile, ils se sont
formés sous 26° de température moyenne et une pluviométrie de
1,5 m 3 1l'accumulation de la matidre organique ne 8'y produit pas
et leur rapport 81llce/alum1ne est égal & 2,0, @ °

Le climat de 1! Analavelona est assez difficile 3 connaitre.
Cette région est située en dehors de l'action directe de 1'alizé H
aussi l'estimation de la pluviométrie & partir des données des
gtations voisines nous paralt assez hasardeuse., Si la diminuti6n
de la température avec i'a;titude‘est encore valable ici, on doit
pouvoir l'estimer & 20° environ, Les sols rouges qui occupent le
plateau entier ne préséntent pas d'accumulation de matidre organlque,
leur rapport silice/aluminé approche de 2 (1,5 & 1,8), Ceci deé=
vrait permettre de les placer genethuement dans les sols ferral-
litiques rouges ; en méme temps ils constitueraient une”transition
vers les sols ferrugineux tropicaux rouges. | '

" Dans 1'Oyest et le Sud;duest,'la pluvieﬁétrie est insuffisan-
te pour assurer ls mise en liberte de 1l'alumine, Le drainage prend
alors une grande importance comme facteur de formation du sol, '

ooo/.o'
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Aux sols normalement dr.ines seront associés de plus en plus
‘fréquemment des sols hydromorph:s d'ol les bases seront incomplé-
tement entrainées, Des sols hydromorphes regur ou la calcification
sera importante seront notés dans les plaines d'ol 1'évacuation de
l'eau sera difficile, ' i

Cet ensemble d'observations nous permet de constatey que la
_répartition des sols dérivés de roches volcanigues & Madagascar est
,llee essentlellement au climat et au drainage. L'1sohyete 1.500 mm,

»ou la llgne d'egale valeur 225 du coefficient de non-saturation de
' Meyer permet de separer les sols ferralllthues des autres sols.

' . Par allleurs, les varlatlons cllmathues qu'on peut observer dans une

'.reglon da' etendue restrelnte ou méme 2 l'echelle de 1'ile entidre,

permettent d'expliquer la répartition des différents groupes et sous-

groupes. Les sols sont donc etroitement "enchalnés" les uns aux au-
tres et le passage de l'un & l'autre s'effectue géneralement sans
solution de continuité.

Cet enchafnement qui nous paralt vulable pour les cétégdries
de sols s'applique également aux propriétés des sols, Ceci fera
_l'objet de la deuxiéme partie de cette étude.,

B -~ Comparaison entre les sols derivés de roches wvolcaniques
basiques et ceux derivés d'autres roches-méres,

La comparaison entre les sols dérivés de roches volcaniques
basiques et ceux diereS d'autres roches-méres permet d'effectuer
les constatations sulvantes.

I «I1 y a peu de differences fondementales au nivegu des
sous~-ordres, L& ou les . autres roches-méres donnent naissance &
des sols ferrallithues ou ferrugineux tropicaux, les roches vole
-canlques bos1ques dbnnent, en général, des sols appartenant aux mé-
mes sous-ordres. Ceéi a pu &tre mis en évidence au cours de pros-

s E o . R . ) . .
. cc!/o.o
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pections ou tournées dans différentes régions de 1l'ile.
A : |

Dans 1l'i:nsemble des régions orientale et centrale, la
roche-mére dominante est soit le gneiss soit le granite. Dans
la région centrale, & 1'Ouest d'Ambositra, les roches sont
un peu plus varides ; on voit affleurer des masses importantes
de micaSchistes; quartzites et cipolins, ainsi gue des gabbros,
La plupart de ces roches donnent naissance & des sols ferralliti—~
ques, (1). Le calcaire, aprés décalcification produit une argile
dans.laquélle la mise en liberté de 1'alumine peut se produife?
Une mention apéciale doit étre faite pour les quartzites et les
sables c8tiers, Dans les régions deboisdes du centre, les guari-
zites'sbnt_désagrégées et le sable produit est entrainé par 1'é-
résion, Lorsque la couverture végétale a subsisté (environs de
Périnet, ou & 1'Est de Fianarantsoa) le processus lessivage est
grandement favorisé par la permeablllte du milieu, et 1'entrat-
- nement en profondetr du fer et de. l'humus se produit. Bur la
Céte Est, des sables dunaires ont été fixés pur la végetatlon et
‘donnent nalssanCe a de véritables podzols ¢1).

Sur la c8te.Ousst, les roches-méres sont trés varides, les
.-roches métamorphiques sont peu abondanies, mais toute la. gamme
des roches sedlmentalres est représentée. La plupart des roches
donnent naissance & des sols ferrugineux tropicaux, Des sols ap-
partenant & ce sous—oxdre ont été notés sur arkoses, sables, gres,
calcaireé divers, Les marnes et argiles présentent du fait de

. leur 1mpermeab111te un comportement différent, Dans la région de
Tsaramandroso (Sud-Est de Majunga) un niveau de marnes arrive en
affleurement, Lorsque la topographie est un pel tourmentee, il n'y
a pés de sol et la marne affleure & nu. BEn plaine, le drainage
glteffectue mal et des sols appartenant au sous-ordre hydromorphe

(H) cf. J+ Riquier ~ Mems Inst, Sci. Madags D 111,
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se développent (accumulation de matidre organique, calcification).

Dans l'extréme Sud, sous une température assez élevée et une
pluviométrie réduite (3 & 600 mm), un grand nombre de roches con=-
tinuent & donner naissance & des sols ferrugineux tropicaux a
condition que le drainage soit bien assuré ; c'est le cas des sa-
“bles et des grés. Par contre, les roches calcaires donnent lieu
‘4 des sols relevant du sous-ordre calcimorphe qui\seltradgit par
:1tapparition de nodules calcaires et méme & des crolites calcaires,
Lorsque le drainage est défectueux se developpert des sols hydre-

- morphes, .
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N 2 - Des. différences assez sensibles s'observent au niveau
des groupes. Le proceésﬁs "accumulation de natigre organique"
pfend une certaine importance pour les sols dérivés de roches
volcaniques basiques , alors que les sols dérivés d'autres ro-
ches-méres ne sont pas ‘ou trés peu interessés par ce processus,
dLe processus "lessivage" qui n'affecte pas les sols dérivés de
roches volcaniques basiques prend une certaine importance pour

lez sols dérivant de greés, arkoses et sables dans la région Ouest.

L'accumulation de la matiére organique est faible pour les ,
sols dérivés de roches plutoniques .ou métamorphiques, On peut no-—
ter, sous forét ombrophile des teneurs en matiére organique attei-
gnant 5 &4 8 % ; mais l’épaisueur de 1'horizon humifdre est de
20 cm environ et il n'y a pas pénétration de matidre organique
sn profondeur. C

Cependant, dans deux régions on peut noter des profils de
sols dérivés de trachyte dont la morphologie est assez semblable
3 celle des sols dérivés de basalte : environs de Faratsiho et
Itasy, ' ’

Voici un profil noté dans 1'Itasy au pied du Mont Ingilo-~
“fotsy vers 1.700 m d'altitude, sous une plantation 4'Aleurites.

0 - 60 cm  Brun-gris foncé ; limono-s:tbleux fin ; grumeleux
fin ; trés meuble ; bien structuré ; poreux ;
racines abondantes ; cohésion assez faible,

60 =110 cm  Brun ; limono-argileux ; avec un peu de sdble
fin ; nuciforme ; poreux tubulaire,
2 110 cm  Roche altérée grise (trachyte).

I1 est a noter que ce profil, assez analogue & celui qu'on
observe sur roche volcanique basique, dérive d'un trachyte calco~
alcalin assez riche en chaux,

.s-"/i';a
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Dans lfensemble de la région Ouest, les sols ferrugineux tro-
picaux appartiénnent d'une fagon générale au groupe "typigue", Ca-
pendant, certains gres et sables (il ne s'agit bien cntendu pas
de gres ou sables purement siliceux), donnent naissance & des
sols dont la partie supérieure est lessivée en fer et en argile,
Voici un'profil‘caractérisant la série d'Anjiajia (région Sud-Est
de Majunga). La roche-mére est un gres assez argileux ; la végé-
tation une savane assez lache ou lcs éspéces arborées dominantes
sont Poupartis caffra et Acridocarpus excelsus, avec un .tapis de

- graminees de Hyparrhenia rufa,

0 - 5cm Gris, un peu rougeftre, légérement humifére ;

, sableux ; gros-iérement nuciforme, |
5 = 30 cm Rouge phle ; sableux ; un peu massif donnant
des fragments nuciformes & polyédriques.
30 =100 cm Rouge ; sablo-argilcux ; compacte.
100 =130 em  Brun-rouge avec guelques taches blanches.
2 130  em Greés en voiec de décomposition ; sablo-argileux.

Il st & noter que dans la zone d'accumulation, ainéi'Que
dans la zone tachetée, de la montmorillonite a pu &tre mise en
évidence (aux Rayons X) & cbté de. quantités appréciables de kao-
linite et hydroxydes de fer,

3 = Les différencés entre les sols sont plus frappantes au
niveau des sous-groupes. Les profils présentent alors des diffé-~
rences mérphologiques nettes qui ne correspondent pas & des pro-
cegsus pudologiques différents, mais & des variantes de ceux-ci.

a) Céte Est et rehord oriental des hauts-plateaux. Nous
avons vu que les basaltes de la Cdte Est donnaient naissance a
un sol ferrallitique typique brun-rouge. Les roches métamorphi-
ques (groiss) que ce soit sur le rebord oriental des hauts=-pla-
teaux ou .sur la plaine c8tiere donnent naissance & des sols fer-
rallitiques typiques que nous avons qualifiés de "mavomena". Un

voi/ane
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profll caraoterlsthue est celui qu'on peut observer & 1'Ouest

de Flanarantsoa dans la station forestidre d'Ampamaherana.

0 - 20 ctt © Gris brun foncé ; sablo-argileux ; grumeleux }
" nombreuses petites racines.
20 = 45 cm  Jaune plle & jaune-brun ; sablo-qrgileux } mase
sif donuant fragments nuciformes ;3 & la base de
- cet horizon des concrétions de forme assez irré- ‘
' gulidre, de dimensions variant de 3 & 10 cm sont
fréquentes ;. elles présentent une cohche exté-
rieure brun-rougeétre epalsse 'de 1 EXR »D MMy
la partie intérieure est. constituee de grains de
quartz avec de fines paillettes de gibbsite,

. 45 =105 cm Rbﬁge '3 sablo~argileux ; goqpacte‘;'vers la base

apparaissent des fragments de roche en voié dfal—
t_ratioh. ' ‘

aupdessous de 105 cm sur plusieurs métres

les
des
ce,
¢/N
une

Roche altérée ot la dlsp031tlon des lits de mi=-

néraux est bien visible ; pas de zone ‘tachetée 2

proprement parler ; la roche-mére intacte n'est
n pas visible,

Les Cdractérlstiques physiques et ‘chimiques de ces sols sont
suivantes : une reaction acide (pH coupris entre 5 0 et 5, 5)
teneurs en matiere organique variant entre 3 et 9 % en surfa-~
mais diminqanf trés rapidement avec la profondeur ; un rappprt
compris entrq 10 et 12 ; un complexe absorbant caractérisé pour
capacité d'échangevde‘is & 23 méq/100 g en surface, 6 & 8

méq/100 g en pfdfondéur, des teneurs en bases échangeables trés

faibles dans tout le profll meme sous forét, un rappor’t sillce/
alumlne de O 4 a 0, 8. ‘
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. Sur la bande c8tiére des rhyolites affleurent en plusieurs
endroits. Les sols qui en dérivent présentent un profil tres
semblable, La distribution des horizons est identique ; la zone
d'altération est trds réduite. On peut noter des amas concré-
tionnés ou des masses durcies que l'on trouve d'une part dans les
" sols brun-rougé et dans les sols mavomena,

Oomp031txxﬂ1 Resﬁ'SlOQ%ﬁAlegﬁ Pep03%! T102 %!Hzo %
Nature du ; ) :

i

'..— et L 4w L G = ewD P Bk $=B G Smw O At AP

t l | f Y

Sol g_ E ! ! ! 1 !

Sol brun-rouge/Ba- ! ! ! ! ! ! !
salte ' 6,21 2,8 1 16,0! 52,2 ¢t 3,5 1 19,0 !

f ! ! ! i ! I

Sol mavomena/Rhyo- ! ! ! ! ! ! !
lite ! 2,4 111,51 54,8! 4,01 O 1 27,2 !

! 1 ! L ! X !

! ! ! ! ! ! !

exterleur ! 11,4 9,95 20,9% 34,9 ' 1,0 ! 20,5 !

! ! R ! ! !

" /Gnew% I I ! 1 1T T
intérieur | 5,6, 0,95, 59,1, 3,4 | 0,25 30,5

B = Hauts-=Plateaux - Sur l'ensemble de la région centrale
les sols dérivés de &gneiss, de granites et de gabbros demnnent
naissance & des sols ferrallitiques typiques rouges comme pour
¢ bamalte. Ces sols sont en général.assez epals avec un horizon
rouge de 1 & plusieurs metres, surmontant une zone d'altération
. claire ou bariolée, Signalons qu'une zone tachetée & pu &tre
observée dans des sols dérivés de gneiss pres d'Ambatomanoina
(% 100 km au Nord de Tananarive). Ces sols qu'occupe la prairie
de graminées sont sujets & une érosion intense. Jusqu'ad 1,700
ou 1,900 m.d'altitude, ces roches-meres continuent & donner nais-
sance a des sols ferrallitiques tyﬁiques ro@ges, alors que les
roches volcaniques basiques donnent des sdlé ferrallitiques hu-
miferes bruns, ‘

- ese/ans
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¢ - C8te Ouest - Dans cette région les roches volcanigues
basiques qupportent des sols ferrugineux tropicaux rouges et lo=-
calement jaunes. Les autres roches-méres donnent également des sols.
appartenant & ce sous-groupe. Ce¢i a pfl &tre montré (52-53) pour
les gneiss, les grés, les sables et les calcaires. Ces différents
sels renferment essentiellement de la kaolinite et des hydroxydes
et oxydes de fer, sans gibbsite. Le rapport silice/alumine est
égal ou légérement supérieur & 2,0,

Les profils qu'on peurra observer varieront essentiellement
par l'épaisseur des horizons et les differences se feront au ni-

veau des fanilles.

épaisseur du solum épaisseur de zone d'alteration

Basalte 2 4 4 n : 182m
Greés 2 43nmnm | ’ 1a2n
Sables 5 ai2nm m mal cennu
Calcoire 1 & 1,5 nm quelques centimétres

Les sables continentaux supportent des eds ferrugineux
tropicaux rouges ou jaunes trés profonds. Les calcaires, au con—
traire, des sols argileux jaunes trés peu épais,

d - Dans l'extréme Sud - Les sols squelettiques sont fré-
quents sur toutes les roches—méres. Toutefois dans des condifions
de bon drainage, sables, gneiss (rarement), et basalte continuent
4 ‘donner naissance & des sols ferrugineux tropicaux rouges. Les
calcaires fournissent des sols & crofite calcaire (46), Il nta pas
été observé de sols régur sur d'autres roches—ﬁéres que le basal=
te,

cee/ e
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l . .
TROISIEME PARTIE

L] 1
ETUDE DE QUELQUES ‘PROPRIBTES

des SOLS.



Le nombre des propriétés qui peuvent servir & caracteriser
un sol est particuliedrement élevé, Ceci tient & la position par=
ticulidre de la pédologie, branche de 1l'ensemble plus vaste de la
scicnce du sol., En effet, il n'y a pas, en dehors de l'observa=-
tion morphologique du profil, de methodes d'étude du sol qui' soient
spécifiques de la pedologie. I1 faut faire appel & des méthodes
" de sciences ‘telles -que la physiqueé , la chimie, 1la minéralqgie,

etc’ ..

Les résultats obtenus servent 3 augmenter notre ca?ital“
de connaissances sur les sols et permettre de mieux connaltre
ceux-ci, Une fois, le sol bien connu; dans son état actuel, 11
" est possible d'inférer d'une part ce qu'il a été et d'autre part
ce qu'il sera dans l'avenir, en d'autres termes,. quel est soh
mode d'évolution,

Parmi les propriétés des sols on peut distinguer deux grandes
catégoriesi‘les unes qu'on peut considérer comme fondamentales
qui concernent le sol en soi, indépendamment de ses épplicatiqns
futures, les autres concernent ses utilisations par le praticien
(agriculteur, sylviculteur, ingénieur chargé de la construction
de routes, digues, etc..,). Les critéres utilisés pour caracté=
riser le sol seront différeuts d.ns 1l'un ou l'autre cas.

Il nous a semblé, dans cette 'étude préférable de nous en te-~
nir & -la premidre catégorie de critéres. Dans celle-ci, le choix
est .encore vaste, o L

Lé‘éol, en premidre approximation,fpeut se ramener & deux
partieé'essentielles dfles & sa position & la limite de la bio-
'sphére et de la lithosphérce. Une partie comprenant des organise

mes vivants et les produits de transformation de ceux-ci et une
partie minérale proﬁénant deula décomﬁosition et de la transfor-
mation des roches sous 1l'influence des facteurs climatiyués, du

G.!/i.?
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drainage, etc... qui conditionnent eux-mémes l'activité des orga-
nismes vivants. Nous avons choisl parmi toutes celles qui concernent
le sol, les propriétés qui caractérisent ces de.x fractions essen-
‘tielles du sol, ' ‘ |
_ a= Matiére organique - matiére organique totale, azote et
une fraction provenant de 1la transformation de la matigre organique
1'acide humique. .
Qh-Des'propriétés caractérisant & la fois la fraction organique
et la fraction minérale § réaction ; le complexe absorbant :(avec
la capacité d'échange de bases, les bases échang.ables),

o Propriétes caracterisant la fraction mindrale du sol et
les rapports qui peuvént exister cntre les differents constituants.
Enfin, deux fractions particulieres du sol : les concrétions et 1l'ar-
gile ont fait l'objet d'une étude speciale, En effet, un grand nem-
bre de "qualités" du sol résultent pour beaucoup de la nature de
sa fraction argile. De plus, c'est l'argile qul permet le mleux

A

de caracterlser le sol.

Beaucoup d'autres propriétés auraient pu &tre choisies telles
que la compostion granulométrique, le comportement du sol vis a
vis de 1l'eau, etc... Mais d'une part, il est necessaire de se limi=-
ter ¢t d'autre part, beaucoup de ces :propriétés peuveht 8tre dedui-
tes en grande partie de précédentes.

Au oours de cette étude nous nous efforcerons de montrer
les relations qui peuvent exister entre chacune de ces propriétés
du -sol et un certain nombre de¢ facteurs de form.tion du sol, na-
ture du couvert vegétal, facteurs climatiques. Nous étudierons éga-
lement l'lnfluence de l'altitude qui ést ne fagon détournee de
faire 1nterven1r le climat. I1 sera egalemont questlon des varigm
tions qui peuvent se produlre avec Ia profondeur du sol, Il ne se-
ra pas question ici des ILcroorganlsmes qui, certes, ont leur in-
terét Mais leur étude demande a 8tre falte par un spécialiste,

.'
’ QQ./.O.
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Les modes opératoires suivants ont eté utilisés,

Matigre organique totale, Le carbone organique a été dosé

. suivant les techniques proposées par P. ANNE (215) et E.R. GRAHAM
(220). L'attaque du sol est effectuée avec le mélange sulfo-
chromique préconisé par P. ANNE et la teneur en carbone est cS=
timée suivant la méthode colorimétrique de E.R. GRAHAM, La teneur
en matidre organique s'obtient en multipliant la teneur en car-
bone par 1,724, |

L'azote total est dosé suivant A, DEMOLON et D, LEROUX (219)
toutefois, au mélange sulfate de cuivre, sulfate de potas.e qui
sert de catalyseur, nous ajoutons un peu de sélénium pour acééQ
lérer la minéralisation, V

L'acide humique est dosé suivant la technique de R, CHAMINADE
(218), par extraction & l'oxalate d'amonium & 3 %, suivie de pre-
cipitation de 1l'acide humique par l'acide sulfurique, redissolu-~
tion par la soude et dosage au permanganate de potassium décinor-
mal,

Le pH est détermind & 1'aide d'un potentiomdtre & électrode
de verre. Un rapport sol/éau de 1/2,5 est utilisé.,

La détermination de la capacité d'échange de bases et le
dosage des bases échangeables sont effectudes suivant les techni-
ques, proposées par M. PEECH (222). Le dosage de la chaux, de la
potasse et de l'acide phosphorique totaux aprés attagque du sol
& l'acide nitrique bouillant se¢ font suivant A. DEMOLON et D.
LEROUX - (219). ‘

Pour 1l'analyse compléte du sol, des concretions et de 1l'ar-
gile, l'attaque est effectuée par le mélange triacide de J.
BABYENS (216) :; nous avons toutefois adopté un certain nombre
de techniques analytiques nouvelles, en particulier en ce qui
concerne le dosage de la silice (223). La capacité d'échange
des argiles est estimée suivant R.C. MACKENZIE (221). .../...
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' w= CHAPITRE 6--

La Matiére Organique

- - e

3
'

La mati®re organiijue des sols malgaches a été longuement
étudide par R. PERNET (40) qui en a montré 1'importance dans
la détermination des caractdres physiques et chimiques d'un
sol, Il a montré également 1l'influence du couvert végetal sur
1es‘prbpriétés de la matiére organique, Au cours de ce chapitre
nous nous efforcerons de montrer sous l'influence de quels fac-
teurs varie la matiére organique des sols dérivés de roches vol-
caniques basiques. Nous étudierons le c.rbone organique'et 1'a-
zote total d'une part et l'acide humique d'autre part, ’

A - MATIERE ORGANIQUE, AZOTE ET RAP2ORT C/N. . .

‘a) Relation éntre Carbone, azote et .la nature du sol.

. Les'teheurs en mati®re organique omt servi, dans l premidre
partie de cet exposé, & caractériser deux grands groupes de s0ls
ferrallitiques, & savoir, les sols ferrallitiques typiques ou
les teneurs en hatidre “érganiqué sont peu importantes (infé-
rieures & 7 %) et ol les couleurs sont assez vives (rouge, brun-
rouge; brun~jaune), les sols ferrallitiques humiféres ol les te-
neurs en matidre organique dépassent 7 % en surface et restent
importantes en profondeur (ce qui n'est pas le cas des sols pré-
cédents). Ce dernier groupe est divisé en deux sous-groupes dfaprés
1'intensité d'accumulation de la matiére organique avec les sols
* ferrallitiques bruns ‘et les ‘sols Ando,

Les sols ferrugineux tropicaux ne présentent jamais d'ac=-
cumulation importante de matiére organique.

viif s
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Dans les sols hydromorphes, un grand groupe est également
caractérisé par l'accumulation de matiére ofganique et la sépara-
tion entre sols de marais et sols marécageux est basée sur la na-
ture de cette matiére organique et 1l'intensité de son accumulation,

Les sols jeunes présentent, eux aussi, des teneurs assez for-
tes en matidére organique.

Cette distinction entre les sols aurait pu valablement se faire
d'apres les teneurs en azote total dont les variations sont assez
semblables & celles de la matidre organique ; cette derniere pré-
sehte l'avantage de pouvpir, dans une certaine mesure, s'apprécier
a l'oeil. '

Les variations du rapport C/N sont moins imporfaﬁtes d'un groupe
& l'autre. L'ensemble des résultats obtenus & été rassemblé dans
le tableau ci-dessous.,

? Sous-ordre ! Groupes et IMatiére Organi;i'Azote %o 1 C/N

! Yo %Sous-grouges ! que % N % C %

R L A A T s

;Solstﬁerralli; Typiques r 3 &7 ; 1,6 & 3,8 8,6 2124

iques . . s ) 2 X :

: ! Bruns! 7 2 350 ! 5,7 29,2 11 317

X ; Humife X ; . ; .

, , Ando_; > 30 led 2 13,3 ;13 & 23

! 1 ' 1 1 y

Sols ferrugis . : N : " s

%neux tropicauﬁ Typlqugs E 2 48 s 1 a5 ' 9 a 12,5

! i ] i !

! Sols hydro= ! Marais ' 30 a 40 ! 16,5 ! 12,0
1 1 1 1 . 1

I morphes | Regur . 445 L 1,5 32,4 1 11,7

! : ! ! o

1 ! 1 ! f

1 o6ls ;Tendance fer- X X

X yrallitique ; 3,8 & 11,2 |, 1,8 46,85, 9,3

' jeunes : ! !

" ;Tendance hydros : X

N ! morphe | 1,0 2 6 0,848 1,5, 8,6
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L'ensemble de ces resultats montre, dans le sous=-ordre
ferrallitique,. une croissance réguliére de la matiére organique
totale, de l'azote total et du rapport C/N quand on passe du groupe
typique au groupe humifére, avec un maximum pour les sols Ando,
Les sols ferrugineux tropicaux ont des teneurs moindres en mam
tidre organique et azoteé (souvent encore trés fortes), mais le
rapport C/N reste woigin de 1Q. Les sols jeunes ont de bomnes
. teneurs en matidre organique et azote (en région humide) et le
rapport C/N reste légérement inférieur & 10, '

b) Variations du Carboné, de 1'Azote avec la profondeur du
gélciwt TR R ». | ,‘... .

. Les variations dec teneurs en matiére organique avec la pro-
fondeur du sol sont différentes suivant le groupe ou sous—groupe‘
de- sol auquel on s'adresse. Naturellement, dans tous les cas, les
teneurs diminuent avec la profondeur, mais pas de la méie fagon

partout.(fig. 12, 13 et 14).

