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INTRODUCTION

J

Cette notice accompagne la premiére carte pédologique au -

1/200.000¢ intéressant le versant oriental de Madagascar, La région
de Moramanga-Brickaville, bien représentative du milieu pédogé-
nétique tropical humide, a été choisie du fait qu’elle jouxte la carte
Tananarive au 1/200.000¢ dont la publication doit se faire dans un
avenir proche.

En outre, cette région est traversée par les grandes voies de com-
munication qu1 relient Tananarive 4 Tamatave, d’une part, au lac
Alaotra, d’autre part. Pour cette raison, le paysage forestier naturel y
a subi assez profondément ’influence de ’homme.

On trouve dans « Notes, Reconnaissances et Explorations» les
premiers documents ‘de synthése concernant le pays « Bezanozano »
ou cercle de Moramanga et la province -d’Andevoranto (20), (21),
22).*

Baron, pl;is H. PERrRrIER DE LA BATHIE (23) ont publié des notes .
‘géologiques sur la dépression lacustre du Mangoro. Plus récemment

la couverture géologique au 1/200.000¢ de la zone. étudiée a été
achevée grice aux travaux de L. Larraive (17), P. Brenon (6)
et R. LauteL (18).

. La végétation de I'Est a fait I'objet d’études de M. LouveL et
H. PerrikR DE 1A BaTHIE (24). La végétation forestitre et ses faciés
de dégradation ont été particulitrement étudiés par H. Huwm-
BERT (12), ainsi que les conséquences de l’action de I’homme

" sur la végétation du point- de vue de la dégradation des sols (13)."

En étudiant les altérations de roches silicatées alumineuses,
A. Lacroix (16) a mentionné de nombreuses observations et résul-
tats analytiques concernant des échantillons prélevés dans la zone
considérée et sa classification des produits d’altération latéritiques
demeure la base des premiers travaux pédologiques effectués dans

"la Grande Ile.

C’est & H. ERHART que T'on doit une importante étude sur la
formation et la valeur culturale des terres latéritiques de l’est de
Madagascar (10). Cette étude s’appuie sur des résultats analytiques
concernant des échantillons en provenance des régions de Fanovana
et Anivorano, prés de la ligne du chemin de fer Tananarive-Tama-
tave, Un peu plus tard, le méme auteur reprenmt dans son Traité

de pédologie (11) Iexposé de ses conceptions sur I’évolution des‘

{*) Les chiffres entre parenthdses renvoient aux références bibliographiques.
' 2

&~



6 J. HERVIEU

sols latéritiques et donnait la description de plusieurs sols de Mada-
gascar dont un profil de sol forestier pris dans la région de Mora-
manga. H. ErRHART insistait également sur I'évolution de la forét
autochtone el les conséquences pédologiques de sa disparition.

Au cours de ces derniéres années plusieurs études ont été faites
par les pédologues de PL.R.S.M. sur les sols du versant est de Mada-
gascar, en particulier sur les sols ferrallitiques forestiers. Dans la
zone cartographiée, nous citerons le travail de J. R1QuiEr sur les
sols du périmétre forestier d’Ambila-Lemaitso (25) et, par le méme
auteur, I'étude d’'un sol de tavy et d’un sol de forét primaire &
Périnet (26).

Les données climatologiques utilisées pour ce travail sont celles
fournies par le Service météorologique de Madagascar.

Les levers ont été réalisés sur fonds topographique tiré des nou-
velles coupures au 1/100.000¢ pour la partie orientale de la feuille,
des anciennes cartes au 1/100.000¢ du Service géographique et des
fonds au 1/200.000¢ du Service géologique pour le reste de la zone
cartographiée.

La couverture photographique aérienne du Service géographique
a été consultée pour I'ensemble de la zone cartographiée sauf pour
la dépression du Mangoro qui n’était pas couverte.

Le Service prov1nc1al des eaux et foréts de Tamatave nous a
. aimablement communiqué les cartes forestitres au 1/100.000¢ des
districts de Moramanga et de Brickaville.

Nous remercions I'Inspection générale de I’Agriculture pour sa
documentation sur les productions agricoles du pays. L’analyse des
échantillons a été faite au laboratoire de pédologie de I'l.LR.S.M.
sous la direction de Mme Ruf.-

La plupart des espéces végétales ont été déterminées par J. Bosser
botaniste 4 'LR.S.M.

La carte a été dessinée par P. Raoilinjatovo 4 'LLR.S.M. et le tirage
exécuté par le Service géographique de Madagascar.

La prospection a éié faite en collaboration avec I’aide-pédologue
E. Randrianaridera.

GENERALITES SUR LA ZONE CARTOGRAPHIEE

La région cartographiée appartient entiérement a4 ce qu’on a
coutume d’appeler le versant oriental de Madagascar.

Elle est limitée & I’Est par une cote rectiligne, a I’Ouest par la
ligne d’abscisse 588 (coordonnées Lambert passant tout prés de
Moramanga. Au Nord et au Sud les limites de la feuille sont les
ordonnées 876 et 776 passant respectivernent au nord d’Andaingo
et & 20 kilométres au Sud de Moramanga (cf. croquls de situation,
fig. 1).
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D’Est en Ouest on peut distinguer les régions géographiques
suivantes.: le cordon cotier proprement dit, une zone dite des
abasses collines» 4 végétation pseudosteppique, une zone interme-
diaire prenant une grande extension au sud de la voie ferrée Tana-
narive-Tamatave, ol domine -une végétation secondaire (savoka)

Fic. 1. — CROQUIS DE SITUATION

et appelée aussi parfois «zone 4 Ravenales», une région monta-
gneuse trés disséquée, en grande partie forestée, enfin une partie de
la dépression du Mangoro.

Alors que les collines de la dépression du Mangoro restent & une
_cote variant entre 930 et 950 métres, les plus hauts sommets de la
région forestiére atteignent jusqu’a 1.350 meétres. En allant vers
TEst Paltitude décroit ensuite assez rapidement dans la zone i
savoka (on parle pour cette raison de «falaise betsimisaraka »
par opposition a la falaise de I’ Angavo située & I'Quest de la dépres-
sion du Mangoro), et les collines de la zone la plus orientale ne
dépassent pas 100 & 200 métres. ‘
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~ Mises a part les alluvions anciennes du Mangoro et une mince
bande cétiére de sédiments continentaux et sables lagunaires, la
quasi-totalité de la région est constituée de terrains métamorphiques,

Exception faite pour le haut-cours du Mangoro et le bas-cours de
I'Ivondro, presque toute la région eonstitue le bassin versant du
Rianila et de ses affluents principaux : Vohitra, Rongaronga et
Taroka. '

La région ca.rtograpluee est traversée par la voie ferrée et la route
qui vont de Tananarive 4 Tamatave, via Moramanga et Brlckavﬂle,
et comprend la presque totalité du district de Brickaville ainsi que
‘partie des districts de Moramanga, Tamatave et Vatomandry.

L’activité humaine est plus particuliérement concentrée dans les
vallées principales et surtout le long des grandes voies de commu-
nication. La population est composée essentiellement de « Bezano-
zano » 3 I’Ouest, de « Betsimisaraka» 4 I’Est. ‘

LES FACTEURS DE LA PEDOGENESE
LE CLIMAT

Dans cette région, les facteurs climatiques ont une action pré-
pondérante, tendant & uniformiser les processus d’évolution des sols
et & masquer l'influence des autres facteurs.

Cette action se marque essentiellement par une altération poussée
des roches-méres et une grande profondeur des profils.

On constate de ’Ouest vers ’Est une augmentation de la pluvio-
métrie et de la température moyenne annuelles avec une diminution
corrélative de la durée de la saison séche, celle-ci n’intéressant plus
sur la-cdte que les mois de septembre, octobre et novembre. La
situation topographique de la dépression du Mangoro entre deux
régions montagneuses lui confére un climat plus frais et 4 saison
séche bien marquée analogue 4 celui des Hauts-Plateaux. Les chiffres
qui suivent rendent bien compte de cet état de choses :

STATIONS DE LA VOIE FERREE PLUVIOMETRIE ANNUELLE
- EN MM (P)
Marovoay....covveneeiiniiiiiiniiiniiiinnnanisns 1359
Moramanga ......coviiiiiiiiiiiiiiiinneaaiannnn. 1471
L . A 1529
Périnet ..o ovrinirereeinneeieeiinnniennaneanenns 1512
L T 2129
Fanovana.........ooovvevniiinininnnenn. P 2893
ROEZ . viiriiiiiiiii ittt 2750
Junek oo oiviiniii i i e e 2778
Mouneyres....covvenniiiieiniiiiireiansineaes ve. 2587
Anivorano ......cevveieiiiiiiiiiini s inenes ~u.. 2658
Brickaville ...ooooveiiniiniiniiniiieinnneenianeens 2798
Ambila- Lemmtso .................................. 2998
Tampina «.ovvveseiieneiniirierorsenncesscaansans 3095

" Dans la partie orientale de la feullle, la température moyenne
annuelle varie de 21°3C 2 2607, alors qu’a Moramanga les variations
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s’étendent entre 150 5 et 220 5. Nous verrons que dans cette diffé-

. rence climatique entre la. dépression du Mangoro et le reste de la

feuille, la durée de la saison stche est surtout importante et que
sans modifier les processus généraux d’évolution, elle conditionne
les p0551b1htes de ré-
génération d’une vé-

gétation détruite par MORAMANGA

I’homme et par suite Plsie

les processus d’érosion N —— - Ivopolranspiration potenticlle smm{

des -50157 la tOPOgra' Evapatranspiration veclle

phieralentissant ouac- [ Ruisellement et drainage 589
centuant cette action. (L[] Uilination de la réserve en esu du sol mw
- Les figures 2 4 4 re- T Constitution do la réserve on esu dusdl

produisent pour les [ Xveticit. en eau T

localités Moramanga, Im«58

Périnet et Tamatave,
les courbes pluie-
évapotranspiration

rides augmente alors il g

dans des proportions

considérables, et par
. - o " N

suite leur puissance B HEEE ST S~ S B S S S R W

érosive, tandis que Fic. 2. — COURBE

la fimite de liquidité PLUIE-EVAPOTRANSPIRATION. : MORAMANGA

peut étre atteinte (glissements de terrains).

LES ROCHES-MERES

Nous résumerons ici les conclusions des travaux géologiques déja
cités en nous basant sur la carte géologique au 1/500.000¢ et U'in-
terprétation récente de H. BesAIrie (4).
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Les roches métamorphiques constituent le fonds géologique de la
région étudiée.

Dans le socle ancien on peut distinguer, pour la région carto-

graphiée :
PERINET
- Pluie t576mn|
_ Evapotranspiration potentik 8S5mm
Evapolranspiration reelle 8ESmm
[T T|Ruissctiement ot desinege 71 am

[TI7Utilisstion de fa réserve on esu dusel
T Constitution de la réserve en ey dusd

- " Ime84

r

€
5
“am |
H]
[
8 ~
A
g
S
:
100”4 LLL. L
¥ l
K]
o .
JF M A B JJ A § ¢ 3
- F16. 3. — Course
PLUIE-EVAPOTRANSPIRATION : PERINET

— le systéme du
graphite, caractérisé
par la présence géné-
ralisée de couches a
graphite en plus ou
moins grande abon-
dance et comprenant
la série du Mangoro
(migmatites et gneiss
a amphibole), et la
série du Manampotsy
(gneiss et migmatites
a grenat, - graphite,
amphibole, biotite)
qui constituent la
partie Quest de la
feuille. La série du
Manampotsy se re-
trouve également au
Nord de Brickaville
ou elle est formée
en majeure partie
de migmatites schis-
teuses a biotite et
amphibole qui ren-
ferment des bancs
graphiteux. Ces deux
séries (Groupe du
Manampotsy) ont
comme caractéris-
tiques la fréquence
des minéraux calci-
ques et alumineux,
sillimanite, corindon,
grenat, - épidote, et
une stratification ré-
guliére.

Les migmatites granitoides de Brickaville, qui occupent une large
bande dans la partie orientale de la feuille, appartiennent également
a ce systtme. Ce sont des roches claires, trés feldspathiques, ruba-
nées, parfois ceillées. Elles montrent au microscope : quartz, micro-
cline, oligoclase, biotite, hornblende verte, grenat, apatite, zircon.
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— le systéme du Vohibory correspond au complexe supérieur
du Précambrien malgache. Il est représenté ici par le Groupe de
Beforona qui occupe la partie centrale de la feuille et est constitué
par des amphibolos-
chistes, des amphibo- |
lites, des migmatites m TAMATAVE
a amphibole, parfois \ Pluie o
a épidote. Evapolranspirotion petenticle 1298ems

L4

Signalons en outre \ Evapotcanspiration reelle 1298 mem,
dans le groupe de . | ¢ D]]]ﬂmmﬂwmt ot drinage 2175
Manampotsy, en par- e J [[1T]utiastion dets réserve en eau dusd
ticulier le long de la FEEEH] Comstition deta réserve en osu dusa
route de Lakato, des /
affleurements de
quartzites, Ce sont
des roches grises ou :
jatunﬁtres, trés ﬁss_u- o0 ] : M
rées, donnant nais- W
sancé 4 des sables \
trés grossiers. 1l existe \ J
également un affleu- . )
rement de quartzite '
trés important 4 I’Est
de Brickaville.

tms 167

mm

N

— parmi les gra-
nites anciens consti-
tuant des massifs assez
importants citons
le granite leucocrate
a biotite du haut-cours
du Riahila & ’Ouest
de Tratrambe, le
massif 4 I'Ouest de
Fierenana, et enfin
le batholite de granite J
pegmatitique leuco- I F & A B 3T I A 5 5 F B3
crate a biotite, au Fic. 4. — COURBE
Sud de Périnet. PLUIE-EVAPOTRANSPIRATION : TAMATAVE

=
Fluie ot Sévapotnsnspiration en

— les séries éruptives jeunes sont représentées par des gabbros
et des dykes a faciés diabasique. Le massif de gabbro le plus impor-
tant est celui d’Andriantantely, & ’Ouest d’Anivorano. Les gabbros
normaux sont des roches de couleur grise ou noire. Les dykes sont
le plus souvent constitués par des dolérites ; ils sont parfois trés
nombreux mais de dimensions restreintes.

— les formations sédimentaires : elles forment une bande cotiére
de 5 4 6 kilometres de large, qui va en s’amincissant vers le Nord.
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Azoiques (excepté un affleurement de calcaire fossilifére au niveau
de la mer 4 Sondrara), elles sont probablement d’origine continen-
tale et rattachées, d’aprés la faune des calcaires trouvés plus au Sud,
au Crétacé. Dans la zone cartographiée;, les formations calcaires sont
inexistantes au moins en surface et ces sédiments sont constitués
par des argiles bariolées et des sables gréseux A stratification entre-
croisée.

Certaines zones dans ces formations sont caractérisées par la
fréquence de concrétions blanches alumineuses 4 nombreux quartz
clastiques ou par des concrétions ferrugineuses creuses contenant
du sable pyriteux pour lesquelles J. RIQUIER a proposé une expli-
cation pédologique (25). Par ailleurs, en de nombreux endroits, en
particulier au Nord et au Sud d’Andevoranto, ces formations ont été
recouvertes par des nappes importantes de sables quartzitiques.

— les formations récentes : les alluvions fluvio-lacustres s’éten-
dent de part et d’autre de la vallée du Mangoro et ennoyent le socle
ancien dont des ilots subsistent 4 'Ouést de Marovoay et d’Amboa-
sary. On peut distinguer deux types de matériaux originels : des
alluvions jaunitres sablo-argileuses a4 sableuses qui sont les plus
répandues et ou 'on observe fréquemment des zones tachetées
fossiles (anciens sols hydromorphes de terrasses anciennes) et des
sables blancs assez purs qui constituent des surfaces d’étendue
plus restreinte.

Les alluvions fluviatiles anciennes occupent de trés faibles sur-
faces dans certaines vallées et au voisinage de la plaine de Bricka-
ville.

Les alluvions fluviatiles récentes sont a tendance argileuse ou
sableuse. On les trouve dans les bas-cours des riviéres principales
ou les plaines intérieures, et sur la zone a lavaka-du flanc Est de la
dépression du Mangoro.

Enfin des sables marins assez bien triés forment un cordon cétier
et certaines surfaces de régularisation de la cdte sans qu’il subsiste
de systéme dunaire caractérisé.

MODE D’ALTERATION DES ROCHES SILICACEES ALUMINEUSES (1) -

Si la classification des produits d’altération latéritiques
d’A. Lacroix basée sur le pourcentage d’« éléments latéritiques »
demeure intéressante, elle est insuffisante dans 1’état actuel des
techniques d’études minéralogiques. De plus, elle introduit des
subdivisions dont la valeur sur le terrain parait assez relative.

Rappelons que l’on peut distinguer schématiquement dans le
mode d’altération latéritique une altération dite « kaolinique » oir
certains minéraux, en particulier les feldspaths, se transforment
dans.la zone de départ en minéraux argileux du type kaolinite,
et une altération dite « gibbsitique » dans laquelle les feldspaths

. (1) Des travaux sur le sujet ont paru depuis que le manuscrit de cztte notice
a été déposé, en 1956.
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(ou la kaolinite ?) se transforment directement en hydrarg.llhte
ou gibbsite.

Morphologiquement, la prédominance du second mode "d’alté-
ration se marque dans le profil (non remanié) par la présence en plus
ou moins grande abondance de masses poreuses de taille variable,
présentant une structure cloisonnée (lamelles d’hydrargillite) d’ott
le nom de « texture en pain d’épice » donné par A. Lacroix [(16),
t. III, p. 96] & cause de I’aspect de ces résidus d’altération. Dans le
premier cas au contraire I’ensemble de lhorizon de départ est
constitué par des masses argileuses i toucher onctueux (argiles
kaoliniques).

A. Lacroix reconnait [(16), t. III, p. 99] qu’il n’existe pas 2
Madagascar de spécialisation de 'un des modes de transformation
aux dépens de certains types lithologiques, et que les transformations
argileuses réalisent le type le plus fréquent.

D’aprés nos observations, il nous semble que dans la zone carto-
graphiée, les deux modes d’altération coexistent la plupart du temps
et dans une méme formation on peut voir des variations trés impor-
tantes sur une courte distance (quelques metres) On peut cependant
énoncer quelques principes généraux :

— Daltération « kaolinique » parait généralisée et présente dans
la plupart des profils ;

— Daltération « glbbsmque » est également trés fréquente dans a
zone cartographiée, mais il semble qu’elle domine particuli¢rement
sur migmatites granitoides et granites [J. RIQUIER a déja signalé la
fréquence des sols latéritiques gibbsitiques sur granites monzoni-
tiques et pegmatites.(27)] ;

— D’altération « gibbsitique » parait beaucoup plus rare sinon
absente dans le systéme du graphite, en particulier dans la . série du
Mangoro (gneiss et migmatites). Sur le flanc Est de la dépression du
Mangoro, on peut observer des zones de départ kaoliniques .trés
profondes (clatérites argileuses» et «argiles latéritiques» de
LACROIX) ;

" — Taccumulation anormale dans les honzpns supérieurs du
profil de débris d’altération gibbsitique (« pseudo-concrétions ») doit
faire envisager des remaniements de surface (ou des phénoménes
de «creep» en zone forestitre). Ces pseudo-concrétions sont
- toujours riches en fer et en alumine ;

" — dans la zone cartographlee l’accumulation de pseudo-’
concrétions dans les horizons supérieurs du sol, plus ou moins
paralléle 4 la topographie, est particulitrement caractéristique de
reliefs aux formes adoucies (surfaces topographiques anciennes en
voie de dissection).

H. ERHART considére comme essentiel le réle de la pralrle dans le
concrétionnement des sols latéritiques, sous climat 4 saison séche.
Bien que V'école frangaise considére actuellement le concrétion-
nement comme possible sous végétation forestitre (¢f. G. AUBERT,
Cours de Pédologie générale professé a 'O.R.S.T.OM. Irédit),
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nous n’avons pas observé de véritables concrétions dans la zone
cartographiée. Il semble qu’on ait toujours affaire 4 des pseudo-
concrétions, dans certains cas plus ou moins remaniées et fer-
ruginisées secondairement. H. ERHART note d’ailleurs qu’a Mada-
gascar les vraies « latérites » et « latérites cuirassées » sont rares, et
que la zone de concrétions, méme dans les sols «de. prairie», est
souvent trés peu nette [(11), p. 198]. Nous reviendrons 4 propos des
formes d’érosion sur les interactions possibles entre sol et végétation
dans la zone cartographiée. Ces pseudo-concrétions, outre leur
structure cloisonnée, montrent i l’analyse des teneurs toujours
élevées en alumine, teneurs supérieures ou au moins égales 2 celles
en fer, sauf dans le cas de remaniements importants dans les hori-
zons. supérieurs.

