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La carte pédologique de la reg10n de Tananarive a été
établie à la de~ande du Ministère de l'Agriculture; cette ré
gion devait faire l'objet d'une cartographie au 1/200.000è. En
raison de la diversité des sols, l'échelle au 1/100.000è a fi
nale~ent été retenue.

Les levers et les limites de sols n'ont pu ~tre f~its

qu'après la consultation de la couverture aérienne au 1/40.000è
de l'I.G.N. et en utilisant les cartes topographiques au
1/100.000è.

La plupart des espèces botaniques ont été déterQinées
par P. MORAT, botaniste au Centre ORSTOM de Tananarive.

Les analyses des sols ont été effectuées au laboratoi
re du Centre ORSTOM de Tananarive sous la direction de M. de
BONNEVIE.

Les travaux antérieurs concernant la région sont nom
breux, en particulier ceux des géologues :

LAPLAINE (1953)(1) - RAKOTOARISON (1963)(2) - DELUBAC
et COLLAB (1963)(3 & 4)

(1 )

(2 )

(3)

(4 )

LAPLAINE (L) 1953 - feuille géologique Tananarive/Miarina
rivo au 1/100.000- Trav. bure Géol. - Tananarive nO 19
73 p

RAKOTOARISON (W) 1963 - Etude géologique et prospection au
1/100.000è de la feuille de Miarinarivo/Arivonimamo 
rapport annuel - Serve Géol. Madagascar 1963.

DELUBAC (G) RAKOTOARISON (W) RANTOANINA (M) 1963 -
Etude géologique et prosp'ection des feuilles de Tanana
rive/Manjakandriana au 17100.000e - Trav. du bureau géo
logique nO 114 - 49 p.

DELUBAC (G) RAKOTONANAHARY (W) RAKOTOARISON (W) 1964 
Etude géolo~ique et prospection des feuilles au 1/100.000
MiarinarivojArivonimamo - Trav. bu~ Géol. - Tananarive
nO 120 26 p.
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Les travaux pédologiques effectués dans la région sont
dus à Didier de Saint AMAND •

LACROIX dans son étude sur la minéralogie de Madagas
car a prélevé et analysé de nombreux échantillons dans la ré
gion considérée et fait de nombreuses observations s'y rappor
tant égalenent.

Généralités sur la région étudiée

Les limites de la zone étudiée sont évidemment arbi
traires., La région appartient à ce que l'on a coutuQe d'appe
ler les Hauts Plateaux du Centre; au Nord et au Sud, les li
mites de la feuille sont les ordonnées 826 et 776 (coordonnées
Lambert). Celles-ci passent respectivement au Nord d'Antsaha
filo et au Sud d'Ambalavao.- A l'Est et à l'Ouest les limites
sont les lignes d'abcisses 534 et 480 passant à l'Est de Carion
et à Ampahimanga.

On peut distinguer les régions géographiques suivantes:

1°) La zone des collines qui comprend des massifs
résiduels, généralement limités aux roches les plus dures: mig
matites granitoïdes, granites.Ces reliefs dominent de 2 à 300
mètres au maximum des surfaces d'aplanissement toujours locali
sées aux roches les plus tendres (gneiss, migmatites).

2°) La plaine Betsimitatatra qui s'étend depuis
Masindray jusqu'à Bevomanga. D'une superficie de 30.000 ha ,
elle est essentiellement aménagée en rizières.

3°) La partie septentrionale du massif de l'Anka
ratra. Les coulées forment des lignes de crêtes tabulaires; on
observe encore quelques cÔnes plus ou moins démantelés.



- 3 -

Les vallées (notaoment les vallées périphériques du
~assif) suivent très souvent les lignes de contact entre les
terrains cristallins et les terrains volcaniques. L'altitude
s'élève lentement depuis Arivonimamo 1.400 m jusqu'à 1.650 à
la limite sud de notre carte.

La présence de la capitale confère à cette reg10n une
importance économique de premier ordre. Elle est desservie par
un important réseau routier. La densité de la population ne
descend pas au dessous de 20 à 30 habitants au Km2; cette popu
lation est groupée en de nombreux villages établis à proximité
des fonds de vallée cultivés en rizières. Outre la ville de Ta
nanarive, on trouve comee centres administratifs ou commerciaux

~

prin6ipaux : Ambohidratrimo (sous-préfecture), Merimandroso,
Anjeva, Ampahinanga, Talata-Volonondry, Ambohimanga, Fenoarivo,
Ivato, Carion, etc ••••

A ~ ETUDE DES ROCHES~MERES

Nous résumons ici les travaux des géologues déjà cités.
La presque totalité des terrains est constituée par le socle,
c'est-à-dire par du Précambrien métamorphique.

Nous distinguerons avec LAPLAINE (1) les gneiss, les

oignatites, les roches de granitisation, les roches éruptives
et les roches volcaniques.

(1) LAPLAINE (L) 1953 - Etude géologique du massif cristallin
malgache à la latitude de Tananarive - Thèse Nancy 143 p~
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1°) Les gneiss (système du graphite). Ces roches
dérivent d'une transforoation métanorphique des sédiments silic
aluminés et carbonatés.

