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R. PERNET

INTRODUCTION -

Nous avons réuni le résultat de cing années d’études sur la matiére
organique des sols. Ce travail ne se présente pas comme une étude pédolo-
gique, au sens étroit du terme, sur la classification des sols et les rapports
des types principaux entre eux. Nous avons seulement étudié la dynamique
chimique de certains éléments organiques et minéraux dans les différents
types de sols et Iinfluence de certains peuplemenls végétaux dans ce pro-
CEssUus.

Notre étude portera donc sur I’évolution de I'horizon vivant du sol et
visera & montrer le role de la végétation sur les caractéres physiques des
sols, leur résistance a I’érosion et leur dynamique chimique.

A propos de ce dernier rdle, nous insisterons sur Vintluence particuliére
des produits de décomposition de la matiére végétale déposée 4 la surface
du sol (feuilles, brindilles...) ou dans le sol lui-méme (¢léments morts du
systéme radiculaire). Ces produits humiques sont trés complexes et les élé-
ments qui les constituent, possédant des propriétés particuliéres, entrainent
des actions différentes dans les sols. Nous avons donc tenté de les différencier
et d’étudier leur action en détail.

Dans ce travail, nous avons d’abord réuni quelques données générales
sur 'ensemble du probléme de I’évolution des sols & Madagascar. Ensuite,
nous avons tente de situer le cadre de notre étude dans les principales familles
de sols en mettant en relief les particularités d’action des types végétaux
les plus courants sur les sols formés a partir des principales roches-méres.

Enfin, nous avons cru utile de mettre en relief I'action des divers types
végétaux, en comparant les observations précédentes et les résultats d’expé-
rimentation sur la décomposition des matiéres végétales de mémes types.

Nous ne prétendons nullement exposer ici des découvertes nouvelles,
mais nous pensons néanmoins qu’un tel travail peut présenter de l'intérét,
car la comparaison de sols sous des types de peuplements végétaux diffé-
rents n’a que rarement été effectuée. Quand elle le fut, les conditions de climat
et de roche-mére n’étaient que rarement comparables. Dans notre étude,
nous avons tenté de ne faire varier, dans chaque cas, que le facteur végé-
tation.

De plus, nous pensons apporter des enseignements utiles sur les sols
des régions tropicales dont I'étude des caractéres généraux n’a encore été
que peu poussée.

Enfin, ce travail peut coniribuer & enrichir la somme de documents
nécessaires a I’établissement d’une branche de la pédologie, propre a permettre
le renouvellement ou lenrichissement du domaine forestier.
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CHAPITRE 1

Aspect général des conditions géologiques, elimatiques et
pédoloyiques de Madagasear,

A. — ASPECT GEOLOGIQUE GENERAL

Nous inspirant des études de A. Lacrorx (127 a 132), CoLcanar (43-
44-13), DEcArY (49 4 53), PrrriER DE LA BatHie (191 4 196), H. BesAIRIE
(19-20-21-22) et de A. LENoBLE (140-141), nous essaierons de situer le cadre
de notre étude des sols en décrivant soinmairement les principaux faciés
géologiques rencontrés a Madagascar : le plateau central reposant sur socle
de granite, gneiss et micaschistes avec ses nombhreuses intrusions volcaniques
plus ‘ou moins étendues ; les sols sur roches sédimentaires du versant Quest
et les sols métamorphiques du versant Est.

10) Lt MAsSIF CRISTALLIN sur lequel repose Madagascar, limité 4 I'Est

et & I'Ouest par des failles d’effondrement, est occupé par-des vallées de
plissement N.E., N.W. avec quelques chaines E.W. Ce massif est formé
d’alternances trés complexes de roches primitives, plus ou moins métamor-
phisées. La base de ces assises est le gneiss souvent surmonté de micaschistes.’
Ces schistes cristallins passenl par paliers a des roches sédimentaires de
plus en plus schisteuses. Le passage du gneiss au granite est progressif et,
il est souvent difficile de distinguer le gneiss et les formes de granite 4 strue-
ture rubannée. ’
" Le gneiss commun des hauts plateaux est une roche rubannée, pauvre
en biotite, sans muscovite, mais contenant fréquemment de I'amphibole
(hornblende) et du pyroxéne. Le feldspath de ces gneiss est une orthose
ou une microline avec des inclusions de quartz vermiculé comportant fré-
quemment des plagioclases. Tous ces gneiss a4 structure granulitique sont
riches en quartz. .

Le granite présente des aspects minéralogiques trés variés : granite a
biotite riche en hornblende ou en diopside, parfois porphyroide ; granulite
4 deux micas (aplites) ; pegmatites a éléments de grande taille et riches en
éléments accessoires (tourmaline, quartz, amazonite..,}); microgranulites
et micropegmatites ; porphyres pétrosiliceux ; syénites...

Nous énumérerons encore parmi les roches fréquentes du massif cristallin :
les gabbros & pyroxénes, diallagites, microgabbros a olivines (diabases),
les cipolins riches en minéraux accessoires, les quartzites souvent riches en
magnétite, les micaschistes les plus variés ; et, enfin, les schistes paléozoiques
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métamorphisés par le granite et qui se trouvent en gisements ardoisiers
mélés 4 des calcaires.

20) LES MASSIFS VOLCANIQUES de I'lle sont plus ou moins anciens. Nous
y distinguerons les principaux massifs dont I'évolution pédologique répond
4 un type bien différencié. Les sommets volcaniques qui, de la haute Maha-
vavy 4 la haute Sofia couronnent Ia région de I’Ankaizina. Les massifs
volcaniques de I’Ankaratra, de I'Itasy et du Valafotsy qui dominent les
hauts plateaux. Le massif volcanique d’Ambre domine les massifs calcaires
de la vallée permo-triasique. Sur la céte Est, de Vohémar & Fort-Dauphin,
des coulées basaltiques ont recouvert en maints endroits des schistes cristal-
lins, ou des intrusions quartziques antérieures. Le massif volcanique de
I’Androy, traversé par le Mandrare et ses affluents, est composé de basalte,
andésite, diabase, riches en éléments phosphatés et calciques. Sur la cote
Ouest, de nombreuses coulées basaltiques sont venues au jour a travers
la zone sédimentaire crétacée de I’Onilahy, du Mangoky, du Manambolo
au Ranobe. Le plateau d’Antanimena coupé par la Mahavavy est composé
d’épaisses coulées basaltiques mais qui, vers le Bongolava et ’Ankarafantsika,
sont souvent recouvertes par des grés du Sénonien inférieur, ou des calcaires
du Sénonien supérieur,

Les formes minéralogiques des massifs volcaniques présentent trois
types différents, tant par leur couleur que par leur composition :

a) Roches- basalfiques noires el denses : Basaltes et roches chimiquement
voisines (Dolérite, Gabbros grenu, Labradorites).

b) Roches volcaniques claires : Andésites, Ponce andésitique, Trachytes
(parfois phonolitiques), Phonolites, Obsidiennes.

¢) Laves basalfiques récentes : riches en Phosphore et formant des coulées
importantes dans les massifs d’Ambre et de I’Ankaizina.

3°) SERIE METAMORPHIQUE DE LA cOTE Est. D’Antalaha a Farafangana
s’étend, entre la lagune et la falaise cristalline, une zone de roches intrusives,
diabasiques ou rhyolitiques, surmontant fréquemment les coulées basaltiques
plus anciennes. Nous passerons rapidement sur ces formations, car elles sont
le plus souvent recouvertes sur une grande épaisseur d’alluvions issues de
la falaise ou de sables dunaires.

4°) LES MASSIFS CALCAIRES OU GRESEUX DE L’OUEST ET DU SUD-QUEST.
De Vohémar a la muraille calcaire de I’Ankara, la série triasique est surtout
gréseuse. Au Sud de la Betsiboka, elle est couronnée de calcaires coralliens.
Les plateaux jurassiques qui s’étendent entre la Mahavavy et la Betsiboka,
ainsi que les chaines crétacées du Manasamody, Bongolava, Ankarafantsika
et Anjia, sont couverts de sols sableux ou rocailleux, devenant trés calcaires
sur les séries Sénoniennes et Tertiaires.

La dépression permo-triasique qui s'étend de la goﬁa au Manombo,
renferme beaucoup de calcaires marneux et des marnes, Sur le Bemaraha,
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le ressaut lias-trias est couronné de calcaires coralliens et s’étend jusqu'au
-Sud de la Tsiribihina ot il fait place 4 des grés qui constituent les chaines
du Makay et de I’Isalo. L’Antsingy entre le Ranobe et 1a Tsiribihina 4 I'Quest
du Bemaraha est constitué de calcaires coralliens jurassiques. En pays Maha-
faly apparait une carapace en dalle ou en concrétions, formée par I'évapo-
ration des solutions calcaires des eaux profondes.

Les plateaux crétacés et éocénes s’étendent de 1'Onilahy a la Linta
(plateaux Dara et Mahafaly) constituant entre les sables gréseux de 1'Ouest
et les sables roux du Sud, une zone de calcaire stérile.

Entre les formations éocénes et la mer, s’étend une bande continue
de dunes marines 2 massifs de travertins calcaires ; les sables roux ou fauves
qui occupent d’importantes surfaces dans I’Ouest et le Sud-Quest, dérivent
des grés ferrugineux ou des calcaires, recouvrant sur de grandes surfaces
les formations les plus diverses.

La zone cotiére de I'extréme Sud se compose de sables marins plus ou
moins calcaires s’étendant souvent sur le calcaire ou les marnes.

Le long de la cdte Est, entre la mer et la lagune, s’étend une série plus
ou moins large de dunes marines quelquefois entremélées de sables gréseux
crétacés.

) B. — CLIMATOLOGIE DE L’ILE

Nous ne donnerons qu’un aper¢u sommaire des principales caracléris-
tiques climatologiques de Madagascar, selon les données du Service méiéo-
rologique et une récente étude de J. Raver (212).

La situation de Madagascar entre 12 et 260 de latitude Sud lui donne
un caractére nettement tropical, mais son relief tourmenté crée des condi-
tions si variées que les chutes de pluie passent de 350 mm annuels a
3.750 mm, et leur répartition s’étend de 30 4 250 jours.

Le centre et la cote Quest ont des saisons bien tranchées, tandis que
le versant Est est trés arrosé et, que le Sud et le Sud-Ouest sont trés secs.

Ces variations importantes des conditions climatiques font que l'évolu~
tion du sol est plus souvent soumisc au climat qu'a la composition de la
roche originelle. De méme, bien que certains types végétaux se retrouvent
dans toute I'Ile, nous pourrons observer des associations propres aux diffé-
rentes zones climatiques. Nous devrons donc tenir essentiellement compte
du type climatique pour étudier I’évolution d’un type de sol sous une végé-
tation donnée.

Le climat agit sur I'évolution du sol a la fois par I'intermédiaire de la
végétation et par celui de la température et de I'humidité, aussi les isohyétes
comme”les isothermes ne pourront refléter d’une maniére suffisante son
action sur le sol.

En Vabsence de mesures directes de I’évaporation, permettant de
connaitre le degré de sécheresse ou d’humidité, nous devrons rechercher
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une valeur d’aridité a partir des éléments climatiques agissant directement
sur I'évaporation. : .

Le plus souvent, les facteurs proposés font appel a la température et
a la pluviomdtrie, seules valeurs mesurées avec une fréquence suffisante.
Le facteur de Lana (134), 1 == P/T, le quotient N.S de MavEer (153), qns

= P/D, lindice d’aridité de D Marton~e (149), [ = , le quo-

T 4 10
S X 100, et Tindice de

drainage de HeNin (102), %2— sont parmi les plus connus.

Mais -les hypotheses sur lesquelles reposent le calcul de ces indices sont
assez arbitraires, et tiennent rarement compte a'la fois de la fréquence des
chutes de pluies et des écarts de température, aussi ne reflétent-ils qu’assez
mal les conditions d’¢vaporation du sol, lesquelles sont soumises a la discon-
tinuité des précipitations au cours de I'année, et 4 la fréquence des maxima
et des minima de lempérature.

Faute de mesures directes par évaporométric ou d’études lysimétriques,
nous avons choisi le coellicient d’EMBERGER pour dresser une carte trés
schématique des lignes d’égale humidité.

tient pluviométrique d’EMBERGER (70),

P
2 (1\19+ m) (M — m)

x 100

= pluviosité annuelle,
= moyenne des maxima du mois le plus chaud,
= moyenne des minima du mois le plus froid.

527

Le quotient obtenu est d’autant plus bas que la région est plus séche
et d’autant plus élevé que la région est plus humide. Comme nous le voyons
sur la carte (fig. 1), les régions de haute altitude ont une humidité presque
aussi forte que les régions cotiéres de I'Est, ol cependant la pluviométrie
est deux fois plus élevée. Il est bien évident que nous ne pouvons tirer des
conclusions valables d’une telle carte, car le nombre de stations est assez
restreint ; les moyennes sont établies sur un nombre d’années trés variables
selon les stations, et dans la plupart des cas les perturbations cycloniques
viennent fausser les moyennes établies sur un trop petit nombre d’années.
Néanmoins, nous verrons au chapitre suivant que les zones, grossiérement
déterminées sur la carte, correspondent assez bien & certains grands types
d’¢volution des sols et a certaine associations végétales.

Bien entendu, cette humidité théorique sera soumise 4 de fortes varia-
tions locales. Si pour une méme valeur et une méme répartition des pluies,
I’évaporation est fonction directe de la température, 'influence de la nature
du sol et du couvert végétal jouera un réle aussi important. Pour une méme
température, 1’évaporation diminuera avec l'augmentation de la teneur du
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sol en colloides argileux et en composés humiques; elle augmentera avec
le degré de dénudation du sol.

Nous aurons donc 4 tenir compte, en dehors du climat général précédem-
ment défini, du microclimat qui, lui, sera fonction de la topographie, de
la nature du sol et de la végétation.

C. — LES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS DE LA GRANDE ILE

I. — SoLs FERALLITIQUES DES HAUTS-PLATEAUX.

Sur toute I'étendue des Hauts-Plateaux malgaches, le paysage monotone
incite le voyageur a me voir que deux types de sols: les sols latéritiques
rougeatres-des collines couvertes d’herbe rase et les sols gris ou noirs des
vallées presque toutes cultivées en riz. ,

Cependant, en prétant une attention soutenue, I'on apergoit une véri-
table mosaique de sols s’enchevétrant de toutes les gammes de couleur du
blanc au noir et du jaune au rouge.

La démarcation entre ces sols est faite d’une succession de nuances,
aussi nous semble-t-il difficile d’utiliser les notations pédologiques usuelles
pour une étude aussi générale que celle que nous entreprenons. Il est, en
eflet, certain que l'influence du type de végétation sera souvent plus grande
que- les divers facteurs habituels de différenciation : climat, composition
physique et chimique du sol.

En effet, sur les reliefs trés marqués des Hauts-Plateaux, les profils sont
profondément modifiés par les agents d’érosion. Les sommets dénudés sont
presque toujours décapés jusqu'a la zone de départ, voire méme jusqu’a la
roche ; les versants et le fond des vallées sont recouverts d’une couche meuble
provenant de I'écoulement continu et parfois massif des horizons terreux
des sommets. Ces sols remaniés présentent des compositions physiques assez
hétérogénes, par suite de l'intercalation de couches épaisses de glissement
et de minces couches argileuses de ruissellement.

Ainsi, I'érosion intense qui sévit sur tous les sols malgaches ne laisse
subsister qu'un nombre assez restreint de profils répondant aux descriptions
théoriques.

Ces sols appartiennent d’une fagon trés générale aux groupes des sols
rouges latéritiques, selon la définition usuelle (AuBerT 10). Ce sont les sols
latéritiques de la classification francaise, les Latosols de la classification
ameéricaine (KeLLoGa 121), les Allites pures de DE SicmonD (59) et le cycle
sialferrique (secteur allitique) d’Hueuer DEL VIiLLAR (7).

Kerroc (121) propose de définir ces sols par les caractéristiques sui-
vantes :

— Bas rapport silice/sesquioxyde des fractions argileuses ;

— Capacité moyenne ou faible en bases échangeables des fractions
minérales, compte tenu de la proportion d’argile qu’elles renferment ;
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— Faible teneur en minéraux primaires a I'exception des plus résistants ;

— Faible teneur en éléments solubles ;

— Degré relativement élevé de stabilité des agrégats ;

— Couleur rouge ou tons rougeitres d’autres couleurs;

— Pas d’horizon important d’accumulation par suite d’apports;

— Couche humifére relativement peu épaisse au-dessus de Al;

— Proportion généralement faible en limon (éléments fins non colloi-
daux) par rapport aux autres composants.

Nous diviserons ce sous-ordre des sols ferallitiques tropicaux en trois
groupes comprenant chacun deux types géologiques : sols granito-gneissiques
et sols diorito-basaltiques.

Sols ferallitiques ou argiles rouges.

Ces sols se développent sous une pluviométrie forte (600 a 1.000 mm)
et une température assez faible pour Madagascar (15 4 20°), ainsi que sous
plus faible pluviométrie (300 4 800 mm) et forte température (20 a 300).
Le mouvement des solutions du sol tend au lessivage (celui-ci étant propor-
tionnel a la richesse chimique des sols). Il peut se former ainsi une zone

d’accumulation, surtout argileuse au-dessus de la roche meére.
:;Cg— est en général élevé, voisin de 2, et demeure cons-
tant dans tout le profil.

La couleur de ces sols est extrémement variable avec toutefois dominance
du rouge dans les types granito-gneissiques et du brun dans les types basal-
tiques. L’intensification ou 'atténuation de ces teintes sera fonction de la
quantité¢ de matiéres humiques, de fer, de titane, et de manganése présents,

de la composition physico-chimique du sol et du degré de lessivage.

Le rapport

Sols ferallitiques trés évolués ou Latosols.

Se développent sous une pluviométrie moyenne ou forte, mais une tempé-
rature élevée. Ils peuvent s’ohserver aussi sous les types climatiques précé-
dents. La condition essentielle de leur ¢volution est la présence d’un régime
alternant d’imbibition et de dessication. (e régime entrainera la libération
de la silice et des hydroxydes durant la saison pluvieuse, tandis que la saison
séche entrainera la dessication progressive des horizons supérieurs. Les
fluctuations du niveau de la nappe phréatique créeront une zone limitée
ot se produiront des mouvements successifs ascendants et descendants des
solutions du sol et des conditions successivement réductrices.et oxydantes
du milieu, avec concentration et pectisation des solutions riches en hydro-
xydes. On constatera donc souvent la formation de gravillons ferrugineux
principalement dans les zones localement enrichies en humus. Par ailleurs,
il se formera entre les couches hétérogénes des colluvions de pentes de véri-
tables zones pelliculaires de concrétionnement des hydroxydes.

Le rapport -%95— reste compris entre 1 et 2. Ce rapport pourra varier

14
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entre ces deux limites du haut en bas du profil selon le régime hydrique de
celui-ci, le degré de lessivage, la perméabilité et la richesse en éléments peu
décomposés. La couleur de ces sols sera trés variable, du jaune au gris en
passant par le rouge, selon la richesse en fer et en humus, selon I'origine
géologique et le degré de dessication (perméabilité), la profondeur et la
végétation.

Sols feralliliques concrétionnés ou lalériles a cuirasse.

Ils se développent dans les zones 4 température élevée mais 'indice

pluviométrique parait assez variable. L’origine de leur évolution réside
essentiellement dans le régime hydrique du sol : cuvettes & nappe battante
recevant les solutions, riches en hydroxydes, et parfois en humus, lessivées
des sols environnants, pénéplaines argileuses & nappe peu profonde et a
mouvement latéral insignifiant, zones d’écoulement de la nappe phréatique
chargée de fer et d’humus en solution.
Si0,
AlOy
relatif en hydroxydes. Ceux-ci pectisent en masse dans la zone de battement
de nappe en formant une cuirasse alvéolaire dont I'argile sera éliminée peu
a peu a chaque période de circulation d’eau créant ainsi de véritables tuls
caverneux en cuirasse.

Ces sols, qu’ils soient issus de basalte ou de gneiss, ont tous un rapport

Fe:0s  ontre 0,5 et 1, et un rapport MnO + TiOz entre 0,1 et 0,3.
:\1203 FCan

Les latérites A cuirasse ou & gravillons sont des formations secondaires
qui ne résultent pas uniquement d'un enrichissement poussé de I'horizon
illuvial en fer et en alumine. Selon CastAanoL (36), elles résulteraient d’un
processus de reclassement des éléments principaux (fer, alumine et silice),
conduisant A la formation de parties compactes, riches en sesquioxydes,
et de parties granuleuses, décolorées, riches en silice, dans lesquelles certains
alumino-silicates colloidaux se décomposeraient et, libérant de I'alumine,
enrichiraient cette partie en silice secondaire,

Nous n’avons pas observé de cuirasse de dessication telles celles décrites
pour I'A.O.F. (8); les étendues cuirassées de certains plateaux seraient
probablement des paléo-sols dont I'érosion actuelle a mis 4 nu la zone cuirassée
selon la définition donnée par Geze (9%).

La formation de cuirasse sera donc pratiquement toujours due, & Mada-
gascar, au faible écoulement des solutions du sol sur une zone peu perméable
soumise aux alternances de saturation et dedessication provoquant la fixation
par déshydratation irréversible,

Dans certaines zones dépressionnaires soumises aux mémes conditions
climatiques mais ou la nappe est affleurante, la saturation permanente, il
n'y aura pas formalion de cuirasse malgré Penrichissement continu en
hydroxydes di au lessivage latéral du relief avoisinant. De plus, il est possible

Ces sols ont un rapport inférieur 4 1 par suite de l'enrichissement
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que lenrichissement corrélatif en silice puisse dans certaines conditions
entrainer une recombinaison génératrice d’argile du type montmorilloni-
tique & capacité d’échange élevée (argiles noires basaltiques de bas-fonds).

Nous avons cru utile, pour éviter un marquetage ininterprétable, de baser
V'étude des sols de ce sous-ordre sur la nature géologique de la roche mére
et sur la nature de la végétation; I'évolution des horizons supérieurs se
trouvant plus nettement sous leur dépendance.

Nous rappellerons rapidement les caractéres et les conséquences de
Paltération des principales roches, tels qu'ils sont définis dans les ouvrages
de base : Lacroix (130-131), D Sicyono (59), DeEmoroxn (56-57), RopiNson
(221), CastaaNor (36), DEL Vicrar (67).

L’action mécanique de 'eau, du vent, de la température et des végétaux
améne la désagrégation plus ou moins rapide des roches.

La finesse de la texture augmentera la résistance a la désagrégation,
mais fournira une part plus importante d’éléments fins argileux.

Les roches volcaniques et les roches basaltiques primitives a structure
grenue, sont de constitution structurale et chimique trés variées. La diorite
possédant une teneur élevée en calcium fournira une argile riche en chaux
et en magnésie. Le trachyte, cristallin ou vitreux, fournira un limon riche
en silice, chaux, fer et magnésie,

Le basalte et la dolérite sont riches en silicates basiques trés altérables.
Les plus riches en chaux se désagrégent vite et fournissent une argile per-
méable riche en bases.

Les coulées de laves sont composées de silicates plus ou moins basiques,
riches en phosphates (jusqu'a 10 9).

L’altération des roches basiques sera proportionnelle & leur richesse
en bases et en fer, dans une certaine mesure, 4 la finesse de leur texture.

Parmi les roches volcaniques il convient de différencier les minéraux
acides, pauvres en fer, & décomposition difficile qui donnent des sols pauvres,
et les minéraux basiques riches en fer, & décomposition rapide, qui donnent
des sols riches. A

Les minéraux de formation secondaire assumant une part importante
dans le sol seront donc les: Feldspaths potassiques (orthose, microline),
potassiques et sodiques (anorthose), sodiques (albite), calciques (anorthite),
calcosodiques (oligoclases, andésines, labradors); Micas (muscovite, bio-
tite) ; Calcite, Chlorite, Epidote, Feldspathoides...

La décomposition de ces minéraux fournira un meélange de composés
alumino-silicatés, de silice colloidale, d’hydrates et d’oxydes d’alumine et
de fer.

Ce mélange en proportion variable fournira I'argile et la fraction fine du
limon, tandis que le quartz inaltérable, les micas et autres minéraux, non
encore altérés, fourniront la fraction limono-sableuse et sableuse du sol.

Les composés alumino-silicatés, composés essentiels de I'argile, se présen-
tent selon leur composition, sous forme de kaolinite, haloysite, montmoril-
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lonite, illite. Ils sont plus ou moins décomposables par les acides organiques
ou minéraux des solutions du sol et possédent la propriété de fixer et d’échan-
ger les ions minéraux selon une grandeur variable avec leur structure et
leur composition, :

Dans les régions tropicales qui nous intéressent, les Feldspaths subissent
une décomposition trés profonde jusqu’au terme kaolinique ou, par une
décomposition plus poussée, jusqu’a I'abandon de la presque fotalité de la
silice et des bases fixées donnant un composé formé d’un mélange d'hydrate
d’alumine (hydrargillite et Gibbsite) et d’hydrate ferrique (Geethite et
mélanges tels que Limonite et Stillpnosidérite).

Nous décrirons donc selon leur origine géologique les deux principaux
types de sols ferallitiques que nous trouvons 4 Madagascar, sols sur granite
et gneiss du plateau central, sols sur diorite et basalte des massifs volca-
niques des Hauts-Plateaux et des régions sédimentaires. Tous ces sols étudiés
ici appartiennent au groupe des sols ferallitiques trés évolués (Latosols).

19) SoLs SUR ROCHES GRANITO-GNEISSIQUES.

Le type d’évolution tropical des sols développés sur roches intrusives
et filoniennes du massif cristallin, conduit a un type de sol & trois horizons.

Nous étudierons les principales formes d’évolution ohservées sur les
Hauts-Plateaux en donnant la composition moyenne des sols sur granite
et gneiss, et en décrivant ensuite quelques profils caractéristiques.

Pour les diverses régions étudiées, nous avons établi des moyennes
comprenant les analyses de roches par A. Lacroix (131) et par nous-mémes
ainsi que les analyses de sols effectuées au Laboratoire de pédologie de
I'Institut Scientifique de Madagascar, regroupées en régions comparables

Granile et Migmatile.

La composition de la roche elle-méme est assez variable selon sa forme
minéralogique, cependant les granites sont trés riches en quartz (80 4 95 9,
et assez pauvres en fer (10 %), les bases peu abondantes sont surtout compo-
sées de potasse (25 9, du fotal). Les granites sont assez lentement altérables
et souvent I'érosion est trop forte pour qu'un sol ait pu se former. Nous
trouverons donc souvent une aréne quartzeuse avec un sol trés peu profond
sans horizons différenciés (tableau 1; fig. 6).

Quand une végétation dense s’est installée, I'altération du granite devient
plus rapide que I’érosion et nous trouvons des sols rouge jaunitre sur
une zone d'altération quartzeuse, blanchatre ou rosée. Les bancs de quartzites
développent un sol squelettique qui présente une trés nette tendance i la
podzolisation.

Tous les Lypes de granites sont accompagnés de pegmatites (granites
a grands éléments, riches en éléments rares) en relation minéralogique et
génétique avec eux. Pauvres en minéraux ferrugineux, elles donnent une
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latérite blanche, trés décomposée, surmontée d'une zone éluviale rubéfiée,
de fréquentes imprégnations de psilomélane donnant une couleur légérement
rosée A tout ou une partie de la zone de départ qui a un aspect rubanné blanc
et rouge caractéristique.

Gneiss et Micaschistes.

De tencur assez variable en quartz et en bases, les gneiss et micaschistes -
sont plus riches en fer que les granites et migmatites. La proportion des
diverses bases entre elles est extrémement variable et présente une transi-
lion tres large entre les teneurs des granites et des diorites. On distingue
deux séries principales selon qu’ils sont riches en potasse ou en chaux,
conduisant de roches dont la composition chimique se rapproche de celle
des granitodiorites, aux gneiss a plagioclase du type dioritique (fig. 2 et 3).

Nous adopterons pour figurer nos profils des signes conventionnels
nous permettant de reproduire les types de profils les plus classiques.

Les profils sans horizon de départ, ou a horizon de départ trés réduit,
sont le plus souvent des sols sur pente olt U'eau ne séjourne pas, aussi sont-ils
peu épais, poreux, et souvent recouverts d’'un horizon colluvionné important.

Nous ne citerons que pour mémoire les profils tronqués ou les profils
a horizons enterrés, dus a I’érosion ou au colluvionnement. S’ils n’entrent
pas dans le cadre de cette étude, ils sont néanmoins assez fréquents sur les
Hauts-Plateaux (fig. 6).

La composition de ces horizons en éléments solubles est.extrémement
variable, mais en regle générale il est possible de poser en principe que
Ihorizon humilére sera riche en élémenls organiques et en hases solubles
et échangeables ; I’horizon jaunitre verra décroitre d’'une maniére trés forte
le taux d’éléments organiques et sera plus pauvre en bases solubles et
échangeables (proportion 2/3), mais sensiblement plus riche en hydroxydes
(1/10). Pour 'horizon rouge de méme composition minérale 'enrichissement
en hydroxydes est souvent imperceptible. La zone de départ sera légérement
plus riche en bases solubles et échangeables et en silice (tableau 2).

En régle générale, nous voyons donc que la couleur du sol peut nous
renseigner sur sa fertilité probable, mais nullement sur les phénoménes de
migration des éléments minéraux, ces sols présentant justement des valeurs
assez constantes de silice et d’hydroxydes. :

Nous devons donc conclure que si la migration de ces éléments intervient
dans T'évolution latéritique des sols étudiés, elle porte sur la forme des
composés mobiles et non sur leur quantité.

29) SoLs SUR ROCHES DIORITIQUES.

Les sols sur roches éruptives anciennes, parfois riches en plagioclases
(diorites, gabbros), sont particuliérement fréquents dans la zone métamor-
phique trés étendue sur la cote Est.

Les diorites, roches grenues a andésine, passent souvent aux grano-



EVOLUTION DES SOLS

Classe I

70

Classe |,

LEGENDE
a Trachyte

+ Basaite basanitoide,
dolerite

4o Labradorite,sakalavid
te

o Ankargtrlte

ORhyotite, rhyolitoide,
achstein,deflenite

%0 50

* Nes 0

40 a0 ao

I10. 4. — Proportion des bases totales dans la roche.

SIOZ
80

Classe | r0

Classe 1l

40.

10

LEGENDE

o Trachyte

+ Basalts,basanitoide,
dolerite
A Labradorite,sakalavi-
te
« Ankaratrite

©Rhyolite, rhyolitoide,
pechetein,dellenite

60 10 0 50 40

Bases

10

F16. 5. — Composition des roches diorito-basaltiques.



216 - R. PERNET

diorites par apparition du feldspath potassique exprimé. Souvent mélées
de granite et de migmatite, elles comportent de nombreux types : diorites
micacées 4 pyroxene, diabase, microdiorites micacées, diorites a4 augite et
biotite, microdiorites micacées 4 amphibole, etc... Elles comportent souvent
sur leurs franges une étroite zone de micaschistes et de quartziles ménageant
le passage du gneiss. Riches en bases 20 435 9, (prédominance de CaO et
MgO), de teneur moyenne en quartz et en hydroxydes, les diorites comme
les basaltes donnent des sols en général trés argileux, de structure grumeleuse
et de couleur foncée (tableau 3).

Les gabbros forment des massifs étendus au milieu des gneiss et possédent
Yaspect extérieur des granites 4 faciés malgachitique auxquels ils sont
souvent associés et avec lesquels ils présentent souvent des passages ménagés.
Ce sont des roches grenues 4 grain moyen ou gros, caractérisées par I'associa-
tion de plagioclases (andésine basique 4 Labrador) 4 de la Biotite accompa-
gnée d’Hypersthéne, de Diallage, Hornblende, etc... associés entre eux
dans des proportions trés variables.

Sensiblement plus pauvres en Silice que les Diorites, les Gabbros sont
particuliérement riches en Chaux et Magnésie et sont trés pauvres en Potasse.
Les sols formés présentent un aspect morphologique voisin de celui des
sols sur Diorites et sur Basaltes.

Les filons de gneiss alcalins formés aux dépens des roches syénitiques
et qui sont trés riches en Potasse, les Syénites, Gneiss syénitiques micacés,
Aplites syénitiques néphéliniques, les Dykes de granite et Syénite sodique
(Na,0>K,0) ne répondent pas aux compositions moyennes que nous venons
d’exposer, mais ils sont en fait exceptionnels ou trop isolés pour que nous
en tenions compte.

3°) SoLS SUR ROCHES BASALTIQUES.

Nous considérerons trois groupes essentiels dont la composition diflére
notablement (tableaux 4 et 5; fig. 4 et 5).

a) Groupe des Basaltes, Basanitoides, Labradorites, Sakalavites, Ankara-
trites, etc., pauvres en Quartz (35 & 50 9,), moyennement pourvus en hydro-
xydes (20 & 35 9,) et riches en bases (30 4 40 9, pour I'Ankaratrite et 17
4 30 9, pour les autres). Trés riches en Chaux et Magnésie (60 4 78 9, des
bases pour les Labradorites et Sakalavites, 78 4 95 9, pour les Basaltes,
Basanitoides et Ankaratrites), ces roches sont assez pauvrement pourvues
en Potasse (<7 20 9, des bases totales).

Ce groupe donne deux types de sols:

— Sols* brun-rouge a chocolat brilé, de structure grumeleuse mais
généralement peu ¢épais, car malgré une infiltration trés rapide, I’érosion
par ruissellement est souvent trés intense. La zone d’altération, d’épaisseur
trés variable, est bigarrée, riche en veines de minéraux généralement treés
altérés ;
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— Sols comportant un horizon humifére noir, le plus souvent grume-
leux, quelquefois poudreux ; cet horizon trés perméable est souvent profond
et peut atteindre 80 cm. En dessous de celui-ci se trouve une zone constam-
ment saturée, noiritre mais qui, aprés séchage, devient gris a brun-jaunétre,.
Cette zone assez compacte est souvent mouchetée de veines ou de nodules
verditres, violacés et rougeatres, résultant de la décomposition des parties
hétérogénes de la roche ; d’épaisseur trés variable, cette zone passe progres-
sivement 4 la roche en voie d’altération.

Ces deux types de sols semblent correspondre aux groupes observés
par Van per MERWE en Afrique du Sud (263). Le second groupe se rapproche
trés étroitement, du point de vue morphologique, de ceux que cet auteur
a décrit pour les zones a drainage défectueux et dans lesquels il observe
la présence presque exclusive de Montmorillonite & forte capacité d’échange.

Le massif volcanique de PAndroy, composé de Basalte, Andésite et
Diabase, présente une apparence squelettique que nous observons fréquem-
ment sur les coulées basaltiques de la cote Ouest. Le climat subdésertique
de ces régions provoque une désagrégation essentiellement physique, géné-
ratrice d’arénes sableuses, soumises 4 une intense érosion éolienne ; les rares
sols existants se développent dans des dépressions abritées du vent et enri-
chies en éléments détritiques.

Nous donnerons (tableau 4) la composition moyenne d’un profil du
groupe I, les sols analysés ont été choisis dans tous les points de I'lle ; les
analyses des roches ont été choisies parmi celles données par A. Lacroix
dans les régions prospectées et la moyenne établie a partir de 20 analyses,

b) Groupe des Trachytes et cendres volcaniques riches en Quartz (55
a 70 %) moyennement pourvus en hydroxydes (20 4 30 9,) et pauvres en
bases (< 20 9%,). Proportionnellement trés riches en K,0 (30 a 50 9%, des
bases totales) et parfois en Phosphates (Apatite); la teneur en Chaux et
Magnésie est extrémement variable. Ces roches poreuses ne donnent que
des sols squelettiques, car leur décomposition en fines poussiéres incohérentes
permet une érosion éolienne intense.

Sur Trachyte, le sol proprement dit est en général peu épais ; brun clair
4 brun rougeitre, grumeleux et perméable, il surmonte une zone d’altération
qui peut atteindre 1 & 2 m. d’épaisseur. Cette zone polyédrique ou compacte,
d’un rouge assez clair, comporte des masses plus claires, en voie de décom-
position,

¢) Groupe des Rhyolites, Rhyolitoides, Pechsteins, etc... trés riches en
Quartz (65 a 80 9;), pauvres en hydroxydes (10 4 15 9,) et pauvres en bases
(< 20 9), surtout en CaO et MgO (< 30 9% des hases totales), mais relative-
ment assez pourvus en potasse (> 10 9%). Composées pour la plus grande
part de Quartz vitrifié, ces roches sont trés peu décomposables, aussi ne
donnent-elles que des sols trés maigres, riches en éléments grossiers (ta-
bleau 5).
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La plupart de ces sols présentent un profil typique A/C sans horizons
illuviaux ni éluviaux. Leur composition chimique trés dissemblable du fait
de la variété des matériaux volcaniques et des recouvrements multiples
qu’ils ont occasionnés, ne nous permet pas de donner, comme pour la séric
granito-gneissique, des profils typiques avec leur composition, mais nous
donnerons néanmoins une description sommaire des profils les plus communs.

Dans les zones ou le sol demeure suffisamment chaud et humide ces sols
peuvent évoluer vers la formation de gravillons ou de cuirasses, surtout
riches en alumine avec de notables quantités de titane et de manganese.
Le plus souvent, une intense circulation d’eau souterraine et la fréquente
hétérogénéité du sol aménent une érosion intense des zones surélevées et
la création de sols colluviaux riches et profonds mais peu homogénes.

49) SOLS SUR ROCHES SEDIMENTAIRES.

Ces sols ont des origines trés diverses et leur évolution est propre a la
nature des matériaux originels au moins autant qu ‘aux conditions topo-
graphiques et climatiques.

Nous distinguerons trois groupes principaux qui occupent de trés grandes
surfaces et dont I'importance est primordiale dans la mise en valeur de
Madagascar.

a) Sols humiféres tourbeuzr.

La majorité de ces sols occupent les innombrables vallées des Hauts-
Plateaux et sont alors pratiquement formés de colluvions et d’alluvions
a court transport issus des sols ferallitiques environnants.

Couverts d’eau Ia plus grande partie de ’année, ils supportent une dense
végétation de Cyperus dont la décomposition entraine la formation d’un
horizon tourbeux assez épais et trés acide (pH 3,5 a 4,5). Le sous-sol est
infiniment varié mais pratiquement toujours recouvert d’une couche épaisse
d’argile sédimentée avec des intercalations de sables.

Le reclassement des éléments alluvionnés durant les périodes de sub-
mersion et leur évolution anaérobie confére a ces sols lors de leur exondation
les caractéristiques des sols a gley, avec souvent un horizon tourbeux enterré.
Quand le drainage est possible, ces sols font d’excellentes riziéres.

b) Sols alluviaux & court transport.

Le ruissellement des eaux chargées de particules solides recouvre des
couches trés diverses, sans analogie entre elles. Les sols qui se formeront
sur ces dépots seront donc voisins des sols colluviaux et se présenteront
sur les Hauts-Plateaux comme des sols ferallitiques remaniés.

Les alluvions de ce type, émergées depuis longtemps, présentent une nette
tendance au lessivage, parfois méme a la podzolisation, avec apparition
d’un horizon concrétionné et un appauvrissement excessif des horizons
supérieurs en éléments solubles, surtout si ces alluvions sont trés sableuses.
Ce type d’alluvions anciennes trés évoluées est représenté par les alluvions



£VOLUTION DES SOLS 219

jaunes formant de larges plages aux abords des anciens lacs, et sur les contre-
forts de la chaine centrale, le long de la céte Est.

¢) Sols alluviaux a long (ransport.

Les plaines et les vallées de la cote Ouest sont formées d’alluvions issues
le plus souvent des zones sédimentaires calcaires ; les fleuves issus des zones
cristallines charrient par contre des alluvions issues des sols ferallitiques
des plateaux (baiboas). Ceux que nous avons éludiés sont, le plus souvent,
enrichis en chaux par contact avec des formations calcaires ou par recou-
vrement d’eau ou de limons récenls calcaires; aussi les étudierons-nous
dans le méme groupe que les alluvions calcaires.

Nous rattacherons donc pour Madagascar ce groupe des sols alluviaux
a long transport au sous-ordre des sols calcaires.

I1. — SoLS CALCAIRES.

Les sédiments fournis par accumulation de débris coquilliers ou par
précipitation du Carbonate de calcium des eaux, renferment le plus souvent
des éléments détritiques. Selon la proportion de ces éléments, on distingue
couramment trois séries :

Calcaires dépourvus de minéraux détritiques ou pauvres en ces minéraux
(boues, calcaires colorés ou blancs, agglomérats d’organismes marins).

Calcaires riches en débris clastiques (sables calcaires et calcaires réci-
faux, calcaires oolithiques, calcaires quartzeux, conglomérats calcaires).

Calcaires marneux et marnes (argiles de transport enrobant le calcaire,
marnes a sulfures, marnolites).

Les assises calcaires, pratiquement toutes situées en climat subdésertique,
sont peu propices au développement de la riche série des sols calcaires des
pays tempérés. Trois formes génétiques principales se partagent le Nord-
Ouest, 'Ouest et le Sud-Ouest de Madagascar (tableau 6). '

a) Sols grumeleuxr noirs sur marnes et calcaires fendres.

Dans les marnes, les sulfures, oxydés, se sont transformés en Limonite
et ont donné naissance a de véritables lits de Gypse. Ces formations donnent
des sols en général trés compacts et imperméables, de teinte généralement
noire a grisatre. Plastiques en saison des pluies, ils se fissurent en saison
séche en masses polygonales avec de petits effondrements locaux dans les
marnes gypseuses par suite de la dissolution particlle des masses gypseuses.

[Yépaisseur variable, ces sols sont trés riches en argile et pauvres en
matiéres organiques malgré leur couleur foncée ; ’humus saturé par Ca
ct Mg est trés slable; de pH supérieur a 7, ils contiennent souvent une
quantité appréciable de Chlorures et Sulfates solubles. La couche de sol,
sans horizons différenciés et d’épaisseur variable, est souvent séparée de
son sous-sol par un banc de concrétions carbonatées, un agglomérat de
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Cristaux de Gypse, ou une zone argileuse compacte. Géologiquement, ces
formations présentent le plus souvent d’anciennes terrasses ou se sont
déposées des couches épaisses d’argile sur une roche-mére en général cal-
caire (craie, chaux, marne)...

- Nous pensons que ces sols doivent étre classés auprés du groupe des
Rendzines (10), des sols du Cycle calcaire de DEL ViLLAR (67), et de quelques
types d’argiles noires tropicales, telles les terres noires du Congo étudiées
par Lozer (14%).

b) Sols brun clair plus ou moins décalcarifiés sur calcaire et grés calcaire,

Intermédiaires entre les Rendzines et les sols bruns, ils ont une tendance
marquée a la structure grenue et présentent un horizon B intermédiaire ;
le profil typique se présente ainsi:

Zone humifére, limono-sableuse décalcarifiée, aux limites diffuses
et & vie biologique active;

— Zone limoneuse de structure en blocs, assez riche en calcium ;

— Zone jaune-brun, riche en colloides minéraux, reposant sur une roche-
mére calcaire. Le pH de I'horizon A peut atteindre une acidité faible et le
taux de matiére organique resle assez bas mais ne varie que trés progressive-
ment dans 'ensemble du profil ; le complexe absorbant reste aussi trés
riche en calcium.

Ces sols nous semblent pouvoir étre rapprochés des Sols Bruns Steppiques
de DE SiemonD (39), des Sols Bruns Subarides d’Auncrr (9-10) et des
Sierozems des U.S.A. (119-148-221),

¢) Sols squeleltiques calcaires ef sols a croiile.

Ce type de sol est de loin le plus fréquent dans I’Ouest et le Sud-Ouest ;
il remonte en bandes étroites jusqu’au Nord. Ces sols sont de simples arénes
rocailleuses souvent recouvertes dans les dépressions par une épaisse couche
de sable éolien.

Dans le Sud, nous trouvons souvent de vieux conglomérats calcaires et
ferrugineux, principalement dans les berges alluviales actuelles, formés par
évaporation des eaux saturées en calcaire dans les lits d’alluvions grossiéres,
ou par remontée des solutions calcaires s’évaporant en surface.

Cette formation par évaporation est particuliérement intense dans la
région méridionale ol les pluies rares et la forte réverbération aménent la
remontée par capillarité des eaux profondes qui laissent déposer & la surface
leurs éléments solubles. La crotte formée atteint parfois plus d’un métre
d’épaisseur, Ce travertin se présente en pays Malafaly sous forme d’une
carapace brunitre en dalles compactes ou en morceaux concrétionnés,
tandis que sur I'Imatanaika et au Sud de Betioky, c’est un tuf caverneux
blanc englobant des rognons de calcaires cristallins. Cette croiite se rencontre
sur les formations les plus diverses, des alluvions aux sables dunaires, mais
toujours sur des sols sableux ou la circulation capillaire peut atteindre une
grande hauteur,
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III. — SoLs SABLEUX.

Sous cette dénomination nous grouperons des sols d’origines trés diverses :
sols alluviaux maritimes de zone humide évoluant vers le Lype podzolique,
sols alluviaux maritimes de zone aride évoluant progressivement vers le
type des sols décalcifiés, sols zlluviaux a long transport ct sols alluviaux
¢oliens issus des zones gréseuses i ciment calcaire ou 4 ciment ferrugineux.

Sables dunaires.

La mer et le vent qui sont a lorigine de leur accumulation leur
ont donné une composition granulométrique assez constante, mais leur
diversité d’origine leur confére un aspect et des propriétés différentes. Les
dunes coétiéres du Sud sont formées de sables blancs souvent calcaires,
tandis que sur la cote Est, elles contiennent de nombreux éléments ferriféres
qui ont coloré le Quartz en jaune. On y trouve souvent de véritables alios en
bancs horizontaux ou en lentilles, constitués par du quartz roulé, cimenté
par l'oxyde de fer. Cetle formation ne s’observe qu’au voisinage des zones
marécageuses ou lagunaires.

On trouve fréquemment une surface humifére développée sous une
végétation arbustive, mais cette couche est peu épaisse et passe directement
au sable. Sur la cote Sud et Sud-Ouest, Ies sols formés sur vieilles dunes fixées
sont décalcarifiés et présentent souvent un horizon intermédiaire gris-brun
assez humifére. Ces sables, ne forment en fait que rarement de véritables
sols mais viennent souvent recouvrir des formations antérieures, en parti-
culier les alluvions et les sables roux. '

Sables blancs podzolisés.

Ils proviennent soit d’une accumulation d’éléments sableux dans un
bas fond sous l'action du vent ou de l'eau, soit de la désagrégation des
filons de quartzites. L’évolution de ces sols dépend essentiellement de la
végétation. En zones mardécageuses ou forestées, ils aboutissent 4 une
podzolisation totale avec parfois formalion de véritables podzols humiques ;
en zones séches sous linfluence de I'érosion les sables n’ont jamais une
grande épaisseur et ne supportent en général pas de végétation.

Les sols de ce type sont de trois sortes:

— Sables blanes humiféres que l'on observe fréquemment au milieu
des sables roux. Ils occupent de petites dépressions de faible dénivellation
ol ils se sont déposés, une couche argileuse, ou un niveau de conglomérat
gréseux qui retient une nappe semi-permanente. Le sable qui emplit ces
cuvettes humides supporte souvent une végétation assez dense et I'accumu-
lation d’humus en surface améne le lessivage des éléments minéraux solubles
créant ainsi un pseudo-podzol. Mais s’ils sont légérement acides en surflace,
ces sables restent alcalins en profondeur et, ne présentant aucun horizon
d’accumulation, ils restent apparentés aux sables roux;
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— Les cordons de dunes littorales de la cote st fixés par la forét pré-
sentent souvent dans la zone de la lagune de véritables podzols trés profonds.
La présence d’humus forestier abondant, la perméabilité¢ de ces sables et
la hauteur pluviométrique, provoquent un lessivage de faibles quantités
d’argile ainsi que des bases et des hydroxydes qui s’accumulent & la hauteur
de Ia nappe phréatique. Il semble que cette évolution podzolique soit égale-
ment 'acheminement des dunes plus récentes, en voie de fixation;

— Dans les zones forestées des Hauts-Plateaux et de la cote Est, on
observe souvent des surfaces tabulaires plus ou moins développées, résultant
de la désagrégation des quartziles (Analamazotra) ou du lessivage des
dépots sableux d’anciens lacs (faille du Mangoro et région de Manjakan-
driana). Ces sables blancs sont souvent profonds ct présentent de véritables
horizons humiques en profondeur. Ony trouve au milieu du sable quartzeux,
de véritables bancs horizontaux ou des lentilles d’'un alios d’oxyde de fer
brun et d’'un humus noirdtre. Ces formations sont en relation étroite avec
la présence ancienne ou actuelle de marécages.

Au contraire de ce qui semble se passer pour les zones tempérées, la
présence d’un podzol n’est nullement liée 4 I'écologie d’une région et les
formations végétales qu’on y trouve sont en tout point comparables a celles
développées sur les sols environnants, qu'il s’agisse de zones marécageuses,
de prairies établies sur marais asséché ou de forét.

Ces formations ne semblent pas s’apparenter aux « ground water podzol »
mais bien aux podzols vrais, car nous ne les voyons jamais dans les zones
dépressionnaires & nappe affleurante, mais dans des zones anciennes de
cuvettes surélevées.

Pour préciser ces données, nous décrirons un podzol de ce type que nous
avons observé en pleine forét humide, 4 1.000 meétres d’altltudc, en légére
surélévation par rapport aux terrains environnants. .

Sur 10 cm le sol est noir, composé essentiellement de sable grossier
et de matiére humique, puis il passe progressivement & un sable gris cendré
qui occupe au moins 60 cm de hauteur. Vers 80 cm, nous avons trouvé
une sorte de tourbe noirdtre enrobant de trés grosses concrétions (plus de
50 cm de diamétre) composées d’une forte pellicule d’oxydes de fer et de
titane enrobant un limon ocreux (tableau 7; fig. 7). '

Nous pensons que le mouvement du fer s’est effectué dans ce sol selon
les trois phases décrites par BETREMIEUX (23).

Sables roux.

Trés répandus dans le Sud et I'Ouest de I'Ile, ces sables ont des ori-
gines trés diverses, La masse principale provient de la désagrégation du
socle cristallin et a été transportée durant le quaternaire par les fleuves
descendant des Hauts-Plateaux.

Le long des zones gréseuses la désagrégation des grés ferrugineux sous
I'influence du climat a produit de grandes masses de sables roux transportés
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par l'eau et le vent. Enfin, lc long des chaines calcaires et du littoral, jusqu’a
trées avant dans I'intérieur des terres, le vent a transporté du sable dunaire
ou du sable gréso-calcaire. Malgré la diversité de leurs origines, ces sables,
tous plus ou moins contemporains, ont été abondamment brassés et, ont

Quelques profils typiques de sols rouges latéritiques
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fini par former une épaisse couverture répandue sur toutes les zones basses.
Leur épaisseur est en rapport direct avec leur évolution antérieure. Ils sont
devenus blancs, jaunes ou rouges suivant le degré de déshydratation des
oxydes de fer, I'intensité du lessivage et du drainage.

Dans les zones de dépression ou les berges fluviales, nous trouvons fré-



224 ‘ R. PERNET

quemment des conglomérats ferrugineux avec ou sans calcaire. Il parait
vraisemblable que ces conglomérats, riches en fer et en quartz, se soient
formés au niveau d’une nappe phréatique, fluctuante sous des sols enrichis
en éléments fins arrachés par le vent et les eaux aux sols environnants
(calcaires, marnes, basalte, gneiss).

Le lessivage et le ruissellement des éléments durant la saison des pluies
entrainent la dissociation des alumino-silicales au niveau de la nappe. Le
retour de la saison séche entraine la pectisation et la cimentation de la
silice, de 'alumine et du fer dissocié. Ces conglomérats se forment le plus
souvent & un niveau d’hétérogéndéite, tel le contact avec une couche calcaire
ou une couche marneuse imperméable.

Dans les dépressions closes on trouve fréquemment une mince couverture

de sable ruisselé ou éolien que les frottements du transport ont débarrassé
de sa pellicule ferrugineuse.
"~ Fréquemment, le long des berges lluviales, ces formations s’observent
au niveau de dépressions recoupées par une divagation du lit du cours
d’eau. Dans le cas du Mandrare, il est possible que des alluvions calcaires
soient venues recouvrir ces dépressions et aient évolué¢ sur place. Nous
donnons lareprésentation schématique et I'analyse d’un profil caractéristique
relevé prés d’Ifotaka (tableau 8; fig. 7, profil 3). De toute fagon, si le régime
de la nappe est primordial dans la formation de ces divers conglomérats,
l'influence de I'’humus est importante. Ici, comme sur les Hauts-Plateaux,
malgré un climat beaucoup plus aride, on observe aussi un concrétionnement
du fer.

Dans les zones surélevées, on trouve certains agglomérats sableux enro-
bant des blocs erratiques, rhyolitiques, basaltiques ou calcaires, mais il
s’agit d’'une formation néogéne du type gréseux et qui finit par se résoudre
en sables roux, libérant les blocs étrangers.

Les sables roux semblent occuper une place intermédiaire entre les sols
ferallitiques et les sols subdésertiques, avec une évolution podzolique en
zone plus humide, Ils appartiendraient donc au secteur Sialferrique de DEL
VIiLLAR (67) qui contient des sols sans calcaire ou légérement calciféres des
littoraux atlantiques et méditerranéens et s’apparenteraient aux Kaizo
Beds du Congo Belge (14%), et peut-étre aux sols ferrugineux tropicaux,
peu lessivés sur sables, décrits, pour I'A.O.F., par Ausert et MaioNieN (12),
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CHAPITRE II

LEtude des principales variables influengant la genése des sols,

Pour une méme roche-mére, des conditions diverses de climat, de topo-
graphie et de niveau hydrostatique améneront des variations sensibles
dans la genése des sols, aussi rappellerons-nous rapidement les principales
incidences de ces facteurs entrainant des modifications dans I'évolution
des sols.

Nous passerons ensuite-en revue les principaux aspects de la végétation
dans la grande lle afin de situer géographiquement les types ou les associa-
tions végétales dont nous nous proposons d’étudier I'influence sur le sol.

Une carte schématique (fig. 8) nous aidera a situer la répartition des
types de sols et de végétation étudiés. La répartition des types de végétation
s’inspire des cartes de PERRIER DE LA BATHIE (196) et Mounrancnr (166),
celle des types de sols est reprise d’'une précédente étude hibliographique
des sols de Madagascar (186) et complétée par les diverses études des pédo-
logues de V' Institut de Recherche scientifique de Madagascar et nos propres
observations (217-220-236-237-238).

A. — ROLE ET IMPORTANCE DU CLIMAT,
DE LA TOPOGRAPHIE ET DU NIVEAU HYDROSTATIQUE

La hauteur et la fréquence des pluies, la température, ’humidité de I’air,
conditionnent I’humidité du sol et partant le type et la richesse de la végé-
tation. Ces divers facteurs régissent la richesse et 'activité de la microflore
du sol.

I.a nature des constituants du sol et la topographie modifient les eflets
des incidences climatiques et végétales.

Le régime des eaux du sol conditionne certains de ces facteurs et est
lui-méme sous la dépendance de I'ensemble de ceux-ci. Aussi I’économie
de I'eau dans le sol est-elle d’'une importance fondamentale dans les processus
que nous ¢tudions.

Pour reprendre une phrase d’A. Lacroix, nous dirons que « c’est moins
lalternance des pluies et de la sécheresse que I'intensité des variations du
niveau hydrostatique, qui cause le phénoméne de latéritisation »

Un article de J. Riquier (216) met en valeur le facteur topographique
dans I’évolation des sols latéritiques de Madagascar, L’auteur fait remarquer
a juste titre que cette notion est trop souvent négligée au profit de données

morphologiques et chimiques peu précises. La topographie détermine en.
15
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effet I’épaisseur du sol, la présence et le régime de la nappe phréatique, le
lessivage latéral et I’érosion.

La nappe phréatique est essentiellement une zone gorgée d’eau, souvent
au conlacl de la roche et la zone qu'elle occupe constitue alors, en elle-
méme, la zone de départ. Le départ des éléments en suspension dans cette
zone dépend de I'écoulement de cette nappe, elle-méme fonction de I'altéra-
tion plus ou moins rapide de la roche (nature de la roche), de I'épaisseur et
de la nature de la zone altérée la surmontant (porosité et capillarité du sol).

Dans les sols granito-gneissiques, trés profonds en général, une partie
de la zone de départ trés imperméable constitue un milieu réducteur (zone
profonde blanchitre ou bigarrée apparaissant par asséchement dans les
coupes de routes encaissées) favorable 4 la solubilisation du fer. Dans d’autres
partics, a la base de cette zone, Vapparition d’éléments friables est plus
favorable a la solubilisalion des bases et 4 1a formation de silice libre. Cette
solubilisalion es d’autant plus active qu’'au dela de 1 métre de profondeur,
les variations dues au climat ¢tant insignifiantes le sol reste chaud (26 4
309) et I'humidité permanente méme aux périodes les plus séches. Des
observalions analogues ont déja été faites par CastacxoL (37), Mission (159),
Gurr, MarsuarrL et Hurton (98).

Dans les sols basaltiques de V'’Ankaratra, nous avons fréquemment
observé des zones bigarrées, compactes et gorgées d’eau ou alternaient les
taches foncées sans structure apparente et les taches plus claires d’apparence
structurée mais trés appauvries en bases et se résolvant sous les doigts en
une poudre collante.