LA VEGETATION

Du point de vue qui nous intéresse nous pouvons distinguer :

— la forét ombrophile 4 sous-bois herbacé ;
— la végétation modifiée ou savoka ;

— la pseudosteppe ;

— la végétation des fonds marécageux ;
+— les bois et bosquets littoraux.

— La forét ombrophile est une formation végétale complexe qui
fournit au sol une quantité importante de matiére végétale. Les
débris végétaux mal décomposés forment en surface du sol une
litiére atteignant 5 & 10 centimeétres d’épaisseur, parfois davantage,
mais en général il y a peu d’acides humiques produits et ’horizon
Al est peu marqué.

La lititre repose le plus souvent dlrectement sur un horizon A2
pauvre en matiére organique.

— La végétation modifiée ou «savoka» est aussi appelée
‘«brousse des tavy » car elle est la conséquence d’une méthode cultu-
rale pratiquée par les autochtones, le tavy, pratique qui consiste 3
abattre la forét, laisser sécher et briiler avant de semer en poquets
du riz ou autres graines. Cette formation est constituée par un
nombre relativement restreint d’espéces dont 'une est souvent
dominante pour une zone donnée. .

Parmi les formations résultant d’une déforestation récente il
semble que l'on rencontre le plus fréquemment les savoka a
Psiadia altissima (Dingadingana), & Haronga madagascariensis
(Harongana), & Solanum auriculatum (Sevabe), & Nastus capitatus
(Volotsangana).

11 semble au contraire que les zones 4 déforestation plus ancienne
soient occupées par une végétation secondaire oti dominent les
espéces suivantes : Sticherus flagellaris (Rangoira), Aframomum
angustifolium (Longoza), Clidemia hirta (Mazambody), Lantana
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camara (Rindriadriaka), Lycopodium cernuum (Tanantandroka),
Rubus c¢f. mollucanus (Takoaka), Psidium guajava (Goavy),
diverses bruyéres du genre Philippia (Anjavidy), des Helichrysum
(Ampangabe), Pteridium aquilinum (Ampanga). Ces savoka sont
d’ailleurs la plupart du temps constituées d’une mosaique de taches
de végétation otr domine une des espéces précédentes a I’exclusion
des autres ou presque. Ces espéces sont des arbustes ou des plantes
herbacées & port assez élevé ; cependant ces savoka sont fréquem-
ment couvertes d’un peuplemeént régulier de Ravenala madagasca-
riensis, arbre caractéristique dans le paysage de la partie orientale

_de la feuille appelée souvent pour cette raison « Brousse 4 Rave-
nales », '

Dans ces zones 4 déforestation plus ou moins ancienne il semble
que la brousse éricoide & Philippia constitue un des types de
savoka le plus dégradé et précéde souvent la pseudosteppe dans la
série régressive de climat humide définie par H. PERRIER DE 1A
Batuik et H. HumBERT (12) : forét primitive (détruite par un tavy) —
savoka — pseudosteppe. Cette savoka a Philippia occupe en-géné-
ral les sols les plus érodés ou les matériaux particuliérement pauvres
(sables quartzitiques). Elle peut directement succéder & la forét
primitive en econcurrence avec la pseudosteppe en climat moins
humide comme cela se produit sur le flanc Est de la vallée du Man-
goro, la série régressive : forét primitive — pseudosteppe, étant
surtout caractéristique de I’Ouest de Madagascar et de la majeure
partie des Hauts-Plateaux. '

La végétation de savoka parait dans la plupart des cas favoriser
la différenciation d’un horizon Al assez marqué sous une mince
lititre végétale. Sauf dans le cas de la savoka & Philippia, elle
constitue un écran encore trés efficace contre le processus d’éro-
sion & la surface du sol. Il faut noter cependant sur les sables recou-
verts d’une végétation a Philippia la présence d’un horizon d’humus
brut assez caractéristique.

Selon H. Eraarrt (10), les plantes de savoka seraient niiratophiles
alors que les espéces forestiéres seraient surtout ammoniacophiles.
H. HumBerT (12) qualifie également de nitratophiles et héliophiles a
croissance rapide un certain nombre d’espéces de savoka.

— La pseudosteppe constitue une bande Nord-Sud a ’Est de la
dépression du Mangoro, bande qui devient trés large au Nord de la
route de Fierenana. Vers I’Est on la trouve surtout au Sud de la voie
ferrée Tananarive-Tamatave : & partir de la région de Beforona elle
occupe le sommet des collines, progressant du haut vers le bas de la
pente et tendant 4 remplacer la « savoka i ravenales » alors que cette
formation progresse plutdt i partir des vallées, I’homme briilant
d’abord aux endroits les plus accessibles et des lambeaux de forét
primitive subsistant sur les croupes. L’exploitation abusive, fré-
quente dans le passé, a souvent joué un réle aussi néfaste que celui

des tavy.
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A partir de Ranomafana, et dans la zone dite «des basses collines»
(particulitrement sur les terrains sédimentaires), une pseudosteppe
plus ou moins clairsemée occupe la presque totalité de la surface, la
savoka i ravenales étant reléguée dans les fonds de vallées, et consti-
tuant une formation digitée, pour reprendre lé terme d’A. AUBRE-
VILLE (2), bien visible sur-photo aérienne.

De méme que la forét est rongée par les tavy, la savoka et la pseu-
dosteppe sont soumises aux incendies périodiques des feux-de °
brousse. Aussi les espéces de pseudosteppe sont le plus
souvent des graminées sclérophylles oli dominent les genres
Aristida, Andropogon et Pennisetum et qui constituent un
couvert trés sporadique, sous lequel I'horizon humifére- est
trés peu marqué -ou a pratiquement disparu. Lorsque la
topographie revét des formes plus adoucies, ou que l'interdiction
des feux est respectée, on observe une prairie plus dense a Hyp-
parhenia comme dans la zone de collines 4 I’Est de Ranomafana, ou
encore une prairie & Imperata '(Tenina) sous 1aquelle ’horizon
humifére est en général beaucoup mieux marqué, par exemple sur
-les collines centrales de la dépression du Mangoro. .

— Les bas-fonds et les dépressions marécageuses sont occupés
par des espéces particulitres. Dans les marais et lagunes, et en
particulier dans la région cdtitre, on trouve comme espéces caracté-
ristiques des surfaces continuellement inondées, Typhonodorum
Lindleyanum (Viha), des Pandanus (Fandrana), Typha angus-
tifolia (Vondro), des Sphaignes (Savoronala), et surtout de
nombreuses cypéracées dont les espéces les plus fréquentes sont :
Cyperus madagascariensis (Zozoro), Cyperus latifolius (Herana),
Heleocharis pldantaginea (Arefo), Rhynchospora glauca (Vendra),
Lepironia mucronata (Penja), Cyperus cequali (Bilao). Le zozoro,
Vherana et I’arefo occupent de vastes surfacés en peuplements a peu
prés purs dans les hautes plaines marécageuses comme celle du
Haut-Ivondro et de Fierenana, la vallée actuelle du Mangoro et tous
les petits biefs marécageux non aménagés fréquents sur la plupart
des cours d’eau. Ces biefs sont souvent egalement peuples par un
polypode : Dryopteris unita (Tritra).

Les surfaces & Zozoro et Herana sont caractérisées par une accu-
mulation particuliérement importante de matiére organique (tourbe
jeune) alors que les autres espéces de cypéracées semblent peu pro-
ductrices de mati¢re végétale. *

(A noter également dans les bas-fonds des « basses collines » et de
la zone cotiére quelques plantations de Raphia.)

— Les bois et bosquets littoraux constituent la végétation du
cordon dunaire récent et des sables lagunaires situés en arridre du
canal des Pangalanes. La végétation assez luxuriante, non soumise
au régime des feux, comprend des Pandanus, des Cycas, des Pal-
miers et de nombreuses espéces ubiquistes. Les surfaces déboisées
sont occupées par des peuplements de Philippia ou de Fougéres,
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ou bien.par une prairie rase & Cynodon et Digitaria Humberti.
La forét littorale sur sables donne naissance 4 un horizon humifére
peu épais mais bien marqué.

— Les cultures : par rapport 4 la superficie totale elles occupent
des surfaces extrémement restreintes.

La culture industrielle du manioc se fait sur les alluvions anciennes
du Mangoro dans les régions de Marovoay et d’Amboasary (fécule-

- ries). La canne a sucre occupe une irés grande partie des alluvions

récentes du Rianila et de ses affluents I’laroka et la Rongaronga dans
la région de Brickaville (Sucrerie la Bourdonnais).

Cette culture est également pratiquée sur les alluvions récentes
du bas-cours de I'Tvondro.

La culture du riz demeure trés sporadique. Les surfaces cultivées
en iz les plus importantes se trouvent dans les régions d’Andaingo,
de Fierenana, le cours moyen de I’laroka, la pla.me de Brickaville, le
bas-cours .du Rianila, le bas-cours des petites riviéres cdtitres, le.
delta de I'Ivondro.

La principale culture arbustive est le café, culture familiale qui
occupe la majeure partie des étroites bandes alluviales de toutes les
vallées occupées par ’homme. La culture du bananier est en régres-
sion par suite des cours trés faibles et de la surproduction ; elle
est pratiquée également sur les bandes alluviales des vallées, en
particulier au Nord de Brickaville, le long de la Rongaronga. A
signaler quelques plantations de girofliers dans les régions de Rano-
mafana et d’Anivorano. La production de raphia dans la zone cotitre
est en déclin par suite d’une exploitation abusive.

Enfin divers fruitiers et plantes vivrieres sont cultivés a I’échelon.
familial aux abords des villages.

LA MORPHOLOGIE

a. La morphologie de la zone forestiére. — Le milieu morpho-
génétique est représenté par la forét ombrophile en climat tropical
humide, facteurs que nous avons déji vus. La forét relativement
intacte recouvre en général un relief trés accidenté et trés disséqué
dont un exemple peut étre pris au Nord-Ouest de Lohariandava
(cours moyen de la Vohitra). L’ensemble des crétes et thalwegs
présente un aspect caractéristique « en accordéon » d’oit le nom de
polyédrigue donné par P. BRENON & un type de relief analogue
étudié dans les bassins de la Mahajamba et de la Bemarivo (7).
Malgré la couverture forestiére dense, cette morphologie est bien
visible : les lignes de crétes sont fréquemment orientées Nord-Sud,
mais le tracé des vallées est fortement influencé par une tectonique
de failles. Le tracé de la ligne de créte principale apparait en dents
de scie ; de chaque. pointe part une ligne de créte secondaire plus ou
moins orthogonale & la ligne ‘de créte principale, et & 'opposé un
axe de thalweg secondaire. Les flancs des alignements principaux
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sont ainsi découpés par une série de vallées secondaires en « V »,
11 existe peu ou pas de bassins versants semi-circulaires « en cirques ».
Dans toute la zone forestée de la feuille, les affleurements rocheux
en « boules» ou en «pains de sucre» sont fréquents ; les lits des
rivitres trés encaissés sont coupés de chutes et de rapides. Les
pentes sont fories (32 & 35° en moyenne), droites ou légérement
concaves. )

1l sembl€ que I’épaisseur du sol, et en particulier ’épaisseur des
horizons dits «de départ », soit plus faible sur les crétes que sur
les pentes.

On peut également dire que ce milieu est caractérisé par une nette
prépondérance des phénomenes d’altération chimique sur ceux
d’altération mécanique et J. TRICART insistait récemment sur ce
point dans son étude du milieu morphogénétique du Fouta-Dja-
lon (34). Cet auteur signale I’existence sous la forét africaine d’im-
portants dépdts de pente. Rien ne nous permet de supposer un fait
analogue dans la zone foresti¢re cartographiée : ’érosion est pra-
tiquement nulle actuellement et la forét semble avoir envahi un relief
déja fortement disséqué. Les alluvions anciennes sont rares, peu éloi-
gnées du cours actuel et de surface toujours trés restreinte. Entre les
brusques dénivellations rocheuses, les riviéres traversent fré-
quemment de petites plaines marécageuses.

"P. BrRENON considére le type de relief « polyédrique » comme le
résultat d’une érosion poussée attaquant une pellicule plus ou moins
épaisse de « latérite » soutenue par un noyau interne de roches gra-
nitiques ou gneissiques qui forment ’armature résistante de ces
reliefs, apparemment formés de terrains meubles. Toujours d’aprés
-cet auteur, I'élaboration de ce type de relief nécessiterait une épais-
seur modérée de «latérite » sur des versants abrupts burinés par
une érosion brutale. Enfin, une latéritisation légérement plus rapide
que I’érosion débutante, qui a di étre lente, aurait répété au moins
grossiérement en profondeur la surface topographique, ce qui per-
mettrait ’explication de ces reliefs. -

Cependant une érosion brutale et lente ne peut s’étre faite ni en
milieu tropical humide ni sous couverture végétale dense. Elle se
serait donc exercée sous un climat différent de I’actuel et selon I’hy-
pothése précédénte sur un matériau déja latéritisé. Or les formes
d’érosion actuelles sur terrains latéritiques, en climat & pluviomsé-
trie assez élevée mais & saison séche marquée, montrent que at-
-taque du relief se fait d’une manitre essentiellement hétérogéne
(lavaka) dont rien ne laisse présumer que I’aboutissement soit du
type polyédrique.

Par contre il est raisonnable de penser qu’aucun changement cli-
matique important n’est survenu depuis des périodes trés anciennes
sur le versant Est de Madagasecar, que la morphologie de la zone fores-
titre est certainement irés vieille et qu’au cours d’une trés longue
période la dissection initiale des versants a pu, paralltlement a la
latéritisation, se poursuivre au moins lentement méme sous cou-
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verture forestiére dense et malgré la faible charge solide des cours
d’eau élémentaires. Le départ d’éléments en quantités importantes
lors du phénoméne de latéritisation joue peut-étre un role non négli-
geable dans I’évolution des versants (phase migratrice des éléments
solubles).

Pour des raisons de facilité de pénétration ce type de relief
correspond, 4 peu prés, a I’étendue actuelle de la forét dense.

Le ravinement intense et la multiplication des crétes et des thal-
wegs restent le plus souvent liés i la direction de la schistosité méta-
morphique (fréquemment N-S ou NW-SE) : ainsi dans la région
de Maroserano, on peut observer des lignes faitires ravinées
perpendiculairement et formant des lignes courbes paralléles ;
au Nord d’Anjahamana la photo aérienne montre un quadrillage
losangique trés net. Nous avons déja dit 'influence des failles trés
nombreuses sur le réseau hydrographique.

Au Sud de la Vohitra (de Beforona 4 Ranomafana), et au Nord-Est
de la feuille (bassins de la Fanandrana et du Manambolo), ce type
de relief devient moins vigoureux. L’influence des directions de méta-
morphisme y est moins visible, les dénivellations entre thalwegs et
crétes moins importantes, et on observe une tendance a I’évasement
des bassins versants élémentaires qui perdent la forme de ravins en
« V », et tendent vers la forme semi-circulaire, en méme temps que
la concavité des pentes tend a4 augmenter.

Les affleurements rocheux sont le plus souvent des blocs isolés
au sein de la masse altérée.

b. Surfaces topographiques anciennes en voie de dissection. —
En allant de Ranomafana & Brickaville on observe un paysage tout a
fait différent du type précédent : les pentes diminuent (12 & 15° en
moyenne) et tendent vers une forme convexe, les interfluves s’agran-
dissent de plus en plus & mesure que ’altitude diminue, la pseudo-
steppe apparait et la végétation forestitre dégradée se maintient
seulement dans les vallées ; souvent ces derniéres sont maréca-
geuses, mais demeurent assez profondes. A I’Est de Brickaville et
du Rianila le réseau hydrographique est encore dense et ramifié
mais ’enfoncement des vallées est plus faible, les pentes nettement
convexes (d’aprés P. BRENON, ces types de reliefs : pénéplaines
a réseau hydrographique de type arborescent ou dendritique, consti-
tueraient des formes d’évolution morphologique moins évoludes
que les reliefs polyédriques).

Dans la zone orientale, les sédiments continentaux font exception
et présentent un modelé découpé 3 crétes et vallées étroites du type
« bad-land ». Le réseau hydrographique y est trés ramifié : les tribu-
taires sont en « V » et terminés fréquemment par de petits lavaka
semi-circulaires ou digités, en gradins d’amphithéitre (couches
sédimentaires de dureté différente) ; les vallées principales, aboutis-
sant aux lagunes, sont larges et marécageuses. C¢ type de relief est
particuliérement bien visible & ’Ouest d’Ambila et au Sud de I’em-
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bouchure du Rianila. Dans cette derniére zone, aux environs de

Manajona, on trouve un plateau & bords ravinés, qui représente

peut-éire un témoin de la surface générale d’aplanissement des
terrains sédimentaires, marquée par un recouvrement de sables
quartzitiques que 1’on retrouve sur le sommet de la plupart des
collines de la zone cotitre. .

Un autre exemple de surface aplanie en voie de dissection est
constitué par le fossé d’effondrement -du Mangoro. Cette riviére en
creusant son lit a abaissé le niveau de base local, d’oit un paysage de
collines & pentes douces et convexes avec des vallées larges et maré-
cageuses. Le long du cours actuel on peut relever deux niveaux de
terrasses assez bien individualisés.

¢. La c6te. — La prépondérance de l’action marine ne permet
qu’un delta trés atrophié a une riviére aussi importante que 'Ivon-
dro ; quant au Rianila, sauf en période de crue, il a son embouchure
partiellement fermée par un cordon sableux. Partout ‘ailleurs la
régularisation a soit comblé complétement les indentations des sédi-
ments continentaux, soit ménagé des lagunes i contour trés irré-
gulier. Il n’existe pas de dunes proprement dites, mais seulement
des sillons et rides paralltles marquant la position des différents
cordons littoraux successifs (ceux-ci sont surtout bien visibles au

Nord et au Sud de Ilvondro).

d. Les formes d’érosion, formes normales et formes anthro-
piques. — Nous avons déja dit qu’en zone forestiére 1’érosion appa-
raissait pratiquement. nulle. Le profil d’équilibre des riviéres est
subdivisé en multiples trongons et I’érosion linéaire est trés faible
par suite du peu d éléments grossiers charriés par les eaux.

En ce qui concerne I’évolution des versants, son étude nécessite-
rait des observations particulitres assez longues, en particulier
I’examen de chaines de profils sur des pentes typiques avec une
profondeur et un mode d’altération réguliers. Le «creep» joue
certainement un rdle important dans cette évolution comme en
témoignent certaines accumulations de pseudo-concrétions et la
dispersion en surface de filons de quartz, subverticaux dans la
roche-mére. Intervient sans doute également le lessivage oblique
des éléments fins colloidaux en pente forte avec comme résultat la
richesse plus grande en éléments grossiers de I'horizon supérieur

du sol.

L’homme, en modifiant le couvert végétal, provoque des phé-
nomenes d’érosion plus spectaculaire : érosion en nappe ou érosion
en lavaka. Nous pensons que le déclenchement de ces phénomeénes
est lié essentiellement 3 la destruction de 1’écran formé par une végé-
tation dense, écran qui annule laction mécanique des eaux de
ruissellement et empéche 1eur concentration. Pour ces ralsons,
lappantlon des phénomenes d’érosion accélérée ne sé fera qu’au
stade de la pseudosteppe ou de la brousse éricoide a Philippia,
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qui réalisent une protection insuffisante du sol. Pour un inéme
couvert cette apparition sera hitée ou retardée en fonction des
facteurs climatiques ou topographiques.

‘La rupture d’équilibre serait d’ordre essentiellement biologique,
les facteurs édaphiques intervenant trés peu ou pas du tout, surtout
si ’on admet qu’a un certain degré d’évolution du sol, la forét peut
vivre en grande partie sur ses propres débris.

En zone forestiére ou en pays de savoka, 1’érosion accélérée est
pratiquement inexistante. Nous avons cependant observé deux cas
de lavaka dans cette zone, mais dans chaque cas le déclenchement
du phénomene était visiblement di 3 la canalisation anormale des
eaux de ruissellement en pente forte par un sentier créé par I’homme.
Le caractére trés peu marqué de la saison séche sur le versant orien-
tal favorise la luxuriance du couvert végétal. Cependant I’action
répétée des feux dans la zone la plus orientale a réduit la végétation
a une pseudosteppe plus ou moins sclérophylle ; mais la topographie
‘diminue I’ampleur des phénoménes d’érosion. -C’est ainsi qu’a I’Est
de Ranomafana 1’érosion en nappe est fréquente mais n’intéresse en
général que le haut des pentes (créte militaire) ; les lavaka sont
extrémement rares. Mémes observations pour la dépression du
Mangoro. Sur les terrains sédimentaires, I’érosion en nappe est
assez généralisée (sauf sur sables qua.rtz1t1ques permeables) avec

parfois formation de terrassettes, ressauts d’érosion ou ravineaux,
mais les faibles dénivellations et surtout I’hétérogénéité des couches
sédimentaires s’opposent 4 la formation de lavaka véritables ; 1
encore 1’érosion est surtout active en haut de pente.