Elles forment le plus souvent des lambeaux résiduels
au milieu des formations granitisées. C'est au Sud de Tananariv
que slétend le plus grand ense~ble gneissique, celui-ci se pro
longe au Nord de l'Ikopa par une bande étroite contournant le
village de Fieferana et il englobe la capitale. Au Nord-Ouest
on trouve un affleurement important dans la région Ambohimanga
Antanbolo; dominant l'Ikopa sur sa rive droite, s'élève le mont
Ambohimanoa formé de gneiss riche en quartzite.

Du point de vue pétrographique, on peut distinguer
deux séries :

a) - une série silico-alumineuse : formée par
des gneiss à biotite avec comme minéraux de métamorphisne du
quartz, de la sillinanite, de la cordiérite, du graphite. On ne
trouve pas de gneiss à deux micas.

b) - une série silico-calcique. Les gneiss à
pyroxènes sont particulièrement abondants dans les environs de
Tananarive; ils résultent d'un métamorphisme de roches calcaire
et narneuses. Ces roches renfernent du quartz, un plagioclase e
une diopside verte~ comee minéraux de métanorphisne, on rencon
tre du zircon, du sphène, de la magnétite et du graphite.

Les quartzites forment rarement des collines entières
nais le plus souvent des bancs interstratifiés dans les gneiss
(filons). Ces roches peuvent ~tre constituées essentiellement
de quartz nais il y a également des quartzites à magnétite, sil·
limanite, et à grenat. Les quartzites sont très fissurées, elle
se débitent en plaquettes, la partie supérieure pouvant donner
des grains de quartz à aspect saccharoïde.
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2°) Les migmatites

a) Système du Vohibory

Cette série s'étend le long de la vallée de la Betsi
boka; elle est constituée par des migoatites à amphiboles, des
a~phibolites à hornblende, des gneiss à amphiboles. Souvent,
des pyroxènes sont associés aux amphiboles avec de la magnétitE

La série à amphibole correspond à un métamorphisme pl~

faible. Les collines sont criblées de "lavaka ll
•

b) - Système du graphite

Ces formations sont disposées en une bande discontinue
orientée Est-Ouest à la hauteur d'Ivato; on les rencontre à Tsi
fahy, sur la route d'Antsirabe.

Les roches montrent des lits parallèles plus ou noins
fins et continus de minéraux ferro-nagnésinè en alternance ave
des lits de quartz et de feldspath de composition granitique.

Les géologues ont distingué des migmatites oeillées et
des migmatites schisteuses: les mignatites oeillées sont beau
coup plus rares, on y observe des phénocristaux de microclinel
elles résistent mieux à l'altération.

3°) Les roches de granitisation

Ces roches seraient le résultat "d'une mésastoI:lose rÉ
gionale et d'un ultramétamorphisme et n'ont pas leur origine
dans une intrusion d'origine magma tique".

a) - Les migmatites granitoïdes: ce sont des
roches leucocr.œes, les ferro-magnésiens sont disposés en taches
étirées et non en lits. Les granites I:ligmatitiques sont des ro
ches encore plus leucocrates. Au microscope, on observe des mi~1

raux de quartz, microline, oligoclase, hornblende verte, grenat
apatite et zircon.
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DELBOS(1) a tenté dJétablir une classification minéra
logique d'un certain nombre de granites. Les granites monzoniti
ques sont en général, des granites à biotite et hornblende vert~

la feldspath est l'orthose ou le oicroline en association avec
l' albi te. Certains gratli tes ont été analysés par H. BESAIRIE.

b) - les charnochites : (faciès malgachitique
défini par A. LACROIX). Ces roches forment un massif important
à l'Est de Fieferana. Elles ont une cassure à éclats gras,
ROQUES (2) aurait mis en évidence, la présence de fer en excès
dans les feldspaths. La composition minéralogique est aussi
très variable on doit noter la présence fréquente d'hypersthène.

c) - le granite de Carion : Il ne représente
pour L. LAPLAINE "qu'une variété structurale des granites c.igma
titiques". Cette hypothèse a été plus ou moins mise en doute
par G. DELUBAC, "les nigmatites granitoides encaissantes parais
sent COIJD.e injectées par des filonnets de granites porphyroides".
Si l'on adoet cette façon de voir, le granit de Carion serait
une fornation plus récente.

Ce granite forme un massif de 200 Kc dont nous n'avons
étudié que la bordure occidentale; on y observe des d8mes très
caractéristiques et des phénomènes d'altération en boules •

Du point de vue pétrographique, nous avons affaire à

un granite calco-alcalin potassique assez pauvre en quartz, richF
en microline, hornblende et biotite.

(1) DELBOS (L) 1959 - Essai de classification des granites mal
gaches - Trav. bure Géol. nO 93 - 43 p

(2) ROQUES (M) cité par L. LAPLAINE - Etude géologique du oassif
cristallin malgache à la latitude de Tananarive - Thèse
Nancy 1953 p. 49
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4°) Les roches éruptives

a) - Les granites de type Aobatomiranty : Ils
sont connus depuis fort longtenps et ont été décrits en 1914
par RF J MUTHON (1). Ils forment des filons dont la largeur d~
passe rarenent une centaine de mètres mais que l'on peut suivre
sur des kilomètres. Ces filons recoupent la stratification géné
rale des terrains environnants.

DELBOS (2) a étudié d'une façon détaillée ces granites;
les principaux constituants sont le quartz. microcline, oligo
clase, biotite, amphibole, sphène et apatite.

b) - Les séries éruptives plus récentes: Elles
sont représentées par des gabbros et des dykes à faciès diabasi
que de dimensions très réduites. Les roches sont grenues et de
couleur noir~tre.