I’importence de-ces zones d’altération est en rapport direct avec la
topographie. Sur les lignes de créte, Pinfluence réduite de la nappe phréa-
tique facilite la dessication du profil, ce qui permet un entrainement plus
intense de celui-ci par les eaux de ruissellement. Dans les zones de dépressions,
la nappe affleure et son battement saisonnier favorise Papparition d’une
zone d'accumulation ou de concrétionnement. En zones de faibles ondula-
tions, la circulation des eaux dépendra de la pente du niveau imperméable.
I.e colluvionnement entraine un aplanissement du relief et la circulation
trés faible des eaux du sol facilitera la formation de cuirasses,

Sous l'influence des solutions acides formées par la sursaturation de
cerlaines couvertures organiques, les hydroxydes sont transformés en hydrates
colloidaux mobiles. En période séche, 'horizon éluvial se désséche et les
hydrates s’y pectisent en petites concrétions. Ce phénoméne résulte pour
WarcEMANS (265-266-267), dont les arguments nous paraissent probants,
de Ia libération exclusive des hydroxydes 4 partir des minéraux primaires
décomposés (silicates d’alumine et de fer).

Ces éléments peuvent s’accumuler en quantité importante, en particulier
sous I'influence de la nappe dont les variations aménent leur déshydratation
et leur oxydation avec formation de concrétions et méme de cuirasses riches
en fer, titane, voire méme en manganése. Ce phénoméne sera d’autant plus
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marqué que les variations du niveau hydrostatique seront plus amples
(saison pluvieuse forte), que son écoulement sera faible (surface topogra-
phique faiblement inclinée), que la proportion d’hydroxydes fournie par
la roche sera forte et que '’humidité de la zone superficielle sera grande.
Cette derniére condition assure une vie microbienne intense.

Le cuirassement est une conséquence secondaire de I'alternance des
saisons jouant essentiellement au sommet de la zone profonde saturée.
La végétation n’exercera donc un rdle que dans l'intensité du phénomeéne
dont le déroulement reste d’un type général uniforme, donnant trois types
de concrétionnement :

— Cuirasse ferrugineuse, généralement pauvre en alumine, formée par
battement de nappe en zone saturée;

— Concrétions et pseudo-conerétions se formant dans Ia frange capillaire ;

— Cuirasses et gravillons de surface résultant de I’érosion du sol, corré-
lative en général &4 un surcreusement du profil ayant modifié le régime
hydrique.

Enfin, un dernier facteur trés important est I’érosion ; les effets du ruissel-
lement se révélent particuliérement désastreux a . Madagascar (226-234%).
De trés nombreuses études, en particulier celles de NeaL (173), Pore et
ArcHer (20%), DuLEy et KeLLy (66), SREENIVAS, JonnsToN ef HiLL (248),
Serzer (239), HENIN (101), Fournier (80), ont révélé que les principaux
facteurs de dégradation des sols entrainant 'érosion en nappe, étaient
Uintensité horaire des pluies, la déclivité du terrain, la perméabilité et la
profondeur de la couche superficielle. Tous ces auteurs s’accordent 4 recon-
naitre que I'importance de ces facteurs est en relation directe avec Ia nature
et la densité de la couverture végétale, réduisant ’arrachement et augmentant
Iinfiltration. '

Nous-méme avons tenté de montrer que le degré d’érosion était fonction
directe de la quantité de matiéres organiques du sol. Nous avons proposé (188)
une équation simple donnant le pourcentage d’érosion atteint en un point
donné, a l'aide des valeurs de la fraction organo-minérale et de la matiére
humifiée. L’application de cette équation aux sols latéritiques de Madagascar
nous a permis de montrer I'importance du type de couvert sur la valeur
d’érosion. Une pente de 10 %, couverte d’Aristida s’érode 2 fois plus que la
méme pente couverte depuis 20 ans par des Pinus Khasya.

B.— ROLE ET IMPORTANCE DE LA VEGETATION

Le nombre des facteurs qui ont part dans la formation du sol est trés
grand et les possibilités de variations infinies. Si des groupes et des familles
de sols peuvent étre différenciés selon les conditions climatiques et leur
origine géologique, I'érosion et la végétation créent au sein de ces groupes et
de ces familles une infinité de genres présentant .entre eux des différences
souvent plus marquées que celles entrainées par leur origine génétique.
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Le passage de la roche au sol se fera exclusivement sous l'influence du
climat et revétira une forme particuliére propre au type minéralogique en
cause. Cependant, dés son installation, I'influence de la végétation deviendra
dominante sur I'évolution du sol en formation. La succession des associations
végétales en ce point influencera le type pédologique du sol et la quantité
comme la qualité de sa matiére organique. Celle-ci détermine en effet, par
sa décomposition sous 'influence de la température et de 'humidité, des
phénoménes d’oxydo-réduction permettant la solubilisation des éléments
minéraux et, sous l'effet des substances humiques, leur passage a l'état
de complexe ou leur entrainement en profondeur.

Les végétaux, en dehors de I'action mécanique de désagrégation des
roches par leurs racines, et de leur action chimique par production de CO,,
interviennent dans cette destruction par une constante production de pro-
duits minéraux et d’acides organiques libérés et synthétisés par les micro-
organismes qui vivent de la matiére organique.

L’action de la végétation sur le sol sera de deux ordres,

La couverture végétale morte amortit 'amplitude des variations ther-
miques et empéche I'insolation directe de la couche superficielle du sol (éva-
poration), ainsi que son entrainement par les pluies battantes. La végétation
favorise la pénétration de I'eau dans le sol (litiére) et sa circulation (aggré-
gats, racines). Meainnis (154) ayant appliqué des litieres forestiéres sur
divers sols, constate que cette couverture permet une grande accumulation
d’eau, méme si le sol est au début compact et peu absorbant. .

Les substances facilement décomposables de la matiére végétale sont
en partie dégradées en CO,, H, NH,, en partie utilisées. pour la synthése
des substances microbiennes. .

L’humus est en fait un corps complexe résultant de la synthése des
produits de dégradation microbienne et des substances organiques, solubles,
présentes dans le sol. On constate que le niveau supérieur de la litiére végé-
tale soumise a linsolation directe, ne se décompose que lentement. Par
contre, si cette litiére est assez épaisse pour maintenir un haut niveau d’humi-
dité dans sa partie inférieure, les produits solubles se sépareront facilement
et imprégneront les premiers centimétres du sol qui seront le siége d'une
intense activité microbienne.

En région humide, les lipides, protides, glucides et résines libérés se
transformeront progressivement en amino-acides, amides, protéines et
bases qui, solubilisés, seront entrainés par I'eau et fixés dans le sol enun
complexe organo-minéral.

Ce complexe composera I'horizon organique du sol qui sera d’autant
plus riche que ses sources seront plus abondantes. La profondeur de cet
horizon dépendra de I'importance de la vie microbienne, de I'abondance
des pluies, de la perméabilité du sol et de la densité des racines.

Selon Ducnaurour (63), I'état d’équilibre final du sol varie suivant
trois facteurs essentiels: la quantité d’humus produit, lintensité de la
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migration en profondeur, et enfin la vitesse de minéralisation par les bac-
téries.

Si les deux premiers facteurs emportent, les colloides humiques peuvent
atteindre les horizons inférieurs (illuviation de I’humus) ; si au contraire,
c’est le troisitme facteur qui est le plus actif, aucune migration profonde
de 'humus ne peut avoir lieu.

Dans le cas des sols dénudés, I'horizon supérieur se désséche, les mouve-
ments latéraux de la nappe deviennent prépondérants.

Dans les sols argileux, I'argile peptisée colmate le sol qui durcit et devient
rapidement imperméable, accélérant I'érosion par ruissellement. Dans les
sols sableux, les éléments pseudo-solubles disparaissent ou pectisent en
un ciment, soudant les grains de quartz en conglomérat gréseux plus ou
moins friable.

Au contraire, la présence d’'une végétation assez dense assure une succes-
sion de mouvements ascendants et descendants des solutions du sol. Les
racines aménent aux plantes les éléments solubilisés par la nappe dans la
zone saturée, tandis que les végétaux morts assurent, avec I'aide de la pluie
et des micro-organismes, le retour au sol des éléments minéraux dont une
partie sera captée par les racines et I'autre entrainée par les eaux. En méme
temps, 'humus formé lors de la décomposition des débris végétaux, influera
sur les conditions physico-chimiques d’attaque de la roche.

En définitive, la quantité comme la qualité de I'humus produit seront
directement fonction du type de végétation qui en fournira la source, ce
qui revient a dire que évolution du sol dépendra de la végétation qu’il
supporte.

Selon les types de végétation, '’humidité du sol variera en importance
et en durée. Parmi les facteurs principaux de ces variations, citons : la densité
du couvert, I'épaisseur de la couverture morte, la quantité et la composition
de 'humus formé.

Pour préciser cette notion, nous dirons qu’'un sol de méme type et de
méme profondeur présentera sous Manguier une zone humifére ot la densité
des racines et de la litiére assure la permanence de 'humidité ; tandis que
sous Arislida le sol, mal couvert, soumis au ruissellement, ne conserve un
horizon humifére que dans la zone des racines.

Dans le dernier cas, la dessication sera plus profonde et des morceaux
de roche ayant résisté a Daltération discontinue, s’enduiront lors de la
période humide de solutions humo-ferriques (pectisations des solutions
acides en des microzones hasiques) qui, a la période de dessication se durci-
ront en pseudo-concrétions enrobant la roche structurée.

Comme nous l'avons vu plus haut, ces concrétions d’hydroxydes se
forment le plus souvent sous linfluence des solutions humiques, dans les
zones de variations d’humidité. Si cette zone présente une rupture avec
la zone sous-jacente (colluvions sur zone argileuse par exemple), le mauvais
écoulement des solutions accroitra la formation de gravillons et tendra a la
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formation de plaques plus ou moins étendues. Si ces plaques prennent une
certaine importance, I'eau de saturation tendra a s’écouler i leur niveau,
et, nous avons méme observé dans certains cas un entrainement d’une
masse fluide de sol, entre I’horizon supérieur maintenu par les racines et
I'horizon inférieur protégé par cette carapace.

La disparition de la forét activera I’érosion du sol, amenant I'apparition
de la carapace qui, au contact de I'air, s’oxydera irréversiblement en une
véritable cuirasse.

Sur la cote Est el sur les Hauts-Plateaux, cc phénoméne se déroule
actuellement dans toutes les zones d’écoulement lent et discontinu, o la
source d’humus est continue (zones dépressionnaires surélevées).

Il convient pourtant de ne pas perdre de vue que si la végétation est
I'un des facteurs essentiels de I'évolution du sol, le type de sol peut lui-méme
de par sa composition, étre un facteur écologique au méme titre que le climat.
Comme exemple, nous rappellerons les études de KiLrian (123), Suantz
et PiemerscL (240), GriLLET (97) et de nombreux autres.

A Madagascar, des associations végétales nettes n’apparaissent qu’excep-
tionnellement, mais néanmoins l'altitude, le type de sol et le climat déter-
minent des complexes édaphiques de prairie ou de forét qui sont trés carac-
téristiques.

I’étude de ces-associations est, comme Pont montré Ponrtires (203),
Durtnie et Doucury (6i8) de la plus haute importance dans ’étude de la
vocation culturale des sols d’une région.

Afin de siluer le cadre de notre étude, nous esquisserons rapidement
les principaux complexes édaphiques des paysages malgaches.

10 La forét. '

. Avec PeErrIER DE LA BatHig (196) et HumsERT (108), nous distinguerons
deux régions forestiéres distinctes 4 Madagascar. La premiére est carac-
térisée par une végétation autochtone a feuilles persistantes, et constitue
tout au long de la cite Est de I'Ile une bande plus ou moins large. C’est une
futaie dense et humide, 4 strates frutescentes et herbacées.

Les espéces en sont extrémement variées et ne constituent jamais de
peuplement homogéne, ni de groupes compacts. HuoMsERT donne comme
ordre approximatif de richesse en genres et en espéces : les Rubiacées, Stercu-
liacées, Tiliacées, Mélastomacées, Loganiacées, Apocynacées, Myrtacées,
Guttiféres, Myrsinacées, Saxifragées, Euphorbiacées, Urticacées, Anacar-
diacées, Lauracées, etc... _

Le Massif d’Ambre et de petites enclaves forestiéres des I1auts-Plateaux
(Ankaizinana, Andramasina...) appartiennent & cefte région botanique.
~ La seconde région est caractériséc par une végétation autochtone a
feuilles caduques et correspond aux domaines des plaines et plateaux de
I'Ouest et du Nord-Ouest. Beaucoup de ces foréts sont parsemées d’ailleurs
d’espéces a feuilles persistantes.
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L.a forét ombrophile de 'Est et du Centre, malgré ses espéces variées
répond 4 un type uniforme quant 4 son influence sur le sol. Nous verrons
plus loin que les profils des sols granito-gneissiques prélevés en des points
les plus divers de la forét de I'Est présentent un mode d’évolution aussi
homogéne, sinon plus, que ceux prélevés sous des peuplements purs. Il est
assez facile de comprendre d’ailleurs que cette forét, installée depuis des
millénaires, a créé un microclimat propre o tous les facteurs tendent vers
une moyenne, tandis que les peuplements purs installés depuis 50 années
au plus, ne peuvent avoir eu une telle action.

La forét héliophile de I’Ouest au contraire ne constitue pas un tout mais
présente de multiples aspects qu’il convient de distinguer. En zone humide,
nous aurons une haute futaie, sans sous-bois mais a lianes abondantes, et
comportant de nombreuses essences i feuilles persistantes (Cephalanthus,
Proforhus, Eugenia, Ravensara); les essences a feuilles caduques seront
surtout : Canarium, Khaya, Acacia, Grewia, Terminalia, Ficus et Tamarindus.

En zone séche, sur sables roux ou calcaires, la futaie est irréguliére et
comporte quelques grands arbres a feuilles caduques (Légumineuses, Teéré-
binthacces, Méliacées, Sapindacées), au milieu d’une strate frutescente &
Euphorbiacées, Légumineuses, Acanthacées, Rubiacées, Passifloracées...
On note souvent un tapis herbacé 4 Acanthacées, Orchidacées, Liliacées et
surtout Muscinées.

Enfin, dans les dépressions, selon P'alternance ou la permanence de leur
submersion, on ohserve de véritables foréts-galeries 4 essences peu nombreuses
et trés différencides : marais 4 Raphia et Fougéres, marais & Pandanus et
Typhonodorum, alluvions & « Adabo » (Ficus sakalavarum), lits de torrents
4 Dracaena, Ficus, Coffca et Fougéres.

La forét tropicale n’apporte au sol qu'une quantité minime d’humus par
rapport 4 la matiére verte fournie. Comme l'observe Monr (162) lorsque
la température du sol se maintient vers 259, il s’établit dans ces régions un
équilibre entre la production de matiére verte et sa minéralisation. En dessous
de cette température il se crée une accumulation d’humus.

Contrairement 4 'opinion courante, il semble bien que la forét n’exerce
aucune action sur la quantité de pluie tombée. L’évaporation totale du
sol est méme plus élevée d’un tiers en terrain foresté qu'en terrain nu
(rapport de I'LLN.E.A.C, 113). Mais la présence d’une forte couverture morte
préserve le sol du battage de la pluie, diminue I'évaporation directe du sol
en maintenant une zone d’humidité constante, augmente 'humidité atmos-
phérique et retient I'eau tombée qui ne s’infiltre que lentement, atténuant
ainsi le lessivage du sol.

Nous avons choisi la forét comme base de référence pour notre dtude,
car elle présente, malgré sa diversité, une grande homogénéité d’influence
et, est représentée sur les types de sols les plus divers. De plus, dans la-zone
organique humide, la vie biologique est intense, assurant une source conti-
nuelle d’éléments nécessaires au développement de la végétation,
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20 La savane.

L’on commet souvent une confusion regrettable en appliquant le terme
de savane a des formations les plus diverses allant de la prairie rase a la
broussaille secondaire postignée du type « savoka »,

Nous appliquerons ce nom a une formation secondaire comportant une
prairie haute a bouquets d’arbres isolés 4 dominances nettes. Ces savanes
occupent. dans 'Ouest de I'lle d'immenses espaces et ne comportent qu'un
nombre d’espéces trés limitées : Satrana (Medenia nobilis), Satra (Hyphaene
Schatan) qui sont deux palmiers, Acridocarpus excelsus (Malpighiacées),
Sakoa (Poupartia caffra, Anacardiacées) et Kily (Tamarindus indica).

Ces étages diflérents ne se pénétrent que peu. On observe rarement le
mélange du Satrana avec le Satra, mais pratiquement jamais ceux-ci en
compagnie du Sakoa ou du Kily. Ces formations difféerent en fonction de
la nature du sol, de sa richesse et de son régime hydrique.

Les méfaits des feux répétés sont loin d’étre exagérés, car les espéces
arhorées qui constituent cette savane ne sont nullement incombustibles,
tout au plus possédent-elles une certaine résistance, due a leur écorce ou
a leur puissance de rejet. Que de Sakoa, Satra et Satrana nous avons vu se
consumer comme de 'amadou et s’écrouler dans une gerbe de cendres et
d’étincelles.

La savane est lentement remplacée par une prairie (Heferopogon, Hypar-
rhenia, Aristida, Cenchrus et Trichopleryxr) dont les touffes s’espacent de
plus en plus pour ne laisser que des sables ou des rocailles stériles.

30 Le scrub ou bush xérophytique.

Formation buissonnante toujours verte et le plus souvent épineuse qui
de Morondava a Antanimora occupe tout le Sud malgache. Cette région
subdésertique est couverte d’une strate arborescente et frutescente générale-
ment dense.

Parmi les principaux végétaux qui la composent, on compte de nom-
breuses Euphorbiacées et deux Didiereacées arborescentes & tissu aquifére,
hérissées de fortes épines, le Fantsilotsy (Alluaudia procera) et le Sony (Didie-
rea madagascariensis) que P'on rattache souvent aux Sapindacées.

On trouve dans cette formation quelques arbres et arbustes moins carac-
téristiques : Thylachium (Capparidacées), Megistostegium (Malvacées), Salva-
dora (Salvadoracées) et Baobab (Adansonia).

Le Fantsilotsy se présente souvent a I’état a peu prés pur sous forme d’une
futaie de 8 4 10 m, mais est le plus souvent mélangé aux Euphorbes.

Le Baohab se rencontre 4 peu prés dans toutes les formations de I'Ouest
et du Sud. .

Des Acacias, des Albizzias et des Tamarindus, constituent le long des
cours d’eau du Sud de véritables foréts-galeries du type tropophile de I'Ouest.

4° La Savoka.
Formation arborée secondaire progressive, la Savoka est de composition
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fort hétérogéne. Solanum auriculalum (Sevabe) et Haronga madagascariensis
(Harongana), Ravenala madagascariensis, Bambous, Trema orientalis (Andra-
rezina), constituent les essences principales de ces formations secondaires.

Ces Savokas constituent des séries progressives qui ménent normalement
4 la réinstallation de la forét. Mais la fréquence des feux épuisant les réserves
végétales et éloignant la lisiére forestiére, entrainent une série régressive
avec une succession — Savoka — Brousse éricoide de la région centrale
(Helichrysum, Philippia, Pleridium, Agauria) — Prairie & Imperata de la
cote Est — Prairie intermédiaire & Hyparrhenia et Cymbopogon — Prairie
a Aristida ou Heteropogon.

La brousse éricoide peut elle-méme dans certains cas (sols squelettiques)
appartenir 4 une série progressive, mais le plus souvent elle marque le dernier
stade de végétation d’un sol dont I’horizon supérieur rapidement érodé ne
laissera plus végéter que quelques rares touffes disséminées d’'une Graminée
aussi résistante aux feux qu'a lappétit des beeufs : Aristida, Trichopteryx
ou Heteropogon selon les climats et les sols.

5° La prairie.

La prairie, aux espéces multiples, ne peut que difficilement se classer
dans une catégorie, les types en sont variés autant que la valeur ; quelquefois
climacique elle est le plus souvent secondaire, postignée. Les incendies
répétés aménent des herbes de moins en moins exigeantes, mais de moins
en moins nourrissantes et de moins en moins protectrices du sol.

Les espéces graminéennes se répartissent grossi¢rement selon la richesse
du sol et son économie hydrique. Protégées des feux, de nombreuses espéces
peuvent encore enrichir suffisamment le sol en matiéres organiques et en
bases minérales pour permettre l'installation d’une végétation plus riche,
génératrice d’une lente évolution progressive.

Les espéces et les associations prairiales les plus importantes sont pour
les Hauts-Plateaux : Aristida similis et mullicaulis, Hyparrhenia rufa,
Imperata Commersoni, Rhynchelgtrum roseum et Sporobolus indicus.

Pour I’Ankaizina et le Nord-OQuest: Aristida mulficaulis, Hyparrhenia
rufa, Imperata cylindrica, Sporobolus indicus, Cymbopcgon cymbarius.

Pour 'Ouest et le Sud-Ouest: Heferopogon conlortus, Trichopleryx sti-
poides, Cenchrus ciliaris, Heleropogon conlortus, Aristida rufescens et Hypar-
rhenia rufa.

60 Les reboisements,

Les Eucalyptus, Acacias et P/nus divers couvrent de vastes étendues
reboisées depuis la création du Service des Eaux et Foréts. De nombreuses
autres essences : Grevillea, Cedrella, Cyprés sont en voie d’extension. Quelques
arbres fruitiers enfin, tels les Manguiers, se sont répandus dans toute I'Tle
et constituent parfois de véritables bois. '

Dans les régions soumises depuis longtemps aux incendies, la reconstitu-
tion de la forét apparait comme une échéance lointaine. Cependant, la recons-
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titution d’'une végétation arborée stabilise la phase de dégradation des sols
par l'érosion et permet 'uniformisation évolutive des surfaces couvertes.
Ces rehoisements permettent I'évolution lentement progressive vers des
équilibres anciens ou nouveaux. A proximité de la lisiére forestiére, de tels
boisements favoriseront I'apparition rapide d’un sous-bois et la réinstallation
progressive de la forét.

Trop éloignés de zones forestiéres, ces peuplements entraineront I'appa-
rition de nouveaux équilibres et l'installation de véritables foréts d’un type
nouveau. Cependant, la reconstitution de 'ambiance foresti¢re doit faire
grand état des exigences des espéces introduites mais aussi des perturbatlons
qu'elles risquent d’entrainer.

Nous verrons plus loin que I'évolution du sol est trés dlﬁerente selon
les essences, aussi nous semble-t-il que la meilleure solution réside dans le
mélange de certaines espéces créant une moyenne de conditions d’évolution,
voisine de celles des sols forestiers. I)’autre part, les peuplements mélangés
assurent une défense collective beaucoup plus eflicace aux attaques parasi-
taires et permettent, par la compensation de leurs exigences nutritives,
leur installation sur des sols peu aptes 4 supporter en peuplement pur 'un
ou l'autre des composants.

CHAPITRE III

Les solutions du sol et Ie complexe ahsorhant dans
les sols malgaches.

Aprés avoir étudié rapidement les principaux facteurs déterminant la
formation et I'évolution des sols, nous nous arréterons un peu sur certaines
conditions physiques et chimiques, variant avec les conditions minéralo-
giques, climatologiques, topographiques et ¢cologiques du sol; mais dont la
dynamique contribue directement & caractériser linfluence des divers
types de végétation sur I'évolution générale des profils.

A.—CIRCULATION ET RETENTION DES SOLUTIONS DU SOL

L’économie en eau du sol est la base méme de la dynamique du sol;
cette eau revét des formes variées dont importance est trés diverse. '

L’eau hygroscopique est irréversiblement fixée a la surface des particules
solides, surtout des colloides. Elle représente une humidité inféricure au
point de flétrissement de la plante, point au-dessous duquel celle-ci ne peut
plus utiliser les solutions du sol. La nature du sol fait varier considérablement
cette limite, alors que I'espéce végétale n’a qu’assez peu d’'influence (32, 82).
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Dans les déterminations effectuées sur les sols malgaches d’aprés la
méthode de Bricas et Suantz (32), nous n'avons trouvé que de minimes
différences entre les sols volcaniques et les sols granito-gneissiques (fig. 9).
Par contre, les sols dits « sables roux » malgré la présence fréquente d’une
notable quantité d’argile, possédent une humidité trés faible. Il est probable
que ce fait s’explique par la présence en forte quantité dans la fraction
argile d’oxydes et d’hydrates de fer dont I'affinité pour I'eau est extrémement
faible.
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L’humidité équivalente ou capacité de rétention d’un sol est le maximum
d’cau qui puisse étre retenu par un poids de terre. Cette capacité peut étre
déterminée par des moyens physiques tels que la centrifugation d’un poids
déterminé de sol gorgé d’eau (264%). .

Cette humidité varie avec la compacité du sol, I'état de saturation de
Iargile et I'état d’humification de la matiére organique. La capacité de
rétention dépendra donc essentiellement-de la teneur du sol en Argile et en
Humus (100-11-13). Ce dernier état sera d’autant plus important a connaitre
que de nombreux auteurs estiment que la matiére organique peu décomposée
accroitra I'humidité hygroscopique plus rapidement que Yhumidité équiva-
lente, tandis qu’au contraire la matiére bien humifiée augmentera surtout
la capacité de rétention (26-42-72-99-119). La connaissance de cette valeur,
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compte tenu de I'’hygroscopicité, permettra de déterminer le bilan d’eau
des sols (243-277). ;

Dans les sols malgaches, tant dioritiques et basaltiques que granitiques
et gneissiques, 'augmentation de I'hygroscopicité en fonction de la teneur
en argile est plus de deux fois moins rapide quecelle de 'humidité équivalente
pour une méme quantité de matiére organique dans le sol.

Une série d’expériences réalisées au laboratoire sur deux types de sols
sont venues confirmer ces indications : '

Nous avons employé 50 gr de sol lavé et débarrassé de toute matiére
organique non décomposée. Les deux séries d’expériences concernaient
une zone de départ d’un sol granito-gneissique trés argileux (30 9,) et un
sol sablo-limoneux du type sable roux débarrassé de sa fraction argile.

Pour chaque série, nous avons saturé le sol avec un jus sodique d’humus
contenant 1,5 9, ’humus, soit pour les 50 gr de sol un apport d’1 gr d’humus
contenant environ 150 mgr de Na. La pate saturée a été mise a sécher a
I'air sur plaque poreuse ahsorbant I'excés d’eau. Au bout de 15 jours, nous
avons mesur¢é les humidités hygroscopiques et équivalentes sur les lots ainsi
traités. Nous voyons par le tableau 9 (Annexe) que I'apport d’humus a nette-
" ment accru la capacité de ces sols pour 'eau. Dans les sols sableux I'augmen-
tation plus rapide de I'humidité équivalente est particuliérement nette et
montre que 'humus, n’ayant pu se combiner 4 I'argile, posséde a lui seul
une capacité de rétention a4 peu prés égale & celle de 'humus combiné.

: B.—SOLUTIONS OU SUSPENSIONS
D’ELEMENTS MINERAUX OU ORGANIQUES

Lors de la transformation de la roche en sol, il se produit un double phéno-
méne d’élimination (bases alcalines et alcalino-terreuses et petite .quantité
de silice) et d’enrichissement (sesquioxydes), entrainant l'apparition de
colloides minéraux alumino-silicatés qui constituent la fraction argileuse
du sol. Ce processus est accompagné de phénomeénes d’oxydation et d’hydra-
tation faisant passer du fer libéré & 1’état ferreux en fer ferrique.

La température intervient en intensifiant la dissociation de l'eau en
ions H, et OH_, ce quiaccentue I'action hydrolytique et pent méme amener
la dissociation des alumino-silicates en sesquioxydes et silice.

Parmi les composants des solutions du sol, nous trouvons des suspensions
colloidales (silice colloidale, hydroxydes de fer et d’alumine, substances
organiques) et des solutions vraies (acides, sels, bases et éléments-organiques
solubles).

Le processus chimique de décomposition des roches conduit finalement
4 la formation de solutions salines contenant des carbonates, des bicarbonates,
des nitrates et une petite quantité de silicates solubles. Une grande partie
des bases telles que la chaux, la magnésie, la potasse et la soude ainsi qu'un
peu de silice se trouvent entrainées de cette fagon.
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Par contre, la majeure partie de la silice libérée ainsi que les alumino-
silicates et les hydroxydes paraissent se trouver i I’état colloidal. Ils peuvent
¢galement former des complexes alumino-silicatés ou ferrisilicatés restant
a I'état colloidal et jouent alors un réle important dans les sols.

Dans les cas de déshydratation des sols, les hydroxydes des métaux
lourds peuvent passer a4 I’état solide et la silice colloidale floculer et passer
a I'état amorphe (opale) ou cristallin (grains de quartz secondaire).

10 SOLUTIONS OU SUSPENSIONS MINERALES.

La fraction « Argile » des sols ou « Complexe colloidal minéral » est consti-
tuée par un mélange de produits d’hydrolyse : argile (groupes kaolinique,
montmorillonitique, illitique...), silice, hydroxydes libres, susceptibles d'étre
mis partiellement en suspension.

Des réactions d’absorption et d’échange peuvent s’effectuer entre les
colloides argileux et humiques et les ions minéraux (152). De plus, il semble
nécessaire d’admettre une certaine capacité d’échange propre aux hydro-
xydes colloidaux amorphes (76). L’ensemble des corps susceptible de telles
réactions constitue le complexe absorbant de Gebroiz (88).. La méthode
de détermination du pouvoir d’absorption d’un sol (SCHOLLENBERGER et
DremeLBis (232)) est basée sur ces réactions.

Le degré de saturation du complexe absorbant (V) peut étre évalué
en comparant la totalité des cations fixés (S) et la capacité d’échange (T)
S x 100

r[\ .

Les bases minérales une fois solubilisées peuvent étre retenues, si bien
qu'un méme €lément peut se trouver sous trois formes: l'une en solution
dans les solutions du sol, une autre accessible aux échanges, une derniére
incluse dans le réseau cristallin. Mais ces formes ne représentent en réalité-
qu'un état d’équilibre temporaire (40). Pour chaque base du sol, le total
de ces trois formes n’est, en général, qu’assez faible par rapport 4 son pour-
centage dans la roche originelle, mais dans chaque cas les proportions rela-
tives de ces diverses formes obéissent & certaines relations.

Dans notre étude comparée des sols malgaches, nous avons recherché
les valeurs de I'équilibre des principales bases conditionnant la valeur de
ces sols. Les rapports de Ca0, K,0, MgO présentent en général un équilibre
propre au type de végétation et au type de sol.

D’autre part, la capacité¢ d’échange et I'humidité équivalente varient
avec le type d’argile (227), mais pour un méme type se révélent proportion-
nelles & un rapport déterminé d’argile et de matiéres humiques.

ainsi déterminée: V =

20 SOLUTIONS OU SUSPENSIONS ORGANIQUES.

L’humus comprend 'ensemble des produits de décomposition organique
et comme tel résulte d’une vie microbienne active (269-225-268-272). Cette
décomposition s’effectue en fonction des conditions de compacité, de richesse,
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de température et d’humidité du sol. Les processus de dégradation et de
synthése aboutissent a la libération de substances organiques et minérales
dont quelques-unes seront douées d’une grande activité; alimentation des
plantes (87-142-257), transformation des propriétés physiques et chimiques
du sol (23-1353-136-139-145-163).

Chaque espéce végétale fournira donc un matériel différent et Iévolution
des divers éléments se poursuivra alors sclon une vitesse propre et fournira
des produits de néoformation assez dillérents (261).

Les substances minérales individualisées & partir de la litiére seront
en partie lessivées par 'eau de ruisscllement et d’infiltration et retenues
par les substances humiques. Les substances organiques libérées lors de la
décomposition de cette méme litiére joueront un réle extrémement impor-~
tant dans la vie microbienne.

Cette activité incessante des organismes du sol produira un matériel
entiérement nouveau composé pour une part de produits de synthése et
pour lautre de déchets plus ou moins transformés. Ce complexe qui se
présente comme une matiére colloidale riche en carbone et de coloration
foncée sera ’humus proprement dit.

Cet humus posséde des propriétés physiques et chmuques propres,
Examiné au microscope électronique par Frata (77), il s’est révélé composé
de particules colloidales de 60 4 100 A. Enfin cet humus posséde la capacité
de s’unir et de former des corps complexes stables avec certains ¢léments
minéraux. Il se dissout partiellement dans les alcalis, les oxalates, les fluo-
rures et les acétales alcalins. Il est nécessaire de noter a ce propos que ce
phénoméne provoque une erreur relative assez forte dans la détermination
des éléments échangeables. Cette derniére propriété est d’autant plus impor-
tante que les méthodes de détermination des éléments échangeables utilisent
I'acétate d’ammonium, Il s’ensuit ainsi qu'une partic de ces éléments consi-
dérés comme échangeables ne sont que des éléments minéraux de I’humus
solubilisés avec lui. Pour donner une idée de I'importance de cette solubili-
sation d’humus, nous avons réuni dans le tableau 10 quelques déterminations
effectuces sur les sols étudiés en extrayant 'humus sur des échantillons
de sols non traités et sur d’autres lessivés a Pacétate d’ammonium.

Dans les sols riches en calciun le lessivage de Pacétate d’ammonium
entrainera au contraire une importante libération d’humus. Il ne s’agit
pas ici de 'action des carbonates, un traitement préalable a I'acide chlorhy-
drique ayant assuré leur destruction, mais de l'inversion du phénoméne
précédent. Le calcium saturant humus semble participer 4 I'échange et
permettre ainsi la solubilisation d’une plus forte quantité d’humus (tablean
10 bis).

La formation de tels complexes avec les hydroxydes ferriques peut
entrainer le déplacement de celui-ci, alors méme que les conditions physico-
chimiques du sol sont défavorables 4 sa solubilisation. La silice parait jouer
un rdle semblable vis-4-vis du fer (119-212bis), mais la quantité d’humus
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nécessaire étant relativement trés faible (48), son role dans la migration et
I'accumulation du fer dans le sol sera trés important.

I.a nature des substances humiques interviendra également dans les
phénoménes de solubilisation et d’échange des éléments minéraux. Il convient
donc de distinguer au moins irois fractions que leur réle et leur composition
différencient nettement entre elles; bien qu'elles appartiennent autant aux
solutions et pseudo-solutions qu’au complexe organo-minéral.

a) L’acide humique, défini comme la fraction soluble aux alcalis 4 froid
et précipitable aux acides, correspond a la fraction humique fixée énergique-
ment & largile et, douée du plus haut pouvoir d’association et d’échange:
avec les bases minérales.

Sa composition varie avec son origine, mais, malgré les écarts observés
entre les acides humiques d’origine diverse, nous pouvons constater une
nette parenté de ces acides (tableau 11).

b) L’acide fulvique, soluble dans les alcalins et dans les acides, I’est aussi
en grande partie dans I'eau. Il posséde un haut pouvoir d’absorption et
forme des sels eux aussi solubles dans I'ean. Cet acide semble avoir une
grande importance dans le processus de podzolisation (276) en agissant sur
les composés du fer et du manganese, avec lesquels il forme des sels d’oxydes
facilement solubles et susceptibles de se pepliser et de prendre en masse,
formant des alios en zone humide réductrice et des carapaces en zone oxy-
dante.

L’acide fulvique, s’il est en quantité suffisante pour imprégner longuement
le sol, parait capable de dissocier certains alumino-silicates et de former
alors des suspensions salines avec l’alumine qui devient 4 son tour trés
mobile et peut donner lieu & un concrétionnement particulier ou en asso-
ciation avec les autres hydroxydes (tableau 12).

¢) L’humine, obtenue par chauffage & ¢bullition dans une solution de
soude diluée est la premiére phase de transformation de la matiére organique
en acide humique et correspond a la fraction du sol de densité inféricure
4 2. Sa proportion dépend a la fois de la nature, de la végétation et des condi-
tions d’humification présentes dans le sol.

Cette fraction humique n’est en fait qu’un stade intermédiaire artificicl
qui se résout en acides humiques et fulviques. La composition d’une telle
fraction marquera des variations assez fortes, selon que la proportion des
deux acides qu’elle fournira, différera (lableau 13).

Nous avons étudié les différentes méthodes d’extraction de ces fractions
(187) et nous avons adopté la méthode préconisée par Purt et Sarura (210)
comme fournissant la plus forte solubilisation des matiéres humiques.

Cependant, malgré son grand intérét théorique la diflérenciation de
ces fractions conserve un certain arbitraire d & I'imperfection de leur mode
de séparation et de préparation. Ainsi ces chiflres de cendres que nous indi-
quons sont trés supérieurs aux quelques chiflres cités par Waksman (269),
malgré cependant les précautions prises (lessivage préalable de la litiére

\
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A, Forét ombrophile, bordure Xist des Hauts-Plateaux. {(Cliche Service de UInjormalion, Madagascar).

:B. Prairic & Aristida sux sol granitc-gneissique do: Hauts-Plateanx. (Clické Service Injformation, Madaguscar).
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a HCI1). N’ayant pas étudié spécialement cette question, nous ne fournissons
donc ces chiffres que sous toutes réserves, leur intérét résidant surtout
dans la composition des matitres minérales. ,

Dans la suite de notre étude, nous conserverons cette division des matiéres
humiques en trois groupes, car malgré ses imperfections cette distinction
permet une étude plus approfondie de certains phénoménes particuliers.

C. — COMPLEXE ORGANO-MINERAL

Les travaux de nombreux auteurs (230-182-107-276-88 a 92-38-157-
169-59-37-78-56-14-31-119-85-137) ont mis en évidence une interaction des
colloides organiques et minéraux conduisant a la formation d’un complexe
argilo-humique.

Ce complexe est constitué, non par la juxtaposition des colloides argileux
et humiques, mais par leur union en un corps stable doué de propriétés
d’absorption et d’échanges remarquables dont la valeur est en fonction de
sa constitution physique et chimique (136). Dans de tels complexes, le
composant humique semble acquérir une structure (233).

Des expériences tentées 4 partir de complexes artificiels semblent indi-
quer que les cations fixés par ce complexe sont plusl entement absorbables,
mais plus facilement utilisés par les plantes que lorsqu’ils sont en solution
(6-156). '

Si nous calculons la capacité théorique de rétention et d’échange de
chacun des composants minéraux et organiques de ces complexes, nous
obtiendrons des chiffres bien différents des valeurs trouvées expérimentale-
ment. Aussi est-il nécessaire d’admettre avec Mc GeorcE (90-92) que ces
valeurs sont proportionnelles au degré de décomposition de la matiére
humique et, si'on pose la relation de WirLiams (276) T = x argile 4 y car-
bone, il faudra tenir compte de la forme sous laquelle se trouve I’élément
organique et, de plus, pour I'argile, de la présence d’hydroxydes amorphes.
Ces derniers possédent en effet un certain pouvoir d’absorption, mais diffé-
rent de celui de l'argile; de plus, 'alumine parait capable de diminuer,
par fixation, la capacité d’échange de 'humus (91).

L’une des meilleures méthodes d’étude du complexe et de sa composition
semble étre son fractionnement en éléments de densité différente. En effet,
la matiére organique et la matiére minérale possédent des densités spéci-
fiques connues, il est donc possible de considérer la partie du sol ayant une
densité intermédiaire comme étant une fraction mixte organo-minérale.

Lemv (139), puis HeniN et Turc (103-10%), se basant sur les densités
trés différentes des composants minéraux du sol et des débris végétaux, .
ont cherché a séparer dans un milieu liquide, inerte, la fraction complexée
qui, normalement, devait avoir une densité intermédiaire.

On détruit les agrégats par malaxage dans I'eau additionnée de chlorure

de calcium pour éviter la dispersion des colloides. Pour éviter la cohésion
18
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au séchage on termine la dessication avec de I'alcool, puis I’on agite I'échan-
tillon ainsi traité dans des mélanges bromoforme-benzéne de densité connue.
La coupure entre les diverses fractions est plus ou moins marquée, selon
le type de sol, mais la méthode permet de préciser en quoi différent d’un
sol 4 'autre, les conditions d’évolution de la matiére organique.

Nous avons analysé la plupart des fractions que nous avions obtenues
dans les divers groupes de sol pour différentes espéces ou groupements
végétaux.

Pour LN (139), la fraction de densité inférieure a 2 contient la matiére
organique peu décomposée ainsi qu’une partie libre de ’humus ; la fraction
comprise entre 2 et 2,7, contient des composés organiques plus ou moins
combinés.

D’aprés nos précédentes études sur les sols malgaches (187-189), nous
avons choisi 4 fractions marquant des paliers trés nets dans le fractionne-
ment densimétrique des sols, tant par leur quantité que par leur composition’:

a) La fraction-de densité inférieure 4 2, représentée presque exclusive-
ment dans les litiéres et, comprenant essentiellement des matiéres végétales
plus ou moins décomposées.

b) La fraction de densité comprise entre 2 et 2,4, comportant une trés
forte proportion d’argile, mais un pourcentage constant de composés orga-
niques (U'argile pure est comprise théoriquement entre les densités 1,7 4 2,
mais sa constante richesse en hydroxydes augmente sensiblement sa densité).

¢) La fraction de densité comprise entre 2,4 et 2,6 comportant la majorité
de I'argile du sol et une quantité minime de matiéres humiques et de bases
(Tamym (250) avait déjd noté pour les sols suédois la pauvreté relative de
cette fraction en bases échangeables et en matiéres humiques).

d) La fraction de densité supérieure 4 2,6 comprend la quasi-totalité
des éléments grossiers, quartzeux et micacés, ces derniers fournissant une
assez forte quantité de bases par leur décomposition.

De plus, nous avons cherché 4 déterminer la valeur de rétention de ces
complexes pour les bases. Dans une premiére expérience, nous avons fait
percoler diverses solutions sur 100 gr. de sol argilo-limoneux homogénéisé.

Solution A : contenant par litre: 16,1 meq de Mg (SO Mg); 16,2 meq
de NH, (SO4NH,),); 78 meq de K (CIK); 40 meq de Ca (Cl,Ca).

Solution B: contenant par litre: 185 meq de Fe (FeCly); 200 meq de
Ca (CaCly). '

Cinquante cm?® de solution sont versés sur le sol et, aprés I'absorption
de ces solutions, on fait percoler des quantités connues de solutions humiques
fractionnées constituées comme suit :

Acide humique : (61,2 %, C, 6,4 %, N) solution a 3 gr 100 par litre.

Acide fulvique : (38,5 % C, 4,3 %, N) solution a2 gr 830 par litre.

Humine (43 9, C, 5,5 9, N) solution a 2 gr 900 par litre.
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Y

Le sol est rincé a 'eau jusqu'a ce que le filtrat soit parfaitement clair,
et aprés séchage, on dose les 10 premiers cm du sol traité (tableau 14).
Nous voyons que Phumidité équivalente n’est nullement affectée, la quantité
(’argile étant importante et celle de matiére organique variant peu.

Par contre, la capacité d’échange dépendant surtout de la matiére humi-
fie, accuse quelques variations et I'acide humique et I’humine augmentent
la capacité malgré leur faible quantité.
~ Lrapport des diverses fractions humiques, principalement acxde humique
et humine, diminue notablement le lessivage des solutions A apportées.
L’augmentation de rétention des solutions B trés riches en Ca est moins
nette et, il est possible d’attribuer 4 Ca une partie de cette action.

Le fractionnement densimétrique du sol nous montre que I'augmentation
des bases échangeables entraine un accroissement de la fraction de densité
moyenne ; celui-ci est d’autant plus fort qu'il y a eu absorption d’acide
humique et d’humine. Au contraire, la solution B fixant une forte quantité
de fer sur l'argile, entraine I'augmentation de la fraction lourde. Cette
action semble contrariée par la présence d’acide fulvique, tandis que la
présence d’acide humique ou d’humine entraine une sensible augmentation
de la fraction plus légére.

La fixation des fractions acides humiques et humine apparait dans
l’'augmentation du taux de Carbone, tandis que I'acide fulvique ne parait
pas s’étre fixé. Indépendamment de la fixation d’ailleurs assez faible des
fractions humiques, 1'azote ammoniacal apporté par la solution A, parait
s’étre fixé en assez forte proportion. ,

L’action des solutions humiques sur la rétention des bases dans le sol,
nous apparait incontestable malgré les trés faibles quantités retenues. Le
role de l'acide fulvique est assez particulier, car nous voyons ici se confirmer
sa grande mobilité dans le sol. De méme, le caractére mixte de 'humine
semble étre mis en évidence du fait de l'invariabilité des taux d’humine
retrouvés, et de I'augmentation des taux d’acides humiques et fulviques
dans les expériences tentées avec addition d’humine. Pour vérifier ces
premiéres données, nous avons entrepris une seconde série d’expériences
en inversant les facteurs.

Nous avons choisi une zone de départ gneissique et un sable de riviére
(calibrés entre 0,5 et 2 mm, lavés & I'acide chlorhydrique et a I'eau distillée) ;
nous avons réalisé une pate homogéne avec les solutions humiques mention-
nées plus haut, et avons laissé le tout sécher & I'air. Nous avons ensuite mis
ces échantillons en tubes de percolation (750 gr de pate pour chaque essai)
et avons fait percoler des solutions A et B (énumérées plus haut) et des solu-
tions C et D.

Solution C: contenant par litre : 150 meq de P sous forme de PO,H,,
NH, ; 135 meq de Al sous forme de (NO,),Al, 15 H,0.
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Solution D : contenant par litre : 170 meq de Al sous forme de (NO,)gAlL,
15 H,0.

Les solutions furent repassées 3 fois sur le sol, puis rincées abondamment
avec 3 litres d’eau distillée et les 10 premiers centimétres de sol, séchés et
homogénéisés, ont alors été analysés (tableau 14 bis).

Nous voyons que la plus grande partie des fractions humiques retenues
se retrouve dans la partie supérieure du sol et qu’elles ont permis la fixation
d’une quantité notable de bases. Cette fixation parait plus forte en présence
de I'acide humique, le mélange des trois fractions augmentant la totalité
de humus retenu, sans augmenter sensiblement la quantité de bases fixées.
Dans ce mélange nous constatons la diminution trés forte del’acide fulvique
retenu; ce dernier entrainant sans doute le départ d’'une forte quantité
de bases.

D’autre part, le sable et I'argile se comportent différemment. Le premier
ne retient que trés peu d’humine mais presqu’autant d’acide fulvique et
d’acide humique que Pargile, il s’ensuit donc une plus forte rétention des
bases par le sable en présence d’acide humique que d’humine.

La capacité d’échange est augmentée par I'apport d’acide humique ou
d’humine tandis que la présence d’acide fulvique parait avoir un effet
contraire d{i, sans doute, a la présence de fer en solution qui, se fixant sur
I'argile, diminue son pouvoir d’absorption. Ce phénoméne parait agir égale-
ment sur le pouvoir de rétention en eau (tableau 14).

CHAPITRE 1V

L’évolution des quatre principaux types génétiques des sols
malgaches sous Pinfluence de divers types végétaux,

Nous avons effectué mille cinq cents analyses complétes sur les sols de
Madagascar, en tenant compte de la roche mére, de la végétation et du
degré d’évolution (1).

Nous aborderons maintenant I'étude de I'évolution des divers facteurs
passés en revue dans les chapitres précédents. Afin de ne pas encombrer
notre étude d’un nombre trop impressionnant d’analyses, nous adopterons
pour chaque classe de sol I'ordre suivant:

(1) Les analyses ont été effectudes sous notre direction avee la collaboration des prépa-
rateurs : Ranaivo Georges, Raharison Fulgence, Rabe Simon, Randrianarisoa Jean-Marie
ct Rahamefy Hughes,

Par ailleurs, pour la détermination des espéces végétales, nous avons été aidés par J.
Bosser, agrostologue de LIRS M. Nous tenons aussi & indiquer ici les facilités qui nous
ont été accord écs par le Service forestier et en particulier par notre collégue Y. Dommergues
pour les prélévements effectués dans les foréts domaniales,
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1 Composition moyenne des sols selon leur degré d’évolution, du maté-
riau originel au sol érodé.

2¢ Composition moyenne d’un sol évolué sous divers types végétaux,
en tenant compte, quand nous possédons un nombre d’analyses suffisant,
de la position topographique.

Nous choisirons pour indiquer les profondeursles limites lesplus fréquentes
entre les horizons, de méme pour la définition de la couleur des horizons.
Ces couleurs seront indiquées en se référant au « Munsell soil color charts »
(168), avec dans la mesure du possible la dénomination francaise de Ia
couleur,

30 Etude des corrélations entre les principaux éléments définis, au
chapitre précédent, comme variables essentielles de 1’évolution du sol.

Discussion de la valeur et de la signification de ces corrélations pour
chaque type végétal. Calcul statistique de la probabilité de corrélation et
représentation graphique de cette corrélalion selon la totalité des analyses
effectuées.

Meéthodes analytiques. Le pH est déterminé au pH métre a 'électrode de
verre. Les analyses mécaniques ont été effectuées en partie par la méthode
internationale et en partie par la méthode densimétrique Bouvyoucos (26-27).
L’azote total est déterminé par la méthode KueLpuar (56) et le carbone
par colorimétrie aprés oxydation sulfochromique (3-35). Les bases échan-
geables sont extraites par l'acétate d’ammonium N neutralisé (56). La -
capacité d’échange est estimée suivant la méthode de Peecu (185), 1'acide
phosphorique assimilable est déterminé par la méthode de Truoc (33)
et les analyses totales effectuées aprés attaque du sol par le mélange triacide
préconisé par Bayens (15).

Nous avons calculé la valeur de nos corrélations selon les méthodes statis-
tiques données par Massisor (151).

Le coefficient de corrélation sera déterminé par la formule suivante :

2(x-%(y-y) I covariance de Xy
VEE-X2E(y-y)¢ v variance x, variancey

L’équation de régression linéaire s’établira comme suit :
¥y =yby(x-%)
Le coeflicient byx est donné par la formule :

L (y-y) (x-X)

byx = Z(x-X)

La progression d’y en x sera donc 'augmentation moyenne de y pour
chaque accroissement d’une unité de x. L’équation de régression linéaire
permet pour chaque valeur de X, la détermination de la valeur théorique
correspondante de y, et de tracer ainsi la courbe théorique de régression.
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A. — SOLS GRANITO-GNEISSIQUES

I. — CoMPOSITION MOYENNE DES SOLS SELON LEUR DEGRE D'EVOLUTION

La plupart des sols étudiés sont en général des sols trés évolués du type
ferallitique. Il est cependant possible d’observer différents degrés d’évolution
et nous avons tenté de regrouper ces différents stades d’aprés des études
faites dans la région de Tananarive (tableaux 15 et 16).

Ces sols ont été prélevés dans une zone accidentée d’assez faible étendue
isolée par un ancien bras de I'lkopa recoupant le méandre actuel. Cet iso-
lement a, sans aucun doute, préservé le périmétre des feux annuels, permettant
ainsi la conservation des stades progressifs étudiés,

Lorsque I'on peut ohserver le premier stade de formation d’un sol direc-
tement sur la roche désagrégée par les effets physiques du climat, on trouve
une végétation de Lichens groupés en colonies grisatres ou verdatres.

Une premiére poussiére sableuse enrichie en carbone, azote et humus
permet le développement de Lycopodes et de Cypéracées (Kylingia) (1er
stade).

Entre les blocs de granit et de gneiss, les pentes abritent un embryon
de sol poudreux on1 se développent des Fougéres (Pferis aguilina) et de nom-
breuses Graminées: Aristida similis et Helichrysum roseum en particulier
(2¢ stade). Un sol véritable comble peu 4 peu tous les creux et les dalles
rocheuses abritées par des blocs inaltérés.

Nous voyons se développer & coté de I'IHelichrysum, Pleris aquilina,
Tephrosia sp., Psorospermum cerasifolium (Hypéricacées), Vernonia glufinosa
(Composées) qui forment une véritable « Savoka », si I'on admet pour cette
formation un stade d’évolution progressif (3¢ stade).

Selon les conditions topographiques et hydriques, le stade progressif
succédant a cette savoka sera, aprés embuissonnement de plus en plus riche,
Iinstallation lente d’une forét ombrophile humide (zones rocailleuses a
sols secs et peu profonds) ou au contraire, 1'établissement d’une prairie
4 espéces mélangées et riches (zones basses, humides, 4 sols colluvionnaires
profonds) (4¢ stade).

I’intervention de I'homme et de son auxiliaire le feu, soit contre la forét,
soit contre la savoka, entrainera I'apparition d’une succession régressive.

La savoka a « Andrarezina.» (Trema orientalis), « Hatra » (Dombeya sp.),
« Harongana » (Gidiea sp.) et-« Sevabe » (Solanum auriculatum) sera encore
susceptible de permettre la réinstallation de la forét, mais la prolongation des
feux ou des cultures aménera, aprés une « Savoka » intermédiaire 4 Rave-
nala, I'installation d’une « Savoka » que nous appellerons plutét lande, a
Pleris, Helichrysum et Philippia, avec strate graminéenne 4 Imperata et
Sporobolus (sols humides), Hyparrhenia, Aristida, Ctenium et Eulalia (sols
secs) (b stade).

Ces espéces seront associées ou isolées selon 'état de dégradation du sol,
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les faisant souvent succéder les unes aux autres dans I’ordre de leurs exigences
décroissantes, pour finir par un sol dénudé a rares touffes d’Aristida (Ge
stade).

Nous avons tenté de schématiser dans le temps I'évolution générale des
sols granito-gneissiques (fig. 10) en considérant les deux modes d’évolution
A partir du sol en formation. La direction évolutive vers la forét ou la prairie

% -
Légende
501 Matséres Humiques Yoo . —_—
Cations échangeables mé‘t‘/u.-—---
Capacité d'échange meq. Yeo. == —

yUm—— Complexe argilo humique.  —-=-=

45 V4 ~
/, \\
Id A Y
~
»
4o \ . e,
’ PN \
\_. e N

N V3 ” \. \

351 Ly s— -
\
AV Y
\

0 v

.\
\-
\ \
\ \'e
e~
- S~ .
15 - _~ \\
~ ~. \
~, .
~
\'
~.
‘=~ ~. .
AR N I N RO ™ I
- uelec- P _ . E Torst,  Savoka.  Praiie  Prawe . Aratidaen Landed Bhi.
I‘nb:l:'\;t?nr\. b‘f;u’eqﬂer:n‘.gl’éuu e{\evong(s‘:‘!':me):\t‘;r\r-e ® richa  Heterop- touffes,  lipia et Hely-
volution.

1m) aud) eqon ou »erTEeS. irISum
(5aveka) (1mper )A;m..df

Fi1G. 10. — Evolution schématique dans le temps de sols gneissiques en fonction
) de la végétation.

dépend essentiellement du régime hydrique du sol et de I'environnement
botanique. La matiére humique s’accumulant sur la roche peu décomposée
croit sans cesse, si elle est & I'abri de I’érosion, aussi n’est-il pas étonnant
de trouver le maximum de matiére humique et le maximum de formation
de complexe avec l'argile sur un sol encore squelettique.

Cette matiére humique verra son taux décroitre dans une proportion
trés forte, dés que la formation d’un sol permettra sa décomposition par une
faune microbienne trés active et peut-étre aussi son entrainement par ruis-
sellement. Cette chute sera d’autant plus forte que le sol sera plus découvert.

Le complexe argilo-humique, défini comme nous l'avons vu précédem-
ment par la fraction de densité entre 2 et 2,6, reste trés développé sous prairie
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succédant a la forét incendiée, dans les échantillons étudiés il serait méme
plus fort que sous forét. Une telle teneur permet I'existence prolongée d'une
prairie assez dense qui le protégera dans une large mesure. Par ailleurs,
la prairie installée dans une phase primitive, n’entraine nullement la for-
mation d’un complexe aussi élevé, le stock humifére étant lui-méme beaucoup
plus faible malgré une densité de couvert comparable. '

Sous un peuplement forestier, la capacité d’échange atteint son maximum,
La somme des cations échangeables présente deux maxima : le premier lors
de la décomposition de la roche, alors que ni I'érosion, ni la végétation n’ont
pu agir ; et le second, sous végétation forestiére, la litiére végétale abondante
enrichissant constamment I’horizon supérieur en bases, tandis qu’elle ralentit
fortement leur entrainement par I'eau de ruissellement et de percolation.

La raréfaction du couvert organique sous Savoka et sous prairie dense
entraine une moipdre stabilité de ces sols, ce qui se traduit par une chute
rapide, dans les formations suivant ce stade, du taux de bases échangeables,
ces derniéres étant, d’'une part, moins abondamment apportées au sol et,
d’autre part, plus rapidement entrainées.

11. — ETUDE DES SOLS EVOLUES

Comme nous venons de le voir dans le paragraphe précédent non seule-
ment les sols jeunes en voic de formation mais aussiles sols évolués présen-
tent de fortes variations en fonction du type de végétation, tant dans leur
composition organique que dans leur réparlition granulométrique.

1° SoLs soUS FORETS OMBROPHILES.

La topographie entraine de tres fortes différences dans la composition
des profils. L’élément responsable de cette différence est essentiellement
le régime hydrique.

Nous voyons en effet par les tableaux 17 et 18 oi1 nous avons réuni les
sols de la ligne de créte et du tiers supérieur des pentes que ceux-ci ont des
caractéres trés semblables ; la réserve carbonée et azotée est forte ; '’humidité
équivalente forte en surface, en corrélation avec le taux élevé de matiéres
organiques, diminue trés vite puis s’éléve 2 nouveau en profondeur en relation
avec I'élévation du taux d’argile.

L’entrainement sur la pente provoque un certain dépét d’argile au sein
des horizons supérieurs des sols de la partie inférieure de la pente, tandis
que le ruissellement a la surface méme de la pente entraine le sable fin
en bas de pente. En régle générale, nous constatons une progression nette
du taux d’argile avec la profondeur (tableau 17), mais ces phénoménes d’en-
trainement aménent souvent quelques irrégularités dans la succession des
horizons du profil. .

Le bas de pente, riche en minéraux peu altérés, entrainés par le ruis-
sellement, posséde une structure beaucoup moins fine. D’autre part, la
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proximité de la nappe et sa stagnation relative, créent des conditions de
conservation et de transformation particuliéres.