La série de hauteurs qui dominent la dépression du Mangoro a
I’Est offre un trés bel exemple d’une rupture dans I’équilibre mor-
phogénétique, due 3 I'homme. Cette zone, déja disséquée comme
Iensemble de la région forestiére, a vu ses vallées surcreusées ek ses
pentes accentuées 4 la suite de la dernitre phase de creusement du
Mangoro. Or sa situation entre deux lignes de reliefs forestés orien-.
tés Nord-Sud confére 3 la dépression du Mangoro et 3 son versant
Est un climat moins pluvieux et i saison séche plus accentuée,
différent du climat irés pluvieux du « versant betsimisaraka ».

Ceci explique qu’a la destruction de la forét primitive ne fait
pas suite une savoka dense telle qu’on I'observe plus 4 ’Est, mais
seulement une végétation arbustive  base de Philippia et d’Heli-
chrysum, ou une prairie & Hypparhenia identique a celle de la zone
orientale, ravagées périodiquement par le feu. La protection du sol
étant devenue insuffisante, le premier stade est celui d’une érosion
en nappe généralisée qui cause la disparition de 1’horizon humifére
en méme temps que celle de la végétation par éclaircissement pro-
gressif, le phénoméne allant du haut de la pente vers le bas. Puis
on constate le plus souvent la naissance, au voisinage de la créte
militaire, d’une petite falaise dont la base atteint I’horizon de départ
et constituée par I’horizon jaune de I’ancien profil forestier qui
constituerait une couche résistante et dont 'enlévement se fait

3
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surtout par prismes de dessiccation, le phénoméne progressant éga-
lement du haut vers le bas. L’horizon de départ, trés meuble, se
creuse ensuite de ravineaux et'de ravins avec formation de cdnes
d’érosion et début d’entonnoirs de lavaka. Ce creusement se fait
selon un processus caractéristique : chenaux-étroits reliant de petites
« marmites » disposées en escalier et alternant par rapport i une
ligne de plus grande pente. Les glissements en masse n’interviennent
que lorsque les parois du lavaka sont déja subverticales. Nos obser-
vations corroborent celles déja faites par J. RIQUIER i ce sujet (29).

Les lavaka de la zone en question sont parmi les plus spectaculaires
observés 4 Madagascar.

LES SOLS
CLASSIFICATION

I. — Ordre des sols évolués

1o Lgs SOLS PODZOLIQUES :
a. Podzols humiques sur sables alluviaux fluviatiles (sene Amboa-
-sary) 3
b. Podzols. humo-ferrugineux sur sables quartzmques (série
Lakato) ;
¢. Podzols humiques sur sables marins et lagunaires (série
" Ambila).
2° LES SOLS FERRALLITIQUES :
A. — Sols ferra,lhtzques sur roches metamorphzques ou éruptives.
Les sols ferrallitiques de la zone forestiére :
lo Les sols rouges ;
20 Les sols jaune sur rouge.
Les sols ferrallitiques & vegetatlon modifiée (sols de.
savoka).
1o Les sols rouges :
a. Sols rouges sur gabbros, dolérites et filons basiques (série
Fanandrana) ;
b. Sols .rouges sur migmatites granitoides (sene Anivorano).
20 Les sols jaune sur rouge ; .

3o Les sols jaunes.
Les sols ferrallitiques & couvert herbacé plus ou moins
dégradé (sols « de prairie ) :

10 Sols rouges et sols jaune sur rouge érodés ;
20 Sols a° pseudo-concrétions :

a. Sols jaunes (série Ambohibola) ;

b. Sols jaune sur rouge (sériec Ranomafana).
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B. — Sols ferrallitiques sur alluvions anciennes.

Sols jaunes sur alluvions fluvio-lacustres sablo-argileuses
(série Marovoay) ;

Sols jaune beige sur alluvions fluvio-lacustires sableuses
(série Maromaninana) ;

Sols jaunes lessivés sur alluvions fluviatiles anciennes ;

Sables jaunes.

3° LEs sOoLs HYDROMQRPHES : -
Sols 4 engorgement total et permanent :
10 Sols de marais ; :
20 Sols argileux de bas-fonds.
Sols 4 engorgement permanent de profondeur et temporaire
de surface : :
Sols marécageux.
Sols 4 engorgement temporaire de surface ou d’ensemble :
Sols tachetés ou faiblement hydromorphes.

II. — Ordre des sols peu ou pas évolués

Les alluvions fluviatiles récentes :

x

10 Alluvions récentes i tendance argileuse ; )
_ 20 Alluvions récentes i tendance sableuse ; ‘
" 30 Alluvions type Baiboa.

Les sols humiféres sur sables.

. Les sols sur terrains sédimentaires continentaux.

N.B. — On sait que la Série, catégorie de classification inférieure a
la famille de sols définie par la nature pétrographique de la roche-
mere, se définit elle-méme par les caractéres de détail du profil :
profondeur ou épaisseur de certains horizons, intensité de leur dur-
cissement ou de leur compacité, etc.

Dans la zone cartographiée, ces caractéres nous ont paru souvent
trop variables pour pouvoir définir et utiliser dans tous les cas la
notion de Série. Des noms de Séries (appellations locales) ont donc
été donnés a titre indicatif et par souci-de schématiser, seulement
dans les cas ol la définition d’un profil-type nous a paru valable
pour une région, & I'échelle de la carte.

Pour les sols ferrallitiques sur roches métamorphiques ou érup-
tives, les subdivisions en fonction de la végétation ont été adoptées
bien que n’ayant pas un caractére pédogénétique net. Cependant,
comme on le verra plus loin, ¢es formations végétales, si elles parais-
sent peu influencer P'évolution pédogénétique actuelle du profil
ferrallitique en profondeur, conditionnent par contre son état de

surface et par suite éventuellement ses possibilités agrologiques ou
sa susceptibilité aux phénoménes de dégradation.

'
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DESCRIPTION ET CARACTERISATION
DES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS

1. — Les sols évolués

1e LEs soLs PODZOLIQUES

La présence de sols podzoliques dans la zone cartographiée s’ex-
plique par la grande perméabilité et la pauvreté en bases de certaines
roches-méres (sables quartzitiques). Le phénomeéne le plus apparent
est le lessivage de la matidre humique en profondeur, avec un hori-
zon d’accumulation qui n’est vraiment net que lorsqu’il se produit aw
contact d’une couche imperméable. Le lessivage du fer est la plupart
du temps beaucoup moins visible.

Une végétation productrice d’humus acide (lande & Philippia)
favorise dans la plupart des cas le phénoméne.

De tels sols ont déja été étudiés dans la région d’Ambila par
J. Riquier (25). Récemment, N. LENEUF et R. Ocns ont observé
des profils analogues, mais & horizon d’accumulation plus important
et évoluant essentiellement sous 'influence d’une nappe phréa-
tique, sur les formations littorales sableuses de la basse Cote-
d’Ivoire (19).

Les sols que nous étudions ici peuvent é&tre désignés par le terme
de «podzols humiques», plus rarement «podzols humo-ferrugi-
neux »,

Podzols humiques sur sables alluviaux _ﬂuvzatzles ( série

Amboasary) :

On trouve ces sols dans la dépression du Mangoro, le long de la
route Moramanga-Ambatondrazaka. Ils se sont développés sur des
sables quartzitiques assez fins (pas de graviers) qui ont recouvert
localement la terrasse supérieure des alluvions anciennes sablo-
argileuses.. Mais on en trouve également i des altitudes plus basses
au Sud-Ouest de Moramanga.

Ces sols sont couverts d’une végétation ou dominent le plus sou-
vent des Philippia, avec Aristida similis dans les zones inondées
temporairement, ou Hypparhenia sur les surfaces bien drainées. Le
recouvrement sableux dépasse rarement 1 métre d’épaisseur.

A 10 kilomeétres au Nord de Moramanga, prés du village de
Befotsy, on peut observer en zone plane et sous végétation précitée,

le profil-type suivant (MO 30) :

03 7cm: Horizon noiritre, riche en débris végétaux peu décomposés

(MO 31) distincts des grains de quariz, sableux, particulaire, trs
perméable

7425cm: Horizon gris blanchitre, sableux, paruculﬂ.lre. enracinement

(MO 32) plutdt faible, perméable.



BRICKAVILLE-MORAMANGA 25

25430 cm :  Horizon d’accumulation humique nou-, a4 tracé lrréguher. a
(MO 33) matiére organique enrobant les grains de quartz, & structure
massive secondairement particulaire. Tache les doigts ;
enracinement faible.
30237 cm :  Horizon jaune clair avec nombreuses taches et trajets de racines
(MO 34) brun chocolat ou rouille noiritre. Les racines s’arrétent a la
partie supérieure de cet horizon. L’ensemble est compact et
durci en masse, particulaire aprés effritement. Il s’agit d'un
horizon d’accumulation diffus & taches humiques ou humo-
ferrugineuses.
37 cm et + & Horizon beige jaunitre de plus en plus clair en profondeur,
70 cm (MO 35) :  sablo-argileux, a structure massive en place, assez cohérent,
légérement plastique. Vers 1,30 m apparaissent de petites
taches rouges brique bien individualisées. A notre avis il
" s’agit 12 d’une zone tachetée fossile comme on peut en voir sur
les coupes d’alluvions anciennes le long de la route principale,
a 120 cm : au Nord et au Sud de Moramanga.
(MO 36)

Le pH est & tendance acide, mais encore assez élevé pour un sol
podzolique. L’horizon d’accumulation, quoique trés peu épais, est
«leux fois plus riche en matiére organique que I’horizon de surface
ct cette matiére organique est nettement plus humifiée. La texture
est trés sableuse dans tout le profil avec des proportions équiva-
lentes de sable fin et de sable grossier sauf en surface, la quantité
d’argile augmente seulement en profondeur dans 1’alluvion ancienne.

Comme il s’agit d’une matiére organique & humus grossier et
a tendance acide, le rapport C/N est élevé, supérieur & 20. Le sol
est pauvre en éléments échangeables et la capacité d’échange est
faible sauf dans les horizons d’accumulation humique.

Le sol est également pauvre en éléments totaux, conséquence de
la nature du matériau originel.

Ce type de sol occupe des surfaces incultes, plus ou moins
inondées temporairement, et dont la valeur agricole ou forestiére
est & peu prés nulle.

Podzols humo-ferrugineux sur sables quartzitiques (série

Lakato)

Ce type de sol a été observé le long de la route de Lakato, sur
affleurements quartzitiques (grés métamorphisés constitués pres-
que uniquement par du quariz avec des inclusions ferrugineuses).

L’évolution pédologique est la méme que dans le type précédent,
avec la différence qu’il s’agit d’un matériau en place et non remanié,
d’oll une certaine teneur originelle en fer, élément dont on observe
également la migration en profondeur.

A 15 kilométres au Sud de Massé, sur la route de Lakato, au
sommet d’une colline, sous une savoka i Philippia et i Pteris,
on peut observer le profil suivant :

04210cm:  Horizon brun noiritre a4 noirdtre, riche en matiére organique
peu décomposée, celle-ci étant distincte du squelette quartzi-
que. La texture est sableuse grossiére, la porosité élevée. La
massc est légérement spongieuse, trés riche en racines.
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102100cm:  Horizon gris blanchitre, sableux trés grossier (quartzite altérée),
particulaire, sans cohésion, porosité trés élevée, enracinement
. moyen.
Vers 100cm: Ligne irrégulitre d’accumulation humique, noir foncé, épaisse
seulement de 2 & 3 centimétres, légérement durcie.
Au-dessous vient un horizon rouge clair de 20 & 30 centimétres,
ferrugineux, légérement durci, sablo-argileux, un peu plas-
tique. La couleur reuge s’atténue trés rapidement pour passer
4 nouveau 2 la quartzite altérée en petits parallélogrammes.

Ici Paccumulation humique semble s’étre produite au contact
d’une zone d’accumulation ferrugineuse également durcie, formée
au sein du sable quartzitique. Dans d’autres cas, I’accumulation
humique se fait au contact d’une zone d’altération argileuse de
roche métamorphique (gneiss ou migmatite) dans laquelle la veine
quartzitique est incluse. Mais cette accumulation humique excéde
rarement 5 centimétres d’épaisseur et forme toujours une ligne trés
rréguliére. '

Enfin lorsque I’épaisseur de sable est grande, on ne peut observer
d’accumulation humique car celle-ci est diffuse le plus souvent et
n’apparait que sur le trajet des racines ou en taches peu nettes. Le
profil se réduit alors & un horizon humifére sur sables, type de sol
que nous retrouverons plus loin, en particulier sous prairie a
Aristida qui produit une mati¢re organique moins acide que la
brousse éricoide a Philippia. Le méme fait s’observe, mais beaucoup
plus rarement sur sables alluviaux fluviatiles épais et également sous
prairie.

Podzols humiques sur sables marins et lagunaires (série
Ambila) :

Ce type de sol a déja été étudié par J. RiQuikr (25). Cependant a
la différence des deux types précédents, il semble que P’accumula-
tion humique, lorsqu’elle existe, se fasse au contact d’une nappe
phréatique quasi permanente. Ailleurs, c’est-d-dire dans le cas le
plus général, lorsque les sables atteignent de fortes épaisseurs et
sont bien drainés, la migration d’humus se borne & quelques trajets
de racines : on aurait alors le plus souvent un sol humifére peu
évolué sur sables (¢f. Sols peu évolués).

.

2° LES SOLS FERRALLITIQUES

Ce groupe, caractéristique de la zone cartographiée, en occupe la
presque totalité.

Il peut étre intéressant de comparer les caractéres généraux des
sols ferralliiques décrits ci-aprés avec ceux synthétisés par
G. AuBERT dans une communication sut les sols latéritiques ou fer-
rallitiques (1). Nous avons également affaire ici & un ensemble de
phénomeénes qui aboutissent 4 une altération extrémement:poussée
de la roche-mére du sol avec maintien (plutét qu’accumulation),
dans un horizon de faible profondeur, des oxydes ou hydroxydes
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et hydrates de fer, d’aluminium, de manganése et de titane, et
départ de silice.

Mais ces processus semblent le plus souvent se produire seuls,
sans étre accompagnés apparemment par d’autres processus pédo-
génétiques tels que lessivage, hydromorphie, durcissement ou
concrétionnement véritable (exception faite, en ce qui concerne le
lessivage, pour certains sols sur alluvions anciennes).

~ Nous avons déja dit quelques mots des deux principaux modes
d’altération. Il nous parait hasardeux de vouloir, avec les résultats
analytiques dont nous disposons, faire correspondre la couleur
jaune de I’horizon intermédiaire des sols jaunefrouge, & un lessivage
du fer, et comme 1’a fait H. Er#ART (11), d’assimiler ce phénoméne
a un début de podzolisation. De plus, des études détaillées et trés
précises restent a faire pour localiser dans le profil I'individualisation
de certains éléments, en particulier de I’alumine, individualisation
qui parait liée étroitement au mode d’altération et la basicité plus ou
moins grande de la roche-mére. ‘

Nous ne trouvons pas ici, 4 ’exemple de ce qu’on observe dans de
nombreux profils africains, un horizon d’argile tachetée : la transi-
tion entre horizon rubéfié et zone de départ i structure encore
visible, est le plus souvent immédiate et rapide.

Malgré cette simplification dans le profil, nous pouvons &
I’exemple de G. AUBERT considérer le profil général de ces sols
comme complexe, et nous aurions méme tendance i croire qu’il
s’agit ici de sols plus ou moins séniles. Profils complexes 4 la fois
dans leur morphologie de détail et dans leur évolution : en effet la
définition d’un profil-type de sol ferrallitique, tout particuliérement
en relief foresté et trés accidenté, nous parait assez subjective.

Des routes d’exploitation forestitre récemment aménagées au
« bulldozer » nous ont permis de constater les variations impor-
tantes concernant, sur de faibles distances, la couleur, la netteté et
I’épaisseur des différents horizons, la profondeur et le degré d’alté-
ration. Les horizons de départ sont particulidrement variables, et,
dans ces conditions, 'interprétation habituelle de certains résultats
analytiques peut paraitre assez vaine.

Le fait que les modifications du couvert végétal entrafnent peu de
changements dans la morphologie et I’évolution du profil, pour un
méme type de sol en un lieu donné (mise i part la disparition plus
ou moins compléte de la litiere ou de ’horizon humifére avec aug-
mentation corrélative de la susceptibilité & I’érosion) apporterait un
argument a ’hypothése de sénilité.

Certains résultats analytiques sont en contradiction avec les faits
couramment admis. En général, le pH reste acide dans tout le profil
et ne remonte pas sensiblement dans le matériau originel. De plus,
Ihorizon supérieur, d’une fagon générale, n’a pas, méme sous végé-
tation forestiére, un pH sensiblement supérieur a celui des horizons
sous-jacents, et sa richesse en bases n’est pas notablement plus
élevée.
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Une concentration plus élevée des éléments grossiers dans les
horizons supérieurs n’est pas généralisée et parait surtout nette en
pays trés accidenté (zone forestiére). Enfin une plus grande richesse
en hydroxydes métalliques n’est pas toujours caractéristique de
Phorizon moyen plus ou moins rubéfié, bien que celui-ci paraisse
trés altéré.

Compte tenu de l'influence des différents facteurs pédogénétiques .
sur la morphologie du profil des sols ferrallitiques, on peut conclure
a une sorte de discontinuité entre les propriétés générales de ces
sols, propriétés relativement homogénes, et leur vitesse d’évolution,
vitesse sur laquelle I’analyse morphologique ordinaire est impuis-
sante & nous renseigner. Nos distinctions seront donc faites en
fonction du paysage naturel, ensemble le plus perceptible & I’obser-
vation, dont I’évolution est plus souvent significative que-celle du
profil ferrallitique lui-méme, et d’aprés la nature de la roche-mére
qui semble influer beaucoup le mode d’altération.

'

A.. SOLS FERRALLITIQUES SUR ROCHES
METAMORPHIQUES OU ERUPTIVES

Les sols ferrallitiques de la zone forestiére :

Ces sols sont recouverts par une litiére plus ou moins épaisse de
débris végétaux peu décomposés. lls occupent un relief trés acci-
denté ol les affleurements rocheux sont fréquents. Pour ces raisons
et & cause des pentes trés fortes, ’horizon jaune ou jaune rouge y est
d’épaisseur irréguliére, et méme inexistant sur roche basique.
Lorsqu’il existe, il semble plus important en bas de pente et dans les
thalwegs élémentaires (circulation plus intense des solutions du
sol ?). L’horizon dit d’accumulation ou rubéfié est le plus souvent
peu important et fait place rapidement 4 la roche-mére en altération
ou « horizon de départ ». Celui-ci est souvent assez épais {(au moins
plusieurs métres) mais sur les sornmets le sol a souvent une tendance
subsquelettique & cause de 1’abondance des blocs rocheux.

1o Les sols rouges. — On les trouve sur les séries éruptives
jeunes (gabbros et dykes 4 facies diabasique) et sur granite ou migma-
tite granitoide. Les surfaces qu'ils occupent sont toujours assez
restreintes : Est de Marovoay (Tampombato), Sud de Périnet (Léri-
tsia), Est de Torotorofotsy (Vohitsara), Haut-Rianila (Zanaharibe),
plus importantes au Nord du Rianila dans la région d’Anjahanana.

Sur la piste d’ Amparihibe, 4 17 kilométres de la route de Périnet &
Beforona (concession La Grande lle), sous forét dense, sur pente
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voisine de 45°, on peut observer lé profil suivant, développé a
partir d’un granite leucocrate :

0a15cm: Litiére végétale brun rouge, trés riche en débris végétaux peu

(MO 231) décomposés, légérement spongieuse.

15230 cm: Horizon brun jaundtre, légérement humifére, & structure fai-.
(MO 232) blement grumeleuse, sablo-argileux, encore trés riche en

racines.