5°) Les roches volcaniques (nassif de l'Ankaratra)

La plus grande partie des coulées au Sud d'Arivonimaoo
sont constituées d'Ankaratrites, qui, selon L. LENOBLE (3~ se
raient d'âge pleistocène. Ce sont des roches plus foncées que
les basaltes, renfermant des phénocristaux d'olivine, des petits
cristaux de néphéline et des microlites d'augite.

(1 )

(2)

(3)

RF J MUTHON 1914 - Les alignenents granitiques dans la ré
gion de Tananarive
CR Acad. nalg. Tananarive pp 73-83

DELBOS (1.) 1957 - Les granites d'Ambatooainty de Behenjy et
des ~.vato près de Tananarive - Thèse Cleroont 76 p

LENOBLE (L) 1958 - Sur la chronologie des eruptions volcani
ques de l'Ankaratra - CR ac. de Paris publiée 21 fév. t
206
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En raison de la profondeur et de l'intensité de l'al
tération, ces roches seraient peut être plus anciennes : il est
possible qu'il y ait ~~ plusieurs phases volcaniques dont la
dernière a donné des épanchements d'Ankaratrite (seule roche re
connaissable dans la région). On observe, par ailleurs, quelques
c8nes volcaniques plus ou moins bien conservés.

6°) Modes d'altération des roohes

D'après A. LACROIX (1), on peut distinguer dans le mode

d'altération latéritique:

1°) une altération dite kaolinique où tous les
constituants de la roche, notaouent les feldspaths sont trans
forDés en argile type kaolinite. Sur gneiss, la zone de départ,
rubannée, rose ou blanche, peut atteindre trente ou quarante oè
tres, elle conserve la structure de la roche-mère, est riche
en biotite, les ninéraux de néosynthèse sont représentés par la
kaolinite assoc~à de la gibbsite.

Sur granites et roches résistantes, la zone de départ
peut être pratiqueoent inexistante ou représentée par un hori
zon blanc sableux; l'horizon rouge plus ou moins remanié ne dé
passe pas un ou deux mètres. Les affleurements de roche nue
sont très fréquents.

2°) une altération de type gibbsitique où les
constituants de la roche sont transformés en gibbsite. Ce deu
xième Dode d'altération s'observe surtout sur granite porphy
roïde (région de Carion). On note dans la zone d'altération, la
présence de Dasse poreuse en pain d'épices présentant une struc
ture cloisonnée (lamelles de aibbgi~J

(1) LACROIX (A) 1923 - Minéralogie de Madagascar - Soc d'édition
géo~. marit.et col. Paris t III pp 92-136.
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La distinction entre ces deux types d'altération cor
respond davantage à un faciès ilorphologique qulà une différence
d'altération chinique. L'altération à "faciès gibbsitique" pa
raît plus fréquente sur le versant oriental de Madagascar. (J.
HERVIEU(1)). Ceci nia rien de surprenant puisque la forralliti

sation et l'individualisation de l'aluuine y présenten~.la ma~
xioun dfintenoi~é.

Sur nignatite granitoïde, on observe souvent des débris
d1altération ferruginisés. Ces débris ont le plus souvent subi
des renanieIlents ul térieurs; "ce pœudo-concrétionneIJentll es t sou
vent narqué sur les anciennes surfaces d'aplanisseoent très dis
séquées qui se trouvent à l'Est de la zone cartographiée. On re
connaît souv~t la forIJe des anciens feldspaths altérés •.

B - LE CLIMAT

Le cliIJat des Hauts Plateaux est caractérisé par une
saison sèche bien narquée. On peut le classer dans le type hu
IJide nésothermique (classification THORNWAITE) ou therooxerochi
Dénique (classification GAUSSEN).

1°) Les facteurs clioatigues

M. ALDEGHERI(2), dans une étude faite avec la collabo

ration A. CHAUSSARD, a analysé les facteurs qui ont une action
sur le climat.

Le climat à Madagascar dépend de la circulation atmos
phérique générale et de llorographie. On note llinfluence de
deux centres d1action principaux:

(1) HERVIEU (J) 1960 - Notice sur la carte pédologique de recon
naissance au 1/200.000e feuille nO 3 Moraoanga/Brickaville
Publ. IRSM - Tsimbazaza

(2) ALDEGHERI (M) avril 1964 - Monographie hydrologique de l'Ikopa
et de la Betsiboka : les facteurs conditionnels du régime
publ. roneo ORSTOM 2 vol. 152 p.
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- la zone des basses pressions intertropicales dont
l'axe subit une translation néridienne au cours de l'année;

- la cellule océanique de haute pression dont le cen
tre se trouve au Sud de l'archipel des Mascareignes.

En saison fratche, le seul centre d'action est l'anti
cyclone océanique, qui envoie sur la Grande Ile un courant d'a
lizéSde direction Est ou Sud-Est.

Ces vents chauds et humides provoquent un temps nuageux
sur le versant oriental et la formation de précipitations avec
une forte évolution diurne. Ces vents viennent heurter la grande
chatne DJntagneuse que l'on suit de Fort-Dauphin à Diégo-Suarez.
Les ascendances orographiques provoquent des fortes précipita
tions sur le rebord abrupt oriental des Hauts Plateaux. Ensuite,
les ascendances,~rographiqUeSse terninent (exception faite pour
quelques so~~t~'Ankaratra). Les alizés descendent lentement sur
les Hauts Plateaux; l'air a abandonné de son hunidité sur le
versant au vent; les précipitations s'arrêtent, la nébulosité
diDin~e, il en résulte un temps beau et sec.