Le lessivage prend le pas sur I'entrainement latéral et se trouve marqué
du fait de I’excellente perméabilité du sol et de son humidité constante,
qui créent un courant descendant, continu, tendant & compenser I'importante
remontée de bases dans les racines et leur restitution par la liti¢re, cette
derniére se décomposant plus vite. Le colluvionnement est assez minime
sous forét et appartient sur la pente aux glissements latéraux, plutét qu’a
I’érosion en nappe.

En.résumé, les sols sous forét que nous avons étudiés présentent une
grande homogénéité de couleur, de type pédologique, de structure et de pro-
fondeur. Comme nous I’avons rappelé au chapitre précédent, I'humidité équi-
valente dépend essentiellement du taux de matiére organique et de colloides
argileux. Leur corrélation est trés nette, les mesures faites jusqu’a présent
montrent que la matiére organique retient 3 a4 5 fois plus d’eau, suivant
les cas, que I'argile et que le limon ne retient que des quantités assez faibles.

D’aprés les résultats de nos déterminations, nous sommes amenés a
proposer dans le cas des sols que nous étudions les coefficients suivants :
0,65 pour l'argile et 3,5 pour le carbone, ce qui correspond a peu prés a
2,2 fois le taux des matiéres organiques totales.

Dans le cas des foréts sur sols gneissiques la corrélation est hautement
significative et la régression calculée nous fournit une droite suffisamment
voisine du zéro 4 son origine, pour que les coeflicients proposés se trouvent
justifiés : r = 0,80, bxy = 0,86 (fig. 11). ”

Les litiéres (marquées -+ sur les figures) composées en partie d’éléments
organiques en voie d’humification, donnent des valeurs de carbone assez
peu précises, par suite de la trop faible quantité mise en jeu pour I'analyse,
entrainant une certaine dispersion de la corrélation.

La capacité d’échange étant elle aussi en corrélation étroite avec la
teneur en argile et en matiéres humiques, nous retrouvons évidemment
une excellente corrélation avec ’humidité équivalente : r = 0,92, bxy =
1,09 (fig. 12).

Dans le tiers supérieur de pente, le sol est riche en matiéres humiques
et en calcium avec cependant une diminution rapide avec la profondeur ;
il en est de méme pour MgO, ce qui nous permet d’admettre un lessivage
assez faible des éléments échangeables, corrélatif 4 la formation d’'un com-
plexe absorbant important. Par contre, K,0 augmente relativement avec
la profondeur par rapport aux autres éléments. Quant a P,0;sous sa forme
assimilable sa teneur reste tres faible, la capacité d’échange est élevée dans
I’horizon de surface autant que la litiére, et la saturation reste faible dans
tout le profil.

En général, dans les sols du tiers inférieur de pente, la proportion relative
de CaO dans le complexe est plus importante en profondeur, mais sur les
pentes fortes K,0O devient prépondérant et Ca0 diminue relativement.,
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Dans les sols du tiers inféricur de pente, le lessivage latéral est prati-
quement nul et le taux des bhases échangeables est heaucoup plus faible
que sur la pente. Le lessivage vertical étant beaucoup plus important, les
bases sont lessivées en profondeur bien que la capacité d’échange reste la
méme.

L’équilibre des bases ¢changeables dans tout le profil obéit 4 une loi
trés nette. Le calcium présente une relation constante avec la somme des
autres bases. La corrélation de MgO et K,0 n’est que rarement réalisée,
mais il semble qu’elles tendent & présenter un état d’équilibre avec CaO :
r = 0,96, bxy = 0,50 (fig. 13).

Cet équilibre ne dépendra qu’en partie de la nature de la roche car,
il est aussi fonction des affinités sélectives du complexe pour les différentes
bases, il sera enfin susceptible de certaines variations en fonction des équi-.
libres de I'alimentation minérale, différente pour chaque groupe végétal.
D’autre part, la nature de ’humus et de I'argile, ainsi que I'intensité du
lessivage conditionnent le degré de rétention des bases dans le complexe,

L’humification malgré le rapport C/N élevé en surface (valeur due a la
présence de matiére organique peu décomposée) est excellente, le taux d’acide
humique étant trés élevé tant par rapport au stock organique que par
rapport a la réserve d’humine et a I'acide fulvique. La pente, méme pour une
inclinaison inférieure & 10 9, recueille une grosse partie des matiéres orga-
niques peu décomposées entrainées du sommet ; ce qui explique que la valeur
de C/N reste élevée jusqu'a 15 cm de profondeur.

Dés le tiers inférieur de la pente on trouve un taux d’humus plus faible
mais réparti dans tout le profil, soit par entrainement en profondeur, soit
par formation d’un sol aux dépens des éléments minéraux et organiques
entrainés depuis la partie supérieure de la pente.

En terrain plat, la proximité de la nappe et sa stagnation relative créent
des conditions de conservation et de transformation particuliéres. Sous
forét, les variations thermiques et hydriques, dues aux saisons, sont beaucoup
moins sensibles, aussi la litiére est-elle plus rapidement transformée et les
taux d’acide humique et fulvique sont trés élevés par rapport aux taux de
matiére organique, alors que la réserve d’humine est assez faible. Ces valeurs
seront d’ailleurs d’autant plus fortes que le lessivage latéral de la pente
sera plus marqué,

L’humine, fraction organique en voie d’humification, est riche en éléments
minéraux qu’elle libére sous forme d’éléments assimilables et qui seront
fixés sur le complexe argile-acide humique ou, pour la plus grosse part,
lessivés avec I’acide fulvique. La fraction organique de densité inférieure a
2 se compose pour la plus grande part d’humine, ou tout au moins de maticre
organique trés évoluée, soluble a chaud dans les alcalis (fig. 14) (dans nos
expériences, la matiére végétale a été éliminée 4 peu prés complétement
du fait du tamisage des sols analysés, au tamis de 2 mm). Par contre,
Pacide humique et I'acide fulvique se répartissant dans toutes les fractions
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densimétriques, ne présenteront aucune corrélation avec la fraction infé-
rieured 2.

Ce qui distingue peut-étre le plus les sols colluviaux des sols de pente
et de sommet, est la relative fixité du taux d’azote, tout au long du profil,
soit que lactivité nitrificatrice présente une intensité plus grande, soit
qu'un taux élevé des sels nitriques ou ammoniacaux formés en surface, se
trouvent entrainés en profondeur. Les corrélations de 1'azote du sol avec
I'acide humique ou avec l'acide fulvique sont assez peu serrées et laissent
donc supposer de fortes variations de la teneur en azote de ces acides. Par
contre, si nous considérons I’humus total du sol et ’azote total, nous cons-
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tatons qu’une nette corrélation apparait : r = 0,91, bxy = 0,16. Il est donc
certain que I'azote n’est conservé au sol, quelle que soit sa forme organique
ou minérale, que dans la mesure ou il entre dans la constitution des matiéres
humiques ou, dans une certaine mesure, est susceptible d’étre fixé par le
complexe (fig. 15).

Nous avons figuré le type moyen d’évolution du sol forestier avec la
profondeur et la topographie pour les matiéres organiques (fig. 16), les bases
échangeables (fig. 17) et les principales constantes physiques (fig. 18).

D’apres nos analyses, la composition des fractions densimétriques demeure
assez constante. La saturation du complexe en calcium, magnésium et potas-
sium est assez faible et diminue réguliérement avec la profondeur, La frac-
tion liée (densité 2 a 2,6) est assez forte mais diminue rapidement. Le taux
des bases échangeables suit 4 peu prés celui des matiéres humiques totales,
celles-ci étant un des éléments essentiels de leur fixation.
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En moyenne, la fraction de densité inférieure 4 2 contient environ 50 %,
des bases échangeables et 65 %, des matiéres humiques du sol pour une com-
position de 50 9 d’argile et 50 9, de matiéres organiques.

La fraction de densité 2 4 2,4 pour une composition moyenne de 70 %,
d’argile et 25 9, de matiéres organiques, contient environ 10 9, des bases
échangeables et 30 9, des matiéres humiques du sol. L’argile comprend 30
a 10 9, d’hydroxydes dont une partie appartient a son réseau: 4 9, de
Ca0, 0,1 % de MgO, 0,6 4 0,7 9, de K,0 et 0,1 4 0,2 9, de P,0;.

Les fractions de densité supérieure a 2,4 ne contiennent plus que 10 9
des bases échangeables et 5 9}, des matiéres humiques du sol.

L’origine de la partie minérale des diverses fractions est sans doute
clle-méme différente. La partie minérale des fractions de densité inférieure
a 2,1 est principalement composée d’argile pauvre en hydroxydes colloidaux,
susceptible dans sa quasi-totalité de participer a la formation du complexe
argilo-humique. La partie minérale des fractions de densité supérieure a
2,4 est au contraire surtout constituée de limon et de sable, ou d’argile et
d’hydroxydes pectisés se comportant comme un pseudo-sable.

La considération de ces divers rapports fait apparaitre que, dansles cas
étudiés, la somme des bases échangeables et des matiéres humiques du sol
correspond approximativement 4 un certain pourcentage des fractions de
densité inférieure a 2,4 (60 9, pour la fraction inférieure 4 2 et 10 % pour la
fraction 2 4 2,4) et inversement (fig. 19). Nous pouvons admettre ce fait
comme hase de travail et nous chercherons au cours de notre étude a en
vérifier I'exactitude et 4 en montrer ainsi l'intérét.

20 SoLs SOUS PRAIRIES.

La prairie ne présente pas une assez grande homogénéité pour que nous
puissions la considérer comme un type uniforme de végétation.

Dans le cas de la forét, 'hétérogénéité écologique était compensée par
la densité de peuplement qui entrainait la formation d’une litiére dont la
composition moyenne ne présentait que des écarts assez minimes.

Dans le cas de la prairie le mélange des espéces n’est pas tel qu'il puisse
se produire une telle litiére moyenne. Nous considérerons donc les peuplements
présentant une dominance nette pour caractériser les principaux types de
sols sous prairie,

Nous commencerons par étudier ’aspect particulier des quatre prin-
cipaux types de prairies a couvert dense rencontrées sur les sols granito-
gneissiques.

a) Prairie a Aristida (tableau 19).

Ce type de prairie correspond & des peuplements de 404 70 9, d’Arislida
similis ou d’Aristida multicaulis. Un peuplement accessoire de 10 4 10 9,
comporte une association & Andropogon eucomus et Eulalia villosa, V'im-
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A Région des Tlauts-Platcaux., Reboiscruent ¢n Acacia sur terrasse alluviale ancienne,
(Cliché Scrvice de Ulndormalion, Madaguscur).

B. Région des Hauts-Plateaux. Reboisement en Bucalyptus sur lande & Philippia.
(Cliché Service de U Informalion, Madagascar)
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portance de I'association et de chacun de ses composants est conditionnée
par le stade d’évolution du terrain.

On observe fréquemment dans ce type de prairie de nombreuses autres
espéces d’autant plus abondantes que la densité du couvert des espéces
précédentes est plus lache : Helichrysum sp., Zornia diphylla, Eriosema pro-
cumbens, Pleridium aquilinum, Cassia mimosoides, Trichopteryx drcgeana,
Sporobolus sp., Cyperus compactus, Hydrocofyle sp., Desmodium hirtum.

Ce sont des sols assez pauvres en surface par rapport aux sols sous foréts.
L’horizon organique est trés peu épais. Un appauvrissement en argile de
I'horizon superficiel, en général assez compact, semble dii au lessivage
oblique et a la pectisation de I'argile qui, dans un sol mal protégé de 1’échauf-
fement, passe en partie 4 'état de pseudo-sable. L’horizon de 15 4 30 cm,
comportant le maximum du systéme radicellaire, montre par contre une
légere remontée du taux des matiéres humiques et des bases.

b) Prairie @ Imperata (tableau 20).

Imperata cylindrica et Imperata arundinacea s’observént principalement
sur sols de granite et de migmatite en peuplements denses atteignant presque
toujours une dominance de 80 %,. Les autres espéces trouvées le plus fré-
quemment sont Erioserma procumbens, Aechynomene, Heleropogon conlortus,
diverses Composées et Légumineuses.

Ce type de prairie se remarque surtout en sols mal drainés, humides et
le plus souvent encore riches de la présence récente d’une forét. Il peut
également se trouver sur des sols érodés jusqu’a la zone de départ ou la
zone d’accumulation, mais ou les conditions topographiques ont empéché
Passéchement de la nappe phréatique.

Sous ce type de prairie, pour un taux de matiéres organiques compa-
rable & celui des autres prairies, le rapport C/N reste en général trés élevé,
indiquant des conditions d’humification particuliéres. La richesse en éléments
échangeables est élevée et la fixation des bases sur le complexe argilo-orga-
nique parait forte.

c) Prairie @ Heferopogon (tableau 21).
Heteropogon contortus se trouve en couvert assez lache, souvent associé
avec 10 4 25 9, d'Imperata, Hyparrhenia, Aristida et accessoirement
Sporobolus indicus, Crotalaria sp., Kyllingia cylindrica, Vigna angwenszs

Cassia mimosoides, Eriosema procumbens.

Ce type de prairie est en général trés pauvre en matieres or{.,amques et
son influence sur le sol 'apparente a la prairie & Aristida.

Nous signalerons ici une association d’Heteropogon avec Trichopleryx
dregeana, elle se rencontre 4 peu prés exclusivement en station séche, en
particulier dans le Sud des Hauts-Plateaux; parfois, en particulier sur le
plateau de 'Horombe, T'richopteryr domine et parvient i supplanter Hefe-
ropogon. Cette succession nous semble devoir étre principalement attribuée

& une surrection de la nappe phréatique. N’ayant pas eu la possibilité maté-
17
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rielle d’étudier cette formation d'une maniére poussée, nous ne disposons
que d'un petit nombre d’analyses, lesquelles nous font croire que I'influence
de Trichopteryx sur le sol est trés comparable a celle d’Heleropogon.

d) Prairie @ Hyparrhenia. (tableau 22).

Hyparrhenia rufa s’observe lui aussi en peuplement assez lache el sa
dominance est rarement supérieure a 60 %, )

Heleropogon Iui est souvent associé jusqu'a 20 9, ; on trouve dans cette
formation : Eriosema procumbens, Eleplantopus scaber, Zornia diphylla,
Imperata et Aristida. Hyparrhenia existe aussi bien en station séche qu’en
station humide, mais dans le premier cas sa fréquence est plus grande en sol
mal drainé. .

Les prairies & Hyparrhenia sont relativement peu exigeantes, aussi trou-
verons-nous un taux d’éléments échangeables aussi faible que dans les sols
sous Heleropogon et Aristida. Les matiéres humiques ne sont guére plus
abondantes que sous Aristida ¢t ne paraissent retenues, comme pour les
autres types prairiaux, que liées a l'argile dans le complexe organo-minéral.

e) Comparaison des différents types prairiaux.

Dans leurs caractéristiques, les sols de prairie peuvent facilement se
comparer. Leur granulométrie est assez homogéne et présente deux diffé-
rences avec les sols sous forét : un taux d’argile et de limon en général plus
élevé dans le profil avec cependant un appauvrissement fréquent du taux
d’argile dans I'horizon supérieur, di sans doute comme nous I'avons vu
4 la formation de pseudo-sables.

L’humidité équivalente présente une corrélation trés significative avec
les taux d’argile et de matiére organique affectés des coefficients proposés,
et la droite calculée est comparable pour les divers types de prairie : r = 0,71
4 0,86 et bxy 1,25 4 1,38.

La capacité d’échange est relativement plus élevée, pour un taux déter-
miné de matiéres organiques, que sous forét. Aussi la corrélation de la capacité
d’échange et de I'humidité équivalente, bien que trés significative, sera
différente de celle de la forét: r = 0,85 a 0,98, hxy 0,98 a 1,12.

Nous voyons par les tableaux 19 a.22 que, malgré certaines différences
de détail, les types de prairie ont une physionomie commune mais, I’évolution
des bases échangeables & travers le profil est trés particuliére et la chaux
échangeable diminue becaucoup plus vite en profondeur que sous forét;
Papport de bases par la litiére est faible, mais, leur fixation par le complexe
argilo-humique reste trés élevée. La corrélation entre CaO et MgO + K,0
varie quelque peu avec les espéces r = 0,95 pour Arisfida, 0,67 pour Hypar-
rhenia, 0,92 pour Heleropogon ; bxy = 0,44 pour les trois espéces.

L’épaisseur des sols sous prairie est trés variable, cette formation s'ins-
tallant indifféremment 4 tous les stades d’évolution, mais pour un profil
comparable, le sol sous Aristida verra diminuer beaucoup plus rapidement
sa tencur en bases, que les sols sous Hyparrhenia, Imperata ou Heleropogon.
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La proportion relative des fractions humiques est pratiquement la méme
sous prairie que sous forét avec cependant, sous forét, une plus forte quantité
d’humus en surface et une prépondérance de I'acide fulvique en profondeur,
impliquant un lessivage plus marqué de celui-ci. Les sols de prairie sous
Imperata dans ce cas, comme en différents autres, se rapprochent beaucoup
des sols sous forét.

Quel que soit le type de praTie, exception falte toutefois de la prairie
a Imperala, nous retrouvons des proportions assez comparables d’azote et
d’humus. La corrélation trouvée entre ces deux valeurs est du méme ordre
que celle trouvée sous forét ; toutefois, les écarts sont assez marqués entre
les divers échantillons par suite du grand nombre de valeurs trés faibles,
entrainant une certaine imprécision des résultats analytiques. En moyenne
r = 0,83 4 0,98 selon les especes et bxy = 0,10 a 0,11.

La plupart de ces sols de prairie sont pauvres en humus et en bases, mais
possédent un complexe organo-minéral relativement élevé dans les horizons
supérieurs ; ce phénoméne est d’autant plus marqué que la densité du cou-
vert herbeux et de V’entrelac radicellaire sont forts. La matiére organique
participera 4 mesure de sa décomposition & la formation du complexe et
celui-ci retiendra la plus grande partie des bases solubilisées 4 partir de la
litiére.

La somme des éléments échangeables et des matiéres humiques présente
une relation évidente avec la valeur de la fraction organo-minérale. Si nous

‘recherchons la valeur de cette relation, en appliquant les coefficients 0,6
a la fraction de densité inférieure & 2 et 0,1 a la fraction de densité 2 a 2,1,
coefficients déterminés comme nous ’avons vu (Cf : p. 256) aprés les analyses
de ces fractions, nous constatons que la somme humus 4 base s’éléeve plus
rapidement que la valeur des fractions dans les sols sous Hyparrhenia et -
Heteropogon. Cette constatation semble indiquer que pour ces types de prairie,
les proportions d’humus participant 4 la formation du complexe et des hases

-échangeables retenues par lui sont différentes des autres types de prairie.
(Aristida r = 0,77, bxy == 0,73 ; Hyparrhenia r = 0,65, bxy = 0,83 ; IHele-
ropogon r = 0,89, bxy = 1,37.)

11 ne faut surtout pas perdre de vue que suecédant a la forét, la prairie
conservera pendant trés longtemps un sol riche. Soumise a des feux répétés,
elle se réduira peu & peu en touffes espacées et un ruissellement sableux recou-
vrira fréquemment sa surface. De plus, les incendies annuels apportent
au sol une quantité appréciable de cendres trés riches en potasse et ce fait
est probablement Pexplication partielle de la richesse des sols de prairie
en cet élément.

3o Sors sous EucaLyrrus (tableau 23),

Les sols observés sous Eucalyptus proviennent le plus souvent des
transformations subies par un profil forestier typique, dégradé par 1'érosion
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aprés la destruction de la forét et les incendies annuels de la prairie qui Iuj
a succédé.

Les plantations d’Eucalyptus ayant succédé a la prairie depuis un temps
relativement court, leur granulométrie ne présente que peu de variations
par rapport a la prairie. Ces sols soumis 4 une érosion assez marquée, ne
présentent pas I’accumulation superficielle des sols sous forét mais, par contre,
le taux de limon y est assez élevé. L'humidité équivalente répond aux coeffi-
cients précédemment déterminés pour l'argile et les matiéres organiques :
r = 0,79, bxy = 1,26,

La comparaison des bases échangeables nous montre que le taux de cal-
cium reste relativement constant par rapport a MgO et K,O, tout au long
du profil: r = 0,81, bxy = 0,28. La capacité d’échange est assez faible
dans tout le profil aussi bien que la richesse totale en bases échangeables,
mais I’humidité équivalente comme la capacité d’échange conservent un
étroit rapport avec la valeur du complexe argilo-organique (r = 0,79, bxy =
0,93).

En bas de pente sur sol colluvial, nous constatons un enrichissement
assez marqué par rapport aux autres espéces végétales, et en méme temps
le lessivage des bases semble moins rapide que dans les sols sur pente.

L’Eucalyptus fournit une quantité de matiére organique et d’humus plus
forte que sous prairie et plus faible que sous la plupart des types de végétation
arborée. Les horizons supérieurs sont particuliérement riches en acide ful-
vique, ce qui laisse supposer que cet élément a pu étre entrainé par les eaux
a partir de la litiére en décomposition et a imprégné les 15 premiers centi-
métres du sol. '

Dés 10 cm de profondeur la présence de nombreuses racines et une acti-
vité microbienne plus faible entrainent une diminution brutale de I’humi-
fication (fig. 24). Le complexe argilo-humique de densité 2 4 2,4 est de faible
valeur et ne dépasse qu'exceptionnellement 30 9, tandis que la fraction
minérale est toujours supérieure & 25 %,. Ainsi malgré la richesse minérale
de 1a litiére d’Eucalyptus et la libération importante de produits organiques
solubles, la profondeur du sol organique ne dépasse que rarement 30 4 40 cm.

La somme des €léments échangeables et des matiéres humiques est en

" relation avec la valeur de la fraction organo-minérale : r = 0,64, bxy = 0,09.

L’azote conserve une corrélation normale avec les matiéres humiques,
selon une proportion identique a celle déterminée par les sols sous forét:
r = 0,83, bxy = 0,17. La quantité d’azote retenue dans '’humus semble
augmenter dans les sols colluvionnés.

40 SoLs sous Acacias (tableau 24).

L’humidité équivalente correspond fort bien aux taux d’argile et de
matiére organique, mais semble cependant étre sensiblement plus faible
pour une méme quantité de matiére organique que dans les autres types
végétaux. La capacité d’échange varie relativement peu dans le profil
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par suite de la présence d’un. complexe organo-minéral élevé et assez riche
en bases. La corrélation avec I'’humidité équivalente reste cependant trés
bonne malgré une augmentation proportionnellement plus rapide de celle-ci
" (r = 0,90, bxy = 0,98).

La formation du complexe argilo-humique est importante mais I’épaisseur
de lit ére est toujours trés faible. La décomposition est assez lente, mais la
production d’acide humique reste proportionnellement du méme ordre de
grandeur que sous forét, avec une quantlte d’acide fulvique plus élevée dans
les 5 premiers cm.

La capacité d’échange est du méme ordre de grandeur que pour les deux
autres peuplements artificiels : Pin et Eucalyptus. En profondeur, les matiéres
humiques atteignent une forte quantité entre 10 et 25 cm, peut-étre par
suite d’une importante humification d’un réseau radicellaire assez dense.
Le taux d’azote retenu dans la matiére humique est du méme ordre que pour
les autres types végétaux : r = 0,57, bxy = 0,13. La richesse en bases est
trés bonne en surface et décroit lentement. L’équilibre CaO, MgO et K,0
correspond assez bien & 1’équilibre réalisé sous prairie et la corrélation est
hautement significative: r = 0,90, bxy = 0,30.

La somme des éléments échangeables et des matiéres humiques est en
relation avec la valeur de la fraction organo-minérale (densité 2 a 2,4):
r = 0,76, bxy = 1,09.

50 Sors sous Pins (tableaux 25 et 26).

La granulométrie des sols sous Pins les apparente aux sols sous forét
et comme eux, on retrouve, a la base de la litiére, une légére concentration
- de sable fin, due 4 un ruissellement léger qui provoque l'entrainement,
dans les mailles assez larges du tapis d’aiguilles mortes, d’éléments argileux.

La rétention d’eau par le sol répond aux valeurs que nous avons déter-
minées précédemment. La corrélation du complexe humlque avec I'’humidité
équivalente est bonne : r = 0,93, bxy = 1,44.

L’humidité équivalente présente une relation normale avec la capacité
d’échange qui, elle-méme, suit relativement bien les fluctuations du taux
de matiéres humiques : r = 0,97, bxy = 1,55.

La somme des bases et des matiéres humiques est en étroite relation avec
la valeur des fractions organo-minérales: r = 0,70, bxy = 0,95.

L’humification de la litiére est en général excellente; en surface du
sol minéral elle s’intensifie ; la fraction organo-minérale de densité 2 & 2,1 est
trés importante, elle atteint son maximum vers 15 cm grice i une trés
forte activité bactérienne.

.La quantité d’azote retenue dans les matiéres humiques est trés faible,
mais la corrélation entre ces deux éléments reste bonne dans les différents
horizons : r = 0,68, bxy = 0,08. La richesse en éléments échangeables
dépendant en premier lieu de la litiére, il semble que le sol sous Pin qui,
pour une méme quantité de matiére organique de celle-ci, est remarqua-



262 R. PERNET

blement moins riche en bases que la plupart des essences arborées, soit
soumnis 4 un lessivage trés accentué. De méme, la quantité d’humus trés
forte en surface, relativement a la quantité de matiére organique totale,
tombe trés vite 4 un taux comparable a celui relevé dans les profils sous
forét ombrophile.

La composition des fractions densimétriques montre que I'humification
assure la libération des bases échangeables et la formation d’une fraction
liée qui assure leur maintien. Cette fraction est plus importante ici que sous
Eucalyptus, sans doute par suite d’une beaucoup plus grande ahondance
de la litiére, ‘

Si I'on considére les profils d’'une pente moyenne, les 30 premiers cm
présentent une augmentation réguliére des bases échangeables du haut vers
le bas de la pente, pour une quantité pratiquement égale de matiéré orga-
nique et d’humus (2). Ce fait met en évidence de nets phénoménes de lessivage
oblique au moins pour les bases, Le rapport des bases libérées sous un peu-
plement de Pins diflére sensiblement de celui trouvé pour la plupart des
autres espéces végétales ; aussi la corrélation CaO/(MgO + K,0), ne parait
pas exister dans ces sols. Mais un équilibre différent apparait au contraire
des sols examinés jusqu’ici et MgO/K,0 nous donnent une corrélation
moyenne ;: r = 0,65, bxy = 0,30.

62+<SOLS SOUS PEUPLEMENTS DIVERS.

Nous avons ¢tudié quelques peuplements particuliers dont nous donnerons
ici les analyses afin qu’il soit possible d’établir des comparaisons profitables
avec ceux précédemment étudiés. Le Grevillea, qu'un peu plus loin nous
étudierons sur roche basaltique ne se trouve guére, sur roche gneissique,
qu’'a I'état isolé, & proximité des villes. Nous n’avons trouvé qu'un seul
petit peuplement, & la fois densc et assez écarté des lieux habités pour pouvoir
¢tre retenu, encore est-il situé sur une pente assez forte et en sol peu profond.

Nous ne possédons que trop peu d'échantillons sous Manguier et Cinchona
pour Jes étudier d’'une maniére comparable aux autres peuplements
(tableaux 27 et 28).

Les sols cultivés en arachides ayant recu divers apports organiques et
minéraux, nous ne donnerons leur analyse que pour situer les sols cultivés
par rapporl aux sols ¢tudiés (tableau 29).

Un petit bois de Laurus et un autre de Cyprés, tous deux situés & Tsim-
bazaza, nous ont paru intéressants a étudier, bien que se trouvant sur un sol
fortemenl colluvionné. Nous donnerons ici leur analyse (tableau 30), mais
leur intérét réside surtout dans le fait qu’ils permettent d’élargir deux com-
paraisons que nous avons tentées entre divers types végétaux en situation
voisine (fig. 20). Les sols étudiés sont situés en bas de pentes fortes avec sols
squelettiques et sont des limons sableux colluvionnés, Ils forment des replats

(2) Nous avons utilisé les chiffres dans le< tableaux généranx 23 et 21,
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surélevés peu sujets A I'érosion et, ont évolué conjointement depuis une
vingtaine d’années sous des populations différentes, « Manguier », Eucalyptus
leretecornis, Sporobolus indicus, Cupressus lusitanica, Heleropogon conlorfus
et Laurus camphora.

L’Eucalyptus ne donne qu’une liticre réduite, le sol reste assez sec et
perméable avec des agrégats résistants et une fraction liée assez impor-
tante. Une capacité d’échange assez élevée et une bonne humification per-
mettent une assez forte réserve de CaO et MgO.
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Fic. 20. — Evolution d’un sol colluvionné sous divers types de végéta.ux. ’

Sous Cyprés, le sol est aussi trés sec, mais les  agrégats sont beaucoup
moins résistants A I'eau. L’humification est bonne et la réserve de bases
échangeables comme la capacité d’échange sont ¢levées. Pour un taux de
matiéres organiques plus faible, le sol sous Cyprés présente une évolution
quantitative et qualitative comparable a celle du sol sous Eucalyptus.

Sous Manguier, malgré une litiére peu abondante, le sol reste assez humide
et les agrégats se diluent assez facilement dans 'eau. La quantité d’azote
est trés forte et les bases échangeables moins lessivées par suite de la for-
mation d’un complexe organo-minéral encore important et d’une certaine
richesse organique jusqu'a 15 em.
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Sous Laurus, la litiére formdée est importante et 'humidité du sol reste
constante méme en saison séche; par contre, I'argile est trés dispersable.
L’évolution est assez semblable a celle du sol sous Manguier; la couleur
sombre du sol humide est due sans doute 4 la présence d’essences qui dis-

paraissent aprés séchage et révélent un horizon organique resté trés super-
ficiel.
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Fi16. 21. — Varijations avec la profondeur et la végétation de I’équilibre calcium-magnésium.
o

Sous Sporobolus et Helteropogon, ’humification est importante, entrainant
la formation d’un assez fort complexe lié ; par contre, les quantités d’humus
et de bases sont trés faibles.

Pour terminer cette étude des sols granito-gneissiques, nous résumerons
toutes les données obtenues en quelques graphiques.

Tout d’abord, nous avons vu que la granulomélrie des sols eludles ne
parait pas dépendre du type végétal. Le taux d’argile augmente en général
avec la pente et la profondeur. Les sols sous Eucalyptus sont les plus argileux
du fait de l'intensité du ruissellement sur un sol dont la surface, en général
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pauvre en litiére, est trés érodée dés avant la plantation des arbres; ce
ruissellement provoque souvent un placage d’argile sur les sols situés en
bas de pente.

L’argile et la matiére organique possédent une capacité bien définie
pour I'eau et nous avons vu que I'humidité équivalente présentait une
corrélation remarquable avec ces deux valeurs, si nous employons comme
nous I'avons proposé les coefficients 0,65 pour l'argile et 3,5 pour le carbone.
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Fia. 22. — Evolution quantitative des bases échangeables avec la profondeur et selon le
type végétal.

Nos résultats confirment que la capacité d’échange et I'humidité équi-
valente dépendent de facteurs identiques et demeurent en corrélation assez
étroite. Cette capacité est soumise dans une trés large mesure au degré
d’humification de la matiére organique et, est d’autant plus importante
que le taux d’humification est plus élevé.

La proportion des bases dans le complexe échangeable conserve des rela-
tions parfaitement comparables et varie avec la profondeur et la pente.
L’'importance du calcium semble croitre avec la profondeur, mais cet accrois-
sement trés important pour la forét n’est qu'a peine sensible pour les prairies,
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I’Eucalyptus et I'Acacia. Dans le sol sous Pin, le calcium échangeable s’ac-
croit dans une mesure comparable a celle des sols sous forét, mais marquée
cependant d’'une diminution trés nette au profit du magnésium 4 une pro-
fondeur variable entre 30 et 50 cm sur la pente et entre 5 et 20 cm pour
les sols colluviaux.

Sile calciumoccupe une place prépondérante dans le complexe échangeable
(+ 50 9), le potassium et le magnésium sont aussi trés importants et sem-
blent répondre 4 un trés net équilibre tant entre eux qu’avec le calcium
(fig. 21 et 22). Le magnésium diminue relativement d’importance avec la
profondeur, tandis qu'au contraire le potassium tend A s’accroitre, com-
pensant en partie cette diminution et rétablissant une relation assez cons-
tante avec le taux de calcium. ' .

La topographie intervient assez peu dans cette saturation du complexe.
La potasse tend a s’accroitre sensiblement du haut en bas d’une pente.
Sous Eucalyptus, la magnésie tend, elle aussi, 4 acquérir plus d’importance.
Les différences quantitatives des bases échangeables apportées au sol, sont
par contre fort importantes (fig. 22) et 'origine comme I’abondance de la
litiére seront déterminantes dans ce domaine.

En effet, les éléments minéraux solubilisés lors-de la décomposition des
matiéres végétales possédent des possibilités de fixation diflérentes : CaQ
* se trouve entrainé plus rapidement en profondeur, mais sera partiellement
ramené en surface par les racines ; MgO parait étre fixé préférentiellement
et sera donc plus abondant en surface, tandis qu’en profondeur K,0 verra
son importance relative augmenter. .

La forét et les peuplements d’Acacia apportent au sol une quantité
importante de bases solubles qui seront retenues par le complexe échangeable
surtout en surface. Pour un apport comparable, les sols sous Manguier se
révélent riches sur une plus grande profondeur.

Les foréts de Pins libérent une quantité trés faible de bases et leur profil
est proportionnellement plus lessivé que sous forét autochtone, si I'on tient
compte de I'énorme différence quantitative des litiéres.

Les peuplements d’Eucalyptus et de Cinchona, créés le plus souvent,
les premiers sur des sols érodés, les seconds sur des sols forestiers assez
riches, subissent un lessivage trés intense et les horizons superficiels de leurs
profils sont parmi les plus pauvres en bases échangeables.

Les sols de prairie possédent une micro-population, peut-étre moins
abondante, mais différente en sa composilion de celle des sols forestés. La
prépondérance des bactéries sur les mycorrhyzes crée des conditions d’humi-
fication trés différentes et, si I'approvisionnement du sol en bhases solubles
est trés faible, elles sont touies retenues dans P'horizon de surface par le
complexe organo-minéral tres développé. La teneur en bases de ces sols,
quelle que soit 'espéce graminéenne dominante, restera importante et ne
diminuera que lentement avec la profondeur, devenant méme dés 20 cm
nettement plus forte . que celle des profils forestiers de méme profondeur.
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Seules les diverses espéces d’Aristida semblent favoriser un lessivage assez
marqué.

Les sols cultivés sont trés riches sur une grande profondeur, mais nous
ne les figurons ici qu’a titre de comparaison, ¢ar il est diflicile de faire le
départ entre les bases solubles fournies par la végétation et celles apportées
par 'homme sous forme d’engrais,
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Fie. 23. — Evolution quacztitative des matiéres hﬁmiques avec la profordeur et selon
le type végétal,

La profondeur des horizons organiques varie en fonction de la quantité
d’humus produite par la litiére et, ne I'oublions pas, par la décomposition
des racines. Elle suivra donc en moyenne un ordre décroissant allant des
Pins et de la forét aux prairies ; cependant pour celles-ci, les horizons supé-
ricurs sont relativement trés riches par rapport & I’humus fourni par la litiére.
Les sols sous Imperala ne seront pas plus riches que ceux sous Arisfida quand
ils ne posséderont pas un stock humifére antérieur a I'installation de la prairie
(fig. 23).

Le pourcentage d’humification de la matiére organique dépend lui aussi
de la nature de la végétation, mais pour des conditions de chaleur et d’humi-
dité comparables, il fournit d’intéressantes indications sur I'épaisseur du
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sol vivant. Cette épaisseur dépendra de la profondeur atteinte par la zone
dense des racines, mais surtout de celle jusqu'a laquelle se manifeste la vie
microbienne. Ainsi, pour les sols sous forét dont I'activité microbienne ne
diminue qu’en dessous de 15 cmn (60 bis), le degré d’humification augmente
jusqu’a prés de 60 cm. Par contre les sols sous Eucalyptus qui ne possédent
qu'une activité micro-organique superficielle, présentent leur maximum d’hu-
mification dés 10 cm (fig. 21).
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T1¢. 24. — Variations du pourcentage d’humification de la matiére organique

aveela profondeur et selonle type végétal,

Les conditions d’humification provoquent d’importantes variations du
taux d’humine. En présence d’une litiere abondante, entrelenant la chaleur
et 'humidité du sol, la fraction de densité inférieure 4 2 sera abondante en
surface et présentera une nette relation avec le taux d’humine (forét, Pin
et dans certaines conditions Eucalyptus). Il est probable que ’humine dans
ce cas correspond A une réserve humique réelle constituant une étape inter-
médiaire d’humification. Cette réserve sera d’autant plus abondante que la
litiere sera forte. Dans le cas de liti¢éres peu abondantes, la formation de ce
stade intermédiaire sera minime et la matiére organique se décomposera en
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acide humique ou en CO, et substances diverses, sans former de réserve orga-
nique du type des fractions de densité inférieure & 2.

Les matiéres humiques formées contiennent une quantité d’azote variant
du simple au double selon Iintensité et la diversité de la vie microbienne
et surtout en fonction du type de végétation.

I.’analyse des diverses fractions physiques des sols vient enfin confirmer
plusieurs des hypothéses avancées précédemment. Nous voyons que les
proportions de la valeur du carbone dans les diverses fractions restent tou-
jours dans le méme ordre de grandeur, quel que soit le type végétal (tableau
31) ; de méme le pourcentage moyen d’argile et de limon trouvé dans chaque
fraction s’établit autour de 35 9, pour la fraction de densité inférieure 2
2, autour de 70 pour la fraction de densité 2 a 2,4, autour de 60 pour la frac-
tion de densité 2,4 & 2,6 (35 9, de sable en moyenne) et autour de 30 pour
la fraction de densité supérieure 4 2,6 avec 50 4 60 9 de sable.

Les matiéres organiques présentent un pourcentage relativement constant
d’humification (environ 25 d’humus total pour 100 de mati¢re organique
pour toutes les fractions) sauf pour la fraction inférieure & 2 de I'Eucalyptus
(ce fait est peut-étre dii 4 la présence dans cette fraction des essences anti-
biotiques entravant I’humification).

L’humidité équivalente des diverses fractions refléte fidélement les
valeurs déterminées précédemment et s’établit .en moyenne autour des
valeurs suivantes: 130 9, pour la fraction de densité inférieure 4 2;45 9%,
pour la fraction de densité 242,4;35 9, pour la fraction de densité 2, 4 a26;
5 9% pour la fraction de densité supérieure a 2,6.

La capacité d’échange présente les mémes corrélations avec I'humidité
équivalente que dans le sol global, avec cependant de légéres variations
selon la fraction densimétrique considérée. Ces valeurs confirment en les
accusant les déviations constatées avec la profondeur dans les corrélations
sur le sol global.

Cependant, les éléments minéraux sont libérés par I’acétate en quantité
beaucoup plus importante sur un sol fractionné que sur un sol global, ce
qui est dit sans doute au traitement préalable a ce fractionnement, trai-
tement susceptible d’avoeir rendu échangeable aprés broyage une partie
des cations ainsi libérés du complexe organo-minéral. La proportion de ces
éléments ainsi libérés est assez variable avec le type de végétation, mais
s'établit grossiéerement autour des moyennes suivantes :

%0 de sol CaO  MgO K,0 P,04

fraction de densité <<. 2 2,30 0,70 1,30 0,40
» » 2 424 1,20 0,10 0,70 0,20

» » 2,1426 0,60 0,15 0,40 0,10

» » > 26 0,50 -0,10 0,50 0,04

Ces chiffres sont en eux-mémes trés intéressants, car ils nous permettent
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de mieux comprendre les variations d’équilibre des bases que nous avons
constaté dans nos études de corrélations. En effet, selon que 'une ou I'autre
des fractions sera dominante, I’équilibre CaO/MgO + K,0 ou I'équilibre MgO/
K,0 sera notablement diflérent. Nous pensons toucher ici I'une des raisons
principales des constatations que nous avons faites dans ce chapitre : aug-
mentation relative de CaO en profondeur pour les sols de forét riches en
fractions de densité inférieure a 2,6, diminution rapide de MgO avec la pro-
fondeur, augmentation du potassium dans les sols de prairie riches surtout
de fractions sableuses ou argilo-sableuses.

SoLs pE marals (tableau 32).

Les sols de tourbiéres présentent des aspects trés particuliers, mais
nous avons pensé qu'il serait utile de les étudier 4 Madagascar ou ils sont
trés fréquents sur les Hauls-Plateaux. Formés d’alluvions et de matiéres
organiques, ils peuvent aprés exondation donner d’excellents sols culti-
vables,

La Station agricole du Lac Alaotra s'est attachée a étudier 1'évolution
progressive de ces sols aprés leur asséchement. Nous ne possédons pas de
données suffisantes pour diriger notre étude dans ce sens, aussi nous conten-
terons-nous d’étudier les relations existant entre les divers éléments des
sols tourbeux formés dans les vallées mal drainées du Plateau central. La
végétation est essentiellement composée de Cyperus imerinensis (zozoro)
et Cyperus latifolius (herana).

Ces sols restent constamment gorgés d’eau et les conditions anaérobies
ainsi créées entrainent une évolution pédologique trés particuliére de tous les
sédiments accumulés. Un sol aux éléments organiques de plus en plus décom-
posés avec la profondeur repose sur une zone argileuse blanchie, véritable
horizon de gley tacheté souvent en gris, en blen ou en verdatre par les sels
ferreux et donnant lors de leur exposition a I’air un sol beige a taches rouille,
voire méme un sol rouge comme celui des collines environnantes sur lesquelles
il repose. On observe trés fréquemment l'intercalation d’un lit sableux issu
de la sédimentation plus rapide des éléments lourds dans la suspension
liquide. :

La granulométrie de ces sols ne saurait étre caractéristique, car elle est
conditionnée par celle des colluvions et des alluvions qui se sédimentent
dans les cuvettes marécageuscs.

En régle générale, le lacis de végélaux et de racines superficielles retient
une certaine quantité de ces sédiments, principalement limon et sable fin,
moins lourds ou moins dispersables. La granulométrie & travers les horizons
de tourbes est variable, mais 'argile mise en suspension s’est en général
accumulée an contact du sol en place et présente un horizon compact,
semblable a I'horizon (’argile blanche des riziéres.

L’humidité retenue dans une tourbiére asséchée répond aux mémes
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corrélations que dans les divers autres sols humiféres, mais la capacité
d’échange en est, en général, plus faible: r = 0,88, bxy = 1,89.

Assez pauvres en bases, les tourbes présentent un équilibre de ces bases
comparable & celui des sols gneissiques environnants : r = 0,93, bxy = 0,32,
La quantité de matiére humique est extrémement élevée sans que relative-
ment I'humification soit trés accentuce et le pourcentage d’azote retenu
est parmi les plus faibles: r = 0,86, bxy = 0,15.

L’asséchement des tourbiéres entraine une rapide augmentation de
I’humification et la formation corrélative d’un important complexe organo-
minéral (augmentation relative de la fraction liée de densité 2 4 2,1).

Nous donnerons (tableau 33) 4 titre d’exemple les variations de quel-
ques ¢éléments sur 50 cm de sols situés le long d’une digue ayant provo-
qué leur asséchement progressif.

TERRASSES ALLUVIALES ANCIENNES (tableau 341).

De couleur et de profondeur variées ces alluvions anciennes dites allu-
vions jaunes présentent souvent des couches alternées sableuses et argileuses.

Selon 'ancienneté de leur asséchement et I'approfondissement corrélatif
des cours d’eau, elles présentent des phénomeénes plus ou moins intenses
de migration de I'argile et des éléments solubles.

Les terrasses anciennes s’apparentent aux sols podzolisés avec un appau-
vrissement excessif des horizons supérieurs et souvent apparition, & la base
de dépots alluviaux, d’un horizon argileux plus ou moins concrétionné
(ancien horizon de gley).

Nous avons étudié quelques-unes de ces terrasses alluviales dans la
région de Tananarive et dans la région d’Ambila. Ces sols trés perméables
en surface et compacts en profondeur subissent une érosion en nappe et en
rigoles trés intense et ne supportent plus guére qu'une maigre végétation
de Graminées et de Cypéracées en touffes isolées (Aristida, Bulbostylis, etc...).

Nous donnons 'analyse moyenne de ces sols (tableau 32) qui ont atteint
un tel degré de dégradation que leur utilisation agricole est devenue & peu
prés impossible sans de grands frais d’irrigation et d’enrichissement.

B. — SOLS VOLCANIQUES

Les sols formés sur roches volcaniques présentent, comme nous P'avons
vu au premier chapitre, une grande variété d’aspect selon leur nature et
leur situation. Nous nous sommes spécialement attachés a étudier les sols
formés sur roches basaltiques, ceux-ci étant les plus fréquents et les plus
importants.

En zone de faibles ondulatlons les sols jeunes formés sur ces roches
seront peu profonds, un horizon brun grumeleux, plus ou moins riche et
plus ou moins profond, reposera sur une mince zone d’altération bigarrée
et compacte.
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Par une succession de teintes, passant du brun rouge foncé au chocolat,
nous arrivons aux sols noirs. Ces sols sont en général trés profonds, un horizon
noir grumeleux passe, 4 une profondeur supérieure & 1 m, & un horizon
bigarré de brun et de violet, riche en minéraux peu altérés, horizon compact
et gorgé d’eau. Cet horizon est trés profond et la roche intacte n’est que
difficilement atteinte.

I.es sols bruns, ou brun rouge atteignent fréquemment le stade ultime
de dégradation, et I'on trouve dans I’Ankaizina comme dans I’Ankaratra
de vastes plateaux cuirassés. Ces sols sont assez peu profonds et semblent
particuliéerement fréquents dans les régions les plus séches et les plus basses
219 bis). La fraction argile comprend beaucoup d’oxydes de fer donnant
une structure en petits agrégats susceptibles de se transformer en pisolithes
par suite de la dessication du profil.

Les sols noirs ne peuvent certainement pas étre assimilés aux Tirs,
Regurs ou Chernozems comme ils I'ont parfois été (75), ils présentent une
parenté évidente avec les autres sols formés sur roches volcaniques, mais
certains facteurs particuliers d’évolution sont cause de leur différenciation :
microclimat lié a P'altitude et 4 la topographie. Les sols sont profonds et
plus proches de la neutralité, surtout dans la zone d’altération et I'horizon
argileux qui la surmonte, L’agrégation trés marquée des horizons supérieurs
semble due surtout a leur richesse en matiéres humiques et, serait peut-étre
influencée aussi par la présence de fortes quantités de titane et de manga-
nése, ce dernier pouvant en outre participer aux cotés des matiéres orga-
niques A la coloration du profil.

Pour illustrer les principales différences entre ces deux types de sols,
nous avons résumé en un tableau comparatif (tableau 35) les valeurs
moyennes de quelques-uns de ces sols étudiés dans le Massif de I'’Ankaratra,
dans des conditions semblables d’altitude, de végétation et de roche meére.

Le premier type de sol étudié correspond au type brun a drainage rapide
avec formation de pisolithes a la limite de la zone d’altération. Le second
type de sol correspond au type noir avec forte humidité en zone profonde.
Tous deux se trouvent dans le Massif de I’Ankaratra entre 1.500 et 2.000 m,
dans des positions topographiques assez voisines.

Les analyses données dans le tableau 35 ont été efTectuées dans les zones
faiblement ondulées, sous broussaille éricoide a Helichrysum, Philippia,
Pleris aquilina et Clenium concinum. 11 est bien entendu qu’entre ces types
extrémes, il est fréquent de trouver toute une gamme de sols répondant
a des couleurs et 4 des aspects variés par suite des régimes hydriques inter-
médiaires. ’

Sans vouloir tirer de conclusions de cette comparaison, étant donné le
trop petit nombre d’échantillons, nous pouvons cependant remarquer de
grandes différences dans les quantités d’humus et les valeurs de I'humidité
équivalente. Malgré un rapport d’humification pratiquement semblable,
les valeurs du rapport C/N sont plus fortes dans les sols noirs.
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A, Sables alluviaux grésenx de 1'Ouest. Savanc post-ignée & Heteropogon ct Hyphaene.
(Cliché¢ Service de Ulnformation, Madagascar).

B. Sables roux du Sud. Praivic post-ignée & Heleropogon el Cenchrus (rigion d’Amhovombe).
(Cliché Service de Ulnjormation, Madagascar).
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Les sols bruns sont plus latéritisés mais leur taux d’alumine reste cons-
tant dans ensemble du sol, tandis que pour les sols noirs, il semble y avoir
migration dans I'horizon de surface dont le pH est nettement plus acide que -
celui des horizons profonds. Par contre, le phénoméne parait tout différent
pour le fer et le titane qui restent & un taux assez constant dans les sols
noirs, alors qu’ils diminuent rapidement dans les sols bruns. De méme I’ana-
lyse granulométrique nous montre pour les sols noirs une augmentation
proportionnellement plus rapide de I'argile avec la profondeur.

Ces faits peuvent étre rapprochés de ceux observés par RiQuitr sur les
sols volcaniques des Comores (229 bis) et SEGALEN sur les sols volcaniques
de VAnkaizina (238). Ces auteurs admettent qu’une trés forte proportion
de l'argile réellement présente, ne peut étre mise en suspension par les
méthodes d’analyse employées, et se comporte comme du sable fin. Pour
les sols brun-noir des Comores, RiQUIER observe qu’étant donné les fortes
valeurs trouvées pour I'humidité équivalente et la capacité d’échange, les
proportions d’argile des horizons supétieurs devraient étre plus fortes que
celles trouvées. Par contre, en profondeur 1’argile est plus dispersée et forme
des sols compacts, presque asphyxiants.

Cependant dans les sols noirs, la forte quantité de matiéres humiques
permet la formation d’un complexe argilo-humique & haut pouvoir de réten-
tion et, 'importance des fractions densimétriques 2 4 2,6 explique en grande
partie les fortes valeurs trouvées pour humidité équivalente et la capacité
d’échange.

Comme nous 'avons fait pour les sols granito-gneissiques, nous étudierons
les variations des sols de ce groupe et plus spécialement ceux apparentés
au type des sols noirs, de loin les plus fréquents, en fonction du type de végé-
tation.

10 SoLS SOUS FORETS OMBROPHILES.

La forét qui couvre encore quelques-uns des massifs velcaniques de
I’Ankaratra, de I’Ankaizina, du Sambirano et de la Montagne d’Ambre,
appartient au domaine central. On y trouve une futaie serrée 4 épiphytes
abondants. Parmi les principales espéces arborées on observe surtout des
Weinmania, Dombeya, Tambourissa, Vernonia, Halleria, Carphalea.

Les lambeaux forestiers que nous avons pu étudier se trouvent tous
installés sur des sols basaltiques de type humide et de coloration noire a
brun tres foncé.

Dans ce type de forét d’altitude, nous trouvons.encore une trés nette
parenté des sols, justifiant leur assimilation & un type d’évolution particulier
(tablean 36). Ces sols forestiers comportent tous un maximum trés net
du taux d’argile a'la limite de la zone de départ.

La quantité d’eau retenue par Pargile et les matiéres organiques parait
étre approximativement de méme valeur que pour les sols granito-gneissiques.

La corrélation de 'humidité équivalente avec le complexe organo-minéral est
18
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relativement médiocre, mais il convient cependant de noter que la forte
agrégation des horizons supérieurs peut provoquer des erreurs d’analyse
- trés importantes, une partie de ces agrégats se dispersant mal et se com-
portant comme la fraction sableuse (219 bis).

La capacité d’échange présente une forte relation avec 'humidité équi-
valente : r = 0,92, bxy = 1,17 confirmant ainsi, sous la réserve précédem-
ment définie, sa corrélation avec les teneurs en argile et en humus. L’équi-
libre des bases échangeables est comparable & celui noté dans les sols granito-
gneissiques, le calcium et le potassium diminuent d’importance dans les
. horizons profonds au profit du magnésium. La corrélation de CaO avec
le total K,0 -+ MgO reste parfaitement significative : r = 0,94, bxy = 0,36.

L’humification est excellente, mais la mauvaise aération des horizons
profonds trés argileux et humides apparait dans le taux élevé d’acide ful-
vique et le rapport C/N aussi élevé qu’en surface. La quantité d’azote retenue
avec 'humus est du méme ordre que pour les divers types végétaux étudiés
sur granito-gneiss : r = 0,80, bxy = 0,10.

Les fractions densimétriques du sol demeurent de composition assez
constante et, comme pour les sols gneissiques, nous pouvons admettre comme
hypothése de travail que la somme des bases échangeables et des matiéres
humiques du sol correspondra approximativement & un certain pourcentage
des fractions de densité inférieure &4 2,4 (10 9, de la fraction 2 4 2,4 et 60 9,
de la fraction inférieurc 4 2) : r = 0,65, bxy = 0,26.

20 SOLS SOUS PRAIRIES.

Sur sols volcaniques nous distinguerons également quatre types de
végétation qui, sans correspondre 4 des associations proprement dites, ne
se rencontrent cependant.qu’en des situations sinon sur des sols assez diffé-
rents.

a) Prairie a Arislida.

Nous grouperons sous cette dénomination des espéces assez différentes
mais que I’on ne trouve a peu preés exclusivement que sur des sols basaltiques
bruns a rouges, assez secs, de structure polyédrique ou grumeleuse.

Nous trouverons dans I’Ankaratra et 1'’Ankaizina, Aristida similis,
souvent associé & Hyparrhenia et comprenant fréquemment mélangé a
plus de 30 9, du couvert: Kyllingia cylindrica, Eulalia vilosa, Cyperus
compaclus, Digilaria atrofusca, Emilia graminea, Cassia mimosoides et Heli-
chrysum divers.

Sur les plateaux basaltiques du Nord-Ouest et de I'Ouest, nous trouverons
plus fréquemment Heteropogon contortus associé & Cymbopogon et a quelques
Légumineuses. Selon le climat et le degré d’érosion, les valeurs analytiques
des divers éléments du sol seront plus ou moins élevées, mais répondront
en moyenne aux valeurs données dans le tableau 37.

L’humidité retenue par le complexe argilo-organique varie quelque pen
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avec la profondeur. L’argile plastique des horizons profonds retient beaucoup
moins d’humidité qu'une méme quantité d’argile complexée par I'humus
des horizons supérieurs ; mais, les variations de la capacité d’échange répon-
dent assez bien aux variations de 'humidité équivalente : r = 0,90, bxy =
1,17. L’équilibre du calcium avec le magnésium et le potassium semble en
général assez bon: r = 0,87, bxy = 0,48,

La proportion d’azote retenue dans les matiéres humiques varie assez
peu dans ses grandes lignes : r = 0,89, bxy = 0,11 et, comme pour les prairies
sur sols granito-gneissiques, la quantité d’humine solubilisée a chaud par

la soude est en rapport net avec 'importance de la fraction du sol de densité
inférieure a 2.

b) I’rairie a Hyparrhenia.

Les prairies & Hyparrhenia souvent mélées de Panicum sp. et de Légumi-
neuses diverses appartiennent au méme type de sol que la prairiea Aristida,
mais s’observent surtout dans I'Ankaizina "(tableau 38). Situé sur des sols
en général plutdt sableux, ce type de prairie présente de trés fortes variations
dans le taux d’humidité retenue et nous n’avons que trop peu d’échantillons
pour établir la corrélation de celle-ci avec le taux d’argile et de matiére
organique. Cependant, la bonne corrélation de I'humidité équivalente et
de la capacité d’échange parait nous permettre de ne pas insister sur ce
point: r = 0,83, bxy = 0,81. L’humus contient une proportion d’azote
comparable a celle relevée dans les autres types de prairies (r = 0,92,

bxy = 0,13) et I'équilibre des bases conserve les mémes proportions (r = 0,61,
bxy = 0,28).

¢) Prairie @ Imperata.

Nous avons trouvé ce type de prairie sur des sols d’un type intermédiaire,
brun foncé a noir de structure grumeleuse, en général peu profond et repo-
sant sur la roche originelle par I'intermédiaire d’une zone plus compacte,
plus claire et plus humide.

Leur composition botanique est en réalité assez variable et, A coté de
I"Imperata ou en association avec lui, on trouve fréquemment Sporobolus
indicus et souvent Aristida similis, Panicum sp., Heleropogon confortus.
Tous ces types de sols sont en général assez riches en éléments échangeables
(tableau 39).

L’humidité retenue par le sol est relativement plus forte en profondeur
par suite des variations assez marquées dans la proportion d’argile (r =
0,57, bxy = 0,33). L’équilibre des bases est en général comparable aux autres
types prairiaux (r = 0,70, bxy = 0,33), de méme que 'importance de I’azote
par rapport a la matiére humique (r == 0,70, bxy = 0,13); cependant, dans
certains cas, nous retrouverons une valeur plus forte des taux de potasse
et d’azote dans ’ensemble du sol. Cette différence est sans doute due a la
présence récente de la forét, ou plus exactement de ses cendres (187).
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d) Prairie @ Panicum.

Peu caractéristique d’une station définie, ce type de prairie se trouve
aussi bien sur les sols noirs que sur les sols bruns, & des altitudes supérieures
4 2.000 m, comme sur les plateaux basaltiques plus secs.

Nous avons groupé dans ce type de prairie plusieurs espéces souvent
associées : Panicum cinctum, Trachypogon polymorphus et Clenium concinnum,
fréquemment mélées de Cyperus compactus.

L’humidité équivalente retenue par le complexe argilo-humique augmente
moins rapidement que la capacité d’échange pour une méme augmentation
de la quantité d’humus (tableau 40), mais la corrélation de ces trois valeurs
est bonne: r = 0,86, bxy = 0,12,

L’équilibre des bases échangeables entre elles est le méme que sous
Aristida (r = 0,93, bxy = 0,38), bien que le taux soit en général plus faible ;
la proportion d’azote retenue dans ’humus est la méme que pour les autres
types de prairie (r = 0,96, bxy = 0,11).