Pour les sols ferrallltiques typiques, certains sols peuvent
présenter en surface des teneurs élevées, mais toujours les te~
neurs diminuent trés vite avec la profondeur et les chiffres OE~
tenus sont rapidement tres faibles, bien que jamais nuls., Les
teneurs en azote varient sensiblement de la méme fagon. Le rap=
port O/N diminue également avec la profondeur. »

Dans le cas des sols ferrallitiques humiféres, les teneurs
sont beaucoup plus fortes em surface, mais la diminution avec la
profondeur est plus graduelle. Dans le cas des sols Ando, la di-
minution est encore moins rapide et & 1 meétre de profondeur on a
encore des teneuré fortes & tres fortes en matidre organique tota-
le et azote. Le rapport C/N diminue encore réguliérement avec la
s:profondeur, ‘

Les sols ferrugineux tropicaux se comportentcomme des sols
ferrallitiques typiques, ‘ Y S
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Les sols de¢ marais présentent une diminution rapide de la
matidre organique, de l'azote et du rapport C/N. Les variations
dans un sol "Regur" ne sont pas sans rappeler celles d'un sol
. ferrallitique typique. Les variafibnS'dhns un certain nombre
de profils ont été portées sur un graphiqgue. Nous avons choisi
pour un groupe ou sous-groupe, un profill juge caracteristique,
de maniére & ne pas surcharger inutilement :-chague tableau, et de
permettre des comparaisons, Tous les sols étudiés supportent une
vegetation herbacés.,

"~v"e)wReiation.entrefcarbone,wAzotemex‘1emr%pportuC/Niét~1e
couvert végetal, R

Les teneurs en matiére organique du sol et en particulier
de l'horizon de surface, sont en rapport assez étroit avec la
nature du couvert végétal. C'est naturellement aous forét que
les teneurs sont les plus fortes, moins importantes sous savoka
et encore moindres sous prairie . - K . . ’

Voici gquelgues comparaisons entre les valeurs trouvées sous
“for8t et sous les formations secondaires avoisinantes 3
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Les résultats présentés ci-aasus montrént,que, dans la plupart
des cas (zoncs de fdible altitude, clest & dire relativement chau-.

des), la disparition de la for8t a pour effet de faire diminuer ra=-

pidement le stock de matiére organique ;

1'azote varie dans le méme

gens, sans que le rappprt‘C/N\varie de fagon trés significative, Na=-

- tons que sous la fordt ombrophile de la Cbte ‘Est, le rapport C/N

est assez eleve. I1 s aglt probablement ieci d’une maniere organlque

encore peu évoluée,

—I.IC/"?
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Dans’les régioﬁs de forte altitude (pluviométrie élevéé,
mais tempdrature déja fraiche), 1li. disparition de la forét n'en-
traine pis uné dlmlnutlon sen51ble du stock de matidre organlque
ni dp l'azote. On observe méme unc légére tendance a 1tavgmenta—~
tion de ceux- -£i. Le remplacement de la forét por 1a prairie &

“Pentastlschvs Perrieri dqno le zone des sols Ando, ne semble pas

avoir. été un inconvenlent maJeur pour le sol.

» Dans la statlon forestiere de Manjakatompe sur-le flané Est

de l Ankaratra (entre 1.700 et . 2,000 métres), les différences sui-

vantes peuvent &tre potees suivant le couvert vegetal:

s s == bmm e e s sw s eome B

ITypetde végétation.: !“Matidre Or- ! Azote %o ! ¢/N |
I o ! ganique % ! - : ! !
. (] ' ‘ ! !
For8t Primeire LT, 7,0+ 14,0 |
Acacias . ! 21,4 P 7,6 ! 16,6 !

!

Jucalyptus et Pins : 10,5 : 4,7 3 1342 M
~Broussailles & Hely~- ! ! g ! ‘ !
chrysum Y ! 1, D . 565 1 17,0 !
Prairie de Graminées : 8,8 ‘ : 4,3 s 1241 ;

! ! 1 !

=
. ! .
Ces résultats mbntrent 1l'effet variable de la couverture vé-
gétale sur un sol identique. L'acacia paralt mieux conserver au .
sol son stock de matidre organique.

d) Relations entre Carbone, Azote et rapport C/N et 1'alti-

tude.

Deux régions volcaniques de 1'ille se prétent bien & 1'étude
de la variation de la matiérelorganique en. fonction de 1l'altitude.
Ce sont la montagne d'Ambre (O & 1,400 m) et 1'Ankaratra (1.200 &
2.630 m), Dans ces deux massifs, les sols* étudiés sont ceux gui

- supportent une végetation herbacées, afin que les comparzisons

oco/-nd
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soient valables. Pour le flanc Nord de la montagne d'Ambré, on

.a pu, par suite de la présence de la for&t jusqu'a une assez
faible altitude étudier les variations sous .forét. Les ‘graphiques
portés sur les figures 15 & 18, montrent que la matieére organique
et 1'azote augmentent de fagon trés nette avec l'altitude. Sur

le versant exposé aux pluies d'alizé, l'augmentation avec l‘al-
titude est béaucoup plus ‘rapide que sur les faces non soumlses
diractement & ce vent humide. Les graphiques montrent les trés
grandes différenceé des teneurs en matitre organique qui exiétent
entre la base et le sommet des deux ma531fs (5 a 35 % en matle—
re organlque,'1 5 % 13 %o en azote pour 1 Ankaratra 3 1,5 4 20 %
en matidre organique, 1 & 4,5 %o. en azote pour la montagné d'Am=-
bre). Lesrﬁariations du rapport C/N ne sont nettes que. pour
1'Ankaratra, Ces varistions avec l'altitude sont en realité,ﬁn
‘mode d'approche indirect du climat, car ce que 1l'on étudie, en’
féif,sont les modifications des teneurs en carbone‘et azote en
fonctlon a la fois de la ‘temperature decroissante et de la pluv1o-
métrie croissante. Auss1 est-il normal que les valeurs trouvées
dans ces deux massifs né se raccordent pas. g

e) Répartition des tenecurs en matiére organigue et azote

et du rapport ¢/N en fonction des valeurs ¢limabigues.

D'une maniere tres géndérale, on peut constater que les te-
neurs en matiére organique et ¢n azote nec sont pas réparties .au
hasard mais qu'elles suivent d'une maniére assez précise les va-
riations climatiques.

3

Les régions de 1'ile sont chaudus et sdches (pluviométrie
inférieure & 1 m) présentent lcs tencurs en matidre organique. et
azote los plus faibles (0,9 &4 2 % pour la matidre organique et
0,7 & 1,0 %o pour 1l'azote). A mesure que la température diminue.
‘et que la pluviométrie augmente, les teneurs augmentent poui

b

aboutir & la région fraiche mais tres pluvieuse du haut Ankaratra

' o‘oc/ovo
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(33'%:de matidre organique ct 12,5 %, d'azote).

L'indice d'aridité, a €té calculé pour les points ol cela
était possible. La variation des teneurs en natigre organique et
azote en fonction de cut indice est asvez significative (fig. 19
et 20).

Le rapport C/N varie peu centre les valeurs 40 et 80 de
. 1'indice de de Martonne mais augmente rapidement au-dcssus de la
veleur 80 (Fig, 21).

B ~ L'ACIDE HUMIQUD Les methodps de dosagp de cctte fraction
de la matidre organique sont assez nombreuses. Elles différent es-
" sentiellement par le reéactif d‘extractlon qui peut 8tre la soude
ou l'ammoniaque diluées, le fluorure dec sodium, l'oxaléteAd'ammo-

\

nium. Nous avons adopté dans ce travail, la méthode & 1'oxalate

dtammonium telle qu'elle est préconisde par R. CHAMINADE (218),

a) Relations entre les teneurs en ~cide humigue et la nature
du sol.

D'une fagon genérale, tous les sols présentent, dans leur ho-
rizon de surface tout au m01ns, des tcneurs en acide humique doésa-
blcs. V0101 comment c s teneurs se répartissent suivant le groupe
ou le sous-groupe de sol envisagé. Les résultats ont été rassem-
blés dans le tableau suivant gqui montre des variations assez
analoguzs & celles de la matiere organique totale. 4 1l'intérieur
du sous=ordre ferrallitique, il y a augmentﬁtlon graduelle du
groupe typique au groupe humifere.

cos/eas
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En valeur aEéolue, le sous-grbﬁﬁe“Ando présente das teneurs
en hunus rarement atteintes ailleurs. Le rappert humus/matidre or=
ganique varie Sensiblement dans le m8me sens que l'acide humigque.
Les sols jeunes préséntént une gamme trés large de teneurs en acide’
humique ; le rapport humus/matidre organique est également trés vam.
riable, ' ' '

'b) Relations entre les teneurs en humus et la profondeur du sol,

-Aa contraire de-ce qui-s'ebgserve lorsqu'on examine la matiere .
organique totale, les variations des teneurs en acide humique sont
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trés rapides avec la profondcur du sol. M8me des sols t®s riches
en acide humique, en surface, nc presentent vers 40 cm de profon*
deur .que des, teneurs trés faibles:. 4 partir de 50 cm, les valeurs
-obtenues. sont presque identiques,mais dans tous les cas presque
insignifiantes. Lcs variztions do l1l'acide humlque avec la profon-
deur ont.éte, portees sur les figures 22 et 23, Les sols examinés
sont des sols types du groupe ou souws-groupe considéré, suppor-
tant dne végétation secondaire prairie ou broussailles.

‘ c) Relatlons entre les tencurs en a01de humlqpe 8%t le couvert
vegetal,.r : .
" La nature du cuuvert végétal influe sur les teheurs en acide
humique du sol comme sur celles en matidre organique. D'une facon
g-nerale, le sol forestier présente dcs toneurs plus élevées que
le sol sgppo;tant la savoka ou-la prairie. Voici quelques compa—
‘raigons entre les valeurs trouvées- dans les différents. cas .

—=
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!Sous-Ordre! Sous- !altitude!primait ou ! !
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! ! ! ! | borée ! !
! ! ! ! ! ! ! !
] 1 TyplqueS|Analave-| ! ! 1 1
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! S ( 1.900m S S S S L S 1
1 ! '08tc Bst! L ! ! o
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Ce tableau montre que dans les régions de moyenne et basse
altitude, chaudes. et diversement pluvieuses, lz disparition de la
forét provoque un abaissement notable des teneurs en acide humi~-
que. Au contraire, dans les régions d'altitude élevée, le rempla=-
cement de la vegétation primitive par la savoka ou la prairie se
traduit par un net accroissement de l'acide humique dans 1l'horizon
de surface. '

Dang la station Prestidre de Manjakatqmpo (Ankaratra), oexises
~tent des rcboisements avoisinants dss parcelies supportant des for-
mations végétales varides, Voici les valeurs trouvées entre
1,700 m et 2,000 m, |

Acide humique %o

Forét primaire 9,2
Acacias | 30,0
Pins et eucalyptus 0,5
Broussailles a Helychrysum | 1;0
Prairie 0,8

L'acacia remonte trés fortement le stock d'acide humidue
du scl.

d) Relations entr. les teneurs en acide humigue du sol et
1t'altitude.

Les deux régions étudiées seront,: comme pour la matiére

organique totale, 1l'Ankaratra et la Montagne d'Ambre (fig.’24
et 25).

L'Ankaratra - lcs teneurs en acide humique des sols ont €té
suivies sur les faces BEst et Nord. du massif qui présentent seules
des variations régulilres d'altitude. Les sculs sols considérés
sont ceux qui supportent une végétation herbacée ; les %lots boisds
étent trop restreints pour donner un ensemble de chiffres comparas
bles aux précédents. L'examen de la figure nontre que, sur le

coe/one
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versent Est, cxposé & 1l'alize, entre 1.400 ot 1.800 m, les toneurs
en acide humique auvgnentent assez réguliérement mais peu puisqu'-
elles p ssent de 0,5 & 2 %o. Entre 1.800 ct 2.600 m, on assiste
-3 une montée rapidc et brutale des tuneurs en acidc humique qui
atteignent vers 2,400 m 60 %o, Vers 2.600 n, les tencurs en,acide

hunigue auraient tendonce & se stabiliser ou 3 diminuer legeérement,

Sur le versant Nord, les valeurs obtcnues sont pion plus fai-

bles (30 % sur le versant Bst et 10 % sur le versant Nord) mais
« croissent régulidrenent.

2 = Montagne'd'Ambre. Des constetations analogues peuvent &tre
faites sur les flancs ust et Nord de ia montagne d'Ambre : le flanc
exposé & 1'alizé priéscnte des teneurs en aciée humique be:ucoﬁp |
plus élevées quc le flanc Nord.

e) Relntions entre les teoncurs en acidc humigue et les valcurs

climatigues,

Si 1'on porte sur un graphique ol figurent en abeisse la plu-
viométrie et en coordonnée, la températufe, les teneurs en acide
humique de¢s points considéres, on obtient une répartition assez
analeguc a celle de la matiérce organique ¢t de l'azote totale. La
région ou les teneurs on acide humique sont assez faibleg S1,0 %a )
occupe unc ascez vaste supcrficie. Blle correspond toujours & la
zone chaude et sdche, bes Tignes d“égale valour dell'acide humique
sont berucoup plus resserrées A mesure que l'on atteint des -zones
frafiches mais pluvieuses.

t .
L'étude de la variation de l'acide humique en fonction de 1'in-

dice d'acidité de De Martonne montre qu'il y a peu de variation des
teneurs jusqu'd 1l'indice 100 & partir dugquel 1l'accroissement est
beaucoup plus fort., (fig. 26).

Conclusiong=

L'ensemble des re¢sultats fournis par l'étude de la matiére

L “ evefees
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organique (carbone organique, azote, rapport C/N et acide humlque
permet d'%boutlr aux résultats s.ivants : j

I - Les teneurs en matiere organique sont t;es variables
dlun groupe ou sous-groupe & 1l'autre. L'ascumulation est maxlmum
peur le sous-groupe Ando et celui dos sols de mirais, formés dans
des conditions trés différentes ; cllc est minimum pour les sols
ferral;itiQues typiques et les‘sols‘ferrugineux tropicaui. Le
‘'sous-groupe Ando présente dcs teneurs en acide humique cexception=-
nellement élevées (45 & 63 %e), '

Le taux d'humification assez bas pour les sols ferralliﬁiques‘
'tﬁpiques et les sols ferrugineux tropicaux et les sols hydromqrw
phes, s'éleéve notablement pour les sols ferral;ifiques:humiféres
et est maximum pour lc sous-groupe 4Ando,. | ’

‘2 - Dans la plupsrt des sols, la pénetration de la matiére
organique est faible, Seul le groupe ferrallitique humifére pré-
sente en profondeur des teneurs en carbone organique et azote no=
tables, -Les teneurs en acide humique dosées en profondeur sont
toujours faibles.

3 = Les teneurs en matiere organique'sont en relation assez
étroite avec le type de vegetation supportée par le sol, La plu~-
part des sols forestiers présentént des teneurs en carbone ore
ganlque et azote trés sup.ricures a cellbs des s ols sous végeta-
tion secondaire., Dans les regions de grande altitude, cette dif-
férence tend 2 s'atténuer., Dans les régions chaudes, 1! a01dp‘hup
mique diminue, lorsqu'on pas.e de la fordt & la prairie ; au
contraire, dans les regions fraiches de 1l'ile, 1'acide humique est
nettement plus‘élevé sous prairie que sous forét,

4 = L'augmentation des teneurs en matidre organigue avee
1'altitude est générale. Toutefois, si carbone et azote croissent
" régulidrement dons les deux massifs étudiés, il n'en est pas de
m8me pour l'acide humique qui, dans 1'Ankaratra, augmente trés

A
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brutalement & partir de 1.900 m,

5 « 81 1'on tient compte de la pluie et de la température,
les teneurs augmentont;?éguiiérument lorsqu'on passe d 'une ré-
gion'chaude et séche & une fégiop hunide et fraiche. Les teneuas
en carbone, azote, le rapport C/N croissent régulieércment avec
ltindice d'aridité de De Martonne, L'acide humique gui subit une
Aaugmenfation assez brutale 3 partir de la valeur 100 de 1l'indice,

L'on a coutume d'admettre qué les sols dc¢s régions intertro-
piaales et en particulier ceux des zones chaudes et humides sont
Qaracﬁérisées par des tcneurs relativement faibles on matiére or=-
ganique (le chiffre le plus souvent a&ancé est de 2 %), :La masse
de débris végetaux qui tombe sur le sol est pourtant tréS'éievée ;
A. DTMOLON (98) 1'évalue & 100 t par hectare et par an, Les valours
qui ont été trouvées pour les sols étudiés sont, d'une maniére as-
sez systématique, plus élevées, et nous avons méme un groupe. de
'sols caractérisé par 1l'accumulation de la matiére organique, Il
est vrai, quta nesure que nos connaissanccs des sols progressent
cette manibdre dec voir est peu & peu modifiée 3 M, CLINE (139)
aux Hawa$, A, LAPLANTE (144) au Camcroun, J.L. BURNOTTE (79) au
Congo-Belge, H. JENNY (135) on Amérique du Sud, citent des sols
aux teneurs élevées en matidre organique. Cette différencé tient,
selon nous, & deux onsemble de couses. -

Las premicrs observateurs tropicaux ont surtout travaillé
en Amerique du Sud, en Afrique, d ns des zones d'assez faible
altitude ol chaleur et humidité combinaient leurs effets au ma-
ximum pour accélérer la décompositionde la matidre organique du
sol, Ce n'est qu'assez récemment qu'ont é+té publiées des études
sur les sols des régions d'altitude élevée de la zone intertro-
picale. .

. .
\ .
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On s'apercgoit alors que les valeurs trouvées sont sans commune -
mesure avec les précédentesy Or, Madagascar est une région d'al-
‘titude puisqu'une grande partie du Yerritoire est située & plus
de 1,000 métres, Si la pluviométrie demeure élevée, la diminution
de la température permet une minéralisation moins poussée de la
~matiére organique.

De plus, si on examine des cartes géologiques méme sommaires
d'Afrique et d'Amérique du Sud on s'apercoit que les roches méw
tamorphiques, plutoniques et sedimentaires sont largement repré-
sentées et que les sols qui en de¢rivent présentent une superficie
beaucoup plus importante que ceux dérivant de roches volcaniques,
En fait, la grande majorité des études pedologiques portent des ‘
sols derivant de la premiere catégorie de roches. Nous avons vu
qu'a Madaéascar, les sols derivés de roches volcaniques sont d'une
maniere generale be mcoup plus riches en matlere organique que

\

les autres.

Si 1l'on examine le tableau d'analyses du chapitre 3 l'on
ne peut manquer d'@tre frappé par les tres fortes teneurs en
chaux et maghésie des roches volcaniques basiques. Cetifte abondance
d"alcalino-terreux ne doit pas 8tre étrangére & ltaccumulation de
la matiére organique, et doit favoriser le déveleppement des mi=-
ctoorganismes du sol. Nous avons vu que tous les:sols jeunes
étailent caractérisée par des teneurs souvent élevées en matidre
organique., L'abondance des bases disponibles doit permettre, dés
le départ, une.bomne floculation de la matidre organique et .lui
assurer une certaine conservation, '

La comparaison de l}Ankaratra‘et du massif granitique voi=~
sin des Vavavato est frappante. Alors que l'Ankaratra est couvert
de sols jusqu'au sommet, le Vavavato n'est qu'un vaste chaos de
rochers dénudés. D'autres massifs granitiques comme 1'Andringitra
ou 1'Ivohibe ne sont pas mieux favorisés. Il nous paralt loglque
d'attrlbuer cette disparité & la nature des bases des deux ro=-
ches (chaux et magnésie pour le basalte et l'ankaratrite, soude.
et potasse pour le granite), , Y N
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~~ CHAPITRE 7 --

LE COMPLEXE ABSORBANT

Nous étudierons successivement, la capacité d'échange qui
est la mesure du pouvoir de fixation du complexe, Les‘bases_échan-
geables qui peuvent &tre fixées par le complexe, et le rapport entre
, les bases échangeables et la capacité d'échange ou dégré de satura-

tion.,

A -~ LA CAPACITE D'ECHANGE.,

La capacité d'échange d'un sol dépend essentiellement de la
nature de ses constituants et .v.nt tout de l'argile et de la ma-
tidre organique (c'est la fraction humifide de celle~ci qui joue
le r8le le plus important). La capacité d'échange d'un sol ré-
sulte donc de la somme des capacites d'échange de sa partie minéra-
le et de sa partie organique. On sait que les mineraux argileux
du sol ont uné capacité d'échange qui leur est propre. Jusqu'a
-ces derniers temps on considérait que les oxydes et hydroxydes
du sel ne possédaient pas de capacité d'échange. Récemment, M,
FIELDBS et Al, (110) ont montré que les hydroxydes collofdaux
presentaient eux aussi une capacité d'échange qui, ‘dans bien des
cas, n'est pas negligeoble. De son cbté, 1l'humus, par ses proprié-
tés acidoides est susceptible,de fixer des cations,

Voici quelles sont les capacités d'échange de cations des prin-
cipaux constituants du sol

coi/eun
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" ' ( TlO2 2 Hx0 " 190 '
! 10~ 1 , 1
EProd. Organique Ac, Humigue ' 450 - 500 :‘, . 5
- !

. WILLIAMS. (2143 a..proposé de calculer la capacité.d'échange
‘a partlr des teneurs en matlere organlque et en arglle. Mais il

'est bien ev1dent qu'une telle formule ne. peut S appllquer que dans

le tas de sovls renfermant toujours le méme type d'argile et ne peut

_gudre se généraliser. De méme, il est assez difficile 4 appliquer‘

. 4 la matiére organique ou meme s1nplenent ) l’humus, une capaC1te
'd'echange ddterminée, '

Nous avons ééséyé d'établir quelle pouvait &tre dahs la ca-
pacité d'échange des sols, la part qui revenait & .la matiere or- -
ganique (ou & l'humus) ; pour cela, une gemme de sols présentant
des teneurs en matlére organique variables a été soumlse aux tral-
tements suivants § '

Le sol est humecté par une solﬁtioh saturce de nitrate
d'ammonium et chauffé pendant deux heures dans un fogr A 200° (& E
cette température, la capacité d'échange d'une argile n'est pra;
tiQuement.pas affecté). La capacité d'échange, la matidre organiqﬁe
totale, 1'humus ont été dosés avant et apres le traitemént; ‘

: e/ s
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'N°Ech.'Cap.uch.‘Mat Orgﬁ&lmus'Hum. x 100"Cap Ech!Mat. Org'Humus'Hum. %100 :

s ; "Eméq/100g$ % a w0 'Mat.Org. ”::meq/1oqg % %"%6 Mat Org. \
bt S vt PR e e P T
i 301 ! 39,4 ! 14,6 '13,9 ! 9,5 !} 20 9 " 3,45 s 0,6 3 1,7 %

A 1 1 ! ! v ! 0. ! !
p M 26 95y hd 4T p 10,870 41, 0,5 LTy
o211 ' 19,6 ! T7,85°! 2,35! 2,9 't 9,0t 3,2 10,4 1,2 !
! ’ ! ~1 | ! - 1t . ! ! i !
4 341, 7,8 i 95,8 1.0,45, . 0,7 o Ay 1,6 ¢ 0,35, 2,5 :
t 332 ! 10,7 . ! 1,95t 0,3 ! 1,5 !l 8,6 f 0,2 10,11 5,0 !
! I ! ! ! S oo ! !

—— T — G G G G P S — D e | = — P G e S - — - - -

Si on calcule les pertes de matiére ofganique;et si on~calf
cule les capacités d'échange correspondantes on obtient ¢

Perte ! . Perte !Capac. Ech, 'Capuc Ech. !
IMat,Orga. % 'Ac humique%!calculde pn!calculde prv!
! ‘Mat. Organ,! Ac. humlquel

IN® échant.

et ————

1
t
!
| ! !
! F X 200 ! 54,3 ' 90,8 t 159 ! 115 !
[P B S TR P S — ! !
! 301 ! 7549 ' 95,8 1. 166 ! 139
| e ————— T L B | TP TSP !
! 111 56,8 ! 88,6 1 200 ! 277 !
! ——————— o e o ! - — —— T - — ! —--:-—-w —————— - ————— Ve ———— -~ - !
! 21 ! 59,2 1 82,9 1223 3 533 !
[P - S B S O P !
! 341 ! 80,1 1 22,2 ! 9,5 ! 400 !
| —————— !
! 332 ! 89,7 ! 66,6 1120 ! 1050 !
1 1 1 1

Ces résultats montreunt que dus quantités assez différentes
de chaque produit sont detruites, mais qu'aucun d'eux n'est dé-
truit intégralement. Il ne semble pas qu‘oﬁ puisse parler d'une

'cépacité d'échangé déterminée de la matigre organique ou de
1'humus. Les substances qui doniient naissance & ces produits sont
'trop variables pour qu'ils puissent se transformer en un nouveau ‘

coofunn
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En ce qui concerne la partiec minérale du sol, MATTSON -(97)
avalt montré que la cap cité d! echange des colloides argileux du
sol croissait-en-méne temps que le rapport silice/alumine. Ceci
est logique puisque les argiles & capacité d'échange élevée ont
également un rappoft silice/alumine élevé, Nous avons essayé
de voir s'll y avait une corrélation entre la capacité d'échange
des ®ls deérivés de roches volcaniques et leurs rapports BlllCe/
alumine e%t 81llce/hydroxydes. Leg graphique 'montreﬁ& que, en ce
qui concerne-le~rapport.silice/alumine, la dispersion est assez
forte ; 1l semble assez logiqﬁe de tenir compte des hydroxydes de
fer qui sont, en principe, dépouﬁvﬁé de capacite d'échangea Les
points portés sur le graphlqueq nontrent que le groupement obtenu
est meilleur, mais gu'il est difficile den dire davantage z})

~ En tous cas, on peut constater que -si 1l'on était-en dr01t
de s attendre a des capacités.d'échange faibles pour des sols dont
le rapport s111ce/alum1ne et faible, c'est-@~dire pour les sols
ferrallitiques, l'exp<rience montre que les valeurs obtenues sont
parf01s fortes. Avec FIELDES et Al. nous pouvons penser que ces
capacités d’ééhange fortes peuvent &tre dues & des hydroxydes col—
" lofdaux dont la présence pourra indiquer l'analyse thermique des
argiles. Par conséquent, si une capacité d'échange faible est un
indice de ferralltisatlon poussée, 1l'inverse n'est pas toujours

‘vrai.

. A) Relations entre la capacité d'échange et la nature du sol.

Le tableau suivant donne les valeurs de la capacité d'échange
en fonction du groupe -ou sous-groupe de sol, ’

ces/uee
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e st e
—_—m—a—

{Ordre -S/Ordre! Groupes et Sous-groupes!Cap301te d'échange en!