Durant cette période, des courants d'air polaire peu
vent s'observer en direction de l'équateur; si ces courants ont
une direction Est, c'est-à-dire, s'ils contournent l'anticyclo
ne océanique par la face orientale, on observe une accélération
des vents alizés, une extension vers l'ouest de la zone nuageuse
et une intensification des précipitations orientales. Si la di
rection de ces courants est Sud-Est, on observe, au contraire,
une anélioration des conditions atDosphériques sur les régions
orientales et un recul vers l'Est de la zone nuageuse.

En saison chaude, on constate un affaiblissement de
l'anticyclone et l'intervention des basses pressions tropicales.
La dépression "équatoriale" favorise l'arrivée de nasse d'air
venant de l'hémisphère Nord. Ces vents sont déviés par la tra
versée de l'équateur; ils sont chauds et humides.
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On observe une instabilité due à la convection des cou
rants d'air. Cette instabilité convective peut se développer en
toutes régions. Le passage d'une dépression polaire dans le Sud
de Madagascar s'acco~pagne d'un ~ouvellient vers le Sud de la zone
de convergence, le passage d'un anticyclone la rejette vers le
Nord, et l'on observe un accroissement de l'instabilité orageuse
vers le Nord-Ouest et les Hauts Plateaux.

2°) Cyclones tropicaux

Les cyclones sont des tempêtes dépressionnaires qui se
for~ent sur les ners chaudes au voisinage de l'équateur. Ceux
qui intéressent Madagascar se farnent surtout dans l'Océan In
dien; ils se dirigent alors vers l'Ouest puis vers le Sud-Est
après avoir traversé ou non la Grande Ile. Les cyclones qui pren

nent naissance dans le Cànal de Mozambique sont ~oins violents,
ils peuvent traverser Madagascar en direction de ltEst et du
Sud-Est.

Dès que le cyclone rencontre la terre, la violence des
vents dioinue, les précipitations deviennent abondantes: en

1959, à Madagascar, les précipitations recueillies en cinq jours
ont dépassé 1.000 no sur une zone de 500 ko de long et une cen
taine de kilonètres de large, le maxiDuo atteignant 1.893 ~.

De 1911 à 1960, Madagascar a subi l'influence de 201
perturbations ayant le caractère de cyclone; de 1935 à 1964, la
région étudiée a été traversée par quatre cyclones.

REPARTITION ANNUELLE DES 201 PERTURBATIONS DE
1911 à 1960

··.. ':. ··'.··•··

MOIS

: .. .. ..
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3°) Régime des vents

Les alizés dODinent en saison sèche avec une direction
Est et Sud-Est.

Durant l'été austral, les vents alizés d'Est do~inent

encore, on observe un léger renforcement des vents venant de
l'hémisphère Nord de direction Nord-Ouest et Ouest. La fréquence
de ces derniers est d'autant plus faible qu'on se rapproche du
versant oriental.

Les vitesses Doyennes du vent au sol varient entre 10
et 15 Kc/heure à ArivoniDano et 8 et 11 KU/heure à Ivato. Les
vitesses les plus fortes ont lieu da Janvier à Mars (rafales
précédant les orages), les vitesses instantanées maximales ob
servées atteignent 100 Ko/heure.

4°) Les températures

Les températures sont les plus fortes d'octobre à nai,
le maximum est enregistré en juillet. L'amplitude annuelle de
la température maxi~le moyenne mensuelle varie entre 7 et 8°.

L~s écarts diurnes sont peu variables de décenbre à Dai,
ils varient entre 9 et 16°. L'amplitude journalière naxi~le est
de 15° en octobre.

Les températures moyennes annuelles varient
entre 16°5 et 18°5

•S t a t i o n • Température moyenne• ·• annuelle ·• ·• ·: ·Mantasoa 16°6 ··Angavokely '. 17°1 ·· · ·· Nanisana • 18°3 ·•
Tananarive '. 18°5·observatoire ·· • ·· Ivato • 18°5 ·· • :·
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Dans les tableaux suivants empruntés à R. DUFOURNET (1)
on peut voir la répartition des températures au cours de l'an
née pour les stations d'An~:vokely, Mantasoa, Tananarive, Ao
batobe.

(1) DUFOURNET (R) - MARQUETTE (J) - COUROUD (A) - 1958
Atlas nétéorologique - Public. roneo ORSTOM-lRAM
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Lntitude S. 18°55 Longitude E. 47°44
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Altitude: 1383 D

•··.. : Pl uv ion é tri e .:
:--------~~-~---------------------------------------------1

:..Moi s··
··

··
··
:Juillet·':Aodt·: Septenbre
..
;Oc.tobre
:Novenbre
: Décembre·:Janvier
:Février·:Mars
:Avril·

:Moy. :Année la -:Année ln +: E x t r ê I:l e s
: nrrosée : arrosée Maxima Minima---:19 :Nbre:1946 :Nbre: :Nbre: An- : :Nbre: An- :

:Haut.:Haut.: J. :Hnut.: J. :Haut.: J. : née :Haut.: J. : née:
:-----: t' 1 1'" 1'-:- :-; : -:--:----:

30.3: 1.6: 4: 19.5: 67.1: 18 48 0 0 : 55 :
: 32.3: 3.8: 4 62.5: 17 65.6: 19 : 52 2.5: 1 55 :· .. .. ..
: 19.9: 1.6: 4 54.4: 17 : 54.4: 17 46 : 1.6: 4: 54 :
: 40.6: 6.4: 2. 85.7: 12 :120.8: 14 : 48 0: O. 56 :· . . . . . .. ...
: 1ô7. 2) 79. 7 : 13 : 416. 1: 28 : 416. 1: 28 46 : 60.8: 7: 47 :
:195.9,188.2: 15 :246.9: 22 :309.3: 27 44 :110.9: 14.48 :· . . . . .. ....
:339.4:236.2: 17 :376.2: 28 :815.1: 28 : 4e :121.4: 14 49 :
:243.3: 35.5: 8 :446.5: 26 :446.5: 26 46 : 35.5: 8 54 :· . . . . . . : : . : :
:204.1:133.9: 15 :262.3: 26 :486.9: 23 : 49 : 72.7: 16 : 56 :
: 46 r O: 2.,": 2: 55.9: 83.8: 12 53 : 2.7: 2 54 :
: 26.6: 2.7: 2 31.7: 66.7: 20 52 : 2.7: 2 54 :
: 2~~3: 1.6: 3: 23.4: 14 : 66.6: 27 • 52 : 1.6: 3. 54 :
___- __a • ...--. •• • .............__•

:Total ••• i373.5:693.9: 89 ~081.1:190 : : • : : : :· ._______________ . .a- _ _

:Mai

t

,

-----------------------------------_ ...: : Durée du jour au 1er: T e ID p é rat ure s :
; Moi s: de chaque mois :- - M;xi~ - ~ - Mi~i~- -:- - M~y-;n~e- -~

o
o

:

:

••

··

····

··

..·

··

....
13.5
13.4
15.3
17.2
18.4
19.3
19.7
19.4
19.1
18.5
16.7
14.7

17.1

:

·'.·

··

8.3
8.2
9.4

10.8
12.3
13.6
14-.7
14. 1

13.9
13.3
11. 5
9.5

11.6

..18.7
18.7
21.2
23.6
24.5
25.0
24.8
24.8
24.3
23.8
21.9
20.0

22.6

o
o

:

··
··

···•

11.01
11. 16
11.42
12.42
12.43
13.04
13.08
12.50
12.25
11.53
11.25
11.04••

:

··
··

··

··

··

··

··

Moyenne
··

:Juillet·:Aodt
: SepteI:lbre :
:Octobre
: Novembre·: Décembre
: Janvier·:Février
·:Mars·:Avril
:Mai·:Juin

.



MANTASOA (Manjakandriana)
Latitude S. 19~01 Longitude E. 47°50
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Altitude: 1400 m

: ~__! __~__y__! __2__B__~__&__~__!__~ -:· .: :Moy. :Ann~e la -:Ann~e la +: E x t r ê III. e s:
: Moi s: : arros~e : arros~e Maxima Minima:
··

:Juillet
:Aoo.t·:Septenbre
:Octobre·:Noveobre
~DéceIJbre

:Janvier
:Février·:Mars

~Avril
:MSli
·:Juin· :

··
··

··

·•

•·

•·

··

··

··

•·

··
··

··

1 8:• •·

1 3:• •·

2.3:
40.0:·89.7:
89.5:··77.9 :
14.7:·5.7::

..

:

..:

. . . . . .. . . . . .
: 37.9: 16.1; 11 29.3: 11 : 99.6: 23 : 44
: 43.3: 19.3: 15 : 42.0: 11 :171.6: 22 37· . . . . . .
1 22.7: 11.5: 8 11.5: 4: 51.2: 15 53
• 53.2: 65.6: 10 : 63.6: t :117.5: 12 41· . . . . . .
:144.3: 92.2: 2 :199.0: 16 :272.3: 22 42
:300.4:179.9: 21 :739.0: 27 :739.0: 27 39· . . . . . .
:289.9:169.2: 15 :314.4~ 22 :581.7: 24 56
:288.7:326.9: 19 :421.2: 22 :498,5: 26 38
• 0 • • • • •

:210.4: 85.0: 16 :417.5: 25 :417.5: 25 39
: 63.4: 80.8: 19 38.5: 17 :138.0: 22. 35· .. ....

33.7: 20.9: 9 29.5: 11 :105.7: 18: 52
• 32.9: 1.3: 3. 18.5: 8. 72.0: 9: 53· . . .' ---- .
o • 0 0 • •

1520.8~068. 7; 148 ~330.-; 181 ;...~Total
--------------------------------------
--- - - . a...- _

: : Durée du jour D.U ler:- T_e_IJ_p_~_r_a_t_u_r_e_s :
Moi s de chIJ.que mois : MIJ.ximIJ. : Minima : Moyenne :

.