30 Sors sous Pins.

Nous avons prélevé 39 échantillons de sols sous Pinus khasya et Pinus
pinaster dans les stations foresliéres de Manjakatompo, Antsirabe et Antsam-
pandrana. Ces peuplements, 4gés d’une quinzaine d’années au minimum, pré-
sentent une parenté exceptionnelle de leurs divers composants, étant établis
sur des sols eux-mémes comparables a I'origine, tous situés dans la chaine
de I’Ankaratra (tableau 41). )

L’humidité retenue par le sol comme la capacité d’échange du complexe
sont en corrélation directe avec les taux d’argile et de matiére organique :
r = 0,86, bxy = 0,85.

L’équilibre entre les bases reste pratiquement comparable a celui déter-
miné sous les autres espéces (r = 0,95, bxy = 0,51), et leur quantité, bien
- qu’assez forte en surface, est voisine de celle relevée sous forét ; de méme
le taux d’azote est parmi les plus ¢élevés, mais sa proportion avec les matiéres
humiques est de méme ordre que sous les autres types végétaux : r = 0,92,
bxy = 0,15.

I.a teneur du sol en éléments minéraux et organiques ne présente pas
de variations significatives dues 4 I'espéce; cependant, en régle générale,
la litiére sous Pinus pinasfer est considérablement plus faible que sous Pinus
khasya et 'humification en est moins rapide.

4o SowLs sous Acacia.

Les peuplements denses d’Acacia dealbafa sur sols basaltiques en place
sont assez peu fréquents, aussi n’avons-nous pu prélever que peu d’échan-
tillons sous des peuplements de quelque étendue aux environs de Man-
jakatompo et d’Antsampandrana (tableau 12). .

Les relations entre les divers éléments présentent des corrélations trés



EVOLUTION DES SOLS 277

significatives et, suivent pour les sols sous Acacia des normes comparables
a celles établies pour les autres peuplements, mais les litiéres sont excep-
tionnellement riches en azote. (Corrélation entre I’humidité retenue, la
capacité d’échange, et le complexe argilo-organique : r = 0,83, bxy = 0,78 ;
équilibre entre les bases : r == 0,89, bxy = 0,32 ; corrélation enire les taux
d’azote et de matiére humique : r = 0,80, bxy = 0,28.)

50 Sors sous CYPRES.

Nous avons trouvé i la station forestiére de Manjakatompo et aux envi-
rons d’Antsirabe quelques petits peuplements de Cyprés assez denses, qui
. nous ont paru intéressants a étudier. La litiere est en général assez maigre
et permet le développement de quelques fougéres, mousses et carex (tableau
43).

Ces sols présentent les mémes relations entre éléments que les sols de
piniéres et sont en général trés riches. Cependant, leur aspect morphologique
est trés différent et semble plus voisin du sol sous Acacia que du sol sous Pin.
De structure plus compacte, ils sont aussi de couleur moins foncée et la
profondeur de Vhorizon organique reste assez faible. (Corrélation entre
I'humidité équivalente, la capacité d’échange et la valeur du complexe
argilo-organique : r = 0,80, bxy = 0,40 ; équilibre des bases échangeables :
r = 0,76, bxy = 0,03). ’

La proportion d’azote retenue dans le complexe humique est comparable
Iui aussi (r = 0,76, bxy = 0,06), mais les litiéres sont exceptionnellement
riches en matiéres humiques et retiennent proportionnellement moins d’humi-
dité que la litiére de Pin.

60 PeUPLEMENTS DIVERs (fableaux 44, 45 et 46).

Nous avons enfin étudié quelques petits peuplements divers des stations
forestiéres de Manjakatompo, Antsirabe et Montagne d’Ambre; haute
futaie dense a épaisse litiére de Grevillea robusta, futaie chétive de Chéne
avec quelques Fougéres, Drimaria et Poecilostachys ; belles plantations de
Cinchona ledgeriana d’une dizaine d’années sur sol récemment déforesté.

Le peu d’étendue de ces peuplements ne nous permet pas de les étudier
d’une maniére aussi serrée que les précédents. Le Grevillea et le Cinchona
nous seront utiles pour une comparaison générale des espéces étudiées. Le
Chéne par contre, situé sur une méme pente entre des peuplements de Pins
et de Cyprés, nous permet de donner ici un apergu de l'influence de la topo-
graphie sur des sols différemment couverts (fig. 25).

La petite plantation de Chéne située 4 mi-pente nous montre que I'humi-
fication de la litiére est excellente et que la pénétration dans le sol de ’humus
produit est beaucoup plus forte que sous les Pins et les Cypres, situés sur
une configuration topographique comparable. Par contre, la somme des
bases échangeables étant voisine de celle du Pin et du Cyprés, la fraction
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de densité inférieure 4 2,4 est trés élevée, ce qui explique la faible saturation
du complexe.

Le Pin fournit au sol une liti¢re considérablement plus épaisse que celle
du Cyprés. Cependant, nous voyons que les sols du tiers supérieur de pente
contiennent des quantités comparables de matiéres humiques. La fraction
de densité inférieure 4 2,1 n’augmentera’ que trés légérement le long de la
pente, mais se formera de moins en moins profondément dans le profil,
en rapport avec les variations quantitatives des matiéres humiques. Cette
fraction constiluant la partie essentielle du complexe organo-minéral, la
différence essentielle entre les deux espéces végétales résidera essentiellement
dans les différences de saturation du complexe d’échange.

Du haut en bas de la pente, cette saturation diminuera rapidement pour-
le Pin et augmentera pour le Cyprés. Cette variation ne semble pas corres-
pondre 4 une diminution des éléments échangeables ni 4 une augmentation
des mati¢res humiques. L’explication nous semble devoir étre cherchée
dans la composition de la matiére organique fournie par la litiére. Déja
"la litiére du Pin, pour une somme de bases échangeables voisine de celle
de la litiére de Cyprés, montre une trés faible saturation du complexe ; celle
du Pin est sensiblement plus épaisse en bas de pente, tandis que le taux
des matiéres humiques est plus faible. L'eau ruisselée & travers la litiére
trés épaisse entraine vraisemblablement I'accumulation relative en bas de
pente, de corps organiques solubles susceptibles de retenir par eux-mémes
les bases, sans participer 4 la formation du complexe échangeable. Sous
Cyprés, au contraire, le ruissellement sur un sol peu protégé entraine vers
le bas une partie des éléments organiques et minéraux de la pente, per-
mettant ainsi une fixation accrue des bases, sur un complexe organo-minéral
plus abondant.

Comme nous I'avons fait pour les sols granito-gneissiques, nous tenterons
de résumer cette étude des sols volcaniques & I'aide de quelques graphiques.

Il est impossible d’assigner une composition granulomélrique définie A ces
sols qui sont plus ou moins argileux et dont la fraction définie comme sable
fin comporte le plus souvent une grande proportion d’argile complexée
par les hydroxydes en agrégats difficilement dispersables. En régle générale
cependant, le taux d’argile augmente considérablement avec la profondeur
pour former une zone de départ argileuse, réductrice et plastique. L’humidité
retenue par le complexe argilo-organique varic quelque peu d’importance
selon I'espéce végétale mais correspond aux coeflicients précédemment définis
pour 'argile et la maltiére organique. L.a réalité de ce phénoméne est confirmée
par la variation corrélative de la capacité d’échange et de I'humidité équi-
valente (fig. 26).

La proportion des bases dans le complexe échangeable conserve des rela-
tions parfaitement comparables, bien que la proportion de calcium semble
prendre plus d’importance avec la profondeur et décroitre avec les espéces
végétales, selon la succession suivante: Cyprés, Hyparrhenia - Forét,
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Imperata, Panicum — Cinchona, Chéne — Aristida — Pin, Grevillea (fig. 27).
L’importance des bases échangeables apportées au sol par la décomposition
de la litiére varie considérablement avec les espéces. Le Chéne, le Cyprés,
I’Acacia et le Cinchona malgré une litiére trés faible fournissent un apport
aussi important que le Grevillea et le Pin dont les litiéres sont beaucoup plus
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Fia. 29. — Evolution quantitative des matitres humiques avec la profondenr
et sclon le type végétal.

épaisses (fig. 28). L'Imperata s’établissant en général sur un sol forestier
conserve un taux élevé d’éléments échangeables, mais semble favoriser leur
lessivage, entrainant une certaine accumulation en profondeur. La prairie
A Panicum parait par contre exceptionnellement pauvre en bases.

Le taux des maliéres humiques tend vers une méme valeur dés 25/30 cm
pour la plupart des espéces végétales a 'exception du Chéne et de la forét,
dont la teneur reste élevée jusqu'd une assez forte profondeur (fig. 29).
Le degré d’humification de la matiére organique reste élevé en profondeur
principalement sous Cinchona, Panicum et Hyparrhenia (fig. 30). Ce phé-
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noméne parait pouvoir étre attribué aux conditions spéciales de ces popu-
lations, celles-ci succédant le plus souvent 4 la forét brilée, Yinsolation
directe et I'apport de cendres étant alors susceptibles de modifier les condi-
tions biologiques du sol.
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La quantité d’azote retenue dans les matiéres humiques varie avec le
type de végétation ; elle décroit dans 'ordre suivant : Chéne, Acacia, Prairie,
Grevillea, Pin, Cyprés, Forét.

Si nous étudions les diverses fractions densimétriques séparées a partir
de ces sols (tableau 47), nous trouverons comme pourcentage moyen d’argile
et de limon pour chaque fraction densimétrique: 40 9, pour la fraction
inférieure 4 2 ; 65 9, pour les fractions 2 4 2,4 et 2,4 42,6 ; 40 9, pour la frac-
tion supérieure a4 2,6 (50 4 60 9, de sable). Les matiéres humiques de ces
fractions reflétent ces différences de composition, mais présentent un pour-
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centage assez constant d’humification de la matiére organique contenue
(25 9, environ). L’humidité équivalente des diverses fractions s’établit
autour des valeurs suivantes : 160 meq %, pour la fraction de densité inférieure
42;70 o, pour la fraction de densité 2 a4 2,1 ; 50 ¢/, pour la fraction de densité
2,44 2,6 5 20 9, pour la fraction de densité supérieure 4 2,6.

La capacité d’échange offre des valeurs trés différentes selon les types
végétaux mais, comme pour le sol global, reste en corrélation avec 'humidité
¢quivalente. La richesse des fraclions en élémenls échangeables est toujours
plus grande que sur le sol global par suite de la destruction préalable d’une
partie des agrégats. La proportion de ces éléments minéraux est asscz varia-
ble avee le type de végétation, mais s’établit approximativement autour des
moyennes suivantes :

%40 de sol Ca0  MgO K,0 P,04

fraction de densité < 2 4,00 1,60 1,80 0,18
» » 2 a2 2,14 1,30 0,90 0,15

» » 2,44 206 1,35 0,70 0,30 0,30

» » > 2,6 0,30 0,15 0,25 0,05

Nous voyons donc que I'équilibre des bases, ici comme dans les sols
gneissiques varie sensiblement avec les fractions et que, selon la prédomi-
nance de 'une ou de Vautre d’entre elles, due aux variations du taux de
matiéres organiques, la richesse et I'équilibre des bases variera. Cependant,
la somme des bases considérées comme échangeables sera fortement influencée
par le taux d’humus libéré lors de extraction & lacétate d’ammonium,
tant dans le sol global, que dans chacune des fractions (Chapitre 111, B, 29).

C. — SOLS CALCAIRES

L’évolution des sols issus de roche calcaire est étroitement liée A leur
situation topographique. Comme nous l’avons vu précédemment (Cf. chap. I)
la série des sols calcaires représentés & Madagascar se réduit aux sols brun
clair presque tous alluviaux et aux sols grumeleux noirs sur marnes.

I. — SOLS BRUN CLAIR, — ALLUVIONS DECALCARIFIEES

Dans I'Ouest et le Sud-Ouest de I'lle, les alluvions plus ou moins décal-
carifi¢es forment de vastes terrasses entre les anciens méandres des [leuves.
Ces sols sont fort hétérogénes comportant des lits successifs de sables, de
calcaire, de limon ou d’argile, sans parler d’inclusions locales de galets
basaltiques ou de recouvrements de sables roux. Nous avons méme souvent
observé des termes de passage vers les sables roux par ruissellement des
¢éléments fins et oxydation des hydroxydes. Ces formations peuvent reposer
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sur les roches les plus diverses et leur évolution sera d’autant plus accentuée
qu'elles seront moins épaisses et plus anciennes.

Ces diverses alluvions présentent donc de fortes différences dés leur départ
mais cependant les conditions d’évolution restent assez voisines, pour que
nous puissions trouver dans 'ensemble de ces sols de suflisantes analogies
justifiant leur regroupement. Ce sont en général des sols meubles et profonds,
assez humiféres quand ils sont sous forét, sinon ils deviennent vite compacts
méme quand ils sont trés sableux.

Les terrasses alluviales les plus anciennes évoluent d’autant plus vite
aprés leur déforestation que le niveau de la nappe phréatique s’cst modifié
au fur et & mesure de I'éloignement et de I'approfondissement du cours
d’eau, et dans le Sud, ces formations méme en dehors de l'intervention
humaine ne supportent plus guére que la forét 4 Fantsilotsy et le Scrub
4 Euphorbes. S’ils tiennent encore des alluvions par leur nature, ils se
rapprochent des sables roux par leur aspect, leur richesse en sable et
leur pauvreté en humus. Cette ressemblance est d’autant plus vive qu'il
se produit progressivement une compénétration des deux formations,
rendue possible par lintense érosion tant éolienne que pluviale de ces
régions.

Les foréts-galeries qui s'établissent sur les berges fluviales sont de
type varié. Dans les bandes limoneuses elles sont surtout composées de
Kily (Tamarindus indica) avec quelques lianes : Euphorbiacées, Papilio-
nacées, Combretacées et, de-ci, de-la, des bouquets d’Euphorbes ou
d’Acacias.

Dans les bandes sableuses on trouve encore Tamarindus indica mais
~ dominé par Poupartia caffra (ex Sclerocarya), Hyphaene shatan, Salvadora

anguslifolia, Albizzia boinensis, Adansonia Grandidieri, Grewia sp. et des
Euphorbiacées.

Dans I'Ouest on trouve fréquemment, surtout le long des berges fluviales,
les foréts d’Adabo (Ficus sakalavarum) a sous-bois peu fourni de lianes et
de broussailles basses.

Tous ces sols sont en général riches en limon et sable fin ;ils présentent
une réaction acide en surface, neutre ou alcaline en profondeur.

Nous croyons pouvoir assimiler, dans une certaine mesure, a ces sols
alluviaux sous foréts, les alluvions micacées de certaines berges fluviales
de I’Ouest malgache. Une certaine parenté physique et morphologique de
ces alluvions avec certaines alluvions et colluvions du plateau central a
provoqué leur groupement sous le nom de « Baiboa ».

Couverts de foréts-galeries & Ficus, quand ils ne sont pas cultivés (tabac)
ces « Baiboas » de la cdte Ouest ne comportent pratiquement jamais d’éléments
calcaires mais, dominés par des terrains calcaires, ils se sont considérablement
enrichis en calcium et ne présentent plus guére de parenté avec les argiles
latéritiques originelles. Selon I'ancienneté de leur dépdt leur profil présentera
une tendance 3 la neutralité en surface ou en profondeur ; ce dernier cas pro-
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voqué par le lessivage les apparente encore davantage aux alluvions décal-
carifiées. .

Nous avons étudié les corrélations coutumicres pour les sols alluvion-
naires forestés ot un drainage suffisant a permis le lessivage du calcaire
dans les horizons supérieurs. Nous scinderons ces foréts-galeries en deux types
tres différents; les sols sous Ficus, Salvadora, Grewia et Euphorbiacées,
et les sols sous Tamarindus, Albizzia et Acacia.

10 SoLs sous Ficus, SALVADORA, GREWIA ET EUPIIORBIACEES.

Nous donnerons ici 4 titre d’exemple, & coté de la composition moyenne
d’un profil d’alluvions décalcarifiées, I’analyse moyenne des horizons supé-
rieurs de Baiboas de la cdte Ouest (tableau 48).

Malgré les différences certaines entre les deux types, ces derniéres allu-
vions sont beaucoup plus proches des alluvions décalcarifiées que des aulres
types de sol observés par nous & Madagascar.

L’humidité équivalente trouvée pour ces sols reste assez proche de celle
calculée a partir des taux d’argile et de matiére organique calculés au moyen
des coeflicients définis précédemment (Cf : chapitre IV, A, IT), tout en restant
tres élevée méme en présence d’un faible taux de matiére organique : r =
0,91, bxy = 1,56. La capacité d’¢change varie en fonction de ces valeurs:
r = 0,87, bxy = 1,11.

L’équilibre des bases différe sensiblement des autres sols, car si ceux-ci
sont décalcarifiés, ils restent trés riches en calcium et le rapport CaO/MgO
+ K,0 reste constant mais différent : r = 0,81, bxy = 0,11.

La quantité d’azote trouvée reste également en étroit rapport avec le
taux de matiéres humiques: r = 0,82, bxy = 0,09.

20 SoLs sous TAMARINDUS, ACACIA ET ALBIZZIA.

La valeur d’humidité équivalente par rapport aux teneurs en argile
et en matiére organique est semblable a celle des sols sous Ficus, Sclerocarya,
ete... Il est difficile d’établir une régle générale pour ce type de sol car,
si pour tous les sols décalcarifiés la corrélation entre la capacité d’échange
et ’humidité équivalente est significative (r = 0,92, bxy = 1,60) ; les rela-
tions établies cessent d’étre valables dés que le taux du carbonate de calcium
dans le sol dépasse 2 a 3 9%,

Malgré le petit nombre d’échantillons out la faible teneur en calcaire
permet le dosage du calcium échangeable, nous avons remarqué que le taux
des bases échangeables parait répondre 4 un équilibre déterminé : r = 0,65,
bxy = 0,09.

La teneur en matiéres humiques est trés élevée ainsi que la teneur rela~
tive en azote; la relation entre ces teneurs est sensiblement comparable
a celle trouvée pour les sols sous forét-galerie & Ficus et Euphorbes: r =
0,97, bxy = 0,17.
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30 SoLS SOUS ALLUAUDIA.

Dans le Sud-Ouest et le Sud nous trouvons fréquemment des foréts
d’ Alluaudia et d’Euphorbes s’étendant sur les alluvions.

Le Fantsilotsy (Alluaudia procera) se présente souvent a I'état a peu
prés pur sous la forme d’une futaie de 6 4 10 m dont de nombreux fits sont
exploités comme bois de construction (diamétre 20 4 50 em). Mais le plus
souvent ces futaies sont mélées d’Euphorbiacées et de Didiereacées.

Ces foréts s’établissent principalement en bordure des terrasses élevées
et séches et parfois s’étendent jusqu’aux berges des fleuves quand les allu-
vions sont trés sableuses.

Nous ne saurions définir de relations précises des élémenls physiques
et chimiques dans ces types alluviaux souvent trés évolués et formant un
terme de passage vers les sables roux. Nous donnerons cependant I'analyse
moyenne d’un sol sous forét &’ Alluaudia et ’Euphorbes, ces sols se révélent
assez riches en général pour élre utilisés a des cultures temporaires (saison
des pluies) (tableau 50).

40 SoLs sous prairies (tableau 5H1).

Dans le Sud sur les terrasses alluviales anciennes, trés évoludes, la forét
détruite pour la mise en place des cultures de villages mobiles ne reprend
que difficilement sa place et, se trouve remplacée par une prairie trés rase
out émergent quelques pieds isolés d’Acacia, de Salvadora angustifolia ou
d’ Adansonia (Baobab), de Terminalia sp. et des bouquets d’.Albizzia poly-
phylla, d’Euphorbiacées, de Malvacées. La Graminée dominante dans ce
type de prairie parait étre Cenchrus ciliaris.

Dans I'Quest, sur les terrasses alluviales ou au contact de grés calcaires,
la prairie présente un aspect plus varié et, en I'absence des feux annuels,
une assez belle densité. Elle est surtout composée d’Ieleropogon contortus
et Hyparrhenia rufa avec de loin en loin quelques bouquets de Tamarindus
indicus et d’Hyphaene shatan ; dans les bas-fonds plus humides apparaissent
Sporobolus pyramidalis et Cynodon dactylon.

La relation entre I’humidité équivalente et le complexe argilo-organique
est, pour les sols décalcarifiés sous prairie, semblable 4 celle trouvée pour
ces sols sous forét-galerie (r = 0,90, bxy = 0,95). Dés que le sol devient
calcaire, le calcium retenu par le complexe absorbant en proportion impor-
tante semble modifier ses propriétés physiques, en particulier son pouvoir
de rétention pour l'eau.

Cette humxdlte équivalente est, pour les sols decalcarlﬁes ou contenant
moins de 3 9% de CO,Ca, en étroite corrélation avec Ia capacité d’échange
(fig. 31). Les sols sous prairie étant assez souvent plus ou moins calcaires,
il est difficile de calculer avec précision un équilibre entre les bases échan-
geables, le calcium étant toujours trés élevé, La quantité d’azote retenue
dans les matiéres humiques conserve une assez bonne corrélation : r = 0,84,
bxy = 0,10.
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Pour terminer cette étude des sols calcaires, nous étudierons 1'évolution
d’un grés coralligéne de Fort-Dauphin. Nous avons fait quelques analyses
sous une population de Filao (Casuarina sp.) accrochée a divers étages de
la falaise (tableau 52).

Nous avons effectué les moyennes pour trois étages : arbres rabougris
accrochés, au sommet d’une petite presqu’ile, dans des trous de roches
riches de quelques millimétres de sol en formation (moyenne no 1), beaux
arbres accrochés sur une anfractuosité de la falaise 4 10 m au-dessus des
premiers dans un sol épais de 20 4 30 cm (moyenne n° 2), et enfin, peuple-
ment de belle venue sur un sol bien formé au sommet de la falaise (moyenne
n° 3). Une partie des éléments de ces sols peut avoir été apportée par le vent,
mais étant donné la position de la falaise, la proportion en est vraisembla-
blement trés faible. Nous avons donc la un exemple trés particulier, par
suite de sa position, mais intéressant néanmoins, de formation et d’evolu-
tion d’un sol calcaire.

Riche surtout de sable grossier, le premier stade nous montre qu’ici
comme sur les sols gneissiques, la vegetatlon s’installe sur quelques milli-
métres de sol trés humifére.

Notre deuxiéme stade évolue vers une granulométrie plus fine et le
lessivage du sol formé est trés sensible, révélant déja une trés forte décal-
carification. )

Au sommet de la falaise enfin, apparait une Iégére quantité d’argile
provenant sans doute d’une décalcarification marquée de I’horizon supérieur ;
I'humus total augmente par rapport a la matiére organique et la teneur
en acide humique est beaucoup plus élevée qu’au stade intermédiaire.

II, — SOLS SUR MARNE

Dans la région Ouest on trouve fréquemment de vastes zones marneuses
situées entre les sables roux ou le grés et les alluvions des fleuves. Ces marnes
s’étendent en terrasses d’étendue variable recouvrant en général des assises
gréseuses ou calcaires, |

Ces sols probablement alluvionnaires sont trés argileux, ils supportent
en saison des pluies dans les zones les moins imperméables un tapis ras,
surtout composé de Légumineuses du genre Stylosanthes, de Tephrosia
purpurea, Atylosia scarabeoides, Pavonia hirsula, Chloris barbafa, Selaria
pallidifusca, Cassia lora, Hyplis sp., etc., et sont utilisés comme prairies
temporaires.

En saison séche, ces sols se desséchent trés profondément et présentent
un enchevétrement de fortes fentes et de petites ravines d’effondrement
provoquées par la dissolution en saison des pluies de poches de gypse. Il
ne subsiste plus que quelques toufles d’herbe et quelques arbres et buissons
clairsemés (Tamarindus indica, Albizzia lebbeck, Poupartia caffra).

Ce type de sol n’occupant que des zones réduites, nous ne nous sommes
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pas attachés 4 leur étude, néanmoins nous avons effectué quelques analyses
dont les moyennes nous procureront une base de comparaison (tableau 53).

Nous résumerons I'étude des sols calcaires en quelques graphiques et
figures donnant I’évolution moyenne des principaux éléments sous les divers
types végétaux étudiés. L'étude granulométrique de ces sols nous montre
qu’en général la quantité d’argile est différente selon les profils mais ne varie
pas beaucoup avec la profondeur, tandis qu’au contraire, la quantité de
limon varie beaucoup a travers les horizons.
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F1c. 31. — La capacité d’échange ¢t ’humidité équivalente présentent
une corrélation variable avcee les types végétaux.

Pour une méme importance d’argile et de matiére organique et une méme
humidité retenue, I'importance de la capacité d’échange croit de la Prairie
au Tamarindus (fig. 31). Méme dans ces sols riches en calcium échangeable,
il existe un rapport assez constant pour les différentes végétations et les
différentes profondeurs entre CaO et la somme de K,0 + MgO échangeables.
Ce rapport est naturellement différent de celui que nous-avons observé
dans d’autres types de sols (fig. 32).

L’importance de CaO dans la saturation du complexe d’échange aug-
mente avec la profondeur sous la majorité des couvertures végétales. Sous
Tamarindus cependant, cette importance tend au contraire 4 diminuer
malgré un apport trés élevé de calcium par la décomposition de la litiére,
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et montre un lessivage assez important sur 50 em au moins, par suite de
la forte quantité d’humus produit a partir de 'amas de feuilles recouvrant
le sol. Le calcium est en quantité importante, mais diminue sensiblement
avec la profondeur en méme temps que K,0, MgO et P,0; (fig. 33). La quan-
tité de matiéres humiques est en général trés faible (fig. 31) sauf pour les
sols sous forét-galerie & Tamarindus dont I'abondante litiére permet un
certain approfondissement de I’horizon humifére (fig. 35). La quantité
d’azote conservée dans I'’humus est nettement plus élevée sous Tamarindus
que sous Ficus ou Prairie (fig. 36). Sous Euphorbes et Allueudia, malgré
les trés faibles valeurs trouvées, il semble que la corrélation avec la matiére
humique soit voisine de celle observée sous Tamarindus.

Dans les fractions densimétriques du sol nous observons que la quantité
de matiéres humiques solubilisées par l'acétate d’ammonium est moins
importante que celle trouvée pour les autres types de sol et, par contre,
nous observons une libération d’humus aprés le traitement du sol (tablecau 51). -
Ce phénoméne rappelle linterférence du calcium sur la solubilisation de
I’humus (147 bis), mais cependant ici, il s’agit d’une liaison trés étroite du
type complexé humo-calcique que le traitement préalable a HCI dilué ne
parvient pas a détruire. :

D. — SOLS SABLEUX

10 SOLS LESSIVES SABLEUX LITTORAUX ET QUARTZITIQUES DE L’INTERIEUR
(tablecaux 55 et 56).

Les sols sableux que nous étudierons ici peuvent avoir des origines
différentes : désagrégation de quartzites, dunes de la cdte et apporls éoliens
dans des bas-fonds. Tous ces sols présentent une composition granulomgé-
trique assez homogéne caractérisée par I'absence a peu pres totale d’argile
et de limon.

Selon leur origine et leur emplacement, I'évolution de ces sols a pu
différer, certains sont de véritables podzols & horizen de concrétionnement,
d’autres ne sont que des sables lessivés ou des dépdts sableux plus ou moins
profonds recouvrant des sols argileux. Ce dernier cas est {réquent dans les
sols de formation éolienne ou dans la formation de sols sableux par désa-
grégation de poches quartzitiques. Nous rencontrons a une profondeur varia-
ble un véritable horizon d’alios surmontant une zone fortement argileuse
sans que pour cela nous ayons a faire 4 un podzol véritable.

Une telle formation sableuse ne comporte que peu d’argile, bien qu’elle
se soit formée au sein d’argiles gneissiques, Le lessivage du sable a entrainé
humus et les hydroxydes solubilisés jusqu’au niveau argileux ot ils se sont
pectisés en concrétions véritables ou en pseudo-concrétions, enrobant les
masses d’argile hétérogénes apportées par le ruissellement le long des bords
de la cuvette sableuse.
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Ces sols supportent encore assez souvent une belle forét, mais sa dispa-
rition entraine 4 trés bref délai une stérilisation totale. Nous avons spécia-
lement étudié une progression de cet ordre 4 Ambila-Lemaitso en étudiant
Pévolution d’une dune : plage basse mais hors d’atteinte de la marée,
comportant déja quelques Graminées (Sporobolus virginicus, Zoisia lenui-
folia) et Composées stoloniféres (Launaea sp.); plage haute a3 Pandanus ;
dune récente mais onl s’est déja installée une assez dense végétation fores-
tiére ; dune ancienne supportant une belle forét littorale dense et humide ;
dune ancienne ou la forét a cédé la place 4 une maigre « savoka » 4 Philippia.
" Nous avons résumé cette évolution au tableau 55 et nous voyons trés
clairement V’enrichissement progressif dti 4 la végétation, en méme temps
que l'acidification croissante du sol.

Le sable jaune des dunes récentes contient quelques petits agrégats
organiques enrobant les grains de quartz et trés résistants a I'eau, sur plus
de 50 cm. Sur les dunes anciennes la végétation beaucoup plus dense se
décompose cependant plus leniement et le sable hlanchi par disparition
de son enduit ferrugineux ne contient plus que des petits agrégats organiques
et des petits grains d’humus, bien séparés de la matiére minérale.

Enfin, aprés la disparition de la forét, le lessivage devient beaucoup
plus fort et seuls quelques petits agrégats organiques retiennent encore
une faible quantité d’éléments minéraux utilisables par les plantes.

Nous avons eu l'occasion d’étudier les dunes cotieres de la région de
Fort-Dauphin (189 bis) et malgré un aspect quelque peu différent, nous y
avons relevé des valeurs analytiques parfaitement comparables et observé
la méme évolution, sous l'influence de la végétation, que pour les sables
dunaires d’Ambila.

Nous n’avons pas voulu nous étendre trop sur ce type de sol et, comme
la seule végétation intéressante y est la forét, nous étudierons rapidement
I’évolution de ces sols sous forét (tableau 56). Le complexe argilo-humique
est trés faible, mais I’humidité équivalente présente cependant une bonne
relation avec les quantités d’argile et de matiére organique (r = 0,92, bxy = .
1,00) ; la capacité d’échange est elle aussi en corrélation avec les diverses
valeurs, mais ne conserve quelque importance que dans les premiers centi-
métres du sol: r = 0,97, bxy = 1,40.

La quantité de potassium échangeable est trés faible, les taux de magné-
sium et de potassium retenus par le complexe échangeable, sont en corré-
lation avec ceux de calcium (r = 0,85, bxy = 0,43), ce dernier, comparé
A celui trouvé pour les foréts établies sur d’autres types de sol, est trés élevé.

La teneur en azote par rapport a la matiére humique est comparable
a celle relevée dans les autres types de sols: r = 0,82, bxy = 0,11,

20 CARAPACE SABLEUSE.
Ce type de sols sableux, contrairement au précédent, se développe
sous climat sec, aussi ne posséde-t-il aucun caractére podzolique. Appelé
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sable roux ou sable fauve, son origine est le plus souvent alluvionnaire
et les surfaces qu’il couvre dans ’Quest et le Sud-Ouest en font un type
de sol trés important. Son caractére essentiel parait étre sa richesse en
fer,

D’eux-mémes, ces sables sont acides, mais au contact des grés ou des
alluvions .calcaires qu’ils recouvrent parfois d’une couche peu profonde,
ou avec lesquels ils sont en contact, ils prennent une réaction neutre ou
basique. Selon leur position climatique et leur régime hydrique, ils peuvent
supporter les couvertures végétales les plus variées. Nous passerons en revue
leurs principaux aspects avant d’étudier leur évolution sous les principaux
types végétaux.

Dans le Sud le sable roux repose sur un conglomérat ferrugineux formé
au niveau de la nappe phréatique et daté par les géologues du « Néogéne ».
Ce conglomérat ancien, de type gréseux, se désagrége en sable roux et com-
porte de nombreuses roches d’origines diverses, charriées par les riviéres
et déposées par elles avec les sables. Cette formation se poursuit dans le
temps actuel le long des berges & chaque surcreusement du lit et peut étre
comparable 4 celle que nous avons vue dans les alluvions fines, et la seule
différence réside dans la granulométrie différente des alluvions, entrainant
la formation de concrétions véritables dans les alluvions fines, et celle de
conglomérats gréseux dans les alluvions sableuses.

Les terrasses anciennes ont vu de tels conglomérats se résoudre en sables
ferrugineux et en blocs détritiques hétérogénes dans les dépressions propices
4 I'écoulement. Ce sable est plus ou moins lessivé et tend a devenir blanc ;
quand Yécoulement de la cuvette est faible, on rencontre méme de vastes
zones d’accumulation d’éléments fins du type sablo-limoneux formant un
sol gris assez humifére. Ce type de sol se forme souvent aux zones de contact
des dépdts grossiers avec les alluvions limono-argileuses. Ces dépressions
retenant beaucoup mieux 'humidité et les sels minéraux solubles, voient
souvent s’établir une végétation plus riche et, au scrub a Alluaudia et
Euphorbes, se méle ou succéde une végétation arborée 4 base d’Acacia
ou de Tamarindus.

Tous ces types de sols s’étendent sur de vastes plateaux faiblement inclinés
olt ’érosion sévit intensément, recouvrant les zones de plus fort écoulement
de plusieurs centimétres de quartz blanc roulé. A Vapproche des berges
fluviales, le ruissellement s’accroit et la zone supérieure du sol est entrainée
tout entiére découvrant progressivement I'horizon concrétionné et laissant
quelques buttes-témoins, protégées par un arbre encore vivant et s’exhaus-
sant souvent a plus de 1 m. 50 au-dessus des ravines.

Le feu mis aux souches des arbres abattus lors des défrichements est
une des causes dominantes de ces fosses géantes. En effet, nous avons vu
maint de ces trous ol la cendre remplacait la souche et ses racines lentement
consumées ; en passant 4 proximité le sol s’effondre sous les pas a I'empla-
cement des racines. Ce sont 13 des poches d’affouillement toutes trouvées
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pour les eaux de ruissellement qui n’existent que peu de jours par an mais
sont toujours torrenticlles.

Sous les foréts-galeries & Tamarindus subsistantes, les pentes des anciennes
terrasses sont douces et les ravines d’¢coulement peu marquées. D’An-
tanimora 4 Beraketa, la vaste pénéplaine pierreuse et désertique est recou-
verte de sable éolien du méme type mais superficiel. L'érosion éolienne
intense recouvre les zones dénudées d’une couche plus épaisse de sable
grossier, ot les toufles rares de Graminées subsistent sur un relief de buttes.

Tout au long de la cote OQuest, la désagrégation des chaines gréseuses
est venue combler les reliefs et, de vastes plaines de sable ferrugineux,
dominées de loin en loin par quelques tables gréseuses non encore démantelées,
s’étendent entre les plateaux et la mer, coupées transversalement par les
chaines calcaires ou basaltiques qui s’étendent parallélement a la Cote.

Ces sols ferrugincux recouvrent ici aussi les formations les plus variées
et, quand ils surmonlent une zone argileuse imperméable, ils donnent lieu
dans la zone de circulation des eaux, 4 la néoformation d’un conglomérat
gréseux, souvent constellé de véritables gravillons ferrugineux. La végé-
tation le plus souvent trés clairsemée ne saurait opposer une bien grande
résistance a 1'érosion sous toutes ses formes, aussi les dépressions présentent-
elles des aspects trés divers, dus aux remaniements et aux apports incessants.

Les principaux aspects de ces sols scront donc essentiellement fonction
de la végétation, celle-ci créant des microclimats pédologiques trés diffé-
rents. Nous étudierons donc cinq des principaux types végétaux les plus
classiques : ’

a) Sols sous forét (tableau H7).

Etablie le long des berges fluviales et dans les coins les plus inaccessibles
des massifs calcaires et gréseux, la forét de I’Ouest présente une haute
futaie 4 maigre sous-bois, mais riche en lianes et présentant un mélange
d’essences a feuilles persistantes (Cephalanthus, Protorhus, Eugenia, Raven-
sara) et d’essences & feuilles caduques (Khaya, Acacia, Grewia, Terminalia).

Les relations de ’humidité équivalente et du complexe argilo-humique
sont assez comparables aux rapports habituellement trouvés, cependant la
corrélation calculée donne une faible valeur due &4 I'hétérogénéité des maté-
rizux constituant la roche-mére des sols étudiés. Les quelques échantillons
prélevés dans les massifs gréscux se comportent d’une maniére un peu
aberrante par rapport aux autres échantillons prélevés en zones évoluées
en situation différente. I.a capacité d’échange reste en étroite corrélation
avec I'humidité équivalente: r = 0,71, bxy = 0,60.

L’équilibre des bases échangeables montre un taux de calcium trés élevé,
cependant la corrélation est faible par suite de ’aberrance de trois des
échantillons dont le taux de potassium échangeable est anormalement élevé,

Le taux d'azote retenu dans les matiéres humiques est faible mais leurs
proportions restent comparables: r = 0,95, bxy = 0,08.
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b) Sols sous Tamarindus (tableau 58).

Les Tamarindus indica occupent dans tout 'Ouest et le Sud-Quest de
Madagascar une place trés particuliére. On les trouve disséminés de-ci, de-1a
dans les lieux un peu plus humides, ou 4 proximité des villages, mais le
plus souvent ils participent & I'écologie forestiére ou méme forment de
véritables foréts a espéce unique, Considéré dans 'un ou I'autre cas, le sol
sous Tamarindus subit une évolution trés particuliére au moins dans sa
partie supérieure, aussi, nous sommes-nous autoris¢ 4 dégager cette essence
pour I’étudier comme formation particuliére.

La relation entre I'humidité équivalente et les éléments du complexe
argilo-humique, de méme que celle entre I'humidité équivalente et la capa-
cité d’échange, restent comparables & ce qu’elles sont dans les autres types
de sols : r = 0,92, bxy = 1,53.

L’équilibre des bases est hautement significatif (r = 0,97, bxy = 0,20)
et la quantité d’azote retenue dans 'humus reste assez faible (r = 0,94,
bxy = 0,10).

c) Sols sous prairie (tableau 59).

Installées sur les sols soumis aux feux annuels, les prairies du Sud et
de I'Quest sont assez dégradées et, si elles possédent une grande variété
d’espéces, celles-ci sont rarement mélangées et occupent des plages dis-
tinctes. Heferopogon coniorfus, quelquefois mélé de pieds d’Imperata cylin-
drica et de Pennisetum polystachyum, se rencontre sur les sables gréseux
en compagnie des Satra. Sur les sols sableux alluviaux de I’Ouest, en com-
pagnie des Satra et des Kily, on trouve Iyparrhenia rufa, quelquefois
accompagnée de Cymbopogon rufus. Dans I'Ouest et dans le Sud, en compa-
gnie des Kily et des Euphorbiacées, on trouve Cenchrus ciliaris mélé d’Hele-
ropogon conlortus, tandis qu'enfin, Hyparrhenia rufa et Cynodon daclylon
tapissent les sables roux plus humides des dépressions. -

Assez lessivés, ces sols ne retiennent que fort peu d’humidité et de méme
leur capacité d’échange est faible (r = 0,76, bxy = 0,91). L’équilibre des
bases marque une part assez forte de magnésium (r = 0,90, bxy = 0,42)
et la proportion d’azote retenue dans ’'humus est faible (r = 0,96, bxy =
0,17). )

d) Sols sous Hyphaene shatan et Medemia nobilis (tableau 60).

Abondants dans les prairies dégradées de 1'Ouest, les Hyphacne (Satra)
et les Medenia (Satrana) ne provoquent qu’une trés légére variation des
sols sous prairie qui les environnent, mais la pauvreté de ces sols est essen-
tiellement due au renouvellement annuel des fenx qui anéantissent la litiére.
Les quelques rares exemples que nous avons relevés de Satra isolés des feux,
nous ont montré que ces palmiers étaient capables de provoquer un enri-
chissement du sol 'en développant un horizon organique important.

L’humidité retenue par le complexe argilo-humique est assez élevée et
la relation avec la capacité d’échange est bonne: r = 0,95, bxy = 0,92.
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Le pourcentage de calcium par rapport au magnésium et au potassium du
complexe d’échange est bon également : r = 0,94, bxy = 0,31. De méme,

.

la proportion de I'azote retenue daus la matiére humique : r = 0,93, bxy =
0,14.
e) Sols sous Scrub épineux (tableau 61).

Les foréts buissonnantes de Fantsilotsy (Alluaudia procera), Didierea
madagascariensis, etc... possédent un sous-bois peu fourni d’Euphorbiacées

-

730

o
e
wo
L1
1]
”
(1)
L0

»0 \ s
. MHT]

ANCING
Nl T\\z. ek

T .
g% .
A - Lrpclion 0rganom 2 2k Y
ofondeyr | ©-5 5-10 | O. 5.0 | 0.5 5.70] 0% .57 =513 =3 o Ly
o om. Erare | Muer Kity l . Bard ‘ %l 1

Fia. 37. — Influence de la végétation sur I’évolution d’une carapace sableuse.

diverses et souvent un important feutrage de Sélaginelles. Les terrasses plus
séches ne supportent qu’un scrub épineux 4 dominance d’Euphorbiacées.
Ces formations souvent entremélées ne paraissent pas marquer la moindre
différence dans leur influence sur I’évolution du sol, aussi avons-nous regroupé
les divers échantillons analysés en un type unique.

L’humidité équivalente et la capacité d’échange du complexe organo-
minéral (r = 0,95, bxy = 0,60), et I'équilibre des bases (r = 0,94, bxy =
0,30) présentent des valeurs comparables a celles relevées sous Tamarindus
et sous Hyphaene.

Par contre la quantité d’azote retenue est relativement élevée bien qu’en
rapport avec la quantité de matiéres humiques: r = 0,98, bxy = 0,21.

Pour terminer I'étude des carapaces sableuses, nous étudierons deux
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plateaux de sable roux supportant plusieurs types végétaux. Ces exemples
nous semblent assez bien résumer la nette influence des divers types de végé-

tation sur les sols qui les supportent.
Notre premier exemple a été pris dans la région de Sangavato, ol un
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plateau de sable roux formant une carapace épaisse d’une cinquantaine de
meétres sur les marnes, supporte un enchevétrement de Kily, Manguier et
Prairie & Perotis latifolia avec quelques pieds d’Hyparrhenia rufa et Hele-
ropogon confortus (fig. 37).

Notre second exemple a été pris dans la région de I’Ankarafantsika ou
un-plateau de sable roux faiblement incliné présente un bel enchainement
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des divers stades de dégradation : forét tropophile 4 lianes abondantes recons-
tituée depuis une vingtaine d’années ; plantation d’Eucalyptus cilriodora
vieille de 17 ans sans tapis herbacé et A faible litiére ; prairie trés dégradée
a Perotis latifolia et quelques touffes d’Eragrostis fenella et Penniselum
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et selon le type végétal.

polystachyum ; plantation de Teclona grandis agée de 12 ans sans tapis
herbacé mais 4 épaisse litiere (fig. 37).

Nous voyons que les teneurs en matiéres humiques et en bases échan-
geables dans le profil sont corrélatives et ne dépendent qu’assez peu de la
quantité de matiére organique, mais de son humification. Celle-ci parait sous
I'influence directe de Pespéce végétale entretenant une vie bactérienne et
une humidité plus ou moins favorable 4 la décomposition.

L'importance des bases minérales libérées par la décomposition des
matiéres organiques, de méme que I'importance de 'humus formé, varient

/v
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- ~

avec l'espéce végétale. Les plus fortes valeurs seront trouvées sous Tamarin-
dus, Forét, Manguier et Teck. La quantité de fraction organo-minérale trou-
vée dans ces sols sera forte pour le Tamarindus, moins forte pour la forét et
assez faible sous les autres types végétaux. Par suite, la somme des bases
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avec la profordeur et welon le type végétal,

retenues dans le complexe échangeable sera trés forte sous Tamarindus, mais
comparée au taux des matiéres humiques, sera élevée sous prairie et Euca-
lyptus, intermédiaire sous Manguier et faible sous forét et Teck., La capacité
d’échange et I’humidité équivalente possédent des valeurs dont I'équilibre
obéira lui aussi 4 des variations comparables : faibles pour la forét et le Tama-
rindus ; plus fortes pour le Manguier, la prairie, I'Eucalyptus et le Teck.
Pour résumer cette étude nous dirons donc que pour tous les types végé-
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taux sur sables littoraux, la formation du complexe organo-minéral et,
par suite, I'humidité retenue seront faibles. La valeur de la capacité d’échange
suit assez bien les variations du taux de ce complexe. L’équilibre des bases
varie légérement en surface selon I'espéce végétale mais reste trés compa-
rable dans le profil pour les diverses espéces étudiées, 4 I'exception du Tame~ .
rindus ou la proportion du calcium reste plus importante dans tout le profil
(fig. 38), la somme des bases échangeables restant assez importante avec
d’ailleurs un lessivage assez marqué (fig. 39) sous le Tamarindus et I'Hy-
phaene. La proportion d’azote retenue est variable ; mais ce type de sol
reste constamment trés pauvre en bases méme en présence d’apports rela-
tivement importants, dus a la présence d’une forte zone radiculaire ou
d’une épaisse litiére.

La quantité d’humus formé a partir de ces divers types végétaux ne
sera pas tellement diflérente, étant principalement en rapport avec la densité
du couvert ; les sols sous Hyphaene et sous prairie resteront les plus pauvres
(fig. 40). L’humification reste trés superficielle et I’horizon organique prati-
quement inexistant sous tous les types végétaux étudiés, sauf sous T'ama-
rindus ou I'épaisseur de la litiére permet une meilleure décomposition et
Iapparition d’un véritable horizon organique (fig. 41).

En comparant les résultats obtenus dans les autres types de sols et les
valeurs obtenues par analyse des sols sableux et de leurs fractions densimé-
triques, nous observons que la solubilisation de I’humus par l'acétate d’am-
monium est sous Vinfluence du climat et du taux de calcium. Les sables
hydromorphes présenteront une libération d’éléments minéraux comparable
a celle observée dans les sols gneissiques et volcaniques, tandis que les sables
roux pour un taux de calcium échangeable plus élevé, présenteront une
solubilisation de I'’humus moins forte que pour les sols précédents et sc
rapprocheront du phénoméne décrit pour les alluvions décalcarifices (fig. 57
et 58).

CHAPITRE V

Analogies et dissemblances des types végétaux étudiés.
Comparaison de leur influence sur I’évolution des sols.

Dans ce chapitre nous nous efforcerons d’envisager systématiquement
Iinfluence de 'humus dans la conservation des sols en étudiant tout d’abord
un certain nombre de types végétaux depuis la composilion des matiéres
. premiéres employées jusqu'a l’évolution du sol couvert de ce matériel.

Nous comparerons ensuite les résultats ainsi obtenus et les caractéres
principaux des types de végétation étudiés au chapitre précédent.
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A. — ETUDE DE LA DECOMPOSITION DE QUELQUES VEGETAUX

La composition des végétaux variant avec 'dge et la saison, nous n’au-
rons pas la prétention de donner des analyses typiques de végétaux mais
seulement d’établir la composition moyenne des échantillons botaniques

ayant servi 4 nos expériences et la proportion d’éléments libérés au cours
de cette décomposition.

Nous avons réalisé pour 19 végétaux caractéristiques, deux séries d’expé-
riences portant sur leur décomposition et la répercussion de cette décompo-
sition sur le sol.

Dans une premiére série nous avons utilisé 100 gr de végétaux séchés
a 1050 ; ces matiéres végétales composées de feuilles et de leurs pétioles sont
déposées dans des bacs en porcelaine ot I'on ajoute de I'eau jusqu’a satu-
ration de la matiére végétale. Pour se rapprocher le plus possible des condi-
lions d’une litiére en place durant la saison des pluies, on maintient une
température moyenne de 28° et I'on ajoute tous les deux jours la quantité
d’eau nécessaire pour rétablir la saturation de la litiére, qui passe ainsi
par un incessant mouvement de saturation et de dessication sans atteindre
cependant la dessication compléte. Au bout de 10, 30, 60, 80 et 110 jours
nous avons récupéré, par lavage de la matiére végétale au-dessus d’un tamis
fin, les matiéres solubilisées et nous avons analysé ses constltuants sur des
quantités aliquotes de liquide.

Les moyens matériels dont nous disposons ne nous ont pas permis de
nous rapprocher davantage des conditions d’une litiére comme nous aurions
voulu le faire, en multipliant les échantillons traités en faisant 4 chaque
fois I'analyse compléte de I'un des échantillons. Nous pensons néanmoins
que la solubilisation progressive de notre matériel permet de tirer quelques
enseignements sur la décomposition des constituants de litiéres en place.

Dans une seconde série d’expériences, nous avons utilisé de la terre pro-
venant d’un sol latéritique. Cette terre prélevée dans un horizon profond
a été homogénéisée et tamisée de fagon & constituer un échantillon moyen
disposé dans des pots en terre cuite de méme taille, sur 15 cm au-dessus
d’un fond de sable grossier (supérieur 4 2 mm) préalablement lavé et débar-
rassé de tout ¢lément solubilisable. Nous avons disposé a la surface de ces
pots 30 gr de matiére végétale de méme provenance que dans I'expérience
précédente. Cette litiére préalablement saturée d’eau et maintenue en cet
état par un apport trihebdomadaire de 15 ¢l d’eau. Les pots placés dans
une chambre humide et chaude (280 C) subissent chaque semaine une période
de demi-dessication de 2 jours pour se rapprocher des conditions naturelles
réalisées durant la saison des pluies sous litiére en place, et pour éviter les
moisissures des végétaux. Au bout de 3 mois nous avons prélevé un échan-
tillon moyen des 5 premiers cm de chaque pot et déterminé les éléments
échangeables au spectrophotométre de flamme Beckman et dosé les matiéres
humiques solubles 4 la soude.
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Nous donnons dans le tableau 63 Panalyse des 5 premiers em du témoin
au début et a la fin de 'expérience.

Dans une troisiéme série d’expériences, nous avons mis en place sur un
sol limono-argileux une série de carrés de 2 meétres couverts de paillis divers
avec 4 répétitions. Ces litiéres ont été renouvelées a deux reprises, a la fin
de la premiére saison des pluies et au début de la seconde. Ces carrés ont
été analysés au bout de 2 ans dans les mémes conditions que les sols de I'ex-
périence précédente. Cette expérience n’a pu malheureusement, faute de
place et de moyen, grouper tous les types végétaux des deux expériences
précédentes, mais concerne néanmoins les types les plus caractéristiques.
Nous donnons dans le tableau 64 I'analyse moyenne des 10 premiers cm
des carrés témoins au début et 4 la fin de I'expérience.

La séparation et le dosage des composants des matiéres organiques ont
¢té réalisés selon les méthodes préconisées par G. Piciarp (206) (3) et
NorMaN, BarrHoLoMeEw (178).

Nous examinerons successivement les diverses espéces végétales étudiées
et nous tenterons ensuite de dégager les enseignements pratiques qui peuvent
étre tirés de cette étude. Pour respecter 'ordre adopté dans le chapitre
précédent, nous étudierons d’abord la forét, ensuite les diverses espéces
prairiales et enfin, les essences pouvant intéresser le reboisement. Du point
de vue forestier, nous avons préféré préciser davantage les matériaux de
I’expérience et avons choisi pour définir I’évolution de ce terme trois essences
courantes dans les foréts secondaires de I’'Ile : le Rotra (Eugenia sp.), le Sevabe
(Solanum auriculaium) et le Hafatra (Dombeya sp.). '

Pour étudier la prairie, nous avons choisi, soit pour leur grande fréquence
a Madagascar, soit pour lintérét qu’ils présentent comme paturages : Aris-
tida similis, . Imperata cylindrica, Hyparrhenia rufa, Rhynchelytrum roseum,
Panicum mazximum, Pennisetum purpureum, Pennisetum clandestinum.

N’ayant pu nous procurer de feuillage de Tamarindus indica, nous avons
pensé lui substituer dans cette étude un Cassia sp. fréquent sur la cote Ouest,
assez voisin du Tamarindus tant dans sa composition végétale que dans sa
situation climatique et géographique habituelles.

Parmi les essences de reboisement acclimatées 4 Madagascar et déja
utilisées largement ou susceptibles de I'étre, nous avons choisi : Eucalyptus
tereticornis, Pinus khasya, Cupressus lusilanica, Grevillea robusta, Acacia
dealbala, Melia azedarach, Casuarina sp. Et enfin comme essence trés lar-
gement répandue et intéressante a titres divers, le Manguier.

La valeur de solubilisation des différents éléments de la matiére végé-
tale ne marque que les phénoménes préalables se passant dans les litiéres
durant la saison des pluies. Pour estimer cette solubilisation, nous avons
établi deux rapports : le premier tient compte des matiéres progressivement

(3) Ces séparations ont été réalisées avec la collaboration de Mme Boisdard, que nous
remercions ici de son efficace collaboration,
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solubilisées 4 'eau dans notre premiére série d’expériences et compare leur
pourcentage au taux des matieres solubles 4 I’eau, extraites lors de I'analyse
totale de la matiére végétale (fig. 42). Le second utilise de méme les valeurs
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des matiéres minérales solubilisées progressivement dans la premiére expé-
rience et les compare au taux des matiéres minérales solubles, extraites
lors de 'analyse totale (fig. 43).

Comme nous 'avons dit, il eut été préférable de multiplier le nombre
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d’échantillons pour obtenir chaque valeur des différences trouvées dans
I'analyse totale, malheureusement les moyens matériels nous manquaient,
mais si les comparaisons faites ici sont moins rigoureuses, nous pensons cepen-
dant qu'elles permettent encore nombre de constatations intéressantes.
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1o ESSENCES FORESTIERES (tableaux 65 4 67).

La décomposition du Dombeya et du Solanum est lente, par contre celle
de I'Eugenia est trés rapide (fig. 12 et 43). La proportion de matiéres extrac-
tibles 4 'eau est comparable pour les trois espéces ainsi qque leur composition
moyenne, mais le Solanum est beaucoup plus riche en éléments minéraux,
en lignine et en humine. La solubilisation progressive par l'eau entraine
la plus forte partie des matiéres uroniques du Dombeya et de I'Eugenia
tandis que le Solanum n’en céde qu'une faible part.

IL.a détermination par le permanganate de la matiére organique solu-
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hilisée correspond, pour ces espéces, 4 la valeur de 1 mgr. 8 de matiére orga-
nique par 1 cm de MnOK n/10, et d’autre part, les produits solubilisés
possédent tous une fraction précipitable 4 'acide sulfurique n/20. Ces carac-
téres se rapprochent beaucoup des déterminations courantes eflfectuées pour
déterminer les matiéres humiques.

L’influence de la décomposition de ces litiéres sur un sol gneissique est
fonction des quantités de matiéres minérales et de matiéres organiques libé-
rées. Au bout de trois mois de lessivage intensif sous une chaleur constante,
le témoin se montre trés appauvri (tablean 67) en ¢éléments échangeables
et en humus.

Sous litieres d’Eugenia (2¢ série d’expériences), au bout de 2 mois la
chaux et les matiéres organiques ont diminué, par rapport au témoin, une
partie de la chaux est probablement entrainée car le taux de potasse reste
inchangé et celui de magnésie augmente, probablement 4 la suite d’une
libération a partir de la litidre et peut-étre aussi & partir de la magnésie
totale du sol. I en est de méme pour le Dombeya avec un équilibre différent
entre les bases échangeables.

La solubilisation beaucoup plus lente de la litiére de Solanum entraine
un enrichissement beaucoup plus marqué du sol, la chaux elle-méme, bien
que moins abondante que dans les deux litiéres précédentes, étant libérée
plus lentement se trouve beaucoup moins lessivée.

Au bout de 2 ans de décomposition continue comprenant des périodes
de lessivage alternant avec des périodes de concentration des solutions, les
sols sous Eugenia et Solanum sont parmi les plus riches en bases échangeables
ainsi qu’en acides humiques. Par contre, le stock humique est moins riche
sous Eugenia que sous Solanum par suite d’une humification plus rapide,
marquée par. une activité cellulolytique deux fois plus intense (4).

20 EsseNcEs PRAIRIALES (fableaux 68 a 7.1).

La solubilisation de la matiére végétale de ces essences, dans les condi-
tions de notre premiére expérience, est relativement lente sauf pour I'Im-
perata et VElephant grass (Pennisefum purpureum). Le pourcentage de
matiéres solubles & I’eau est trés variable : assez fort pour le Kikuyu (Penni-
setum clandestinum), e Panicum maximum, le Rhynchelytrum roseum, I’ Hypar-
rhenia rufa ; moyen pour le Pennisetum purpureum et I’ Imperata cylindrica,
il est trés faible pour V' Aristida similis. A Vexception du Pennisefum clan-
destinum toutes les Graminées étudiées sont pauvres en corps gras, résines
et gommes et riches surtout en cellulose. La détermination de la matiére
organique solubilisée par le permanganate correspond en moyenne a 1 mgr. 8
pour 1 cm® de MnO/K n/10. ;

La quantité de matiéres minérales est variable et ne posséde pas une

(1) Les déterminations microbiologiques sont dues & l'obligeance de M. Moureaux, micro-
biologiste de 'LR.S. M,
20
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grande signification en elle-méme ¢tant soumise a de fortes variations avec
’Age et la saison, mais leur composition reste assez comparable pour toutes
les espéces, révélant une grande pauvreté en Ca0, MgO et P,0; a 'exception
pourtant du Pennisetum purpureum assez bien pourvu en ces éléments
(fig. 14). Les matiéres uroniques peu abondantes sont assez rapidement
solubilisées.
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F1¢. 44, — (‘omposition minérale des végétaux étudiéds.