! : , méq/100 g !
.l..___..__..__.._-_l_.._____-_____________.._-l§§ET§9§§____MQX§Y_‘E§_-i
! ! Rouge=Brun ! 11 26 17 !
! ! Typlques Rouge 112 25 20 !
1 ' . - ]
N Ferrallithue, ' Jaune-Brun s 14 33 28 '
. . N BI'U.l’l - . 22 40 ! 35
! ’Humlferes ! - !
1 . ' é Ando ¢ 52 71 63 "

-~ S S S D G S T S S D S S S G S - ey e G=y e = S T G G I JER S S e S GED Gmn e D G D SR e S ey D G W G G S S T
t Ferrug., Tropic., Typlques i 15 35 23 )
) e —————— b e e e v e e o e e e e ———— e —— -l
1 '3 gley gris ! 45 !
) R oo e S -1
oo '4% accum.mat. marais ! 78 !
[ e e e f e m e e e !
! Hydromorphe 'organlque marecageux ! 32 !
N DO S i
! 'a calcification Regur ! 30 52 39 !
R | e ———————— O !
! 13 tendance ferralllthM? 38 . 473 41,5 !
1 e e e ——————————— e !
! Jeune ! hydromerphe ! 30 47 29 - !

I= I== 1= o = =%

’ Ce‘tableau montre la cfcissance de la cépaéité d'échahge
'quand on passe des sols fer. alllthues typiques aux sols humife-
res. L'augmentation de la capa01te a’ echange est dfe prathuement
& la matiére organique., Les cagnltes d'échanges élevées des sols
hydromorphes sont dfies & une gquantité de matidre organique éle-
vée soit & une argile montmorillonitique, Les sols jeunes‘présene-
: tenﬁldes capacites d'échange élevees pour ces deux raisons,

b) Variations de la capacité d'échange‘avec la profondeur

du sol.

D’une-fagon'générale, la capacité d'échange ctt plus forte en
surface qu'en profondeur par suite de la présence de quantités
variables de matiére organique. Dans le cas des sols ferrallitiques
typiques, qu'ils soient rouges, rouge-brun ou rouge-jaune, la ca=
pacité d'échange diminue rapidement depuis la surface jusqu'a une
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profondeur de 30 & 40 cm, puls se stabilise jusqu'au voisinage

de Ia roche-mére ou elle augmente de nouveau. Par contre, dans

le cas des sols hunifeéres, la capacité d'échange décroit regulie-
rement depuis la sSurface jusqu'd la roche-mére. Les sols ferru-
gineux tfopicauxiprésentent des variations amalogues a celles

des sols ferrallitiQues'typiques. Les sols hydromorphes regur ne
présentent Que paou de varigtiéns du h.ut en bas du profil, (fig.28-C)

c) Relations entre la capacité d'échange et le couvert wégé-
tal, .- ' |

Dans toutes les régions, étudides, dos différences sensibles
- se manifestent lorsqu'on compare la capapité d'échange d'un sol
sous végétation forestiere primitive et celui situé sous;végéta-
tion secondzire. Le tableau suivant met en.évidence ces différen-

ces 3.

? Sol ! Région !Porét primai-! Savoka ou | \ !
! ! ! re 'plant.arbo=-! Prairie !
o 1 ! . rée, 0 .0 !
] ! 1 ! 1 ‘ !
 Ferral,Typ. , ' ' fo e '
; Rouge jAnalavelona |, 55 " - ; 22=36 ;
! e e e o s o e e e S e o S B e e S o e o S o e .'r—-.-—_—_—-—-; ------------ 1‘.
: Brun-rougeiCéte Est ; 26 | - -i 11-15 ;
' Brun-joune Nossi-B& | = Doos-28 L - ;
: Ferral.hu-'s : | : E E
; mif.Brun Mont, Ambre | 53-88 ;  28=45 1 30-34 X
j=mmmmmmmmmn e e j=mo==—== "o mmmmmmn ;
| " 1 Ltasy ' - , 55=T4 i 59-46 i
| TTTTmE T | |-——-"-- ------ !
X ! yAnkaratra | 50=75 1 35=60 ; 28=35 :
e s =TT S
) : Y 'antani ! - ! - ! -2 !
L op.Rouge !a animena ! 35=40 ; : 15-25 :

cos/ues
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Ces valeurs montrent que le défrichement a, en autres, pour
effet d'abaisser la capacite d'échange, par suite de 1'enldvement
ou de la destruction de la matlere organique. Le remplacement de
la forét par la'prairie abaisse la capacité d'échange environ de
moitié ; son remplacement par des plantations d'arbres maintient
ou fait romonter la cap cité d'dshange & une valeur intermédiaire
entre cel.e de la fordt et de la prairie.

: d) Relations -entre -la'-capacité d'échange et 1'altitude.

Les variations de la capacité d'échange avec 1l'altitude sont
rpartieuliérement nettes‘dans 1'Ankaratra et dans la Montagne d'-
Ambre, Dans l'Ankaratra, la capacité d'échange passe de 10 & la
base & 70 au sommet. Le versant exposé aux plules d'alizé pré-
sentent des valeurs supérieures & cclles du versant Nord. En
Montagne d'Ambre, les deux versants ont des valeurs sensiblement
“analogues. -

e) Relatlons entre la capa01te d’echange et les valeurs '
climatiques.

) 11 ne ‘paralt pas oss1ble de suivre des. relatlons entre la
capa01té d'échange et les valeurs cllmathues, plule et temperature

" comme cela’a été fait pour 1'humis par exemple. En effet, la ca-

pacité d'échange est- fonetion-d'un trop grand nombre de variables
(humus, nature et quantité de 1'argile, pluie et température)\ |
Quoigu'il en so;t on-.peut- dire.-que dans les reglons chaudes- et se~-

1—ar1des de l’lle la.capacité€ d'échange est de l‘ordre de 20 méqg/
100 g- dans les- reglons chaudes et pluvieuses,. elle est comprise
Centré’ 15 et 25 méq/100 g, dans les régions frafches et trés plu-
vieuses elle dépasse 35, )

B - LES BASES ECHANGEBABLES.

L'examen de la répartition des bases échangeables dans les sols
permet de faire les remarques suivantes ¢

cosfonn
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Les teneurs en bases échangeables sont lides, beaucoup
plus au type de végétation qu'a la nature du sol lui-méme,

Les sols forestiers sont beaucoup plus riches en bases
échangeables que les sols de prairie. Le rapport des bases est
de 375 1 et parfois mdme de 7 & 1. ‘

"8i 1l'on ne considire que les sols sous prairie, on constate

- Les sols forrallitiques ne ‘renferment Que des teneurs faibles
3 trég faibles sauf ceux de 1'Analavelona (qui constituept une
transition vers les sols ferrugineux tropicaux,). Les sols ferru-
gineux tropicaux ont des teneurs en bases moyenmes ey chaux et en
magnésie (un peu.faibles en,potasoé). Les épls hydromorphes, de
type regur (argile montworillonitique) ont des tencurs en chaux
et magnésie élevée b trés élevées, moyennes & .faibles en potasse,
Les sols jceunes sont toujours bien pourvus en bases, '

Les tableaux suivants rassemblent les résultats obtenus pour
les principaux groupes et sous-groupes de sols. Les horizons de
surface correspondent a un prélévement entre O et-10 cm, les ho~
rizons profonds & un préldvements vers 50 cm.

| Ca0 %o !
) !
! Forét Prairie '
' Sols ! 0-10 cm 50 em ! 0-10 cm 50 cm
tFerral,Typig. % ----------- ————————— 3 ------------------------ %
tBas-Ankaratra - - 10,55 0,28 "
1C8te Est ! 3.3 0,3 0,49 0,24 .
1Basse Mont. y R P ’ Sy
! Ambre 1 335 1.1 ; 0924 0,71 ;
1Analavelona b2 0,9 f2a ] 1,16 X
1Ferral Humif., | 1 : " . )
1Ankaratra 1.2 Q.4 0,42 0,36 ;
\Mont.d'Ambre | 7,0 1,05 1,20 0,40 .~
 Ankaizinana ;5,7 0,8 — 122D 0,52 .,
s Ando=Ankaratra; 2,7 0,8 0,47 0,24 "
FPerrugtrop,Tyn. 7,8 2,0 12D 0,8 %
Hydrom,Régur - - 1 d295 0,43
;Jeunes Ty - — —1
i tend JFerrall, . - - 2259 3,32 ¢

ftend.Hydromor.' X G,71
\ - -

. . L !

Loy
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— Mg0_%o
! ' Forét Prairie §
! . Sols +0=10 cm 50 cm 0-10 cm 50 cm !
| !
;Ferral sz % !
------------------------ o D D S D D o S G G Sl R G 1 D D S D S (S S i i '
1 Bas lnkara- - - ¢ 0,09 0,05 )
' tra ; , ' ' '
cate Est | 0,83 0,07 | 0,19 0,05 |
IB Mont, T ! T
| a’'ambre 1 0196 0,59 1 0,36 0,25 ;
!Analavelona! 1,33 0,24 T 0,72 0,32 . !
! ' : ! ‘ !
| Ferral . Hum. !, _ ! !
Ankaratra | 0,2 0,08 | 0,12 0,07 }
'Mont Ambre" T 01 0,30 T 0,54 0, 26, T
S = 1 SO L
Ankalz1nana‘ O 9 0,15 X 0,23 0,07 '
tAndo (Anka-1 ! T
! ratﬁa) > r 9,2 0,09 r . Oy15 0,05 !
! ! ! !
1 1 ! 1
!Fe§§gﬁ'TrQﬁ, 1,32 0,61 ;0,25 0,10 ;
'Hydrom, Reguﬂ - - ! 1,63 1,83 !
!

i Jeunes i - - i - - i
1
,tend Ferralq - - E 0,93 - :

; Tend, Hydro., - - X 1,80 -

!

)

= !
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. o

K,0 %o

! Forét Prairie ]
i Sols ! 0-10 cm 50-cm ! 0-10 cm 50 cm |
_ zFerral,Typiqueq' : :

|Bas Ankaratra ! . = . - ..1 0,06 . 0,03 !
- lc8te Est 170,07 0,03 170,03 5,02 }

| Base Mont,Awbre 0,76 0,08 10,09 0,02 !
-Uanalsvelona 0,20 0,13 '—q,76 0,08 :

E, Férral.Hﬁmif, : “ : | ;
| Ankaratra 10,16 0,03 0,09 0,05 !
" Mont;Ambre (0,44 0, 0,00 g,05 !

b Ankeizinana 170,33 0,03 0,08 - 0,03 ;
-1 “Ando - 170,04 0,03 0,08 0,03 %
1 | - i

! Ferrug.Trop. ! 0,30 0,08 0,10 0,05 !
pRERRAmeRe | &0 L 00 ;O !

. Bydrom Régur I - e L 0y11 0,09 {

| feunes P - - L

ETend.Ferral. : - - ﬁ: 0,26 | - -
' !:TAetndn..Hydi"om.m | : = - : 0,19 '_ - : :

eoi/ens
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Rapport Ca0/Mg0

1 Sols " Forst - Prairie
L e e e 0 =10 cm ST e’ 0 - 10 en 50 em
e e e e e e e e e v e e e e e e e e e et o e e = iy
1Perrallit, Typiques! o ,'j
‘ I'Bas Ankaratrq . =!” _ B '1, 4,4 o 4,0
l"CGte Est ' 2,8 33 t 2,0 3,2
!Base Mont Anbre ! 2,6 1,3.. r. i1’8 ) 2,5
! Analavelona 3.3 . 2,6 . 12,7 2,5
! ! ah o o
- 1 Perrallit. Hum1f. !  f - o e
rAnkoratra 1 - T 2,5 3.4
IMont ambre 577 T2 T 175 70
 tAnkaizinana . ... .1 4,5 e 4,0 4 5,4
" 1Ando 7, 1 , ! 2,0 3,0
1 ! . z '
-1 Perrug.Trop: 14,2 2,3 12,2 . 5,6
N b z : —
1 Hydrod. Regur ! P2, 2,5
T ! !
! Jeunes ' ! !
t Tend. ferrallit. ! 1 2,0
t Tend. hydrom, ! ] 1,7

- .../o--
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’ ' 1 N . rd s ‘
Tes chiffres présentés ci-contre, montrent comment se
répartissent les bases échangecables dans les sols derivés de ro-
ches volcaniques.

D'une fagon generale, les bases sont beaucoup plus abondan-
tes dans les sols forestiers que dans les sols sous prairie, quel=
que soit le sol, Dans les sols ferrallitiques typiques, les sols
de l'Analavelona paraissent faire un peu exception. En réalité,
comme ils semblent faire transition avec les sols ferrugineux tro=~
picaux, les teneurs qu'ils présentent se rapprochent beaucoup plus
de celles de ces sols. En dehors de ceux-ci, les teneurs en bases,
bonnes sous forét, deviennent franchement faibles sous prairig Ies
sols ferrallitigues humiféres forestiers ont des teneurs en cﬁaux‘
échangeable remarguablement élevées en montagne d'Ambre et i Nos-
si-Bé., Dans l'Ankaratra, les valeurs sont bien moindres, méme
sous forét. Ia disparition de la forét amdne une diminution bru-
tale des tencurs en bases,

Ceci nous paralt tenir aux causes suivantes :

-

En Montagne d'Ambre, la roche-mére est une cendre meuble

dans laquelle pen&trent les racines des arbres. Tandis que dans
1'Anka®atra, la roche-mére est un basalte ou mne -ankaratrite ro-
cheuse. Le fait de pénétrer la roche-mére permet aux racines de

- "saisir" les bases liberées lors de la décomposition de la roche.
Ces bases passent par l'intermeédiaire des solutions vasculaires
dans les feuilles et les branches qui en tombant et se decomposant
sur le sol enrichissent l'horizon superieur du sol. L'enlévement
de cet horizon (soit par decomposition ou érosion) a pour effet

de faire descendre rapidement les teneurs en bases.

Ceci n'est paé spécial aux roches volcaniques. Dans la région
de 1'Ouest, nous avons pu observer un sol ferrallitique rouge‘dé-
rivé de calcaire (silice/alumine = 0 8) Ce sol peu épais était
traverse par les racines des arbres qul atteignent le calcaire
pulverulent sans difficulté. Les teneurs en chaux échangeables

voilons



sont particulitrement élevées (8 & 10 %e). Dans le méme sol, sous

prairic, les, tencurs atteignent & peine 1,5 %o, Certes, l'horizon

hunifeére a été enlevé par 1l'érosion, mais surtout; les racines de

gramindes sont insuffisantcs, & remonter en surface la chaux de la
' roche-mére.

D'autre part, prés de Fianarantsoa nous avons pu étudier les
sols forestiers profonds, dérivés dc gneiss. Dans l'horizon organi-
que de surface, les teneurs en bases ne sont pas plus abondantes
que dans les prairies voisines., Dans le cas de ce profil trés épais,
la zone d'altérationde la roche est pratiquement hows d'atteinte des
%gcines des arbres,

Dans le cas de s sols ferrugineux tropicaux, les sols fores-
tiers sont encore mieux fournis en bases que les sols de prairies
ou de savane. Mais la somme des bases est nettement plus glévée
" que dang le cas des sols ferrallitiques. Ceci tient probablement
au fait que la percolation de l'eau & travers ces sols est moins
importunte que dans les cas précédents.

En ce qui concerne les sols hydromorphes ol le drainage est
defectueux, la chaux cost beaucoup plus difficilement éliminée,Elle
s'accumule sur place et peut arriver a former de petits nodules.

* Naturellément, les tencurs en chaux échangcables sont particulie-
rement élévées. ' .

Les sols jeunes des régions élevées et pluvieuses sont carac-
térisés par des tencurs en chaux et magneésie beaucoup plus élévées
que les autres, Dans l'extréeme Sud, les teneurs sont encore plus
fortes.

Dans les sols derivés de roches volcaniques, les bases échane
geables sont beaucoup plus fortes sous foré&t, ou culture arborée,
que sous prairie (ou culture annuelle), La disparition de .la couver-
ture arborée détermine une diminution considérable des bases soiﬁ
par décomposition rapide de l'horizon organique de surface, soit.
par enlévement de cet horizon par le jeu de 1l'érosion, Ceci peut

- cee/ans
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Stre mis en évidence de manidre chiffrée dans un certain nombre

de régions proches de la fordt primitive-ol des préldvements ont €té
été éffectués sous fordt (1), puis 2 faible distance de celle=-

ci sous prairie ow végétation arborée secondaire (2), puis & .

grande distance de la for8t ou sous culture. (3).

a— ey

! LIBU__._______! SOME DES BASES BCHANGEABLES EN Méq/100:g !
! oo cot ' i o
Y WA P R T - !________é-__&__l
!Base Mont.d'Ambre ! 33,9 ' 10,9 ! 6,0 !
[ | P T | R . t - e e |
! Analavelona = ! 29,2 Lo 15,7 ! 13,3 " 1
A el —————— TSN P S
! Ankalzinana | ' 26,7 b 23,6 ! 6,0 !
l==s====o===s=s; ‘ ! + !

Toutes ces valeurs montrent l'interét qu'il y a A maintenir
au 80l son couvert arboré et & lutter efficacement contre les ef~-

fets de 1'érosion.

C - LE DEGRE DE SATURATION -

Bien que parfois, l'on obtienne des teneurs en.bases échan—-
geables élevées, le degré de saturation es( dans la majorité des
cas faibles, -4 trés faible. )

Degré de Saturation - (Béses Ech.x.100/0ap, Ech, )

Sols Forst Prairie
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Ce qui caractérise avant tout 1'ensenble des valeurs ob-
tenucs pour le degré de saturation est leur grande variabilité,
'Toutefois, on peut renarquer que la déforestation a pour résul-
tat‘d*abaisser assez fortement le degré de saturation.

.

Les sols ferrallitiques typiques sont caractérisés par un
degré de saturation moyen. Les teneurs en bases échangeables
sont assez élevdes, mais les tereurs en matidre organique le
sont aussi. Par contre, dons les sols ferrallitiques humiféres,
si . les teneurs en bascs sont souvent élevées, les teneurs en
matiére organique sont fortes & trés fortes,. ce qui a pour\ef-
fet d'élever considérablement les capacités dtéchange. Les
sols ferrugineux tropiecaux sont fortement saturés lorsqu! ils:
supportent leur végétation primitive (teneurs assez elevees en
bases échangeables, mals teneurs moyennes en matiére organique.
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Les sols regur sont asscz fortement saturés. Leur capacité
d'échange est assez élevée par suite de leur argile montmorillo-
nitique ; eon méme temps, leurs tencurs en bases {(chaux et magné-
sie) sont élévées. Les sols jeunes préscntent des degrés de satu-
ration variés suivant que leur évolution est plus ou moins avancée.,

L'ensenmble dc ccs résultats montre que

1 = La capacité d'échange est une grandcur qui varie avec
la profondeur du sol, avec la nature du couvert végétal, l'alti-
tude et d'une fagon générale avec le climat. Il e¢st interessant
de noter gque les sols ferrallitiques n'ont pas systématiquement
une capacité d'échdnge faible, On obtient dee valeurs compbises
entre 5 et 70 méq/100 g. Cette capacité d'échange est due pour
une part & l'argile mais surtout & la matiére organique dont les
teneurs atteignent dans certains sols des valeurs tres élevées,
Les sols ferrugineux tropicaux ont des capacités d'échange moyen-
nes., Les sols hydfomorphes regur ont une capacite d'échange forte
en raison de la nature de leur argile.

2 - Les tencurs en bases échangeables sont une des caractéris-—
tiques remarquables de ces sols. Dans la plupart des cas les sols
foresticrs présentent des teneurs en bases échangecables élevées,
Nous avons proposé un mécanisme permettant d'expliquer des faits.
Tous les sols peu épais présentent des teneurs en bases élevées,
tandis que les sols profonds, sont pauvres en bases échangeables®
Lorsque la couverture arborée est détruite, une diminution trés
rapide des tcieurs en bases échangeables a lieu immédiatement, Ces
faits permettent d'expliquer le haut degré de fertilité des sols
vierges et aussi pourquol les sols de prairie sont d'ume fertlité
limitée,

3 « Le degré de saturation des sols est tres variable. Il est
moyen & faible pour les sols ferrallitiques, élevé pour les sols
ferrugineux tropicaux et hydromorphes regur. la déforcstation ac-
centue toujours la désaturation,

o ./.oo
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~- CHAPITRE 8 --

LA REACTION

Le pH des sols a été mesuré systématiquement & l'aide d'un
'potentiométre 3 électrode de verre.

Tous les sols feréllithues ont une réaction acide avec un
pH compris entre 5 et 6,5, Les sols ferrugineux tropicaix ont |
une réaction faiblement acide & neutre (pH 6,3 & 7,2)., Parmi les
sols hydromorphes, les sols marécageux ou dc marais sont acides,
les sols "regur" sont neutres & alcalins (pH 6,5 & 7,5). Les-sols
jeunes situés en zone ﬁluvieuse ont un pH acide, tandis que en
région semi-aride le pH est compris entre 6,5 et 7,3.

a) Relations entre le pH et la profondeur du sol,

Si 1l'on suit la variation du pH dans les profils, on consta-
te que cette varlatlon est dlfforente sulvant le groupe ou sous-
groupe auquel on s adresse. Dans le cas deb sols ferrallitiques
typiques, le pH augmente legerement avec la profondeur puis dé-
croit assez fortement ensuite (Fig 31). Parmi les sols ferralli-
tiques humlferes, les s»ls bruns et les sols Ando ont un comporte-
ment assez différent. Dans le cas des sols bruns, le pH diminue
d'abord légérement de la surface vers la profondeur et croit lége-
.rement ensuite. Dans le cas des.sols Ando, la variation est inver-
sée et ressemble & celle des sols ferrallitiques typiques. Pour
les sols ferxugineux,tropicaux, le .pH croit faiblement avec la
profondeur., Ceci est également le cas des sols hydromorphes,
gu'ils appartiennent au sous-groupe marais, marécageux ou regur;
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b) Relations entre le pH et le couvert végétal.

Dtune fagon générale, le pH est plus élevé sous végeta-
tion forestieére que Bous savoka ou prairie. Ceci doit pou-
voir &tre attribué au teneurs en bases nettement .plus fortes
sous végétation arborée que sous végétation herbacée. Le
tableau suivant permet d'effectuer quelques comparaisons

Sols Lieux Forét Savoka  ou ;prairie'
primeire planmb.arbo. proche * éloigpée

fFerrallitmueé Base Mmmf

Typiques - Ambre 6,6 - ' 6,0
Cote Est: 7,1 5,8
Analave-

lona 7,1 6,3 6,4
‘Perrallitiques’Mmtd' Amkre’ : : : :
‘ Humiféres . (600m) :@ 5,1 : . 5,3 15,5 .
: Mot &t fore : : 2 : :
: '+ (1000m) : 4,4 : 5,9 :5,4
; Ankﬂzummaz 5,8 : 5,5 ;
: Ttasy ° 6,2 6,0 f
Ando fAnkaratref 6,5 f f 5,4 : :
;Ferrugineux ; F_T-- _: ) f; . ; ; :
¢ Tropicaux :An ena 7,0 - : 6,4 : :
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Le sommet de la montagne d4'Ambre s'oppose assez nettement aux.
autres territoires puisque c'est seulement dans cette région que
le pH est plus acide sous fordt que sous plantation ou prairie.

¢) Relations entre le pH et 1'altitude.

Les variations du pH avec 1l'altitude sont moins nettes que
‘celles de la matidre organique et la capacité 4! echange. Elles
valent toutcfois d'@trc notées dans les régions de la montagne
d'Ambre et de 1'Ankaratra. Ces variations ont €té portées sur

les Fig.32 et 3%. A mesure qu'on s'éléve en altitude le pH dé-
croit, ctest & dire lorsque la pluviométrie augmente et la tempé-
rature diminue. |

d) Relations entre le pH et les valeurs climatigues.

Les valeurs du DpH ont été portées sur un graphique dans lequel
1'abeisse est la pluviomé€trie et l'ordonnée la température, L'on
peut remarquer que les pH voisin de 7 se groupent dans les régions
chaudes de l'lle, les. pH voising de 6,0 dans les reglons modere—
ment - ‘hunides et tiddes, les pH bas dans les régions pluv1euses et
fraiches. Sur ce.gréphique, ol des valsurs provenant d{@utres‘ont
été portées, on peut distinguer 4 zones cqrrgspondant aux pH sui-
"vants : supérisur 2 7,0, compris entre 7 et 6, entre 6 et 5, et
inférieur & 5. ' a ‘

L'ensemble de ces résultats montrent que :

Le pH varie notablement d'un groupe ou sous-groupe 2 1'autre.
Les sols ferrallitiques sont toujours acides, les sols ferrugineux
tropicaux trés faiblement acides, presque neutres, les sols hydro-
morphes neutres ou faiblement alcalins.

Dans chaque sous~-groupe, leés variations du pH avec la profon-
deur présentent une certaine specificité. Dans aucun cas, il n'a

000/100
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été observé de pH alcalin au voisinage de la roche-mére.
Seulement lorsquc la roche-mere est intimement mélangée

au sol & la base du profil, comme c'est le cas dee sols
dérivés de cendres de la Montagne d'Ambre, le pH est fai=~
blement acide. Dans les autres sols ferrallitiques, le pH
roste acide méme trés prés de la roche-mére. L'élimination
des bases est donc totale tres preés de la roche mére intac-~
te. Les valeurs assez élevées gqu'on observe en surface peu-~
vent étrc expliquées par la relative abondance des baées
dont nous avons expliqué la présence dans le chapitre pré-
cédent. Dans le cas deé sols ferrugineux tropicapx, la quan-
4ité d'cau qui percole & travers le sol est bien moindre,
aussi les bascs sont moins complétement élimindes et le pH
est neutre ou tres faiblement alcalin pres de la roche-mere.
En ce qui concerne les sols regur, 1l'éliminstion des bases
s'y fait difficilement ce qui explique les valeurs élevées
du pH qu'on y observe du moins en profondeur. '

La suppression de la forlt et son remplacement par la
savane ou la prairic a pour effet d'eliminor'une grande par-
tie des bases de l'horizon de surface. Ceci prcvogue unc
baisse sensible du pH dans tous lus sols.