302440 cm :  Horizon jaune ocre peu net et irrégulier, 2 structure nuciforme,
(MO 233) sablo-argileux & sablo-limoneux ; enracinement important.
40 2 300 cm : Horizon rouge & rouge violacé, assez homogéne. Dans la masse
(MO 234) argileuse on observe des amas & structure poreuse (lamelles

d’hydrargillite) et de nombreux filonnets quariziques intacts.
La roche pourrie apparait & profondeur trés variable : elle est

noirdtre en surface et I'altération en boules est fréquente. .

Les coupes fraiches le long de la piste révélent la grande variation
dans le degré d’altération de I’horizon profond : tantdt la structure
grenue de la roche est encore bien visible, tant6t il ne subsiste plus
que des filons de quartz ou des blocs 4 structure en « pain d’épices »
noyés dans une masse argileuse rouge foncé.

Le pH de ces sols est en général nettement acide sur 1’ensemble du
profil. La texture est assez variable d’un point i un autre, avec
fréquemment des taux de sables assez importants dés la surface et
un accroissement de la teneur en argile avec la profondeur. Les
teneurs en alumine et en fer sont trés variables et fonction de 1'im-
portance du squelette quartzique dans la roche originelle.

La teneur en matiére organique est toujours élevée en surface ;
cette teneur se conserve dans ’horizon sous-jacent a la lititre bien
que lintensité de la coloration du sol masque fréquemment la
présence d’humus. Le stade acides humiques est vraisemblablement
transitoire d’oti quelques variations dans le rapport C/N, mais le
plus souvent celui-ci est.légérement inférieur a 10.

Le complexe absorbant est peu important, partiellement saturé
malgré la pauvreté en éléments échangeables.

Le rapport Si0,/A1,0, est en général bas méme dans la roche
altérée. Les réserves minérales sont trés médiocres sauf en acide
phosphorique.

20 Les sols jaunefrouge. — Le profil du sol se rapproche du
profil typique de sol forestier décrit par H. Ermart [(11) p. 190].
Cependant la zone de départ, souvent trés épaisse, est rarement
observable dans sa totalité. De plus la distinction d’une zone
tachetée bien individualisée nous a paru assez difficile a faire : en
effet le passage de la roche complétement altérée, mais a structure
rubanée encore visible, 4 la masse rubéfiée homogéne, est en géné-
ral rapide. Par contre la présence d’un horizon jaune rouge 4 jaune
ocre, appelé par H. ERBART « zone podzolée », est assez caractéris-
tique. Cet horizon a également été signalé dans des zones forestitres
ou récemment déforestées, en particulier par J. R1QUIER (26), (27),
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(28), P. SecarLEn (32), (33) et G. Tercinier (33). S’il apparait
comme i peu prés certain que cet horizon est lié plus ou moins
directement 4 la présence actuelle ou récente d’une végétation
forestidre, aucune explication trés satisfaisante et vérifiée n’a encore
été donnée pour sa formation. Comme nous le verrons, la
netteté et Pimportance de cet horizon s’accroissent sous végétation
modifiée (savoka ou pseudosteppe), et il fait défaut dans la plupart
des sols ferrallitiques des Hauts-Plateaux. Enfin, comme nous
Pavons déja dit, il est trés réduit ou disparait dans le profil des sols
formés sur roches basiques ou granitiques.

11 en résulte que les sols jaunefrouge forestiers se trouvent sur-
tout sur gneiss et migmatites, c’est-d-dire qu’ils occupent la plus
grande partie de la zone forestiére.

Au Sud de Périnet, dans la forét d’Analamazaotra, en.pente forte
voisine de 400, sous forét dense, on peut observer le profil suivant
développé & partir de migmatites & graphite :

04220 cm: Lititre de débris végétaux plus ou moins décomposés, brun

(MO 91) noiritre, légérement spongieuse, & faible densité.
20445cm :  Horizon jaune ocre clair ; argilo-sableux a structure faiblement
(MO 92) nuciforme avec migration d’humus sur le trajet des racines.
Cohésion moyenze, porosité ordinaire, enracinement encore
important.
454120 cm : Horizon rouge vmlacé avec débris a]ummo-quartzlques i
(MO 93) structure poreuse cloisonnée ; la masse est argileuse, a struc-

ture polyédrique peu nette lorsque le sol est humide, moyen-
nement plastique, peu perméable, enracinement plutdt

" faible.
120 cm et +  Horizon rose et bhnché.tre a structure rubanée avec minéraux
(MO 94) primaires altérés ayant conservé leur forme (feldspaths altérés

«en neige»), Localement, accumnlation de gravillons quart-
ziques. Ensemble peu cohérent, & toucher onctueux (mica
abondant).

On. trouve parfois des débris d’altération gibbsitique dans les
horizons supérieurs du sol : ces débris sont alors en' général for-
tement ferruginisés. Leur accumulation plus ou moins régulitre
en surface, et en parncuher dans I’horizon jaune, est sans doute
Pindice de remaniements dans le profil, comme cela a déja été
signalé a plusieurs reprises dans les travaux précités. On observe
parfois des pseudo-concrétions abondantes dans la partie supérieure
"du profil, en zone forestitre, mais nous pensons que dans ce cas le
phénoméne est toujours trés local, 4 1a différence de ce qu’on observe .
sur d’autres surfaces moins disséquées (cf. sols ferralhthues a
pseudo-concrétions).
~ Le pH est acide dans P’ensemble du profil. La texture est en
moyenne argilo-sableuse avec accroissement du taux d’argile dans
Phorizon rouge.

La matitre organique est importante et peu humifiée dans la
couche de surface Ao. Elle est encore notable, bien que peu appa-
rente dans ’horizon jaune. Comme les sols précédents, ces sols sont
caractérisés par un faible complexe absorbant, pauvre en éléments

~ -
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échangeables, par un rapport Si0,/A1,0, nettement inférieur a 2
sauf dans I’horizon jaune et par des réserves minérales médiocres
sauf en P,0;. De plus, on constate fréquemment dans I’horizon
rouge une augmentation plus ou moins nette des teneurs en fer,
plus rarement des teneurs en alumine. Mais les trés grandes varia-
tions de la richesse en quartz de la roche d’un point & un auire ne.
permetient pas de considérer ce fait comme général.

Les sols ferrallitiques & végétation modifiée (sols 'de
« savoka ») :

Ces sols se distinguent des sols ferrallitiques forestiers par une
différenciation plus poussée des horizons supérieurs (horizon humi-
fére Al et horizon jaune nettement. marqué), par la présence d’une
zone rouge plus épaisse et plus homogene au-dessus de I'horizon de
départ. De plus, comme nous ’avons dit, ’atténuation du relief
dans le Centre-Sud et la partie orientale de la feuille a accéléré dans
une ceriaine mesure la dégradation de la végétation forestiére par
I’homme : il en résulte que dans les régions de savoka on trouvera
fréquemment une plus grande homogénéité dans la profondeur
d’altération que dans la zone forestitre, en particulier sur les roches
du groupe de Beforona. Les caractéres de certaines roches-méres
(dans ’ordre d’influence croissante : migmatite granitoide ou granite,
gabbros, dolérites et filons basiques) atténuent ces différenciations
dans le profil qui tend alors & se rapprocher de celui des sols rouges
ferrallitiques forestiers.

Dans le premier cas on aurait prédominance du type d’altération
kaolinique avec zones de départ analogues a celles des sols ferralli-
tiques des Hauts-Plateaux, alors que dans le second cas I’altération
du type gibbsitique serait beaucoup plus fréquente, laissant comme
résidus des pseudo-concrétions plus ou moins abondantes dans le
profil.

Du point de vue physico-chimique les caractéres sont peu éloignés
de ceux des sols forestiers. On peut cependant signaler une tendance
encore plus accusée vers I'acidité, une légére diminution du taux
moyen de matiére organique dans ’horizon de surface, et une
désaturation plus poussée du complexe absorbant.

10 Les sols rouges. — D’aprés les caractéres de la roche-mére,
nous pouvons distinguer :

a. Sols rouges sur gabbros, dolérites et filons basiques (série
Fanandrana). — Ces sols se trouvent dans le massif d’Andrian-
tantely et sur les nombreux filons basiques et dolérites qui affleurent
dans le groupe de Beforona d’une part au centre de la feuille, le
groupe d’Ambatolampy d’autre part, au Nord-Est. Ces affleurements
étant le plus souvent d’étendue restreinte, ces sols ont été repré-
sentés alors en « complexes » avec des sols jaune/rouge ou des sols
jaunes.
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Sur la route de Brickaville & Tamatave, prés du bac de Fanan-
drana, en pente faible, sous savoka arbustive & Longoza, Arongana
et Mazambody, on peut observer le profil suivant, développé a
partir d’une dolérite grise a gris noiritre, roche homogeéne 4 grain
trés fin ayant une allure basaltique :

0420cm: Horizon brun A brunitre, moyennement humifére, riche en
(TA 81) racines, & structure faiblement grumeleuse & nuciforme,
) argileux. :
20450 cm :  Horizon peu différent du précédent, mais un peu plus clair, brun
(TA 82) jaundtre, moins riche en matitre organique et en racines,

caractérisé par la présence, dans sa partie supérieure, de
pseudo-concrétions rouille ou rouge jaune, ferro-alumineuses
a structure cloisonnée et grains de quariz anguleux. Argileux,
structure nuciforme 3 tendance polyédrique.
5024220 cm : Horizon rouge foncé vif, contenant quelques petites boules
(TA 83) rocheuses en altération, ou présentant des zones circulaires
plus claires marquant ’emplacement d’anciennes boules
complétement altérées. Argileux, compact & structure mas-
sive & I’état humide, polyédrique & I’état sec. Peu perméable,
pauvre en racines.
220 4 260 em : Horizon jaune beige a taches rouge vif nombreuses et bien indi-
(TA 84) vidualisées, un peu micacé, argilo-sableux, i structure peu
nette (horizon d’hydromorphie au contact de la roche-mére
. . en altération).
260 4 270 cm : Roche aliérée en plaquettes (desquamation de boules), plus ou
(TA 85) moins durcie, bariolée jaune et rouge.
270 cm et + : Roche saine ou faiblement altérée.

Ce profil se caractérise par un horizon humifére bien individualisé
morphologiquement, qui se poursuit par un horizon intermédiaire,
suivi d’une zone rubéfiée trés importante, et d’un horizon de départ
réduit ou confondu avec le précédent, présentant des phénomenes
d’hydromorphie au contact de la roche imperméable. Cette derniére
s’altére «en boules ».

Le pH est fortement acide dans tout le profil, y compris ’horizon
de départ. La texture est argileuse et la capacité de rétention pour
I’eau élevée. '

La teneur en matiére organique atteint 3 p. 100 en surface et se
maintient au-dessus de 1 p..100 dans les premiers 50 centimétres.
Il y a peu d’acides humiques mais le rapport C/N est voisin de
9 ou 10. La capacité d’échange n’est élevée que dans ’horizon de
surface, d’oli un pourcentage de saturation assez faible malgré des
teneurs en éléments échangeables presque moyennes surtout en
chaux et en magnésie. Les réserves minérales sont faibles sauf en
acide phosphorique. Le rapport Si0O,/A1,0; reste toujours inférieur
4 2, mais augmente dans ’horizon rouge et ’horizon de départ. 11
est particuliérement bas dans la roche altérée.

b. Sols rouges sur migmatites granitoides (série Anivorano). —
Ces sols 'se sont-développés en zone -sur migmatite granitoide type
Brickaville et occupent une large bande déforestée dans la partie
orientale de la feuille, en particulier au Nord d’Anivorano.
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Ils difféerent des sols de la série précédente par un horizon de
départ beaucoup plus important (plusieurs meétres) a structure
rubanée et de teinte claire. Ils s’en rapprochent par le manque
d’horizon jaune, un horizon superficiel bien différencié, et un
horizon rouge homogene et bien développé.

Sur la piste de Sandratsoa, 4 I'Ouest d’Ambalavoangy, en pente
forte (309), sous savoka i Ravenales et Rangotra, on peut observer
‘le profil suivant développé i partir d’une migmatite granitoide
{profil TA 130) :

0425cm: Horizon brundtre a brun jaunatre, un peu humifére, assez riche
en racines, argileux & argilo-sableux. Structure faiblement
grumeleuse a4 nuciforme, porosité ordinaire.

254250 cm : Horizon rouge jaune & rouge vif orangé, sablo-limoneux fin,
riche en mica, & structure nuciforme ou faiblement polyé-
drique & sec. Peu riche en racines, légérement plastique, assez
perméable. Quelques débris de roches altérés.

250 cm et + : Roche en altération, rubanée, jaune et surtout rouge violacé,

N avec masses importantes a structure en « pain d’épice» ol
subsistent de minces bancs quartziques.
Roche saine non visible,

En d’autres endroits V’altération dans I’horizon. de départ n’est
pas si poussée, les teintes blanches dominent 4 cause de I’abondance
des feldspaths en altération et la masse est finement veinée par les
lits plus sombres de “ferro-magnésiens. -

A part une texture 3 tendance plus sableuse, en particulier dans
Phorizon rouge, ces sols présentent les mémes caractéres physico-
chimiques que ceux de la série précédente. Le rapport SiO,/A1,0,
est nettement plus élevé dans les zones de départ blanches a alté-
ration kaolinique que dans les zones de départ foncées a altération
gibbsitique.

20 Les sols jaune sur rouge. — On trouve en particulier ces sols
sur les roches du groupe de Beforona (amphibolites et migmatites
4 amphibole),-au centre de la feuille, et sur le systéme du graphite
gneiss, micaschistes et migmatites) c’est-d-dire surtout dans la
partie occidentale de la feuille. Sous ’horizon humifére en général
bien différencié, apparait un horizon jaune d’autant plus net et
d’autant mieux développé que la savoka est plus ancienne et plus
dégradée. ' ,

Sur la piste qui va d’Ampasimbe & Lohariandava, prés du village
J’Ambalarano, sur une pente voisine de 30°, sous une végéiation de
savoka & Ravenales, Rangotra et Ampanga, on peut observer le
profil suivant, développé sur amphiboloschistes :

0430cm: Horizon brun jaunitre, un peu humifére, assez riche en racines,
(MO 291) argilo-limoneux, & structure grumeleuse, assez perméable.
30290 cm : Horizon jaune ocre, limoneux ; structure nuciforme a fai-
(MO 292) blement polyédrique, enracinement faible.

A noter dans ces deux horizons des débris rocheux de taille
variable, fortement altérés, assez abondants.
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90 cm.et + : Passage progressif & un horizon rouge jaune vif, sablo-limoneux,
fortement micacé, friable et peu cohérent, & structure peu
nette (creusé jusqu'a 1,50 m : MO 294).

D’aprés plusieurs observations de profils selon la topographie, il
semblerait que I’horizon jaune ocre soit plus développé sur les pentes
(et en particulier au bas des bassins versants élémentaires) que sur
les sommets des collines.

Par ailleurs, il est rare que I’horizon rouge atteigne un dévelop-
pement aussi grand que dans les sols rouges, alors qu’au contraire
I’horizon de départ bariolé, & structure encore visible, atteint couram-
ment plusieurs dizaines de métres.

Un autre exemple de ce type de sol peut étre pris au Sud de Masse,
prés de lexploitationi de graphite abandonnée d’Ankerana, sur
sommet de colline, sous savoka 3 Dingadinga, Sevabe, Arongana
et Ampanga ; la roche-mére est une migmatite (profil MO 80).

0220cm: Horizon brun jaunitre, argilo-sableux, a structure peu mnette.
assez riche en racines et perméable. Un peu humifére.
20245 cm :  Horizon jaune ocre, sablo-argileux a sableux, peu structuré,

enracinement faible.
454120 cm : Passage progressif & un horizon vif 4 rouge violacé, argileux, a
. structure faiblement polyédrique, trés micacé., Trés lége-
rement plastique, peu perméable.
120 cmet + Honzon bariolé rose et blanchitre avec stries rouilles ou jaunes.
- Nombreux minéraux primaires plus ou moins altérés. Ten-
dance sableuse, friable, peu cohérent, avec passages riches en

gravillons quartziques.

L’ancien chantier d’exploitation de la mine montre que cet
horizon de départ atteint au moins 25 métres de profondeur.

Le pH de ces sols est acide dans tout le profil. La fraction sableuse
est toujours en quantités importantes surtout dans I’horizon de
départ.

‘La teneur en mati¢re organique excéde rarement 3 p. 100 dans
I’horizon de surface et fréquemment 1’horizon jaune en conserve
encore une certaine teneur (1 p. 100), bien que cela soit peu apparent
a Pobservation. Par leurs autres caractéres chimiques et ’intensité
des processus d’altération, ces sols se rapprochent beaucoup des
sols jaune/rouge forestiers dont ils constituent un stade a végétation
différente. La aussi il ne semble pas d’aprés nos résultats d’analyse
que I’horizon jaune soit caractérisé par un lessivage du fer.

30 Les sols jaunes. — On trouve particuli¢rement ces sols dans la
zone des basses collines du Nord-Est, sur gneiss et micaschistes a
graphite du groupe d’Ambatolampy, en complexe avec des sols

rouges sur dolérites et filons basiques. Mise & part leur couleur
_claire, ces sols se caractérisent par une grande abondance dans tout

le profil de débris rocheux altérés de couleur claire, rose ou blan-
chitre. Parfois ces débris sont disposés en couches subhorizontales
dans la partie supérieure du proﬁl ce qui md1quera1t des remanie-
ments antérieurs 6u une certaine maturité dans 1’évolution des
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pentes. Il semble qu’ils se soient formés & partir d’un matériau
originel pauvre en éléments ferrugineux et riche en silice.

Sur la piste d’Ambinaninony i Tampina, en pente moyenne (129),.

sous une végétation de savoka i Rangotra principalement et
Ravenales, on peut observer le profil suivant, sur roche métamor-
phique de la série graphitique, non identifiée :

03430cm: Horizon brun jaunitre, un peu humifere, 3 structure faiblement

(TA 171) grumeleuse, sablo-limoneux & sableux, riche en racines.

304100 cm : Horizon jaune de plus en plus vif, sablo-argileux, & structure peu

(TA172) - nette, légérement plastique. Pen riche en racines.

100 cm et + : Horizon jaune & jaune rouge, sablo-argileux, moyennement

(TA 173) plastique avec de nombreux débris rocheux altérés roses et
blanchatres.

I est possible d’observer en quelques endroits des horizons de
départ assez profonds (10 a°15 meétres), en général de teinte claire

rosée, avec de nombreuses taches blanches kaoliniques, des résidus.

d’altération alumino-quartziques, et riches en petits quartz anguleux
et en mica.

Le pH est acide dans I'ensemble du profil et la texture assez gros-
siére, avec une augmentation du taux d’argile en profondeur. La
teneur en matiére organique est moyenne, mais il y a peu d’élé-
ments assimilables et les réserves minérales sont trés médiocres.

Le rapport Si0,/Al,04 est égal ou inférieur a 1.

Sols ferrallitiques & couvert herbacé plus ou moins dégradé
(sols de « prairie ») :

19 Sols rouges et sols jaune[rouge ferrallitiques érodés. — Ces

sols ne présentent pas de différences profondes avec les types décrits
précédemment du point de vue morphologie et évolution. Cependant
nous avons jugé utile de les distinguer parce qu’ils occupent soit
des surfaces ot le potentiel d’érosion est élevé, soit des surfaces or
P’érosion sévit déja avec ampleur.

Dans les deux cas, la surface du sol présente un aspect particulier
et ’horizon humifére disparait plus ou moins complétement.

La végétation la plus fréquente est une pseudo-steppe & Hyp-
parhenia ou Aristida, avec ¢a et 1a des taches a Pieris, Philippia,
Helichrysum et méme Sticherus.

On trouve ces sols tout le long du flanc Est de la dépression du
Mangoro et dans la partie Nord-Ouest de la feuille (hauts bassins
versants de I'Ivondro et de la Vohitra).

Les sols jauné/rouge développés sur migmatites constituent la
zone & lavaka dont nous avons parlé & propos des formes d’érosion.
Entre les touffes herbacées, la surface du sol est damée et plus ou
moins recouverte de lichens incrustants. Le profil est caractérisé
par l’absence d’horizon humifére (en réalité l’analyse révéle en
surface des teneurs en matiére organique variant de 1 a 2 p. 100),
qu’il faut vraisemblablement attribuer a 1’action des feux de brousse,
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par un horizon jaune ocre assez net de 20 a 50 centimétres d’épais-
seur, assez cohérent,  structure massive, auquel succéde une zone
rubéfiée peu marquée a structure polyédrique instable et un horizon
de départ friable et peu cohérent atteignant couramment plusieurs
dizaines de métres.