L’influence de la décomposilion de ces litiéres sur un sol gneissique
est fonction des quantités de matiéres minérales et de matiéres organiques
libérées. Au bout de 3 mois d'un lessivage intensif, nous constatons que
ces sols se sont appauvris en chaux dans la méme mesure que le témoin,
alors qu’ils se sont un peu enrichis en magnésie et beaucoup en potasse.

La troisi¢tme série d’expéricnces ne porte malheureusement, faute de
terrains d'essais, que sur 2 espéces graminéennes. Si, cependant nous [aisons
une comparaison avec les diverses couvertures végétales utilisées, nous
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constatons qu’au bout de 2 ans de décomposition continue, les carrés sous
Aristida sont parmi les plus pauvres en humus, en chaux et potasse échan-
geables, tandis que les sols sous Pennisefum purpureum marquent un enri-
chissement général trés sensible,

La vie microbienne refléte fidélement ces différences; tandis que sous
Aristida, le pouvoir cellulolytique s’est accru de 60 9/ en surface et 25 9,
a 15 em (par rapport au témoin), il a plus que quadruplé sous Elephant
grass.

3° ESSENCES DE PEUPLEMENT ET ESSENCES DIVERSES (tableaux 75 a 83).

Les quantités de matiéres minérales apportées par la litiére sont assez
variables (fig. 44) : faibles pour I'Eucalyptus, le Pin, le Cypres et I'Acacia;
moyens pour le Cassia, le Grevillea et le Filao ; elles sont fortes pour le Melia
et le Manguier. Mais ces valeurs peuvent varier énormément selon 'age et
la saisom, aussi les étudierons-nous, non pour leur valeur totale, mais pour
I’équilibre de leurs composants. ’

La composition organique de ces essences est trés variable entrainant
des différences trés marquées dans la valeur des principes solubles. Le Gre-
villea et le Filao sont trés riches en cellulose et se solubilisent lentement.
Le Cypres, I'Acacia et le Manguier sont assez riches eux aussi en cellulose
et s’ils se solubilisent plus vite, ils ne libérent 4 'eau qu'une quantité assez
faible d’éléments. La valeur des matiéres organiques solubles oxydables se.
situe entre 1,25 mgr et 2 mgr pour 1 cm? de MnO,K n/10. »

L’apport de principes minéraux et organiques par ces essences est extré-
mement variable en quantité et en qualité, aussi n’étudierons-nous que
Uinfluence de leur décomposition sur les caractéres du sol.

Le Melia apporte au sol une quantité de matiéres végétales trés riches
en humus, parmi toutes les essences étudiées elle est susceptible d’apporter
au sol la plus forte quantité de chaux, de magnésie, de potasse et de phos-
phore. Le Cassia plus pauvre en magnésie et en potasse, reste trés riche en
humus, en chaux et en phosphore. Ces deux essences étudiées en tant que
couverture du sol laissent aprés 3 mois de décomposition et de lessivage,
un sol fortement enrichi en chaux échangeable et en matiéres humiques.
Aprés deux saisons de pluies, les sols sous couverture de Melia et de Cassia
voient leur capacité d’échange sensiblement augmenter par rapport au témoin,
et leur richesse en humus et en éléments échangeables reste comparable &
ce qu'elle était au départ de Pexpérience, tandis que les carrés témoins
marquent une trés forte diminution.

Les matiéres végétales d’Eucalyptus, riches surtout en potasse, de Man-
guier, riches en magnésie et potasse, de Grevillea, riches en chaux et celles
de Filao riches en chaux et potasse, ne fournissent qu’une quantité relati-
vement faible de matiéres humiques, mais n’entrainent pas moins aprés
3 mois de décomposition sur le sol, une augmentation notable de la capacité
d’échange de celui-ci, bien que sa richesse en éléments échangeables et
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en humus ne soit guére plus élevée que dans le sol témoin. Les litiéres d’Eu-
calyptus et de Manguier semblent méme favoriser une certaine acidification
du sol au début de leur décomposition, mais permettent aprés une période
de 2 ans un enrichissement assez marqué, surtout en chaux échangeable.
(et enrichissement semble du méme ordre que celui constaté pour un sol
couvert de 5 cm de tourbe. Sol couvert de tourbe aprés 2 ans: CaO % :
0,71 — Mg0:0,11 — K,0: 0,12 — Capacité d’échange 9, : 11,4 — Matiéres
humiques %o : 4,2. Le pouvoir cellulolytique doublé sous couverture de
tourbe est quadruplé sous Eucalyptus. Le taux des Azotobacters et des
Clostridium reste inchangé, mais le pouvoir ammeonifiant est augmenté de
50 9, dans les deux cas.

Les litiéres de Cyprés riches en humus, magnésie et phosphore, comme
celles d’Acacia beaucoup plus pauvres ne procurent guére aprés trois mois
qu’'un trés léger enrichissement du sol en potasse.

Le Pin proportionnellement riche en matiéres humiques et pauvre en
matiéres minérales semble provoquer aprés une décomposition de 3 mois
une acidification du sol en méme temps que son appauvrissement en chaux.
Cette acidification reste encore sensible aprés deux ans et, si les matiéres
humiques trouvées dans le sol sont assez élevées, la capacité d’échange du
sol et le taux des éléments échangeables sont trés bas et voisins de ceux du
sol témoin, resté sans protection depuis le méme laps de temps. Le pouvoir
cellulolytique et le pouvoir ammonifiant sont aussi forts que dans les sols
forestiers, mais le taux d’Azotobacters est diminué de 50 9, en surface par
rapport au témoin et le taux de Clostridium reste inchangé.

Nous voyons que 'intérét des diverses espéces étudiées est trés différent
et que si 'on envisage leur utilisation pour la reforestation, il faudra tenir
compte non seulement de leurs exigences propres, mais aussi et surtout des
répercussions qu’elles entraineront dans l’évolution du sol.

Ainsi, si le Melia et le Cassia paraissent intéressants pour tous les types
de sol, le Pin et, 2 degré moindre le Cyprés, risquent d’entrainer pour des
sols granito-gneissiques déja pauvres, une évolution marquée vers l'acidi-
fication et le lessivage. Le reboisement effectué avec ces espéces ne parait
donc acceptable que pour des sols riches et peu profonds ou 4 nappe phréa-
tique assez haute comme dans le cas des sols noirs basaltiques.

B. — REPERCUSSIONS DU TYPE DE VEGETATION SUR
L’EVOLUTION DU SOL

Nous venons de voir que la vitesse de décomposition des diverses matiéres
végétales et la valeur des éléments libérés par celle-ci variaient énormément
avec le type considéré. Nous avons vu également, au moyen des trois séries
d’expériences décrites, que pour les conditions climatiques dans lesquelles
nous opérions, Ie sol conservait une quantité plus ou moins importante
des éléments organiques et minéraux apportés par la végétation.
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Nous essayerons maintenant d’appliquer ces quelques données a I'examen
critique de I'évolution des types végétaux pour les principaux types de
sols malgaches. _

Nous avons constaté que le terme de matiéres humiques englobait en
réalité une grande variété de composés organiques. Nous n’avons pu aborder
ici I’étude de leur composition, étude sur laquelle de trés nombreux auteurs
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se sont penchés sans parvenir 4 une communauté de vue. Dans un précédent
travail (187-189), nous avons tenté de résumer l'opinion des auteurs les
plus connus et nous nous contenterons de signaler ici deux constatations
intéressantes qui se dégagent de notre premiére série d’expériences :

10 Pour les 19 types de matiéres végétales étudiés, la quantité d’extrait
A I'eau (matiéres azotées, matiéres osidiques, matiéres minérales) et la quantité
d’extrait au formol chlorhydrique (lignine) représentent une fraction assez
constante des matiéres solubles a la soude (mati¢res humiques totales)
(fig. 45).
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20 La quantité de matiéres humiques obtenue a partir des différentes
matiéres végétales ne présente aucun rapport avec les quantités de polyho-
losides, polyuronides, protéides et tanins fournies par ces mémes matiéres.
Par ‘contre, il semble que la partie de ces composés solubilisés dans I'eau,
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au hout de 110 jours,

au bout de 80 a 110 jours présente pour chaque espéce végétale une nette
analogie avec la quantité des matieres humiques obtenues. Il existe de méme
une apparente relation entre la quantité de ces matiéres humiques préci-
pitables 4 l'acide sulfurique n/20 et la quantité de matiéres précipitables
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par ce méme acide, dans la somme des matiéres solubilisées 4 I’eau durant
le temps de l'expérience de décomposition (fig. 16).

11 est admis en général, que quelle que soit I'origine des matiéres humiques,
leur parenté est évidente. Elles possédent toutes des groupes aromatiques.
Les quantités d’humus retirées du sol varient avec la méthode d’extraction
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(Fractions de densité inférieure & 2,4).

mais pour une méthode déterminée, la quantité, la composition et les pro-
priétés générales de Phumus présentent une nette relation avec le type de
sol (61-62).

L’importance de ces variations et de cette relation semble étre essen-
tiellement fonction du régime climatique sous lequel le sol s’est formé (112-
134%). Ce régime agira sur I'importance et l'activité de la microflore du sol
(145), déterminant d’importantes variations du taux des matiéres humifiées
et de I'azote (81). Pour une méme température la quantité d’eau tombée
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influera, moins sur la quantité d’humus formé, que sur sa répartition dans
le profil (242-273) et sur sa teneur cn azote (115).

Pour notre part nous pensons que les conséquences entrainées par la
variation de tous ces facteurs sont subordonnées dans une large mesure
au Lype de végétation. Nous avons vu précédemnment que quatre valeurs
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essentielles : 'humidité équivalente, la capacité d’échange, la somme des
bases échangeables et le taux d’azote, étaient sous la dépendance directe
du complexe organo-minéral du sol.

Quelques graphiques résumant les études du chapitre précédent nous
montrent clairement les relations existant entre ces valeurs, telles que nous
avons tenté de les définir (fig. 47 a 60).

Sous la forét se constitue une litiére et un lacis de racines trés importants.
Cette matiére végétale se décompose et libére une grande quantité de bases
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solubles. L’épaisse litiére empéche dans une large mesure I'action du ruissel-
lement mais retient une forte quantilé d’eau qui, s’infiltrant dans le sol plus
lentement mais sur une durée beaucoup plus longue, entraine un lessivage
intense des bases libérées et dans une certaine mesure des matiéres humiques
en particulier de I’acide fulvique.
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La diminution de ces éléments & partir de la surface sera extrémement
rapide mais cependant, pour les foréts établies sur sols gneissiques et sur
sols basaltiques, la présence d’un complexe organo-minéral important assure
une rétention marquée et, si nous ne trouvons que rarement un horizon
d’accumulation de ces éléments en profondeur, cependant I’horizon humiféere
est beaucoup plus épais et le profil reste riche en matiéres humiques et en
hases échangeables jusqu’a une forte profondeur.

Les sols sous forét établie sur sables subissent un lessivage beaucoup
plus accentué et présentent un horizon d’accumulation trés caractérisé.
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Dans les zones de forét sur sables roux les chutes de pluies sont beaucoup
plus faibles, cependant sur de tels sols la perméabilité est grande, aussi le
lessivage des horizons superficiels est fort et s’accompagne d’une accumu-
lation & faible profondeur, tant des éléments argileux que des bases échan-
geables.

Capacitd déchange meg 9 Humidité equivalente %
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Sur alluvions décalcarifiées, I'influence de la végétation parait beaucoup
moins nette dans les foréts-galeries que nous avons.étudiées. Ces sols de
terrasse restent trés secs, aussi la décomposition du peu de matériel organique
non entrainé par le ruissellement ne permet la production que d’une trés
faible quantité d’humus. Cependant, l'influence de la forét se manifeste
dans la formation d’un complexe argilo-humique et une décalcarification
sensible des horizons superficiels.

— Les plantations de Cinchona utilisant des sols récemment déforestés
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présentent les mémes caractéres que ceux-ci, avec des valeurs d’autant
plus faibles que celles-ci étaient faibles au départ, que le défrichement est
plus ancien et le couvert des nouvelles plantations moins dense (cas des
plantations sur sol gneissique de la Mandraka).

— Les Eucalyptus ne présentent qu’une litiére assez peu abondante |
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mais se décomposant bien. Le complexe argilo-humique est assez faible et
les bases libérées par la litiére sont facilement entrainées, amenant un léger
enrichissement en profondeur.

L’humidité équivalente est assez élevée mais par contre, malgré la quantité
d’humus formé, la capacité d’échange est faible comme le laissait supposer
le faible taux de bases retenues. Il est possible que la transformation des
essences libérées par la décomposition de la litiére soit cause de ce phéno-
mene.
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— Les Pins possédent en général une épaisse litiére dont la décompo-
sition trés lente ne fournit qu'une trés faible quantité de matiéres humiques.
Le complexe formé, assez important, est surtout riche en fraction inférieure
a 2, aussi sa capacité d’échange est-elle faible et le lessivage des profils
est trés net. Il sera intéressant dans des travaux ultérieurs de vérifier si
ce processus ne peut méme entrainer un début de podzolisation du sol.
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— Les Cyprés semblent apparentés aux Pins tandis que le Grevillea
et le Chéne tout en présentant des équilibres comparables possédent des taux
plus élevés en bases et en matiéres humiques. Pour ces trois types de végé-
tation, le complexe argilo-humique formé est exceptionnellement élevé,
entrainant une forte humidité équivalente. Pour le Cyprés la capacité
d’échange est relativement plus faible que pour les deux autres peuplements
et se rapproche des chiflres trouvés sous Pins. Ces peuplements étant assez
peu nombreux, nous ne nous risquerons pas a des conclusions d’ordre général.
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Cependant, nous avons constaté que malgré la faible valeur de la litiere,
ces sols présentaient une excellente structure et paraissaient peu marqués
par 'érosion, due au ruissellement.

— Les sols sous Tamariniers que nous avons pu étudier peuvent diflicile-
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(Bascs échangeables et Matiéres humiques).

ment étre comparés aux autres types végétaux, ne se rencontrant que sur deux
types de sols et sous des climats trés particuliers ; cependant, nos expériences
de décomposition sur des Cassias qui se rapprochent des Tamariniers par
bien des caractéres, nous incitent A esquisser quelques comparaisons géné-
rales avec ce type de végétation. '

Trés riches en bases, les matiéres végétales fournissent aussi un humus
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abondant et de tous les types végétaux établis sur les sables roux ou les sols
calcaires, le Tamarinier est le seul 4 développer un horizon organique impor-
tant et, 'humidité équivalente et la capacité d’échange présentent une évo-
lution dans le profil comparable a celle des Manguiers.

—— Plus riches que les sols sous prairies, les sols sous Alluaudia et Euphor-
bes présentent cependant des relations trés comparables avec cette méme
augmentation caractéristique des diverses valeurs dans I'horizon superficiel,
sans qu'il puisse s'agir ici de 'action indirecte du feu qui n’attaque prati-
quement pas ces formations.

— Le Manguier et I'Acacia, riches en bases solubles, le sont aussi en
matiéres humiques. IIs provoquent la formation d’un complexe argilo-humi-
que important susceptible de retenir une forte quantité de bases.

— Les sols sous Hyphaene, fréquemment enrichis de cendres par les
feux annuels et, d’autre part, trés perméables, présentent un lessivage trées
marqué de leurs éléments avec un enrichissement des horizons profonds.

— Les prairies présentent une évolution générale trés particuliére. Il
convient de distinguer les divers types de prairie qui apporteront au sol des
doses variables d’éléments organiques et minéraux. Nous nous permettrons
cependant de les identifier toutes & un type unique présentant des relations
bien particuliéres.

La prairie posséde une litiére trés réduite, aussi les éléments organiques
et minéraux libérés resteront, dans la majorité des cas, trés faibles, Mais
si le couvert végétal est assez serré, rendant le ruissellemnent de saison de
pluies assez peu dévastateur, nous constaterons que P'horizon supérieur
riche en racines et trés perméable, reste aussi riche en matiéres humiques
et retient une quantité de bases échangeables au moins égale a celui des sols
forestiers. Ces teneurs diminuent trés rapidement dans les horizons moyens
et la somme totale des bases et des matiéres humiques ne présente qu’un
taux assez faible. Les variations de I'’humidité retenue par le complexe
et de la capacité d’échange obéissent au méme phénoméne.

La prairie & Imperala présente souvent, comme nous 'avons vu, des
relations particuliéres en désaccord avec celles définies pour la prairie. 11
est en fait impossible de définir des relations plus claires pour ce type de
prairie qui s’installe trés souvent sur des sols riches, récemment déforestés ;
d’autre fois semble constituer un stade de régénération de types de prairies
en voie d’enrichissement ou enfin s’installe sur des sols mal drainés. De plus,
pour certains sols sous prairie, il est probable qu’une partie de larichesse des
horizons superficiels est due, pour les zones ou le ruissellement est faible,
4 l'apport de cendres provoqué par les fréquents feux de brousse.

Comme pour les sols forestiers, les sols de prairie formée sur sables
roux et alluvions calcaires marquent en profondeur un accroissement net
du taux des bases échangeables. Cependant dans le cas des alluvions calcaires,
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ce phénomene peut étre di en partie 4 la méthode d’extraction qui ne s’ap-
plique qu'imparfaitement dés que le sol contient plus de 3 9, de CO,Ca.

En résumé, la richesse globale du sol pour un climat déterminé dépend
directement du type végétal, mais si I'équilibre des divers éléments entre eux
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dépend en partie de l'origine géologique du sol, il est trés profondément
influencé par le type de végétation.

Si nous considérons les principales constantes physiques, nous voyons
que pour une méme valeur du complexe argilo-organique, I'humidité équi-
valente sera faible pour le Scrub xérophytique, trés forte pour les Tamariniers



320 R. PERNET

et les Ficus, forte pour les Pins et intermédiaire pour les autres types exa-
minés (fig. 53). Par contre, la capacité¢ d’échange de ce méme complexe
sera, quel que soit le type de sol, trés forte pour la forét ombrophile et la
forét-galerie, plus faible pour Tamarinier et Hyphaene, moyenne sous Pin
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et Acacia et faible sous Eucalyptus et Scrub. La figure 52 met en valeur
d’une fagon schématique ces différences particuliérement importantes.
Sous prairie, Ia valeur du complexe argilo-organique comme celle de la
capacité d’échange sera trés différente selon le type prairial et surtout
I'ancienneté de son c¢tablissement, la prairie & Imperata se rapprochera
de Ia forét alors que la prairie & Aristida sera voisine des corrélations trouvées

sous Eucalyplus.
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L’équilibre des bases subit plus directement l'influence du type de sol,
mais cependant les bases libérées par la couverture végétale jouent un role
extrémement important dans cet équilibre, dans la mesure oil elles sont
entrainces dans le profil (fig. 54). Ainsi pour la forét, I'importance du magné-
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sium croit dans les horizons superficiels, tandis que le calcium devient

prépondérant en profondeur quel que soit le type de sol. Pour le Tamarinier,
par contre la quantité de CaO apportée par la litiére assure sa prépondé-
rance en surface dans des sols soumis & un lessivage assez faible.

La quantité d’azote retenue dans le complexe humique varie elle aussi
avec le type de végétation mais reste sensible également & I'équilibre exis-
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tant entre les divers éléments du sol (fig. 53). Ainsi, si la quantité d’azote
retenue avee ’humus des Tamariniers est [aible, dans les sables roux, elle
égale dans les alluvions calcaires les quantités retenues sous Hyphaene.
De méme, si cette rétention reste comparablement faible sous la plupart
des sols, sous Pins et Prairies, les Prairies sur sols volcaniques en retiennent
un taux treés élevé,

La valeur d’humification de la matiére ofganique varie énormément
avec son origine. Le climat et Iimportance de la litiére renforcent encore
ces différences. I.a valeur de cette humification entraine directement I'im-
portance de I'horizon organique des profils et partant la richesse moyenne
du sol. )

La profondeur atteinte parlazone d’humification maximum refléte fidée-
lement la structure du sol, son activité biologique et son degré de lessivage.
Ainsi nous avons pu voir sur les figures donnant le pourcentage d’humifi-
cation de la matiére organique que le maximum d’humification était atteint
par la forét, mais que la prairie montrait une humification souvent plus
profonde et qui correspond assez bhien & ce que nous avons étudié dans ce
chapitre. De méme, si le Cypres et le Grevillea n’atteignent qu'un taux
d’humification assez médiocre, celui-ci reste constant sur une trés grande
profondeur.

RESUME ET CONCLUSIONS

Nous avons tenté, au cours de cette étude, de montrer I'importance
de la matiére organique dans la détermination des caractéres physiques et
chimiques d’un sol, dans son évolution et dans sa conservation. Nous résu-
merons ici, en forme de conclusions, les principales questions soulevées au
cours des précédents chapilres et les quelques données acquises.

Nous examinerons, d’abord, I'importance des conditions climatiques et
topographiques dans les phénoménes d’érosion et le mode d’action de la
matiére organique dans la dynamique des sols; ensuite, les conditions
chimiques de la matiére organique el enfin, Pinfluence du type wvégétal
sur les divers phénoménes d’évolution du sol.

10 IMPORTANCE DES CONDITIONS CLIMATIQUES ET TOPOGRAPHIQUES
DANS LES PHENOMENES D’EROSION, ROLE DE LA MATIERE ORGANIQUE
VIS-A-VIS DE CES PHENOMENES.

Par suite de la trés grande influence de I’érosion dans la grande Ile,
peu de sols ont conservé I'aspect caractéristique que leur confére normalement
leur origine. L.’érosion par I'eau et par le vent enléve chaque année plusieurs
millimétres de la surface des sols de plateaux et de collines. Cette terre
arrachée vient recouvrir d’une couche non négligeable les sols de bas de

" pentes, s’accumule dans les dépressions, ou, emportée par les éaux courantes,
va s’alluvionner sur les zones basses ou se perdre dans la mer,
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Cette érosion est fonction de l'intensité des pluies et du vent beaucoup
plus que de leurs valeurs totales ; de sorte que ’érosion des sols de la cote
Est, recevant 2 4 3 m de pluies ne sera pratiquement pas plus importante
que celle des sols du Sud recevant des pluies rares, mais torrentielles aux-
quelles vient s’ajouter un vent violent qui balaie d’immenses étendues peu
accidentées.
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Fr6. 59. — Variations de 'humidité équivalente en fonction du complexe argilo-organique.

Nous ne possédons que peu de valeurs sur les intensités des pluies, mais
néanmoins, si nous calculons la hauteur moyenne d'un jour de pluie, nous
constaterons que lintensité moyenne est comparable partout avec des
maxima trés variables selon les années.

Nous donnons ci-aprés quelques valeurs a titre d’exemple.

Si le climat et la roche restent les facteurs essentiels de la pédogénése,
I'intensité de la pluie et du vent entrainant une érosion intense, est aussi
déterminante dans P'évolution de ces sols.

La topographie déterminera l'accentuation ou l'atténuation dec cette
évolution. L’arrachement, le ruissellement et le lessivage latéral entraineront
I’accroissement du taux d’argile vers le tiers inférieur des pentes, mais
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la densité du systéme radiculaire et I'épaisseur de la litiére influeront consi-
dérablement sur Vintensité de ces phénomeénes.

Stations - Hauteur moyenne Mazxi Hauteur moyenne
en 24 heures en 24 heures annuelle
Tsihombe cvveverensns 9 mm 166 mm 531 mm
Fort-Daupbin......... 15 211 1.720
Betroka .....vevnea0e 15 123 876
Fianarantsod .....oe000 10 166 1.263
Tananarive oeeeeveoss 10 132 1.350
Antsirabé ............ 12 111 1.194
Ampany Est.......... 14 230 2,523
Ambovombe ......... 10 160 596
Tuléar.ococecvssnsnes 15 105 382
Tamatave ...ocoveaes 17 376 3.232
Majunga ,...... P 18 320 1.658
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F1a. 60, — Variations du taux d’azote en fonction du taux des Matitres humiques,

L’action de I’érosion se manifeste surtout sur I'horizon superficiel humi-
fére et aura ainsi une action trés importante sur la teneur et les caractéres
de la matiére organique. Les conditions climatiques et topographiques auront
ainsi par l'intermédiaire de la matiére organique un role fondamental dans
la dynamique générale du sol. Cette matiére organique aura en effet & ce
point de vue un double rdle ;
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a) Role de la maliére organique dans la dynamique de cerlains éléments du sol.

Le role le plus important des matiéres humiques en fonction du climat
sera sans doule I’action de ces acides sur les hydroxydes du sol, dont ils
facilitent la migration sous forme de solutions complexes. Dans les zones
d’hétérogénéité du sol, on assiste 4 la concentration ou a la dessication
de ces solutions. Dans les sols sableux, les solutions humo-ferriques lessivées
du haut en bas du profil constitueront de véritables alios ou des bancs
de gravillons ferrugineux, sinon méme un véritable conglomérat de type
gréseux. Dans les sols argileux, la concentration des solutions humo-
ferriques entraine la formation de gravillons et méme, dans les zones
d’écoulement des eaux de la nappe phréatique, des carapaces caverneuses
qui, lors de leur misec & nu par I’érosion, se déshydratent et forment des
cuirasses. )

Ces cuirasses se présentent habituellement sous trois formes :

— Cuirasses ferrugineuses provenant de la pectisation localisée des solu-
tions ferriques, pauvres en Alumine et Silice.

— Cuirasses hydromorphes riches en hydroxydes, englobant de I'Alu-
mine, du Manganese, du Titane et des bases en proportions comparables
a celles des sols sous-jacentis, tandis que la proportion de fer est sensiblement
plus élevée. Ces cuirasses comportent une forte quantité d’argile dans les
cavités formées par la trame d’hydroxydes durcis et sont formées par dépot
de saturation des solutions humiques dans les zones d’écoulement.

— Cuirasses aluminiques formées sous des conditions locales particuliéres
ne se présentant qu’en masses localisées.

b) Réle de la maliére organique dans la formation et I'évolulion du complexe
d’échange.

L’argile et la matiére organique sont capables de retenir une certaine
quantité d’eau et de fixer une certaine quantité d’éléments minéraux.

La capacité d’échange et I'’humidité équivalente dépendent de la
quantité d’argile et de matiére organique, cette derniére possédant une
capacité de rétention plus de trois ou quatre fois supérieure a celle de
I'argile. Ces deux éléments sont capables de former un complexe organo-
minéral aux qualités nouvelles et irréductibles 4 une opération numeérique
quelconque. ’ .

11 sera donc nécessaire d’étudier ce complexe comme un élément nouveau
ayant ses lois propres. Le fractionnement densimétrique du sol permet
d’étudier la formation du complexe et ses variations dans les différents
groupes de sols étudié¢s, en fonction de I'évolution du sol et du type de
végétation qu’ils supportent. Les fractions densimétriques ont des compo-
sitions différentes, .et pour chacune des fractions étudices les proportions
des divers éléments restent trés comparables. Selon la proportion les
diverses [ractions dans le sol, la richesse en bases et I'équilibre de celles-ci
varieront.
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A partir d’un sol en formation, le développement de la végétation entrai-
nera 'augmentation d’un complexe argilo-organique, apte a retenir une
grande quantité de bases échangeables. La raréfaction du couvert organique
entrainera, au contraire, la chute rapide du taux de ces bases, la diminution
de Papport de matiéres humiques capables de maintenir ou d’accroitre le
taux du complexe. Quel que soit le type de sol, la dégradation du couvert
végétal sera suivie de l'appauvrissement du complexe argilo-organique et
permettra l'intensification de I’érosion. Le degré de saturation du complexe
et par 12 méme l'intensité et la rapidité de sa dégradation ou de son enri-
chissement seront sous I'influence directe de la topographie, mais le degré
de saturation, comme I'influence de la topographie, seront trés différents
selon le type de végétation,

20 CONDITIONS CHIMIQUES DE LA MATIERE ORGANIQUE.

)

Les maticres organiques en se décomposant libérent des éléments miné-
raux qui se retrouvent dans les solutions humiques. Ces solutions humiques
se complexant avec l'argile ou filtrant & travers le sol, contribuent pour une
trés large part 4 enrichissement ou a 'appauvrissement du sol en éléments
minéraux nécessaires aux plantes.

a) Constitution de la maliére humique.

L’humus comporte essentiellement trois fractions diflérentes, chacune
d’elles posséde une constitution assez stable quelle que soit Vorigine de la
matiére organique dont elle est issue. Ces fractions contiennent un taux
trés important de matiéres minérales : I’Acide humique est beaucoup plus
riche en bases (27 9%) que I'Acide fulvique (8 9;) surtout riche en fer
(55 %) ; 'humine, fraction temporaire, posséde une composition intermé-
diaire, variable selon qu’elle formera plus d’acide humique ou plus d’acide
fulvique. :

La composition de 'humus aura donc d’importantes répercussions sur
la capacité d’échange ct sur la constitulion du complexe argilo-organique.
L’Acide humique augmentera la fraction de densité 2 4 2,4 et la somme
des bases fixées. L’Acide fulvique au contraire ne participera que trés faible-
ment 4 la formation du complexe et il semble que la diminution de la capa-
cité d’échange qu’il entraine puisse étre attribuée & sa grande richesse
en fer, celui-ci étant capable de se fixer sur largile.

b) Rdéle de la maliére humique dans la fixation et Uéquilibre des bases.
Le degré de saturation du complexe en bases ne dépend pas de la seule
"capacité d’échange de ce complexe. La capacité d’échange varie surtout
avec la proportion d’argile et de matiére organique dans le complexe, tandis
que, la somme des bases fixées pouvant varier, la proportion des fractions
humiques entrant dans la constitution de ce complexe dépend davantage
des conditions de climat et de végétation.
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Les différentes bases fixées sur le complexe obéissent 4 un équilibre entre
elles, mais leur taux varie avec la profondeur et la pente, et aussi avec la
végétation.

Le lessivage des bases 4 I'acétate d’ammonium entraine une importante
libération d’humus et la somme des bases échangeables ainsi déterminée
sera entachée d’erreur, cet humus fournissant de par sa constitution une
certaine quantité de bases.

Dans les sols riches en calcium, ces phénoménes de solubilisation prennent
une forme différente. Sur un sol pauvre en calcium (moins de 6 meq 9,),
Ie lessivage 4 'acétate d’ammonium entraine la solubilisation d’une certaine
quantité d’humus et la libération proportionnelle d’éléments minéraux. Sur
un sol riche en calcium (plus de 6 meq 9%,), ce lessivage n’entraine qu'une
faible solubilisation d’humus, tandis que la solution d’acétate se sature en
éléments minéraux et que le sol lessivé se trouve enrichi en humus soluble
4 la soude dans des valeurs proportionnelles aux quantités de calcium entrai-
nées par la solution.

Le fractionnement densimétrique des sols met en évidence un phénoméne
analogue. En effet, la libération des bases et du phosphore par I'acétate
d’ammonium est beaucoup plus importante & partir des diverses fractions
que sur I'ensemble du sol par suite du traitement préalable qui détruit par-
tiellement le complexe argilo-humique. Nous retrouvons donc ici la confir-
mation de ce fait que le complexe argilo-humique retient beaucoup plus
énergiquement les éléments minéraux que chacun de ses constituants (fig. 63).
Dans ce complexe, le phénoméne d’échange des bases sera donc doublé d’un
phénomeéne de libération a partir de I'humus solubilisé.

Nous voyons donc que le réle d'un tel complexe est d’une importance
capitale dans le sol. Un sol évolué ne posséde plus dans ses horizons supé-
rieurs d’éléments basiques provenant de la décomposition des éléments de
la roche, Les matiéres organiques en se décomposant libérent des éléments
minéraux qui se trouvent en solution dans I'humus produit. Cette solution
humique, riche en calcium, magnésium, potassium, phosphore et azote, se
fixe sur ’argile en proportions trés variables et d’autant mieux que la quantité
d’éléments minéraux solubilisés est forte par rapport 4 la quantité de solution
humique.

¢) Types de matiéres humiques et types de sols.

La quantité d’eau tombée et la chaleur agiront sur la décomposition de
la litiére et la pénétration des solutions humiques dans le sol.

La profondeur des horizons organiques varie avec I'épaisseur de la litiére,
celle-ci modifiant les conditions d’humidité, de vie microbienne et de quantité
d’humus formé.

Avec une litiére abondante, la quantité d’humine sera forte et correspon-
dra a une forte fraction de sol, de densité inférieure 4 2. La quantité de cette
fraction et le taux d’humine paraissent en corrélation et ne sont donc qu’indi-
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rectement sous la dépendance du type végétal, la quantité de la litiere ¢tant
seule en cause.

Dans les sols gneissiques et les sols volcaniques, les bases retenues par le
complexe ohéiront a un équilibre comparable, mais leur taux sera en rapport
avec le type végétal. La composition des fractions densimétriques sera légere-
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lessivage des fractions densimétriques 4 'acétate d’ammonium,

ment différente mais reste comparable et montre un taux d’humification
semblable de la matiére organique contenue dans chacune d’elles.

Les différents types de sols étudiés nous ont montré que la quantité de
bases échangeables fixées sur le complexe ne dépendait pas seulement de la
quantité de matiére organique du sol mais de son humification. Les bases
rctenues le sont selon un certain équilibre propre autant au type de sol
qu’au type de végétation. La composition des fractions densimétriques diffé-
rera légérement avec les types de sol, tout en restant cependant comparable
et 'humification de leur matiére organique est semblable.
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3% INFLUENCE DU TYPE VEGETAL SUR LES DIVERS PHENOMENES
CONTRIBUANT A L'EVOLUTION DU SOL,

La quantité et la composition de 'humus et des éléments minéraux.
apportés au sol varient cssentiellement selon le type de couvert végétal, La
formation du complexe argilo-organique dépendra en partie de la quantité
et de la composition de I'humus. Finalement I'évolution, la conservation et
la richesse du sol seront donc sous la dépendance directe du type de couverture
végétale.

a) Produits de décomposition des différenlts lypes végélaur.

L’hydrolyse des matiéres végétales par le phénol solubilise des hémi-
celluloses, des proto et hemilignines et la plus grande partic de la lignine.
Si nous additionnons le produit de cette solubilisation a la partie des com-
posés organiques facilement solubles a4 l’cau (tanins, matiéres colorantes,
composés uroniques, composcés osidiques et protéidiques), nous remarquons
une nette corrélation avec le laux des matiéres humiques, obtenues pour ces
mémes matiéres végétales (fig. 15). Nous pensons donc que les composés solu-
bles et la lignine constituent une partie importante de la matiére premiére
de 'humus.

Cette maniére de voir semble étre confirmée par le fait que beaucoup de
ces corps : résines, gommes, tanins, diverses protéines et polysaccharides, sont
capables de provoquer, tout comme les matiéres humiques, la formation d’un
complexe organo-minéral.

La transformation dans le sol des matiéres organiques se fera en plusieurs
étapes selon la quantité de matiéres solubles 4 I'eau et la résistance des
matiéres ligniniques et cellulosiques & I'attaque microbienne. Directement
solubilisée ou transformée par les micro-organismes, la quasi-totalité des
matiéres végétales sera susceptible de se transformer en matiéres humiques.

L’enrichissement du sol en matiéres organiques, dites humifi¢es contenant
une forte proportion de sels minéraux, se fera donc directement & partir des
éléments morts du systéme radiculaire et de Ia litiére végétale sous diverses
influences (eaux de percolation, animaux fouisseurs). L’humification des
matiéres cellulosiques et ligniniques se continuera sous ’action des micro-
organismes spécifiques, développés dans la zone humide et riches en solutions
organo-minérales.

b) Influence du lype végétal sur la formation et la conservation du complexe
organo-minéral.

La somme et I’équilibre des bases dépendent, comme nous’avons vu, de
la quantité et de la composition de '’humus. La quantité et la proportion des
hases fixées par le complexe seront ainsi davantage sous la dépendance de
la végétation que du type de sol, dans la mesure ol le climat aura provoqué
pour ceux-ci I’élimination dans les horizons supérieurs des bases libérées
de 1a roche-mére. Ainsi pour les sols calcaires subarides, cet équilibre sera
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différent, car le lessivage des bases originelles ne sera pas total et la richesse
des horizons supérieurs en bases échangeables ne sera pas due uniquement a
Papport par 'intermédiaire de la végétation.

Sur sol gneissique, la formation du complexe et la fixation des bases
seront fortes sous forét et se produiront sur une assez grande profondeur.
Sous Eucalyptus, Acacia, Cinchona et Pin, les quantités de matiéres humi-
ques et de bases fournies au sol seront trés différentes, mais le complexe
argilo-organique ne présentera qu’un taux assez faible ou sera trés peu saturé.
Sous prairie, la formation du complexe dépendra a la fois de la richesse de
la litiére et de la composition du sol au moment de I'établissement de la
prairie.

Dans les sols tourbeux de bas fonds, trés riches en matiére organique
peu évoluée, un complexe important se formera dés que ’exondation permet-
tra une humification normale de la matiére organique.

Sur sols volcaniques, la forét, le Grevillea et le Pin apporteront une
forte litiére, mais la formation du complexe argilo-organique sera beau-
coup plus importante sous Chéne et Forét que sous Cyprés, Acacia, Pin et
Grevillea. La prairie présentera ici aussi des valeurs particuliéres sur sols
calcaires et sur sables roux, la forét et le Tamarindus fourniront un apport
d’humus et de bases permettant la formation d’un complexe important.
Sur dunes évoluées, le sable blanchi ne contient plus que de petits aggrégats
organiques indépendants, peu aptes 4 fixer une quantité importante de
bases. La quantité d’azote retenue dans la matiére humique présente pour
chaque type végétal une relation avec le taux d’humus, cette relation
dépendra du climat et de I’activité microbienne.

c) Evolution et conservation du sol sous les différents types végétaux.

Forét. — La vitesse de décomposition des matiéres végétales, la quantité
et la composition des éléments minéraux et organiques libérés varient avec
les espéces. La densité de peuplement fournit une litiére de composi-
tion moyenne dont la décomposition progressive assure la formation continue
d’'un complexe organo-minéral élevé fixant la plus grande quantité des
bases libérées.

Prairie. — La quantité de bases échangeables fixées par le complexe
varie selon le type de prairie, mais les taux de Ca0, MgO et P,O; sont en
général assez faibles. La formation du complexe, comme la richesse en
humus et en bases, parait étre le plus faible sous prairie 4 Arutula et le
plus fort sous Penmsetum purpureum.

Grevillea-Chéne. — La litiére assez riche en éléments minéraux se décom-
pose lentement et apporte au sol une forte quantité d’humus : le complexe
argilo-organique s'étend sur une assez grande profondeur.

Cyprés-Acacia. — La litiére se décompose bien, mais la quantité de
matiéres organiques solubles & I'eau est faible, I.’apport d’humus, de phos-
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phore et de magnésie est relativement élevé mais le complexe formé reste
assez faible.

Cassia-Mélia-Tamarindus. — Trés bonne décomposition de la litiére et
apport trés élevé de matiéres humiques et de bases. Le complexe organo-
minéral formé est important et provoque une forte augmentation de la
capacité d’échange et de la somme des bases fixées.

Eucalyptus. — Surtout riche en potasse, la litiére provoquera au début
de sa décomposition une légére modification du sol, mais si le complexe formé
reste moyen, I’horizon de surface sera enrichi d’une fagon marquée en chaux
échangeable dans la méme proportion qu’un sol recouvert de tourbe. )

Manguier. — La litiére de Manguier riche surtout en potasse et magnésie
fournit relativement peu de matiéres humiques et le complexe formé, bien
qu’assez faible, fixera surtout CaO.

Pin. — La litiére trés épaisse fournit une grande quantité d’humus mais
trés pauvre en base, sa décomposition entrainera une acidification continuelle
du sol. La capacité d’échange et la somme des bases échangeables fixées
par le complexe seront trés faibles. La nitrification restera mauvaise en
surface et la percolation constante de solutions riches en acide fulvique et
pauvres en minéraux entrainera I'appauvrissement progressif et continu
du sol.

Alluaudia-Euphorbes. — La litiére extrémement réduite ne permet pas
la formation d’'un complexe organo-minéral de quelque importance ; néan-
moins, les sols développés sous ces formations seront comparables aux sols
sous prairie des mémes familles génétiques.

Le type végétal déterminera donc I’évolution du sol et la conservation
d’un horizon organique important et riche en éléments nutritifs.

Si certains types végétaux, comme les formations forestiéres naturelles
et les plantations de Grevillea, Tamarindus, Cassia, Melia et Chéne révélent
un lessivage assez prononcé du profil, il convient de ne pas perdre de vue
que ces formations apportent au sol une trés grosse quantité de matiéres
organiques et minérales, et qu’en définitive I’ensemble du sol sera beaucoup
plus riche que sous prairies, formations ot le lessivage du profil est beaucoup

. moins accentué, mais la quantité de matiéres organiques apportées beaucoup
plus faible.

Les sols supportant ces essences subiront un lessivage marqué mais
offriront une résistance beaucoup plus forte a I’érosion par suite de la forma-
tion d’'un complexe organo-minéral bien développé, et seront susceptibles
d’utilisations diverses sans étre rapidement dégradés.

Pour la plupart des autres peuplements en essences uniques, la richesse
des horizons profonds n’excéde généralement pas celle des-sols sous prairie
mais, du moins, les horizons supérieurs conservent une teneur importante
en éléments organiques et minéraux.
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Ainsi V'Eucalyptus, comme d’ailleurs le Cyprés et 'Hyphaene, s’ils ne
provoquent pas la formation d’un sol riche, permettent de limiter dans une
certaine mesure la dégradation du sol par I'érosion et présentent le type des
essences d’utilisation industrielle susceptible, sous réserve d’une exploitation
rationnelle, de conserver un sol de moyenne valeur. .

Le Pin, par contre, s’il produit rapidement un horizon organigque impor-
tant, n'entraine qu'une formation trés faible d’'un complexe trés désaluré.

Les expériences de litiéres que nous avons effectuées viennent confirmer
ces constatalions. Il apparait donc nécessaire, avant de décider de I'essence

“ choisie pour un sol donné, de connaitre tant la composition du sol que la
composition des solutions organo-minérales apportées a ce sol lors de la
décomposition des débris végétaux de chaque espéce utilisée.

11 est bien enlendu que nous ne tenons pas compte ici du complexe biolo-
gique du sol, faute de pouvoir étudier la tolalité des facteurs intervenant
dans 1'évolution du sol. Néammoins, nous avons vu que les différentes espéces
botaniques possédalent des propriétés particuliéres, lesquelles peuvent étre
atténuées ou renforcées par 'action des facteurs climatiques et biologiques
particuliers. Ces différences d’action sont particuliérement sensibles lors du
remplacement d’une formation végétale par une autre. Aussi, pour terminer
cette étude, attirons-nous particuliérement Vattention sur Iimportance du
choix des essences que I'on se propose de multiplier.

Le choix de ces essences devra tenir compte de 1’é¢tat actuel du sol et des
répercussions qu’elles détermineront dans P’évolution de ce sol. Une essence
libérant une forte quantité de matiéres organiques précipitables et de matiéres
minérales solubles, sera susceplible d’entrainer la régénération d’un ‘sol
dégradé, provoquant la formation d’un complexe argilo-humique riche ;
quelques auteurs ont précisé les phénoménes de cette régénération; le
changement de végétation modifierait les conditions physico-chimiques et
biologiques du sol par suite de I’humification de leurs matiéres organiques (60).

Une essence libérant une faible quantité de matiéres minérales solubles
mais une forte quantité de matiéres organiques non précipitables, entrainera
Yappauvrissement rapide du sol, qui, aprés la disparition ou le remplacement
de cette essence, se dégradera d’une maniére extrémement rapide.
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ANNEXES

TABLIEAU 1

COMPOSITION MOYENNE DU PROFIL SUR GRANITE
(zone des Hauts-Plateaux)

Eléments @, Roche
QUualtz v ievesrreecessoneens .
Silice combinée ............ 62,60
ALO, (i . 14,40
FraOp + F,Ocuviininen.., 7,00
CaQ vitriiiiiinneronrnrans 1,30
MgO...... besesseans beoans 1,90
NitgOueeereroneooosaaoaonas 3.40
KO0 ...... rsessessanesan . £,00
TiOg cvoevenenes seseasiae ves 1,30
PyOg.eenants Creevsreeneaas 0,40
1,0 ...... [ vers 0,70

Zone
d’altération

41,00
11,55
28,23
5,21
1,16
0,39
0,12
0,08
0,95
0,00
11,20

TABLEAU 2

Horizon
rouge

(illuvial)
15,40
10,76
17,16
12,14
0,80
0,38
0,02
0,02
1,38
0,09
11,34

COM¥OSITION MOYENNE DU PROFIL KUR GNEISS
(zone des Hauts-Plateaux)

Elments © Roche
Quartz ..... [ o
Silice COMBINAS «vevrerenn.s s 60,72
AlLO, ..... e evee. 13,60
FegO3 + FeO oovvvinnnn.. : 7,93
Cal) viovvivorennnnnen vesss 6,08
MgO ovieinrevnennnenanss ‘e 3,43
NagO.ivovanennns tetesasnes 3,19
K30 weerrrrreennnnnananns 2.84
TiOg covvreveersevecsnnnens 1,31
PyOp vveunns e, 0,38
0 ..... veresasasacases .. 0,50

Zone
d’altération

35,24
15,70
24,60
9,27
1,00
0,25
0,05
0,95
0,14
12,80

Horizon
rouge

(illuvial)
37,80
12,17
22,48
9,47
0,41
0,22
0,05
1,59
0,16
15,53

335

Horizon
jaune d brun
(fluvial)
32,73
14,94
21,99
11,35
0,72
0,40
0,05

1,30
0,06
16,14

Horizon
jaune a brun
(fluvial)
41,70
10,83
19,08
10,33
0,12
0,08
0,04
1,36
0,13
16,33
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TABLEAU 3

Lléments ©, Diorite Gabbros Zone de départ
sur Gabbros
Silice totale ....vvveevenas 33,51 49,22 30,43
AlOg.....e evesesane ceves 15,10 14,00 26,40 .
FepO3 + FeO ... .vue.. .. 10,58 12,27 24,23
CaO sivvennnnn cecececnsasens 7,35 10,83 1,17
MgO..... Ceesaens 3,70 6,61 0,53
Na,O . Ceertesrianaseanns . 3,54 2,05 —_
) P10 J esases seeeen 2,57 0,90 0,12
TiOg +ouens 2,46 2,31 1,68
P08 casrvanenn. cesaesveces 0,52 0,34 0,07
H0 tiiiiiieenonnncnasanass 0,67 1,28 15,37
TABLEAU {
Eléments ©, Basalte et Labradoriles Ankaratriles Zone Horizon
Basanitoide et Sakalavites d’altération profond
Silice totale ...... 17,81 30,40 39,30 32,90 28,50
AlO; evennnnns .. 13,21 13,34 9,70 20,60 19,20
FegOy + FeO ... 12,61 13,32 12,73 24,90 24,30
Ca ,.icvnennnss 10,97 8,67 13,89 0,30 0,20
' FE{0 S 6,72 4,21 14,10 ° 0,30 0,20
NagO vevennnnn .e 2,52 2,72 2,19 —_ —
KO ciivnnnnnnn, 0,90 1,23 1,40 0,30 0,20
TiOg vevennns e 2,65 3,05 3,30 3,80 3,70
2205 coeisnvaenns 0,36 0,33 0,87 0,70 0,40
M0 vivvnnnnnns 2,25 2,73 2,52 15,90 24,80
TABLEAU 3
Lléments ©, Trachytes Rhyolites Sol sur
Rhyolitoides Trachyte
Quartz ....... PP P - - 14,65
Silice eccmbinée ..vvveeninn.. g 62,50 72,00 22,80
ALOg covunns sresssanannaae 17,05 12,87 34,57
TegOp + FeO vvnvrnvnnnnnns 5,35 3,21 7,50
Cal ovvevneronoronnonnnnes 2,25 1,18 2,27
MgO.oerrevennenenns veeras 0,64 0,39 -—
Na,0 ..... ereeeenaa 5,32 2,81
K,0 ...... e 1,28 1,60 0,36
TiO2 wevvevnrnensnen s . 0,86 0,51 1,55
PaOp vvevvnnns 0,30 0,13 0,18
2,30 20,59

= £ 1,45
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TABLEAU 6
Eléments %, Arkose schisteuse Marnes gypseuses  Grés argileur
Silice totale ....cveveviarans 64,08 9,28 62,02
B 11 7 10,58 2,57 12,55
FesOp + FeO ovvnervnnrnnnn 7,69 6,71 13,00
Cal vvvevivvivncnnrnnananas 2,86 8,12 1,95
MZO.iveirvsneersrvsnonnsae 2,31 . 2,22 —
NagO tvivvvvecnnns 3,01 — —
KO . vivrviiiiiennnnnnnss 2,78 1,14 —
TiOg vevveeens 1,05 —_— —_—
PaOp vevvevennaneensvannass 0,21 0,43 —_
L — —_ 8,30
TABLEAU 7
" Podzol littoral (Céte Est) (Profil 5) Sables
Eléments ©, Horizon Horizon Horizon Horizon Horizon Horizon d;lna?res
Al A2 43 Bl B2 c  cueawes
Quartz «....... 96,12 99,00 97,49 89,47 91,38 94,28 71,00
Silice combinée ., 0,75 0,88 1,25 1,38 1,88 2,13 2,32
AlOg civveesss 0,70 0,70 1,53 2,30 1,45 2,43 2,25
FegOg vevvvnnes 0,62 0,65 0,93 2,75 2,58 1,25 4,35
Cal ..ecervnns 0,09 0,20 0,10 0,09 0,26 0,20 13,20
MgO ..vevrees. 0,02 0,02 0,01 0,01 0,08 0,03 0,60
KO .......... 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05
TiOgeeouss +ee.. traces 0,00 0,00 0,00 traces traces 0,00
P05 ovenennn.. 0,05 0,08 0,19 0,20 0,14 0,22 0,02
HO .......... 1,70 0,21 0,28 3,72 3,71 2,31 8,00
TABLEAU 8
Sables Sables Sables Berge alluviale du Mandrare, profil 3
Eléments ©, blancs de  roux, gréseu, Conglomérat Zone
mare profil 2 profil 4  Alluvions ferrugin. calcaire blanchdtre
Quartz ........ 96,22 71,10 58,00 73,66 41,21 39,18 48,73
Silice combinée . 1,48 8,40 30,20 10,18 24,12 21,62 11,70
AlO; seveennnn 1,13 10,35 4,80 5,05 6,85 7,50 5,05
FigOgoneernsnsen 1,25 - 5,00 2,50 5,50 15,00 7,25 8,00
Cal ...vveennn 1,58 0,24 0,30 0,58 0,48 6,47 11,82
MgO ovvvnanss —_ 0,50 —_ —_ — —_— —
KO covvnvnnes — 0,10 . 0,04 0,17 0,15 0,23 0,14
TiOgeeesesseess —_ 0,80 0,00 1,00 2,50 1,80 1,00
POy vvvvnnenns —_— 0,06 0,00 0,23 0,13 0,25 0,45
HyO .vvveennes 2,81 3,21 5,30 4,40 10,00 14,80 15,13

22
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Humidité hygroscopique. 7
Humidité équivalente ... 22

Echantillons

Lchantillons

111
421
1191
91
241
311

R. PERNET
TABLEAU 9
Argile Argile Sables Sables
Témoin + Humus Témoin + Humus
1 2 1 2 1 2 1 2
8,9 10 10,1 1 0,9 2,5 2.4
22 10 40 1,7 1,9 17,4 16,6

Tyype de sol

granito-
gneissique
»
»

»
basaltique
»

».
»
»
»
sableux-
hydromorphe
»
»

Type de sol

alluviaux
décalearifiés
»
»
»
»
sables roux

TABLEAU 10

Matiéres humiques lotales

Type de végétation %o du sol %0 solubilisées
par acétate
forét 17,0 23,9
» 25,1 8,3
» 11,5 4,3
prairie © 40,0 10,0
» 29,1 7,6
pin . 43,0 29,0
» 47,5 27,0
» 23,0 10,5
cypres 37,0 28,5
» 25,0 17,0
> 30,0 13,0
lande 26,8 13,8
» X 7,0 3,5
fordt 38,0 11,0
» 31,0 9,0
» 20,0 2,0
» 41,5 14,0

TABLEAU 10 bis

Matiéres humiques totales

Type de végélation %a du sol brut %4 du sol traité

a4 Iacétate

prairie 6,2 12,8
kily 38,5 52,5

» 23,0 30,0
acacia 27,3 39,0
forét 22,0 36,5
adabo 22,5 31,5
prairie . ' 6,5 5

» 19,0 21,5
euphorbes 7,2 7,6
alluaudia 8,3 10,3
teck 4,0 6,0
satra 11,5 14,5

kily 24,9 30,0
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TABLEAU 11

COMPOSITION D’ACIDES HUMIQUES

Cendres . Composilion %, des cendres
9, dun poids TiOg
Litiére delacide Fe0p, AlO, CaO  MgO KO PgOy 8i0; MnO
humique S
NasO
Imperata 28,8 20,5 25,6 0,5 — —_ — —_ C—
Pin ' 31,2 28,3 33,7 0,3 13,2 11,6 3,9 0,2 8,8
Forét 30,6 35,5 2606 0,4 14,1 12,5 1,8 0,3 3,9
Eucalyptus 36,0 —_ — 0,6 12,0 —_ — 0,3 —
Philippia 24,0 33,0 33,0 0,8 14,4 7,0 2,7 traces 7.1
TABLEAU 12
COMPOSITION D’ACIDES FUOLVIQUES
Cendres Composition 9, des cendres
% du poids . TiO,
Litiére delacide Fe, 05 AljO; CaO MgO KO0 POp Si0O3  MnO
fulvigue )
Na,0
Imperata 35,0 59,2 27,1 —_— — —_ — —_ —
Pin 37,1 51,9 28,3 0,7 2,9 2,9 1,4 0,1 11,9
Forét 35,0 59,1 31,5 0,3 3,7 2,2 1,5 0,4 1,3
Eucalyptus 40,2 —_ — 0,6 3,0 —_ —_ 0,3 —
Philippia 43,4 58,6 26,8 0,5 6,3 1,9 1,3 traces 4,6
TABLEAU 13

CoMPOSITION D’IIUMINES

Composition 9 des cendres

Cendres TiOg
Litidre o dupoids Fe0y AlLOy (a0 MgO K0 P0p 8i0; Mn
de ’humine S
NagO
Imperata 37,2 18,0 28,8 — — — — — —
Pin 43,2 23,7 35,2 2,4 11,4 10,1 5,0 0,2 12,0
Forét 42,0 —_ — 1,9 13,7 11,0 1,2 0,5 —_—
Eucalyptus 37,8 253 301 20 17,9 — — 08 —
Philippia 38,8 25,4 35,5 1.7 17,9 0,8 2,2 traces 10,5
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Solutions

ajculées @ No

100 g. de sol

50 cc 8ol A

50 ccsol A
+ 50 cc acide
humique

50 ce sol A
+ 50 ccacide

fulvique

a0 cc sol A
+ 50 ec hum.

30 ccsolB

+ 50 cc acide -

humique

50 ce 80l B
+ 50 cc acide

fulvique

50 ce sol B
-+ 50 cc hum.