D'une maniérc générale, le pH est fonction du climat.
Torsque celui-ci est chaud et sec, le pH est neutre ou fai-
blement alcalin. En région humide, il a tcndance & devenir
acide., Pour une température donnéc, le pH diminue avec la
pluviométric. Le pH diminue lorsque l'indice d'aridité de
de Martonne croit.

seefons
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—— CHAPITRE 9 =m

A. LE-RAPPORT SILICE/ALUMINE

Le rapport Silice/Alumine a été utilisé pour la premiére
fois par J.M. VAN BEMMELEN (69) (70), puis par H, HARRASSOWITZ
(126) et surtout par F.J, MARTIN et H,C. DOYNE (150) lors de
leur étude sur les sols de la Sierra Leone. Ce rapport a été
largement employé par la suite et on lu1 a adjoint et m8me
souvent substitué le rapport Silice/Hydroxydes. En effet, cer~
tains auteurs ont attribué aux hydroxydes de fer une valeur
égale sinon supérisure & celle de 1l'alumine,

La valeur du rapport Silice/@lumine a été critiquée par
plusieurs auteurs qui ont déclaré que les renseignements qutil
fournlssalt étaient trop variables pour pouvoir &tre utilisés.
Clest le cas en particulier de R.L, PENDLETON et S, SHARASUVANA
(174=175) C.W, ROBINSON (184), M. VAN DER VOORT (211) G, o
WABGEMANS (213). Pour plusieursﬁd'entre eux, la "latéritisation"
est un phénoméne qui porte uniquement sur le fer., La mise en .
liberté de 1l'alumine est accessoire et il nt y a pas lieu de lui’
attacher une grande importance. Nous ne pouvons partager cette
maniére de voir, & la lumidre des faits fournis par l‘etude des -
sols malgaches et nous con81derons que la mise en liberté de
T'alumine est au contraire un processus fondamental.

Par ailleurs, les analyses effeotuees par certains auteurs
portent uniquement sur des cuirasses qu 'ils oonstatent 8tre
trés fortement ferrugineuses. Le fer est en effet un élément
trés mobile et des cuirasses ou le fer est trés abondant exis~
tent egalement Madagascar associées & des sols rlches en

"f/"'
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elumine libre (région Est de 1'4le). La facon d'effectuer les
analyses a également une grosse importancé, La fusion alcaline
attaque aussi. bien la silice du quartz que celle des silica-
tes. Par conséquent, pour peu que la roche-mére contienne du
quartz en quantité appréciable (granite ou gneiss par exemple),
le rapport Silice/Alumine sera treés variable et évidemment dé-~
pourvu de sens. Ctest pourquoi, toutes nos déterminations ont-
elles été effectudes avec un réactif d'attaque qui laisse le
quartz intact. e '

Un autre type d'objections que l'on fait au rapport Silice/
~ Alumine vient de ce qu'on a trouvé difficile d'établir des cor-
rélations entre le rapport et le climat. E.C. MOHR et F,A, VAN
BAREN (165) ont récemment fait le point des opinions assez contra-
dictoires qui existent & ce sujet. La plupart des auteurs se
sont attachés 3 trouver une corréletion emtre le rapport Silice/
Alumine et la pluviométrie, Les premiers utilisateurs F,J ,MARTIN
et H.C, DOYNE, montrent qu'en Sierra Leone le rapport diminue
lorsque la pluviométrie augmente, N. CRAIG et P, HALAIS (93) &
1'4le Maurice, T. TANADA (204) aux fles Hawaf, W.S. ROBINSON et
R.S. HOLMES (186) aux U.S.A. trouvent une corrélation analogue.
Cependant H. VINE (210) en Nigeria ne trouve pas de corrélation
et L. GLANGLAUD (115) trouve en A,0.F, une corrélation positive
entre le rapport et la pluviométrie, ‘

Peu dtauteurs se sont attachés & trouver une corrélation
entre ce rapport et la température ., E.M, CROWTHER (95) a trou-
vé que, pour une pluviométrie constante; ce rapport augmente
avec.la température. Pour W.O. ROBINSON et R.S. HOLMES (186),

au~dessus d'une température de 16°, ce rapport est inférieur a
2, Ces résultats seront confirmés par L.D. BAVER et S,D, SCARSETH
(68) dans 1!'Alabama, | -
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‘H. JENNY (134) est le seul, & notre connaissance, & relier
le fapport Silice/Alumine avec, a la fois pluie et température.
Cet auteur a montré que pour des valeurs identiques du coeffi=
cient de non-saturation de Meyer, le rapport diminue lorsque la
température augmente.

Les opinions en présence sont donc assez contradictoires,
I1 serait intéressant de savoir exactement la fagon dont 1le
rapport a été établi; quelle roche-mere a donné naissance au
g0l étudié; si 1l'on n'est pas en présence d'influsnces cli- '
matiques anciennes etc.. De plus, dans la pays ol l‘étﬁde a été
tentée, si les varlatlons de pluviométrie sont 1mportantes,-
celles de la temacrature gont soit assez faibles so.t complete~
ment passées sous silence. A Madagascar, 1'on a de fortes va-
riations, & la fois, de la pluviométrie et de la température. Il
nous a péru logique dten tenir compte. Les valeurs du rapport ?
Silice/Alumine se groupent alors de manidre cohérente ce qui
pernet de l'utiliser de fagon intéreSéante.

Voyons comment se répartit le rapport, pour les sols déri-
vés de rocbes volcaniques et quelles sont les influences qul
provoquent ses varlatlonS¢ '

a) Xgleurs du _rapport Silice-Alumine dnng les gifférgntq

groupes et sous-groupes de sols

! . !
-*

E  o

! , !
! Sous-ordre 'Groupes S/Groupes! 810, 2O3 !
! =t mmaremnt |
! lTyplque Rouge !, 0,2 a 1,7 !
e ! Rouge~brun! 0,5 % 1,0 !
IFerrallitique | Brun-Jaune! 1,5 a__ 1,9 i
! IHumifeére Brun ! 0,5 a 1,2 t
! ! Ando ! 1,5 2 1.8 !
! 1Cuirassé ! 0,1 a 0,3 !
| Ferrugin, Tropi, ! Typigue R 1,8 a 2,2 ]
IHydromorphe ! Regur 5 3 ‘ 1
A .

e ESgion TendFersallit, ;2.5 & 3,5 |
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Les valeurs portées sur ce tableau correspondent & des
échantillons prélevés immédiatement au-dessous de lthorizon
humifére., Lorsque celui~-ci existe, les valeurs trouvées sont

en général un peu plus élevées.

Ce tableau montre que tous les sois ferrallitiques présen-
tent des valeurs inférieures & 2,0, Les sols ferrallitiques
typiques présentent une treés large gamme de valeurs, sans que
cela corresponde & des différences morphologiques précises.,

Les sols ferrugineux tropicaux ont des rapports trées proches de
2,0, tandis gque les sols hydromorphes gris et Regur ont un rap-
port élevé,

Les sols jeunes ont un rapport proche de 2 dans les régions
humides (tendance & la ferrallitisation), de 3 dans les régions
plus séches (ferruginisation ou calcification). ‘

Cette valeur de 2,0 est choisie comme "frontiére" entre les
sols ferrallitiques et ferrugineux tropicaux. Clest le rapport
moléculaire de la silice et de lt'alumine dans la kaolinite., Dés
gue l'alumine est mise en liberté, le rapport s'abaisse au-
dessous de 2,0, Lorsqu'il s'éleve au-dessus de 2,b céla implique
qu'un minéral argileux autre que ié kaolinite est probablement
présent., -

Ainsi donc, nous pensons que le rapport Silice/Alumine doit
" 8tre déterminé sans provoquer l'attaque du quartz qui peut exise
ter dans le sol; que, sans mésestimer 1'importance du fer, on

ne pewt pas négliger 1'alumine et qu'enfin l'utilisation du rap-
port d01t &tre falte en' tenant compte a la fois de la pluv1ome-

trle et de la temperature.

b) Variationé»du répport Silica/Alumine avec la<prbfondeur.

Le rappor’t Slllce/Alumlne prégente plu51eurs modes de
variations en fonctlon de la profondeur (Pig.36). Notons tout

veidees
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d’abord qu on peut observer une légére diminution du rapport
entre 30 et 50 cm; en d'autres. termes, le rapport augmente
légerement dans l'horizon humifére. Ceci est particulidrement
net dans les sols ferrallitiques humiféres bruns et surtout
Ando.

Deux modes principaux de variations peuvent &tre observés:

1) le rapport reste & peu prés constant dans l'ensemble du
golum. Ceci a été noté pour certains sols ferrallitiques rou-
ges de 1l!'Ankaratra, de l’Anélavelon, les sols ferrugineux
tropicaux de l'Antanimena.,

2) le rapport diminue régulidrement de la base vers le sdmmet
du solum.

Dans le premier-cas, les caractéres du sol sont acquis
presque au contact de la roche-mére; dans le second, o5
caractéres ne s'acquidrent que peu 3 peu. G. AUBERT (60) a déja
n8té que ces faits s'apbiiquent a3 l'ensemble des sols ferral-
litiques. A, LACROIX (27-142) & Madagascar et en Guinée, J.3B.
HARRISON (127) en Guyane anglaise: §. CAILLERE et S. HENIN (84)
©en Guyaﬁe Francaise 6nt montré que pour les roches basiques,
la transformation en sol est déjd acquise & quelques centimé-
tres au-dessus de la roche-mére.. I1 semble que le premier
cas corresponde & un sol en équilibre avec les facteurs envi—
ronnants, puisque lt'on observe pour des valeurs trés Aiffé~
rents du rapport (0,2 dans 1t'Ankaratra, 1,2 dans l'Analavelona,
1,7 dans la basse Montagne d'Ambre, 2,0 dans 1'Antanimena), Au
contraire, dans le deuxiéme cas, la maturité compléte n'est
pas encore atteinte et des transformations de minéraux se pro-
duisent encore dans le sol.

7../;..
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e¢) Relations entre la rapport Silice/Alumine et 1'altitude.

Les variations du rapport Silice/Alumine ont été examinées
dans les deux massifs de la.montagne d'Ambre (O & 1.400m) et
de 1'Ankaratra (1.200 & 2,600m). Alors que 1'étude des précé-
dentes propriétés faisait apparaltre des analogies dans les
deux masgifs, il n'en est pés de méme pour ce rapport.

1) En montagne d'Ambre, le rapport Silice~Alumine décroit trés
régulierement de la base vers le sommet et ceci quelque soit le -
versant sur lequel on se place. Entre langoaka et la station des
Roussettes on peut constater que le rappbrt varie peu jusqu'a
600 m, mais qu'd partir de cette altitude il deécend.rapidement
et qu'd 1.200 m il n'est plus que de 0,6 (51).

2) Dans 1'Ankaratra, on constate que le rapport est trés bas
sur les plateaux du pourtour (0,1 & 0,4); & mesure qu'on s'éledve,
il augmente notablement. Au voisinage du sommet du massif il at-
teint des valeurs comprises entre 1,0 et 1,5 (Fig.37). .,

I1 est & noter que dans 1'Ankaizinana, pfés du terrain d'a-
viation de Bealanana (1,100 m) le rappart est compris entre 0,3
et 0,5 et que sur le plateau de Bemanevika (1.600 & 1.800 m) les
. valeurs obtenues sont comprises entre 0,8 et 1,0, :

d) Relations entre le rapport Silice/Alumine et les face
teurs climatiques.

"Ainsi que nous l'avons exposé plus haut, il ne paralt pas
possible d'établir une relation entre le rapport Silice/Alumine
et une valeur climatique unique & Madagascar par suite des trop
grandes variations et de la pluviométrie et de la température,
Ctest pourquoi, nous ferons de nouveau appel & un tableau por-—
tant & la fois pluie et température, sur leguel nous porterons
les valeurs du rapport étudié (Fig, 39).

coofees
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L'examen de ce tableau permet de faire les remarques SUim
vantes s o

-8 - la zone cllmathue couverte par Madagascar n tintéresse
pas l'ensemble &u graphique puisque tous les points sont situés
dans la zone de pluV1ometr1e supérieure & 1 métre et inférieure
. a 3 metres. La temperature descend exceptlonnellement au~dessous
~de' 10° et ne depasse pas. 300, 7

= b = on peut dlstlnguer quatre zoned ~ une zone fraiche et
tres pluV1euse dans laquelle la ferrallitisation ne doit logl—
quement pas se produire; le point de 1'ile le plus proche de
cette zpneiest le Tsiafajavona ou le rapport est déji voisin de
1,53 une zone séche. de température variable ot la ferrallitisa=-
tion ne se produit pas non plus; une zone pluvieuse et chaude
domaine de la ferrallitisation; une zone trés chaude mais rela-
tlvement peu humide correspondant aux sols: ferruglneux tropicaux.

La zone de ferrailitisation ne correepond donc pas & une
pluviométrie et une témpérature déterminées mais & une zone
climatique ‘de forme gr0531erement trlangulalre dont le somnet
est 31tue vers le point 20° et 1m et qui’ englobe 4 la fois des
reglons ‘fratches et trés chaudes.

Interprétatlon de ce tableau - l'eau qui tombe sur le. -sol,
¥y péndtre et provoque 1taltération des ninéraux des roches
essentlellement au moyen des ions ;i et OH™, qui résultent de .
sa dissociation, Cette altération sera d'agtantvplus ‘poussée
que la quantité d'eau-dqui tombe sera, plus élevée et que la tem~
péFature sera plus forte. Nous savons en effet avec Van Hoff
(cité par H, JENNY 1%4) que degré de dissociation de 1'eau est
une fonction exponentielle de la température, L'attaque des
minéraux portere d'abord sur les minéraux primaires en prodﬁii
gant des mlnéraux ‘secondaires qui a leur tour seront attaques h
pour laisser un certaln nombre de produits flnaux. / T
oea/] a0 v
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A mesure que. la température augmente, on devrait avolr une
ferrallitlsatlon plus poussée. En réalité, c'lest 1'1nverse que
l‘on observe, car l‘évaporatlon dev1ent de plus en plus importan~
te et 1l'eau qui péndtre dang le sol est beaucoup m01ns grande que
‘ne- 1'indique le chiffre de 1la pluV1ometr1e. S1i 1'on calcule le
'dralnage, avec la formule proposée par S. HENIN (128) on constae
té que pour une pluviométrie donnee, les valeurs obtenues dimie
nuent avec des températures croissantes, Pour une pluviométrie
eonetante P =1,4 m, on obtient par exemple :

P . 3 1
! T D= 1+Y?2 : 3
L 10 0,82 !
RE 0,67 E
20 0,55 .
RS 0,43 !
Vo35 0,38 :

I1 y a donc un véritdble antagonisme entre les actions de la
pluie et de la température. Lorsque la température est basse, la
dissoc1at10n de 1'eau est faible et 1'altérat10n des minéraux sera
peu poussée, Lorsque la temperature est assez €levée et l'ean dis-
ponible abondante, les transformations de minéraux dans le sol
seront»particuiiérement importantes. Par contre, lorsque la tempé- .
rature est forte et la pluie modérée, l'action. évaporante du mi-
lieu sera telle‘que les transformations seront beaucoup moins pous-
sées Que dans le cas précédent.

Nos observations permettent de conclure que : 1. Pour une
températire constante, le rapport Silice/Alumine diminué lorsque

' Y O
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la pluviométrie croit. 2. Pour une pluviométrie constante, le
rapport commence par diminuer, passe par un minimum, puis aug-
mente de nouveau.,

e) Relations entre le rapport Silice/Alumine et les in=
. Gices climatiques.

I1 est intéressant de ramener les données climatiques &
une .seule valeur et d'étudier les variations du rapport en
‘fOnction de cette valeur. Clest ce que nous avons fait avec
1'indice d'aridité de Martonne, le coefficient de non-satura-
tion de Meyer et 1l'indice de drainage de S, Hénin,

Ia variation du rapport & 10, A1203 en fonction des trois
indices est représentée par des courbes qu1 ont sensiblement
. la méme allure (Fig. 40 & 42). Notons tout d'abord que la fer-—
~rallitisation ne se produit que pour des valeurs supérieures
.aﬁx‘chiffres suivants 3

Indice d'aridité : ' 40

Indice de non saturation 200
Indice de drainage - 0,45
La ferrallitisétion est maximum pour les valeurs suivantes :
Indice d'aridité ‘ 55
Indice de non satﬁration _ 325
" Indice ‘de drainagé ‘ 0,7

Au dessus de ces valeurs, l'intensité de la ferrallifisa—
tion diminue graduellement. A, REIFENBERG (180) & propos des
sols de ‘Palestine, avait déja signalé une variation de ce genre
. pour le rapport 310 /R203 en fonction de 1l'indice d'arldité
Des valeurs supérieures & 200 correspondaient aux sols bruns
puis aux podzols.

/
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B. COMPOSITION. DES,CONCRETIONS

| e b g

Les concretlons n'existent pas dans tous les sols étudiés,
Elles sont peu frequentes par rapport & 1'ensemble des sols,
mais peuvent s'observer localement en trés grande quantité. Les
concrétions sont particuliérement abondantes dans les régions
suivantes: le long de la c8te Est, sur le plateau de 1!'Antanimena,
‘sur le pourtour Ouest de la montagne d'Ambre, Sur les hauts-
platesux les concrétions sornt rares dans les éois dérivés de ro=~
ches volcaniques.'On a pu en observer dans 1'Ankaizinana en
assoclation avec des cuirasses. De vastes régions comme 1'Ankara-
tra, 1'Itasy, l'Analavelon en sont presque totalement dépourvues,

a) Concrétions de 1'Antanimena, Ces concrétions sont généra~
lement gphériques., Leur taille maximum est celle d'un pois chiche;
elles sont trés souvent beaucoup plus petites. Leur couleur va
du rouge trés sombre au noir a reflets bleutés, Elles présentent
quelques couches minces concentriques vers l'extérieur et sont
massives au centre, ‘

Les concrétions ne sont queqrarement concentrées & un niveau
déterminé; elles existent en général réparties dans 1'ensemble
dtun profil & des profondeurs variables entre 0 et 2 metres., Entre
1,5 et 2 métres elles deviennent moins nombreuses et disparais-
sent au~dessous, ’

De vastes régions de 1'Antanimena sont dépourvues de concréw
.tions, elles apparaissent dans certains sols rouges et sont tou-
Jjours observées dans les sols -jaunes. Il n'a pu &tre observé de
cas de mau%ais drainage dans ces sols.

. Il est intéressant de comparer la composition des concrétions
entre elles et celles des concrétions avec celle des sols.

.../.7.
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rNo .Echant, :&KE% A%%%E§§%%'Tﬂé%'H O%

*81021810 Eb2 31

HAROM IOS Y Ront

- G o

(canmm;17 51.9,8! 154, 8 2,61 13, 6

U !

!

!

!

!

b | 13-412( !
! | sol.!27,6|24 2 26, 2 2 95 16, » 6}
E Sols §12 541¢mnap!12,2!11,4155,310,7 6,9
§Ferrug1neux, éso;;:28,6526,9523,8§3,65,14,3!
; Tropicaux 512 542(mxnn!14 4:18 2‘54,3‘0 7 ‘11 9§
! Rouges | (sol.;29,9/27,3}22 8‘3 55114,7!
{ §1é 543§xmcn&12 0! 13,6{58 4’0 6 {14 4}
i ‘f_ . (sol,:29, 51 27 2! :23, ‘6! 3 8 !14 7,
! } ?nnan 16,6113, 6'52 0t0,7 M4,1!

o H2-zs2

| ol § sol.,29 5§2 1}21,6,2,75,16,6;
lFerruglneux! i ' ;"
| Jaune | sol.fzs 11 25;5,24 !3,0 15,8
! ! ﬂ

!

§3,03;o,66§3,5ai
11,9411,15}0,69]
11,7410,44}3,10]
11,8011,1510,55!

34y
i LA
11,8611,210,53

§1i50§0@40§2,66§

11,8511,18l0,55!

’{,7310'56!2'04i'

’1 ,8511,220,69)
§2,04!O,48,3,21i

t R { R
11,8711,16{0,61;
! L

Lorsqu'on examine la composition des concrétions et -celle -

du sol dui les entoure on constate gue ¢

- Les teneurg en fer son neﬁtemeﬁt plﬁs &levdes dans ieé
concrétlons (de 50 & 58% dans les corcrétions alors que l'on

n'a que 20 5 26 %. dans le sol)

- Les teneurs en alumlne, silice et presque toujours tltane ont

fortement diminué.

~ Le rapport Slllce/Alumlne a varle. Dans deux cas il a augmente,

dans deux il est resté statlonnalre, dans deux cas il g légére~
ment diminué, Toujours les teneurs en slllqe:sont,apprQCLables.

coc/o.q i
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Explication proposée- Il ¥y a apport d'oxydes de fer de l'extérieur
.qul se cpncentre en. des points pr1v1lég1es, généralement bas, Dans:
certalns cas, ce concretlonnement peut s'accompagner de la mise en
l;berte d une, falble quantlté d'alumlne, dans d'autres. cas il n'y

S a aucun enrlchlssement en alumine, ? . |

i

b‘— concretlons‘de la: bande cﬁtlére Est Ces concrétlons n ont
pas de tallle et de forme bien, déflnles. Elles attelgnent souvent
1. 5,2 -em’ (par201s bn rehcontre de’ gros, blocs 'de 10 & 15'cm) et sont;
z_rarement’sphériques .comme . celles de’ l'Antan;mena; leur aspect est
i assez cohtourne. Elles ne presentent pas d'ecallles congentriques
gfeﬁ sony rouﬂe ”e"“re é l'lnterleur et n01re$ 3. l'extérleur.

¥
NN
} , . . . ! N o !

Leur place dans les proflls est constante et s observe avec
beaucoup de régularlté dans toute. la reg;on basaltique de la cBte
: Est. Rappelons qu'elles sont 81tuées de la maniére sulvante :

v
I

Entre Farafangana et Vangalndrano

0 a 5.cm.' Brun, racines enchevétrees nombreuses un peu de
‘ o limon, quelques concrétlons.
"5 = 35 cm ' Brun; concrétions de toutes tailles (O, 2 4 2 cm)
avec trés peu de sol.
35 = 60 cm  Brun; argileux; polyédrique et guelques concrém-
tions, etc... '

Les horizons riches en concrétions peuvent &tre notablement
plus épais et atteindre 50 & 80 cm; ils sont alors exploitables
par le Service des Travaux Publiés, qui emploie cette "grenaille”
au rechargement des routes. Les profils renferment des concré=
tions en abondance occupent presque toujours des pentes moyennes
& fortes. Lorsque le terrain est plat, les concrétions peuvent
exister encore mais sont trés fréqueﬁment remplacées par de gros
blocs qui passent & la cuirasse caverneuse.

o‘oo/ooo
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Clest entre -Farafangana et Vangaindrano que les concrétions

sont les plus abondantes. Au Sud de cette dernidre localité

elles sont moins nombreuses, tandis que'au Nord de Farafangana

on en trouve encore jusqu'd Vohipeno, Prés de Manakara, &

Mananjary, on peut observer des profils entiérement dépourvus

de concrétions, d'autres ol les concrétions sont présentes en

petit nombre, mais toujours & la méme place,

Une caractéristique intéressante est la variation de la

composition lorsque ll'on va de Vangaindrano au Sud 4 Manajary

!

au Nord,
I I R z'
Localité  !Echn! &02%'&2%6%03%&0 %'H 0%
,~Vahgaindrano{E‘41!2,95,16,8,53,7, 3,7!19,9!
. 1. _.1 . ) .
llopary = 1B3113,1 122,2047,4] 3,6!21,6!
: ’ { .
|Ankarena© B 2110,5 [19,4]56,0! 2,3119,4
ﬁﬁmﬁmgamﬁﬁﬂ1ﬁ;7ﬁ4ﬁjyg§‘a7heﬁi
o ol oo s el o !
Farafaniganall (B 61.4,5 32,8133,6 42221,
\Memakara ~ |E 8110,8 134,7!38,4] 3,9119,8]
iIron@ro" B 91}16,6%19,3}33;4. 6,3%21,4}
'Mevanjary B 117,524 9527,9} 5,7121,9!

i
1y sz by oznl
10,2370,1071,37,

181021810 QKEOZ»
n“e 5159 zv“zo

10,58!0,09!2,241

PPN P b
10,0410,01 1,84/

10,6410,12}2,50!
10,2310,1411,09]
io,o3§o,o1§o,7oi
11,4610,67}1,10]

1 1010 €9!
11119;0,69,

o,71§

Ces valeurs montrent que de Vangaindrano &

Fafafangana les -

teneurs en oxyde de fer varient entre 47,4 et 56,5% et stabais~
sent graduellement au Nord de cette localité de 38,4 & 27,9%.
Corrélativement, 1l'alumine relativement faible au Sud a tendance

& sugmenter vers le Nord: une remarque analogue peut 8tre. falte

pour les teneurs en Slllce. Le rapport Slllce/Alumlne qui pre—

Sente des valeurs varlables mais falbles (0, 04

O $64)" augmente
‘ ,!‘ou/_u.ckt
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notablement et atteint 1,2 et 1,4, Le rapport Fe203/A1203 présen~
te de fortes waleurs au- Sud; au Nord elles sont nettement plus

faibles.

Le'comparaison entre la compdsition des concrétions. et celle

du sol est mains aisée (dans certains cas), par suite de trés

faibles quantités de terre fine entre les concrétions, Toutefois,

il est possible dteffectuer partout des comparaisons avec le sol

se trouvant. immédiatement au-dessous.

! Ne !
. Localité 'Echantlllon 'SlO ' O IEE;BIT;O lH O
, ‘ ' %

o0 o pn ool

‘SiO 1310

I——u—l
R0 3@‘%,

{Menanjary

V%néai@drénp 'E 41
e sol, 10 g! +19, 2, 38 4, 7 7 21,4,
1

M
I

!
!
Farafangana :E 61
2 !
!
!

IE 111
.
! !

concr.;2 95 16 g* 53 7 3 7 19 94

sols  116,2124,3151,4,3,3 122,9]
| | 1 1 -1

concr.'17 5'24,95‘27 9'5 7~~'21,9!,'
LS N

%
%concr. b 415{32,8(33,6,4,2 522,1;;
gsol. '24 4'22 6'31 or1,4 '18,8!

]
!0,38!0,09!2,24!
! P !
P P P
10,23,0,1411,09;

T a2le rale mn!
11,13,0,62,0,82,
! ! 1 !
1, 1910 6711 101

'1 84'0 98'0 87!
!

" Ces comparaisonS‘montrenﬁ que le passage du sol & la concré-

'§tion‘s'effectue avec enrichissement en fer, mais également avec

idepart de 81llce, pulsque l'on ass;ste dans la plupart des cas. &

‘un abaissement. 1mportant du rapport Slllce/Alumlne. Dans cette’

région de la c8te Est, le cuirassement pourrait représenter le ter-

me ultime du concrétionnement, puisque dansg les cuirasses, si les

teneurs en silice sont aussi faibles, celles en oxydes de fer sont

encore . plus élevees et en alumine légerement plus faibles,

k]

Prés de ifananjary, par contre le concrétiohnement ne semble

pas g'8tre accompagné d'an gros départ fn silice. Il s'agit plu-~

t8t du-durcissement d'un matériau préexistant,

ooo/coo
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En résume il semble qu'on puisse distinguer trois modes de
concrétionnement :

1) Durcissément d'un matériau préexistant avec apport modéré de
‘fer'mais avec départ appréciable de silice (Mananjary).