·:Juillet·:Aoo.t
·;Septenbre
:Octobre
: Noveobre·
:D~cembre

: Janvier·:Février
·:Mars·:Avril
·;Mai
:Juin
·; Moyenne

10.57
11 .13
11.41
12.13
12.45
13.08
13.12
12.54
12.26
11.52
11.22
11 .01

16.9
17.5
19.3
22.4
24.0
24.1
24.0
24.6
23.8
22.2
20.1
18.2

21.4

8. 1

8.4
9.4

10.3
12.9
14.2
15. 1
15. 1
14.7
13.3
11. 1
8.8

11.8

·· ,··

······
··

··

··

··

··
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TANANARIVE (Anbatobe)

._--.:k~n;;.t.~i~t~u~d~e~s..;:..;-~19~o=--....:.....:.~=I!().~ng!:1'J.=·t~'::1i~lo:;.'.=E.:..........:!;4...!.7.:.o__~...;.;...~.ll;:~u.=.:;tJ~l(:::1~:·;.::t:::3~1~O=':::Q=:,
li>

·•
••
•·•·•· Moi s

:·•••
••
••

s

•·
·•

··

••
•·
:Juillet
•
:Aot1t•
:Septeobre
•
:Octobre•
: Novembre
•· ,•Decembre•

:Mars

sJanvier
:
.Février•

•
:Avril·:Mai

-. . . .. . . .
7: 3: 7 12: 10 53 : 12 56: 2 6 55

10 7 : 12 9: 7 22 : 2: 55: 1 4 56. .. .
• •• 0

11: 1 2: 7: 7: 17.4: 8: 53 0: 0 55
46: 33: 7 69: 7. 69 7: 41 0.2: 1: 54

: : . .: .
: 145: 42: 8: 80: 15 : 218 12 54 42 : 8: 47
:
• 240 : 189 13: 123: 14 :404 20 55 :123 : 14: 41· .. . . . . . .. . . . . . . .
: 285: 344: 23: 371: 28 :433 27 52 :104.2: 15: 53
: 229 : 135 26: 561: 22 : 561 : 22: 41: 112 : 15: 51· ::::::::
: 221 : 152 : 20: 396: 22 :521.7: 24 53 :111 : 9 56

44: ',0: 9 î 19: 5: 71 : 11: 56. 10 : 9 41
• 0 ....

15: 1~ : 11: 13: 6;. 18",,*; 6; 54:, 8 ; 9 56..: ~

~JUin ::. 1,0. __9_:~:__2_4;--2.. 24 :.2 41 3 :~:_5_5_

: Total :1263: 937 :136 : 1684:148 : : ::
· ··s : : : : : : : : : :
:-----------------------------~----~-

T e m p é rat ure s- - - - - -.- - - - - - - - - - - - -
Maxima : Minima : Moyenne

-------_ ... _------ .... -------------------_.
: ••: Durée du jour au 1er:
: Moi s de chaque mois :

•

••

:

:

20.0 9.1: 14.6

20.4 8.9 14.7· .· .22.8 10.0 16.4
·25.6 11.9· 18.8: :

26.6 : 14.0 20.3

26.2 15.5 20.9••
25.2 : 15.8 20.5· .26.0 • 15.4 • 20.7··25.2 15.6: 20.4
24.4 13.8 19.1: :
22. 5 .:_ 11 .6 : 17. 1
20 •5 1O. l 15. 3:_---_:_----_:_------..;.-· . .

~ 2~ ..8:. ,; .. 12 ~ 6 ~ . 18 ~ 2.. ..........-......-_._' __ - .... __ ........ '_0- __.....---.._.... ._:_---

··

10.57
11. 13
11.41
12.13
12.45
13.08
13. 12
12.54
12.26
11.52
11.22
11.01

:
:

:

··

··

··

•·

:Janvier

:.Mars

:Avril•·:Mai

:'Juin
:

•:Février
•

.----- ---------- ------ ------ ------·:Juillet
:Aoo. t·:SepterJ.bre :
:Octobre··: Novembre
: Décenbre·
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5°) La ptuvionétrie

Répartition dans le temps - Il existe deux saisons
nettenent délimitées. Les tableaux dans les stations comprises
dans la zone étudiée ou linitrophe à celle-ci font appara!tre
une saison sèche d'avril à octobre. Là saison des pluies débute
en octobre ou novenbre par des orages et s'installe définitive
Dent en décenbre pour s'arrêter brutalenent en avril. Les hau
teurs passent à Tananarive de 200/250 mm en mars, à 40/60 on en
avril; la pluviométrie Doyenne mensuelle décroît régulièrenent
de janvier à Bars. Le pourcentage des hauteurs d'eau to~bée de
novembre à mars par rapport à la pluie totale annuelle atteint
87 % à Tananarive.

Répartition daqp l'espace

Stations

Nanisana
Tananarive-Observatoire
Tananarive-Tsimbazaza
~"ato

ArivonimaDo
Mahi tsy
Ambohidratrimo
Imeritsiatosika
Imerimandroso

Nature et intensité

Moyenne annuelle de la
pluviométrie en mm

1282
1338,6
1368
1301
1412
1446
1271,9
1318,3
1298

-.

Ces précipitations sont orageuses ou dépressionnaires.
Les pluieB orageuses présentent une pointe d' intensi té qui n'ex
cède pas en géhéral 20 à 30 minutes. Elles peuvent atteindre en
moyenne 80 à 100mm/heur%~e~arfois un paroxisme de 200 à 50Omm/
heure. La période préliminaire d'intensité inférieure à 10 mo/
heure est de très courte durée.

Pour les précipitations dépressionnaires, les pluies
sont régulières et de longue durée; en 1959, il a plu du mercre
di 25 mars à 19 heures au samedi 28 mars & 15 heures, sauf quel
ques courtes interruptions. Le maximum d'intensité relevé n'a
été que de 36 IIIL1/heure pendant quelques minutes.
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En raison de la saturation des sols, le coefficient à

ruissellement pour le bassin de l'Ikopa a atteint cependant 70

(M. ALDEGHERI - 1964).