50 cc sol B

Témoin

L] NH‘

=

—

0
13
14

15
16

R. PERNET

TABLEAU 14

RETENTION DES BASES PAR L'HUMCUS

(17¢ expérience)

Capac. Humi- Bases

échange dité

méq équiva- geables triques Y

lente
% %
103 32,0
10,8 32,0
13,0 31,5
12,9 32,5
10,4 31,5
10,0 32,5
14,6 32,0
134 32,0
13,0 31,5
13.6 32,2
10,6 31,0
11,0 32,2
14,0 31,5
13,0 32,0
10,4 33,2
10,0 32,2
106 32,5
10,4 31,6

Fraclions .
échan-  densimé-
még  <2,6>>2,6
% % %
5,5 40 60
5,7 40 60 -
6,8 45 53
8,8 45 55
6,0 40 60
62 40 60
6,8 45 53
6.8 45 20
6,6 35 (1553
6.8 35 65
63 30 70
6,0 30 70
8,8 35 65
6,6 35 65
6,4 25 75
6,4 25 75
4,4 30 70
4,7 30 70

3.8
3,6

4,3
1,4

1,6
1,7

4,4
4,6

3,6
3,8

3,8
3,0

Azole

Yoo

1,10
1,05

1,44
1,52

0,60
0,56

0,65
0,61

0,61
0,63

0,61
0,50

0,59
0,64

Acide
humi-
que

Yoo

0,40
0,40

0,60
0,60

0,40
0,40

0,50

0,50

0,60

0,65

0,40
0,45

0,60
0,65

0,35
0,40

0,45
0,40

Acide
fulvi-
que

Yoo

0,00
0,00

0,00
0,00

0,05
0,05

0,10
0,15

0,00
0,00

Hu-
mine
Yoo

0,70
0,75

0,80
0,80

0,75
0,80

0,53
0,50
0,80

0,80

0,65
0,70

0,55
0,55

0,75
0,70

0,70
0,80
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TABLEAU 14 bix

RETENTION DES BASES PAR L'HUMUS
(2¢ expérience)

} Solutions Acide Acide Hu- Eléments Capac. Humidité

Solutions de humi- ful- mine échangeables  échange équiva-
humectanles lavage que vique CaO MgO K,O lente
' %o %o %o %o %o %o % %
200 mg + 200 cc Argile — — 1,6 045 0,08 0,03 5,10 25,1
d’humine sol B Sable — — 04 0,26 0,05 002 2,70 2,1
500 mg + 40 cc Argile — — 2,0 0,49 0,11 0,06 5,40 22,5
d’humine sol A Sable — —_ 03 021 0,07 0,06 2,71 2,3
150 mg acide + 200 cc Argile 1,4 — — 045 0,08 0,03 560 . 244
humique sol B Sable 1,2 — — 0,29 0,05 0,03 3,37 3,0
400 mg acide 4+ 40 cc Argile 2,0 — — 0,56 0,11 0,08 4,10 28,4
humique sol A Sable 1,6 — — 0,32 0,08 0,08 3,40 4,2
50 mg acide + 200 c¢ Argile — 08 — 039 0,08 0,04 3,80 19,9
fulvigue sol B Sable — 10 — 028 0,05 0,03 0,99 2,1
200 mg acide + 40 cc Argile — 1,3 — 0,31 0,08 0,05 3,50 21,8
fulvique ‘sol A Sable —_ 1,0. — 0,26 0,05 0,04 1,24 2,1

200 mg d’humine + 200 cc¢ Argile 1,6 04 1,0 0,44 0,08 0,04 6,3 21,8
+ 150 mg acide sol B Sable 14 04 0,2 033 0,035 003 2385 23,8
humique + 50mg

acide fulvique

290 mg d’humine + 80 cc Argile 1,4 05 14 042 012 011 7,0 24,2
+ 850 mgacide sol A Sable 16 04 02 0,37 007 0,09 2,90 2,5
humique + 85mg

acide fulvique

Témoin + 200 cc Argile — — — 0,23 0,08 0,03 3,30 25,6
sol B Hable —_ — — 0,18 0,04 0,02 1,00 2,5
Témoin 4+ 40cc Argile — — — 0,27 0,07 004 3,60 22,8

sol A



342 R. PERNET .

6.3
10,8

4,0
2,0
0,8
9,4
1,17
8,0
0,6
0,07
0,07
0,02

3,3
L3

19,0
20,5

TABLEAU 15 .
EVOLUTION PROGRESSIVE D'UN SOL SUR GRANITO-GNEISS
1¢r stade 2e stade 3¢ stade 4¢ stade
Sol en Sol sque- Savoka Prairie
formation lettique
qq mm. de5al0cm. 8/15430em. 04 5 em. 10 4 15 em.
de sol d’épaisseur de sol
PH cirvivnnenenns 6,5 3,9 5,1 5.7
Humidité équival. 9%, 49,8 127,0 125,6 32,8
ANALYSE CHIMIQUE 9%q0:

Humine.,.oeverve-e 4,3 20,2 . 28,1 12,5
Acides humiques ... 1,06 4,6 . 10,0 3.4
» fulviques .... 0,9 3,2 . 34 ) 1,6
Carbone ..ovee¢sv.. 33,6 106,0 179,0 32,0

Azote total ........ 3,23 6,82 12,82 2,97
C/N . eiiiesrverses. 103 15,6 . 14,0 11,6

CaO échangeable ... 1,03 1,62 . 0,72 1,22

MEO .ivsneseseaes. 0,10 0,36 0,20 0,13

KiO civevsrevenees 0,12 0,15 0,20 _ - 0,16

P3O, assimilable..... 0,03 . 0,08. 0,09 0,04
Tméq % ecvveeeees 20,0 28,0 28,0 22,0

FRACTIONNEMENT 9% : :

Densité < 42...... 10,0 47,0 - 29,0 15,0
24214 ..... 6,0 17,0 15,0 12,0
2,4426 ... 160 17,0 13,0 16,0
>26...... 8R0 19,0 13,0 37,0

TABLEAU 16

* EVOLUTION PROGRESSIVE D’UN SOL SUR GRANITO-GNELSS (auile)

b5e stade 6e stade
Prairte évolude Prairie érodée
(Aristida) (Aristida en touffes)

0d2cm. 2 ad 10 em. 0d2cm. 2810em. 40

PH ciiiievarvenses 3,6

3,5 5,4 5,4
Humidité équival, 9% 74,3 51,3 34,0, 23,4
ANALYSE CHIMIQUE %eo:
Humine..voeeessvese 7,0 - 9,2 9,3 6,6
Acides humiques ... 3,8 - 1,8 . 5,2 1,2
» fulviques .... 1,6 0,8 2,0 2,2
Carbone ........... 08,0 21,2 . 20,3 23,2
Azote total ........ 3,24 2,52 3,93 2,87
C/N veeeerassenneas 210 8,4 12,8 8,7
CaQ échangeable ... 0,78 0,49 0,58 . 0,26
MZO ovivvnnenoese 017 0,08 0,013 0,03
KO tivennnnnneess 0,10 0,12 0,03 0,06
P304 assimilable.,... 0,03 0,01 0,02 0,01
Tméq % eseveesoses 50,8 12,8 20,9 15,1
FRACTIONNEMENT % ! .
Densité << 42 ..0000 8,0 1,0 3,0 2,0
2424 4,000 12,0 4,0 45,0 31,0
24426 ... 30,0 33,0 11,0 20,0

2,8 00000 80,0 62,0 41,0 47,0

59,0



FORET OMBROPHILE SUR SOL GRANITO-GNEISSIQUE
(moyenncs de 10 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ..
Température moyenne des mois les plus chauds : 19°; mois les plus froids : 13°3
Topographie....ooeveses
Roche-mére ....oce00ees
Brosion +.ecevevecnsnas
Drainage et prof. nappe..

Profondeur en cm. Litiére

Couleur (référ, au

EVOLUTION DES SOLS

TABLEAU 17

1.500 mm.

créte et mi-pente
granito-gneiss
pratiquement nulle
rapide

343

045cm. 5315cm. 15325 em. 25450 em. 504 75 cm. 75 cm.,

Code Munsell)
(corresp. frang.)

ANALYSE PHYSIQUE 9%, ¢
pH ......... 63
Argile covuyes
Limon .,..,.. =~
Sable grossier.

Sable fin .,,.
Humidité hygr. 36,5

» équiv. 68,2

ANALYSE CHIMIQUE %o
Humine ,.,.. 37,6
Acides humiq, 16,1
» fulvig.. 5.4
Carbone ..... 203,4
Azote total .. 9,1
C/N ........ 22,3
CaQ échangeab. 2,88
MgO .....0.. 1,01
KgO.vvovnnsr 0,44
PyOj assimilab. 0,08
Tméq % eee. 59,5

FRACTIONNEMENT % :

Dens. inf, 4 1,8 47,5
» de 1,842 7,6
» de2 42,4 216
» de2,442,6 13,3
» sup. 42,6 10,0

ANALYSE TOTALE Y% :
Silice combinée
Fe,03........
A0z venen.,
TiOgeevevnnns
8i0y/A10; ...
CaO total..,.
KO ....uess
PyOsuvinnenns

10YR3/210YR5/310YR7/6 10YRG5/6 TYRG/5 5 YR G/4

brun jaune-
ponceau
6,2 5,7
17,4 18,9
11,3 13,6
30,0 32,1
36,0 28,0
30,0 24,0
50,7 41,7
21,1 15,2
8,7 3,9
3,3 1,2
84,9 50,0
5,3 3,7
15,9 13,5
1,76 0,86
0,83 0,28
0,22 0,17
0,08 0,04
42,5 34,1
32,5 21,1
6,8 3,9
30,0 25,3
14,7 33,4
16,0 14’4
64,5
110,2
165,9
13,6
0,68
3,0
0,6
0,8

jaune-
gristre

5,8
14,6
17,7
25,1
34,5

7,1
33,7

10,9
5,9
2,6

44,1

13,5
0,83
0,13
0,17
0,02

20,8

2,7
5,6
17,8
42,2
31,7

52,5
170,9
158,3

8,2
0,56
2,5
0,5
1,0

© brun-

safran

56
28,7
14,7
21,6

28,0

8,5
25,3

4,7
1,3

13,3
1,2

11,1
0,44
0,08
0,05
0,01

18,8

54,1

61,8
74,1
180,0
22,5
0,568
0,9 -
0,3
0,7

ocre-

rouge

5,0
32,9
25,2
14,8
27,0

7,4
28,4

0,04

0,08

0,01
20,7

roux

1,8

17,3
21,8
32,6

8,8
19,9
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TABLEATU 18

FORET OMBROPHILE §UR S0L GRANITO-GNEISSIQUE
(moyenne de 4 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne... 1.500 mm.

Température moyenne des mois les plus chauds : 19°1 ; du mois le plus froid : 13°2
Topographi¢ ........... bas de pente colluvionnée

Roche-mére ...,..,..... granito-gneiss

Erosion ............... faible

Drainage.....ce00v..... lenten général

Profondeur en cm, Litiére 0a5cm, 5315cm. 15425 cm. 304 35cm. 604 80cm, 100 cm.,

Couleur (référ. au .
Code Munsell) 10YR3/2 0YR5/3 10YR5/6 7TYR5/6 5YR6/4 25YRS5/3

(corresp. frang.) brun jaune brun- ocre- roux ocre-
moyen safran rouge rouge

—_— pe— — p— — p— —_—

ANALYSE PHYSIQUE 9 :

PH ccovvvves 5,6 5,68 5,5 5,4 5,2 4,9 4,6
Argile ....... 15,3 17,6 11,6 22,0 . 28,5 14,5
Limon ,..... 16,4 19,0 18,9 16,9 14,3 16,0
Sable grossier. 36,0 39,9 37,6 30,0 34,5 40,0
Sable fin .... 21,0 22,0 36,0 29,0 22,0 19,0
Humiditéhygr. 30,0 22,0 7,5 6,8 8,5 6,8 7,0
» équiv. 50,6 42,8 41,8 14,8 14,9 14,0 12,0
ANALYSE CHIMIQUE %, ¢
Humine ..... 41,8 20,0 15,4 10,4 5,7 1,6 0,6
Acides humiq. 10,6 9,1 11,4 4,2 1,6 0,8 0,1
» fulviq.. 6.4 7.4 6,7 3,5 0,8 0,7 0,1
Carbone .,.. 128,0 64,0 53,0 28,8 10,2 4,6 1,9
Azote total .. 4,4 3,9 3,2 2,3 1,4 0,5 0,2
C/N .iveesss 80,0 16,5 16,5 12,4 9,3 9,2 9,5
CaQ échangeab, 1,96 0,4 0,31 0,25 - 0,19 0,19 0,22
MgO cevvu.es 0,66 0,21 0,12 0,06 0,02 0,02 0,03
K0 .ovvvn.. 0,41 0,16 0,12 0,09 0,06 0,03 0,03
P05 ceeves.. 0,08 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Tméq % .... 54,8 33,3 26,8 15,7 10,2 9,5 10,1
FRACTIONNEMENT 9, ¢
Dens, inf, 41,8 42,0 14,5 53 4,0 0 o, 0
» del, 842 6,0 5,8 11,0 7,0 0 0 0
» de2a2,4 11,0 23,8 18,7 14,5 8,0 2,0 1,0
» de2,422,6 21,0 36,0 35,3 44,5 25,0 34,0 8,5
> sup. A 2.6 20,0 19,9 29,7 30,0 67,0 64,0 20,5
ANALYSE TOTALE 9, :
Silice combinée 61,9 40,6 61,9 65,6 64,0 58,0
TeaOgevcnnnne ' 108,0 70,5 58,0 84,2 70,0 88,0
AlLOp coveens 150,0 101,0 168,9 158,2 162,4 148,4
TiOgessesnnse 21,0 14,0 13,5 13,5 13,0 7,5
Si0y/AL,05 ... 0,7 0,68 0,61 0,72 0,69 0,6
CaO total ..., 2,6 1,8 1,2 1,2 2,1 0,9
K0 vennntes ) 0,5 0,6 0,68 0,3 0,3 0,2

P0geiennnnn. ’ 1,1 0,7 0,7 0,7 1,4 0,6



EVOLUTION DES 30LS

TABLEATU 19

PRAIRIE A ARISTIDA

{moyennes de 5 analyses par horizon)

Température des mois les plus chauds : 21°5 ; mois les plus froids: 15°3
ondulations faibles ou pentes légéres
granito-gneiss
asgez marquée

Topographie..eeesesssns
Roche-mere .ocevveevoss
Erosion ....eveeeecnsss
Drainage,...ooeveeeoess

Profondeur en cm. Liti¢re

Couleur (référ, au
Code Munsell)

(corresp. frang.). . . . .

ANALYSE PHYSIQUE 9 :
pH ......... 5,0
Argile .......

Limon ......
Sable grossier.
Sable fin ....
Humidité hygr.
» équiv, 74,3

ANALYSE CHIMIQUE %, ¢

Humine ..... 7,0
Acides humiq, 3,8
» fulviq..- 1,6
Carbone ..... 68,0
Azote total .. 2,2
C/N ...oov.. 30,9
CaO échangeab. 0,78
MgO vovuee.. . 0,17
K3O..00vvnss 0,10
P.O' seeonsns b
Tméq % .... 50,8

FRACTIONNEMENT 9% :
Dens.inf. 41,8 3,0
» del1,842 5,0
»de 2 42,4 12,0
» de2,442,6 30,0
» sup. & 2,6 50,0

ANALYSE TOTALE %o :
Silice combinée
Fe,O.........
AlO; vuvnnes
TiOg.evveuen.
8i0g/A140,.. .

actif
0a 54 154 25 a
5cm., 15cm, 25 cm. 50 cm.
7,5 YR 6/6 5YR6/8
ocre jaune ocre obscur
5,2 5,3 3,2 5,6
11,8 24,8 22,5 24,1
22,5 23,6 22,5 21,3
20,0 21,7 20,0 17,2
35,5 25,0 32,0 36,8
8,7 8,3 8,0 —
41,0 28,1 27,8 22,7
11,8 3,3 5,7 0,5
5,8 2,7 3,1 0,4
3,7 1,6 1,7 0,2
53,7 20,2 16,5 4,0
2,9 1,6 1,8 0,4
18,6 12,9 9,1 10,0
1,23 1,04 1,20 0,44
0,35 0,20 0,39 0,08
0,18 0,09 0,10 0,07
0,01 0,01 0,01 0,01
30,3 22,7 20,8 8,3
2,5 1,2 0,3 0
4,4 2,0 1,0 1]
38,0 26,8 24,0 0,5
24,1 40,0 20,7 1,5
31,0 30,0 54,0 98,0
185,0 200,0 208,4
110,0 100,0 102,5
267,3 284,0 319,7
14,0 12,0 12,0
1,19 1,2

1,03

345
50
100 cm., 100 ecm.
2,5 YR 5/8
zZone
bistre d’altération
vineux micacée
et bigarrée
5,6 5,7
25,1 7,3
22,2 21,1
15,2 36,4
37,3 35,0
22,6 19,7
0,1 0,1
0,1 0,03
0,1 0,03
1,0 0,5
0,1 0,06
10,0 8,3
0,38 0,46
0,03 0,09
0,07 0,08
0,01 0,02
7,8 5,0
0 0 -
0 0
0 1,0
1,0 2,0
99,0 97,0
206,4 120,0
65,0 67,5
320,0 269,4
18,5 16,8
1,0 0,75
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TABLEAU 20

PRATRIE A IMPERATA
(moyennes de 3 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ......., 1.850 mm.

Température du mois le plus chaud : 22°; du mois le plus froid : 17°

Topographie ........ cevencane ondulations faibles ou pente légére

RoOChe-Mere ..oeveevevrocanaas granito-gneiss

Erosion ........... treseennnn faible

Drainage et prof. nappe ....... ‘maauvais, ou nappe peu profonde

Profondeur en cm. 043 cm. 5a415em. 13A423cm. 25450 cm.

Couleur
(référ. du Code Munsell) ..... 5 YR} 3/4 3YR 3/3 5YR 4/8
(correspondance frangaise) ... terre d’ombre sépia rouille

ANALYSE PHYSIQUE % : -

53 2 ceeenes 5,6 5,2 3,5 5,7
ATgIle sovervsniierenerarenns 16,6 22,6 25,7 14,7
Limon ...oveeeecoessons 16,2 22,7 15,9 5,9
Sable Brossier cveeeerainosocss 16,4 28,8 33.7 22,6
Sable fin covevsnceernnncnans 11,1 25,4 23.0 25,4
Humidité hygroscopique ...... — 0,1 8,6 9,6
» équivalente ....v0... 36,8 27,5 27,0 - 28,7
ANALYRE CHIMIQUE %, :

Humine ....ovveneecnncccsses 12,5 8,0 1,7 0,7
Acides humiques ....vvvveenee 1,1 3.3 3,4 0,9

»  fulviques ...oeeveseene 1,5 2,5 4,8 0,0
CarbOne s svversreennasarnsnnsne 37,0 17,0 13,0 - 8,7
Azotetotal ....ovievivereeens 2,1 0,7 0,5 0,7
C/N . trreessoseosoronssonsees 18,2 23,7 27,7 12,3
Ca0 échangeable ..covvvennans 1,61 1,0 0,88 0,81
MEO soveaneveoconoeoncenssase 0,46 0,22 0,13 0,14
KsO.: cvvvrvesoronosnsasensns 0,30 0,30 0,46 0,23
PaOgecereoerssorsntioconsonas 0,02 0,04 0,02 0,02 -
Tmég % ecocecesccnsoconsoes 36,1 22,7 20,6 19,7

FRACTIONNEMENT 9 : .

Densité inférieure 4 1,8 ......,. 0,8 1,0 0,5 0

» del,842 .......... 3.0 359 0,5 0

» de2 42,4 ......... . 37,0 26,8 30,0 4,0

» de2,4426 ...... eves 31,8 16,7 13,0 33,8

» sup. 426 ........... 27,4 50,0 58,0 62,2
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TABLEAU 21

PRAIRIE A HETEROPOGON
(moyennes de 4 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ..... 1,700 mm.

Température du mois le plus chaud : 22°; du mois le plus froid : 17¢
Topographie ..cees2e0s.... ondulations faibles et mi-pente
Roche-mére ..,..... vesee.s Mmigmatite granitoide

Erosion ......coeeveeesss. forte

Drainage ....oeovevecessass bon

. Profondeurencm, .vees.... 03 5em. 334 15cm. 15425cm. 254 50cm. 50475 cm.
Couleur
(référ. Code Munsell) ,.... 7.0YR3/2 SYR6/8 SYR4/6 2,5YR4/8 2,5 YR 5/8
{correspondance frangaise). brun ocre rouille havane bistre
Van Dyck  obscur pourpre liedevin

ANALYSE PHYSIQUE % :

PH ..iviiirierecrcncrsaess 5,5 5.5 5,1 52 5,9
Argile ... iivereeericenens 24,0 18,7 27,1 26,2 27,8
Iimon c..sesseessosvacses 20,2 18,0 14,2 20,7 22,8
Sable grossicr .evsessecrses 21,0 27,9 21,3 27,0 19,5
- I U 26,8 25,2 35,0 24,0 10,4
ITumidité hygroscopique .,.. 12,0 11,6 11,0 10,3 10,5 .
v équivalente..,..,.. 38,0 31,6 27,7 21,2 20,5
ANALYSE (HIMIQUE %o :
Humine...eoeeoeesoscasans 9,0 7,6 4,1 1,7 0,6
Acides humiques .oovevnnn. 4,2 3,5 1,8 0.8 0,4
»  fulviques ...ovevnens 0,3 0,8 0,4 0,4 0,2
Carbone ....evseecranvonsns 44,1 33,6 14,6 5,5 7,0
Azote total .. .eccneevinnes 2,4 1,9 1,45 0,55 0,68
C/N tivivesvnsecessnsonnsa 18,2 17,5 . 10,0 10,0 10,3
CaQ échangeable ....ovvvu. 1,26 1,16 0,63 0,75 0,59
MEO tovivrnerevscesnannne 0,34 0.32 0,25 0,18 0,10
KgO tevvevsreercossocoses 0,12 0,11 0,08 0,08 0,12
PO voveenvtnnssnnssanane 0,03 0,03 0,04 0,01 0,03
Tméq % eveeacocesaovesss 204 24,0 21,1 19,7 19,7
FRACTIONNEMENT %
Densité infér. &4 1,8 ....... 0,5 0,5 0 0 0
» de 1,84 2 vesasne 25 24 0,8 0,4 0
» de2 424 ....... 17,0 16,4 3,0 2,8 1,5
» de248 26 ....... 40,0 30,4 30,0 21,0 10,5
» sup.426....0000.0 40,0 49,3 66,2 75,8 88,0
ANALYSE TOTALE %o
Silice eombinée ... v0iaas 171,0 151,0 215,0 220,0
FeaOg oveeveronsasneeonnns 82,5 95,0 107,5 83,0
AlgO3 sevvecersocnesnnsans 175,0 1€9,0 252,0 515,0
TiOg ceoesveveccvseosersosss - 12,0 . 15,56 12,5 15,0

$103/A1505 +eeerrenetnances 1,5 1,3 1,44 1,2
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TABLEAU 22

PRAIRIE A HYPARRARENIA
(moyennes de 4 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ..... 1.900 mm.

Température moyenne du mois le plus chaud : 229; du mois le plus froid: lG°
Topograpkie ......oecee... ondulations faibles et pentes légéres

Roche-mére .............,. granilo-gneiss

Firosion .......00000000..., marquée

Drainage .....v0r00ee000.. - INOyen

Profondenrencm, ......... litiére 0asS5cm. Sa15cm. 15225cm. 25 4 50 em,
Couleur
(référ, Code Munsell} ..... L5 YRG6/4 THYRT/8 25YR4/4 2,5 YR 4/6
(correspondance frangaise). gris ocre feuille fauve
foueé obscur morte

ANALYSE PHYSIQUE 9% :

PH ittt vennercacss .o 5,2 4,9 4,6 5,1
Arglle 18,6 20,1 20,3 32,6
LiMOD s.eveveesoreassanes 17,7 12,8 19,7 18,7
Sable Erossier .ieesesencans 22,6 17,0 10,7 25,0
» fin ceiiiienncncnnnes ' " 27,0 42,0 48,0 23,2
Humidité hygroscopique .... 7.8 10,6 10,56 12,1
» équivalente....... 58,3 42,4 33,0 27,1
ANALYSE CHIMIQUE %, :
Hunine c.voeeecerossoncanse 23,9 14,7 8,2 2,2 32,0
Arides humiques ........vs 10,8 6,8 1.0 1,2 0,8
-3 fulvigques ....ce000ss 2.2 1,5. 1,8 0,8 1,0
Carbone .......coc000esees 70,3 40,7 22,6 8,4 7,9
Azote total .......0c0000ne 4,0 2,6 1,9 1,1 0,64
C/N vreevesesecsasersncnes 17,5 15,4 . 11,9 7,0 12,3
Ca0 ¢échangeable ...vvvvnes : 1,23 1,08 0,91 - 0,79
MZO cicvvreerssncecsarnan . 0,48 0,31 0.26 0,17
KO ....... cessnseasaaans 0,12 0,09 0,04 0,05
) 0 . : 0,03 0,02 0,06 0,04
Tméq % sevececcncersonse 12,8 31,5 . 251 16,9
FRACTIONNEMENRT % :
Densité infér, & 1,8 ,...... 4,0 0,8 0 0
» del,84 2 ....... 6,8 1,8 0 0
T de2 3424 ....... 27,5 17,7 3,0 2,2
» de 2,44 2,6 ......, 30,0 30,3 39,0 31,5
» sup.426.......... , 31,7 49,4 58,0 . 66,3
ANALYRE TOTALE %o
Silice eccembinée .vevvrveses 111,6 133,7 111,0 148,5
FegOg covvevevecnooonsones : 158,5 142,5 187,0 159,56
AWOs veevennnns coeseveene 173,0 213,0 225,0 222,5

RiQg/AlOs vivvevesnennnnss - 1,13 11 1,06 . 1,08



Pluviométrie moyenne ..

EVOLUTION DES SOLS

TABLEAU 23

EUCALYPTUS ROBUSTA

(moyennes de 5 analyses par horizon)

1.600 ram,

Température moyenne du mois le plus chaud : 22°; mois le plus froid : 15¢

Topographie.....ecevuvee
Roche-meére ..oovvvevens
Erosion «.ecoseevevenss
Drainage.ceeevesesonsss
Profondeurencm. litiére
Couleur

(réf. Code Munsell)

(corresp. frangaise)

ANALYSE PHYSIQUE 9
pH ......... 53
Argile sov000e
Limon ......

Sable grossier.
Sable fin ....
Humidité équiv. 60,0

ANALYSE CHIMIQUE %q :
Humine ..... 28,9
Acides hum.... 10,8

»  fulv.... 3,8
Carbone ..... 98,8
Azote total .. 6,97
C/N coeeens. 14,1
CaO échang... 0,9
MgO'.evvvnse 03
Kz0u evveosnn 0,15
PyOgervrere.. 005
Tméq % .... 39,6

FRACTIONNEMENT 9 :
Dens, inf. 31,8 36,2
» del1,8 42 8,6
»de 2324 163
» de2,432,6 15,0
» sup. & 2,6 25,9

ondulations faibles en pentes légéres

granito-goeiss
marquée
bon
0a45cm. 5415cm. 154 25cm. 253 50cm. 50 & 75cm.
10YR3/275YR7/810YR 8/6 10YR6/6
gris ocre jaune glauque jaune
verditre obscur grenadine
5,5 5,6 5,4 5,1 5,1
20,5 20,1 - 26,1 25,0 38,0
14,0 21,9 26,0 25,0 20,0
11,7 12,7 23,0 30,0 27,0
37,8 37,3 21,0 18,0 17,0
al,7 40,3 38,3 34,5 34,8
19,8 14,7 6,4 2,9 1,0
10,8 4,4 2,2 2,6 0,7
8,5 3,2 1,4 1,0 0,7
86,5 43,5 22,6 18,8 12,0
6,44 4,26 1,82 1,93 0,95
13,4 10,0 12,4 9,8 12,8
0,95 0,63 0,48 0,6 0,36
0,21 0,09 0,06 0,08 0,05
0,19 0,11 0,10 0,16 0,04
0,10 0,03 0,03 0,04 0,01
32,8 19,3 15,8 12,0 10,4
5,7 1,6 0,5 0 0
3,7 2,1 1,6 0 0
23,5 10,3 6,1 2,0 5,0
20,0 28,0 40,0 44,0 30,0
47,1 58,0 51,8 54,0 65,0

349,

100 cm.

ocre

& zones
bigarrées
de rouge

5,0
40,0
28,0
22,0
10,0
34,0

0,15
0,08

(=N —N=]

20,0
80,0
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TABLEAU 24

ACACIA DEALBATA
(moyennes de 5 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne . 1.700 mm,
Température moyenne du mois le plus chaud : 22°8 ; mois le plus froid : 15°7
Topographie .......... ondulations faibles ou pentes légéres
Roche-mére .......... granito-gneiss
irosion ...e.00e000... marquée
Drainage cvvv0v00s0.... bon

Profondeurencm. .... litlere 03 3cm. 5315cm, 15425 cm,.25450 cm, 504 8 Ocm,
Couleur
(référ, Code Munsell) . IOYR4/1 10YR5/210YR5/3 5YR 7/6 5 YR 5/6
{correspond. frang.) .. noir garance garance  orange fauve
bleuté  olivitre ponceau

ANALYSE PHYSIQUE 9% :

3 Y < X 1 5,0 5,0 5,7 6,0 6,1
Argile cievcevianeneen 13,7 13,1 15,2 17,0 25,6
Limon coveveenensaaes 10,2 13,5 17,4 24,0 - 20,3
Sable grossier ........ . 38,0 31,0 28.9 20,9 16,2
» fineiiiiiiiiee.s 1 22,3 33,4 29,5 33,8 36,2
Humidité équivalente .. 80,0 30,0 20,7 20,4 20,9 20,2
ANALYSE CHIMIQUE 99 :
Humine sovsvevevnnnes 32,0 19,0 13,9 11,1 - 1.2 1,6
Acides humiques ...... 10,0 5,3 1,2 7,4 3,3 0,7
» fulvigues ...... 6,0 5,1 4,5 2,5 1,8 0,8
Carbone ............. 200,0 87,2 52,7 45,0 28,7 9,7
Azote total ,.......... 15,0 5,15 2,98 2,31 1,90 0,7
C/N seveereninannsas 13,0 16,9 17,6 18,7 14,6 13,7
CaO échangeable ,..... 1,7 1,01 0,80 0,71 0,67 0,46
MEO tivvivininnnnnns 0,5 0,30 0,24 0,12 0,08 0,04
KiO sovvvnrennnnnnnne 0.2 0,10 0,06 0,06 0,08 0,03
PyOj eceiveennenrnnnss 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 © 0,01
Tmég % ceeenveenns . 79,0 29,0 21,8 19,1 19,8 19,2
FRACTIONNEMENT 9,3
Densité infér. 41,8 ... 57,0 11,6 2,8 0,2 0,2 0
» del,8a42 ... 80 4,0 2,4 3,1 1,8 0,1
» de2 A2,4 ... 120 27,4 25,6 18,9 5,5 0,4
» de2,4326 ... 12,0 27,0 39,2 37,7 42,0 10,4
» sup. &426....,.. 11,0 30,0 30,0 10,1 50,6 89,1
ANALYSE TOTALE % :
CaO total.,..oveanenes 1,19 0,81 0,64 0,49 0,62
KsO tovivernnnnnnansn 0,55 0,14 0,26 0,18 0,24

PyOg censvenenensnsans 0,29 0,13 0,38 0,29 0,49



EVOLUTION DES SOLS

Pins (PATULA ET KHASYA)
(moyennes de 6 analyscs par horizon)

Pluviométric moyenne ........
Température moyenne du mois le plus chaud : 22°8 ; du mois le plus froid : 1507
Topographie ...oevvsvrieens
Roche-mére ........ esenasas
Brosion v.eevvsecesssecnanses
Drainage voveeerecsssoesassns

Profondeurencm. ...........

Couleur

(référ, au Code Munsell) . ....
(correspondance frangaise) ...

ANALYSE PHYSIQUE 9 :

pH ..c.oeve..

Argile ...iiiiiiiiiiaiieaann
Limon .......es0s

Sable grossier
» fin ...,

Humidité hygroscopique ......
» équivalente ,........

ANALYSE CHIMIQUE %o
Humine «vvveesvvoesnerosnoes
Acides humiques ......c0ocuenn.

»  fulviques .......cu00.s
Carbone . ..ovvverssssnsnarvnse
Azote total s ..vvevnnrnnnrens
Ca0 échangeable .......00vuens
MO tovvrrnncesnnssnconnnnes

P,O; Creseesesrosssrssarsans

Tméq % ...

FRACTIONNEMENT 9 :
Densité inférieure 4 1,8 .......

de 2

v ¥ wow

de 1,842 ..........

A24 ...,

de2,4426 ..........
sup. 42,6 ......0.0..0

ANALYSE TOTALE Y%q ¢
CaOtotal ....cvvvvrvnnnnunss

PyOf vvunen.

TABLEAU 25

1.700 mm.

crétes et mi-pente

granito-gneiss

_ trés faible

bon
litiére 035 cm,
10 YR 4/1
noir bleuté
1,9 5,3
16,0 20,0
5,2 15,0
28,5 41,0
38,5 13,8
8,8
62,0 35,8
23,7 15,3
16,6 9,5
5,0 4,0
88,7 42,5
4,37 3,03
20,3 14,0
0,02 0,73
0,26 0,24
0,18 0,14
0,07 0,06
A1,5 25,0
39,7 3,3
15,5 1,8
27,5 43,6
10,3 21,3
2,0 30,0
1,8 0,88
0,34 0,51
0,73 0,30

3 415 cm.

7.5 YR 3/1

5,4
15,7
16,5
40,0
15,2

7,8

30,5

20,4

1,0
0,8
32,5
35,9
30,0

0,61
0,47
0,24

5,8
18,0
14,0
42,0
26,0

29,0

10,0
1,8
3.4

28,0
2,0

14,0
0,35
0,12
0,05

0,02
17,5

0,8
1,5
20,5
37,1
40,0

351

15 4 25 c¢m.,

75 YR 4/1
noir sépia brun Van Dyck
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TABLEAU 26

Pixs (Knasya)
(moyennes de 3 analyses par horizon)

Pluviométrie moyennc ..... 1.700 mm,

Température moyenne du mois le plus chaud : 22°8 ; moyenne du mois le plus froid : 1507
Topographie .....ec000s0.. bas de pente plus ou moins colluvionnés

Roche-mere voveevesaancass granito -gneiss

Frosion seesessessseases.. tréds faible

Drainage eeessecssvssreeses bon
Profondeurenem. ......... lili¢re 0A5cm. 5320cem. 20545cm. 454 100 cm.
Couleur
(référ. Code Munsell) ,.... 10YR4/1 73 YR 3/1 10YR6/6 5 YR 6/4
{correspondance frangaise). noir noir jaune roux
bleuté sépia grenadine
ANALYSE PHYSIQUE % ¢ )
PH cieiiinceieccsoonnnane 3,0 5,6 5,8 5,7 5,6
Argile voveveveoreseearoes. 12,6 22,0 23,0 29,5 31,0
TAMOD sevnervnanncscesans 6,6 8,5 10,0 17,2 21,1
Sable grossier se.ees0000.0. 38,0 38,5 39,8 35,0 32,2
» fil ceesecenesenaeses 31,0 34,2 25,0 18,0 14,4
Iumidité équivalente,...... 52,0 43,5 32,0 31,0 30,0
ANALYSE CHIMIQUE Y% ¢
Humine..oeeeereoeonssssss 285 12,0 9,0 2,0 0,3
Acides humiques .......... 11,4 6,0 5,4 0,8 0,1
» fulviques ..... P 8,8 4,0 4,4 0,5 0,1
Carbone eovsvacsvsseansees 12,0 39,1 32,2 9,3 1,5
Azotetotal ............... 4,11 2,55 1,9 0,81 0,14
C/N cevvvsnneresescssesses 17,5 15,3 16,8 11,5 10,6
CaQ échangeable .......... 1.9 1,58 1,31 0,37 0,28
MEO veveceeasoassonsesnss 0,33 0,26 0,22 0,17 0,02
KeO civvinvcnsoacenssnnne 0,39 0,27 0,14 0,13 . 0,02
PeOg tovveiicasnesonennnes 0,08 0,05 0,02 0,02 0,01
Tméq % svesrescoscsncanes 37,0 28,4 20,0 18,3 14,7
FRACTIONNEMENT 9 ¢
Densijté infér. 4 1,8 ....... 6,5 1,0 0 0 0
o del,8a 2 ....... 230 3,0 3,0 (1} 0
» de2424 ........ 37,0 35,0 30,0 6,0 1,0
» de2,432,6 ....... 32,0 31,0 37,0 20,0 10,0
» SUP. A 2.6ic0ncronns 20,0 30,0 30,0 74,0 84,0
A NALYSE TOTALE Y%qo ¢
Silice combinée...cvvevvan.. 58,0 58,3 13,4 20,9
FegOs covevenseresncnonnss 40,5 48,5 44,0 56,0
AlgOg sevevvcnecennnconcos 120,4 149,5 142,2 226,8
TiOg cevevcannnnacnnnsaens 21,0 14,5 11,5 9,0
Ni0g/AO0s tuvnnns [ 0,81 0,86 0,16 0,15
CaO total ...... cevsrensans 8,83 3,12 2,49 2,69
KO cieieveccnescocsnnans 1,02 0,38 0,36 0,26
PaOg vecvvneinvronsansnns 0,51 0,40 0,45 0,23
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TABLEAU 27

. MANGUIER
(moyennes de 2 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ..... 1.368 mm.
Température moyenne du mois le plus chaud : 21%6 ; moyenne du mois le plus froid : 14°1

Topographie ...eeeesessess . pentes faibles
Roche-mére «...veeeeeee.s- gneiss
Brosion ...c.ieveeenenanes peu marquée

Drainage cc..oeecesescesrs bon

Profondeurencem, ......... litiére 0ad5cm. 10315¢cm. 15425 cm. 25 4 50 cm.
Couleur
(référ. Code Munsell) .,. 100 YR3/2 1I0YRS5/5 71,5YR6/6 5 YR 4/8
(correspondance frangaise). brun brun ocre rouille
safran jaune

ANALYSE PHYSIQUE 9% :

PH c.veriiinreennsnennee 6,2 6,0 5,9 5,8 5,6
Argile vievissescansnacssss . 5,0 20,0 15,0 25,0 20,0
Limon ,,.coveseennssosses 5,0 15,0 18,0 20,0 10,0
Sable grossier .ceeevecoeers 10,0 18,0 20,0 - 21,0 20,0
LI 5§ 4 R 27,0 31,0 43,0 23,0 16,0
Humidité équivalente....... 88,0 58,1 38,0 27,2 23,9
ANALYSE CHIMIQUE Y%q 3
Humine..oooseeeeooccasass 28,0 11,5 5,7 5,4 1,1
Acides humiques ..evcecess 10,0 6,0 4,0 2,0 1,1
»  Tulviques covevevesse 8,0 4,0 1,8 3.6 0,6
Carbone .....ce0000000000. 1950 96,0 38,0 32,0 16,0
Azotetotal ............... 8,3 6,0 9,0 2,6 1,7
C/N ceveerevivecansosonnee 23,4 16,0 12,6 12,3 9,4
CaQ échangeable ...ovuveee 8,8 2,2 1,5 1,2 0,7
MEO civvveoncrncnvenonss 1,1 0,3 0,2 0,15 0,08
KgO covrenenieecenomennne 1,3 0,4 0,2 0,2 0,1
PyOg civiiiiiieiniserennne 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Tméq % veevsvecenseosans 57,0 44,0 24,5 12,4 10,68
¥RACTIONNEMENT %
Densité 1,8 4 2 ...ceveees 55,0 17,0 0,5 2,0 0
» 2 324 ciiiinnnns 17,0 30,0 18,5 9,0 0,5
» 24828 .0000000.0 14,0 18,0 38,0 15,0 32,0
» SUp. 4 2,60..00000000 14,0 35,0 43,0 44,0 67,9

23
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TABLEAU 28

CINCHONA LEDGERIANA
(moyenncs de 2 analyses par horizon)

Pluvicmétrie moyenne . 2.260 mm,
Température moyenne du mois le plus chaud : 22°6 3 du mois le plus froid : 15°8

Topegraphie ..vovven. . pentes légires
Roche-mére ..... vsees gneiss
Erosion &ivieevereness marquée
Drainage ......... ve.. bon

Profondeurencm, ..., 035cm. 5§415cem. 30 cm. 60 cm. 80 cm. 120 cm.
Coulcur
(référ. Code Munsell) .10 YR3,/310YR4/3 10YR5/6 TYRS5/6 7,5YR5/47,5YR5/8
(corresp. francaise) .. noir brun brun ocre roux rouille
‘noirdtre  safran roux

ANALYSE PHYSIQUE 9 :

PH trerervreteeeranes 8,0 5,8 5,9 6,0 6,0 6,0
Argile .ovvineeninnan 12,6 20,0 - 24,0 - 22,0 9,0
Limon sevecanasncenes 3,5 15,5 17,5 16,5 14,0
Sable grossier coviaoe.. 18,1 23,0 - 28,5 26,5 37,6
» fin siiiiiiiieeee 32,0 37,0 30,0 31,0 39,0
Humidité équivalente .. 43,0 37,0 28,0 - 29,5 21,0 12,5
ANALYSE CHIMIQUE %Yy :
Humine ,...00000000.. 13,2 5,0 3,45 0,75 0,35 0
Acides humiques ...... 2,9 -1,6 0,85 0,45 0,30 0,05
» fulviques ...... 2,3 1,4 0,60 +- 0,10 0,10 0,05
Carbone ...vvvvveeees 60,0 28,8 18,10 - 8,40 3,00 1,50
Azotetotal ........... 4,1 2,05 1,76 - 0,75 0,36 0,12
C/N terivvrinenens .. 14,6 9,8 10,10 11,20 8,20 12,5
CaO échangeable ...... 0,67 0,60 0,48 0,10 0,31 0,34
MEO .viviiinnnnnns .o 0,27 0,18 0,11 - 0,08 0,07 0,07
KoO tivviinnirnnannns 0,16 0,05 0,10 - 0,04 0,10 0,03
POy eoviviinnnnnnnaes 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Tmég % seveneenness 38,6 28,3 19,4 20,6 - 13,0 11,7
FRACTIONNEMENT 9 :
Densité infér. 41,8 ... 3,9 1,0 1,0 0,5 - 0 0
» del,842 e 4,0 1,0 2,0 - 0,5 0,5 0
» de2 a24 ... 560 35,0 9,0 2,0 1,5 0
» de2,4426 ... 32,0 25,0 29,0 8,0 8,0 2,0
» surér. A 2.6 ... 1,5 38,0 69.0 £9,0 90,0 93.0
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TABLEAU 29
CHAMP D’ARACHIDE CULTIVE DEPUIS 10 AN8S

Pluviométrie moyenne . 1.500 mm.

Température moyenne du mois le plus chaud : 20°5 ; du mois le plus froid : 13°6
Topographie .......... ondulations faibles

Roche-mére ....... ... gneiss

Erosion .....v0000,... enravins

Drainage o..vcesevseese bon

Profondeur en cm. .... 0&5cm. 5315 cm. 15430 cm. 30450 cm. 50460 cm. 75 cra.

— J— — —_— p— —

ANALYSE PHYSIQUE 9, :

PH tveeriirvtneenvans 6,4 6,6 5,6 5,0 5.8 3,6
Argile coevievienns s 26,0 30,0 22,0 22,1 24,1 22,5
Limon v.veveeescesess 20,0 16,0 10,0 15,1 15,1 18,0
Sable grossieT ovsesasee 8,0 8,0 30,0 38,0 36,0 14,0
» fiN ciiaeeniencess 420 38,0 36,0 23,0 21,0 13,0
ANALYSE CHIMIQUE %o 3 :
Humine ...coveeseoces 3,9 38 2,5 2,5 1,0 0,3
Acides humiques ...... 1,7 5.2 2,2 0,8 0,5 0,2
» fulviques ...... 0,6 0,2 0,3 0,25 0,1 0,10
Carbone .....oo0 ss0es 18,8 17,3 8,31 3,15 2,52 1,32
Azote total .vves vuenee 1,2 [ 99 1 0,62 0,70 0,48 0,30
C/N tvevrrensosniesse 15,8 12,4 13.1 7,4 5,2 1,3
CaQ échangeable ...... 18t 3,11 2,1 . 1,69 1,02 0,80
MEO .vevvessoscanren 0,69 0,69 0,52 0,16 0,14 0,09
KoO vvvnvivrvnnnnnnee 0,13 0,16 0,05 0,02 0,02 0,05
P3gOg vovevrrannnneanens 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
Tméd % eeeesccssses 30,0 22,0 17,0 16,6 9,3} 8,9
FRACTIONNEMENT %:
Densité infér. 41,8 ... O 0
» del,842 ..... 2,0 2,0 0,5 0 0 0
» de2 a24 ... 60 8,0 1,5 1.5 L5 1,0
» de2,4326 ... 85,0 10,0 34,0 34,0 15,0 10,0
» supér. 42,6 ... 7,0 52,0 64,0 64,5 83,5 89,0
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TABLEAU 30
POPULATIONS DIVERSES
Pluviométrie moyenne ..... 1.368 mm,
Température moyenne du mois le plus chaud : 2196 ; du mois le plus froid : 14°1

Roche-meére covevenveesnone colluvions gneissiques

Profondeur en ¢m. ........» Oad5em. 10415cm. 0aASem. 03a5cm. 10A 15cm.

Laurus camphora Grevillea ™ " Cupressus
robusta lusitanica
ANALYSE PHYSIQUE 9 :
PH tiveeeiereresenrocnnae 6,2 6,0 6,4 6,0 6,1
Argile coveeenceroconcrsese 10,0 15,0 20,0 5,0 10,0
Limon ..eceecessoccooscsns 10,0 10,0 15,0 5,0 10,0
Sable grossier ...cevvseeven 28,0 20,0 17,0 30,0 25,5
DR T | 4 52,0 53,5 40,0 61,0 52,5
Humidité équivalente....... 35,8 30,0 44,7 50,0 34,2
ANALYSE CHIMIQUE Y
Humine.ooesveassonssesses 4,7 L % | 12,0 7,0 2,1
Acides humiques ...uvvee-s 2,4 1,2 3,0 2,4 2,0
»  fulviques .....0ceenn 0,4 0,3 2,0 0,6 0,4
Carbone soeesececcsscanncs 17,4 6,0 40,0 23,4 10,0
Azote total .......c..0n0nee 1,5 0,93 2,12 1,9 0,82
C/N tiievenntsnnnssensosces 11,6 6,4 18,4 12,3 12,1
CaO échangeable .....eo... 2,00 08 - 175 2,0 1,04
MO civeveecsennrnconnenns 0,25 0,17 0,16 0,33 0,12
KgO tivverencnarontonsons 0,13 0,10 0,08 0,28 0,07
PaOg ccvvevceevoccencosens 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Tmméq % eeocescosncnnsons 12,8 7,1 20,0 18,8° 0,0
FRACTIONNEMENT 9 :
Densité infére. 4 1,8 ....... ] 0
> de 1,84 2 0,5 0 8,0 2,5 0
» de2 24 ....... 1,5 1,0 22,0 2,5 1,0
» de2,4a4 26 ....... 30,0 30,0 6,0 : 19,0 19,0
» supér. & 2,6 ....... 68,0 69,0 64,0 - 46,0 50,0



Végélation

Torét

Prairic

TEucalyptus
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EVOLUTION DES SOLS

TABLEAU 31

SOLS GNEISSIQUES
Analyse des fractions

Fraclion Carbone

de densité

inf. 4 2

2 424
24 42,6
sup. & 2,6

inf. 342

2 a24
2,4 42,86
sup. 4 2,6

inf. &2

2 424
2,4 426
sup. 4 2,6

inf, 42

2 a24
24 3286
sup. & 2,6

inf. 42

2 424
2,4 42,6
sup. & 2,6

inf. 42

2 a24
2,4 52,6
sup. & 2,6

inf. 342

2 a24
2,4 426
sup. & 2,8

Yoo

366,0
56,0
24,0

6,0

260,0
60,0
24,8

4,8

206,0
60,0
26,0

6,0

210,0
83,0
26,0

9,4

340,0
80,0
28,8

4,3

288,0
72,0
32,0

7,0

Azole

Yoo

15,22
4,15
1,42
0,58

9,24
4,08

1,80 -

0,42

8,90
3,54
1,66
0,36

8,66
3,25
2,46
0,35

17,0
3.92
2,0
0,34

357

Humus Lessivage d V'acélale NH, Capacité

total %,

des fract.
196,0
32,5
10,5
3,0

106,5
32,6
12,1

2,8

142,5
35,0
14,9

2,8

125,0
39,0
12,0

1,2

162,0
39,0
17,2

2,0

127,5
40,0
20,0

3,0

Sméq %

35,0
13,4
4,5

1,1

12,3
9,3
4,6
2,8

25,0
10,8
6,6
2,7

36,0
16,8
5,3
4,3

24,8
17,1
4,4
3,7

42,0
14,8
6,8
3,0

36,4
10,7
10,0

4,5

Analyses du sol total (éléments 9, de sol)

Profondewr Humus

04 5cm.
10415 cm.

30 cm.

Lande 4 Philippia 04& 5 cm.

04 3

cm.

total
57,0
25,1
11,5

24,5
13,5

humus en- d’'échange
trainé %e (5) %
38,0 171,5
9,5 54,3
4,1 38,3
0,9 16,2
— 88,0
— 30,0
— 20,0
— 6,0
23,0 98,0
10,0 29,4
4,9 18,5
1,2 6,5
25,0 160,0
12,8 39,5
2,8 22,0
2,2 8,6
17,5 195,8
11,0 40,2
6,2 26,5
1,2 31
27,5 108,0
12,0 —
7,2 —
2,0 —
24,5
27,0
14,8
' 8.3

Eléments aolubilisés par Uacélate NH,

CaO
1,59
0,67
0.59

0,72
0,62

MgO
0,26
0,18
0,10

0,20
0,18

K,0
0,37
0,15
0,08

0,18
0,15

Humus total
22,9
8,3
4,3

11,0
1,5

(6) L’humus entrainé est calculé par différence entre ’humus dosé avant et aprés lessivage
a4 Yacétate d’ammonjum,
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TABLEAU 32

TOURBIFRES DE BOLS GRANITO-GNEISSIQUES
(moyennes de 40 analyses par horizon)

P]uviométri'e moyenne ,., 1.400 mm.
Température moyenne du mois le plus chaud: 22°5; du mois le plus froid : 15°2

Profondeur en em. Lititre 04 T 10a 254 804 100 & 150 cm.
Secm. 25 em. 80 cm, 100cm. 150 em.
Couleur ....... acajou noir noir ‘gris- grisitre blanc

noir A jaunitre bleuté

ANALYSE PHYSIQUE % ¢
PI -vvreerees 53 1.8 5,0 4,9 5,0 >8

3,8
Argile .....0. 8,5 14,5 12,9 16.2 22,0 31,3 11,4
Limon ,,.... 10,3 16,0 16,2 19,5 15,0 24,3 13,5
Sable grossier, 15,2 14,7 18,4 15,0 22,0 16,2 25,3
» fln ...., 16,0 18,0 20,0 23,0 24,0 23,0 16,5
HMumidité équiv. 94,8 .68.,8 71,2 66,2 43,7 31,7 27,6
ANALYSE CHIMIQUE %, :
Humine ..... '22,1 32,6 25,2 18,4 10,8 8,7 1.8°
Acides hum.... 10,9 18.9 18,6 16,4 R 5,9 0,8
» fulv.... 12,8 11,4 17,3 16,4 9,8 4,5 0,8
Carbone ,.... 287,3 220,3 189,5 109,8 101,0 36,0 13.2
Azote total .. 88 0,6 9,2 0,1 4.4 3.4 0,9
/N ceeevees 32,6 22,9 20,6 18,5 15,8 10.6 14,4
JaQ échang.. . 2.10 2,70 2.90 1,30 0,07 0,85 0,54
MgO ..vvee. 0,45 0,60 0,60 0,18 0,16 0,12 0,08
K20, sveneen. 0.19 0,10 0,20 0,14 0,10 0,07 0,02
POgivvnnnens 0,08 0,10 0,15 0,08 0,04 0,02 0,01
Tméq % eeee 94,1 40,7 10,9 37,6 26,2 16,1 8,9
FRACTIONNEMENT 9% :
Dens.inf, 31,8 92,6 84,0 72,0 6,0 4,0 0 [\)
» del,842 8,5 13,0. 25,0 63,0 25,0 0 0
y  de242,4 0,7 1,0 1,0 22,0 50,0 3,0 0
» de2,4428 0,2 1,0 1,0 4,0 10,0 20,0 5,0
» sup.2 2,6 0,1 1,0 1,0 3,0 11,0 . 73,0 94,0
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TABLEAU 33
Ir'ractions ), de densité Aeide Aecide
Asséchemenl progressif inférieure supirieure  humique fulvique
a2 2424 a 2,4 %o %o
Marais inondé....covennnee 76 9 13 36,8 48,0
Marais asséché depuis 6 mois 68 16 16 29,8 31,2
» » » lan .. 33 51 16 17,2 30,6
» » » lan 15 16 60 2% 24,9 28,9
» » » 2ans 12 . 61 24 29,8 26,9
» » » 2ans Y 4 70 26 28,3 27,1
» » » 10ans 2 57 11 21,0 26.0
environ
TABLEAU 34
TERRASSES ALLUVIALES ANCIENNES
(alluvions jaunes)
Profondeurencm. «veeveeeeseses 0385 cm, 10 A 15 cm. 15 4 25 em.
Couleur
(référ. Code Munsell).,...ccv.vee T3 YR 4/2 75 YR 6/4
(correspondance frangaise) ..... sépia brun orange A jaune orange
ANALYSE PHYSIQUE 9% :
53 2 5.4 5,8 6,0
ATgile coevianrnerrenresensosann 17,0 26,0 38,0
LiMON covsssesrrsonnsssceronnse 18,0 20,0 28,0
Sable grossier .eocvsercosecsrses 22,0 23,6 15,8
» fiD..eveccnnrorcorosecanas 41,0 30,0 16,0
Humidité équivalente «evvevesne 18,5 16,8 . 11,5
ANALYSE CHIMIQUE %o .
Humine veevecvoseosssenscsnsoss 3,2 0,8 0,5
Acides humiques ,c¢.. 2,8 1,8 0,2
»  fulviques .c.vveovvcnnsens 3,0 1,4 0,3
Carbone.sseossnocrossonssnsvenne 24,0 14,0 1,6
Azotetotal ..vveeecoieneiirenns. 1,72 0,97 0,1
C/N iitvesnoacosensssossosnnes 14,0 15,0 16,0
CaO échangeable ...cevesnnusees 0,60 0,45 0,34
MO, eeiierrernrensnascssnnens 0,08 0,04 0,02
KyO..... 0,05 0,02 0,01
O 0,04 0,01 0,01
T16Q % vrerancencnnassosannnn 13,8 10,4 8,8
FRACTIONNEMENT 9 :
Densité infériecure 4 1,8 soeuueens 0
» de 1,8 A2 ciieiinns 2,0 2,0 0
» de 2 42,4 ciieiiens 10,0 10,0 . 8,0
» de 2,4 8206 sevnnnese 12,0 8,0 5,0
»

supérieure 4 2,8 ...vs0ene 78,0 80,0 87,0
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TABLEAU 35

S0LS BASALTIQUES
(moyennes de 3 analyses par horizon)

Température moyenne du mois le plus chaud : 16°; du mois le plus froid: 10°

SoL BRUN SOL NOIR
Topographie .......... ondulations faibles ondulations faibles
Roche-mére .......... basalte basalte
Brosion ,...ceevenns .. marquée faible
Drainage ...ov0e00s0... bon ' mauvais

Profondeuren cm. ,... 03410cm. 40450 cm. 100 cm. 0410cm. 30350 cm. 100 cm.
Couleur
{référ. Code Munsell) .75 YR 4/4 75YR5/8 5 YR 6/6 10 YR 2/1 2,5 YR2/2 5 YR3/2
(corresp. frangaise) .. terre brun terre noir brun sépia
d’ombre sépia de sienne  sépia pourpre

ANALYSE PHYSIQUE 9%

PH Liievecresarensnna 5,5 5,9 8,0 5,7 6,3 6,8
Argile ..ovveennrenss. 38,0 45,0 59,0 24,6 32,6 46,9
Limon c.cvevveeseessss 30,0 30,0 22,0 16,1 28,3 9,2
Sable grossier ...vuese. 8,5 12,0 11,0 2,0 1,3 3.4
» fiD civevanseeees 17,5 11,0 8,0 45,0 33,0 27,0
Humidité équivalente .. 37,8 36,0 36,6 98,0 50,0 48,5
ANALYSE CHIMIQUE Y%q ¢ ’
Humine.....ooovvv.e. 4,0 3,6 1,0 22,8 14,4 11,2
Acides bumiques ...... 2,1 0,8 0,3 12,7 4,2 3.5
» fulviques ...... 1,6 1,0 0,3 3,3 4,0 3.2
Carbone .....eeeeee.. 30,0 10,0 6,0 159,0 120,0 51,0
Azote total ,,,..000000 2,3 0,7 0,5 7,8 7.2 - 3,5
C/N teveeeesssoreness 13,0 14,3 12,0 20,8 16,6 14,6
CaO échangeable ...... 0,42 0,40 0,45 0,35 0,33 0,24
MO tiveviesnonnnnse 0,02 0,02 0,03 0,13 0,07 0,06
KO covvevvernoncsess 0,03 0,03 0,04 0,11 0,08 0,05
PsOf cvvvenoensenneees 0,08 0,02 0,02 0,08 0,05 0,02
Tméq % ceceseecrses 16,8 15,3 15,0 88,3 45,0 35,8
FRACTIONNEMENT 9 :
Densité infér., 41,8 ... 24,0 5,0 0,5
» del,842 ... 0,5 0 0 23,0 30,0 2
» de2 324 ... 2,5 0,5 0 12,0 15,5 50,0
» de2,4426 ... 380 10,0 1,0 20,0 30,0 38,0
» supér.a 2,6 ... 59,0 89,56 99,0 21,0 20,0 9,b
ANALYSE TOTALE Y, :
Silice eccmbinée ......, 18,0 33,7 228,0 94,0 157,5 262,0
FegOg cuvrvannnnsses.s 2500 192,5 75,0 155,0 185,0 168,5
AlbOg cvveveevnneasss. 3560 305,4 345,7 157,0 268,0 264,0
TiOg covveevsncsnnenss 46,0 42,0 15,5 23,0 26,0 23,0
Si0g/A103 veeceensns. 0,09 0,18 1,11 1,02 1,0 1,68
CaOtotal...cocveenree 1,61 1,58 2,20 1,05 1,51 2,10
KogO vovvvensnnnoneens 1,78 2,05 1,70 0,45 0,53 0,36
PaOg cviirenannsasssss 9,10 5,60 1,80 - 3,88 2,85 2,03

MnO coeviveenonesses 1,40 1,20 traces 2,50 2,70 3,10
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TABLEAU 36

ForfiT OMBROPHILE
(moyennes de 5 analyses par horizon)

1.690 mm,

Température moyenne du mois le plus chaud : 16%; du mois le plus froid: 10°

Topographie ...
Roche-mére.......
Erosion «...vvvsne
Drainsge .c.00vue.

Profondeur en em..

Couleur
(référ.Code Munsell)

(corresp. francaise)

ANALYSE PHYSIQUE 9
PH svvinsirinanas
Argile ..........0
Limon ....v00000-
Sable grossier .....

» fin,..ioeune
Humidité hygroscop.
» équival,..

ondulations faibles

ANALYSE CHIMIQUE %, ¢

Humine..........
Acides humiques...