Les sols rouges érodés développés sur migmatites granitoides se
trouvent, 3 partir de la piste de Fierenana, en complexe avec les sols
jaune/rouge, & 'Est de la zone a lavaka. A 'image des sols rouges
de savoka, I’horizon jaune y fait défaut et ’horizon rouge est bien
développé. Les horizons de départ sont également profonds mais plus
difficilement observables car cette zone est seulement soumise 3 des
phénomenes d’érosion en nappe, avec comme conséquence un
horizon humifére peu marqué ou inexistant.

Il ressort par ailleurs que ces sols érodés ont un complexe absor-
bant trés pauvrement pourvu avec un pH acide dans tout le profil et
des textures fréquemment argileuses. De plus, il semble que dans les
deux zones considérées on ait affaire surtout & une altération du type
kaolinique avec des rapports SiO,/A1,04 voisins de 1,7 dans les hori-
zons supérieurs et parfois supérieurs & 2 dans les horizons de départ.
Il s’agirait donc de sols faiblement ferrallitiques.

20 Sols ferrallitiques & pseudo-concrétions. — Ces sols occupent
des surfaces aplanies en voie de dissection au centre de la dépres-
sion du Mangoro et dans la région comprise entre Ranomafana et la
plaine de Brickaville. Ils sont caractérisés par ’abondance dans les
horizons supérieurs du profil de pseudo-concrétions alumino-
quariziques plus ou moins ferruginisées, de forme irréguli¢re, de
taille en général petite (quelques centimétres).

a. Sols jaunes (série Ambohibola). — Ces sols occupent une
surface topographique mamelonnée, sur la rive gauche du Mangoro,
3 la hauteur d’Ambohibola. Les pentes n’excédent pas 10 3 120 et
P’érosion en nappe ne sévit qu’au voisinage des crétes militaires. La
végétation qui les recouvre est une pseudo-steppe i base d’Hyp-
parhenia’ ou d’Imperata, assez dense.

Prés de l’ancienne ferme d’Ambohibola, on peut observer le
profil suivant, en haut de colline (pente faible), sous Hypparhenia
et quelques Philippia :

0430 cm: Horizon brun clair, humifére, structure faiblement grumeleuse,
(MO 101) secondairement particulaire, friable. Enracinement important, -
porosité élevée. Limono-sableux.
30480 cm : Horizon jaune ocre clair, avec pseudo-concrétions de taille
(MO 102) variable, rouge violacé, & structure cloisonnée avec grains de

quartz anguleux, trés dures. Texiure limono-sableuse a
sableuse, structure peu nette 3 tendance particulaire. Per~
méable, enracinement faible.
80 cmet + : Horizon de méme couleur que le précédent, égzalement riche
(MO 103) en pseudo-concrétions, mais & texture plus argileuse.

Les pseudo-concrétions (MO 104) sont plus riches en fer et en
silice qu’en alumine. Etant donné leur abondance et leur manque
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de fraicheur (la structure cloisonnée a souvent presque disparu, les
angles sont usés, les composés du fer ont subi un noircissement)
il est probable que le matériau originel a subi des remaniements ou
une érosion assez vive avant le développement du profil actuel.

Le pH de ces sols est moyennement acide dans tout le profil. La
proportion d’argile augmente sensiblement en profondeur ; mais il
se peut qu’on ait ici affaire 4 la partie supérieure d’un horizon de
départ en place : en effet dans une tranchée de route on peut voir
I’horizon jaune & pseudo-concrétions passer a un horizon jaune rouge
4 taches rouge-violacé, puis a une zone de départ d’aspect «carié »
(«latérite gibbsitique » des géologues), ol les masses caverneuses
constituées par un treillis de lamelles d’hydrargillite sont fréquentes.

L’horizon de surface est assez riche en matiére organique (4 p. 100)
peu humifiée, mais dont le rapport C/N élevé est probablement dfi a
Paction des feux. Cette teneur en matiére organique peut atteindre
6,5 p. 100 (MO 121) sous pseudo-steppe & Imperata (Tenina).

La capacité d’échange est trés faible et il y a peu d’éléments échan-
geables. Les réserves minérales sont trés médiocres sauf en acide
phosphorique.

Le rapport. 5102/A120 est inférieur 4 1 dans ’horizon moyen,
parfois supérieur a 2 dans la zone de départ.

Le paysage est constitué, nous I’avons dit, de collines trés apla-
nies ; malgré les pentes faibles, le tapis végétal se dégrade sous
l’action des feux : il y a érosion en nappe et par ruissellement la
surface du sol s’enrichit en pseudo-concrétions en méme temps que
I'horizon humifére tend & disparaitre.

b. Sols jaunefrouge (série Ranownafana). — Ces sols occupent 3
I'Est de Ranomafana une zone de collines également mamelonnées
mais dont les bas-fonds sont plus encaissés que dans la région du
Mangoro et les pentes & concavité commencgante, ces caractéres allant
d’ailleurs en s’atténuant & mesure quon se rapproche de
Brickaville.

Ces sols sont recouverts d’une pseudo-steppe a Hypparhenza et
Aristida ; ils se caractérisent par un horizon humifére beaucoup
moins blen marqué que dans le type précédent dont ils se rappro-
chent par ’'abondance dans tout le profil de débris d’altération gibbsi-
tique de taille variable. Ils se sont développés a partir de migmatites
granitoides type Brickaville. On observe de gros blocs rocheux sur
les sommets et des blocs plus isolés dans les pentes, mais les zones
de départ sont également trés profondes et l'altération est le plus
souvent du type «carié». La roche est en général & grain grossier,
tres riche en minéraux ferro-magnésiens. On observe également dans
cette zone quelques filons doléritiques supportant des sols de cou-
leur rouge foncé. 1l est remarquable que sous pseudo-steppe I'ho-
rizon jaune semble se différencier nettement aussi bien sur roche
granitoide que sur dolérite.

Sur le sommet des collines la végétation est encore assez dense,
mais 1’érosion en nappe sévit au voisinage des crétes militaires et



38 J. HERVIEU

particuliérement en téte des bassins versants élémentaires, d’ou
une accumulation en haut de pente 4 la surface du sol de petites
pseudo-concrétions plus ou moins roulées et noircies.

Au voisinage de I’embranchement de la route intérieure de Vato-
‘mandry, en zone presque plane, sous prairie & Aristida (Famafy)
dense on peut observer le profil suivant :

0420 cm  Horizon brunitre 3 brun jaunitre, un peu humifére, & structure

(TA 181) faiblement grumeleuse, sablo-argileux, enracinement impor-
tant, porosité plutdt faible. Quelques petltes pseudo-concré-
tions noircies, pisiformes.

20460 cm : Horizon jaune ocre assez vif, argilo-sableux légérement plastxque,
(TA 182) ' structure nuciforme, riche en psendo-concrétions & cassure
rouge brique et structure interne en lamelles parfois visible.

603120 cm : Passage progressif & un horizon orangé vif, argilo-limoneux, a
(TA 183) structure polyédrique, un peu micacé, légérement plastique.
Imperméable, enracinement quasi nul.

Sur-10 métres on peut observer ensuite une zone de départ bariolée
jaune et rouille, fortement micacée, limono-sableuse, friable et peu
cohérente (TA 184).

Les pseudo-concrétions sont d’autant plus abondantes dans les
horizons supérieurs du profil qu’on se rapproche du- confluent de
I’Taroka et du Rianila et de la plaine alluviale de Brickaville, en
méme temps que la topographle s’adoucit de plus en plus et que
Phorizon humifére devient mieux marqué.

Les bas-fonds sont étroits et peuplés de ravenales et de raphias:
En bas de pente I’horizon humifére est mieux marqué, noirétre, i
texture plus sableuse que sur les collines a cause du ruissellement.

Dans le thalweg lui-méme, on trouve sous 20 4 30 centimétres de
débris végétaux mal décomposés, un horizon de sable grossier gris
clair ot le fer est réduit. Alors que les éléments grossiers se déposent
4 la suite du ruissellement en nappe au fond des thalwegs élémen-
taires, nous ne trouverons l’argile que dans les bas-fonds importants
(¢f. sols hydromorphes).

Les sols jaunefrouge & pseudo-concrétions ont un pH fortement °

acide. La fraction sableuse est importante dans tout le profil. Les
pseudo-concrétions peuvent atteindre jusqu’a 50 p. 100 en poids dans
I'horizon jaune.

La teneur en matiére organique excéde rarement 2 p. 100 dans
Phorizon de surface mais conserve une teneur notable jusqu’a
Phorizon de départ (action de feux) ; ces sols sont trés pauvres en
éléments fertilisants.

Les réserves minérales sont trés faibles et le rapport Si0,/A1,0,
est trés bas. Les pseudo-concrétions sont toujours riches en quartz,
avec des quantités variables de fer et d’alumine.
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B. — SOLS FERRALLITIQUES
SUR ALLUVIONS ANCIENNES

11 faut distinguer d’une part les alluvions anciennes du Mangoro
qui occupent des surfaces relativement importantes, et d’autre part
les alluvions anciennes des riviéres: drainant vers I'Est celles-ci
formant seulement de minces bandes isolées sur le flanc de vallées en
général encaissées. .

On peut observer de bonnes coupes de ces alluvions au Sud de
Moramanga, sur la route d’Anosibe, et au Nord dans le haut-cours
du Mangoro, i I’Ouest d’Amboasary. Les plus anciennes sont de
couleur générale jaune ocre et forment la terrasse la plus élevée et-la
plus étendue (alt. 890 & 900 meétres) découpée par les vallées du
flanc Est de la dépression du Mangoro. On y observe des strati-
fications entrecroisées et des zones tachetées fossiles au contact
du socle ancien altéré sous-jacent. Il existe également vers 860 métres
d’altitude une terrasse plus récente peu ou pas découpée par les
vallées transversales, mais que recoupe localement le cours actuel du
Mangoro, surtout nette & I’Ouest de Morarano. Ces alluvions sont en
général jaune beige et plus sableuses que les précédentes.

Sols jaunes sur alluvions fluvio-lacustres sablo-argileuses
(série Marovoay) :

11 s’agit des sols formés sur la terrasse la plus ancienne. Une
partie de ces sols est consacrée 4 la culture industrielle du manioc
dans les régions de Marovoay et d’Amboasary. '

A IEst de Marovoay, sur la concession Romain, en zone plane,
aprés jachére de trois ans (prairie & Cynodon, Ageratum, Tri-
Jolium sp., repousses de Crotalaires), on peut observer le profil
‘suivant :

0220 cm: Horizon brun jaunitre, argilo-sableux, & structure faiblement
(MO 51) grumeleuse A nuciforme, assez friable. Un peu humifére,
~_ enracinement moyen.
202100 cm : Horizon jaune ocre clair, sableux & sablo-argileux, faiblement
(MO 52) nuciforme, & tendance particulaire. Cohésion faible, enra-
cinement faible.

A 4,5 kilomeires au Sud de Moramanga, en zone plane, sous
Eucalyptus de quinze 3 vingt ans, avec sous-bois herbacé assez dense,
on peut observer le profil suivant :

0320 cm :  Horizon brun jaundtre 2 brunitre, assez humifére, sablo-argileux,

(MO 21) structure grumeleuse & nuciforme, enracinement important.
204100 cm :  Horizon jaune ocre vif, sablo-limoneux & sableux, & structure
(MO 22) nuciforme, secondairement particulaire, assez friable. Enra-

cinement dispersé, structure moins nette en profondeur, non
plastique. Dans la pariie supérieure de cet horizon on observe
des migrations d’humus sur le trajet de racines on d’animaux
fouisseurs.
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Les deux profils présentent une texture sablo-argileuse en surface
avec augmentation des éléments sableux en profondeur. Le pH est
acide dans les deux cas, mais plus bas dans le sol de culture que
dans le sol forestier. Ce dernier posstde une temeur en matidre
organique de I'horizon de surface plus élevée (5,5 p. 100 contre
3,5 p. 100), mais celle-ci est moins humifiée. Dans les deux cas le
‘complexe absorbant est pauvrement pourvu et le déficit de satu-
ration assez important surtout dans le sol de culture. Les réserves
minérales sont en général trés faibles, sauf-en P,0;.

Le matériau originel de ces sols semble fréquemment peu riche
en fer et en éléments minéraux. Le rapport SiO,/ALO; y est
toujours inférieur a 2.

3

Sols jaune beige sur alluvions fluvio-lacustres sableuses
(série Maromaninana) :

11 s’agit des sols formés sur la terrasse la plus récente, d’étendue
restreinte et le plus souvent inculte. Prés de Maromaninana, 3
I’Ouest de Morarano, en zone plane dominant le cours actuel du
Mangoro de quelques métres, sous prairie & Aristida assez dense, on
peut observer le profil suivant :

0a15cm: Horizon grisitre asséz clair, moyennement humifére, faiblement

(MO 71) grumeleux, & tendance particulaire, peu cohérent, sableux.
Enracinement moyen.

15450 cm :  Horizon jaune beige & beige blanchatre, & tendance particulaire,

MO 72) sableux, enracinement faible, peu cohérent.

50 4100 cm : Horizon jaune ocre clair, sableux grossier avec graviers de
quariz assez abondants. .Structure particulaire, friable, per-
méable. Enracinement quasi nul. :

Sols jaunes lessivés sur alluvions fluviatiles anciennes :

Ces sols occupent en général des surfaces non cartographiables
mais on les trouve aussi bien en zone forestitre que dans la partie
orientale de la feuille, le long des vallées principales et en bordure de -
la plaine du confluent de I'laroka avec le Rianila.

Ces sols présentent un profil assez homogeéne jaune ocre vif, avec
un horizon humifére plus ou moins marqué. La culture du caféier y
est fréquente.

Sur la route de Lakato, au Nord du village d’Ambafary, en pente
de 3 4 5 p. 100, sous bois d’eucalyptus, on peut observer le profil
suivant :

0a425cm: Horizon brunatre, sablo-argileux, & structure plus ou moins
(MO 211) grumeleuse, assez perméable, enracinement important.
25490 cm :  Horizon jaune ocre vif, sablo-argileux, a structure faiblement
MO 212) . polyédrique, homogéne, friable, & enracinement faible.

90 cm et + : Horizon analogue au précédent mais plus argileux, & structure

(MO 213) polyédrique, trés micacé, assez friable, enracinement faible.
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Les sols jaunes lessivés de la concession de la Grande Ile & Périnet,
£tudiés par P. RocuE (30), sont vraisemblablement formés sur
alluvions anciennes. Nous avons observé dans la zone des essais de
théier, 4 la base du sol jaune et le séparant de I’argile rouge latéri-
tique, des lits de gros quartz roulés.

Dans la vallée de Lavenona, au Sud-Ouest de Brickaville, sur col-
lines trés aplanies, en bordure de vallée marécageuse, sous prairie 3
_dristida peu dense, on peut observer le profil suivant reposant sur
eristallin altéré & pseudo-concrétions (profil TA 220) :

0225cm: Horizon brun grisitre, sableux & sablo-limoneux, structure
faiblement grumeleuse & tendance particulaire, un peu humi-
_ fére A enracinement assez important.
25a35cm: Horizon intermédiaire brun jaunatre, sablo-argileux, un peu
' humifére, & structure faiblement grumeleuse.
35450 cm: Horizon jaune ocre vif, sablo-argileux, & structure nuciforme,
secondairement particulaire, enracinement faible ou nul.

50270 cm:  Horizon jaune rouge argilo-sableux, & structure peu nette avec
nombreuses pseudo-concrétions rouge brique trés durcies.
70 cmet 4+ :  Horizon rouge vif (migmatite altérée) argilo-limoneux, un peu

micacé, & structure polyédrique, assez {riable. .

‘Sables jaunes :

Il s’agit également de sols ferrallitiques sur alluvions fluviatiles
anciennes, & horizon humifére plus ou moins différencié et profil
homogéne, mais avec de fortes teneurs en sable grossier. On les
trouve en particulier le long du Bas-Ivondro, de la Rongaronga
(route de Brickaville 4 Marofody) et le long du Rianila entre Bri-

ckaville et Anivorano.

30 LES SOLS HYDROMORPHES

Le groupe des sols hydromorphes occupe sur la carte des surfaces
relativement resireintes, mais souvent d’une grande importance
économique. Les accés difficiles, la difficulté des travaux de drainage,
le peu d’aptitude des populations pour la riziculture irriguée
expliquent qu’une grande partie de ces sols soient encore a I’état
inculte.

Les sols hydromorphes & engorgement total et permanent :

1o Les sols de marais. — Ces sols sont caractérisés par une accu-
mulation importante de matiére organique. Il n’existe pas de sols
tourbeux & proprement parler : en effet, ’'accumulation de débris
végétaux parfois trés épaisse (2 ou 3 métres) est souvent peu consis-
tante, parfois méme fluide, et contient toujours une proportion
notable de matiéres minérales dues 4 des apports périodiques liés
aux crues. Seules certaines aeccumulations de lagunes tranquilles,
au voisinage du canal des Pangalanes, ont un aspect tourbeux, sans
que la teneur en matiére organique dépasse 25 p. 100,
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On peut observer des accumulations organiques a tendance tour-
beuse au Nord-Ouest d’Andevoranto, sous une végétation a Herana.
Viha et Bilao, la surface du sol étant en submersion quasi per-
manente :

0440cm: Couche racinaire dense, bru.n noirdtre, argilo-limoneuse.

(BR16) - plastique,

403100 cm : Horizon organo-minéral, peu dense, trés riche en débris végé-
(BR 17) taux, de couleur brun chocolat.

100 cm et + : Tourbe jeune, brun rouge & brun noiritre, 1mprégnée d’une
(BR 18) boue minérale fluide riche en mica.

Vers 1,50 m ou 2 m, boue minérale fluide, plus ou moins réduite,
trés micacée.

Le pH est neitement acide, et la teneur en matiére organique
atteint 20,6 p. 100 dans ’horizon tourbeux.-

Plus fréquemment le profil du sol de marais présente une accu-
mulation organique en surface faite en général de'débris végétaux
assez bien décomposés, sur une épaisseur voisine le plus souvent
de 40 & 50 centimétres. Cette accumulation est trés peu dense et
surmonte -un horizon. plus ou moins argileux oti le fer est réduit.

Dans la plaine de Torotorofotsy, sous une végétation a base

d’Arefo et de Tritra avec quelques Sphaignes, en zone plane
inondée, on peut observer le profil suivant : .

0a25cm: Horizon grisitre, humifére, argileux, & structure massive, plas-
(MO 241) - ticité élevée, riche en débris végétaux.

254100 cm: Horizon beige clair & gris bleuté, trés argileux et trés plastique.
(MO 242) compact et imperméable, 2 enracinement faible.

La matiére organique atteint 22,8 p. 100 dans I’horizon de surface
et est assez bien humifiée avec un rapport C/N voisin de 11. Le pH est
nettement acide et le taux d’argile dépasse 50 p. 100 en profondeur.
Le sol est fortement désaturé du point de vue chimique et les réserves
minérales faibles sauf en P,0;.

On trouve en particulier ces sols dans les zones alluviales des bas
cours de 'Ivondro et du Rianila, dans la vallée actuelle du Haut-
Mangoro, dans les hautes vallées de la Vohitra (Fierenana) et de
I'Ivondro (Ranomainty), et d’une fagon générale dans la plupart
des biefs marécageux des rivieres de la zone forestitre.

Les surfaces & Zozoro et Herana sont particuliérement utilisées
par ’autochtone pour la riziculture, lorsque les travaux de drainage
sont possibles. Aprés drainage, le sol n’atteint pas de niveau stable
avant deux ou trois ans, par suite du tassement de la matiére orga-
nique, dont ’humification est favorisée par la culture.

20 Les sols argileux de bas-fonds. — Bien que soumis 4 un engor-
gement permanent, ces.sols ne sont plus caractérisés par une accu-
mulation importante de matiére organique mais par la prédomi-
nance du processus de gleyification. Sous un horizon organique
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trés peu marqué (ou absent) on trouve un horizon gris bleu en
général trés argileux, ol le fer est totalement réduit. A cause de leur
couleur ces sols sont appelés par les autochtones tany manga.
‘On trouve d’ailleurs cette appellation dans de nombreux travaux
pédologiques sur Madagascar.

" Dans la zone cartographiée on trouve surtout ces sols dans la
partie orientale et plus particuliérement dans les bas-fonds étroits
{thalwegs de 2¢ ou 3¢ ordre) de la zone des «basses collines », ot
Técoulement est déficient et ou les eaux de ruissellement des collines
érodées peuvent déposer leur charge solide. Cet alluvionnement fin,
joint & une végétation peu productrice de matidre végétale (ravenales,
Bilao et Arefo) expliquent en partie les caractéres du profil.