2) Durcissement accompagné d'apport d'oxyde de fer important avec
peu ou pas de départ de silice (Antanimena).

3} Durcissement accompagné d'apport d'oxydes de fer et départ
important de silice (Vangaindrano~Farafangana).

Dans ce chapitre, nous avons étudié successivement le rapport
Silice/Alumine du sol et la composition des concrétions fréquentes
dans certains profils,

Le‘rapport Silice/Alumine, en dépit de certaines divergences
d'opinion & son sujet, nous parait susceptible d'8tre utilisé
pour caractériser un sol dérivé de roches volcaniques basiques;
La valeur'Z,O de ce rapport est utilisée pour séparer les sols
ferrallitiques des autres sols de 1'%le,

Le rapport peut rester stable dans un profil ou bien diminuer
de la profondeur vers la surface ¢% crc2¥re a2 nouveau. Ce dernier
" mode de variation est caractéristique des sols ferrallitiques
‘humiféres. Le rapport diminue avec l'altitude en montagne d'Ambre;
il augmenté au contraire dans 1'Ankaratra. Ceci tient surtout
aux variations de température., Les résultats obtenus dans le Haut
Ankaratra nous permettent de constater que la ferrallitisation\ '
est possible dans des régions méme fraiches pourvu que la pluvio-
métrie soit suffisante. | .

I1 est possible de relier la ferrallitisation avec les va-
leurs climatiqueé et un certain n~re de rapports dérivant de
ces valeurs, Il est possible de mettre en évidence une zone cli=
matique ol l'intensité du processus est maximum.

DOQ/OOO
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L'étude de la composition des concrétions. permet de conge .
tater qu'elles sont de nature assez variable et qué d'une fagon
générale, elles différent sensiblement du sol environnant. Dans
la pluﬁarf des cas, elles résultent du durcissement d'un maté-
riau enrichi en fer, avec ou sans départ important de silice,
Notons que les concrétions ol le départ de silice est peu ime-
portant appartiennent & la région Ouest caractérisée par l'absen—
ce de ferrallitisation.

veslees
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- =-=CHAPITRE 10--

Etude de la Praction argile

' Ia fraction argile,au sens granulométrique;du sol, qu'il
soit tempéré ou tropical, est celle qui paraft la plus suscep-
tible de donner des renseignements valsbles sur sa génese et

son mode d'évolution. Cette fraction a été dtudide dans tous les

sous-ordres : ferrallitiqﬁe, ferrugineux tropical; hydromorphe,
ainsi que dans les sols Jjeunes. Alors que les premiers permet-
tent de connaftre 1'état actuel du sol, les sols jeunes sont
susceptibles de nous fournir de précieux renseignements sur 1'é-
tat antéricurdu sol, les stades intermédiaires par lesquels

il est passé avant de prendre 1'état que nous lui connaissons
actuellement. | - h

Les argiles ont été dtudides suivant des techniques trés
différentes : par l'analyse chimique, par étude thermo-pondé-
rale, par analyse thermique différentielle et par examen aux
rayons X. .

a) Analyse chimique - L'attaque de l'argile a été effec-
tué par ;é réactif triacide de J. BAYENS (216) précédemment
utilisé pour le sol entier. La silice et les différents métaux
ont été dosés suivant des techniques qui ont &té exposdes en
détail par ailleurs (223). Les rapports 810541505 , $10,=R;0,
FGZQB-AlQOS‘OHt été'ca;culés. , L ‘ o

' Ia capécité'd'échénge de bases des argiles a été déter-
minde suivant' une semi-microméthode inspirée de R.C. MAC KENZIE
(221) 1 ‘ eoslens
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b) Analyse thermo-pondérale - Cette analyse a été con-
duite de deux maniéres différentes, A 1'Institut de Recher-
ches Scientifiques de Madagascar, c'est la méthode par points
préconisée par E.M. BASTISSE (217) qui a été utilisée.

A 1'Institut d'Etudes et de Recherches tropicales, &
Bondy, une thermobalance Chevenard-Joumier qui permet d'!ob-
tenir l'enregistrement de la perte de poids en fonction de
la température a €té employée.

Les départs d'eau suivants ont été notés :

" entre 100° et 20090 eau hygroscopique ; eau des hydroxydesr
' ! collofdaux 5 eau-d'absorption de la
montmorillonite,

vers 250° : eau de constitution des hydroxydes

cristallisés.

entre 400° et 600° eau de constitution de mindraux com-

me la kaolite.

Dans les cas envisagés, 1l n'y a jamais de carbonates :
les seules substances présentes sont des oxydes, hydroxydes
" ou silicates phylliteux. ‘

¢) Analyse thermique différentielle. i'abpareil ﬁtiiisé
4 1'IDERT comprend les éléments suivants : trois couﬁlea
thermo~électriques, un four électrique et un enreéistreur de
coordanées (Le chatelier-Saladin). On a opéré avec le maxi-
mum de sensibilité ; la montée en température dure environ

deux heures (de 20° & 1000°).
Les coﬁrbes obtenues présentent les traits suivants :
Crochets endothermiques :: : .

Entre 100%t 200° : eau hygroscopique ; eau des hydroxydes
colloidaux ; eau d'absorption de la

cedd oo
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montmorillonite.,

vers 350°-360° départ de 1l'eau des hydroxydes cris-

tallisés.,

vers 550°-580° départ de 1'eau de constitution de
la kaolinite.

vers 600°-700° départ de l'eau de constitution de

la montmorillonites

Crochets exothermiques

vers 900°-1000° recombinaison de la silice et de

1'alumine des silicates ; ce cro-
' chet est parfois simple, parfois
multiple. '

d) Analyse aux rayons X. Les diagrammes de rayons X ont &té
obtenus au laboratoire de 1'I,D.E,R.T, & Bondy. L'appareil a €té
fourni par la North American Philips Co. avec une chambre de 114,5%m
Des tubes a anticathode de fer et de cuivre, donnant un rayonne-
ment de 1,936 A et 1,539 A permettent d'obtenir des spectres de
poudre et d'agrégats orientés.

Les raies suivantes permettent de caractériser les mindraux

Gfoupe de la kaolinite : 7,15 et 3,55 A dans le cas d'un agrégat
orienté. Lorsqu'on effectue un spectre de poudre, aux raies précé-
dentes s 'ajoutent les sulvantes : 4,45 - 3,65 - 2,55 A. Dans le~
cag d'une métahalloysite, la raie principale passe a 7,3 - 17,4 A
Illite : raie principale & 10,1‘A ; autre raie a 3,?3 A,
Montmorillonite : l'espacement principal est de 14 A, lorsqué
1t'ion Ca T a ét6 employé comme floculant‘ Tous nos échantillons
ont été dispersés & la soude et flocules 1'acide chlorhydrique ;
la raie pr1n01pa1e correspond a 12,3 A. Comme caractéres complé-
mentaires, nous avons utilisé le chauffage & 500° qui élimine
1lteau compr%se entre les feuillets et raméne l'espacement & en-

viron 10,0 A ; tandis que le traitement au glycérol écarte les

Y



~-189~

feuillets et €léve 1l'espreement & *7 A,

Le seul minéral purement alumineux est la gibbsite carac-
térisé par-les raks & 4,8 et 4,35 A. Les minéraux ferrugineux
sont 1'hématite (raie principale & 2,69 A) et la goethite. Ce
dernier minéral est‘assez difficile & mettre en évidence aux
rayons X. En définitive, sa présence sera précigée par 1l'analy-
se-chimique ef le calcul.

Balgré la mise en oeuvre de tous ces moyens, la détermi-
nation précise des minéraux entrant dans la composition de 1la
fraction argile n'est pas toujours aisde. Des difficultés peu~
vent parfois s'élever pour 1l'établissement des compositions mi-
néralogiques en particulier du fait de la présence d'!'impuretés
colloldales qui masquent plus ou moins les raies principales,
surtout lorsqu'il s'agit de produits ferrugineux.

A, Répartition des minéraux des argiles suivant les caté-~
© gories de sols.

I - LES SOLS FERRALLITIQUES.

Les sols ferrallitiques sont caractérisés par la présence
dans des proportions dlvers de glbbSlte, d'oxydes et hydroxydes
de fer et d'un minéral de type kaolinigue. La coexistence de gib-
bsite et de kaollnlte se traduit par un rapport 31llce/a1um1ne
1nfer1eur a 2. Les capacités d'échange ne sont pas toujours aussi
faibles que l'on pourrait s'y attendre. Les courbes de perte en
eau sont’ caractérisées par des départs d'eau importants & 2509,
des départs moindres a 4509, Les courbes d'analyse thermique dif-
férentielle présenfent souvent des crochets endothermigques faibles
a 1500 ; souvent trés fortes entre 280° et 400° suivis d!'un crochet
endothermigue & 550° un crochet exothermique d'allure variable en-
tre 900° et 1000°, Les diagrammes de Rayons X permettent de no-
ter les raies de la kaolinite et de 1la gibbsite.’
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So;s'ferralllthues tvplques. Les arglles extraltes d'un
) sol ferralllthue typique rouge ont éte examinées en detall

nous.leur.comparerons.d'autres arglles extraites de sols appar-
tenant au méme groupe.

' Efude‘du profil FX'BS - Ce profil a été échantilloné sur
le plateau qul s'etend immédiatement au Sud d'Imerintsiatosika
3 1300 m d'altltuda, 25 km environ & 1'Ouest de Tananarlve.
Le sol, qui est blen en place, est epals d'env1ron 2 5 m 3 il
présente une pente tres douce vers le Nord et supporte une
pralrle de gramlnees.

Les résultats suivants ont été obtenus :

a) - Analyse chimique -

TPraf O ALy R0 TT B0 0RO BT DI OTE O, O !
. o Total,
toem! %1 %! % PRV H LB BB KNS %Y !

! Fx35110-1011,337,112Q9!3,91055106510,410,210,312,312331100,9 !

 JEPY UV DUV DUUU DUVIPNY PUCHVY DRNUY PRPUY JUVP DU PRSI PPNV VSO PR

352145 1123138612Q314,2108210,010,4104510,412,8121]1 99,6 !

PR DUV DIV DUVEPUY DUV DUV PRV DUV PUVRIY PRSI DUVIVUE DU SRS DS

353112012261379112813,6106810,510,31G201G2512,01 1991100, 45!

(PR (UURY PUVIUEY U PRVY PUVY PNy JIRY JUSY JUVSY PN SN SN J——

354119013193 3G717,9!3,3106210,41 065101510451 7,51 1641100,0 |

JUNININE DUCEUY DUV DUSEVIY PVIVY VY DUV DUCEVI DUVEVG DUVIVY DEVERUN DEVEVS DEVIVNY DRV

35514501364131317,512,6105410,41Q801G15104516,0! 1441100,5 !

[ R T T D R R T T R T e B

ooo/o.n
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Y

[ e, S t ] !
L 510p/41505 510,/R,05 Fy05/A1,05 Cap.Bch.

! Fx 351 ! 0,51 ! 0,38 ! 0,36 27,5 !
[ R ——— P — [ —— !
! 352 | 0,54 ! 0,40 ! 0,33 ! 13,7 !
e e e e e e !
! 353 ! 1,09 ! 0,83 ! 0,21 I 20,6 !
R —— P — [ —— . [, !
! 354 ! 1,76 ! 1,52 ! 0,16 ro31,0 !
e — e [ P A IV B !
! 355 v 1,98 L 1,75 L 0,13 ! 34,4 !

‘ b) L'Analyse thermo - pondérale fournit les
;,indicétioﬁs suivantes : ’ ‘ '
 Départs d'eau & 1000 ;. assez importants vers la base du
. profil, peu importants vers le sommet. ' ' ’

Départs d'eau & 250° ; faibles 5 1a base, deviennent de
plus en plus forts & mesure qu'on se rapproche du somme, du
- profil.
) Départs d'eau & 4500 s importants é'}a‘ﬁése‘du profil
. décroissent d'intensité & mesure qu'on approche de la surface.
c) Analyse thermique différentielle.
Crochets endothermigues :

Entre 100 et 230° ; importants & la base du profil, peu

accusés au sommet.

300 et 350° ; tres faibles a la base ; deviennent de

ver/ o
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( entre 300° et 350°) plus en plus accusés & mesure gqu'on
approche au sommet du profil. '

480° & 600° ; trés fortement marqués & la base du
profil deviennent de plus en plus faibles a mesure qu'on at-
teint la surface.

Crochet exothermique :

assez net vers 950°, & la base du profil ; devient peu

aigu vers le sommet de celui-ci,

d) Examen aux Rayons X. Trois échantillons de ce profil
ont été examinés aux Rayons X, Les raies suivantes ont été
obtenues : Echantillon Fx 351. 7,2 A,faible) : 4,8 A (forte) ;
4,35 ; 3,55 ; 2,65 (moyegnes)

Echantillon Fx 353. 7,2 A (moyenne), 4,8 A (trés forte),

4,35 A (forte), 3,55 A (moyenne), 2,65 A (assez faible),
2,48 5 1,57 5 1,45 (mqyenpe).

Echantillon Fx 355. 7,35 A (forte), 4,35 (trés forte), 3,55 ;
2,53 2,3 3 1,6 A (moyenne). '

Cet ensemble de données indique la présence des consti-
tuants essentiels suivants : '

-~ Produit kaolinique : présent en quantités variables dans
tout le profil ; & la base, les teneurs somt appréciables, elles
décroissent de la profondeur vers la surface. |

~ Gibbsite : ce produit est responsable de 1l'essentiel des
départs d'eau & 250° 4 la thermobalance et des crochets endo-
thermiques & 350° & 1'analyse thermique différentielle. Il est
identifié aux rayons X dans les échantillons Fx 351 et 353 par
les reies & 4,8 et 4,35 A. Au contraire de la kaolinite il aug-
mente fortement de la base vers le sommet du profil.

-~ Goethite : ce produit ne peutrétre mis en évidence de ma-
nidre directe par les différents modes d'dtude utilisés. Sa
présenée s'impose par le calcul. ‘ oS



-193-

- Hématite i cet‘oxyde est mis en évidence aux rayons X par
la raie & 2,67 A. I1 remplace la Goethite dans la partie supé-
rieure du profil.

Etablissement de la formule minéralogigue. (1)

Echantillon Fx 355. Le minéral dominant est de type kao-
linique. I1 n'y a pratiquement pas de gibbsite. S1i toute 1l'eau
partant entre 200° et 400° est attribuée & la goethite, celle
qui part au dessous de 200° ne peut &tre imputée a des produits
colloidaux et par conséquent dbit 8tre 1lide au produit kaolini-~
que. Environ 2 molécules d'eau doivent &tre lides & 1 molécule
de kaolinite.

Echantillon Fx 354. Les femarques faites pour 1l'échantil-
lon précédent peuvent encore s'appliquer ici. On constate tou-
tefois que le minéral kaolinique a diminué tandis gqu'une nota-
ble quantité de gibbsite est maintenant présente. |

Echantillon Fx 353. La gibbsite a encore augmenté, L'eau
partant au-dessous de 200° est assez faible ; on peut en con-
clufe,que le minéral argileux est maintenant de la kaolinite
qui a diminué en quantité. La goethite est remplacée par de
1'hématite.

Echantillon Fx %52. Ia kaolinite continue & diminuer tan-
dis que la gibbsite augmente encore.

Echrntillon Px 351, La diminution de la kaolinite et
1'augmentation de la gibbsite se poursuivent. La teneur en
nématite s'est accrue légérement. Les départs d'eau de la

T”L'eau partant entre 400° et 600° est attribuée & la kao-
linite ; celie gqui part entre 200° et 400° aux hydroxydes cris-
tallisés. L'alumine de la gibbsite est calculée en retranchant
& l'alumine totale, celle qui est combinee & la kaolinite.

cosfoen

v
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gibbsite et de la kaolinite sont ici mal différenciées ; aussi
" la formule est-elle moins aisée & établir.

! Fx 350 ' Pxo3s2 ' Px o353 ' Px 354 ' Fx 355

1
:

'RKaolinite + ! | ! ! ! 77,8 ! 86,7 !
S, 2_1;12_9____________...._.....__..________...___,._____'_________;__
Kaolinite ! 24,3 t 26,4 !t 50,0 ! ! !
O
!Gibbsite ! 42,3 1 43,4 ! 27,8 ! 5,5 ! -—tr- !
e —————————— e —————————— e -——
!'Goethite ! ! ! ! 8,7 | 8,3 |
S U M o o o R o S S o o S S S
{Hématite ' 20,9 ! 19,7 ' 12,8 I v !
o e
ITi02 2 H20 ! ! ! 5,2 ! 4,8 1 3,6 !
e ———— e e
17102 1 3,9 ! 4,2 ! 1 t {
| | S L e e e e e o o S S e Y o o S Y e e S S S ey e S o S o B e S
'Bau hygrosc.! 2,5 ! - 30 t 1,8 1 ' '
!_..__.'.ﬂ____...;. ___________________________________________________
IMatiere orgal 2,5 ! ! ! ! !
L Sy
1Total 't 96,4 ! 9,7 ! 97,6 !t 96,8 ! 98,2 !

Cét ensé@blgids‘;ésultats nous permet de tirer les conclu-

sions suivantes :

1+« Le minéral argileux qui nous est accessible immédiate-
ment au-dessus de la roche-mere est de nature kaoliniques On
peut lui adjoindre deux molécules d'eau et le classer comme
métahalloysite. Vers le sommet du profil, ce mineral est rempia—
cé par de la kaolinite.

coofeen
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B S DR TR S R Rt R

% 14 base dd profil. Peu

&’ pelr, té mindral va apparaltre ‘et croltre- progre581vement
les teneurs

Jusqu a prox1m1té de la surface. En méme temps

en kaolinite vont déeroltre. Cette ‘gibbsite ne 'peut’ prove-

nir que 4e la déconmposition de 1la kaollnlte.f

3. Le minéral .ferrugineux qui apparaft 3 la base du pro-

'fil est hydraté (goethite) ;5 en surfacc, il est remplace par

de 1'hématite. .

- .

+

Autres resultats fournls par les sols ferralllthues ty-

‘piques..

Un certaln nombre d'echantlllons provenant de dlfferents

sous-groupes des sols ferralllthues typlques ont egalcment

ete examlnés.

Voici quelques ‘données concernant .ces sdéls :

a) Composition chimique.

S/Grou-|Lieu} Prof.iNo [510241203Pe203M1 09,20 JH 0- sao,sgoége 0]
pe cm kLR BB D M0 R 0141207
Rouge | A58 45 |FXlioglsns | 167 | 4615,0(243 | |oa6 036 |0, 28

€€ lyatam 212 ;7-4 = 714615, 4 A6 105 '

______ o et e e e e e s e e s s ] s e e o e e [ e e e e ] e o e ] e e e e e e e e e e ] e e
Brun- [{C8t 1
rouge Este 65 #5220/ 1282 | 295 | 2B 2’54133 1,210y0 10,66

—————— e e o it 1 s e e ] e e e s i s e e e o e e ot e el e O o s e i et 2 2 s e e e e e e e
Brun- 828l 75 0|30 276 | 224 | 12 [2,8 |17 188 1124 (0,51
jaune 122 s

b) Analyse thermo-pondérale. Les courbes de perte en eau

prisentent! A des degrés variables, des départs d'eau corres-

pondant aux hydroxydes cristallisés entre 200 et 400°, et & un

minéral de type kaolinique entre 400° et 6009,

/oo
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c) Analyse thermique différentielle. Les courbes sont
caractérisdes par des crochets endothermiques entre 250° et
400° et vers 5500 confirmant la présence d'hydroxydes cris-—
tallis€s et d'un produit'kaolinique. Lorsgue le produit kaolie
nique est peu abdndant,‘le crochet exothermique & 950° est
peu accusé. '

d) Examen aux rayons X. Les raies suivantes ont &té
' notées :

o8]

Fx 212 4,8 A (forte) 4,35 & (moyenme) 2,654 (forte).

E 32 7,2 A (moy.) 4,8 A (faible) 4,3 A (faible) 3,6 A (forte)
2,7 A (moy.).

I 282 17,2 A (moy.) 4,45 (faible) 4,15 (faible) 3,6 A (forte)
2,65 A (faible).

Cet ensemble de résultats montre que ces échantillons ren-
ferment les m8mes constituants gque ceux qui avaient été trouvés
dans le sol caractéristique précédent.

Sols ferrallitigues humiféres.

—— v — - — 2 —— —

tion forestitre de Manjakatompo, & 1800 m d'altitude, a &té
choisi pour caractériser le sous-groupe.

a) Composition chimique

No | Prof| 810 A1203;e203&iozp5o CaémgdquNa20H204H30+3TOtal
cm { !

110-10{ 8251 419 | 8,0 . 22 05802307502do,4o 62 131,2]99,55
12150945 T 374 18,91 24 TGO T0Z50AU0 S U5 26 127,06 99 9
A3 T 110R49 T 39T 13,3 T4 T 09403Q0AT0Z S O30 29 118,73

1 15018,259 30,1 19,5 132 1089050125039 Q40 &7 12,3 92;55*_

No | 5102/A1203| 8102/R203 Fe203/A1203 Cap* Ech.
Fxi1] 0,33 0,29 T, 12 38,1
12 0,42 ‘ 0, 32 0,32 —1Z,5
T 1377T,08 0,89 0,21 8,0

141,60 1,76 0, 41 T7,5

S
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b) L'analyse thermo-pondéfale‘donne les indications sui-
vantes

Les départs d'eau au dessous de 200° sont assez importants
poﬁ: les échantilloné de surface (jusqu'é 6 %) , moindres en
profondeur. Les départs d'eau entre 200 et 400° deviennent de
plus en plus importants de la base au sommet du profil étudié.
Les départs d'eau entre 400° et 600°, importants & la base du
profil, diminuent au contraire vers le sommet du profil,

c) A 11 analyse thermique dlfférentlelle, qn note les
crochets sulvants :

Crochets endothermiques.

entre 100 et 2500
entre 300 et 400° : peu importants & la base du profil,

peu accusés sauf au sommet du profil.

deviennent de plus en plus accusés
, & mesure qu'on approche de la surface.
entre 500 et 600°

fortement marqués & la base du profil,
deviennent faibles en surface.

Crochet exothermique.

" Le crochet situé entre 950° et 1000° n'est bien marqué
qu'en profondeur.

d) Examen aux rayons X. L'échantillon Fx 13 a fourni les
'ﬂrales suivantes 37,2574 (assez large et forte), 4, 85 A (forte),
4,35 A (tres forte), 3,55 A (moyenne), 2,55 et 2,35 A (moyennes)

Cet ensemble de résultats indique que les m&mes produits
que dans les sols précédents sont présents dans ce profil.

Etablissement de la formule minéralogique.

Echantillon Fx 14. D&s 'la base du profil, une forte quantité
d'un minéral kaolinique est présent ainsi qu'une teneur déji

r b
. ooo/b.'
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appréciable en gibbisite. "

Echantillon Fx 13. Ia kaolinite a diminué, tandis que la gib-
bsite a augmenté. h
Echantillon Fx 12, Le minéral kaolinique a diminué fortemcnt.
Une certaine quantité d'eau partant avant 200° peut lui &tre
attribué. Le fer et le titane sont sous forme hydratée,
Echantillon Fx 11. Le minéral kaolonique continue de diminuer
tandis que la gibbsite croit. Un peu de matiére organique est
présente dans cet échantillon.

Tes compositions sont groupées dans le tableau suivant :

—

Fx 15 ' ’

Fx 11 px 12 | Fx 14
Kaolinite 17,7 ' 20,3 ! ss;0 ! 60,9 !
Keolimite . .. ..M 8 y o, ,
Gibbsite Ysze ! oas,e Y oe7,s b ga !
g : f ! b - 1 !
Goethite Y oog,oe b o20,90 b o146 2106 '
R : 1 - ! 1 ! 1
710° 2 120 O S ) : 0,5 : 3,2 !
P ! ! ! !
Eau hygr. ! 6,5’ ' 2,6 f 2,8 : 2,7 :
. e ! ' v
Mat. Org. Résid. 9,9 ' 4,9 ' . - ! - '
S ! 1 ! !
YT TTITTTTTTTYTT T ! |

" L'étude des argiles de ce profil montre que, comme dans
le sol ferrallitique typique, le minéral kaolinique formé au-
dessus-de la. roche-mére diminue trés fortement depuis la pro-
fondeur jusqu'd la surface, tandis que la gibbsite augmente
trées fortement. L'hydratation des minéraux est incompléte &

ces/ans
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4 la base du profil tandis quielle est trés pdussée en
surface. Il n'a pas été possible de se débarrasser compléte-
ment de la matidre organique de 1'échantillon Fx 11 ; elle
doit &tre trés résistante & ltaction oxydaﬁte de l'eau oxy-

| génée. |

dans 1'Ankaratra a été choisi pour caractériser le sous—
groupe. Seuls les échantillons de profondeur sont etudles,i
en mison des trop grandes quantités de matidre organique

. présentqs en surface et dont il est impossible de de débar-
rasser. ' '

‘). Composition chimique.

!Nb; !‘m 8i0° W1 OBFe 0°ri0° 1B20° !Ca0 ! MgO K20 | Na2ot 5 0- ! 5 0+ Total!

e e e SN S S U SRS S O N O _— !

——— ke  — ——— . ——— e — ——— . ——— il w an vl = —— Oy iy =

Fx1283! 45 !26 9 33,4 9 e 1,28 0 4'0 25t 0,50t 0,15 O 59 5 2 '21 o 9915

! 284! 60 '26 , Tt 44, 1' 395' o 1 Q37'O 25 0,50 0,200 1,15t 2,5 1 21,7 100, ¢

! __-_....______..._...____........____...________......_____._...__.........____.._-_____-.._‘ _____ e |

! 288 85!23,1145,9 2,8 O ! 039 0,25! 0,79 0,15 2,35 3,5 1 23,1 100, 3!

SRR DR AR DS DA ! 1 !, I S SR SO 1.

53
,510° 5102 Pe?0
'Y Mo 412 03' /g2 03 4203 'cap. th.