» fulviques ..
Carbone .........
Azote total .......
CaQ échangeable ..
MgO tvevinnvnnn-
KO tovvinennonne
PyOg cevvevevnnnsns
Tméq Yeesesnnes

FRACTIONNEMENT 9, :
Densité infér, 41,8

» de 1,83 2

» de 2 & 2,4
> de 2,4 4 2,6
» aupér. & 2,6
ANALYSE TOTALE %o ¢
Silice combinée ....
FegOgeeovrnnonosns
AlOg. cvevnnnnn.
TiOg cvoevvernnense
S8i05/A1305. 0000 enee
CaQ total........ .o
KgOuvvovvvvnnnnns
PyOg cevvvnrnnnnne
MnO

basalte
faible
moyen
litiére 0 5 15 25 50 90
3 5cm. 215cm. 4 25cm. 340 cm. A 60 cm, 4 100 cm.180 cm,
73YR 5 YR 10YR 10YR 10YR 5YR 10YR
4/1 4/2 2/2 4/3 2/2 3/3 2/2
noir noir brun brun  sépia violet sanguine
blcuté pourpre pourpre pourpre Van poi-
Dyck ratre
8,0 6,2 8,2 6,2 6,4 8,2 5,8 5,4
5,5 14,0 12,0 24,0 24,0 36,8 42,0 25,6
15,2 16,5 20,0 16,3 25,2 28,0 30,0 26,0
20,0 12,0 9,5 4,0 10,0 3,5 3,6 10,0
31,3 . 34,0 40,5 46,0 33,0 27,0 24,0 39,0
23,2 15,7 18,4 17,5 16,2 — — _
98,0 57,0 50,0 41,5 35,0 34,0 36,0 26,0
42,6 31,6 22,6 17,0 10,0 5,0 0,4 0,5
16,6 9,0 8,77 5,5 4,0 1,8 0,3 0,05
8,0° 3,7 4,15 3,6 3,0 1,3 0,5 0,2
144,0 121,0 94,2 53,0 40,2 26,0 2,5 0,63
7,64 6,8 5,37 2,77 2,14 2,1 0,25 0,10
18,7 18,1 17,5 19,1 18,7 12,3 8,9 6,3
2,95 2,0 1,67 0,86 0,70 0,62 0,50 0,6
0,61 0,5 0,37 0,19 0,16 0,14 0,12 0,16
0,35 0,23 0,14 0,12 0,09 0,03 0,08 0,07
0,04 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
72,8 454 40,8 30,0 24,5 22,6 20,0 16,6
83,0 16,5 6,0 0,5 0 0 0 0
12,5 30,0 28,0 11,5 1,0 1,0 0,5 0
16,0 33,5 33,5 43,0 27,0 10,0 2,0 0
7,5 16,0 23,2 30,0 38,0 40,0 40,0 42,0
1,0 4,0 9,3 15,0 34,0 49,0 57,5 58,0
98,2 127,7 1859 100,5 B
105,0 117,56 205,0 200,0
221,0- 198,0 198,0 133,7
18,5 22,5 32,0 43,8
0,75 1,09 1,58 1,3
1,32 1,44 1,52 1,8
0,47 0,50 0,51 0,48
2,56 2,48 2,50 2,10
2,5 3,9 2,5 34
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TABLEAU 37
PRAIRIE A ARISTIDA ’
(moyennes de 6 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne .. 1.500 mm.,

Température moyenne du mois le plus chaud : 19°; du mois le plus froid : 12¢
Topographbie...oveoucss. ondulations et pentes douces

Roche-mére +ov.vevsss., basalte

Erosion ....ecev0vvun..  faible

Drainage.......ve000... bon

Profondeurencm. 0 b 15 25 50 73
Abhem, Aldem. A23em. 430em. AT75cem, al00cm, 100cm,
Couleur
{référ. Code
Munsell) 5YR3/3 25YR4/325YR4/825YR3/823YRG/2 5YRG/2 T YR 5/4
(corresp, frang.) sépia brun bistre lie de chitain terre gris-
acajou lie de vin vin cuite roux
ANALYSE PHYSIQUE 9 :
pPH ..ivveve. 54 3,4 5,6 3,8 3,9 3.9 5,9
Argile ...0.0. 21,2 22,5 31,2 36,4 40,6 38,4 18,0
Limon ,,.... 10,1 14,1 16,3 16,4 27,7 29.6 18.4
Sable grossicr., 5,8 5,4 1,1 3.4 3,4 1,1 28,7
» fin ,... 33,0 20,1 45,0 43,0 28,0 27,0 35,0
Humidité éguiv. 46,9 11,6 30,8 34,8 31,6 37,3 32,7
ANALYSE CHIMIQUE %, ¢
Humine ..... 10,2 9,6 3,3 3.3 1,4 0,5 0,4
Acides hum,... 8,0 2.7 4,2 2,0 1,0 0,4 0,2
»  fulv.... 3,2 2,3 1,9 0,8 0,6 0,2 0,1
Carbone ..... 47,3 38,2 22,9 12,9 5,7 2,3 1,5
Azote Ltotal .. 2,8 3,2 1,0 1,2 0,8 0,3 0,18
C/N vovvees. 18,9 11,8 12,0 10,7 9.3 7,3 7,9
Ca0 échang... 1,6 1,0 1,2 1,2 0,8 0,6 0,5
MgO ........ 0,5 0.4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2
KO vsevvenes. 0,1 0,1 0,1 0,06 0,03 0,05 0,05
PeOg ¢v0enees 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,06 0,10
Tméq % .... 33,1 27,2 17,3 19,5 18,8 17,8 15,0
FRACTIONNEMENT % ¢
Dens, inf, 41,8 2,0 0,5
» del,842 1,2 2 4,5
» de2a2,4 81,7 30,5 20,00 - 0,5 9,0 2,5
» de2,442,6 46,5 20,5 14,5 0,7 0,7 20,0 17,5
» sup.a2,6 20,0 48,0 62,0 99,0 09,2 71,0 80,0
ANALYSE TOTALE Yo
Silice combinée 242,0 251,0 271,0 258,0 210,1
Fey03..04.... 140,0 120,0 155,0 00,0 215,0
Al,O3 ....... 3310 315,0 318,0 420,0 256,0
TiOg:eeesreses 35,0 32,0 26,0 27,0 30,0
Si0g/Al 05 ... 1,23 1,35 1,35 1,04 1,39
Qi0yMy05 ... 093 1,09 1,05 0,91 0,00
CaO total,... 1,96 2,00 2,20 3,61 2,50
K30 sevveee. 0,45 0,63 0,37 0,18 0,22
PsOg vevevess 3,00 1,22 4,00 4,00 2,50

MpO........ 1,60 1,80 1,40 3,90 1,40
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TABLEAU 38

PRAIRIE A IIYPARRHENIA
(moyennes de 4 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne . 1,300 mm.

Température moyenne du mois le plus chaud : 22°; du mois le plus froid : 16°
Roche-mére .......... basalte

Topographie .........,  ondulations faibles ct plaines

Erosion .......vee.... marquée

Drainage ...0v000000.. bon

Profondeur en cm. ..,. 0 3 15 25 50 75
Ascem., AljScm. 423cm. A50cm. A 75cm. & 150 em.
Coulcur
(référ. Code Munsell) .73YR5/210YR5/8 735YR6/8 5YR6/625YRG/6 25YR5/8
(corresp. frangaise} .. brun rouille ocre - brun ocre lié de vin
garance obscur giroflée rouge

ANALYSE PIUYSIQUE 9 :

PH (.iiriivienecanese 3,7 3,7 5,7 5,7 5,7 5,0
Argile se.eencvsvoses. 34,8 30,1 21,7 32,7 32,8 28,0
Limon ....ovieneenee.. 14,3 28,2 25,5 19,7 22,4 28,6
Sable grossier «ve..... . 89 9,0 1,1 11,0 20,5 11,0
' » fIn s.iieneenees. 259 26,4 44,5 26,2 23,9 25,4
Humidité hygroscopique 17,8 19,3
» équivalente .. 42,7 36 35,3 30 28,0 33,1
ANALYRE CHIMIQUE %gq ¢
Humine .oovvvvvencees &8 8,9 2,5 1,9 0,7 0,5
Acides humiques ...... 8,1 2,4 2,4 0,4 0,25 0,8
»  fulviques ...... 2,2 1,2 1,7 0,2 0,2 0,2
Carbone .....s00000..., 46,1 28,3 13,9 8,0 4,0 3.8
Azotetotal ........... 32 2,0 1,2 0,8 0,4 0,4
C/N tiivvenenceonoess 14,4 14,1 11,6 10,0 10,0 9,0
CaQ échangeable ...... 1,6 1,0 0,9 0,9 0,8 0,6
MgO ...vivevnsreeees 03 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2
K30 viviveernnvananss 0,03 0,08 0,07 0,1 0,07 0,04
POg vivvvvevvienenes 0,03 0,03 0,05 0,1 0,02 0,02
Tméq % severennenss 331 21,8 19,45 14,9 18,0 18,3
FRACTIONNEMEXNT % ¢
Densité infér, 41,8 ... - -—
» del,8342 ... 5,0 3,7 0 0 0 0
» de2 42,4 ... 20,5 20,1 2,5 2,5 0 0
» de2,44206 ... 20,5 20,6 32,2 50,0 44,5 0,5
» supér.a2,6 ... 36,0 35,0 63,3 47,3 55,5 99,5
ANALYSE TOTALE %o ¢
Silice combinée s.e.... 210,5 200,0 203,0
FegOs cvvvvnnscnnnenns 230,0 218,6 230,0
AlLOg tivvesrevssvenss 260,0 305,8 262,5
TiOg sveeearorvocnnses 40,0 37,5 38,0
Si03/A1303 cesevnensns 1,4 1,1 1,7
Ca0 total.esereconroee 1,61 0,56 0,60
KaO vvveevennnsenonee 1,78 3,00 2,2
) 2,5 1,6 1,8

MO Livivareesserses L0 4,5 5,0 3,9
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TABLEAU 39

PRAIRIE A IMPERATA
(moycennes de 4 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ..... 1.200 mm.
Température moyenne du mois le plus chaud: 25°2 ; du mois le plus froid: 18°

Topographie¢ ........se.... ondulations faibles
Rochemére ....vocoveesess basalte

Erosion ,.......00000s0... faible
Drainage .......s00s02.... faible

Profondeurencm. vvv.v0... 045 cem. 5315 cm. 15325 cm. 253 50 em. 504100 em.
Couleur
(référ. Code Munsell) ..... T3 YR 3/2 75 YR 4/4 5 YR 5/4 75 YR5/86 10YR 5/4
(correspondance frangaise), ocre terre garance ocre gris
calciné d’ombre  ponceaun jaune olivitre

ANALYSE PHYSIQUE % :

pH ....... teresessanecenn 5,8 5,8 6,1 6,2 6,4
Argile sovevecenconsneneess 15,5 20,1 25,8 26,9 27,7
LiMOon sevevveveonnreseess 23,1 23,0 27,0 21,5 15,6
Sable grossier ......ocer00. 8,4 5,2 7,9 13,5 17,2
» fin Li.iieinvenene..e 374 44,6 35,5 36,0 39,3
Humidité équivalente....... 52,9 45,0 40,2 40,9 38,9
ANALYSE CHIMIQUE % : .
Humine....ovoeseeseseeee. 26,1 14,1 9,9 2,1 2,2
Acides humiques ..seveeees 10,4 7 3,6 2,1 1,5
.»  fulviques ....v00000. 3,0 1,9 1,0 0,85 0,2
Carbone ..ovveeevereossses 82,0 43,2 27,56 12,7 2,6
Azotetotal .........ccu000 5,2 3.9 2,6 1,2 0,8
C/N tvvvivesssscesoncnnans 15,7 11,0 10,5 10,5 10,7
CaO &changeable ...v0vuees 2,0 1,8 1,3 0,8 1,2
MEO sovevecvsncrssoacenes 0,7 0,5 0,5 0,3 0,45
KgO teeveeervesescnvennes 0,08 0,1 0,04 0,05 0,04
PgOg covevercannnesnncnses 0,05 0,05 0,03 0,04 0,06
Tméq % eovevererrsreneas 46,3 35,6 25,1 24,8 23,5
FRACTIONNEMENT 9 :
Densitéde 1,83 2 ....... 10,0 0,7 0,7
» de2 424 ....... 40,0 34,0 25,3 0,7 0,5
» de2,44 26 ....... 32,5 36,3 16,0 8,0 3,5
» supér. 42,6 ....... 175 29,0 58,0 91,3 96,0
ANALYSE TOTALE Y :
Silice combinée ....ce000... 107,5 98,0 99,0 157,5 262,0
FegOg sevececscecnacnensss 1850 132,0 170,0 180,0 162,5
AljOg t.vvvecneneresenasss 2680 270,0 197,0 228,5 264,0
TiOg veesvesnanesesceneess 20,0 21,0 22,0 23,0 23,0
Si0g/Alj03 covvvncvcvoconse 0,7 0,6 0,9 1,2 1,7
CaO total ....cvuvuvecennes 4,2 3,2 2,7 25 - - 31
KO .evvvevnnnnssoccnnces 0,4 0,7 0,4 0,5 1,8
PgOp covevvevovocsnennnnes 5,2 4,5 5,5 2,9 2,9

MRO svvvevenccoacnvonanss 2,7 2,0 3,0 2,7 3,1
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TABLEAU 40

PRAIRIE A PANICOM

(moyennes de 4 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne .....

1.500 mm.

Température moyenne du mois le plus chaud : 17°; du mois le plus froid: 10°5

Topographie ..coeeveoeroess
Roche-meére .o.oovvceeenens
Lrosion ...eeeseceescessss
Drainage ....co0eeesscenss

Profondeurenem. .........
Couleur
(référ. Code Munsell)
(correspondance frangaise),

ANALYSE PHYSIQUE 9%,
Argile siveeeiinnareiaonss
Limon ,.yseseeeennstsacane
Sable grossier ...ccecsaeens

» AN L.ienenenee ceceas
Humidité équivalente.......

ANALYSE CHIMIQUE Y% :
Humine,..oovesesoscoonces
Acides humiques «.occvv.s.

» fulvigues ......c0...
Carbone ..ovcevreoncennees
Azote total ...............
CaQ échangeable ....o0vv0.
K,0
PaOg vvvrrnrncncnnnsvecess
Tméq % soeeeenne

FRACTIONNEMENT 9 :
Densité infér. & 1,8
» delB8a2
»  de2 424
»  de2,4ia 2,6
»  supér. A 2,6

cscovan
evesvoe
evevose

secense

ANALYSE TOTALE Y%4q s
Silice combinée ....e00000.n
FegOgeveneacnsecanosnsanes
AlO;3 .evcvnvererecenveane
TiOg covveevnsn veeecesnae
Si03/A1305 covvvnvecssconas
CaOtotal ....oivuivennnasns
PiOg cvvveevrnnrcnnecnnnes
MO ciiiiiesacanancssannes

ondulations et pentes faibles
basalte

faible

faible

035 cm.

terre garance rouille
d’ombre - ponceau
5,9 5,7 6,1
6,6 13,8 16,5
23,6 19,8 24,1
6,4 5,1 8,5
48,0 37,0 41,0
63,1 51,8 48,6
24,6 12,7 7,7
8,2 6,2 3,5
4,8 2,5 2,9
87,7 45,4 20,6
5,2 3,8 1,9
16,7 11,9 10,8
1,0 0,6 0,5
0,3 0,2 0,10
0,05 0,04 0,05
0,02 0,02 0,02
14,7 31,4 27,4
1,8
17,5 7,9 - 3,8
11,0 24,9 16,0
25,0 9,2 27,2
11,7 58,0 53,0
123,0 169,5 198,5
168,0 150,0 224,0
158,0 280,0 250,0
43,0 45,0 38,0
1,3 1,1 1,4
3,36 3,03 2,52
0,56 0,75 0,78
3,43 3,00 1,79
10,0 9,0 6,0

ocre
jaune

6,0
28,5
23,7

6,4
41,0
37,8

3,3
1,9
1,7
9,5
0,9
10,5
0,5
0,08
0,04
0,03
19,4

5315 cm. 15325 ecm. 25470 cm. 70 4 120 cm.

ceees OYR3/4 T5YRS/2 SYR4/8 T5YRS5/6 75YRG/6

bistre
garance

6,2
27,4
16,6

6,9
48,0
38,5

20,8



366 R. PERNET

TABLEAU 41

Pixs

(moyennes de 12 analyses par horizon)

5415 cm,

15 4 25 cm.

Pluviométric moyennie ....0000 1.450 mm,

Température moyenne du mois le plus chaud : 1896 5 du mois le plus froid : 11°6
Topographie .....ovceees veeen pentes 1égéres

Roche-mére ........ serersans bLasalte

Lrosion ..evevevevensssnsenss faible

Drainage voveeeceecacaaas vers bon

Profondeuren chl. +,.veveeves litiere 043 cm.

Couleur

(référ. Code Munsell) ...v.... T3 YR

ANALYEE PHYRIQUE 9 :
PH triiienrerneeenens 5,6
Argile vovvevvvsnricnnsonnnnes
Limon .....
Sable grossier «.ovveeraiananes
LI 1 1 T
Humidité hygroscopique ...... 20,7
» équivalente ....,.... 880

ANALYSE CHIMIQUE 9Yo:

3/1

Humine ....cvoveversesssnnss 33,4
Acides humiques ....... P 14,5

» fulviques ....... PRI 4,1
Carbone «...voovvnvvrcnsnenss 216,86
Azote total ........... 8,0
C/Nuvstoesasrosansessasssoes 24,3
CaO échangeable oovvviennnnes 3,0
MgO.,....... verseenes 0,8
KgO tiveererereocconcnononss 0,3
PoOg civiisennrnrensnnananaas 0,03

TI6Q % svvsvrnnerserrsennn 60,7

IRACTIONNEMENT 9% :
Densité inférieure 24 1,8 ..... .o 44,1
» del,842 1.3
» de2 42,4 ...000000. 26,4
» de2,44268 ....0000.. 8,0
» supérea 2,06 L...veiae 10,2

73 YR 4/2
(correspondance frangaise) ... brunhavane brun Van Dyck terre d'omtre

- -

3,0

33,5

7,6
19,9
32,5
21,9
18,1

5 YR 3/4

5.6
26,7
18,8
21,8
23,0
19,7

13,7

31,0
36,3
20,8

73 YR 4/6
rouille

3,6
24,3
20,0
22,8
27,0
19,2
14,8

23,3
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TABLEAU 42

ACACIA

(moyennes de 4 analyses par horizon)

Plaviométrie moyenne .....

1.450 mm,

367

Température moyenne du mois le plus chand : 1898 ; du mbois le plus froid : 11°3

Topographie ..........
Roche-Mere svveesneocooens
Brosion .......eeee.
Drainage ...ccovvevrocesans

Profondeur en cm. ...
Couleur .
(référ, Code Munsell) .....
{correspondance francaise).

CRRr

ANALYSE PHYSIQUE 9 :
Argile ....

Sable grossier .....0000000n
I 1 ¢
Humidité hygroscopique ....
» équivalente.......

ANALYSE CHIMIQUE 9%, ¢
Humine.....ovcvveveonoens
Acides humiques ..........

» fulviques ,..........

Carbone .......
Azote total .........
C/N tivennenesnseosrnnnnns
CaQ échangeable ......

K,0 ......
PaOf vveeneeenenvnosennaas
Tméq % eoeeesevooenssnse
FRACTIONNEMENT 9, :
Densité infér. &4 1,8 .......
de1,84 2
de2 42,1
de 2,44 2,8
supér. & 2,6

5w 2 W

pentes légéres
basalte
marquée

bon

litiére 0455 cm.

T5YR $/2 5YR3/4 7T5YR /6

brun terre rouille
Van Dyck d’ombre
6,4 6,4 6,3
15,6 18,0
16,5 16,9
8,0 3,2
56,0 33,3
23,7 20,1 19,2
£0,0 54,5 44,5
35,1 24,5 15,2
18,0 19,5 8,3
6,3 3,2 1,5
216,5 81,1 17,1
13,9 5,25 3,1
17,7 15,4 13,9
2,2 1,80 1,20
0,8 0,30 0,2
0,37 0,10 0,09
0,03 0,02 0,01
70,9 37,8 28,6
31,0 10,8 1,5
11,1 3,7 1,3
13,4 46,5 33,5
14,3 21,4 12,5
7,2 14,6 21,2

53A15cm, 20A25¢cm. 25 A 50 cm,

73 YR 5/8
acre Qbscur

6,6

11,7
20,3

3,6
60,0
18,8
31,5

8,0
1,0

20,4
1,84

11,1
0,76
0,09
0,06
0,01

18,3

1,6
8,0

"19,2

18,0
55,2

6,2
14,0
22,0 -
6,0
56,0
14,5
24,2

0,04

17,1

2,0
10,0
16,0
72,0



368 R. PERNET

TABLEAU 43
CYPpris
{moyennes de 4 analyses par horizon)
Pluviométrie moyenne ........ 1.450 mm.
Température moyenne du mois le plus chaud : 18°4 ; du mois le plus froid : 11°6
Topographie ......co00vevunns pentes 1égéres
Roche-mére ....eovevesorecnce basalte
Erosion eueeeecscecersssonnss faible
Drainage cooeesvvecvescoracns bon
Profondeuren em. ........... litiére 045 cm. 54 15em, 13323 em.
Couleur
(référ, Code Munsell) ,....... 25 YR 2/4 3YR4/3 ~ 5YR L2 73 YR 5/3
(correspondance frangaise) ... brunviolacé acajou brun havane fauve

ANALYSE PHYSIQUE 9 :

PH teiveterercvencsnnnnnsnne 6,2 © 3,4 5,3 6.4
Argile .cooeecneosencsnenne e : 10,1 10,4 28,0
TimMOD sieeeensrrocsnnnncasces 24,1 16,4 25,0
Sable grossier secvsesesnoscees 29,0 8,7 10,0
LIS 1 + T 18,0 58,7 33,0
Humidité hygroscopique ...... 25,3 20,8 17,2 19,5
» équivalente ...... P 76,3 48,2 32,4 40,5
ANALYSE CHIMIQUE Y% :
Bumine ceeeeeoscococsscnoees 48,2 12,9 10,9 4,8
Acides humiques ....o0esusves 13,1 6,8 4,1 2,5
» fulviques ......c00000. 4,6 4,0 1,6 . 1,8
Carbone ccovencressavoeneenes 266,6 90,5 39,7 24,0
Azotetotal .o.vevvunen.s veens 78 4,9 2,75 1,94
C/Nuiieareseeenrnneosvconsns 34,2 18,5 14,4 12,4
CaO échangeable ...... teseoes 2,8 1,1 0,8 0,68
MgO cocvceenencnnnnns 0,66 0,30 0,2 0,11
BaO cvvrevverensnnnasoncanes 0,27 0,20 0,16 0,14
o T 0,01 0,01 0,01- 0,01
TG Y seveecasenscnserone 33,5 20,9 16,8 20,3
FRACTIONNEMENT 9 :
Densité inférieure d 1,8 ,....... 85,4 12,1 1,0 1,0
» de 1,8 A2 Liiieees 4,5 19,4 2,4 1,0
» de 2 22,4 ..000000 3,8 40,6 37,2 " 30,0
» de 2,4 842,60 c0000eee 2,1 14,8 47,7 38,0
» supérieure 42,6 ........ 4,2 7,2 11,7 30,0
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TABLEAU 44

GREVILLEA
(moyennes de 3 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ........ 1.450 mm,

Température moyenne du mois le plus chaud : 1896 ; du mois le plus froid : 118

Topographie ., .cveveievsennn pentcs 1égéres

Roche-meére .eveeevecseacesss basalte

Erosionr evvvvenanass faible

Drainage coovevereicenrvianeess bon

Profondeurenem. ........... litiére 045cm. 5215cm., 154 25 em,

Couleur
(référ. Code Munsell) ..,..... 5YR 2/2 H5YR3/3 5YR 3/3 T5YR /3
(correspondance frangaise) ... hrun pourpre terre d’ombre terre d’ombre’ roux

ANALYSE PHYSIQUE 9 :

Ph (iiiiiieieinenesenassnenes 6,0 6,0 5,9 5,4
Humidité équivalente ......... 92,0 68,5 57,2 51,3
ANALYSE CHIMIQUE %o ¢
Humine coveeecevvecracarsnss 38,7 21,7 14,9 10,0
Acides bumiques ..... cevsenee 10,9 8,9 6,1 %
» fulviques .......... e 4,3 1,1 1,6 2,6
Carbone coeeeennsnnee veereers 2552 110,3 89,0 60,0
Azote total ........... sevenes 9,4 5,8 5,1 3,03
L 27,1 19,7 13,6 15,5
CaQ échangeable ..... ereneas 3,2 2,4 1,9 1,06
MEO tiviscecocssonenansannns 0,84 0,6 0,23 0,16
KO tovevrnnornrecnasennsans 0,16 0,23 0,08 0,04
PaOg tivvivrnnernssnansanssnss 0,03 0,01 0,01 0,01
Tméq % ....... esecsereens 54,4 39,3 30,6 27,7
FRACTIONNEMENT 94 :
Densité inférieure 4 1,8 ,...... 58,3 14,2 0,8 2,5
» de 1,8 A2 ..., 24,3 33,5 3,5 1,5
» de 2 A24 c.venen 14,3 33,2 57,7 40,0
> de 2,4 4206 ....... 1,0 13,3 23,2 32,0
»  supérieured 2.6 ........ 4,1 5,8 14,8 24,0

24
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TABLEAU 45

CINCHONA

{(moyennes de 3 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ..... 2.564 mm. -

Température moyenne du mois le plus chaud : 22°; du mois le plus froid : 20°
Topographie .............. pentes moyennes

Roche-mére .....vuvveenens basalte

Brosion cuveeviviennnnanes forte

Drainage ........ bas

Profondeurenem. ,...,.... 0310 cm. 253330cm, 404 6C¢cm, 80390 cm.

Couleur
(référ. Code Munsell) ..... I0 YRR 4/2 10 YR 6/3
(correspondance francaisc). brun gris
gris feutre

ANALYSE PHYSIQUE 9 :

pH ...... Ceseasesas 3,6 5,7
Humidité équivalente....... 02,8 50,0
ANALYSE CHIMIQUE %}, :
Humine,,....ooc0evenneese 28,3 14,4
Acides humiques .......... 13,0 9,5
»  fulviques ..... e 3,6 41,0
Carbone ...oeceveveveneses 1375 44,0
Azotetotal ............... 9,2 3,07
[ 14,9 14,8
CaQ échangeable .......... 3,15 1,31
MgO ....ovnee beaeaeannans 1,03 0,34
KaO iviivinnennnnnns s 0,40 0,14
PoOg cvvivnvnnnnn, verannes 0,02 0,05
Tméqg % coviesernnnennans 45,3 29,9
F'RACTIONNEMENT 9%, s
Densité de 1,83 2 ....... 32,7
» de2 42,4 ....... 50,0 30,0
» de 2,44 2,6 ,...... 4,3 12,0

»  supér.H 2,86 ,...... - 12,8 38,0

YR 6/8
bistre

25,5

8.5
12,0

79,5

3YR 7/6

ponceau

10,5
0,53
0,20
0,05
0,05

25,9

1,0

98,0

125 cm.

I0YRT,6
jaune
cendre

5.4
10,0

0,2
0,1
0,05
1,3
0,14
9.3
0,58
0,20
0,04
0,04
22,9
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TABLEAU

(HENE

46

(moyennes de 3 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ........

1.450 mm,

371

Température moyenne du mois le plus chaud : .18 ; du mois le plus froid: 1194

Topographic voceenesvasoeanas
Roche-mére ..,...... |
Lrosion ......eo... .
Drainage ...veeeveverercenaas

Profondeur en cm, ...
Couleur
(référ. Code Munscll} ........
(correspondance francaise) ...

s sacan

ANALYRE PHYSIQUE 9} :
Humidilé équivalente v...00000

ANALYSE CHIMIQUE 9o :
Humine ..voveeenveenss
Acides humiques .....vve0enn.

» fulviques ........000.0

Curbone ....o00vvveven PRI
Azote total .,......co0ivnen.,
C/Noveerns. PPN
CaQ) échangeable ..vvecinensrs
MO .ovvnnnnns cecosnnennn ..
KsO vivvvininnnenienisnnnes .
PeOg covivrvennroannns PRSP

Tméq % ecoeeravonavassasaos
FRACTIONNEMENT 9 :

Densité inférieure 41,8 ...... .

» de 1.8 42 .,......

» de 2 a 2,4 00000

» de 2,4 426 .......

supérieure 2 2,6 ...0040

pente faible
basalte
faible

bon

litiére

10 YR /2
brun gris

32,5
14,0

241,0
18,9
17,2

5,25
1,40
0,84
0,05

72,3

57,5
21,0
8,7
3,0
7,8

0235 em.

T3YR 4/3
roux

5,8
69,8

24,6
11,6

92,1
1,75
11,9

0,70
0,33
0,03

48,8

12,7
16,2
35,2
- 17,3
18,5

10 & 15 cm.

73 YR 5/3

fauve

16,2
9,6

73,3
4,8

15.2
1,12
0,21
0,15
0,03

10,1

3,0
10,0
14,0
26,0
17,0

204 23 cm.

5 YR 4/6
rouille

5.2

2,2

52,0

0,15

0,08

0,02
32,2

6,0
15.0
26,0
23,0
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TABLEAU 47

SOLS BASALTIQUES
Analyse des fractions

Lessivage d l'acé’tate NH;
Fraction Carbone Azote Humus  Somme Humus Capacilé
Végétation de densilé %0 %0 lotal %o des bases entrainé d'échange
des fract. még % %o még %
Forét . infér. & 2 — —_ 148,5 28,5 20,0 132,0
2 42,4 —_ — 35,4 18,8 10,2 68,5
24 426 — — 11,0 6,7 5,4 47,8
supér. 4 2,6 — — 4,6 2,5 2,0 10,6
Pin infér. 42 - 348,0 0,52 143,0 38,0 28,5 78,4
2 & 2,4 70,0 4,92 36,0 20,2 19,5 60,7
2,4 426 456 3,56 19,6 10,2 7,2 54,0
supér. 42,6 12,0 1,26 1.2 4,0 2,3 23,5
Cyprés infér. &2 300,0 1,61 156,0 39,5 28,0 125,5
2 &2,4 650 4,56 32,0 15,0 10,2 68,8
2,4 426 340 3,36 14,4 5,6 1,0 50,3
supér. 42,6 16,0 1,32 8,0 3,0 2,0 30,8
Chéne infér, & 2 372,0 19,04 100,0 38,0 10,5 200,0
2 42,4 272,0 9,25 140,0 25,5 17,0 97,2
2,4 a26 86,0 6,30 41,0 10,5 7,0 38,0
supér. 22,6 22,0 1,90 12,5 5,0 1,5 24,0
Prairie infér. &2 200,0 12,28 03,7 36,0 23,0 80,5
2 a 2,1 73,3 6,19 27,5 20,2 11,5 51.3
24 a26 320 1,15 16,5 8,0 3,3 18,7
supér. & 2,6 11,2 2,28 1,3 1,4 1,3 12,5
Analyse du sol total (éléments 9%, de sol}
Eléments volubilisés par Uacélate NH,
Profordeur Humus S méq % Ca0 MgO K,0 Humuas
total total
Pin 04 S5cm, 13,0 10,4 1,00 0,60 0,26 20,0
Cyprés 04 Sem. 370 8,8 1,12 0,12 0,26 26,5
103 15 em. 25,0 6,1 0,69 0,31 0,24 17,0
04 5cm. 30,0 4,9 0,95 0,25 0,12 13,0
Pin 04 5cm, 17,5 9,3 1,66 0,55 0,26 27,0

10A15 cm. 23,0 4,3 0,78 0,20 0,09 10,5
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TABLEATU 48

ALLUVIONS DECALCARIFIEES

Sols sous.Ficus, Euphorbes Baiboa
(moyennes de 7 analyses par horizon) {moy. de 4 an, p’ hor.)

Pluviométriemoyenne., 1.100 mm.

Température moyenne du mois le plus chaud : 27¢ 2902
Température moyenne du mois le plus froid : 2007 2492
Topographie .......... terrasses ou pentes légéres terrasses
Roche-mére .......... couches alluviales calcaires alluvions granito-

gneissiques remaniées
Profondeurencem, ,;..045cm, 5415cm. 15425cm.25450 cm, 045cem. 54 15 cm.
Couleur
(référ. Code Munsell) . 10YR5/610YRR4/2 10YR7/8 10 YR9/8 715YR4/4 T3YR 5/6
(corresp. francaise) .. noir brun ocre . jaune terre ocre
verditre Van Dyck obscur glauque d’ombre jaune

ANALYSE PHYRIQUE 9%, :

PH .civeirereennnss 7,2 7,3 7,8 7,6 5,9 8,0
Argile ...ovieesnnsees 199 21,7 18,2 14,8 20,3 18,0
Limon ..,..co00000.00.. 23,4 18,2 18,6 12,7 32,3 31,6
Sable grossier +ov00.0.. 19,1 26,0 29,2 45,8 1,1 0,7
» fin ..eieinneene. 23,5 30,0 32,8 26,0 40,0 14,2
Humidité équivalente.., 64,0 45,0 37,8 16,0 © 51,7 14,4
ANALYSE CHIMIQUE 9%, ¢
Humine .o.o0vvesecons 6,2 2,1 0,7 0,1 7.4 1,6
Acides humiques ,..... 3,2 1,1 0,4 0,068 3.4 0,9
»  fulviques ...... 1,9 0,9 0,2 0,06 0,8 0,4
Carbone ..,..¢000000.. 29,1 9,9 6,3 2,3 29,0 9,3
Azote total ........... 2,3 1,0 0,68 0,3 1,8 0,6
C/N tveirervansosesns 127 9,9 9,2 7,7 16,1 15,5
CaQ échangeable ...... 7,0 4,4 4,8 4,45 4,7 4,1
MEO ..vvvvevrersonee 0,6 0,4 0,5 0,3 0,5 0,5
KgO tivvrvsvsnncnnnns 0,5 0,3 0,2 0,14 0,9 0,7
Tméq % vevesvenaess 40,5 26,8 22,3 9,6 31,8 23,8
ANALYSE TOTALE Y ¢ ’
Silice combinée ....... 190,0 120,2 122,5 81,2 128,9 148,68
FeaOg voevervenenanns . 50,0 38,0 35,5 28,1 75,8 82,8
AlgO3 ceevvevennseasss 108,56 63,5 68,0 132,55 53,2 37,4
TiOg vesvverenoess e 9,2 5,4 5,5 2,0 10,5 12,4
Si0g/A10s vvvverenes. 3 3,2 3 3.2 4,1 4,4
CaO total....oevvnnens 8,4 12, 10,8 12,2 8,5 7,05
KsO covevevnecennnanns 3,7 ., 32 3,8 3,2 1,43 2,25
PiOj evveeecvrercenas 2,7 2,6 2,5 2,2 1,6 1,32

MgO sevvvvvevnvconss : 3,21 3,8
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TABLEAU 49

ALLUVIONS DECALCARIFIEES
Sols sous Tamarindus, Acacia et Albizzia
(moyennes de 9 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ..... 1.700 mm.
Température moyenne du mois le plus chaud : 27¢; du mois le plus froid : 21°2

Topographic «..vvieveveses terrasses et pentes légéres
Roche-mére ..... ceeceenens alluvions

Erosion ...... eevecseraas trés faible

Drainage ..... [ excellent

Profondcurencem. vveveesee OA3em. 5415 em. 15425 ecm. 23350 em. 100 cm.

Couleur
(référ. Code Munsell) ..... I0 YR 3/1 10YR4/2 I0YR 43 T5YR7/8 T5YRS5/8
{correspondance frangaise), gris gris ocre tan brun
feutre garance calciné garance
ANALYSE PHYFIQUE 9
PIL vvinneennsncnorennnns 6.9 71 7,3 7,6 7,2
Argile ....... sessssscea e 13,4 17,2 0,9 25,7 23,4
Limon .....oevenveenees.. 222 15,9 19,7 17,3 10,7
Sable Grossicr veevsiesocanss 13.5 11,8 25,7 17,7 13,1
LIS 1t ¢ O M 33,0 57,2 40,0 38,0 52,0
Humidité hygroscopique ... 8.5 3,8 4,1 3,6 .
» équivalente....... 74,7 59,6 48,8 30,3 31,5
ANALYSE CHIMIQUE 9(o:
Humine.seeoesoeersasoesees 16.5 15,1 8,6 2,1 0,9
Acides bumiques .o...... .. 8,3 5,8 5,3 , 0,9 0,3
»  fulviques J.veveenenn 2.2 2,0 1,3 0,4 0,2
Carbone sevevveecenansonns £9,7 47,8 24,8 8,7 4,8
Azote total ...i.ivvnanenns 4,65 3,64 2,21 0,7 0,5
L S (< A 13,8 11,1 9,68 9,6
Ca0 échangeable ....o0vves 10,7 11,3 8,82 8,7 10,23
MEBO . ovvvevesnercroseosns 0,7 0,86 0,60 0,36 0,84
KaO svvrervesanoanncnoses 0,8 0,64 0,30 0,30 0,07
PyOg cevnnesvancaseasssnes 0,12 0,14 0,10 0,08 0,15
TméQ % sevetseeceenseses 483 33,5 20,7 22,7 23,68
FRACTIONNEMENT 9% :
Denpsité infér, 4 1,8 ...uues 3,3 2,5 0
» del,84 2 ....... 20,0 18,5 0
» de2 424 ...o... 36,7 34,0 12,0
» de2,48 2,6 cvoeen. 4,0 5,0 16,5
» SUPEr. 3 2.6 ..e0nss 37,0 10,0 71,5
ANALYSE TOTALE Y0 :
Silice combinée <. .oeveees.. 76,0 04,5  106,0 120,5 146,0
FegOg vivirvonnneesosseaas 35,8 36,8 36,8 50,0 31,5
Al3Og.0vicnsrvnnaces vesnes 42,0 15,8 48,0 58,5 82,0
TiOg cvereiiseacaosvessanns 2,7 3,4 2,7 3,2 0,6
Si02/A%05. 0 vvvavervsnnnae 3,1 3,5 3,6 3.4 3,0
CaOtctalisiveesnascnnenss 15,0 18,0 18,9 20,0 35,0
KoOuiviiiniianirannosnaens 2,9 31 3,5 2,6 1,3
Pa0g eivniiiinrseneacanss 2,0 2,4 2,0 1,5 0,5

B PP X | 31 . 28 1,8 0,4
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TABLEAU 50

ALLUVIONR DECALCARIFIKES
Sols sous Alluaudia, Didierea, Euphorbes
(moyennes de 5 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ........ 1.100 mm,
Température moyenne du mois le plus chaud : 27°; du mois le plus froid : 2092
Topographie ...ovvveevunenn... terrasses
Roche-mére .....oovevereans . alluvions
Brosion +.ovvvivvieniniananns marquée
Drainage ......c0vueunns fesus Lon
Profondeurencm. ....c.00000 035 cm. dalsem. 15430 cm. 304359 cm,
Couleur
(rétér, Code Munsell) ,....... 75 YR 4/4 75 YR 5/6 75 YR 5/t
(correspondance francaise) ... terre d’ombre brun garance ocre rouge

ANALYSE POYSIQUE 9% :

PH cevevnvennnn. e eeeeneiaan. 7,3 7,6 7.8 8,0
AMFIle vrennrininienns Cereens 14,4 8,6 13.3 11,9
Limon ......... esareans . 304 - . 26,2 17,7 16,7
Suble Grossicr vveveveenoen e 5,1 15,5 18,7 23,7

» fin ..., 51,5 48,0 18.5 16,0
ITumidité équivalente ......... 33,4 36,8 27,3 27,2

ANALYSE CHIMIQUE %q ¢

Humine «.vovevevvrconees 5,2 1,7 0,6 0,3
Acides humiques +......... . 2,5 0,9 0,1 0,1

» fulviques ....... essas 0,9 0,7 0,3 0,1
Carbone covovvevannnnrensoee 43,3 19,1 6,3 2,8
Azotetotal ........00u.ne, ven 3,0 1,3 0,6 0,33
(07 A 14,4 14,7 10,5 8,5
CaQ échangeable ..ivivuinnnns 3,01 3,1 3,27 6,8
MEO toereiiiioisonasonsnnees 0,35 0,36 0,33 0,40
KaO eevrrvranrosvronasvannns 0,40 : 0,50 - 0,21 0,21
Tméd % seeeevsceroansoross 29,3 24,9 190 17,7

ANALYSE TOTALE %o : .

CaQ total .......... 9,8 11,8 13,2 . 18,5
KeO evevivennnans s lressannee 1,2 2,5 2,8 2,0

o T 1,9 1,7 L5 1,1



376

Pluviométrie moyenne ........

R. PERNET

TABLEAU 51
ATIUVIONS DECALCARIFIEES
Sol sous prairies

(moyennes de 5 analyses par horizon)

1.100 m,

Température moyenne du mois le plus chaud : 27°; dn mois le plus froid : 2002

Topographie ...ss.
Roche-mére .,....

terrasses
alluvions

Brosion ceeevevoessneeeasss .. forte

Drainage .o.veercecvssnosceas bon
Profondeurencm. ........... 03a5cm. 5415cm. 15425 em, 25450 cm,
Couleur
(réiér. Code Munsell) ........ 75 YR58 T35 YR5/4 T5YR5/4 75 YR 7/8
(correspondance frangaise) ... brun garance ocre rouge ocre jaune

ANALYSE PHYSIQUE 9%:

B ) 2 I 8,8 6.6 7,8 8,0
Argile soveeiensccirenannenns 11,9 17,4 14,2 13,8
Limon sceceerosnvesssoscceee 11,8 14,1 11,9 13,9
Sable Grossier coosessensanenes 19,4 23,1 35,6 . 23,5

LI 13« R 50,0 44,0 40,0 42,3
Humidité équivalente ......... 39,4 32,7 26,0 28,9

ANALYSE CHIMIQUE 90 ¢
Humine .covveeevocecsnnoncns 6,9 2,0 0,9 0,6
Acides bumiques ....0000vveen 2,6 1,3 0,3 0,2

» folvigques .........0..0 1,4 0,5 0,2 0,1
Carbone cvvuvravnrssonensnses 36,0 13,68 1,0 3,3
Azotetotal ovueeinnninarenes 1,8 0,94 0,4 0,34
C/Niiseenensnssessaansasesen 20,0 14,4 10,0 9,7
CaQ échangeable .....co0veves 4,9 5,2 6,1 8,77
MEO coveerveansesssosvonsess 0,7 0,9 0,5 0,5
KO cvvevosenanncansossasons 0,4 0,4 0,2 0,2
Trég % eoeeaercossessennes 25,2 21,2 15,2 20,8

FRACTIONNEMENT 9, ¢
Densité de 1,8 A 2 ...... 0,5 0"

» de 2 a 24..... 16,56 1,2

»' de 24 b 26..... 94,0 0.2

» supérieure & 2,6 ..,.. 29,0 42,0
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TABLEAU 52

PEUPLEMENT DE (ASUARINA SP. SUR FALAISE DE GRES CALCAIRE

Moyenne 1
7.6
8,
0.3
1,2
31,7
18
14,8
9,8

15,0
4,5

COSCa Y tvveusoonneravsnssanss
Argile % voveverereanasannranns
Limon % ..cvvevenasenes
Sable grossier % «vo..... veserran
» fin 9 ciiieiiiiiiiiirae,
Humidité équivalente %, .........
Capacité d’échange % .....
Humine %g soeeveeeecveenvoans.
Acides humiques %g.-vveveesss ..
»  fulvigues %o ssessen
Carbone %g eoveservsesrsnsonaes
Azote total %o vvvvevnrnnnneenns
C/N tieriieienncnsscannss
CaQ échangeable %g «vvvvervnsan
MgO » %o seses
K,0 » %0 coveceasen .o .

P40, assimilable %o vvveeernnss

Moyenne 2
7,2
5.8
0,6
1,3
29,4
16,9
12,8
12,1

4,0
1,2
1,2
33,6
1,78
18,8

Moyenne 3
7,0
1,7
8
6,2
25.6
a4t
31,¢ .
26,7

3,8
2.4
1,0
27,2
1,59
17,1
2,74
0,72
0,14
0,31

377
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TABLEAU 53

MARNES., — PRAIRIES ARBOREES A TAMARINDUR

(moyennes de 5 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ........ 1.700 mm.

Température moyenne du mois le plus chaud : 29°; du mois le plus froid : 212
Topographie ...o..aue. PRI terrasses '
Roche-mére .ovveeesnrvesnnse allnvions

Brosion ,veevveveerssssnnaas . forte

Drainage .....c000... cesaeens faible

Profondeurenem. ......00... 03435 cm. 104 15cm. 20425cm., 50475 cm,
Couleur
(référ, Code Munsell) ........ 5 YR 4/2 5YR 4/3 10YR1/8 10YR 7/4
(correspondance frangaise) ... noir verddtre vert olive vert bistre  gris cendré

ANALYSE PHYSIQUE 9 :

2 1 U 71 7,9 8,4 8,3
AIRIle tiviisinsncenoreocenes - 25,6 21,9 38,1 29,3
Timon c.eeeseeeenones 27,0 26,8 18,0 21,2
Sable grossier veseesevsnsaeens 1,8 6,2 3,3 2,0
» 1D tieeeann cesasessnaas 37,0 61,0 30 35
Humidité équivalente ......... 37,3 20,7 33,8
ANALYSE CHIMIQUE 940 :
Humine .ocovseeiinanreneneas 14,3 7.2 0,3
Acides humiques ............. 5,4 1,8 0,1
» fulviques ........ venen 1,0 0,4 0,2
Carbone v.vveneererenanansans 27,2 11,0 4,2 2,7
Azote total ............ P 1,7 0,83 0,54 0,3
C/Nusiisoossnans cevsenen 16,0 12,9 7,8 0,0
CaQ échangeable .....cvvvvuen 7,9 6.4 4,36
MEO civvrerrenvonasernonanns 0,64 0,55 0,20
KO veveovennns cersesann vee 0,3 0,2 0,08 0,38
Tméq % eeeesoereencernnoes 19,1 44,1 39,0 38.7

FRACTIOXNEMENT 9 ¢

Densité de 1,8 d 2 ..000. 2,6 0
» de 2 & 24 ..., 3,4 1,5 0,5
» de 2,4 A 26 .... 25,3 37,0 14,0
» supérieure & 2.6-..,. 7,7 61,5 75,5



Végétation

Adabo

Tamarindus

Prairie

Tamarindus

Acacia

Adabo

EVOLUTION DES SOLS

ALLUVIONS DECALCARIFIERS

TABLEAU 54

Analyse des fractions

Fraction Carbone

de densité

infér. 4 2
2 42,4
supér. & 2,4

infér, 42
2 42,4
supér. & 2,4

Analyse dusol total (é1éments 2/, de sol)

Profondeur

[=3 (=Rl
o o £ o 8o
Gt oy o
(e}
B8 .

3 8%

(=N~}

0,
700
103,0
24,0
5,3

03,0
44,0

8,0

Humus
total

6.2

38,5
23,0

27,3

22,0
22,5

Azole

o/
00

9,3
3,29
0,0

7,29
4,02
1,0

Lléments solubilisés par Vacétate NH,
Sméq %,

26,0

53,8
31,9

44,2

50,6

30,8 -

Humus

total % des bases
des fract. méq. ),

63,0
23,0
3,8

70,0

44,0
4,1

Ca0

6,37

11,24
7,11

9,03

11,70
7,02

379
Lessivage d Uacdlate NH,
Somme Humus Capacité
%o d’échange
restant méq %
35,0 73,0 77,0
19,8 30,0 17,1
3,8 6,8 14,1
50,0 81,0 81,6
30,0 52,0 54,1
17,0 8,2 10,1
MgO K,0 ITumus
restant
0,24 0,55 12,8
1,35 0,74 52,5
0,77 0,15 30,0
1,28 0,61 39,0
1,10 0,84 36,5
0,69 0,51 31,5
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TABLEAU 55

EVOLUTION D’UN SABLE DUNAIRE S0US L'INFLUENCE DE LA VEGETATION
(moyennes de 4 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ,, 2.500 mm, .

Température moyenne du mois le plus chaud : 25°; du mois le plus froid : 18°5

Topographie.... plage plage dune forestée dune ancienne savoka
" basse haute récente forestée

Profond.cnem. 0410 cm. 0410 (’m lititre 0410em, lititre 0310cm. 04 10cm,
Couleur ....... jaune jaune jaune blanec blanc
brun

ANALYSE PHYSIQUE 9, :

pd ......... 7,0 8,0 5,8 6,0 5,8 51 5,0
Humidité équiv. 3.3 2,5 40,0 4,8 60,0 S 4,2
ANALYSE CHIMIQUE % :
Humine ..... 0,35 1,1 30,0 5,0 21,0 6,9 1,4
Acides hum.... 0,20 0,8 11,5 3,15 4,9 3.2 2,3
»  fulv.... 0,15 0,25 3.5 0,8 3.8 1,4 1,0
Carbone ..... 4,26 11,4 152,0 0,92 149,0 20,0 5,9
Azote total .. 0,57 0,61 7,72 0,98 5,98 1,1 0,7
C/N ........ 7,4 18,7 18,8 - 10,1 24,8 18,1 8,4
Ca0 échang... 0,5 0,64 3,24 0,76 2,31 0,78 0,47
MgO ...... .. 0,07 0,02 1,08 0,20 0,78 0,14 0,07
K0 ...coe... 0,03 0,1 0,11 0,13 0,14 0,05 0,03
Tméq % .... 42 2,6 30,1 8,0 45,68 6,4 3,9
FRACTIONNEMENT 9%, :
Dens.del,842 0 1,0 30,0 4,5 30,0 7,0 3,0
» de2 424 O 3,0 5,6 1,0 0,5 1,0 0,5
» de2,4426 0 0 1,5 0,5 2,0 1,0 0,5
» sup.42,6. 100 96,0 63,0 94,0 67,5 91,0 96,0
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TABLEAU 586

381

SABLES DUNAIRES ET QUARTZITIQUES
Sols sous forét
(moyennes de 15 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne .....

Profondeur en cm. ......... litiére
Couleur ....ocevvvncennse.
ANALYSE PHYBIQUE Y :
pPH ..vveenn. tessananaan . 3,6
Argile s.overiiiiiiaeinss .
Limon ....ceeveceevevases
Sable grossier .............
LI 1]+
Humidité hygroscopique ....
» équivalente....... 12,1
ANALYSE CHIMIQUE % :
Humine..,.oooveneueeen vees 225
Acides humiques .......... 8,2
» fulviques ......... ‘e 1,3
Carbone ...ovvvvvrvevenans 102,8
Azote total ............... 5,4
C/N tiivivreeernecanns vees 19,0
CaO échangeable .......... 2,7
MgO ...... theessaane ceaes 0,8
Kgo ssrsrerrecrusensense 0,2
PaOf veveveiiennnennnnans 0,02
Tmé vevevevsrncocnsans . 315
I"RACTIONNEMENT 9 :
Densité infér. & 1,8 ....... 23,0

del,84 2 ....... 1,8
de2 3224 ....... 3,7
de2,44& 20 ....... 1,7
supér. & 2,6 69,8

2.000 mm.
Température moyenne du mois le plus chaud : 25°;

045 cem.
gris noir

16,7

12,1

72,9

du mois le plus froid : 190

5410 cm. 20350 cm. 504100 ¢cm.

gris foncé  gris clair blane
5,6 6,1 .50
2.3 73 7,1
2,3 3,2 3.2
63,6 64,5 15,4
23,0 25,0 38,0
1,0 0,4 0,1
5,0 2,9 19,6
3.8 1,2 1,0.
2,4 0,6 3,5
0,5 0,7 1,0
9,8 2,0 38,0
0,7 0,25 1,22
14,0 8,0 31,0
0,6 0,2 0.5
0,14 0,04 0,08
0,08 0,01 0,14
0,01 0,01
1,8 1,6 19,4
1,0 0,1 3,0
3,0 1,8 24,0
13,0 10,7 13,0
83,0 88,4 60,0
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TABLEAU 57

NABLES ROUX
Sols sous forél
(moyennes de 8 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne .....0.. 1.100 mm,
Température moycnne du mois le plus chaud : 2695 ; du mois le plus froid : 20°5
Topographic vooeeveerorosnan terrasses et platcaux
Roche-mére ....cvcoeonnoreeas sables alluviaux anciens
Erosion seeessooecenssssseses faible
Drainage «cooeass bon
Profondeurenem. ........... U4 5 cm. 3 & 10 cin. 10 & 25 cm, 254 50 em.
Couleur
(référ. Code Munsell) ........ 25 YR 2/¢ » YR 3/1 2 YR 1/3 25 YR 4/8
(correspondance frangaise) ... brun pourpre terre d’ombre roux rouge fuschine
ANALYSE PHYSIQUE 9 :
0 = AN 6,5 6,4 6,4 3,8
Argile civviiieieciiiienne, .o 7,3 11,3 16,6 10,9
Limon ..... Ceeceseanaann vees 8,4 . 9,9 7,8 8,5
Sable grossier cooeevesionanran 47,7 44,2 17,5 37,2
E I | 1 32 33 . 27 25
Humidité équivalente ......... 20,7 9,8 12,7 5,4
ANALYSE CHIMIQUE 940 :
Humine ..ooeevevennnns RPN 14,4 3,1 0,9 0,5
Acides humiques ....... cearas 5,1 1,7 0,5 0,3
) fulviques ....... Cevens 1,1 0,7 0,3 0,25
Carbone . vvvciaerevoonoannses 27,7 7,4 3,07 2.6
Azotetotal ....o0o0vevennenenn 1,85 0,8 0,4 0,3
C/Nieveeneinsnnannnnnn 19 9,2 0,7 8,6
Ca0 échangeable ........ veene 3,9 1,7 1.5 1,6
MEO tivivevenonrosansnannnes 0,3 0,2 0,3 0,25
KO vovvennnnnnnnn 0,2 0,1 0,1 0,1
Tméq 9% cveeceervssaraneces 16,7 8,4 11,1 8,9
FRACTIONNEMENT 95 : .
Densité inféricure & 1,8 ,.... 3.8 0,5
» de 1,8 A 2 ... 7 0,5
» de 2 A 24 ...... 12,8 3.3
» de 24 & 26 ...... 7,5 1,2
» supérieured 2,6 ...... 68,9 94,5
ANALYSE TOTALE %0 ’
Silice combinée ... iv00cnenns 83,7 83,7 84,3 94,3
FegOg cvovevvnnvernsncorcoaons 21,2 28,7 18,5 31.5
AlOg vevenennns [ ven 41,7 08,2 56,3 67,0
TiOs covevenns 4,6 4,7 8,3 0,5
8i0,/A103 .. vvus s ereseesanne 2,2 2,1 2.5 2,4
CaOtotal ..uvvsvrivennenss .. 7,7 2,87 5,0 12
KO toiviiiiiiennnneenes vees 0,18 0,18 0,33 0,43
221 6 P PP ceesean ves 0,61 0,77 0,83 2,1

MO ceieniiencnnnnnes 0,61 0,17
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TABLEAU 358

SABLES ROUX
Sols sous Tamarinier
(moyennes do 8 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenne ..... 1.100 mm.,
Tcmpérature moyenne du mois le plus chaud : 26°5 ; du mois le plus froid : 2003

Topographie .......... vees  terrasses et plateaux
Roche-mére ....... veeeess sables alluviaux anciens .
Erosion ....v.viuueeens .... faible

Drainage ....eevecevesoasns bon

Profondeurencm. ......... 045 cm. 5410cm. 10 & 25 cm. 235460 cm. 604 120 cra.
Couleur

(référ. Code Munsell) ..... 3YR3/3 3YR 4 73YR 44 T3YRS56 253 YR (/6
(correspondance frangaise). havane  palissandre gris rouille fauve laquérouge

ANALYSE PHYSIQUE 94 :

40§ R Veeoas . 7,0 6,7 7,0 7,2 6,8
Argile ... Ceeesseennes 5,1 8,5 3,3 14,0 14,4
Limon ....s..... e eeenses 6,3 5,6 8,7 1,8 1,4
Sable grossicr ..vvevssnaane 54,8 17,0 11,6 41,3 12,5
> fin L.l eessses 33,0 36,0 38,0 39,0 68,0
Iumidité équivalente....... 30,7 19,4 10,5 16,7 15,0 -
ANALYRE CHIMIQUE 90 ¢

Humine,...... vertevesvanes 12,5 . 4,0 1,7 0,05 0,05
Acides humiques o...000. 00 3,1 2,4 1,1 0,05 0,03

v, fulviques (...00. 0., 1,0 1 0,9 0.2 0,02
Carbone ,........ PP 42,2 11,9 3,8 3.3 3
Azote total ... oo 2,5 1,04 0,4 0,3 . 0,249
C/N.oervernn, vessesensss. 16,8 11,4 9,5 10 17,2
CaQ échangeable ....ev00. 1,8 3 3,7 2,3 1,2
MgO . iiiiitieennnvennane 0,54 0,35 0,4 . 0,23 0,11
KaO voviiiiiininnnnennnss 0,3 015 0,1 0,1 0,14
PaOg vvvevevinrnaneracnnne 0,06 0,03 0,02 0,02 0,01
Tméq % .covverrasnnseaess 23,4 16,4 8,2 12,3 12,3

FRACTIONNEMENT 95 :

Densité infér, 3 1,8 ....... a4 0,5

» del1,842 ....... . 41 0,8 0,5

» de2 42,4 ....... 10,8 3,0 3,0 3,0

» de2,t4 2.0 ,.,.... 8,5 2,7 15 10 1

» sapér. 3 268 ....... 73,2 93,0 81,5 87,0 0y

ANALYSE TOTALE % !

silice combinée ... .000...s 34,0 32,6 80,0 93,0 10,0
FegOg vevvnnivecnanncannns 13,5 13,3 27,5 37,5 40,0
A0y civiinann eeeaaan e 275 24,8 82,5 68,5 37,5
TiOg vvvevievsnans ceeeanns 8,2 9,5 10,7 8.5 10,2
Si0/ALO; vevverneneeense 21 2,1 2,6 2,3 1,8
CaOtotal,,..ivenunnnnss e 8,1 12,8 12,4 1,7 3,2
KaO tvvininnnreannannans 0,6 0,5 0,4 03 - 0.8

PaOg wevvvrvnnnns erieeaes 1,5 1.6 1t 2,5 1,6
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TABLEAU 59

SABLES ROUX
Sols sous prairie
(moyennes de 14 analyses par horizon)

Pluviométrie moyenre ........ 1.100 mm,
Température moyenne du mois le plus chaud : 2695 ; du mois le plus froid : 2095
Topographic vuvecevesoseanans plateaux et ferrasses
Roche-mére ....... cesesageen sables alluvions ancieunes
Lrosion voiveevvvenerioneeese forte
Drainage sveeeevenens veseenen hon
Profondeur en ¢l ...oevesenn 0Abem., 5al0cm. 10450 cm. 504 100 cm.
Couleur
(référ. Code Munsell) ........ 5YR 3/3 3 YR 4/4 5YR 3/3 3 YR 4/8
(correspondance frangaise) ... sépia ocre calciné  brun garance tan
ANALYSE PHYSIQUE 9% :
PH tivriiiiarieresecaononeas 6,7 7,0 7,2 71
Argile ciivieiiniennnns 11,1 13,8 11,3 15
TAmMON cuveerersacsasonns cone 7 7,1 3,7 8,3
Sable grossicr c.ovva.. ereceen 39,9 43,2 16,3 13,2
» fin ,...... 38,0 36,0 36,0 35,0
Humidité équivalente ......... 20,8 16,8 15,2 17,2
ANALYSE CHIMIQUE Y ¢
Humine ¢ooveeveceescnes 3,9 . 1,2 . 0.6 0,3
Acides humiques ....0vv... . 2,6 1,0 0,5 0,1
» fulviques .......... ven 1,2 0,5 0,2 0,1
Carbone ......... chresanaeaan 15,7 5,1 2.5 1,1
Azote total ...... P, eses 1,4 0,54 0,3 0,2
C/Noverrerinnnes 11,2 9,4 . 8,3 3,5
CaQ échangeable cvvvvvvnreenn 2,02 1,55 1,3 2,3
MEO vevevnrevenrnnnrnns 0,33 0,2 0,2 0,3
K30 tiverenrrnncenocecannnss 0,3 0,2 0,7 0,2
PO; ..... teceessesrusecannes 0,02 0,01 0,01 0,03
Tmé % ceesvseesosancnases 13,6 0,8 7.6 7,5
FRACTIONNEMENT 95 :
Densité de 1,8 A2 L..... 1,9
» de 2 A24...... 3 13,8 4,3
» de 2,4 426 ...... 40,3 36,3 15,5
» supérieure a 2,6 ...... 21.8 50,1 80 100
AXNALYSE TOTALE %o ®
silice combinée ........000000 57,2 72 75,5 89,6
FegOg vevevneerovccncennnans . 40,5 40,5 89,8 41,3
N P PN 15,7 18,8 47,8 68,1
TiOg evvnvevrnnennncsononnnsn 8,5 10,5 0,8 8,2
Si03/A1308 voveevennn. eesanen 2,1 2,5 2,7 2,1
CaO total ..... vreesnen . 3,1 2,6 2,7 3.4
KO vvvnnnnnn. Ceerereanaenn 0,52 0,45 0,48 0,8

T 0,8 0,42 0,39 0,3
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TABLEAU 60

SABLES ROUX
Sols sous Hyphaene et Medenia
(moyennes de 8 analyses par horizon)

Température moyenne du mois le plus chaud : 28°; du mois le plus froid: 240

Pluviométrie moyenne ........ 1.500 min,
Topographie ...cevvveesrsraes plateaux
Roche-mére ......ovuvene sable gréseux
Lrosion vevseveneevsnncencenn faible
Drainage «.eeeeecevsecoorcans bon

ANALYSE PHYSIQUE 91

PH tevverrcresaneeresoneosns 6,2
Argile soveesnirncesecnaneens 13,1
TAMON ceveenvsovronnrrvesnss 4,8
Sable Zrossier oveevevrvrvnens 39,3

L 1 37,0

Humidité équivalente .,....... 18,0

ANALYSE CHIMIQUE Y ®

Humine soeeseevevrsearssoses 4,8
Acides humiques .........0... 1,5

» fulviques ............. 1,2
Carbone voveeeeesvronsnnsnees 20,4
Azotetotal ....ovvvevvnnnsnss 1,8
C/Niveeesnervencoeonooans 11,3
Ca0 échangeable .......c0v0es 1,33
MBO tovvvnnvrosnonsvonancsns 0,2
KaO tivneenrvvesoosoasanaons 0,12

Tméqg % eeveevenvvoennvonss 14,1

TRACTIONNEMENT 9, :
Densité inférievre & 1,8 ...... 0,3
» de 1,8 & 2 ...... 1,4
» de 2 a 24 ...... 26,3
» de 24 A 206 ...... 12,1
»  supérieured 2.6 .,.... 60,9

ANALYSE TOTALB %o : ~

Ca0 total .evrnrnnennnnreoss 2,75
K30 cvvvernnnnnenaceeenannns 0,48
PyOg vovnnnnnns veeaan 0,82
MBO vrnrunnrnsnnnnnnnnnases 0,67

8,5
10,8

27,5
63,0
12,8

2,9
1,5
0,8
12,2
1,6
7,7
1,2
0,14
0,17
12,9

6,1
20,7
8,5
17,8

17,3

2,3

0,5
71

0,75 -

9,5
1,0
0,1
0.07
17,8

0,2
0,7
8,2
29,5
72,4

2,03
0,32
0,39
0,36

8,1
32,3
0,0
12,6
45.0
25,0

22,9

23

385



386

R. PERNET

TABLEAU ¢1

SABLES ROUX

Sols scus scrub épineuz

(moyennes de 10 analyses par horizon)

Pluvicmétric moyenne ...