Sols a engorgement permanent de profondeur, et tempo-
raire de surface :

Les sols marécageus. — Ces sols n’occupent pas de surfaces
importantes d’un seul tenant, mais-se trouvent fréquemment en
_association avec le type précédent. Ils sont caractérisés par un hori-
zon organo-minéral ou la matiére organique est assez bien décompo-
sée, pas trés épais, surmontant un honzon beige ou gris clair
tacheté.

La teneur en matiére organique dans1’horizon de surface excéde
rarement 10 p. 100. Ces différences tiennent au fait que I'immersion
n’est totale que pendant une partie de I’année. 1l s’agit souvent de
riziéres assez anciennes ou de zones legérement surélevées de pla.mes
marecageuses. La végétation naturelle est 4 base de petites cypéra-
cées du type Bilao.

Au Sud de Mahatsara, dans la plaine alluviale de 1’Tvondro, sous
végétation de cypéracées, on peut observer le profil suivant :

0a Scm: Horizon gris brun, humifére, argilo-limoneux, micacé, a plasti-

(TA 51) cité élevée. Enracinement important.

35a55cm: Horizon jaunitre a beige clair, avec taches rouilles diffuses,

(TA 52) plus nettes le long des racines. Argileux, micacé, fortement
plastique.

S55cmet + : Nappe Horizon atglleux analogue au précédent mais de couleur
gris clair uniforme, & fer réduit,

Le pH est fortement acide. La texture est fine et la teneur en
matiére organique atteint 8 p. 100 dans I’horizon de’surface avec un
rapport C/N voisin de 8.

Sols & engorgement temporaire de surface ou d’ensemble :

 Les sols tachetés ou faiblement hydromorphes. — On trouve ces
sols sur les alluvions récentes plus ou moins inondées tempo-
rairement, et en particulier dans les zones consacrées a la rizicul-
ture. Il n’y a plus, dans ces sols, accumulation nette de matiére orga-
nique en surface, tandis que le phénoméne de mise en mouvement
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du fer demeure plutét faible et se manifeste par des taches et mar-
brures rouilles plus ou moins nettes. Parfois on trouve la nappe en
profondeur avec un horizon plus clair o le fer est a ’état réduit.

Au Sud-Ouest de Brickaville, sous jachtre & Digitaria (riziére &
sec), on peut observer le profil suivant, développé sur alluvions

récentes du Rianila :

02420 cm: Horizon brunatre, micacé, moyennement humifére, avec
{BR T1) nombreuses petites taches rouilles bien individualisées.

Plasticité élevée, enracinement important, structure peu nette..
20475 cm : Horizon jaunitre, avec nombreuses petites taches rouilles fili-
{BR 72) formes, trés micacé, & texture limone-sableuse. Légérement

plastique, enracinement moyen.
75290 cm : Horizon analogue au précédent mais avec apparition de taches
(BR 73) grises diffuses au milieu de taches rouilles. La plasticité-
R augmente et la texture devient plus argileuse.
90 cm et + : Nappe phréatique. Horizon gris clair, argileux ; plasticité trés
{(BR 74) élevée, compact, enracinement nul.

Le pH est nettement acide. Ici la teneur en argile croit avec la
profondeur mais la texture est assez variable selon la nature des
dépéts alluviaux. Bien que peu apparente, la matiére organique se
trouve encore en proportioris assez élevées dans I’horizon de surface :
elle est peu humifiée et la teneur diminue assez lentement avec la
profondeur. Le complexe absorbant est bien pourvu en chaux et e
magnésie, pauvre en potasse. La capacité d’échange est assez élevée.

Les réserves minérales sont plutét médiocres, sauf en P,0,.

Précisons qu’en ce qui concerne les surfaces alluviales ou maré-
cageuses d’une certaine étendue, étant données les variations de
détail dans la topographie, les types de sols décrits ci-dessus s’inter-
pénétrent souvent et occupent fréquemment des surfaces non carto-
graphiables. Selon la permanence de I’engorgement, la texture du
matériau originel, I'importance de la couverture végétale ou I’an-
cienneté de la mise en culture, 'accumulation de matiére organique
et les phénomenes d’hydromorphie seront plus ou moins importants.
et les caractéres du profil varieront sur de faibles étendues (comme
nous ’avons vu dans les canaux de drainage récemment creusés de
la C.R.AM. de Vohitrarivo, au Nord-Est de Brickaville). C’est
pourquoi il est particuliérement délicat dans ce groupe de sols de
distinguer des séries.

Il. — Les sols peu ou pas évolués

Les alluvions ﬂuviatiles récentes :

Les alluvions fluviatiles récentes, mise & part la plaine de Bricka-
ville, n’occupent que des bandes étroites le long des vallées prin-
cipales. Elles sont cependant d’une importance économique consi-
dérable : en effet presque toute 1’activité humaine est concentrée



BRICKAVILLE-MORAMANGA 45

<dans les vallées et ces sols portent outre les cultures vivriéres et
fruitiéres d’auto-consommation familiale les productions de base
dans l’économie de la région, a savoir canne & sucre et café.

11 est vain,. & 1’échelle de la carte, de vouloir définir des séries bien
délimitées et nous nous bornerons & des caractéres généraux.

Ces alluvions se différencient essentiellement par la texture et
la richesse en matiére organique dans I’horizon de surface. Les
teneurs en éléments assimilables et en éléments totaux sont le plus
souvent faibles ou trés faibles. Le pH est en général nettement acide.

Signalons en outre que selon les variations de détail dans la topo-
graphie, ces alluvions sont 4 une altitude plus ou moins élevée au-
dessus du niveau d’étiage et que certaines surfaces sont inondées
par les crues : ¢’est pourquoi il existe des passages fréquents aux sols
faiblement hydromorphes.

1o Alluvions récentes ¢ tendance argileuse. — Elles sont fré-
sjuentes dans le bassin de I'Ivondro et de ses affluents au Nord-Est
de la carte et d’une maniére plus générale dans les hautes vallées
de la zone forestiére ot la charge solide des riviéres a peu d’éléments
zrossiers.

Sur les alluvions de la Fanandrana, prés de Sandranentana, sous
plantation de canne 3 sucre, en zone assez irréguliére, on peut obser-
ver le profil suivant :

02425cm:  Horizon grisitre, imono-argileux, assez humifére, sans structure

{BR 37) nette. Plasticité moyenne, enracinement assez important.
252100 cm : Horizon jaune brunitre A jaune clair, imono-argileux, a struc-
(BR 38) ture faiblement nuciforme, un peu micacé. Plasticité faible,

enracinement peu important.
‘Dans la vallée de la Sahanavo, prés de Tanambao, sous vieille
plantation de caféiers €t tapis herbacé dense, en zone plane, on peut
observer le profil suivant (profil BR 23) :

0225cm: Horizon brun grisdtre, argilo-limoneux, & structure peu nette,
moyennement plastique, riche en racines.

2542100 cm :. Horizon jaunatre, argilo-imoneux, & structure faiblement

nuciforme, moyennement plastique, enracinement faible.

Le pH de ces sols varie entre 4,7 et 6,0. La texture est fréquemment
argilo-limoneuse dans tout le profil. La teneur en matitre organique
zous vieille plantation peut dépasser 5 p. 100 dans I’horizon de
surface.

Le complexe absorbant est assez fortement désaturé et les teneurs
-en éléments échangeables assez variables, le plus souvent faibles.
Les réserves minérales sont trés médiocres.

.20 Les alluvions récentes & tendance sableuse. — Ce type d’al-
luvions est particuliérement fréquent dans la plaine de Brickaville
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et dans la vallée du Rianila et de ses affluents, la Rongaronga,
I'Taroka et la Vohitra. Les surfaces les plus importantes sont cultivées
en canmue.

Au Nord de Brickaville, le long de la Rongaronga, prés de Saha-
matiana, on peut observer le profil suivant, sous plantation de bana-
niers avec tapis herbacé dense :

0425em: Horizon brumitre, sablo-argileux, falblement grumeleux, riche

(BR 64) en racines, plasnclté faible.
254100 cm : Horizon homogene, jaune brunitre, sablo-limoneux & sableux,
(BR 65) structure peu nette. Micacé, trés peu plastique, enracinement
faible.

. On peut observer un type d’alluvions trés récentes (bourrelet allu-
vial) le long de I’laroka, au Sud de Vohibohazo, sous cannes jeunes..

0280 cm: Horizon homogtne beige, trés micacé, sablo-limoneux i sableux,.
(TA'211) A tendance particulaire, friable, enracinement. faible.

Ces sols sont également acides et plus filtrants que les précédents..
La teneur en matiére organique dans ’horizon de surface, selon
Pancienneté de mise en culture et la permanence du couvert végétal
peut varier de 1 4 6,5 p. 100. La capacité d’échange est moyenne a
forte mais ces sols sont fréquemment assez désaturés. Les reserve:-
mmerales sont médiocres ou trés faibles.

30 Les alluvions type « baiboa ». — On trouve ces alluvions sur le
flanc Est de la vallée du Mangoro, en pariiculier au Nord d’Amboa-
sary. Elles constituent une partie des sols des vallées transversales
secondaires et sont le résultat de ’attaque des zones de départ par
Pérosion en lavaka. Trés peu évolués, ces sols sont recouverts
périodiquement aux fortes pluies ou cyclones par une nouvelle
couche alluviale. Une partie a été aménagée en riziéres (régions d’An-
dranomadio et d’Andaingo) : les profils présentent dans ce cas des
traces d’hydromorphie.

Sur la route d’Amboasary 4 Andaingo, prés de Besankely-Sud
dans une petlte plaine rizicole, aprés la moisson, on peut observer
le profil suivant : .

0440 ecm : Horizon brun resé a brun jaunatre, argilo-limoneux, & structure
(MO 171) polyédrique, moyennement plastique ; trés micacé, peu per-
méable, enracinement faible.
{Horizon de recouvrement 4 la suite du dernier cyclone.)

404 100 cm : Horizon jaundtre, sableux a sablo-limoneux, & tendance parti-
(MO 172) culaire, Trés micacé, peu cohérent, avec quelques taches.
rouilles peu nettes. Enracinement moyen.

100 2 130 cm : Horizon beige avec petites taches rouilles peu nombreuses.
{MO 173) "~ Sablo-argileux, massif, assez cohérent, plasticité moyenne,

enracinement faible.

Ces sols, du fait de leur position topographique, sont facilement
- aménageables en rizidres et la population Bezanozano pratique volon-
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tiers la riziculture irriguée. Malheureusement les rendements. sont
faibles car ces sols peu évolués ont de faibles teneurs en matiére
orgapique (taux inférieur 4 1. p.. 100) et une faible capacité d’échange.

Les éléments échangeables et les éléments totaux varient loca-
lement, mais sont le plus souvent en faibles proportions.

Sols humifeéres sur sables :

*On trouve ces sols dans la zone littorale en association avec des
podzols humiques, sur les sables quartzitiques de I’Est de Bricka-
ville et sur les sables de méme nature qui ont recouvert une grande
partie des sédiments continentaux et subsistent actuellement sur le
sommet des collines et plateaux. Ces sols se forment sous pseudo-
steppe, savoka arbustive trés dégradée (Anjavidy et Rangotra)
ou forét littorale, en zones bien drainées toute ’année.

Seul se différencie dans le profil un horizon de surface en général
peu épais (15 & 30 centimétres), au-dessus du sable plus ou moins
blanchi. ‘11 n’y a pas- d’horizon d’accumulation humique en pro-
fondeur mais seulement quelques migrations locales sur le trajet
de racines. Sous brousse éricoide & Philippia (anjavidy) cet horizon
superficiel a les caractéres d’un humus brut. Dans tous les cas, la
matidre organique reste distincte du squeleite quartzique. Sa
teneur peut atteindre 18 & 20 p. 100 sous Philippia ; elle est peu
humifiée et le rapport C/N est en général élevé. Le pH est acide.

Les sols sur terrains sédimentaires continentaux :

Ces sols développés A partir de matériaux plus ou moins gréseux
sont a4 tendance subsquelettique et sont trés fortement érodés.
Sur les sommets se conserve un horizon humifére plus ou moins
bien différencié. D’autre part la diversité dans la couleur et la texture
de ces matériaux influe sur les profils qui sont difficilement géné-

ralisables.

Certains de ces matériaux sont fortement altérés (rapport
5i0,/A1,0, inférieur & 2). En général le pH est fortement acide
(4,5 4 5) et la texture est grossiére avec des proportions importantes
de sable grossier, en particulier dans ’horizon de surface. Dans les
zones érodées s’accumulent en surface des concrétions alumineuses

-ou ferrugineuses dont nous avons déja parlé.

Sous Sawvoka A ravenales et Rangotra la matiére organique en
surface peut atteindre des valeurs assez élevées mais en général sa
teneur reste faible. Le matériau originel étant le plus souvent
<himiquement trés pauvre, il en est de méme pour le sol. La végé-
tation y a été trés dégradée par les feux.
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METHODES ANALYTIQUES

L a.nalyse granulométri(iue a été faite par densimétrie aprés dis-
persion i la soude.
L’hum1d1té équivalente a été mesurée aprés centrifugation
échantillons humectés par capillarité pendant vmgt quatre heures-
(vmgt minutes & 3.500 tours/mn.)

Le taux de mati¢re orga.mque a été calculé & partir de la teneur en

carbone, cet élément ayant été dosé par attaque au mélange sulfo-

chromique et colorimétrie.

L’humus a été exirait par une solution de soude Nf20 et les
acides humiques obtenus par précipitation a ’acide sulfurique.
L’azote total a été dosé par la méthode Kjeldahl.

Les bases échangeables ont été dosées sur le. percolat du sol par
une solution d’acétate d’ammonium normale et neutre, le calc1um

par précipitation a P’oxalate d’ammonium, le magnésium par pré- -

cipitation de phosphate ammoniaco-magnésien, le potassmm par
spectrophotométrie de flamme.

La capacité d’échange a été.titrée aprés saturation du sol par une

solution de chlorure de sodium i 10 p. 100 additionnée de 4 ec

d’acide chlorhydrique pur par litre. ,

Les éléments totaux ont été dosés apres attaque & ’acide nitrique-
concentré, le dosage du phosphore ayant été fait par la méthode de
Lorentz.

Le rapport Si0,/A1,0, a été calculé d’aprés les résultats de I'at-
taque du sol au mélange triacide. L’analyse totale des pseudo-
concrétions a été faite par fusion alcaline.




RESULTATS ANALYTIQUES REPRESENTATIFS DES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS

Podzol humique sur sables alluviaur fluviatiles

NUMERO REACTION ARGILE LIMON SABLE FIN _SABLE GROSSIER HUMIDITE
échantillon pH p. 100 p- 100 p- 100 p- 100 équivalente
MO 31 5,7 %6 76 ) 28,1 ‘ 4,5 8.8
MO 32 5,6 1,8 4,6 46,0 g 45,1 L5
MO 33 5,1 2,2 4,1 1.5 46,7 31,0
MO M ... 5,5 5,2 6,4 52,7 348 12,0
MO 35 5,4 17,6 6,8 39,0 35,3 20,0
MO 36 53 - - - - 26,5
NUMERO Matitte | HUMUS | ACIDES AZOTE ELEMENTS ECHANGEABLES y
orga::lque total Immiqu Carbone total Rapport Ca0 ’ M0 X, 0 T s
échantillon totale p. 1000 C/N p. 100
p-1000 | p-1000 | p.1000 p- 1000 . Milliéquivalents pour 100 grammes (
12,0 6,6 21,0 0,73 28,7 1,15 060 | 010 7,4 1,85 25,0
2,6 1,6 13,6 0,12 11,3 1,35 0,70 0,03 2,0 2,08 100,0
38,5 36,5 40,0 1,90 21,0 1,20 0.50 0,11 31,0 1,81 5,8
8,5 3,2 19,2 0.65 29,5 0,45 0,75 0,15 31,4 1,35 4.2
2,2 0.8 3.8 0,15 - 1,65 0,45 0,06 4,0 2,16 54,0
0,6 0,6 1,6 0,15 - |
ELEMENTS TOTAUX
NUMERO
échantillon Ca0 K; O P, Og
. p. 1000 | p.1000 | p. 1000
1,6 0,40 0,95
1,7 0,35 1,60
1,0 | 040 2,0
1,2 0,35 1,1
1,55 0.35 2,0

VONVAVHOR-TTTIIAVIDIUYE
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. Sol rouge ferrallitique de la zone forestiére

REACTION ARGILE LIMON SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE
pH: p. 100 p. 100 p- 100 p- 100 équivalente
52 15,6 8,0 18,4 57,0 21,5
5,2 19,6 8,0 21,7 49,5 18,0
5,4 17,6 18,8 18,1 44,5 23,0
5,2 . 214 32,3 34,7 10,3 35,5
3 Matitre | mumws | ACIDES AZOTE ELEMENTS ECHANGEABLES
NUMERO ;
| total | humiques Casbone | = 1 | RePPO™t | cq0 Mg0 i K, 0 T s M
échantillon ' p. 1000 C/N p. 100
p-1000 | p.1000 | p. 1000 p- 1000 Milliéquivalents pour 100 grammes
MO23L ..ovvveannnnns 52,2 22,0 6,2 30,4 3,45 8,8 0,90 0,90 029 14,0 2,09 14,9
MO 282 ............ 36,1 18,5 4,0 21,0 1,71 12,2 0,85 0,61 0,20 14,8 1,66 11,2
MO233 cevrnrnnanosnnns| 148 5,1 1,7 8,4 1,0 8,4 1,0 0,44 0,17 6,5 1,61 24,7
MO234 ...uoivnniinnnnn, 5,0 - - - - - 0,55 0,18 0,10 6,3 0,83 13,1
- PERTE | . Si0 ELEMENTS TOTAUX
NUMERO o fon | BESIDU | mbi:ée Fe, 0, | Al, 0, | TiO, $i0, . . .
échantillon 100 p- 100 100 p- 100 p- 100 p- 100 Al, O, Ca0 K, 0 Py O
; P P * | p.1000 | p.1000 |. p.1000
12,8 73,1 3,0 5,2 4.7 0,02 1,07 1,8 0,3 2,1
12,9 70,4 45 6,8 3,7 0,03 2,04 14 0,3 2,9
9,7 58,5 5,2 10,0 14,4 0,05 0,61 0,9 0,2 1.6
18,0 11,7 8,5 36,0 21,8 0,20 0,66 1,0 0,4 5,2
Analyse totale des pseudo-concrétions
PERTE Si0, Fe, O, Al, 0, Ti0,
au feu .
p.100 p- 100 p- 100 p- 100 p- 100
, 20,6 6.9 35,9 I 34,3 | 0,08
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Sol jaune rouge ferrallitique de la zone forestiére

NUMERO REACTION ARGILE LIMON SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE
échantillon pH p- 100 p. 100 p. 100 .p- 100 équivalente
MOO9l ............ 5,4 25,9 15,8 174 39,0 27,5
MO92 .......... . 5,5 34,4 10,1 27,8 26,5 28,0
MO93 oivrivnninnn 5,0 36,9 33,3 . 20,1 8,2 43,0
M09 ...ey..nnn.. 5,9 20,4 26,7 25,0 27,0 34,5
NUMERO Matitre | HUMUS | ACIDES . azotE | ELEMENTS ECHANGEABLES .
orgontr:lque total bumiques Carbone total apport Ca0 ] Mg O ] K, 0 T s
échantillon ¢ . p. 1000 “C/N p- 100
p. 1000 p- 1000 p- 1000 p. 1000 Milliéquivalents pour 100 grammes
MO 91 4,7 9,5 2,0 26,0 2,62 9,9 1,30 1,10 0,45 10,9 2,85 26,1
MO 92 14,4 4,2 0,6 8,4 0,95 8,8 0,85 0,70 0,22 5,3 1,77 33,3
MO 93 2,0 0,9 0,5 12 0,21 5,7 0,45 1,15 0,19 16,0 1,79 111
MO 94 - - - - - 1,05 0,48 05 | - - -
PERTE $i0 ELEMENTS TOTAUX
NUMERO RESIDU . Fe, 0, | Al, O, | TiO, 8i0,
ay feu combinée _— p
échantillon o0 p- 100 10 p- 100 p- 100 p. 100 Al, O, Ca0 K, 0 P; O;
p- 1 p- 100 p. 1000 | p.1000. | p. 1000
MO 91 .. 15,3 54,3 9,0 7,2 26,4 0.2 1,1 1,7 0.4 1,75
MO 92 .. 12,9 51,6 14,8 8,0 23,2 0,3 2,0 2,1 0,5 15
MO93 ... 13,9 9,6 24,5 28,8 22,7 1.7 1,48 1,5 - 04 2,4
MO 94 15,1 18,9 18.8 22,8 22,7 1.8 1,41 -
. Analyse totale des pseudo-concrétions
PERTE Si0, Fey O, Al Qg TiO,
au feu :
p. 100 p. 100 p- 100 p. 100 p. 100
15,9 I 19,2 29,1 | 35,7 I e