Fx 283 1,37 1,16 0,18 34,5
' —————————————————————— T ———— - — i —— et s gy v ek gk Vi S D G " Wt e —— '
boo2ge ' 1,03 Y 0,97 Y 0,03 Y o1s,8 0t
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1
! ! 1 1 1 ]
285 0,85 0,82 ‘' 0,03 15,5
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b) Analyse thermo-pondérale. Les trois échantillons pré-
sentent des courbes de perte de poids analogues caractérisées
par une perte importante entre 200 et 400°, suivie d'une autre
ertre 400 et 600°, seul 1'échantillon Fx 283 présente une per-
‘te de poids notable avant 2009,

c) Analyse thermique différentielle. Les trois courbes
présentent des crochets endothermiques importants entre 280
et 400°, Le cxochet exothermique est nettement'marqué vers:
950°, ’ ' '

d) Examen aux rayons X, L'échantillon 283 présente les °
‘raies suivantes ;.

“:'7,1514\2;504 3,55 4 “attribudes & ié”kaolihite.""*
S 4,8A . . : attribuée & la gibbsite.

~Etab1iséemen¢-de~1é'formulé minéralogique. - -

‘ Toute 116au d01t &t attrlbuée entre 200 et 400°'aux hy-
droxydes crlstalllses, eritre 4000 ot 600° ¥ 1a kaolinite. Les
. compositions sont rassemblées dans le tableau suivant :

i ! Px 283 ! Fx 284 -1 .Px 285 1
| moltmite 1 58,5 1 565 1. 4sp3 ]
aimsite L a 16 v 3ma o ans
\Gostnite 1106 145 1. 35
B R A B
t Bewhger: ! S Mo ET
! Mat., Org, restl 6,1 ! - ! - _ 5
o a1 et T e Tl Tosa
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II. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX..

Dans ‘les sols’ ferruglncux tropicaux, les prodults dtal-
tération do la roche mére e renferment ‘pas. de gibbsite, mais’
dés prodults de nature kaolinlque associé é des oxydes ou hydro- :

xydes de fer.

-

Uh profil caractérlsthue 12 20 a été échantllloné sur le
;plateau de l'Antanlmena P une cinquantalne de’ kllométres 5 1'0u~
‘est de Marovoay.ﬂL'étude des arglles a fourni les résultats sui-

vants

“”@) Codﬁositidn Chimique.

‘\ . -
\

2201'0—10!3514’2425'17L9’

lProf
°_ p °m

:SioztAlZQ?eg 3:Ti°2 ! ;051

!

70 !’o

l-‘-. - ---‘,

0,5 10,48!

0 21017510 20!0135!5Lo -14L4!99151

2021 50

o, 2 018010115!0435!215 !1314!9913!

13611127l4!1215!_0;6%101§il

2031150 136,8127,7117,01 oL4‘io‘421

204'180 !36 8126,6116,71 0,4 10,45

0 210L8010 15:01351218 113L1x99l7z

205!220 r38 5!2§6511L85! 0,3 10,711’

——————— —.——-.— o iy

!
0, 2:0 80!0L35!0145'316 !1219!98L3!

- Yo |&Q2/A1203 18102/ k205 B2 05@120§lggg:_§c§:!
| 5125261~ 12,49 U 1,69 1 0,46 1 27,6 "iﬁ
'*"“%;;_gpg  §1;_2,24v“ ':"1i59A‘ 1; 0;4C L 1§L___ E
.!;1‘203,M4! ;gé?ﬁ”””;l__l - 52 \':70139  ! 20,6 1
§lRosr Zw TN 080 1 M0l
/ 1__205" 1 2,287 "1 1,81 10,26 v

. Un éaractére remarquable présentd par les argiles de ce
profil 68t une certaine constance des compositions chimiques
en particuller B ‘e qui’ corcerne 1es teneurs en silice et
alumlne. Les rapports 51lice—alumine, sillce-hydroxydes et

--./-oq

Ta0, Fg0,K,0 Na Oy PEs <y o
Fay s 1K9 Pise sﬂ? ?g 1T0ta%
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i Pe03- A1203 varient également peu dans le profil.,

b) "Analyse thermo-pondérals. Les courbes de'perte en cau
présentent toutes les cing les mémes caractérisitidues généra-
les suivantes :

entre 0 et 2009 ': un départ assez important, atteignant

7 % pour 12-20%1 et VOiSln de 5 % pour
: les autres.

: _ entre 200 et 400° : un départ graduel de llordre de 2 %

| pour les &chantillons 12-202 % 205,

plus important pour 12-201 ( 5 % ).

un départ d'eau voisin de 9 % pour.

tous les échantillons.

T R

entre 400 ef 600¢

c) Analyse thermlque différentielle. Les 5 éohantlllons
donnent lieu aux phénomdnes suivants :

A réaotiqns endothe;miques nettes entre 100 et 200°, tres
faibles vers 3309, fortement accusées entre 500 et 630°,
réaction exothermique nettement accusée vers 95009,

"d) Examen aux rayons X.

E ' ‘L'échantillon 12-201 (spectre d'agregat orienté) fournlt

F les raies suivantes : 7,25 A (nette), 4,35 A (floue), 3, 55 A
(nette), 2,65 A {faible), 2,50 - 2,35 - 2,25 A (faibles).

m8me échantillon défferrlflé donne (spectre de poudre) les raies

" suivantes : 7,25 A, - 4,38 A (bande un peu flowe vers 1l'extérieur)
- 2,55 - 2,45 - 2,30 A. L'essentiel de ces raies peut &tre attri-
. bué & un produit de type kaolinique. On remarquera la dispari-
tion de la rale & 2,65 A que nous pourrons attribuer é da goe-

thlte. .

L'échantillon 12-205 (spectre d'agregat orienté) fournit’
les raies suivantes : 7,25 - 4,38 - 2,65 et 2,30 A. Un produit
kaolinique est encore associé a de la goethite.

eoi/ves
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Cet ensemble de donndes permet de canclure 3 la présen—
ce simultanée d'un produit kaollnique et de goethite. Cepen—

\

- dant deux remarques peuVCnt étre faltes : 0o S fﬁﬁ_

| Bien que la présence'd'un mlnéral de type kaolinique ne . e
fasse ‘pag de doute, le rapport siliee-alumine est de fagon ’

’constante supérieur 4:2,0. Dg plus, la quantité d'eau qui part
‘ avant 200° 3 1lanalyse- thermo—pondérale (confirmée par-un cro- -

chet exothermique entre 100 et 200° 3 1! analyse thermique dif-

férentielle) est assez importante.,~,“

l L'excés de 911139 ne peut étre expliqué par 1a présence
d'un minéral de type $11lite ou montmsrillonlte ‘(absence de
rales caraotérlstiques dans le spectre de. rayons X, faibles

,tenaurs en potasse) Comme les difﬁgrents modes d'examen sont ‘

. en faveur d'une structure kaollnlque, nous sommes conduits &
" . penser & la présence d'une certaine quantité d'un minéral hy-

"persiliceux de’ type anauxite. Ia neture précise de ce mindral

dont- la férmule est 38102 A1203' 2H 0 + nHZO est- encore assez‘

- mal conrue, en partlculler en ce qui eoncerne la place de la si=-

lice exedentalre. (@.vW, BRINDLEY 75, 8. GAILLERE & S. HENIN 81,
A, RIVIEBE 183). Certalns pensent quq_cette silice est logde

" entre les feuillets de kaolinlte ; d'autres auteurs -pensent
- gu'un certain nombre d'atomes d*Al sont remplaces par des ato- =
mes de Bi dans 1la couche - octaédrlque. Des traitements & 1a sou—
de diluée tidde ne nous ont -pas permis: d'extralre de silice.
¥ Per ailleurs, 8i le mlneral arglleux était entiérement de 1a S
‘r>kaollnite, les.- quantltés de ce mindral calculées & partir des

teneurs en eau et des’ teneurs en silice devraient ‘8tre les mé~ .

‘mese Or les deux. modes de calcul donnent des résultats sensi-
,blement différents. Ceci nous améne & penser ‘que, sur la- quan-\‘
tité totale de silice, une certaine quantité x est lide & de
l’anauxite &yé de la kaollni‘ce. Ces deux quantités doiven‘b

8tre 1iées par 1es deux rclatlons suivantes 3 S N

i enn
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- I X +y = 8i0° %, |
)1 60 _ = s10%/41%0°,

102, , 102,

180 120

102 |
On én tire les valeurs suivantes :

1

1 t 12 = 2011 12 ~"202! 12 - 2031 12 = 2041 12 = 205!

! ;e-———v-———-‘——-wﬂ'-'—w-—-*—r-m———-———————!-: ——————— -hmi---o-———-m-———---!——f———f\- l
! X v 20,7 !t 11,7 | 11 9 ' 15,1 1. 15,9
e e e e e !
A ¢ DU, 24,40y 24,9 1 21,7 U 22,6
| - ! 1 A ] I !

qui pbr&eftent de’ caleulér les conpositions ﬁinéralogidues'}

1 e e R L e

. . i
e e

b e e e 120 e 20112 - 20212 - 203' 12 = 2041 12 205'
| mmtcmmccrecm———— U e S et e S S o e S e S e o S T S S ——— — e — = — — - —— v e —— — !
! Anauxite ! 36,4 ! 20,6 ! 20,9 ! .26,6._ ! 28,0 !
S S S S —— ]
! Reolinite -t - 31,6.-F -52,5--+ 535 ' . 46,6 -} 48,6 !
| e e o e e e e e e o i o e S 7 e e O e e e e e e {

A :

! Goethite ! 19,9 --! 19,4 -} 18,9 -1 4845 ! 13,1 !
!""(5555 """""" s e !
Div)® S, ! 1,4 -1 10+ ! 0;9 ! 0,9 ! 1,3 !
T 1 S !
! Esu Hygro. ! 752 - 4,6 -1 4,7 ! 5,0 ! 5,0 !
e -~— ——————————— !
!Total ¢t 96,2 ' 98,1 ! 98,9 !} 97,6 ¢ 96,0 !
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Ces. compositions mlneraloglques nous paralssent tenir-.
"compte & la fois.des fortes teneurs en silice e% en ealls.- Tes .
chantillons contenant le, plus. d'apauxite sont: également ceux
ol 1l'eau hygroscopique est 1a plus élevée. '

“III. LES SOLS‘HYDROMORPHES.

": : Le profil S9~étudié prés de Betsioky é une cenxaine de-.
kilométres au Nord de Tuléar a été choa.si pour représenter
les sols hydromorphes regur. cé w0l oceupe une zone plane 2

‘f} drainage difflcile en saison des pluies. Lfétude des argllgg
% a donné les xésul?ats §uivants ST Sl SRR
‘jﬁfﬂahiﬁus' el SEEER L ..,.,4;-;;fnxﬁiﬂﬁiffﬁiﬁﬁﬁiﬁﬁfﬁﬁki
P ) Compositlon chimlque. S AR ‘

\
P ! ,.-,A ' -4

&

I . 1Prof 58102!A1203!F92033T10 !1505; oao] MgO! K?O!NaEO!H o~ !HZO"'!TotaJ! |

% 'o"a\»q a’f_o_% " 4 ‘.4_"

! --—--i-e—upm‘wl-b-mn-ut\-——- -—-—

! S 91 !0-10!43,65!18,1 !14,05! 2,5 l 025! Q30' 0,651 Q35! 050! 9,8 1 99 !10043 ‘

! - - — s - - o oy o bt —-ams '
1o 921 30 140,1 117,55:13,9 ] 27 ' 951, 030: 1,05! 0,30! OAS 113 1101 [ 9801
R -- - -— -1

1. 931 60 1411511%9 115ﬂ 1 26 ! Q24! QBO; kOS; QAO! Q551102 3. ZB | 9%5!‘

L. 'SiOz/Al203’SJ.Oa/R203 ’F6203/A1203!Cap. Eeh, !
l - - = r -5--*';1“
T B e e CF e
| !-—~--—-—~-L— S_— ﬁef- BTN R U B
I .g 9 3,88 2 99 | 0,5‘0 90 6 SRR
S e e n ‘ f --!',- ‘
RN ~93~;‘_‘-3;51 o371 o ! s 7
K R e e arr,

. b) Analyse thermo-pondérale.,Les trozs courbes sont carac-
térisées par les points communs suivants 5

M ' ~ .
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«Jentre‘o et’gogé Se prdduit ﬂn gros départ a*eau &e 1 6rdre

‘ .- - de- 10 %# | |
\~w: enﬁre QQQ eﬁ 4900, & lieu un départ d' ean graduel de Q & 3 %.‘
‘A““fenfre 400 et 6005, ge pruduit un départ d'aau de 4 5 5 Pou

e “ﬁc) Analyse thermique différentiealea Les tfois oourbes préﬂ‘ffjjf
H - Sentent les traits buivants 2/‘w\ PRI e

o ;“arochets endothermlques i trés importants entre 95 et 2500 trés f;f i
. pea marqués vers 3309 i moyens efitre 500 ot 6500 | e -
W"crochet exothermique plus ou moins bientiessiné,vers 9b0°

d) Examen aux rayons X& Les Spectres de rayons X manqaent R

h ‘de nettgté toutefois, on peut noter. une _raie large et 1ntense
B 12,5 A et deux raies 4 7, 25 et 3,55 A. Le chauffage Y 5000 falt
. basser la rale de 12,5 a 1O 4 A.....jj~"

. cet ensemble de données permet de conolure é 1a prééence

”5d'une quantité appréciable de produits montmorillonitique at
'¢-kaolinique asaoclés é des hydroxydes de fer»'

‘.{ “

D*autres Bols du méme sous-grdupe, en - particuaier dans 1a ool

:: plaine de TSLvory, présentent des’ prapriétés analogues -t savaxr “
" rapport silide-alunine élevé, courbes de- perte én o6l cavaotéri-- o

sées par. un fort depart dteay entre 50 et 2000 crochet endother~ ;
mique important entre 909 et 20009, On peut ‘en, c0nclure que les ar< -

'giles de ces dlfférents sols sont proches les unes des autres.

. Les arglles d'un profll de sol hydrombrphe grls prélevé sur
le plateau de l‘Antanimena & été examiné par analyse thermo-pondé—
rale thermique différéntielle. ‘et aux rayons X. Tes. résultats four-‘

 nis par l'ensemble des examens 1ndiquent de fortes teneurs en
‘montmorillonite. ‘:'Cﬁb;~i:‘ E~'A, S L

Sur les hauts mlateaux, 1es 9015 hydromorphes ne dérivent

,pas de matériaux voloaniques en ‘place, mais ‘de matériaux arras

chés aux pentel env1ronnantes et déposés dans 1as dépressions.il

a-o tl#
) )

T e T

Cree wname o . P
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. les argiles des sole ainsi formés. ont les nBnas éométi%ﬁéﬁé@_
gue les sols ferrallzthues qui leur servent en réalité de
rocheaméﬁe (kaolinlté et gibbszte), :
*'Ivi LEs sow Jmm AR
Parmi 1es Sols qul, par leurs caractéres morpholagiques,
sont ehcére peu évolués, nous étudierans déux sols, 1'un épais
de 30° cm enviren;- le’ deuxddme épais d'un métre. Ues deﬁx GXGMP
- ples ont &6 pris dans l'ile de Nossz»Bés Zes argilas préssn~
‘tent 1es earactéristiques éuivantes: R » S
aT Gempasmtian“ehzmlquea f\jlff %ﬁﬁi?@'ﬁé%‘%iéﬁéﬁfif
’ NO.‘Pvgf 510 !A:L?E’;Fe%”lmwéi 505: 030: MgO‘I{aC) ’Nago’ago ?o*: ‘_ : ‘
'z 811 3 f ! N -
!2 -88% 0= 10 377 162 184 Eﬁ 14 Q25 LOS Q&01 Q30£1SP i 74 |
et o e o s o e i e e i ik L i i e '*".Y’A‘;;,
:2 em’o 10! 29,95 172 ‘232 4,2 q4? i f : L ’1331
!z-eaa‘ 50 35,9 ’196‘ ’14,4 ! 0 1,8 C AT ’14—,6";1’1,4 ’
[N TRURE EARE ST S ETINE T P o S
o *s;ozﬂ&l203*s;t.02/ago3'Fe%%%”ﬁag. Eah.‘ |
R ORI L i ; R B
' “2-8811,’5,96 ’229 P, 543 ¥
s N TRRATION Aoriaia w;‘ ul
ot 2-801 R 2,91 b oye0 0,867 - .65',0: ’
R OO TSN PO RO AU
R z..aoz . '3‘;(38 b o1g b o046 Y 89, RX
!Jah ! . :h! ﬂl‘m_,@L L i - .m; ;

AT

b) Analyse thermo«pandérale. Les ﬁrcis échantilzons présenu o

tont un premiereiépart d'eau qui a'étend JﬂSqu'é 2509 e%.dont
'importandé est de 10 & 16 %.4 un deuxidme départ, -fioins sccen-=
- tué, a lieu entre 400 et 6009 Seul ltéchantillon 2-801 présemxte

aou/nff
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) Analyae thermmque différent;elie.ﬂﬁifffh*

v

_rr- o ‘*:‘ .
ol .

petit mais n@t. Le eroahet exéthermique é 9509 est trés aigu. oo

T B ‘ -Qih_ et .

o d) Examen aux rayons X, comme &ans 195 éenantillona pré—..
"\eédents, les” spectres de rayons X. manquent souvent de nette%é.

Cependant, on. peut noter Ies raiea suivantes :'

‘2—881‘ raie*asSez 1arge et intense vers 12,5 A autreS-faiéé &w
Ty 25 - 4 35 “ 3 55 - 3,35 A.“ T S .

1

Get ensamble ‘de résultats permeﬁ de concmure b le présence

" des preduits suivants g 2~881 et 2»802 montmarillonite et kaoii»‘
‘nite avec prédcminance natte du premier sur 1e gocond. Dans 1 S
‘chantlllan 2~801 apparait un pon. de gzbbsite. | :

!

ces exemple$ montrenﬁ que dans une régidn oﬁ exisﬁent aes

kY

‘ pr3ﬁ De§ éahanﬁillaﬁs 3«881 eﬁ 2*8@2 offrent %eauaaup d’analogiea { ¥h] :

"n_jﬁjﬁﬁcroaheﬁs en&cfnermlques impcrtahﬂs enﬁre 100 eﬁ 2§0°p assez F;{pffﬁ?
0 faibles’ vers 550° s oféahet exeﬁhermiiﬂe asaeﬁ mal aeésiné Vers

L9008 L e
F A éahantillah 2~801 présente au ecntrairé aeux craaheés endatheru m»f
“f miques peu profon&s vers 150 et 5500 i verﬁ 3308 un crbchet assez

o ansoa rol6 assez 1arge allant de 12 5 & 10 25 A i d*autres raies_uw
,\5‘&7,75*355*3135’23SA~9 ‘ “ »
- 280 raié & 12,5 4, difficllement visible 3 yar cantre oft- note ;
e T des raies é 7 2 - 4, (faiblé) - 4 35 = 5.55 -2y 554A. ] 1f<, -

‘sols ferrallitiqaes, les s@ls jeunes, bien’ que narmalement drai~ 

‘fnés, renferment un produit mantmorillonitiqus, acaompagné de kaow
linitel Torgqus | le sol 8'approfondit, le. prodult monﬁmorillonlti—‘
«‘que disparaiﬁ, %andis qu'un peu de gibbsite 56 ferme. '

1

| Autres sols jeunes. Il n a8 pas été trouvé de véritable a0l

fjeﬁﬁe dans la zone aes sols ferrugineux trcpieaux‘ Tcﬁxeféis,, i

‘idi/ti
T “
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dans la presqu’*le au Bobaomby (Eﬁ%y%Ma Nb%d}; ‘Tog sois sont

fortement rajeunis par i‘érosion, eh raison du ééboiaemenﬂ ‘

~ total sur des pentes tcujours fortas: Il a été choisi dans cefﬁ'r ~
te Téglon,: ux’ échantilldnqﬁemsol.rauge 1=511; tzés mince sur
'une petite plate~fdrme ol l'érosion ne paraiésait pas avoir
joud trop fortement Un tel 501, tant par ses propﬁiétés ohi~~
miques diue par son- comport@menf thermique “est seBer semblable
,"aux échantillons 12-201 a 205 pris comme typeﬂ» f ’

-

* Dans 1a rggion,ds Téivoryg ii exiéte &e<vasﬁss zones, o -
le ‘Bol est trds mirce ot trés souvent riche en carbonates.de
chaux. Ce sol. évolue vers le type régurs L*échantillon Sa172 |
représente un %el sol; E : ‘

o N . . .

B, Résultats foufnis par l‘étude des minéraux‘sum 1a genése des
- saly ¢ dérlvés de roahes volaanlques 1 Ma&agascar. o -

\ ' e

) L'étude des minéraux des sols dérivés de roches volganiques
o8t susceptible de -nous apparter quelques renseignements dlung

| part sur les minéraux qui se forment & partir d-'une roche-mdre
 volcanigue ba51que, dtautre part sur les transfermations qui se

~

produlsent & lfintérieur des sols, = . o~ ..

L Keer 1T est généralement edmis’ que &ans des conditions de
- pH: aoide, le ninéral ‘quiee’ forme ‘4 partiy de roche silicatde:
"alumineuse ést la kaelinite, “bandis’ que’ lersque 'lé~pH o8t baw,
sique par suite de 1'sgbondance diions caleium ou- magnéaium- pro-
venant de. l'altération de la roche~mére ot le mindral formé est ~

.....

. la montmorillonmte, en partioulier ol le drainage est insuffisant.

' Or les roches voloanlques basiques soht particuliérement

"rlches 5 1a fois. en chaux’ et on magnésie (8 & 15 % et 574 14 %
respectivement). Torsqu'une telle‘rcehe s'alﬁére sous les ePfets
.combinés dw: climat. et des produits dé la’ déeompos:Ltion de le ma<
tidre végétale, cos bases sont les premiyres & étre miseg en 1i=

. berté, Il ge. préera donc au voisinage de la roche-nére une zone

clo/bl‘ B J
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de pH basique qui permettra la formation d'un minéral de type
montmorillonitique. Cettc montmorillonite sera accompagnée d'une
.asséz forte accumulation de matiére organigue. Or, nous avons no-
té que les sols jeunes étaient caractérisé€s par la montmorillo-
- ﬁite'et une certaine richesse en matiére organique., Ceci est
valoble dans 1'fle de Nossi~Bé mais également en Montagne d'Am-
bre et dans 1'Ankaratra ol les argiles présentent toutes un rap-
port silice-alimine supérieur & 2 ; ainsi que de fortes tenecurs
en matidre organique. ' '

Si les conditions de drainage défectueuses du début se
maintiennent : zones tres plates ol la pluviomeétrie est in-
suffisante pour évacuer la chaux et la magnésie (plaine de
Tsivory) ou dépression sans exutoire permanent (petites zones
de 1'AnalaVe;ona), cette mdntmorillonite'pourré ge maintenif.

"Par contre, lorsqu'un bon drainage s'établit, les bases
sont élimindes, le pH devient acide et nous assistons & 1& for-
mation de la kaolonite. Dans les sols évolués, la montmorillo-
nite ne se retrouve plus dans le sol et il semble que l'on ait
directement formation de kaolinite. Les conditions de draiﬁage
sont en effet telles que les bases sont élimindes trés rapide-
Mept par les eaux qui percolent & travers le sol,.

Dans les sols évolués, au drainage normalement assuré,
le'seul minéral argileux est la kaolinite. Le maintient de
cette kaolinite‘se.produit dans un certain nombre de cas, mais
ceci n'est pas généralisable. Dans les sols ferrugineux tropi-
caux rouges, avons-nous vu, (profil 12-20), il n'y a pratique- -
ment aucun changement du haut en.bas du profil (constance des
donndes analytiques et thermiques)., Les minéraux argileux ﬁré—
sents sont du type kaolinique., Dans le cas de sols ferralliti-
ques, la kaolinite est également prééente mais elle s'tassocie
de fagon variable & la gibbsite et les oxydes et hydroxydes de
fer. : \

‘V.-./c.o
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B = Transfofmations de mineraux 3 1l'intérieur d'un
profil. '

La montmorillonite, avons-nous vu, est le premier minéral
argileux formé et elle disparait & mesure que le sol évolue, Les
sols jeunes de Nossi~Bé nous apportent des arguments dans ce
sens, Alors qu'en profondeur, montmorrillonite et kaolinite sont
seuls présents, la montmorillonite diminue en surface tandis
qu'apparalt la gibbsite. Il nous parait logique d'admettre que
la gibbsite se forme aux dépens de la montmorillonite qﬁi per-
drait une partie de sa silice pour donner & la fois kaolinite et
gibbsite,

La kaolinite est susceptible de se décomposer & son tour
en perdant une mrtie de sa silice et laigsant un résidu d'a-
lumine. L'étude des profils Fx 35 et Fx 1 nous apportent des
arguments dans ce sens. Alors qu'3d la base des profils, la gib-
beite est totalement absente ou en trés fible quantité, tandis
que la kaolinite est tres abondante,. on voit la gibbsite aug-
menter trés fortement &4 mesure qu'on approche de la surface en
m8me  temps que la kaolinite diminue corrélativement,

G. WAEGEMANS (212-213) en étudiant un profil de sol pres
de Matadi au Congo Belge, n'y .trouve que de ia kaolinite, sans
gibbsites, I1 en conclut que la kaolinite ne peut se décomposer
en gibbsite et que lorsque ce minéral existe, il provient direc-~
tement de la décomposition de la roche-mére. Nous pensons cepen-
dant que 1'étude d'un seul profil ne peut suffire & tirer des
conelusions définitives sur le sort de la kaolinite dans le sol.
Lt'étude du profil 12-20 de 1'Antanimena nous donne des résultats
énalogues ; mais il correspond & un climat et & une végétation

et 1'on ne saurait généraliser & partir de cet exemple pour tous
les autres sols de 1'fle., ‘

Drautre part,.il ne nous parait pas probable que le sol
choisi par G. WAEGEMANS soit véritablement un sol ferrallitique.

coi/eee
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En effet, les-valeurs climatiques (P = 1,5 m et T = 26°) peu~
vent tréds bien correspondere & celles des sols ferrugineux tro= -
picaux, précisément dépourvus de gibbiste et riches en kaolini-
te., A Madagascar, la région correspondant & un tel climat ne
comporte que des sols ferrugineux tropicaux, quelle gque soit

la roche-meére.