6°) Insolation et rayonnement solaire

La durée d'insolation a été mesurée à l'aide d'helio
graphes Campbell aux stations de Tananarive. Sur les plateaux,
onA~bserve que peu de variation pour l'insolation. Les mois à

insolation la plu& faible sont ceux de Janvier et Février.

Variations de l'insolation en heures (moyenne mensuelle
à Tananarive).

r Mois :: ::::.:::::
•durée: J : F : MA: M : J ': J : A : S : 0 : N : D :
;inso- : :: :::::::::
l la tian: :: :::::::::
. IVloy. •• • 0 • • • • • • •

:,1941760 ; 180, ,5 ;173,7; 189, l 226,7;223,9;204,0;206,4;225,7 ;241,0; 260,1; 224, 1 ; 199,3;

Valeur du rayonnement mesuré à Tananarive à l'aide d'un
solarimètre KIFF en 1959

Mo 1. S : J : F '": M : A : 141 : J : J : A : S : 0 : N : D •.:------------------""':.:-------...---:.---:.---:-.---:.;-""
:Rayonnement: 519 7=521:: :411 2 14914=432 6· l34 6:365,0:467 2;:663· 5842551,1612,2·
: gl 0 ba1: ': ..J '-: ': ': ': ': :'.' 0 ' • • ... . . . .. '
• 0 • • • • • • •

: Rayonnenent: 224 5: 232 6:218 3= 152 ~ 112 9: 118 5: 152 ,1:131 4;136 5204, 5· 228,8· 197,5;: diffus: ,. ': ': ': ,. ,. , .• '. ' . •:: .0.::': ....' ......i.......' --...1 ---"""------------------

R t . q ••• " •••••: r;J:YO nnenen : : : • • ~ • • • • • • •
: solaire : 295,4:29 3,0:192,9: 339,0: 319,76266,1: 212,6:335,8:429,8:: 379,7: 322;J3: 414, T:

d , t •• 0 •••••: l.rec : f •• • 0 0 • • •
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7°) Hygrométrie

La moyenne annuelle atteint 72 à Arivonimamo, 74 à
Ivato. L'hunidité relative subit des variations saisonnières.
L'humidité naximale varie peu au cours de l'année et atteint
95 %. L'humidité oinioale est voisine de 55 % en saison des
pluies, elle baisse en saison fra!che et atteint 1a valeur la
plus faible en octobre (40-45 %).

Variation de l'huIJidité relative au cours de 1a journée
• 1 •• Stations 7 heures 12 heures 17 heures· · ·: 0 · •

: · · ·· · ·· % · ~

ArivoniuaIlO · 80 90 % 40 70 • 42 62 % •- 1· · 0 · :· · · ·· • · ·· · · ·Ivato · 90 % · 42 ... 62 % · 47 - 70 % •· · · ·· · · ·· · · ·
L'humidité relative atteint son maximum le matin, son

niniouo à 12 heures, ce ninimun varie suivant la saison.

8°) Evapotranspiration

Il existe des fornules climatiques pour calculer le
bilan hydrique des sols : la fomule de Prescott Qui tient comp
te de la température, de l'hunidité de l'air s'est révélée la
Beilleure selon J. RIQUIER. (1)

D'autre part, elle ne fait, pas intervenir des facteurs
difficilenent mesurables.

Si EW mesure l'évaporation en en par mois d'une surface
d'eau libre - EW = 21 sd (sd : déficit de saturation)

L'évaporation potentielle (quantité d'eau qui retourne
rait à l'atmosphère si le sol était toujours bien pourvu).

Et = kxEW 0,75

(1) RIQUIER (J) 1959 - le bilan hydrique des sols Bull. ac. nalg.
nouvelle série t XXXVII pp. 17 à 20.
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k est un coefficient variable suivant la végétation;
nous avons pris k = 1,5 (cas d'une évaporation ~oyenne, exemple
prairie naturelle).

Bilan hydrique: J. RIQUIER(1) a adopté l~ mode de re

présentation de THORNTHWAITE qui per~et de donner une représen
tation graphique du bilan de l'eau dans le sol. On admet par
convention que la réserve moyenne en eau des sols est de 100 mm
Le déficit en eau entre la fin de l'utilisation de la réserve
de la saison des pluies et la reconstitution de la réserve à la
saison suivante dure du 15 mai au 15 novembre à Tananarive.

Le déficit en eau y atteint 328 uo, le ruissellement
et le drainage 536 Dm. A Mantasoa (localité située à l'Est de
la zone cartographiée), le ruissellenent et le drainage attei
gnent 791 mu. Le déficit en eau n'atteint que 4 mm., la saison
sèche est peu marquée du fait de la proximité de la fa laise de
l'Angavo.

C - LA VEGETATION

La forêt scleroph1±e_ n'est représentée que pa~ des
peuplements dispersés de Uapaca bojeri : Euphorbiacée qui ré
siste bien au feu et qui colonise des sols très érodés, surtout
à l'OUest de la zone étudiée. En association on rencontre loca
lement des Weinnannia (ounionacée), Agauria salicifolia (Eur~..

cacée).

A la forêt succède directement la pseudo-steppe ou sa
vane ouverte où les espèces buissonnantes sont représentées par
des Helichrysum, Senecio, Vernonia, Psiadia.