VONVRVHOR-HTIIAVIDIVH
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Sol rouge ferrallitique de savoka

NUMERO REACTION GRAVIERS ARGILE LIMON SABLE FIN SABLE HUMIDITE
échantillon pH p- 100 p- 100 p. 100 p. 100 5:’1’;3" équivalente
TA Bl .neeerssrnraceens 4,9 2,6 i 38,1 19,2 | 28,7 10,8 31,9
TAB2...ceonns v 4,8 40,9 20,4 26,4 11,3 30,8
TAB3.0eureinnrineenns 47 34,1 22,1 31,7 11,8 41,0
TA84........ 4,8 30,1 23,7 34,2 11,1 42,4
TABS eevreunereniarenns 4,8 - _ - - ~
 NUMERO Matitre | qUMUS | ACIDES AZOTE ELEMENTS ECHANGEABLES
ity | torad | amiques | T | ot | TR a0 | g | mo | 1 s M
échantillon P P
¢ ° p. 1000 p- 1000 ‘ p- 1000 p- 1000 Milliéquivalents pour 100 grammes
TABL....... verernen . 30,2 7,5 2,5 17,6 195 9,0 1.6 1,2 0,2 20,4 3,10 15,1
TA 82........ ereereeeee| 123 2,5 0,4 7.2 - 1,7 1,3 0,1 6,0 3,03 50,5
TAB3..eeererannennannnn 3,6 0,6 0,3 2,1 - 1,8 0,9 0.1 8,1 2,93 35,3
TABd.iuivuninannnn, . - ~ - - - 1,3 0,7 0,1- 6,4 2,25 35,1
. PERTE sio, | ELEMENTS TOTAUX
NUMERO an £ RESIDU | .. ¥e, O, | Al, O, TiO, Si0,
u feu combinée Ca0 X, 0 P, O,
échantillon p- 100 p- 100 p- 100 p- 100 Al, 0,
p- 100 p- 100 , ‘ p-1000 | p.1000 | p. 1000
17,4 23,9 9,8 23,2 26,7 0,2 0,62 1,0 0,4 2,3
15,5 20,7 9,5 28,0 25,9 0,2 0,58 0,7 0,3 1,0
16,6 5,8 18,6 34,4 24,0 0,2 1,31 0,9 0,4 19
14,2 7,0 23,6 25,6 29,2 0.2 1,37 1,0 0.5 0,7
19,0 9,3 60 | 308 34,2 0,2 0,29 - - -
Analyse totale des pseudo-concrétions
PEI§TE Si0, Fe, O, Al O, Ti0,
. 100 . . p. 100 p. 100 p. 100 p. 100
209 11,1 i 33,6 [ 34,1 0.2 )

TS
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Sol jaune-rouge ferrallitique de savoka

SABLE

NUMERO REACTION GRAVIERS ARGILE LiMon SABLE FIN BLE HUMIDITE
échamilion © pH p. 100 p. 100 p- 100 p. 100 g}:’ 100 Squivalente
5,9 26,0 31,5 22,0 29,5 12,9 33,5
5,0 26,2 25,0 29,5 15,8 28,5 31,0
4.8 12 35,8 27,9 23,0 9,9 35,0
4,9 4.6 12,4 22,0 27,7 37,0 25,0
* Matidre ELEMENTS ECHANGEABLES
NUMERO orgniie HUMUS | ACIDES | | AZOTE Rapport v
totale total humiques 1000 total /N Ca0 | MgO | K, 0 T L] i00
échantill . P
chantiflon p.1000 | p-1000 | p.1000 | P p- 1000 Milliéquivalents pour 100 grammes
MO 291 .. 61,9 16,0 3.8 36,0 2,37 15,1 1,25 |, 2,05 4,50 14,5 3,80 26,2
MO 292 .. 12,3 2,7 0,5 7.2 0,42 17,1 110 115 0,17 6.4 - 2,42 37,5
MO 293 ........ 32 0.7 -~ z - - 0.80 1, 0,11 6,0 1,91 31,8
MO 204 ..ovniennin, 1.2 0.4 - - - - 1,70 0,75 0,11 3,0 2,56 85.3
]
- PERTE Si0, ELEMENTS TOTAUX
_‘ NUMERO - RESIDU |  ° Fe, 0, | Al, O, | Ti0, $i0,
! au fen combinée B
¢échentillon 100 p. 100 100 p. 100 p. 100 p. 100 Al, O, Ca0 X, 0 P, O,
P p- p. 1000 | p.1000 | p. 1000 .
MO 291 .. 20,4 31,8 8,5 19,2 17,7 0,7 0,81 2,4 0,6 2,8
MO 292 .. 15,3 23,1 11,3 21,6 27,2 11 0,70 33 0,3 2.1
MO 293 .. 13,8’ 31,0 14,5 17,6 21,8 0,3 1,20 2.0 0,3 18
MO 294 ..... 9,3 41,2 22,3 88 | 179 - 2,11 2,0 0,3 1.8

VONVAVHON-HATIIAVIIIHY
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Sol jaune ferrallifique de savoka
HUMIDITE REACTION ARGILE r LIMON SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE
échantillon pH p- 100 p.'100 p. 100 p- 100 équivalente
5,1 15,9 10,6 40,0 32,2 21,8
5,0 30,9 7,3 22,9 37,3 18,7
49 33,6 6,5 20,2 38,7 56,1
Matidre ELEMENTS ECHANGEABLES
NUMERO N HUMUS | ACIDES AZOTE ;
UM org:::gue total | humiques Carbone total Rapport T S v
£chantillon _p-1000 | p.1000 | P-1090 | iggq | C/N Ca0 | MgO | K, 0 | Noy 0 p. 100
) p- 1000 Milliéquivalents pour 100 grammes
TAITL...oivnnnss veverend| 233 8.2 24 13,6 14 9,3 0,85 0,78 0,15 0,15 9,7 1,93 19,8
TAIT24ueennennes veeernee| T8 2,3 0.5 44 1,0 4,4 0,90 1,14 0,15 0,12 6,0 2,31 38,5
TA1T3.uuinninnernnnnnn 4,0 12 0.3 2,3 - - 1.0 0,23 0,12 0,08 5.1 1,43 28,0
PERTE Si0 ELEMENTS TOTAUX
NUMERO RESIDU| " | Fe, 0, | A1, 0, | TiO, i0,
au fe combinée — 2
échantillon 100 p. 100 100 p. 100 p. 100 p-100 | Al; O, Ca0 K, 0 P, O,
P P p. 1000 | p.1000 | p. 1000
10,0 62,8 7,3 3,6 16,0 0,02 0,77 1,1 0,2 1,6
© 13 65,2 5,7 44 16,3 0,03 0,59 1,0 0,3 04
8,4 614 9,3 4.8 15,8 0,01 1,00 1,0 0,2 0,4
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Sol ferrallitique de prairie jaune  pseudo-concrétions

VONVIRVHOR-ATIIAVADIUNYG

NUMERO REACTION - ARGILE LIMON SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE
échantillon pH p. 100 p- 100 p. 100 p- 100 équivalente
MO 101 ........... 5.6 17,4 ' 12,2 28,9 39,9 20,5
MO102 ceveenevn| » 5,9 13,6 5,1 39.3 415 15,5
MO 103 ........... 55 32,6 9,2 31,1 25,9 21,5
tro Matitre | gUMUS | ACIDES . I azote | ELEMENTS ECHANGEABLES
NUM i t
orf‘l:::lzue total humiques arl::: total ::l;l;_’r -Ca0 I Mz O A| K, 0 T L) 100
échantill . P
chanton p. 1000 p. 1000 p- 1000 P p. 1000 ~ Milliéquivalents pour 100 grammes
MOI0L ..ovvnnnnnennn., 41,2 14,5 6,6 24,0 15 16,0 3,05 1,25 0,19 7.8 4,49 57,5
MO102...... Seens 12,3 3.4 0,7 7,2 0,3 28,2 0,75 1,30 0.10 2,5 2,15 86,0
MO 03 .ueeinnnenn. 5,3 12 0,6 31 0,2 = 0,55 10 0,10 2.5 1,65 66,0
. . PERTE ) S$i0, ELEMENTS TOTAUX
NUMERO RESIDU . Fe, 0, | Al, O, Tio, Si0,
au fen combinée
échantillon 100 p- 100 o p- 100 p- 100 p- 100 Al O, CaO K, 0" P, O,
p. p- 100 ' p- 1000 p- 1000 p- 1000
11,2 75,4 5,2 6.8 0,7 0,3 1,19 1,0 0.2 1.8
10,4 66,0 4,2 9,6 8.8 0.7 0,87 0,7 0.2 1,6
14,0 50,7 14,5 13,6 62 0,6 3,95 0.9 0,4 15
: Analyse totale des pseudo-concrétions
. . l:E‘IIRf;l‘“E 8i0, Fey O, Al, O, TiO,
p.100 o. 100 p. 100 p- 100 p- 100
9.8 23,9 | 47,1 | 18,3 I 0,02




Sol ferrallitique de prairie jaune-rouge a pseudo-concréfions

NUMERO REACTION ARGILE LIMON SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE
€échantillon ’ pH p- 100 p- 100 p. 100 p. 100 équivalente
TAIBI,.,......... 5.3 ! 23,4 10,7 25,0 39,5 13,0
TAI82,.......0ctn 5,2 22,4 14,9 31,7 30,4 14,1
TA'183..00veiennns 5,1 16,3 9,4 36,8 36,5 15,9
TA184.......... .. . 5,3 28,7 18,5 25,1 34,2 22,3
Matitre ELEMENTS ECHANGEABLES
NUMERO ergaiepae HUMUS | ACIDES | . =~ | AZOTE Rapport ‘ v
totale total humiques total ' Ca0 ‘ MgO ‘ K, 0 T S
échantillon ° 1000 166 p. 1000 1000 C/N p- 100
p. 1000 | p- p- 1000 P. 10 Milliéquivalents pour 100 grammes
TA 181.. 21,3 8,0 2,4 12,4 1,6 7,7 1,1 0,28 0,13 7.5 1,51 21,1
TA 182.. 16,5 4,5 1,2 9,6 1,2 7.2 0,9 0,37 0,13 1L,15 1,40 12,5
TA 183.. .| 130 2,9 0,4 7,6 1,7 44 0,85 0,31 0,16 4,3 1,32 30,6
TA1B4..coviinireennnn, 4,3 14 0,5 - - - 1,15 033 | 016 [ 785 1,64 20,8
. PERTE B 5i0 ELEMENTS TOTAUX
NUMERO ou fon | BESIDU comhi: o | Fes 05 | AL O TiO, Si0,
échantillon 100 p. 100 100 p- 100 p- 100 p. 100 Al, O, Ca0 K, 0 P, O,
P P p-1000 | p.1000 [ p. 1000
16,9 38,4 15 14,4 27,8 0,2 0,08 0,9 0,3 1,3
12,3 43,7 2,5 16,4 24,2 0.2 0,17 0,8 0.3 1,1
14,9 32,1 8,0 21,6 22,6 0,2 0,60 1,2 03 | 18
13,6 35,7 5,2 20,4 24,0 0,1 0,40 0,9 0,6 2,2
Analyse totale des pseundo-concrétions
PflRf;rf 8i0, Fe, O, AL O, \ Ti0, Fe libre
p. 100 p- 100 p- 100 p- 100 ] p- 100 p- 100
TA182........ 22,1 20,6 T 14,4 l 42,6 0,1 5,7
TA183........ 16,0 26,4 232 33,9 l 0,2 8,0

9¢
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Sols ferrallitiqués sur alluviorns anciennes

NUMERO' REACTION ARGILE LIMON SABLE GROSSIER HUMIDITE
échantillon pH p- 100 p- 100 p- 100 4qnivalente
MO 51 5,4 23,6 T 24,1 6,6
MO 52 . 5.4 14,4- 11.3 3,7
MO 21 5,9 35,3 14,1 16,0
MO 22 6,0 13,7 12,0 15,9
,
Matia ELEMENTS ECHANGEABLES ‘
NUMERO org:ni ;:e HUMUS | ACIDES | =~ | AZOTE
e By | ol | hmiques | S| goral o | mMgo | K0 | ¢ s
ehantilon p.1000 | p.1000 | p.1000 | P p- 1000 Milliéquivalents pour 100
34,4 11,2 3,6 20,0 2,0 0,70 018 |, 176 2,13
22,0 4,7 0,9 12,8 0,6 0,30 0,14 12,4 1,44
55,0 13,4 42 32,0 2,2 0,90 0,16 12,3 4,16
12,4 2.5 1.2 8.4 0,5 0,65 0,10 5,3 2,05
. * PERTE . Si0 ELEMENTS TOTAUX
NUMERO RESIDU ! Fe, 0, | Al, O,
au fen combinde
échantillon _100 p. 100 100 p. 100 P. 100 Ca0 K, 0 P, O,
» P p-1000 | p.1000 | p. 1000
19,8 12,8 18,8 18,8 27,6 1,7 0,6 2,1
18,4 10,8 15,9 20,0 31,8 14 0,4 1,3
15,3 45,9 11,3 5,6 18,6 1.3 0.3 2,0
14,4 47,1 15,9 6,4 16,1 18 0,3 1,6

VYONVIRVUHOR-ATIIAVEDIUH
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Sols ferrallitiques sur alluvions anciennes (suite)

NUMERO REACTION ARGILE LIMON SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE
échantillon pH p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 équivalente
MOTL covinavenans 5,8 12,8 7,6 27,7 48,7 ' 18,5
. 54 17,9 8.6 25,8 46,2 10,5
5,1 26,7 17,0 30,8 22,7 23,5
5.4 45,4 9,0 28,6 19,9 20,5
MO 213 v.oevunnnes 5.4 57,8 14,0 17,7 2,0 33,5
, : EC LES
NUMERO Matitre | HyMUS | ACIDES azorE | ELEMENTS ECHANGEAB
O | total | humiques wat | TP cao | Mgo | K, 0 T s .
échantillon 10 1000 C/N p- 100
p- 1000 p. 1000 p- 1000 P Milliéquivalents pour 100 grammes
51,0 14,0 2,0 147 20,4 1,25 0,85 0,18 11,4 2,28 20,0-
11,3 44 0,7 0,26 - 1,0 0,80 0,13 11,8 1,93 16,3
55,0 25,0 6,0 4,7 6,7 0,8 0,39 0,17 16,5 1.36
13,7 2,7 0,5 0,8 9,6 0,85. 0,52 0,13 19,5 1,47
3,1 1,0 0,6 . 0,4 - 0,65 0,55 0,14 21,5 1,34
PERTE Si0 ELEMENTS TOTAUX
UMERO a . .
N an feu | BESIDU | o e Al, O, TiO, Si0,
échantillon 100 p- 100 100 p- 100 p. 100 Al, 0O, Ca0 - Ky O P, O
P- L p-1000 | p. 1000 | p. 1000
MO 10,0 72,1 5,0 7,5 .- 1,12 1,0 0,2 1,8
MO . 7,8 71,1 73 11,0 0,1 1,12 0,7 0,2 1,8
MOZ2I1 ¢ovvvernrnnn 18,0 48,6 10,0 15,3 0,7 1,11 1,4 0,3 1,4
MO 212 covvnnrennens 11,7 51,6 12,8 15,8 1,0 1,37 1.4 0,4 2,2
MO 213 cevrnnnnnrnrnnnns 13,6 56,9 9,0 12,4 0,7 1.26. 1.4 0.2 2,2
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Sols de maruis

NUMERO REACTION ARGILE LIMON SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE

VONVRVHOR-IATTIAVIIIVH

échantillon rH . p. 100 p. 100 ] p. 100 p. 100 équivalente
BR 16.......... .. 5,2 23,7 29,5 ‘ 31,5 71 © 26,0
BR 17 5.4 — ~ - - 45,9
BR 18 5.4 43,7 176 . 21,7 8,7 35,1
MO 241 ........... 5.8 41,7 18,0 34,9 4,0 85,5
MO 242 ........ 5,0 59,7 . 20,4 14,6 3,7 51,0
NUMERO Matidre HUMUS ACIDES AZOTE ELEMENTS ECHANGEABLES
orgamlque , total humiques CARBONE total +  Rapport | CaO MgO K, 0 T
échantillon totale 1 p- 1000 /N
p. 1000 p- 1000 p- 1000 p- 1000 Milliéquivalents pour 100 grammes
BR 16.......... 116,9 9,6 6,1 68,0 13,6 5,0 0,65 0,45 0,50 55,3
BR 17.......... 116,9 9,4 6,7 68,0 11,6 5,8 0,45 . 035 0,40 47,8
BR 18.......... 206,4 12,1 7,7 120,0 8,7 13,8 0,25 0,24 0,07 . 34,4
MO 241.......... 228,7 153,0 13,2 133,0 12,1 10,9 0,25 1,52 1,37 23,1
MO 242.......... 27,5 6,6 1,8 16,0 - - L1 1,40 0,42 17,8
’
2 NTS Al
NUMERO PERTE ELEME: . TOTAUX
. au feu
échantillon 100 Ca0 K. 0 P O,
P p. 1000 p. 1000 p. 1000
BR 16.......... 39,2 1,45 0,35 2,45
BR 17........ . 39,6 2,95 0,80 2,60
BR 18......... 45,0 1,80 0,90 1,75
MO 214....... TS PRI 1,45 0,76 3,04
MO 242...... veeeleviiiail, 2,10 0,64 1,6

65



Sols marécageux. Sol tacheté

NUMERO REACTION . ARGILE LIMON SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE
i pH p. 100 p- 100 p. 100 p. 100 équivalente
4,1 38,2 43,3 21,3 5,4 70,1
4,8 43,1 29,0 23,1 3,4 54,5
5,1 22,0 31,2 28,4 14,1 81,9
5,6 23,7 34,8 29,6 6,2 56,4
5,2 33,7 30,4 28,9 5,3 46,8
5,0 44,2 33,7 15,3 5,0 46,0
£Ro Matitre HUMUS AGIDES CARBONE AZOTE . ELEMENTS» ECHANGEABLES
organique total humiques total apport Ca0 MgO K, O T
échantillon totale p- 1000 C/N :
p- 1000 p- 1000 p. 1000 ‘ p. 1000 Milliéquivalents pom: 100 grammes
TA51...... . 80,4 25,0 7,0 46, 5,9 7,9 1,1 1,35 0,21 23,8
TAS52..00c0unne. 35,7 5,0 2,0 20 2,6 . 8,0 2,1 - - 24,8
BR7l...oovveeen| 7045 ¢ 13,6 3,2 41 3,52 11,7 1,90 0,45 0,009 22,1
BR72......... 17,2 4.6 1,6 10, 1,18 8,7 1,35 0,30 0,001 15,4
BR 73... e 14,4 4.8 2,8 '8 1,8 46 0,75 . 0,30 0,001 19,7
BR74....00u.... 7,4 2,0 0,4 4 - - 0,60 0,20 0,05 35,8
NUMERO ELEMENTS TOTAUX
échantillon ' Ca0 K; 0 P, O,
p. 1000 p. 1000 p. 1000
TASl..venvenenn 0,8 0,7 2,2 °
TAS52.00eenens 1,1 0,7 1,6
BR 71.. . 3,3 2,4 2,3
BR72.c0veenes. 2,9 1,9 1,1
BR73.0ceiuinen 3,7 1,3 - 14

i
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Alluvidns fluviatiles récentes

NUMERO REACTION 'ARGILE LIMON _ SABLE FIN SABLE GROSSIER HUMIDITE
¢chantillon | pH p- 100 p- 100 p. 100 p- 100 équivalente
BR37............. 5.8 26,4 30,6 36,6 . 4,9 60,0
BR38,....0.00000 59 20,8 343 20,1 5.3 s
BR64.....ciinnnn 5.2 212 1L,6 55,0 7.0 320 -
BR65............. 5,0 152 124 53,9 15,8 26,6
w
v 2
. I n
NUMERO Mawiro' | mowvs | aces | | azore | ELEMENTS ECHANGEABLES b ., E
dchanti 3 orf:;:lzue total humiques 10(;:: total ?pm Ca0O l MgO K, 0 T S 100 o)
antillon p-1000 | p-1000 | p.1000 | P 1000 _/N " Milliéguivalents pour 100 g P 5
. - 3
BB.3’I.................‘ 53,3 17,6 3,0 31,0 39 79 - - - - - - g
BR3B coivuernn.. 309 5,0 16 18,0 1,9 9.5 0,60 040 - | 015 42,1 4,43 10,5 g
BR64 iivnnennnnn, 660 135 17 384 23 |1 166 0,67 0,22 0,12 21,4 3,62 16,9 3
BR65 vuvevnenrnnnnnnn| 29,9 5.2 2,6 174 1,0 16,1 0,51 0.11 0,08 16,7 2,41 14,4 >
. ) 2
kS

NUMERO
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€0 | K, 0

P, O,
p. 1000
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19

p. 1000 | p. 1000
3,6 0.5
2,0 0.2
3,1 1.2
3.1 13



Alluvions fluviatiles récentes (suite)

NUMERO REACTION ARGILE LIMON SABLE FIN ] SABLE GROSSIER HUMIPITE
échantillon pH p. 100 p- 100 p- 100 p- 100 équivalente
TA211 ........... 5,1 8,2 19,9 62,2 T4
MO17) ..ovviennen 5,2 31,9 49,3 9,3 7.9 51,0
MO 172 ........... 5,5 14,4 19,3 30,0 35,2 31,0
MO178 cocvvvenenn 5,6 24,4 18,8 25,3 30,6 52,5
; [
RO Matidre ACIDES | AZOTE ELEMENTS ECHANGEABLES
NUM organique Rapport Ca0O o K. 0 v
il totale bumiques total c/N al ‘ Mg 2 T p. 100
échanti - -
antfon p. 1000 p. 1000 p- 1000 Milliéquivalenta péur 100 g
TA 211 ..hi0ven .er 17,2 2,4 4,5 1,8 0,17 11,8 6,47 54,6
MO ....... “ee 8,6 0,6 0,4 12,5 L1 1,2 0,2 - 6,4 2,5 39,8
MO 172 ovvinennennenes 4,4 0,8 0,6 c - 2,9 1.4 0,1 5,0 4,4 90,2
MO173 civvvennnnanencns 6,9 0,6 0,95 - 1,2 3,0 0.2 13,5 2,4 33.4

ELEMENTS TOTAUX

NUMERO
échantillon CaO K, 0 P; O,
p-1000 | p.1000 | p. 1000
TA211 .ovvavnvnennnnneals 2,1 2,4 1,7
MOITL sevvevnnnnrasanes 1,1 0.9 2,1 -
MO 172 iivvvnnrranconnes 1,1 1.3 1,5
. 1,3 0,7 1,9

MO I73 tiveennaneanannan]s

g3
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CONCLUSIONS

LES_CULTURES ET LES SOLS

Exception faite pour le manioc et la canne, la mise en valeur
agricole est conditionnée par le caractére familial de ’exploitation,
le régime de la petite propriété, et la faible étendue des zones
cultivables, surtout dans la zone orientale.