De nombreux auteurs ont indigqué des cas de transformation
de ﬁinéraux. S.. CAILLERE & S. HENIN (82-83) ont montré, par des
expériences de laboratoire, qu'on pouvait obtenir des transfor-
mations montmorillonite~chlorite et vermiculite-montmorillonite.
I1 s'agirait dans ces cas de véritables pseudomorphoses sans
changement fondamental du réseau cristallin, J.A, FERGUSON (108),
J.B. HARRISON (127), C.R. VAN DER MERWE et H. HEYSTEK (156),

M. VAN DER VOORT (211) ont indiqué des cas de transformation
de kaolinite en gibbsite ou de montmorillonite en kaolinite.
J. D'HOORE (101) par des études au microscope électronique,
montre que les cristaux de kaolonite sont rongés sur leur
périphérie, ce qui est en faveur de l'attaque de ce minéral,

A Madagascar, 1'étude de plusieurs profils en particulier
Fx 1 et surtout Fx 35 est en faveur de la transformation de la.
kaolinite en gibbsite, ‘

L'ordre d;apparition des minéraux dans les sols dérivés

de roches volcaniques basiques & Madagascar peut donc se ré-
sumer par le tableau page suivante.

SV
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Sols Jeunes Sols Evolués

/tigues. !
Kaolinite, ! .
Gibbsite, !
Montmorillonite, (Goethite ou !
Basaltex ' . "Hématite). !

Kaolinite. !

Kaolinite,
Goethite

! Regur. :
! Montmorillonite,

1 Kaolinite. -

Nous rejoignons ici les idées .de J.A. FERGUSON (108) pour
lequel le stade montmorillonite est intermédiaire entre basalte
et kaolinite. Le passage & un sous—ordre sera 1lié essentielle-
ment aux conditions de climat et de drainage. Si le drainage est
défectueux dés la formation du sol, le stade montmorillonite-kao-
linite ne sera pas dépassé. Lorsque le drainage est bon, la tem-
pérature élevée et la pluviométrié moyenne (0,8 & 1,5 m) 1l'eau
. qui percole & travers le sol sera relativement peu importante,
le stade kaolinique ne sera pas dépassé. Par contre, lorsque la
pluviométrie est élevée (ou encore une pluviométrie moyenne asso-
cide & une température assez fralfche) l'eau qui percolé a4 travers
le sol sera plus abondante. L'altération des minéraux sera plus
poussée et la kaolinite décomposée en gibbsite.
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Quelques renseignements peuvent &tre fournis par cette
étude sur la nature des oxydes et hydroxydes de fer. Dans 1le
groupe des sols ferrallitiques typiques 1l'hématite a pu &trec
identifiée. Les sols présentent;aiors des couleurs vives : par
contre la goethite cst présente dans les sols ferrallitiéues
humiféres. Dans les sols ferrugineux tropicaux, seule la goe-
thite a pu &tre caractérisée. La différence de coluleur entre
certains sols jaunes et rouges doit &tre attribuée, selon nous,
& une division plus grande des hydroxydes et non & des composés
différents. "

L'étude des argiles des sols dérivés de roches volcaniques
basiques, permet d'aboutir aux résultats suivants :

A - Les nminéraux se répartissent dans les sols de la ma-
niére suivante :

1 - Les sols jeunes renferment de la montmorillonite et
de la kaolinite; sous les climats, ol normalement on observe
des sols ferrallitiques, on voit apparaftre un peu & gibbsite.

2 - Les sols ferrallitiques renferment de la kaolinite, de
la gibbsite et un oxyde ou hydroxyde de fer (hématite dans:le
cas d'un sol ferrallitique typique, goethite, dans le cas d'un
sol ferrallitique humifére,. ‘

3 - Les sols ferrugineux tropicaux contiennent un minéral
kaolinique et de la goethite, quelle que soit la couleur du sol.

4 - Les sols hydromorphes formés dircctement en place con-
tiennent de la montmorillonite et de la kaolinite. ‘

B ~ Le premier minéral qui se ,forme par altération d'une
roche volcanique basique est la montmorillonite, qui disparait

par la suite, & moins d'un mauvais drainage, qui permet le main-

tient d'une réaction alcaline. Si le drainage est bon, le pH

eve/eas
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devient rapidement acide et le foncier minéral observable
est la kaolinite.

C - La:kaolinite se transforme, dans les sols ferralli-
tiques, en gibbsite. Elle cst stable dans les sols ferrugineux
tropicaux. Dans un cas la possibilité de résilification de la
gibbsite en kaolinite est admise.
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LES SO0LS DERIVES DE ROCHES VOLCANIQUES
BASIQUES DANS D'AUTRES REGIONS DU GLOBE.
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Les sols dérivds de roches volcaniques basiques existent
dans de nombreuses régions de la zone intertropicale, il nous
a paru intéressant de les comparer avec ceux gque l'on peut ob-
gerver & Madagascar et de voir dans quelle mesure les processus.
pédogénétiques s'en rapprochent, ou, au contraire, s'en éloi-
gnent. De méme, nous avons pensé que cela vaudrait la peine de
les comparer avec les sols formés & partir de la mé&me roche-mé-
re dans des conditions climatiques si différentes des régions
tempérées.,
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- LES SOLS DE LA ZONE INTERTROPICALE,

Dans la zone intertropicale on peut distinguer géographi-
quement deux sortes de régions ol s'observent des roches vol-
caniques basiques : des fles qu'elles ont contribué & former
en partie ou en'totalité ; des continents ol seulement une‘parq
tie plus ou moins importante est d'origine volcanique. Dans les
2les nous pourrons observer sur une superficie restreinte des
successions altitudinales analogues & célles de la montagne
d'Ambre ou de l'Ankaratra. Sur les continents, les aires volca-
niques dispersées obligeront ‘a effectuer}des raccordements &

-distance., -

A - Les fles volcaniques -~ Un certain nombre d'fles volca-
nigques ont fait 1'objet détudes pédologiques. Ce sont, proches
de Madagascar, les Comores, la Réunion et Maurice. Ailleurs,
les Hawal, 1l'Indonésie, les Fiji. Les sols des Antilles Fran-

gaises sont en ce moment en cours d4'étude.

Les Comores ont §té prospectdes en 1951 par J.RIQUIER (47)
qui a étudié spécialement les 2£1és d'Anjouan et de Mayotte,
Anjouan est une fle au relief trés tourmenté atteignant au. mont
Mtingui l'altitude de.!1.578 m. La région centrale de 1l'fle  pa-
raft la4p1ué ancienne, tandis que c8nes et crateres réceﬁts
sont fréquents sur le pourtour. Du fait de son relief trés'tour-
menté, la climatologie précise de 1'fle.est difficile & connal-
tre. Quelques postes météorologiques donnent les valeurs suivantes
sur le pourtour 1800 é'ZOOO‘mm ; en altitude (450 m) 2500 mm,
En‘raison de particularités locales du relief, des régions cd-
tidres peuvent avoir une pluviométrie plus- faible que Qellé_in—
diquée ci-dessus. Le sommet de 1'fle est certainement trds arrosé.

e s 60
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L'outeur a distingué deux ensembles de sols qu'on peut
qualifier d'évoluéds et jeunes.

Les sols évolués sont représentés par des sols ferralli-
tiques bruns et brun-rouge. o

Les sols brun-rouge a rouge correspondent aux zones bas-
ses clest-a-~-dire les plus séches.

Le profil est le suivant

- Un horizon brun-rouge,grumeleux,meuble.
-~ Un horizon rouge,argileux.
- Un horizon gpis-bleu,argileux.

Le pH est voisin de 6,2 en surface ; la matidre organique
de 4 % 3 la capacité d'dchange est de 15 méq/100g; les bases
échangeables sont trés faibles ; le rapport silice-alumine va-

rie entre 1 et 2.
Les sols bruns corres@ondent aux zones de moyenne altitude.
Le profil est le suivant -

— Un horizon trés humifere.
- Un. horizon argileux,brun ou beige clair.
- Un horizon gris-bleu,argileuxs

. Le pH des de 6,3 ; la matiére organique varie entre 2
et 10 % suivant le type de végétatioh ; la capacité d'échange
est comprise entre 10 et 15 méq/1OO g avec des teneurs en ba=-
. s¢s échangeables faibles, Le rapport silice-zlumine est de 1'or-
dre de 1,2 et descend & 0,6 en altitude.

=4

Les sols jeunes dérivent de scories grossitres et de cen-
dres. Les profils sont peu épais et renferment en abondance
des matériaux frais. Le pH est peu acide, presque neutre 6,6
4 7,0. La mgyiére organique est assez dlevée 7 & 9 %. Le

ceofens
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complexe absorbant présente des capacités d'échange élevées. Le
rapport silice-alumine est élevé (2,0 & 3,2).

L'fle de la Réunion a fait 1'objet en 1953, d'une prospection
d'ensemble de R. GUENNELON (118) qui a fait un premier compte-ren-
du de ses observations.: L'1le est constituée presqu'entidrement de
roches volcaniques basigues dont certaines sont trés récentes (Sud
Est de 1'fle)s La topographie est extrimement tourmentée et la par-
tie centrale dépasse 3000 m. L'alizé aborde 1'fle par le Sud-Est
et 1l'arrose de fagon tres inégaie 4 5 7m 5 1'Est (séus le vent), |
0,543 m & 1'Cuest {(auvent). L'auteur distingue les sols suivants :

~ Des présols. .

~ Des sols juvéniles : bruns sur basalte et cendres
- Des sols adultes : bruns ou brun-rouge.

~ Des sols séniles : rouges (climat & deux saisons).
- Des sols de montagne noirs & mauvais drainage.

Les sols de 1'%le Maurice sont beaucoup mieux connus grfce
aux traveux de N..GRAIG & P. HALAIS (93). Cette fle située au Nord
de la Réunion présente un relief assez peu tourmenté, si 1'on excep-
te la chafne qui domine Port-Louis.a 1'Est. Le reste du territoire
comporte deux systéme basaltiques superposés qui donnent naissance .
& des sols qui différent essentiellement par leur degré d'évolution.
Les régions centrale et orientale de 1'fle exposdes aux vents d'ali-
zé sont plus arrosées et regoivent entre 2 et 4 B de pluie. La bor-.
dure Ouest est moins arrosée avec 14 1,5m la température moyenne
annuelle est comprlse entre 21 et 24° au centre, elle approche de
260 3 1'Ouest. N. GRAIG & P. HALAIS ont distingué les sols suivants

A 1'Ouest des Eols brun-rouge ferraliitiques ; au centre des
sols havane et havane clair (1 ferrallitiques. |

TT)D'apré"s la‘terminolbgfe adoptée paf Y. HENRY in "Terres rouges R
et terrea mnoires d'Indochine", 1931,

veeloee
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A mesure qu'on s'éléve en altitude, on constate que la
réaction du sol diminue de 6,8 4 5,3, que la capacité d'échan-
ge minérale diminue ainsi que le rapport s1110e—a1um1ne gui
passe de 1,7 & 0,35,

Les sols dérivés de basaltes récents prééentent des rap-
ports silice-alumine plus élevés que les précédents, ce qui
. indique gu'ils ne sont pas encofe en équilibre ayec le climat.
. Les fles Hawéi,ont fait l’objét de nombreuses études‘des‘
pédologues américains HOUGH & BYERS DEANE, CLINE. C'est & M,
CLINE (139) que nous devons 1a tcrm1nologle actuellement adop-
tée pour les sols de ces Tles. Des contributions 1mportantes
ont été apportées récemment par les. travaux de T, TANADA (204),
G.D., SHERMAN (190 & 194), T. TAMURA (202-203).

Les Hawaii présentent les formes grossidrement coniques des
grands massifs volcaniques. Ia répartition des pluies est assez
.analogue & celle qu'on peut avoir en Montagne 4'Ambre avec, tou~
tef01s, des amplitudes beaucoup plus grandes. Honolulu, au bord
de la mer, regoit 0,7 & 0,9 m tandis que certaines stations d'alti-
tude recoivent jusqu'a 11 m. Les températures décroissent de 26%a
12¢°,

CLINE a distingué les sols répartis en bandes plus ou moins
horizontales suivant l'altitude.

41) "Low - humic latosol". Sols rouges, rouge-brun ou bruns .
correspondant & une pluvoimétrie inférieure & {1 m. Le rapport
silice-alumine est compris entre 1,6 et 2,1. Les minéraux des
argiles sont la kaolinite (abondante) et 1'hématite, avec un
peu de montmorillonite et de gibbsite. '

2) "Humic. ILatosol", Sols rouges, brun-rougeftre, brun-
jaunf8tre ou bruns dorrespondant 4 une pluviométrie comprise
entre 1 et 2,5 m. La matidre organique 'est élevéeifjusqu'a 10 %).

ceeS oo
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Le rapport silice-alumine est voisin de 1,0..Les minéraux des
argiles sont essentiellement kaolinite, gibbsite, goethite et
hématite.

30) "Ferruginous latosol". Ces sols correspondenht & une
zone climatique analogue & la précédente ; ils présenteht un
horizon B. riche en fer. Les minéraux des argiles sont essen-
"tiellement gibbsite et hématite ; l'allophane est assez abon-
dante : goethite et kaolinite sont en assez faible quantité.

4°) Les "Hydrd-humic latosol" correspondent & une pluvio-
métrie comprise entre 3 et 8 m. Les teneurs en matidre organi-
que sont considérables sur une grande profondeur. Les minéraux
.des argiles sont surtout gibbsite, goethite, magnétite et allo-
phane. Il n'y a plus de kaolinite ni d'hématite.

Par ailleurs T.TANADA (204) a étudié les variations du
rapport silice-alumine avec la pluviométrie., Il a pu montrér
gue le rapport diminuait avec la pluviométrie.

Les principales fles d'Indonésie ont fait 1'objet de tra-
vaux des pédologues hollandais avec E.C.J, MOHR, A, VAN BAREN,
C.Hi EDELMAN, T'W.G. DAJ..VES, H-Jo HARDON, M. VAN DER VOORT.

Ces différents auteurs reconnaissent les subdivisions
suivantes -

10) "Volcanic ash soils", Sols jeunes ou trés jéunes €~
rivant. de produits volcaniques récents.

20) "La%éritio soils",.. Sols rouges ou: rouge~-brun dérivant
de produits voicaniques divers dont le basalte. Les détermina-
tions du rapport silice-alumine portant sur des sols bien évo-
lués ont fourni des valeurs allant de 2,2 & 2,9. Les rayons X
ntont pas permis dtidentifier d'autres produits que la kaoli-
nite. Ces résultats sont & premidére vue assez surprenants’ mais
il Sprait_trés utile de connalftre les valeurs climatigues

coe/ses
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exactes des lieux de prélévements.

30) "Mountain soils" sols riches en matidre organique
correspondant & une pluviométrie élevée et une température
modérée.

40) "Margalitic soils". A la basc de certains volcans
ge développent des sols noirs riches en montmorillonite gu'on
peut rapprocher des sols régur. ' ’

“Aux f£les Fiji, W.J. BLACKIE (71) signale dans la zone de
pluie ininterrompue ( & plug de 1000 m des sols bruns & brun-
clair, tandis qu'au-dessous les sols sont rouges. L'auteur si-
gnale des rapports‘silice—alumine compris entre 1,6 et 1,8.

L.I. GRANGE (116) signale que dans certaines %les du Paci-
fique, ou la pluviométrie varie de 2,7'a 4,5 m et ol la tempéra-
ture moyenne e$t voisine de 25°, le rapport silice-hydroxydes
est compris éntre 0,1 et 0,4 (le rapport silice-alumine doit
8tre de 0,2 & 0,7).

L'étude des 's0ls des fles volcaniqucs de la zone intertro-
picale fait apparaftre un ¢ertain nombre de faits qui,‘en dépit
parfois d'un certain manque de précision, nous paraissent impor-
tants.

La répartition des sols en fonction de 1l'altitude n'est
pas sans présenter des analogies avec celle observée dans les
massifs d'Ambre et de 1'Ankaratra. Dans toutes ces fles soumi-
ses aux vents alizés on enregistre une diminution de la tempé-
rature et une augmentation de la pluviométrie avec l'altitude.
D'une facon générale, & mesure qu'on s'éléve la couleur passe
du rouge, brun-rouge, brun-jaune des zones périphérigues au
brun, puis au noir des régions élevées.' Les teneurs en matie-
re organique augmentent : le. pH et le rapport silice-alumine

eoilens
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Les. sols & drainage contrarié donnent (& Java)‘des solg
4 montmorillonite. Les sols jeunes présentent de bonnes teneurs
en matidre organique, en chaux échangeable ; un rapport silice-
alumine élevd, | '

Tous ces faits ont.lecurs équivalenfs a4 Madagascar. Il y a
bien les objections formulées par DAMES & VAN DER' VOORT, qui
trouvent dans les sols qualifi€s de "latéritic" des rapports
silice-alumine supérieurs & 2,0, Peu de précisions sont four-
nies;sur la nature de la roche-mére, sur les conditions clima-
tiques précises des lieux de prélévements. Aussi on peut se
demander si les sols cités par ces auteurs ne soat pas en réa-
1ité des sols ferrugineux tropicaux. | -

B, - Zones volcanigues des régions continentales.

En Asie, Afrique centrale et méridionéle; Australie,
Amérique du Sud, les roches volcaniques basiques'occupent
souvent des superficies considérables. Des donndes souvent
trés précises mais 1la plupart du temps assez fragmentaires
nous parviennent sur les sols de ces régions. En raison de
la grande dispersion des zones étudiées, nous croyons préfé-
rable d'examiner les sols par sous-~ordres ; l'étude des séquences
altitudiru;leS‘rﬁétant pas possible comme dans les territoires
précédents.,

Sols ferrallitiques : a) typiques. Des sols ferrallitiques
appartenant & ce groupe ont été décrits au Congo Belge par C,E;
KELLOG & F.D. DAVOL (141), au Cameroun par A. LAPLANTE (143),
au Vietnam par E.M. CASTAGNOL (88), M, SCHMID, P, DE LA SOUCHERE
et D. GODARD (187), en Malaisie per G. OWEN (171).

~ C.E., KELLOG & F,D. DAVOL décrivent dans la partie orienta-
le du Congo belge des sols brun-rouge dérivant de basalte et
situésfa_plus de 1500 m d'altitude, Ces sols_sont cargctérisés
par\uhé couléur unifbrme sur tout le,prbfil, des teneurs en
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argile élevées, un pH compris entre 4,9 et 5,5. La kaolinite
y a été identifiéde,

A, LAPLANTE, au Cameroun, déecrit deux sols rouges formés
a4 partir de basalte sous un climat tropicél caractérisé par
une pluviométrie de 2,5 & 1,3 m, sous une températuré de 20
a 23°%, Ce sont des sols tres pauvres, rouges sur une grande
‘profondeur. En surface, leur rapport silice-aluminc est de 0,52
sous 2,5 m de pluie et 1,3 sous 1,3 m de pluie,

G. OWEN décrit deux séries de sols brun-rougeitre, ar-
gileux, dont les teneurs en carbone organique vaient entre
2 et 3 %; le pH est Frés_acide 4,8 & 5,1 et le réppdrtlsili-
ce~se8quioxydes 0,21 et 1,39,

T p) 9018 ferrallitiques typiques bruns.

H. JENNY (135) dans son étude gur les groupes de sols de
la Colombie (Anérique du Sud) décrit des "humic yellow-brouwn
soils" formés & partlr de cendres volcanigues sous une pluvio-
métrie de 2 y4 et une température de 22°, 3 une altitude de
1500 m.

A. PRANCO-URRIBE (113) signale de son c8té des sols brun-
jaundtre dérivant de tufs volcaniques entre 1700 et 2000 m
(température 19°6), riches en matidre organique, acides,

Bien qu'aucune donnée ne soit fournie quant & la nature
minérale de ces sols, nous pensons gu'on peut les ranger par-
mi les sols ferrallitiques bruns.

Les sols Ando ~ G.. MIILNE (162) signale dans la notice
de la carte provisoire des sols de 1'Afrique orientale, qu'a
des altitudes supérieurs & 2000 m et & une temp€rature infé-
rieure & 10°, les sols rouges latériques paésent a4 des sols
gris-brun ou brun-jaune qui ont un horizon caractérisé par
une accumulation congidérable de matidre organique et dont
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le rapport siliceualumine est inférieur & 2,0, parfois 1304
H; JENNY (135) déorit en Colombie des "eold humus soils" 2
35200 m'd'altitude sous une pluviométrie de 2000 mm et une
température de 119, L'accumulation de la matidte drganiqde
serait due & la frafcheur persistante de la tenpérature plu-
£81t qu'é une hunidité excessive, En Afrique Centrale, J.L.
BURNOTTE (79) aignale, parni les "sols de cendrdes" du Kiwvu,
des sols remarquablement riches en matidre organigue: Dans
lec repport du CiAiRiL;D.S, cité par E.CJ; MOHR & F,A} VAN
BAREN (165); des sols analogues sont signalési Téus ces sols
nous paraissent présenter de grandes analogies-avec les sols
Ando de J, THORP & G,D. SMITH (208) et avec ceux que nous dé=- -
crivons sous ce vocable dans le haut Ankaratra, '

Sols. ferrugineux tropicaux, Les auteurs australiens
(C,Gy STEPHENS, 199) proposent pour ce sous-ordre les noms de
"Ferrimorphic" ou "Haemomorphlc" D'autres, comme JiA. PRESCOTT
(177) utilisent volontiers le terme de "Red Loam" pour dé51gner
les sols rouges dérivés de basalte, H,L, SHANTZ & C.F, MARBUT
(189) utilisent ce terme dans leur étude sur les sols d!Afrique

- Centrale ; dans leur esprit un tel sol est caractérisé par ‘une

absence d'alumine, des hydroxydes de fer et un minéral argileux
de type kaolinique. B.3. ELLIS (105) a décrit en Rhodésie un
sol rouge formé & partir de diabase. Le rapport silice-alumine
est trés voisin de 2 dans la najeure partie du profil. Le pH
est assez peu acide 6,2 & 6,5, Les analogies sont frappantes
entre ces sols et ceux du plaeau de l'Antanimena. ’

Sols Hydromorphes. Les sols Régur des Indes sont.les re-
présentants les plus importents de sous-ordres. De treés nom-
breux auteurs, en particulier D.V, BAL (64), J.S:¢ HOSKING (130);
R:W. SIMONSON ( 195-196), C.R: VAN DER MERWE (153) les ont étu-
diés. Un essai de synthdse a été proposé par H. OAKES et J,
THORP (170) dont nous retiendrons les €léments essentiels

suivants 2 . ,
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L¢ sol est dé-couleur sombre; trés argileux; de texture
érumeleuse'en surfﬁce; massive, grossigrement prismatique en
pfofondeuri Le pH-ést 1légdrement alcalin, les teneurs on ma-
tiere orgenique peu élevées ( 1 & 1,}).:Le complexe est presw
di'entidrement saturd par la chaux et la magnésie. Liargﬂe

* ést du type montmorillonitigue ainsi que 1'on nontrd Gi

" NAGELSCHMIDT, D, DESAL & A« MUIR (169), C.R, VAN DER MERWE

& H, HEYSTEK (156)+ Les promiers auteurs ont particuliére—
men't insistd sur le fait que les 80ls bien drainés sont rouges
et renfermeht surtout. de la kaolinite avec une faible propor-
tlon de montmorlllonlte, tandls gue les sS0ls Tregur COrreSpONne
dent essentlellement aux zones mal drnlnees et présentent une
argile montmorlllOnlthue.

-

Sols Jeunés. A, LAPLANTE (144) décrit au Cameroun occi-
dental des sols peu épais dérivant de produits volcahiques
frais. Leur couleur va di brun foncé au noir, leur épaisseur
est assez faible, Ils sont riches en matidre organique et en
éléments fertilisénts 3 leur rapport silice-alumine est sou-
vent élevé, mais leur tendance ferralllthue est trég nette-
ment accusée.
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LES SOLS DE LA ZONE TEMPEREE.

Lo zone tempérde comprend, en principe, tout le territoire
situé entre un des tropiques et le cercle polaire comespondant.
Les types de climats y sont trés variables et nettement moins
tranchés que dans la zone des tropiques. Dans 1'hémisphére Sud,
au voisinage du tropique du Capricorne, le climat se rapproche
beaucoup de celul de la zone intertropicale, en particulier en

. Australie méridionale (Queensland et Nouvelles Galles du Sud)

et en Afrique du Sud. Deux autres régions, aux climats diffé-
rents sont représentées par la zone méditerranéenne et 1'Europe
(& laguelle nous adjoindrons 1l!'Amérigue du Nord).

L'Australie méridionale est située au Sud du Tropique du
Capricorne. Cependant sa cBte Est, orientée Nord-Sud, cest en-
core chaude et pluvieuse. A mesure qu'on pénetre vers l'inté-
rieur, la pluviométrie devient plus faible et la température
reste élevée jusqu'au désert qui occupe une grande partie du
centre &1 pays. ‘ '

- Cette région orientale a fait , du point de vue pédologique,
1'objet de travaux de J.A.PRESCOTT & J.S. HOSKING (177) et C.G.

' STEPHENS (198 - 199), plus récemment de E.G. HALLSWORTH et Al.

(121 - 122) & L. J. H. TEAKLE (205) qui ont traité plus spécia-
lement des sols dérivés de basalte, Ces auteurs distinguent de
la c8te vers l'intérieur la succession de sols suivants ¢

Les "Krasnozems" gont des sols rouges, riches en argile,
friables, présentant une bonne structure en surface comme en
profondeur ; leur PH est acide et ils sont bien foufnis en’
matidre organique. Les hydroxydes de fer et alumine y sont
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abondants.

* Les "chocolate soils" sont des sols noirs, de couleur
plus foncée que les précédents ; ils sont acides en surface,
mais neutres en profondeur. L'argile est montmorillonitique.

4

Les "prairie soils" sont des sols noirs légérement aci--
des en surface, neutres en profondeur, mais sans accuaulation
de carbonates de chaux.

Les "chernozems!" ou "Blacks soils" sont noirs, argileux,
riches en matidre organique (4 & 8 %), trés légdrement acides
-en surface et calcaires en profondeur.

‘Des explications assez contradictoires ont été proposées
pour ces sols par les divers auteurs australiens en particulier
E.G. HALLSWORTH (121) et L.J.H. TEAKLE (205). Pour le premier,
les conditions climatiques actuelles éuffisent & les expiiquer 3
il a proposé un “acidity ;ndex" pour rendre compte des varia-
tions observées. Pour le éecond, les sols rouges et noirs qufon
observe actuellement sont le‘reflet de conditions climatiques
du passé. Le sol correspondant aux. conditions climatiques actuel-
les éerait‘un'sol brun-rouge, acide en surface, mais alcalin et
trés argileux et calcaire en profondeurs

- I1 nous est naturellement difficile de trancher le pfobié-

me.