700 mm,

Tompérature moyenne du moije le plus chaud : 27°; du mois le plus froid : 18°6

Topegraphie ............ ..
Roche-mere ....oo00es veees
Ercsion ...eovesceceannnnse
Drainage soveesvevesreenes

Profondeuren am. ,........
Couleur
(référ. Code Munsell) .....
(correspondance francaise),

., ANALYNRE FHYRIQUE 9 :
PH ..... eetcenssesaasens
Argile v.uunn.. e eeeaeeees
Limon ........ oo siianns
Sable grossier .. iecenenaas
LIS ) 4 T
Humidité équivalente.......

ANALYSE CHIMIQUE ¢ :

Acides hvmiques vvvevenns

»  fulviques ., ...
Carbone ....... eeereraoen
Azote total ...............
C/N o riiiiiiierianennaes
CaQ échangeable ....... ‘s
MEO cvirieinenrrronvoennn
Tméq % coeevvneeianenns

ANALYSE TOTALE 9, :
Silice combinée ............
FegOg vvvvervononoonenanns
AVgOg vvvevrrevnnnnncnocnns
TiOg sevvvceorsrtoseeceans
Si0/AL0g cevvvvrenvnnenn.
CaOtotal vevenrnnnnnnnnnns

KsO vovvenerrnnsonnnnanes
PaOg eeveeverennnnsaranens

terrusses et plateaux
alluvions sableuses anciennes et conglomérat
forte

bon
litiére 0adcem, 5al5cm. 15360cm, 603 100cm,
5YR4/t 5YR3/4 SYRG6/6 25 YR 5/6
terre d’ombre ocre rouge  terre cuite  vermillon
8.9 4.8 7,0 7,2
4,5 7.3 10,3 13,5 2
1,6 11,7 3.6 9,8 1
12,5 36,5 49,0 . 41,3 87,0
12 35 33 30 10
25,3 21,7 12,9 10,9
18,56 13.9 8,3 0,5
22,7 5.2 3,3 - - 0,5
6.5 1 1,1 0,1
354.8 31,8 21,8 3
10,3 3,6 1.9 0,45
28,7 14.4 11,4 11,1
1,47 3,50 1,8 1,5
0,15 0,40 0,30 0,2
0,01 0,30 0,20 0,2
23,6 20,9 12,5 10,6
10.5 100,0 - 123,0 241,2
16,0 18,0 60,0 80,0
31,0 59,0 64,0 68,53
18,0 12,0 14,0 20,0
2,9 2,8 3.3 5,9
8,23 3,54 3,02 4,76
3,93 1,72 . 1,69 1,52
2,1 1,58 ‘0,74 1,27



Végétation

Fraction Carbone

de densité

SABLES IMYDROMORPIIES

Torét

SABLES ROUX
Kily

Prairie

infér. 4 2
2 A24
supér. & 2,4

infér. &2
2 aA21
supér. 4 2,4

infér, &2
2 32,1
supér. & 2,4

Analyse du sol total (€léments 95, du sol)

Profondeur

SABLES HYDROMORPHES

Forét

03 o cm,

Lande 4 Philippia —

SABLES ROUX
Prairie

LEuphorbe
Alluaudia
Teck
Hyphaene
Tamarindus

EVOLUTION DES SOLS

o/
00

300
83
9,4

240
96
5,6

188
49,4
3,1

Humus

total

31
38

11,5
26,8

Azote

0/
/100

20,41
5,87
1,62

17,76
6,36
1,04

8,19
3,53
0,6

Somme
des bases

még %

3,7
4,2
0,8

4,92

1,58

1,85

9,
15,

8,!
14,

—

-1
DU - o]

16,4
22,1

TABLEAU 62

SOLS SABLEUX
Analyse des fractions

387
Lessivage a Vacélale NH,
Humus  Somme Humus  Capacité
tolal %o des bases enlraind d'dchange
des fract. méq 9 %0 méq Y,
136,3 50 . 32,5 142,3
41 7,2 a 80,8
3,5 1 1 10,2
106,4- 32 8,4 129.6
43,5 17,8 3 113,4
3 8,2 0,7 13
82,2 29,0 7,5 71,6
14 13,6 2,6 29,1
4 1 0 6,8
Lléments libérés par Vacélale NH,
Humus
CaQ MgO K,0 entrainé
0,72 0,14 0,15 9,0
0,87 0,19 0,08 11,0
1,61 0,24 0,11 - 0,5
1,04 0,11 0,16 1t
1,04 0,12 0,10 13.8
0,39 0,05 0,03 3,5
Hunus restant
1,89 0,32 0,17 7,5 .
2,79 0,82 0,73 21,5
1,79 0,30 0,12 7,8
2,52 0,59 0,27 10,3
1,42 0,28 0,17 6
2,86 0,88 0,70 14,5
5,01 0,61 0,21 30,0
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TABLEAU 63

Matiéres

Eléments %o du sol solubilisés par Capacité
TEMOIN  humiques Vacétate & ammonium N’ d’échange pH
totales : . . méq %
%0 M.H.T. CaO MgO K0 Nag0 POy
Début de I'expé-
rience ....... 3,9 2,5 0,84 0,09 0,18 — 0,17 5,3 5,8
Fin de ’expé- .
rience ....... 1,8 1,4 0,20 0,07 0,06 0,04 0,14 4,7 5,8
TABLEAU '65
. COMPOSITION MOYENNE DE LEUGENIA
Matiéres . Résinie, -
M‘qg?‘é'ra . - o . mingrales Matiéres Corps el.sdluble
minérdle RpOy, CaO Mgu PaOg KaOQ  solubles Cendres: végélales  gras alcool
d: l’ea_u : benzéne.
6,4 0,14 0,62 . 024 0,27 -. 0,60 3,6 2,8 93,6 10,8 3,2-
: ; i
R Solubilisation progressive de 100 g de¢ '
_Durée Matiére séche CmgMnO.K n/10 Précipitation Tanins Polyyronides . - -
: oxydds a SO Hg o
10 jours. 7.930 3.050 1.400 2.620 950
30 » 1.320 470 210 225 . 150!
G0 » 1.010 450 220 300, 150
80 » 880 410 230. ~ 200 150
Total © 11,140 4.380. 2.060 3.345

1.400

Composition de I’hérizon supérisui d'un sol gneissique en’

Huznus.‘total; Acidehumigue Aéide Julvigue . Humine . Capacité d’éc'hanﬁe pH
a la soude ,méq- %,
2,1 1,0 0,3, 0,8 9,2 6,1

Composition dc. horizon supérieur d’un 5ol gneissique en place

Humus total

Acide humique  Acide fulvique Humqu; Capacité d’échange pH
a la soude méq % -
3,4 1,2 08 1,4 11,7 5,9
) Pouvoir cellulolytique accru de 6 fois par rapport au témoin.
. Pouvoir ‘ainmonifiant accra de 20 9%.

. ' : EVOLUTION DES SOLS 389
TABLEAU 64
Matiéres Bléments % du sol solubilisés par Capacité
CARRES  hwmiques’ Vacétate d’ ammonium N d‘e’ci‘Largge pH
NUS  lotales még %
C. %o M.H.T. Ca0 MgO K0 Nag0 PyOq
Début de Vex- - )
périence. . .... 3,0 2,0 0,65 0,08 0,10 — 0,02 6,2 5,8
Fin de l'expé ,
rience .... ... 1,8 1,0 0,37 0,06 0,06 - 0,01. 5,9 5,8
(% de matidres séches)
’ Lignine Cielli'z.lqsej Eaxtrait ¢, Polyholo- -Pblyu'ro-: Humis Acide . Acuie Humine Carbone _A;o{,u
Vegii  sides nides total.  humigue Jfulvigue
.2-170 '417 1213 7,1 1,6 15,6 8,0 3,5 4,1 . 39,0 0,94
matiére séche & 280 C. exprimée en g
‘Polyholosides Protéides - - Carbone * Matiéres minérales pH
’ 1552 308 5000 2.500 5;7
419 46 310 480 5,9
285 735 210 200 . 6,6
304 6 . 220 150 6,7
2.560 505 ¢ 5.740 3.330
gléments %e du sol sous litidte d’Eugenia aprés 2 mois & 28° C. ‘
Humus total Ca0 MgO KO - NaygO P05
(Eléments solubilisés par Vacédlate &'ammonium N )
15 0,18 0,21 0,10 0,04 0,13

aprés 2 ans sous une pluie moyenne. annuelle de 1,380 mm. et 19° C.

Ca0 "MgO . K30 Py05
(Eléments solubilisés par Dacéldle d’ammoniwm Ny

0,10

1;32

0,55 0,05

Taux &’Azotobacters inchangé en surface mais doublé entre 10 et 15 cm.
Taux de Clostridium inchangé.
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R PERNET EVOLUTION DES SOLS 391
TABLEAU 66 |1,
COMPOSITION MOYENNE DU Sevase | (% de matiéres séches)
Matisres Rdsine : o .o . ; ; rbone  Azote.
Matiére : minérales Maticres  Corps  et-soluble | Lignine Cellulose Hx it Polyholo- POl?{iw ” Htu ZL;S hf;:;flie fflzzgie Fumine G
minérale  Ry0y  Ca0  MgO PO,  KsO  solubles Condres végdales  gras  aleool . e sides  mides ° '
' - a leau benzéne l ) . _ . — — — — — -
- = = = - - = = = T . 46 99 3 25
11,4 2,00 0,48 0,2 0,21 0,62 8,4 5,0 88,6 72 .2 25,6 25,1 16,0 10,2 2.t 188 43
Solubilisation progiessive de 100 g de re séche 4 28° 0. exprimée en mg .
) . . e g ) i indrales H
Durée Matiive séche ‘CmMnO K n/10  Precipitation " Tariing Polyitronides Polyholosides Protéides Carbone  Maliéres mind P
- omydés 0 SOGH, : , N _ _ —
— - - - - — o L7150 5,2
10 jours 5.050 2.050 176 100 100 2.415 6% 520 1150 7,1
30 > 2.850 740 155 376. 170 206 448 380 0.610 .7
60 » "1.300 436 88 o5 180 99 136 380 0.580 8,2 ‘
80 1.100 300 65 180. 140 70 130 456 0.280 '
110 » 760 800, . 80 100 100 126 15t — ~5 3%
Total 10.560 3.720 561 T.031 690 2.916 1.558 2.566 )
- P R i g 18- o,
Composition de 1'horizon supérieur d’un sol gneissique en éléments %o du sol sous lititre de Sevabe aprés'3 mois 28
’ .. . ) ) ) I K,0 NaaO P30,
Humus total ide humi i i iime ité d’échan. Humus total Ca0 MgO o R i
@ la souds eide humique :Aczde fulvige Humine Cupa(f,:,t;qd oe/j hange pH * (Eléments solubilisés par Uacélate . dfamrrwnzufr‘n. N) . .
- — — — — — — o - 0.0 0,0 0,11
2,8 1,3 0,6 O:..’) 12,2 Giz' 2,3 10,74 0»11‘ Oal7 3 1
. . - R P s 3 . 30 mm. cf 19° C.
Composition de- 1hotizoti supéricur Qun. sol gneissique en place | apres 2 ans sous une pluie-moyenne annuelle de-1.380 . o .
4ty . ’ . 7’ o e o . ) ' Mg 90 P b&
Humrus dolal. Acide humique  Acide fulvique Humitng Capacite. d’échange 'FL Ca0 , MgO ) Kq . : BV
d la soude e fulsique T » méq. % v ! B (Eléments -solubilisés par Vacélate d’ammonium N) _
4,9 1,2 0.5 3,2 8,9 6,1 1,69 0,20 0.17 0.5 .
: R i ey
Pouvoir cellulolytique. accrn de 3 fois. | Taux d'Azotobacters en "baisse d'environ 10 %.
Pouvoir ammonifiant, accry de 35 9%... Taux de Clostridiuin un peu plus élevé en: surface.
: : I
TABLBAU 67
CorposwioN soviNme pm Dompmya ' (% de matires sdches)
Matiéres Soluble - A - : i ; ; ine Carbons  Azote
Matidre ’ . iiidiales Matitres Corps  alcool Lignine Cellulose Extrait & Polyholo- Polyuro- H}”,’"f hﬁf,:feue .ffz%t%fw Humine Garbon '
mindiale  RyOy Cao MgO PyOs' KO ' solubles Cendres végilales gras  bonzéme - Veau sides nides ota q ‘
. ’ .a Ueau _ — — — — — -
— — — — — — — e — — N — - - : \ 5,4 1,1 50,4 0,83
8,6 .1,3 1,1 0,19 0,82, 0.68 3.8 4,8 91,4 6,3 1,6 i 22,7 44,1 15,8 9,5 2,5 18,0 11,5
Solubilisation .progressive de 100 g de- matiére séche & 28 C. exprimée en mg
Durée Matiére séche Cm aMnO,K n/10 Précipitation Tanins Polywronides Polyholosides Protéides Carbone Matiéres mincra P
oxydés Q SO, H, ' ‘ - . —_ — —
10 jours 5.000 2.000 1.0%5 1.000 1.150 1.330 220 4:090 o 7.9
30 s - 1.500 810 410 500 450 57 133 240 325 7,9
60 » 1.100 550 250 400 200 50 19 154 200 6,9
80 » 710 290 150 250 150 - 26 s 544 230
110 5 720 250 140 200 100 i 8 - 7.410
Total 9.030 3.900 3.025 2.350 2,050 ; 1577 5.241 )
e o s libisre,do Dombeya aprés 3 moisy 280 C.
Composition de 1'horizon supérieur d’uhn. sol gneissique en éléments Yo' du sol:souis libicve, de Dombeya.apres 3,nlogsé'_%;
. _ ) . ) p y ’ ; Nay0Q P20s
. . . g . i - total Ca® . MgO - K430 . et
Iﬁ‘;i:’:";zjsi:l Actde lumique  Acide f“lb’tq’”ﬁ Humeine G(Lpac:'rt:z'qd l‘f/chﬂ-?l«‘le ' P Hmtis fola (Bléments. solibilisés: par Dacdtafe @ammonium N
: ) , 2 . e - - —
- - - ard - - - . Y 17 ,0"3 Orlg
2.0 1,0 0.4 0,8 10,8. 6,1 1,7 028 0;14 BL7 °
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Matiére
minérale  Ry04

12,0 0,16

Durée

10 jours
30 »
60 »
80 »
110 »

Total

Humus total
d la soude

1,9

Huwmuys total
& la.soude

2,7

Matiére
mindrale

{otale R0,

8,4 0,08

Durée

10 jours

Humus total
a la soude

2:1

R. PERNET
TABLEAU 64"
COMPOSITION MOYENNE DE ARISTIDA ‘
" Matiéres Soluble
minérales Matiéres Corps alcool:
Ca0 MgO POy K30 solubles Cendres végélales  gras benzéne
' d Deau !
0,23 0,40 0,18 0,36 3,0 9,0 " 88,0 2,8 2;8

Solubilisation progressive de 100 g de

M a’ﬁetrc séche  CmgMnOK n/10 Précipitation Tanins Polyuronides
oxydés a SO H,
1.780 975 520 150 200
680 370 280 50 - 120
560 300 ) 200 80 100
420 195 95 50 30
510 195 115 . 60 60
o 3.950 2,035 . 1.210 390 530

Compositiori -de ’horizon supérieur d’un sol gneissique en

Acide humique = Acidefulvigue Huwmine Capacité @’écliange IpH‘.
: hméq Y
0,9 0t 0,6 T 5

. Composition de I’horizon supérieur* dvin sol ghieidsique en pluce:

Acide humique  Acide fulvigue o " Humine Capacité d’échangé . ) pH
méy 9
0,75 . 0,5 1,45 9,0 5,9

Pouvoir cellulolytique accru de 60 % en surface et 25

. % & 15 cm.
ouv

oir ammonifiant 1ég&rement plus élevé surtout & 15 cm.

' TABLEAU 69

COMPOS;[TI_ON_ MOYENNE DB ?ﬂ‘HYPAB,&HEMA_

Matiéies M, aiziérga Résine
! o mmérales organigue Corps el solithle:
Ca0 MgO P304 KeO  solublés Cendres tolale gras  ddlcool;
a Peau benizdrie .
0,22 0,22 0,18 1.08 4,8 3,6 91,6 5,2 .. 2,2

Solubilisation progressive de 100 g de
Matiére séche

CmyMnO K n/10  Précipitation Tanins Polyuronides
ocydés a SO H, -

4.125 1.125 405 356 400
» 1,100 600 210 150 " 250
1.050 580 180 180 220
950 410 165 200 200
1.450 750 225 490 300

8.875 3.435 1.185 1.346 1:370 '

Composu;lon de l’honzon supérieur d’un s61 gnelsslque en:

Acide humique

Acide fulvigue Humine Capacité @’échange pH
: még 9, ' R
1,0 0 7 0,4 9,7 6,1

-
EVOLUTION DES SOLS 393
(%, ‘dé matidres sduhes)
’ I/Lgm'ne Cellulose Ea:trazt a Polyholo- Polyuro- meus Acide .Acide Humine Carbone .Azota
o Leau mdes nides tolal  fulvique humigue
32—,1 3%:1 8;2 2,6 0,6 16,6 4,6 3,7 8,3 48 0,83
:ma,ti'i'ér_ee séche & 28° C. exprimée en mg
.»Bolyholoéides Protéides Carbone Matiéres minérales pH
498 432 988 - 800 5,2
54 166 300 300 5,8
31 99 165 250 6,8
45 . 50 112 225 8,2
23 CoeT 200 300
851 814 1.765 1.875
‘éléments %, du sol sous litidre d’Aristida aprés -3 mois & 2890.0, ’
Humus total Ca.O MgO- K,O . NagO Py0p
" (Eléments solubilisds par Vacétate &ammonium N)
;1 0,19 0,10 0,16 0,05 0,08
z'nprési2 ans sous ime' 1')1u'ije moyehne annuelle de 1.380 mm. ¢t 190°C.
" Ga0 Mgo Kg0 P05
(Eléments. solubilisds par Vacétate &ammonium N)
0,53 0,12 0,06 0,02
Tahx=~d’A1qtoba66ers, plus faible en. surface, accru de 25 % a 15 cm. ~
Taux.de Ol'os‘trid_iu_m. ‘inchangé en surface, plus faible de 25 % & 15 cm.
(%. de- matiéres séches)- .
"I/i.gnine‘ Cellulose Bairait & Polyholo- Polyuro- Husnus  Acide Acide Humine Carbone _Azote
' lleau sides -nides total  humique fultique
) -2;,3 © 40,7 13,2 8,8 1,6 18,5 9,5 6,0 3,0 45,6 0,99
-atiére sé¢che & 28° C. éxprimée en mg
Polyjliologides - Protéides Carbone Matiéres mindrales pH
,\7_3’1 382 - 3 200 2.250 6,2
298 - . 162 742 240 6,7
260 ‘ 139 530 250 5,6
51 . 120 336 350 6,1
. 321 © %49 .554 390
1,867 1,061_ 382’ 3.480
eléments %o du: sol sous htlére & Hypanhema aprés 3 mois 4,280 C.
- Humus tolal CaO MgO ) nK,Q ) NayO PyOs ‘
" (Eléments ‘solubilisés par. Vacdlate: @ ammonium N)
oL 0,26 0,11 Y 0,05 0,09
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R, PERNET
TABLEAU 70
COMPOSITION MOYEXNE DE RHYNCHHLYTRUM
Matiere © Matiéres Matiére - Soluble -
minérale mindrales organigue Corps a l'alcool
lolale Rp04 CaOQ MgO P04 KO solubles Condres  totale gras benzére -
a Ueaw
8,2 0,30 0,14- 0,20 0,36 0,42 6:0 2,2 91,8 5.4 1,9
Solubilisation progressive de 100 g de
Durde Maliére séiche  Cm MnO,K n/10  Précipitation Tanins Polyuronides
oxzydés @ SO,H,
10 jours 6.960 2.475 800 1.350 650
30 > 730 370 i8o - 100 260
60 » 680 300 140 100 200
80 » 770 340 95 120 100
110 » 850 365 105 130 120
Total 9.990 3.850 1.320 1.800 T1.330
Composition. de Ihorizon supérieur dtun sol gneissique en
-Humus'total-  Acide humigque  Acide fulvigue Himine Capacité d’échange pH
& la.soudc ‘ B méq: %
25 - 1,0 06 . 00 12 <6
TABLEAU 71
COMPOSITION MOYENNE DE. PENNISETUM EURPUREUM
Maliére Matiéres Matiére Soluble
minérale minérales orgarigué Corps a Vdlcool
lotale R,0, CaO ~  MgO P3Oy KO  solubles Cendres lotale gras - benzéne
aleau . . .
10,9 0,44 0,40 0,19 0,48 1,36 4,2 6,7 89,1 311 3,7
Soiubﬂis‘iitioﬁ progidssive de100.g de
Durde " Matiére séche . Cm;MnO,K n/10 Précipitation - Taivins E&Iyuioniaé}é.
’ . oxydds a S0,H,
10 jours 7.500 2.750 1.150 1.688 800
30 » 1.120 450 190 150 280
60 » 840 330 190 150 300
80 780 285 95 50 70-
© Total 10.290 3.815 1,625 2.038 1.520

Composition de lhorizon supéricur d’un sol gndéissique en

Humus total Acide humigue  Acide fulvigue Humine Capacité:d’ échange pH
a la,soude C nidg %
2.5 1,0 0,5 1,0 11,1 5,1

Composition %e. de 1’horizow supérieur d*un ‘w0l gneissique en place

Humus total Acide humigue .éib'fldé fulvique Humine Capacilé d’échange - pH.
a la soude ' méq %
3,5 1,2 0,7 1,6 10,6 8,0

Pouvoir cellulolytique 4.fois plus élevé dans tout le profil. :
Pouvoir ammonifiant accru de 50 .9, en -surface et de 20 9 & 15 emi * -

. EVOLUTION DES. SOLS 395
(% de matiéres séches)
Fignine -Cellulose Extrditd Pbiy.hdld- Polyuro- Humus  Acide  Acide Humine Carbone Azote
S Legw - sides . nides Ctotal  hwmique fulvique
29,0 36,2 vt 6:1 1.8 20,8 8.5 6.9 5,4 44,3 0,92
matiore séch¢ a 28° @. cxprimée en mg
Polyliolosides Profdides Carbone Maliérés mindrales pH
518 1.002 ° 3.200 3.250 6,5
49 146 444 175 N 7,4
49 131 360 200 5,1
170 140 416 250 5,2
42 266 480 290
828 15 4,900 4.165
&lémeénts Yo du sol sous litidre de. Rhigpickelytrini aprés 3 m'%}s 4280 C.
Hvmus-total a0 Migo KO N Py05
. - '(SE‘Z(;’mcnﬂv solubilisés par Dacéldte d dnvmioriwvm N)
- g0 0,35 0,09 0,26- 0,04 0,16
(% aé Tiatiéres séches) 3
Lignine. .Cellulose. Ealrait- Polyholo-- Polyuro- Humus  Acide Acide Humine Carbone Azote
. d Dean sides nides total  humigue Tfulvique
27,5 405 112 3,3 1,8 16,0 73 5,1 3,0 852 1,40
:matidre siche & 28¢-©, exprimée on mg
Polyholosides Protéides *Garbone  Matidres mindrales pH
~ _ _ — .
1.331 931 4.000 2.750 5,5
60 80 260 350 5,8
46 74 180 270., 6,0
246 - 124 204 200 6,2
1.683 1.209 '4.834 3.660
éiémeits %o du sol sous litidre de Pennisetum purpureum aprés 3 mois & 28° C.
" Husmiss fotal " CaQ MgO . K,0 ) ‘NagO * P30p
) (Eléments solubilisés par Udcdtale & ammonium N o
2,0 0,25 0,15 0,35 0,05 0,08

zyprfés*.'Z'a‘n"s sous une‘pluic mp)'renne annygclle: de 1.380 mm et 19° C.

G20 MO KO P304
(Elémeiits solubilisés par Uacélate ' ammoniym N)

0,8 0,11 0,15 0,02
Taux d’Azotobacters réduit de mojfié"cn surface.

 Waux de Clostridium 20 % plust 4lévé en surface.
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Azote

1,3

R. PERNET EVOLUTION DES SOLS
TABLEAU 72
COMPOSITION MOYENNE DE T IMPERATA | (% de matidies .s‘é'éh}as}« -
Hatiir Matiéres Matiére Soluble o o ;
minérale . | minérales organique Corps o lalecool | Lignine Celluloge Eaitrait Polyholo- Polyuro- Humus  Acide Acide  Humine Carbone
totale R,0; Ca0 MgO P05 KaO  solubles Cendres totale gras benzéne. | Q Veau  sides nides total  humiue fulvigue
a leau '
4,6 0,14 0,13 0,10 0,22 0,50 2.8 1,8 95,4 ;6 5_,9 35,3 36,8 3,2 4,4 1,0 21,5 6;3 8.1 7,0 46,8
) Solubilisation progressive de 100 g de | matitre séche & 28° C. exprimée en mg
pu'rée Matiére séche CmyMnO K n/10  Précipitation Tanins Polyuronides Polyholosides Protéides Carbone Matiéres minérales pH
owydds @ SO Hy
10 jours 4.880 1.800 525 1.725 450 575 650 2.400 1.800 8,7
3.0 » - 800 340 140 150 100 165 160 380 . 225 T
60 » 800 . 880 125 250 150 B 173 420 - 150- 5,4
80 60 . . 275 150 200. 120 33 143 214 150 58
110 ». ‘600 . 280 125 185.. 160- ' 31 144 320 80
© Total 7.730 T 3065 1,065 T2.150 080 881 71.270 3.73% 2.405
" Composition''de I’horizon supérieur, diun."sol fgneissique en: | éléments %o du sol sous.litiéred’ Imperata.aprés 2 mois 4.28°-C.
Acide humique  Acide Julvigue Humine Capacité & échange’ pH' Humus total Ga® - MgO . Ey0 NayO | PaOp -
) méy % o : (Eléments solubilisés par Vacdtate demmonium N)
3;0 1,5 0;8 0,7 15,4 5.6 : 1,7 0,22 0,12 0,23 0,05 0,11
\ . . L
. . TABLEAU 73
ToMPOSITION MOYENNE DU Panicon | (% de matidres séches).
Matidre Matiéres . Matitre . Sotuble | . ' : S S , , ‘
minérale . winérales . Organique Corps & Palcool | Lignine Cellulose Fatrait Polyholo- Polyiro- Humus =~ Acide Acide Humine Carbone Azole
lotale  R,0;  CaO  MgO PO, KO solubles Condres totale gras.  benzdic o dleaw  gides  mides  foldl  humiguié iulvique
. o leau . ’ : .o .
128 010 037 021 024 002 43 80 872 35 31 256 336 159 104 07 18,5 6,1 7,0 5,4 38,7
Solubilisation progressive de 100 g de | matiete séche & 28° C, exprimée en mg
Durée Matiére séche  CmgMnO K n/10  Précipitation Tanins Polyuronides Polyholosides Protéides Carbone  Matiéres minérales rH
ozydés 4 80.H, . '
10 jours 8.750 8.750 420 788 250 2.543 555 1.496 1.950 6,0
30 » 2.050 570 200 338 40 274 356 950 1.050 6,1
60 > 1.100 270. 110 180 80 77 163 - 435 600 6,3
80 " 510 150 80 20 50 54 76 136 230 6,3
Total 12,390 4.740 810 1.326 370 2,051, 1.150 3.017 '3.830 :
Compositibn de I’horizon supérienr d’un sol gneissique - cIl éléments %, du sol-,squé,litiérc de Panicum aprés; 3 mois a 28° C.
~ Humus lotal’ Avcide humique  Acide fulvique Humine Capacité'diéchange “pH Humus tolal CaQ’ - Mgp' K30 NayO P05
d la soude N ‘ még %, R (Eléments solubilisés, par Vacttate &ammonium, N) -
v 1,2 03 0,1 104 - bt .20, 026 - o007 0;30 0,08 0,11
- el ’
-
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TABLEAU 74 .
CoMPORITION MOYENNE 1D PENNISETUM CLANDESTINUAM (':;%.gte radtieres séched)

Matiére Matiéres Matisre Soluble . . . . . . : g
‘mindrale minédrales organique  Corps _dlalcool | Fignine Cellulose Eabraii Polyholo- Poljiro- Humus  Acide Acide  Humine, Carbone  Azote
totale R,0, CaO M=0 P,0; K,0 solubles  Cendres  lolale gras.  henzéne & Vedw  stdies nides. total  humidue fulvigue :

o Ueawu ' .
13,9 014 041 022 0,30 148 ‘6,1 7.8 86,1 6,1 7.5 18,4 30:9 19,3 10,8 0.9 18,2 5.k 7.6 52 340 3,99
Solubilisation progressive de 100 g de | matire séche & 280 C. eXprimés et mg
Durée Matitre séche  CmgMnO.K n/10  Précipitation Panins Polyuronides Polyliolosides ‘Protéides Carbone  Matidtes miinidrales pH
oxydés a SO H, ‘ :
10 jours 6.100 2:100 1.330 750 T 300 1.900 1.251 1.408 2.300 6,2
30 3.240 1.070 780 525 150 799 616 776 1.300 - 6,9
60 2.285 820 400 . 500 100 525 225 240 805 7.3.
80  » 1:350 450 200 50 90 226 o144 132 550 7,2
Total 12.975 4.440 .70, 1.820 640 “3.450 2.236 2.556 4.955
Composition de 1’horizon SuR’él‘ieur dai sol gneiséique en éléments |, 9, du sol sous litiere de Pennisetum clandestinum aprés 3 mois & 28° C.
Hurius folal  Acide humique  Acidé fulvique Humine PH. < ‘Humus total Ca0, . MgO . Eg0 Na,0 P304
d la soude. ’ . _ (Eléments solubilisds par Vacélate d'ammoniuim Ny - :
2,7 1,3 0;7 0,7 12,6 5,9 - 1,8 036 0,14 0,20 0,04 0,04 -
TABLEAU, 75
3 COMPOSITION MOYENNE DE L'BUCALYPTUS (% de matitres séché's)
Matiére Matiéres Matiére Soluble |, , } .
mindrale . minérales organique Corps  d Ualcool Ligrnine Cellulosé Extrait Polyholo: Polyuro-- Hwmus - Acide ,A_.‘”fi‘f Humine Carbone Azote
totale R,0, Ca0 MgO ;0,4 K,0  solubles Cendres  lotale gras - benzéne : d leaw  sides®  mides lotal  huivigue fulvigue '
_ . ¢ Leaw . ' ]
5,4 1,30 0,44 0,15 0,4 1,29 . 24 3.0 94,6 30,5 4,2 93,0 21,1 14,7 10;1 22 155 96 48 1,1 42,4 1,37
. Soliibllisatiot progressive ds 100 g di & e1e Seclie & 28° C. exprimée ch mig.
Durde Matiére. séchie CmgMn0,K 1/10 Précipitation Tanins Polyuronides. Polyhalosides P'F‘otéi"d’ééb Carbone  Matidres minérales pH
) vxydés a 804H, .
10 jours 5.375 3.700 1.320 1.725 480. 1.478 774 T 1.808 800 6,0
30 » 2.010 1.090 '350 863 130 T 423 i25 2.200 650 6,0
80 » 1.450 820 280 250 130 516 144 240 300 8,3
80 740 450 150 100 90 268 82 _ 168 200 6,1
Total 9.575 5.660 2.100 2,938 930 ~5.685. 1.125 4.416 1.950
Composition de I’horizon supdiiewr d'un sol ghaissique en ‘élléﬁlénAts o, du sol sous lititre d’Eucalyptus aprés 3 mois & 28° C.
Humus total Acide umique - Acide fulvigue Himine Capaiité ‘d’é’cl‘mng_e PH . Hiiiniisitolal Ca0 ~ MgO K 0 : NagO P;0;
d la soude : ' méqg Y% ' (Eléinents solubilisés par Vacétate d'ammonium N)
2,5 1.0 0.7 08 o140 5,2 2,0 0,96 0,14 0,18 0,05 0,12

Humus total
a li'soude

2.8

Composition 9%, de I’horizon supérieur .d’un sol gucissique. en place

Acide humique  Aeide fulvique Huming Cupacité d’échange: pH- ‘
még % ’
0,8 0,5 2,1 10,3 5,8

Pouyoir cellulolytique aceru de 4 fois pax fapp‘ort au témoin,
Pouvoir ammonifiant aceru de 50 9.

apids 2:aNs-s0Us Uune pluib.lmoyenncr annvelle de 1,380 mm et 19° C.

€10, HMeo K0 Pi0s
(Eléments solubilisés par Vacdlite & ammonium N) .

*0,88

.6;1'2 0,14 0,02

Taux de Clostriditin inichafigd en surface, accru de 20 ‘% & 15 cm,

Taux- d’Azotobacters ditninué de 50 9, en suiface, cofiparable & 15 ¢, |
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EVOLUTION. DES SOLS .

COMPOSITION MOYENNE DU PIN, | (0 de matidres stches)

400 R. PERNET
TABLEAU 76
Matiére Matiéres Matiere ‘Soluble;
mindrale ' . mindrales organigue Corps " a laleool
totale R,0,4 CaO - MgO P,04 K,0  solubles Cendres {totale gras = benzéne
a Veau
5,3 0,90 0,82 0,13 . 0,46 0,54 3,2 2,1 94,7 17,6 8,4
Solubilisation progressive de 100 g’ de
Durée Matiére séche  CmgMnO,K n/10  Précipitation Tanins Polyuronides-
) : owydés - 6 SO H,
10 jours 6.050 4.520 580 225 200
30 » 1.800 1.440 ' 110 125 .60
60 » 780 420 - 110 . 150 100
80 » 600 400 115 100 - 120
110 > 530 385 110, 100 55
Total 9.760 T7.165 1.025 700 535

Humusi tolal

Acide humique.  Acide.fulvique

Composition de I’horizon supérieur d’un sol gneissique en

Humine

Capacité d’dchange pH
. la:soiide : még %
18 0,9 0;3 0,7 10,0 5,

Humus total

e

Composition %, de 1’horizon supérieur d’un sol gneissique en place

Acide fulvigue

Acide liumigque * Humine Capacité qi’écﬁange pH
-a la-soude ' méq %. ‘
3,3 0,75 0,5 2,05 8,6 5,8
Pouvoir cellulolytique aceru de 4 fois en surface, de 2 fois &4 15 crm.
Pouvoir ammonifiant accru.de 50 9% en surface, de 20. % & 15 cm.
S TABLEATU, 77
COMPOSITION MOYENNE DU CYPRES
Matiére Matiéres Matiére Soluble,
minérale minérales: organique Corps. d Ualcool

MgO = Py0; K,0

totale R,0, .Ca0 solubles' Cendiés: totale gras  benzdne
T a leau c .
5,6 0,80 0,76 0,30 0,73 057 . 3,2 2,4 94,4 7.8 2,4.
Solubi]'isa,tiqn progressive de 100'g de *
Durée Matiére séche CmgMnO,K n/10 Précipitation Tanins Polyuronides
‘ oxydés 4 S0,H, o
10 jours . 9.050 . 4.200 1.700 1.575 1.200 -
30 » 1.100 630 160 300 250
60 » 1.350 740 180 400 300
80 » 850 440 20 200 100
110 » 850 . 475 100 115 50
Total " 12,200 6.485 2.230 2.590 1.900

"Humus total
d la soude.

2,0 - - 1,0

Acide humique

Composition de I'horizon supéiieur. d'un ‘sol gneissique en.

Acide fulvigue . Humine Capacité d’échange pH.
még-%
0,7 " 03 11,3 5;6

Acide Acide

Ligiine Celludose Batrait Polyholo- Polguro- Hismius

al’ sides nides. total  humique fulvigue
apr 91,8 147 108 % 09 228 04 5,2 8,2
anatisie. s8¢he & 280 C. exprimée en mg
Polyhislosides Protéides Carbone  Matidres minérales pH
3.141 984 1.200 1.300 3,0
1,182 158 460 275 5,1
171 109 . 250 250 6,6
96 8¢ 136 150 -6
70 - 145 40 T 110
4.660 " 1.335 2.046 2.085
£léments %o, dwisol sous litidre de Pin a’pﬁés‘%'frhéi’s;-ﬁ: 280 C.
Humus total ~ Ca0, C Mgo . KO Nago©
. (Bléments solubilisés par Vacélale' d'ammonium N)
o we 0,15 014 0,12 T 004

‘ ..a.p_rész‘-‘z ans-sous une pluie moyenne anniélie de 1.380 mm et 190 C.

Ca0O Mgo K0 P05
(Blbinénts solubilisés par Vacdtate &ammonium N)

0,43 : 011 . 0,08 0,01

Taux d’Azotobacters diminié-de. 50 9% en suriace, sccru de 50 % & 15 cm.
"Taux de Olostridium  sensiblement égal.

« <

N

{%¢de matiéres:séches)

Lignine Cellulose Eatrait Polj}hélo: Polyuiro- Heimus Acide i
a Uéau.  sides wides  lotal  humique fulvigue

203 81,2 . 14,0 8,6 2,2 21,3 11,0 5,6 3,7 .

. miatidre séche 3 28% C..exprimée en mg.

« Polyholosides-.

Protéides Carbone Matiéres minérales pH
! 2894 " 381 4.500 1.800 58
259 o T4y : . 845 - 250 5,6
241 o 89 . 650 - 350 5,3,
126 o 74 440 7 250 " 51
= . 231 716 - - 180 .
~3.520 C 786 6,651 . 2:/740.

élémients %, du sol sous litidre de Cyprés aprés 3 moidia 289 C.

Hunigug total Ca0’ MgQ - K40 o NagO
0 ’ (Eléments solubilisés par Vacétate @Qammonium N;)

5 0,26- 0,10 020 . . 1004

401

Humine Carbone  Azole

38,4 1,42

PQO 5

0,09

Acides Humine Carbone  Azote

57,6 . 1,05

_PiOs

0,04
- 26

PO
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TABLEAU 78
COMPOSITION MOYENNH, DU Cassia
”ngzirle; Matiéres Matiére - Soluble
N mingrales organique Corps & Palcool
totale  Ry04 Ca0 MgO P,0, KyO  solubles Cendres  {totale gras  benzéne
a Ueau ' .
8.5 0,60 1,2 0,15 0,51 0,60 2,6 5,9 91,5 13—,0 573 '
Solubilisation progressive de 100' g de
Durée " Matiére séche CmgMnO,K n/10 Précipitation Tanins Polyuronides
oxydds & SO, Hy :
.- 10 jours 8.800 3.800 2,400 4,925 " 1.300
30 » 1.200 520 260 600 200
60 » - 1.400 600 350 600 250
80, » < 1,500 " 720 450 700 350
Total ~12.900 5.840 3.460 (.825 2.100
o . Compomtmn de Lhorizon supéneur d'un: sol gnelsanue en
H 'umus.total Acide. hum'upw Acide ful Humine “Capacité: d’éohange pH’
&-la.soude - mdy %
8,1 L5 "0,7 0,9 14-3 60
. N . V‘
Composltxon %o de l’honzon superle\l.l‘ d’un ‘Sol gneigsique en pla.ce 1
H; umus-total Acide humigque  Acide fulmque *"Humine Capacité d'échange pH
& la soude : még % )
2,7 0,7 0,6 1,4 1,9 6,0 '
TABLEAU 9
) ‘COMPOSITION MOYENNE DU GREVILLTA
,ﬁf,‘fiiiii . Mitiéres Matiére Soluble
¢ . . minérales orgamque Corps & Valeool
- dotale | RqOg Ca0 MgO P05 K30 soliibles Céndies . totale gras.  benzéne
7,3 1,40 1,16 " 0,20 0,41 0,34 4,0 38 947 59 25
’ Solubﬂisation progressive de 100 g de |
Durée Matiére séche CmaMnO‘K n/10°  Précipitation Tanins 'Pblym.réviides
. o:cydés  @:80,.Hj
10 jours 7.850 2.700 1.050. 1.;12' 1-.&)0
30 s 1.400. ~ elo 260 - . 160 300
60‘ » 780 - 350 140 . 150" 120
80 » 760 " :280 150 179 160
10 _ 960 400 | 180 250 200
Total " 11,450 : 4 330, 1.780 2,342 1.780 .
\ o
Composxtmn de I’horizon supémeul d'un soI gnelss1que en
H:ltmu,s total Acide,hu’migue Acide fulmque Humfme Capacité d’echange 'pH'- S
¢ ld soude - 'méq % ’ o
2,0 1,0 0,4 0,6 9,2 6.1

.
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M.
!
(% dc mut.;iéltes-sécheej:) ) "
ng‘m'n’e Cellulose Ezbrazt Polyholo- Polyiro- Humus Acgide Acide  Humine "Carbone A‘z&te
“d Veau szdes nides total humique fulvi{lue
28,4 252 . 14,5 6,9, 2,4 23,5 12,9 5,5 5,1 53,2 2,45
matiére séche a4 28° C. exprimée ¢n mg
Poliholosides Protéides Carbone  Matidres minérales pH
331" 1.044 5.500 i.800 6,2
181 69 200 , '250 6,6
216 134 500 250 6,6
297 103 372 150 6,9
975 1.350 6.572 2.450
éléments"%'o du sol sous litiére d¢ Qa&s’ia g;prés 2 mois:d 280 -"C.
Humis tolal a0 MgQ . " K30 NigO P50
(flemean s0libilisds par Uacélale d’ammomum Ny
1,7 0,50. 03’04 0,15 ° 0,03 0,11
aprés 2 ans sous uhe iim’i‘c‘.mg_ycnhe annuelle de 1.380:mm et 19° €.
CaO Mg0' Ky0 P05
(Elements solubdwns par Vacélate d’ammonium’' N)
0;69 0,12 0,12 —
- (%.de matidres seches)
. Lignine Cellulose Ext:ml Polykolo Polyuro- Humus Acide Acide.  Huwmine Carbone dAzole
a.l'éau sides . wides fofal hum@que fulmque
21,1 44,2 18,0 12;6 3,4 - 18,0 11,0 610 1,0 50,4 0,85.
' _Imatgiérc séche. & 28° C. éxprimée ¢n mg
Polyholosides Protéides Cuarbone Matiéres minérales pH
2,214 399 3.600 2,425 3,1
- 612 - 128 410 - 200 6,4
Co.e0T - 103" 220 : 200 6,7
147 : ‘33 176, 250 6,8
240 ‘120 320 o130
n "3‘,420 683 . 407260 - ©3.225
_ dléments ‘%o du.sol sous litidre & Grevillea.aprés 2 mois 3 280 G
Huianus fotal Ca0: “MgO K0 N0 P30;
‘ ' {Eléments. solubilisés: par Vacdtate & ammoniiin N)
1,5 043 007 . . 0512 0,03- C 013
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TABLEATU, 890
COMPOSITION MOYENNE DU MELTA
Matiére "Matiéres ‘Matiére Soluble
minérale _ minérales organique Corps  a Dalcool
totale R3O0, CaO MgO P304 K30 solubles Cendres  totale gras  benzéne
a Ueau
12,5 0,76 1,05 0,86 0,98 2,84 5,7 6,8 87,5 13,0, 7,0
. Solubilisation progressive de 100 g de
Divrée Matiéré siche  CmgMnO,X n/10  Précipilation Tanins Polyuronides
oxydés a SO,H,
10 jours 14.150 5.375 2.750 3,825 “1.100
30 2.250 770 320 700 - 130
60 > 2.400 900 430 700 " 200
80  » 1.300 450 290 500 120
Total 20,100 7405 3.790 5.725 1550

"EVOLUTION DES SOLS

(9% de miltiéres séches)

. Composition, de Ilicéizon siipérietiv d’uiv sol gneéissique cn:’

Hyiiwds total..  Acide humique  Acidefulvigue

Huwvine C’(‘z_’@;acﬁté%iiéclidﬂgja pH
a la soude ’ még %
3,8 15 Lo 13 LR 6:2

Composition %, de I’Horizon supérieur d’iin sol greissique en place
) (< e

Hunius tolal " Acide humique

Acide fulvigue Humine Capacité déchange - pH . A
asla’ soude : méq % ! '
2,7 0,7 0,6 1,4 10,1 5,9’
TABLEAU :81
COMPOSITION MO¥ENNE DU Pirao.
Matiére Matiéres ~ Matisré: Solible
minérale L S minérales organigue ~ Corps 4 Ualgool
totale Re0Ogq Ca® Mg By05 K30~ solubles Cendres  {totale gras  Gendené
. i a learis .
8,9 1,12 0,16 035 1,12 2,0 69 i1 45 £5
" Solubilisitioh, progressive de 100 g de |
Duréde " Matiére séche  CmgMnO,K n/10  Précipitation Tanins Polyjuionides
oxydds a SO H,
10 jours 1.880 1.000. 220 188 100
30 » 1.190 680 150 232 100
60 » 790 360 90 200 50
80 " » 458 300 . 80. 130 50
110 » 350. 220 60 100 50 .
Total 4.668 2.560 800. 850 350 °
Compbsiﬁi'ox_x. de 1’horizon’ supéri¢ur- dfun sol' gneissique en:
Hu;rﬂus tolal Acide hibmique  Acide: fulvigue Humine Capacilé @ échange pH:
d-la soude . . .- . : még %
23 1,0 1,0 © 03 9i5 ' 6,1
! - +

Tigriine - Célhilose Babail Polyholo- Polguirs: Humis  Acide - Acide Humine Carbone Azl .
- - Taleauw  sides’  widés  ~lotal  humigue Julvique ' -
22,9 . 13,0 246 17,3 1,6, 250 104" 76 7,0 480 276

inutléle §éche 2.28° C. exprimée en mg .
« Polyliologides Protéides Carbone = Mdiiéres'minérales ©  pH"
4420 1.602 9.150 '
L 565 180 © 433 , ,
204 440 ) - )
175 320 )
ST 10:313
élémeits. Y, du.sol sp}lsAAlijl;ig‘a‘lj-e'i derMelia mprés,_’z,'"mdi’sf;)._‘é?SO“C., i
. Huinius total . GaQ M0 - - Ko . NagOr P40
oo ©7(Hlénients ~solubilisés par Vacélate d’ammonium NY-
T o7 T, 10,20, 0,03 0,11
| aprés 2 ans sous-une; pluic moyenne annuelle de 1:380 min &t 190 ¢ .
. a0 . MgO. K0 Py05
{ Eléments solubilisés: par Ldedtdte @ammonium. N)
0,80 0,12; 0,03,
(%.de Mintidies, séches) T e
Lignine. Cellulose.  Bdtrait -:Pp;l"}/h:@lo-’ Bolyis-  Huiniis Acide - Acide 111),171.1','(1,{;"0@'[):0@3 - Azote
: o al’edw sides - “mides  dotal Jumique /'w!;ig-i_q‘ue( . i,
21,3 47,8 58 "3,0 0,8 14,0 84 7,2 38,4 1,96
rhatire $eélie & 285 €. cxprimée en mg
" Polyholosides Protéides Carbone - Maéi;ézr@ mindrales pH
" 703 814 . T 530 675 6,0
370 . 183 419 375 6,3
] 68 - 147 265 752 ¢
W63 T 144 7.2 .
‘ 22 - - 78 . 132
71.226 817 1473 - ~
élémients "9}, du sol'sous litidre de. Filao. sprés F rhois 3
Himas total Mgo P;0s.
1.8 - 0,07
. - : } ) .

405 :
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TABLEAU &5

COMPOSITION MOYENNE DE L’AC‘AC{'&"
Matiére . : ' . Matiéres . Matiére © Soluble’
minérale R e : minérales -~ . organique Corps & l?aléﬁq!
totalée RgO03 CaO MgO . 'PiOg "Ky0- " solubles Cendres lotale - 'gras  benzéie -

‘ B ) aleau

43 058 0,36 0,15 0,37 " 0,60 2.4 .

1,9 95,7 6,8 . 13,6

Solubilisation progressive de 100 g de
" Durée . Matiére séche ‘CmgMnOK 6/10  Précipitation
: . omydds .80, Hy

.

Tanins Polyuronides

- +1,800. .+, 580 - 568 : 150 °
590 180 L.225 100
630 . 210 . - 200 - 100
i25. - ' 170 s 80 - 50
350 - © 180 - S 2200 20
'2:295 - - 1.420 ‘1:198 . 4 420

1

. 10 jours

IE

Composi “dé I'hovizon supéristr, d’un. sol gneissique civ

Humus total *  Acide humigue.  Hgide fulvique
b lazeouds . A

LEAU 83

Matiére

_ ' " Matiéres _ Matidre - Soluble
minérale érale

,,,,, o L ] , _ organique Corps  @lalbool
_totale”  Ry03 €O | MEO. 05 - bles: -Ciidres:  totdle gias,  bensénc

TL1020 0 200 11,06 018 028, - 1,2 24 1,8 89,8 "5 . 05
T .- -~ -+ Solubilisafion progidssive de 100 g dc
Dafée

¥ CmaMnO‘lgn/lo i Pré'ci i
‘ : oxydés: . d SO H;

s

Tanins - Polijuionideés

880 568 200
‘250 oocaes 65
270 200 60

210 . 150 B0

1.500 1:076 . 315

10 jours 3. 8
30 » T
60 1:22(
‘80 » ., 800

. Potal 7120

" @omposition “dé 1’hérizon supéricwr d’ud. sol Eiecissique o
¢ . - ! v h .s

Huwmus dolgl  Acide humigue
T dlasowde T 0 T T ‘

26 S ¥ R ¥ e , !

- “Hwitine

TGO,M['»osIfrio;\' MOYENNE DU MANGUIBR .

T 858

Ii gnine:. “Gellulose

.

27,2, 33,9

Polyhdlosides
1,218
536
" 698
847
254
3:351
S .

" élémients; %o ‘u sol; 50

- Humusiotal

LE o

Polyfivlosidés -
1,600
385,
290
© 72,853

Hiwmus tolal

:GﬁﬁlPOS.i!ﬁién Yo de-l'Horizon:supéiicar d’un, sol gneissiqué en place '
Humus tolal Acide unique - Aside Julvigie " Humine {C;I,P‘%cif’c,::dgéb"éﬂnggf pH "
d la.soude’ } : o T - EG Yo i :
2,0.° .. 06 = L 8& 60
e
i

Figning Cellilose .k

|* ¢9%. de matiéres stches)
‘ . -

.
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Eﬁrdit Polykolo- Polyure-. . Humus Acide Acide - Humine . Carbone Azdté

a Deaw sides nides. total: “humique fulvique

11,2 8;1

_Protéides
914
139
104
113

. 200,
1.476

- Ca0r,

{(#ugnients “solubilisds ‘a1 dedtat

018 -

N

0,5 17,5

matidie ‘S¥clie & 280 €. éxprimée en mg,

Carbotie Matiéres mindrales:

- 11760

300

120

124’

532
2836 -

MgO

0,09 -

<

_— ‘_
(Y% de m_a‘,t‘nerris séches)

-+

@ léawn  Bides -
.

. 453

o

.. MgO

rait Polyhols- Polyjiiro- “Humaus

. matiére séche ai282 Q. éxprimée én mg:
N me

Gnenits, ‘solubilisés par 1

T

mides al -

‘Carbone ,‘Mc’it ¢

1,800
470
2090 -
250
2.610

S MgO .

0,10

aps Eiﬁﬁs’.iillmipi‘l;ife .17.‘19}’6,!,'!,1,101 annuelle;de 153’8_61m_ﬁr.- 'et-199 €.

I o)

© (Blémeits Gohibilists par Vaedtate & animbridiin ’

- 0,10,

€

8,6

875

350.

200
150 7

us litiére, d?Acacii aprés: 3 imois i 288-€

T K0

E -‘d;if{

a

Acide  -Aiide:
wigie: frilvigue

. <550,
250

1925

éléimernits 9 du Hol sous litidre dg Manguierraprés:3 Mois: 28? €.

KO

Jt

0,03

R 7o O
Dammonium NY -

.56 2,41

5

Hivnineg Carbone. A’éot_q '

K0 X Naao
‘acétate damimonium NY

.

0,0

2

%

2
. PaOg
0,11’
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