Le riz. — La consommation de ce produit est toujours nettement
supérieure & la production. Malgré ’absence de grandes surfaces
facilement aménageables, la riziculture est & favoriser car elle ne peut
que faire diminuer les tavy. Bien des petits bas-fonds sont encore
incultes en zone forestitre : il s’agit de sols de marais souvent riches
en matiére végétale et profonds, dans lesquels la culture favorisera
Pévolution de la mati¢re organique. Une vallée aménagée facilite
la pénétration et par conséquent la surveillance forestiére, permet la
formation de petites collectivités humaines, ce qui est préférable an
cultivateur isolé en matiére de conservation des sols.

Les bas-fonds étroits de la zone des basses collines et de la zone
«otitre ne sont pas & recommander pour la riziculture : I'argile des
bas-fonds est en général pauvre en matiére organique et en éléments
fertilisants, difficilement améliorable. Dans le cas de colmatage par
des sables grossiers quartzitiques les rendements seront dérisoires.
Les bas-fonds de ces régions pourraient par conire utilement servir
a la reconstitution de raphiéres abusivement exploitées ces derniéres
années.

De plus vastes surfaces encore incultes sont encore utilisables
pour la riziculture au prix de travaux d’hydraulique assez importants
{drainage essentiellement). Citons en premier lieu les sols de marais
de la plaine de Fierenana, 4 'Est @’ Amboasary, dont une faible partie
est aménagée, et qui pourrait devenir le principal centre rizicole du
pays bezanozano si les communications étaient meilleures.

Des sols de marais non aménagés existent également dans la
vallée actuelle du Mangoro, d’une fertilité naturelle certainement
trés supérieure 4 celle des solsalluviaux du type baiboa qu’on irouve
3 .proximité dans la région d’Andaingo, oir la matiére organique
fait presque totalement défaut.

Cependant ces sols de marais n’atteindront les qualités de compa-
cité nécessaires & de bons rendements qu’aprés deux ou trois ans,
une fois les matiéres végétales tassées. Dans tous les cas le briilage
de la matiére organique est i éviter, 4 cause des pertes importantes
d’6léments qu’il entraine.

Les sols marécageux et les sols tachetés des bas cours de I'Ivondre
et du Rianila ne sont aménagés qu’en partie bien que présentant en
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moyenne une texture favorable au riz et des teneurs notables en
matiére organique. L’un des principaux obstacles & leur mise en
culture est la fréquence des inondations difficilement contrdlables.

Le café. — Principale production commercialisée de la région,
disséminée dans toutes les zones d’activité humaine, elle fait presque
de chaque Betsimisaraka un producteur agricole. Ceci explique en
partie la lenteur de amélioration dans cette culture : i cela s’ajou-
‘tent la vieillesse des plantations (16 p. 100 seulement des caféiers
de la province de Tamatave ont moins de six ans), le défaut d’en-
tretien (absence de taille de formation, emploi abusif des tailles de:
rajeunissement), ’absence fréquente de fumure et la création de
nouvelles plantations sans souci des pratiques de conservation du
sol. 1l résulte de ces faits une certaine stagnation dans la qualité
moyenne des cafés exportés.

Le caféier exige un sol profond, meuble et perméable ; ces condi-
tions sont réalisées sur la plupart des alluvions fluviatiles récentes -
dela zone cartographiée, en particulier pour les alluvions & tendance
sableuse. Dans certains cas les sols jaunes ferrallitiques lessivés et
les sables jaunes pourront également convenir.

Pour Yensemble des sols ferrallitiques et en dehors des zones
forestiéres, on choisira de préférence les sols jaune-rouge et les sols
jaunes de savoka, les sols rouges et les sols 3 pseudo-concrétions
étant beaucoup plus hétérogénes du point de vue physique.

Malgré la pauvreté généralisée en éléments minéraux de ces sols on.
doit proner en premier lieu, auprés du producteur autochtone,
Pemploi d’une fumure organique, de préférence aux engrais miné-
raux. L'enfouissage de fumier ou compost se fera de préférence par
mise en fosse individuelle circulaire ou semi-circulaire.

" Sur alluvions, la couverture végétale naturelle herbacée est sou-
vent dense, associée plus ou moins 3 des cultures (au moins,dans les
jeunes plantations) et les risques d’érosion sont minimes tandis que
Yhorizon humifére est en général bien marqué.

Malgré certains échecs enregistrés en pays tropicaux dans I’emploi
des plantes de couverture et en particulier de légumineuses sous
caféiers (8), l'utilisation d’un couvert dense semble indispensable
dans le cas de sols de savoka récemment défrichés. Dans ce cas la
plante ne trouve pas toujours des conditions physiques aussi favo--
rables que sur alluvions, I’horizon humifére est fragile parce que peu -
riche en mati¢re organique humifiée et de structure instable, et les
dangers d’érosion sont grands du fait que la pente est rarement

nulle.

En pays de savoka il est préférable de planter sur des pentes
inférieures & 10 p. 100, en bandes de quatre rangées de pieds,
paralltles aux courbes de niveau et-séparées elles-mémes par des
bandes non défrichées d’au moins 10 métres de large. Sur les bandes
plantées, le débroussaillage sera sommaire, les débris végétaux de
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petite taille laissés sur place et non briilés. Seule sera dénudée une
zone circulaire de 50 centimétres de diaméire autour du jeune plant
ou I'on pourra pratiquer la fumure en fosse.

Comme plante de couverture peu ou non volubile on peut conseil-
ler le Vohem (Vigna sinensis), qui couvre rapidement le sol mais
dure peu longtemps, et surtout Indigofera endecaphylla (5) uti-
lisée aux Indes néerlandaises et dont la multiplication par boutures
est facile.

Du point de vue réaction du sol, les types précédents conviennent
bien au caféier puisque nettement acides. Dans les cas ou une
fumure minérale est possible, on évitera cependant les sels ammo-
niacaux et les engrais qui en contiennent, en se rappelint que pour
former et miirir ses fruits cette plante a besoin surtout de potasse et
d’azote (8).

La canne & sucre. — Elle occupe une partie importante des basses
plaines de I'Ivondro et du Rianila. Dans ces alluvions profondes et
meubles la canne a en général un bon développement végétatif et
les plantations n’étant pas briilées lors de la récolte, le taux de
matiére organique atteint couramment 5 4 6 p. 100 dans
Yhorizon de surface.

Ce taux diminue sur les bourrelets alluviaux les plus récents. Les
rendements sont plus faibles lorsque la zone est trop humide et
lorsqu on se rapproche des bords de plaine ot I’épaisseur des allu-
vions est moins grande. Il semble que les facteurs édaphiques soient
difficilement améliorables étant donné lirrégularité et l'étroitesse
des zones de cultures et qu’il faille surtout, pour augmenter la pro-
duction, diriger les efforts sur le choix des variétés, le matériel de
plantation étant assez hétérogéne (moins depuis l'introduction de
variétés résistantes a la maladie de Fidji). -

Le manioc. — La culture indigdne du manioc est extrémement
dispersée et se fait le plus souvent sans aucune rotation, au voisi-
nage immédiat des habitations.

Concurremment avec les autres plantes vivritres : mais, patate,
taros, haricots, etc., elle occupe de plus vastes surfaces dans la vallée
du Mangoro. La culture intensive du manioc est pratiquée par les
Européens dans cette méme région sur les alluvions anciennes.

Bien que chimiquement pauvres, les alluvions sablo-argileuses de
la série Marovoay conviennent le mieux parce que profondes et
perméables au moins dans ’horizon de culture. Dans la série Maro-
maninana ’hétérogénéité du profil est plus fréquente et des couches

_de sable grossier constituent de véritables horizons stériles pour le
systéme radiculaire.

Le probléme essentiel est la conservation d’un horizon de culture
suffisamment riche en humus pour permetire ’action des fumures
minérales éventuelles et empécher ’érosion en nappe locale.
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Dans ce but, trois pratiques sont réalisées dans les exploitations
du Mangoro : incorporation des bois au sol, emploi d’engrais verts
(en particulier Vigna sinensis, et surtout Croialaria uniflora)
utilisation du fumier de ferme. G. Cours (9) conseille emploi des
engrais phosphatés, en particulier des phosphates naturels.

Dans tous les cas, la pauvreté intrinséque de ces sols exige un
retour 3 la jachére assez long entre deux cultures sur une méme
parcelle, au minimum trois ans. Un sous-solage sera souvent pré-
férable, dans ce cas, 3 un labour profond.

Culture fruitiéres. — Le district de Moramanga exporte surtout
des bananes vers Tananarive, ainsi que des oranges, des avocats,
des bibasses. Dans la région cotitre, bananes, agrumes, letchi,
‘'mangues satisfont la consommation locale.

Tous les rapports des services intéressés signalent la bonne venue
de tous les fruitiers sur les alluvions récentes, en particulier dans le

district de Brickaville.

Mises & part les difficultés de commercialisation qui pourraient
étre résolues par la formule coopérative, la recherche des variétés
adaptées au climat et aux sols en est restée au stade expérimental.

Pour le bananier en particulier, on recherchera, pour les nouvelles
plantations, les alluvions récentes & tendance sableuse ou du type
baiboa. Les sols ferrallitiques, méme homogénes, sont i éviter
parce qu’en général & porosité faible. Cependant les bas de pente
constitués par des sols jaunes sur alluvions anciennes ou des sables
jaunes, suffisamment humides, peuvent convenir i cette culture.

LA CbNSERVATION DES SOLS ET LE PROBLEME FORESTIER

Bien des choses ont été dites et écrites sur ces problémes. On
pouvait lire récemment dans un article du Bulletin de Madagascar
«la conservation des sols est une question d’autorité» (14).

Cela suffira 3 montrer la complexité de la question dés V'instant
ol sont étroitement associés les problémes techniques, économiques
et humains.

C’est dans cet esprit que nous énumérons ci-dessous les principaux
problémes techniques, dont la plupart sont étudiés activement
par les services intéressés.

La vocation des sols ferrallitiques du versant Est, du fait de la
topographie, est éminemment forestiére. En conséquence, la dék-
mitation du domaine forestier, entreprise par le Service des eaux et
foréts, est indispensable pour établir une législation interdisant les
tavy dans ce domaine. Le seul examen de la carte forestiére des
districts cartographiés suffit & montrer comblen ce domaine est de]a
morcelé.
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A notre avis, les tavy devraient étre tolérés en pays de savoka
a condition d’exiger entre deux brillis sur une méme parcelle un
temps suffisamment long : six ans au minimum, et ceci seulement
dans les savoka du versant Betsimisaraka proprement dit, i l’ex-
clusion des flancs de la vallée du Mangoro ot le climat n’est pas aussi
humide. Ces mesures seraient prises conjointement aux regrou-
pements de populations en villages organisés préconisés par le
"Service des eaux et foréts (14).

Nous avons déja parlé de I’aménagement rizicole de tous les bas-
fonds qui compléterait les mesures précédentes et a été maintes fois
conseillé par le Bureau de conservation des sols (31).

Le Service de l'agriculture (15) déconseille la création de pétu-
rages artificiels sur les tanety. Un programme d’équipemeut deman-
dant 1’amenagement des paturages sur les collines & ravenales et sur
les anciens tavy (35) risque fort d’aboutir & un échec. Le seul moyen
économique et conservateur de sol pour obtenir des piturages
extensifs est 'interdiction des feux dans la zone des basses collines
et la vallée du Mangoro avant que ces régions n’atteignent le stade
d’érosion en lavaka tel qu’on peut I'observer & I’Est d’Amboasary
et Andaingo, et auquel cas la conservation des sols devient une
utopie dans 1’état de la conjoncture économique actuelle.

Nous pensons qu’il existe un statu quo en matiére de couvert
végétal et que les limites des grands groupes de vegetatlon actuels :
fordt, savoka, pseudo-steppe doivent &tre conservées dans toute la
mesure du possible. En effet, les possibilités de régénération de la
forét dense sont pratiquement inconnues ; la savoka semble se régé-
nérer assez rapidement si le climat est sufﬁsamment humide et s’il
s’agit de surfaces limitées ; la pseudo-steppe constitue un couvert
dense, améliorable, si elle n’est pas brilée.

11 se trouve par ailleurs que les zones a forét dense sont le plus
souvent trés accidentées, alors que la prairie occupe surtout des
reliefs adoucis, la savoka s’étendant souvent sur des reliefs inter-
médiaires. Les mesures de conservation devront donc viser éssen-
tiellement au maintien intégral de zones forestiéres délimitées d’une
fagon simple et naturelle, & la surveillance, la réglementation et la
pratique des défrichements en pays de savoka, a linterdiction
des feux, liée 3 des pratiques conservatrices, dans les zones 4 pseudo-
steppe. Exception faite pour certaines cultures arbustives comme le
café, le girofle ou les agrumes, aucune culture ne devrait &tre tolérée
en dehors des vallées proprement dites.

Si I'on songe que, pour I’ensemble de la province de Tamatave,
les superficies utilisées pour l’agriculture ne représentent que
5 p. 100 de Pensemble (soit 400.000 hectares), dans une région ol
la densité de population est relativement élevée, le gaspillage des
terres de cultures ne peut étre permis et la propagande doit porter
sur les méthodes de culture intensive.
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1° SOLS FERRALLITIQUES SUR ROCHES METAMORPHIQUES QU ERUPTIVES
A. LES SOLS FERRALLITIQUES DE LA ZONE FORESTIERE
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a, Les sols rouges

by Les sols jaune sur rouge

_ LES SOLS FERRALLITIQUES A VEGETATION MODIFIEE (SOLS DE “SAVOKA”)
3, Les sols rouges
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* 1. Sols rouges sur gabbros, dolérites et filons basiques (Série Fanandrana)
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i =i N ) . "o iy / v VL I 2_Sols rouges sur migmatites granitoides (Série Anivorano )
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s Les sols jaunes
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1. Sols jaunes ( Série Ambohibola)
2_Sols jaune sur rouge ( Série Ranomafana)

2° SOLS FERRALLITIQUES SUR ALLUVIONS ANCIENNES

a, Sols jaunes sur alluvions fluvio-lacustres sablo-argileuses (Série Marovosy )
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b Sols jaune beige sur alluvions fluvio-lacustres sableuses (Série  Maromaninana)

¢, Sols J'aunes lessivés sur alluvions fluviatiles anciennes
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d) Sables jaunes

II. LES SOLS HYDROMORPHES
A_SOLS A ENGORGEMENT TOTAL ET PERMANENT

a) Sols de marais

b, Sols argileux de bas-fonds
B. SOLS A ENGORGEMENT PERMANENT DE PROFONDEUR ET TEMPODRAIRE DE SURFACE
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// //%// Sols tachetés ou faiblement hydromorphes
' II_ ORDRE DES SOLS PEU OU PAS EVOLUES

A_LES ALLUVIONS FLUVIATILES RECENTES
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a; Alluvions regentes & tendance argileuse
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b, Alluvions régentes 3 tendance sableuse
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c; Alluvions type “baiboa”

m:| B_LES SOLS HUMIFERES SUR SABLES

C.LES SOLS SUR TERRAINS SEDIMENTAIRES CONTINENTAUX
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+ Sols a tendance squelettique

COMPLEXE DE 30LS
Erosion en “lavaka” généralisée -
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Surfaces non cartographiables

SIGNES CONVENTIONNELS CARTE D’ASSEMBLAGE

Ambi
© __ Chef lieu de District wwﬂ.é

0o & Poste Administratif
o— d°— Canton

o Village

SONRRR0000 O e

© — Emplacement des prélévements
de Sols

| I N | '. ":f / /7 &, 7 }_ v 5 | . . - o L : / .  _:. : | | r / -
W S
2:'.- /‘ ///' /’///// é J_' T Z _ OLRRRS , R ' N If-',.:f'f""" st ?:‘::ee

= R N
. = < (A = N o
9 _’\ = .‘k\‘ v ey -\_:_ .‘h« = < A Ao - Yol
= e ——- - — | ae kY % 5 % —
T — o - e Ak N N
- Pe———= . L-w e ."L ~
s - - _

AN

L]
.' . . .- w ¥ Ft 2 i NN F g
// v R || | A\ D
i AN - D\ Seagrarg Lac

Imprimé au Service Géographique de Madagoscar



PUBLICATIONS DE L’INSTITUT
DE ‘RECHERCHE SCIENTIF!QUE
TANANARIVE, TSIMBAZAZA.

SECTION - DE PEDOLOGIE

Notices parues .

Notices sur les cartes d’mtilisation des sols

1.. Bosser J, et Rocm: P — Feuille d’Andilariena (24 p)

2,

RIQUIER J. — Feuille d’Ankadmondry et de Babetullle 28 p.,
12 fig).

3. Bossen J, et HEneru J. — Feuilles de Marovoag (50 p. 1 fg)
-4. Bossen J, et Herviev J. — Vallée de POnive (2 feuilles) (44 p,

10.

11

12.

1 dépliant).

. Bosszn J. et quuum J. — Feullles de’ Morarano—Amparafarauola K
et Ambohuanahary (lac ‘Alaotra) (54 p) .

VIEILLEFON J. — Feuilles d'Imady. (39 p., 5 ﬂg.).

VIEILI;EFON J. — Feuille de la Mhnandrotsy (36 p, 1 fig.).
VIEILLEFON J. — Feuille de la Ma‘nanantan'a (43 p., 1 fig).
. VIEILLEFON J. — Fenille de PAnkona (25 p.). -

HEnvn-:U J. — Etudes et possibilités de mise eri valeur des sols de }
la plainé d’Anosibe (38 p.).

. HERVIEU J. et RiQuiEr J. — Notice sur les sols du Bas-Mandrare
(64 p, 1 fig.).: :

VieiLLEFON J. — Fenille de la Menaharaka.
Notices sur les cartes pédologiques de reconnaissance au 1/200.000°
Herviev J. — ,Feuille'n° 64. Ambovambe.

Herviev J. — Feuille n° 63. Ampanihy-Beloha.