.' Toutefois, on peut noter que les conditions climatiques
qui régnent surilé zone cﬁtiéré‘(pluvibmétrie voisine de 1,5'm
et température moyenne annuelle de 199) sont assez semblables
3 celles des hauts-plateaux malgaches caractérisés par des sols
ferrallitiques rouges. La région intérieure ol dominent les sols
noirs (P = 1,1 m et T = 20°) n'a pas d'équivalent exact & Mada-
gascar, Toutefois, il semblerque rien ne s'oppose & la forma-
tion des sols noirs, si le drainage est déficient.’
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En Afrique du Sud, la connaissance des sols est due essen-
tiellement aux travaux de C.R. VAN DER MERWE (151 & 154) qui a
donné deés 1940, une présentation d'ensemble des sols de cette
vaste ré gion. Le basalte est particulidrement abondant au
Transvaal & une altitude voisine de 1200 m. La pluviométrie
est voisine de 600 mm et la température de 16 & 18°, La topo-
graphie est plane avec de légdres ondulations. La végétation
est & base de gramindes avec quelques arbres et arbustes.-Les
sols sont qualifiés de "subtropical black clays" ; l'argile
\est essentiellement montmorillonitique., '

Dans les régions précédentes, le climat est proche de ce-
lui de la zone intertropicale ou les pluies tombent en saison
chaude et ol le saison frafche est séche. Dans les régions sui-
vantes, iéshpluies tombent surtout en automne et en hiver avec
un été plus sec. '

Dans la région méditerrandenne ou la pluviométrie est
comprise entre 4OO et 800 mm et la température varie de 15 &
19°), des sols dé rivés de pasalte ont été étudids par A.
REIFENBERG (en Paleétine, 4 Chypre) et par A. MUIR en Syrie).

A. REIFENBERG ( 180 - 181 ) décrit des sols de couleur
prun-chocolat dont le rapport silice-alumine est voisin de 3,0.
Voici quelques données fournies par cet auteur : '

Région Pluies en mm Température S/A
Palestine 882 18° 5 3,12
Chypre 635 150 4 2,33
Chypre o557 1708 3,16

I1 note également que des "terra rossa" dérivées de cal-
caire ; -ont une composition trés voisine.

A, MUIR (167) en Syrie a examiné deux profils et il a
trouvé que dans un cas les minéraux présents sont : kaolinite,

A ---/co.
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goethite et produits colloidaux dant 1'autre montmorillonite
et goethite. Lo

Au Portuggl, dans les environs immédiats de Iisbonne (ou
la pluviométrie est de 602 mm et la fempérature annuelle 15°9)
- un complexe”basaltiqué intercalé entre le Turonien et 1l'oligo-
eene (137) affleure assez'largement. Les sols qui dérivent de
cette roche sont assez argileux et présentent un pH faiblement
acide 6,5. Le profil suivant a été noté & 1'Ouest de Queluz :

0 - 30 en - Brun légeérement rougeltre ; argileux avec des
. sables grossiers et fins ; nuciforme grossier
_ & tendance polyédrique ; fragments de 2 - 3 cn
avec d'autres plus petits 0,2 - 0,3 cm ; raci-
nes de graminées ; poreux, tubulaire ; cohé-
sion assez forte. .

30 = 120 em Brun un peu rougeltre j argileux avec sables
grogsiers et fins ; grossiérement'prismatique
donnant gros fragments polyédriqﬁes 3 quelques
racines et fragments de basalte.

120 e Basalte altéré avec nombreuses petites taches
noires et blanches,.

‘La fraction argile est constitude des minéraux suivants :

L. BRAMAO et al. (73) dans sa carte pédologique du Portugal
gualifie ces sols de "reddish-chestnut". L

Sous les climats plus frais, des affleurements de basalte de
quelque étendué‘sont connus dans le Massif Central frangais, dans
la région dfAntrim en Irlande du Nord ; aux U.S.4., dans le Colorado
“et en Tasmanie. ‘

.../oo-
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Dans le Massif Central frangais, divers profils ont &té
examinég : '

1) Plateau des Coirons, & 1'Ouest de Montélimar & une al-
titude voisine de 600 m, Le sol est généralement peu épais, et
est laissé en pAturiges ou chitaigneraies.

Voici un profil noté sous genét et ronce, pente vers le
Sud, prés de Taverne.

O - 20 ca. Brun ; limoneux avec de nombreux fragnents
de basalte, dense lacis de racines ; grumeleux ;
trés poreux ; cohésion faible,

4 20 cn Basalte frais, fortement diaclasé.

2) Le Velay - Pres du carrefour Lafajette (altitude 1100 m)
gsous une lande & Calluna vulgaris et quelques pins - pente vers
le Nord.

0 ~ 7 cm. Entrelacs de racines trés serrées.

7 ~ 15 cn, Brun & brun foncé ; racines encore trés nom-
breuses ; limoneux ; grumeleux tres fin.

15 ~ 25 cn. Brun légeérement rougeftre ; limoneux-sableux ;
quelques gragments de scories

25 cm. Scories rougeftres.
3) Route du Puy & ILangogne -~ Végétation : pins et épiceas,

0 - 20 cm  Brun ; limoneux avec graviers basaltiques non-
breux ; grumeleux fin ; racines trés nombreuses ;
poreux ; peu cohérent,

a 20 cm ' Passage rapide & basalte intact en gros blocs

anguleux.

aco/ooo
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4) Plateau de 1l'Aubrac entre ILaguicle et Aubrac -
H8traie - 1300 m d'altitude.-.

O - 15 e Entrelacs'de racines ; brun ; limoneux H
gruneleux assez fin.

+

15 « 50 cm Brun ; limoneux ; grumeleux plus grossier ;
nombreuXx petits fraguents de basalte devenant
de plus en plus nombreux vers le bas,

3 50 cm " Basalte.

Cheire d'Aydat prés de Clermont-Ferrand - & 950 m d'al-
titude ~ coulde récente & surface tres tourmentée, plus ou
moins scoriacée; végétation assez dense : bouleaux, noisetiers,
fouééres.

O~ 4 cm Noir ; lamellaire & grumeleux trés fin.

4 - 20 cm Brun ; grumeleux ; limoneux avec graviers
basaltiques.

3 20 cnm Basalte.

En Irlande du Nord-Est (région d'Antrim) ca rac%érisée
par une pluviométrie de 900 mm et une température de’ 893,
W,0, BROWN (77) décrit des sols bruns dérivés de basalte ol
aucune trace de podzolisation ne peut &tre mise en évidence.
Ces sols, en dépit d'une teneur en argile faible, présentent
des capacités d'échange assez élevées (30 & 40 méq/100 g), |
m8me en profondeur, Les teneurs en matitre organique sont
élevées en surface 11 % en moyenne. Les argiles extraites
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de ces sols présentent un rapport silice-alumine compris entre -
1,6 et 2,5. L'exanen aux royons X permet dtidentifier la kaoli-
nite et un produit de type vermiculite, 4

Au Colorado, J.L. RETZER ( 182 ) ddcrit des sols formés de
basalte ; ils sont caractérisés par un lessivage trés prononcé
de l'argile. Malheureusement aucune valeur climatique précise
n'est fournie.

En Tasmanie du Nord, C.G. STEPHENS (197) cite des sols for-

\

més sous un climat frais et humide (pluviométrie de 975 mm &
1550 mn et température de 10°1 & 129), Ces sols présentent
une ganmme de couleurs allant du noir au brun-rouge en passant
par toutes les teintes intermédiaires ; brun-noir, brun-chocolat,
etec ... Ils ont tous un pH acide (5,0 & 6,0) avec des teneurs
en nmatitre organigues voisines de 10 %. Aucun de ces sols ne

montre accunulation d'argile en profondeur.

Dans la zone tempérée, & la limite des tropiques, les sols
qui se développent offrent des analogies avec ceux de la zone
intertroéicale.,Dans la zone méditerranéenne, les sols prennent
des teintes foncées, ont une réaction faiblement acide & neutre ;
la matigre organigque y est peu abbndante, le minéral argileux
prépondérant est la montmorillonite. Dans la zone tempérée fraf-
che, les sols gui se développent sont bruns, acides (5,0 & 6,0)
bien fournis en matiére organique. Le minéral commun & ces sols
est la kaolinite (avec de la montmorillonite, de la vermiculite
ou de 1'illite).,
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Appellations synonymes : low-hupic latosol, lateritic
loam, red lateritic, sols latéritiques rouges, krasnozen.

2. Sols ferrallitiques humiféres bruns.

Ces sols sont caractérisés por un solum brun surnonté
d'un horizon humifére déja appréciable. La texture est linono-
argileuse, la structure grumeleuse & gruneleuse fine.

Les teneurs en matidre organique sont fortes 7 & 15 %.
La réaction est acide (pH 5 & 6), Le complexe absorbantvﬁeut
8tre riche en bases, mais il est toujours désaturé., Le rapport
silice-alumine est nettement inférieur & 2 (0,5 & 1,2). Les mi-
‘néraux caractéristiques sont encore la gibbsite, des hydroxydes
de fer et la kaolinite, :

Ces gols sont connus aux Comores, & Maurice, aux Hawafi, etc.
Appellations synonymes : humic latosol.
3. Les sols ferrallitiques Andoa.

Le solum est noir ou d'un brun tres foncé, la structure

est grumeleuse fine,

Les teneurs en matidre organique sont élevées (jusqu'id 30 %).
La réaction est acide (5 & 6,0). Le complexe absorbant est\pau- '
‘vre en bases et est encore fortement désaturé, Le rapport silice-
alunine est encore inférieur & 2.

Les minéraux caractéristiques sont la gibbsite associde &
la kaolinite et & de la goethite.

Ces sols sont connus aux fles Hawali, au Congo Belge,’en
Indonésie, au Japon, En Colombie,

Appellations synonymes : hydrol-humiec latosol, nountain
soils, .cold-humus soils. '
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4, Sols ferrallitiques cuirassés.

Le solum est voisin de celuil des sols ferrallitiques
typiques avec, en plus, & une certaine profondeur un horizon
durci ou cuirassé, riche en hydroxydes et oxydes métalliques.

Cette cuirasse est d'aspect variable, massive, scoriacée,
pisolitigque, mais on peut presque toujours la relier & une nap-
pe phréatique assez proche de la surface.

Lieux ol ces sols sont connus : Australie, Afrique Tropi-
cale. '

Appellations synonymes ¢ latérite, ground-water laterite.
5. Sols ferrugineux tropicaux.

Le processus fondaomental est la mise en liberté dtoxydes
ou hydroxydes de fer. '

Le solum est de couleur vive, rouge ou jaune. La texture
est argileuse ou argilo-limoneuse ;‘la structure nuciforme ou
faiblenent polyedrique. Il n'y a ni lessivage du fer ou de
ltargile, ni accumulation de calcaire en profondeur.

La réaction est faiblement acide (pH 6,3 & 6,9) ; la ma-
tidre organique assez variable (entre 2 et 8 %) et dépend du
type de végétation.

Le complexe absorbant est assez bien fourni en bases ; son
degré de saturation est assez élevé., Le rapport silice-alumine
est égal ou légérement supérieur & 2,0.

Les mlnéraux présents dans ces sols sont du type kaolini-~
que, avec, en outre, de la goethlte.

Les lieux ol ces .sols sont connus sont : 1'Australie,

1'Afrique du Sud et peut-8tre 1'Indonésie. /
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Appellations synonymes : red loams, tropical red soils,
latosol. ‘
6. Sols Hydromorphecs Regur.

Le solum est de couleur sombre, grise & noire, la tex-
ture est franchement argileuse ; la structure est grumeleu-~

gse ou nuciforme en surface, massive & prismatique en profon-

deur. Des nodules calcaires sont fréquents, surtout & la ba-~
se du profil.

La véaction cst neutre ou trds faiblement acide en sur-
face (6,6 & 7,1), franchement alcaline en profondeur (7,5 2
. 8,3). La matidre organique est peu élevée (2 & 5 %)« Le com-
plexe absorbant est riche en chaux et magnésie, le degré de
saturation est élevé, Le rapport silice-alumihe est supérieur
& 3,0, Les minéraux présents sont la montmorillonite et la
kaolinite. .

Ces sols sont connus en Asie (Indes) , Afrique Centrale
ethéridionéle, Australie.

Appellations synonymes : black cotton soils, tfopical,
subtropical black clays, argiles noires tropicales.,

7. Les sols Jeunes.

Le solum est peu épais, de couleur sombre (brun ou noir),
les matériaux frais sont abondants. La texture sablo-limoneu-
se ou sablo-argileuse, la texture nuciforme.,

La réaction est faiblement acide ou neutre, La matiére
organique est assez abondante (2 & 10 %). Le camplexe absor-
‘bant est assez fourni en bases et moyennement saturé. Le rap-
port silice-alumine est variable (entre 1,5 et 3,0).VLes mi-
néraux présents sont la montmorillonite, la kaolinite, des
hydroiydes de fer et parfois la gibbsite.
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Lieux ol ces sols sont connus : Comores, Réunion, Indonésie,

Caneroun.

Appellations synonymes : volcanic-ash soils, sols juvéniles,

etc ovo

Dans les pays teapérés, les processus de ferrallitisation,
ferruginisation, calcification cessent de se manifester ; sous
ces climats plus doux et une végétation complétement différente,
aertains processus deviennent prépondérants, comme l'accumula-
tion de la matiére organique ou le lessivage., Certaines proprié-
tés physiques et chimiques telles que réaction, teneur en matié-
re organique peuvent rappeler celles de sols de la zone intertro-
picale ; toutefois certains minéraux qui n'apparaissent que dans

des cas spéciaux sont présents dans ces sols : montmorillonite

ou illite.
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Genése d'un sol dérivé de roche volcanique basique
en zone intertropicale.

En guise de conclusion, nous présentons quelques modes de
geneése des sols tels qu'on peut les déduire de l'ensemble des
observdtions présentées précédemment.

Une éruption vient de se produire ; une nappe de basalte
s'est épanchée. La surface est inégale, avec des mamelons, des
dépressions et aussi des zones planes. Aucune vie n'y existe ;
les vents amdnent des poussidres qui se déposent sur la roche:
nue, les premidres pluies tombent. Peu & peu, des bactéries, des
champignons, des algues se fixent sur le matériau et vont aussi-
t0t en commencer l'attaque. Petit & petit, des végétaux supérieurs
stinstallent : des graminées, des fougeéres, des essences arborées.
Célles-ci introduisent leurs racines dans les‘féntes et contri-
buent & les élargir permettant la pénétration de 1l'eau en profon-
deur. Cette eau échappe ainsi en grande partie aux végétaux. La
premidére formation arborée a donc un caractére xérophile accusé,
méme si la pluviométrie est forte. Les Adansonia, Pachypodiuﬁ,

Aloe, Kalanchoe, ete, trouvent 14 un terrain favorable. C'est.ce

que l'on voit sur les coulées récentes de 1l'Ankaizinana et de la
Montagne d'Ambre. '

Peu & peu, ltattaque de la roche va s'effectuer. Les bases,
la chaux et magnésie, sont libérées et contribuent & donner aux

" solutions du sol proches de la roche-mére un pH alcalin.la silice,

1'alumine le fer sont également 1ibérés. L'abondance de la chaux
gt de la magnésie fait que le premier minéral qui s'organise est
la montmorillonite qui peut &tre mise en évidence dans les sols
jeunes ou faiblement évoluéS. Par ailleurs ces sols, peu épais sont
de‘couléur sombre, riches en matiére organique, en bases échangea-
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bles, en acide phosphoriqué'; leur éabééité d'échange est éle-
vée, leur rapport silice/alumine supérieur & 2. Les fragments
de roche-mére existent en proportion importante et fournissent
peu & peu aux végétaux des éléments nutritifs facilement expor-
tables. Ceci explique pourquol la plupart des sols jeunes pTé-
sentent un haut degré de fertilité et sont recherchés par les
agriculteurs qui en tirent de substantielles récoltes, que ce
soit dans 1'Itasy ou & Nossi-Bé. Toutefois, leur utilisation
présente certaines limites. En raison de leur faible épails-
seur, et de la perméabilité du sous-sol, ilsn'offrent gu'une
réserve d'eau limitée, Si la saison séche dure assez longtemps
les plantes peuvent souffrir de la sécheresse. Leur richesse
en cailloux est un obstacle & l'emploi d'engins mécaniques.
Enfin, ils sont sensibles ,a 1l'érosion.

Un tel 801l jeune ne reste pas indéfiniment dans cet état.
Peu & peu; il s'approfondit et ses constituants se modifient.
Son évolution se produit différemment suivant les conditions
du milieu en particulier suivant le climat et le drainage. Les
cas possibles sont évidemment assez nombreux et nous ne pouvons
les envisager tous. Nous en passerons en revue un certain nom-
bre :

I;'Drainage normal : pluviométrie importante (supérieure 2
1,5 m) et température élevée (23 & 25°). ’

Dés que le sol s'approfondit, le type de végétation change
et passe peu & peu & une forét ombrophile ol les éléments xéro-
philes ont complétement disparu. Le sol stacidifie par suite
_du lessivage des bases et leur entrailnement en profondeur par
les eaux de percqlation; Les ions H' deviennent de plus en
plus nombreux. Le milieu acide devient peu favorable au main-
tien de la montmorillonite qui perd une partie de sa silice
par enldvement d'une ou deux couqheé tétraedriques. Le minéral

ceefues
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arglleux le plus stable dans ce milieu est la kaolinite. La gib-
bsite apparalt egalement (échantillon 2-801 de Nos51-Be) Le sol
continuant & s'approfondir, la montmorillonite disparait complete-
ment : la kaolinite est le seul minéral argileux formé et on le
.trouve au contact de la roche-mére. A son tour; il sera soumis &
l'hydrolyse et des quantitéé appréciables de gibbsite~apparais—
sent. A un certain moment, s'établit un équilibre entre la kaoli-
nite et la gibbSite et la valeur du rapport silice/alumine se
stabilise dans le profil., A la base du profll 1'élimination de
lteau peut parfois devenir difficile : le fer s'élimine en par-
tie. 'On voit apparaitre des horizons gris, gris-bleuté, ou bario-
1és. A la‘partie supérieure du profil le fer est mis complétement
.en liberté et donne au sol des couleurs rouges ou jaunes. Les ra-
cines des végétaux arborés peuvent atteindre encore les éléments
libérés par la.décomposition de la roche et les remonter en surfa-
ce, La chaux est particulidérement abondante dans l'horizon humifeé-
re. Elle protége l'humus en formant des composés stables et dif-
ficilement entralnés par les eaux de percolation., Un tel sol pré-
sente, dés soh défrichement, un degré de fertilité intéressant.
Les teneurs en matiére organique, azote, basés échangeables sont
bonnes ; l'acide phosphorique, toutefois, forme avec le fer et
1'alumine des composés insolubles. La structure grumeleuse ou
.nuciforme permet une bonne pénétration de l'air et de l'eau. Ce-
pendant cette fertilité est fragile.; le remplacement de la forét
par une végétation herbacée se traduit (dans le cas ol 1l'érosion
ne joue pas, ce qui est rare) par une diminution trés rapide de

la matiére.organique, deg . bases échangeablesrg le sol devient plus
acide, Il n'y a plus d'arbres pour ramener de la profondeur les
elements nutritifs. Le sol doit &tre cultivé avec ménagement et

la lutte contre l'eros1on menée avec efficacité.

@
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2. Drainage normal ; pluviométrie importante (supérieure
'3 2 m) température assez frafche (16 & 20°).

Ay

Le mécanisme de formation du sol est assez analogue’ au
précédent. Par suite de la forte pluviométrie, le milieu est
rapidement acide. Les minéraux essentiels sont la kaolinite
et la gibbsite. La remontée. en surface des bases s'effectue
encore de fagon trés efficace. La fraicheur de la température
et la forte humidité favorisent l'accumulation de la matidre
organique ; l'abondance de la chaux donne encore au sol une
structure grumeleuse ou grumeleuse fine assez stable. Le sol
prend une teinte uniformément brune.

Le degré de fertilité d'un tel sol est encore élevéz tres
élevé méme, si la roche-mére est une cendre facilement péné-
trée par les racines des arbres. Toutefois, la fertilité est
encore tres fragile ; comme il s'agit de sols d'altitude aux
pentes souvent trés fortes, le défrichement est rapidement
suivi d'érosion. Seules les plantations arborées, ou toute
autre qui maintient bien le sol, pourront &ire assurées d'un
avenir durable.

Si 1l'on se place en tres haute altitude, la température
s'abaisse notablement (inféricure & 10°) ot la pluviométrie
est envore plus élevée que précédemment (env1ron 3 m)., L'in-
dividualisation de l'alumine continue & se poursuivre. Ceci
améne 4 placer la limite de la ferrallitisation beaucoup
plus loin que l'on ne l'admettait jusqu'd présent. L'effet
de la pluie est dong dans ce cas preponderant Un autre ca=
ractére de ces sols est l'extréme abondance de la matlere
organique qui s'accumule sur une forte épaisseur (jusqu'a 80
cm) et présente une humidification pouésée. La trés forte
pluviométrie fait que pratiquement toutes les bases sont éli-

v A

. .minées par lessivage.
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La disparition du couvert végétal arboré n'est pas un dan-
gér aussi grand pour ces sols que pdur les précédents. L'horizon
organigue fonctionne comme une véritable éponge qui retient bien
1teau, aussi les effets de 1'érosion y sont peu marqués. Leur ,
mise en valeur suppose que le drainage est effectuéd simultanément.

3. Drainage normal : pluviométrie moyenne (0,8 & 1,5 m)
température forte (26° environ).

Un sol formé dans de telles conditions climatiques évolue
de fagon sensiblement différente de celles des régions precéden-
tes, Lorsque le sol s'approfondit, la végétation qui s'y installe
est une forét tropophile caractérisée par des essences~é feuilles
caduques ou les légumineuses (Acacia, Dalbergia, Albizzia) sont

particulieérement abondantes. Pendant le longue saison séche, les
processus de formation du sol soht peu actifs, faute d'eau. Pen-
dant la saison des pluies, tous les processus Jjouent de facon
efficace, méis pendant un temps relativement court. D'autre part

en raison de la forte teupérature, seulement une fraction réduite
de 1l'eau de pluie pén&tre dans le sol (environ le tiers). ILa trans-
formation des minéraux y est moins poussée et en particulier le
stade kaolinite ne sera pas dépassé. On a pu montrer qu'un peu
d'anauxite est présente dans le sol. Le fer se trouve sous forme

de goethite. S

Cependant, les racines des arbres continuent d'explorer pro-
fondément le sol et a ramener en surface des quantités souvent
notables de chaux, magnésie et potasse. La matiére organique est
beaucoup moins abondante que dans les sols précé&ents en raison
des quantités moindres de débris végétaux qui tombent & la surfa-
ce du sol. Le complexe absorbant estipresque saturé et le pH peu
acide.
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La disparition de la végétation arboréc se traduit ici
encore par l'élimination de la matiérc organique et des ba-
ses de l'horizon de surface., La prairie ou la savane clair-
.semée' qui succedent & la forét sont incapables d'assurer la
remontée en surface des éléments nutritifs. ~

A la lumiére de tous les exemples précedents, on peut
constater que la forét assure, grice & son systéme racinaire
puissant, un degré de fertilité intéressant & ces sols. Il
n'est donc pas exagéré de dire que leur vocation est essen-
tiellement forestidre. Leur utilisation agricole peut cepen-
dant 8tre effectuée & condition de remplacer la fordt par
une plantation d'arbres susceptibles d'agir dans le m8me sens
qu'elle {cacaoyers, caféiers, guinquinas, aleurites ou enco-
re théiers suivant les conditions climatiques locales). Une
mention spéciale doit &tre faite pour la canne & sucre qui
est un conservateur trés efficace de la matiére organique,
lorsque les feuilles sont coupées ct non briilées au moment
de la récolte. Clest le cas de 1'Ile Maurice ou malgré deux
siecles de culture ininterrompue, les teneurs en matidre
organique demeurent élevées. La culture de plantes vivrieres
devra se falre avec beaucoup de précautions de manidre & li-
miter au maximum les effets de 1l'érosion. Une association
étroite entre sylviculture, élevage et agriculture devra
8tre assurée pour maintenir le niveau de fertilité du sol.

4. Drainage insuffisant : pluviométrie réduite (0,7 &
0,9 m),
Le sol va évoluer dans des conditions sensiblement

différentes des précédentes. Les bases libérées par la ro-
che-mére ne seront pas complétement élimindes et slles s'ac-

cunuleront sur place apreés carbonatation. A la base des pro-

vor/vun

i
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fils, des nodules de carbonate de chaux sont fréquents ; parfois
méme, de véritables filonnets de calcaire existent entre les
fragments de roche. Le pH demeure alcalin et la montmorillonite
se maintient dans tout le profil. Les teneurs en bases échaﬁgea—
bles sont élevées, ainsi que le degr? de saturation. En raison
des pluies, le niveéu de la nappe phréatique est €levé et l'argile
"gonfle". BEn saison séche, d'importantes fentes de dessication se
dessinent. Un peu de matiére organique descend par ces fentes et
la couleur du profil tend & s'homogéneiser. La végetation, dﬁi
est d'un type xérophile, ne pourra pas fournir au sol des quanti-
tés de matidre organique appréciables.

La disparition de la couverture arborée a des effets moin-
dres sur ces sols que sur les precédents. Le niveau de fertilité
peut se conserver plus longtemps. Les sols 2 pente faible seront
toutefois soumis & 1l'érosion en nappe et en ravins. La culture du
coton devrait y &tre possible.

Ainsi, les sols dér;vés de roches volcaniques basiques re-
présentent par leur structure et texture favorables, leur riches-
se initiale en éléments fertilisants, et en matiere organique un
capitel intéressant. La richesse de tels sols est sans commune
mesure avec celle de sols dérivés d'autres roches-méres, les allu-
vions exceptées. Cette richesse est partiellement utilisée a . ‘
Nossi Bé, en Montagne d'Ambre ou dans 1'Itasy. Mais c'est un capi-
tal extrémement fragile dont une grande partic est déjd fortement
compromise, par suite de l'érosion. Une recvision des méthodes agri-
coles et surtout pastorales est indispensable si 1l'on veut lui

conserver sa valeur,



wE

A e

~247-

BIBLIOGRAPHTIE,

\

La liste des articles et ouvrages auxquels nous nous
sommes référé au cours de cette étude a été divieée en trois
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