La for@t dense oobrophile a complètement disparu.

(1) RIQUIER (J) 1959 - Le bilan hydrique des sols calculé d'a
près les données météorologiques courantes - Publ. serve
géol. A 1507.
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La pseudo-steppe a été souvent assimiliée à la prairie
à Aristida. Cette dernière forcation seoble seulenent constitu·er
une étape ul tine lors de la dégradation des. sols par l'érosion.
Les principales graoinées rencontrées sont : Aristida ..:mlf'Go' '. 1

céllif,Aristida ciwili.n.,. Cteniun concinuo, Trachypogon poly
Dorphus, Hyparrhenia rufa, Loudetia stipoïdes, Loudetia oadagas
cariensis. L1une de ces espèces est souvent dominante et fome
70 à 80 %du couvert végétal. Hyparrhenia rufa se rencontre sur
les sols les plus riches. Loudetia stipoïdes sur les sols à
structure dégradée dans l'Ouest de la zone considérée et sur les
"tampoketsa" et leurs abords iIimédiats où les sols nontrent un
horizon concrétionné ou cuirassé.

En association, on trou+e d1autres Graminées: Cymbo··
pogon plicatus, Sporobolus capensiQ,Eragrostis cilianensis,
Panic&1:andul;1.;t'e:~esCypéracées : Cyperus compressus, Fmbrys-·

tilis; des Légumineuses : DesI:1odiun tlauri t11t.ll~,Sarcobotrya sp.
des Apocynacées: Cantaranthus roseus (pervenche oalgache) : des
Liliacées: Dipcadi heterocuspa; des Scrofulariacées : Sopubia,
Scoparia dulcis, etc ••••

On note parfois le passage à une brousse éricoïde très
ouverte avec apparition de Vernonia glutinosa, de Philippia,
dJHelichrysun et de Fougères. Cette foroation constitue une sa-'
vane très ouverte.

Sur les reliefs résiduels, où affleurent des blocs ro
cheux, la végétation est en général plus difersifiée, à c8té des
arbustes déjà cités.: on peut observer: Psychotria sp (Rubiacé8)
Tetradeni..a fructicosa (Labiée h Vernonia polygaL-.:.of0liaCoDposée).

La strate herbacée est représentée par des Labiées ~

Coleus sp., des Gratlinées PanicUI:l sp. Hyparrhenia hirta, Hypar
rhenia rufa, Trachypogon polymo~uO Urelytrun nadagascariensis,
Neyraudia madagascariensis, Hyparrhenia cymbaria, des Iridacées :
Gladiolus hunberti, Dianella ; des Orchidées : Cynosorchis angus
tipetala; des Melastooacées : Dichaetanthera crassinodis. Sur les
sols les plus récents on note dJune façon générale une diversi
fication des espèces.
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D - LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE

1°) L'IKOPA

L'Ikopa provient de la jonction de la Varahina Sud et
de la Varahina Nord.

Les principaux affluents sont, sur la rive droite:
l' Ihadiana; la Manba; sur la rive gauche : la Sisaony, l'AndronoD

grossi de la Katsaoka, 1lOobifotsy qui draine le plateau d'Arivo-·
ninano.

La superficie du bassin versant de l'Ikopa à Bevooanga
atteint 4.247 Ko2.

La direction générale de l'écouleDent est Est,Nord
Ouest, sauf pour la traversée des cassifs de l'Ambohi~irakitra

et de l',.AL1bohi~noa, où l' écouleoent se fait Sud-Nord •
•

Jusqu'à l'entrée de la plaine de Tananarive (Aobohina
naobola), la pente ~oyenne est de 2 0/00; les chutes d'Antelo
Dita qui totalisent 36 Dètres ont été a~énagée~ pour la produc
tion hydroélectrique.

Dans la traversée de la plaine de Tananarive, la pente
est très faible 1 à 2,5 0/000.

De Bevomanga à Farahantsana, l'Ikopa coule sur un lit
rocheux Darqué par des chutes qui ont fait l'objet d'études en
vue de leur aménagement.

Ce projet a été abandonné à cause des risques d'inon
dation de la plaine de Tananarive, après Farahantsana, le lit
longitudinal est coupé de chutes et rapides.

2°) LA BETSIBOKA

Au Nord de la zone cartographiée, le Jabo et l'Aupari
hibe s'écoulent vers le Nord;' ils donneront naissance...... à leur
confluence)' à la Betsiboka.
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3°) Les problè~es des inondations de la
plaine de Tananarive

La plaine de Tananarive est le lieu de confluence des
eaux de l'Ikopa, de la Sisaony, de l'Andro~ba et de la Mamba.
Ces rivières ont des modules élevées et les hautes eaux se si
tuent en janvier-février. La menace des inondations est quasi
peroanente en saison de pluies.

a) Cause des inondations :

L . d . . j laient des anc~ennes ~gues qu~a onn . le cours e
aient, /l'Ikopa ne permett pas d'ecouler plus de 350 m3 seconde; par

suite de l'alluvionneoent, le lit se surélève. En 1959, le dé
bit de llIkopa a atteint 950 m3/seconde.

- Les seuils de Bevocanga à Farahantsana ne permettent
que d'ovvuler 550 m3/seconde, et en période de crues, ils s'op
posent à l'écouleuent normal de l'eau.

- Les crues de la Sisaony qui ont, en général, vingt
quatre heures d'avance sur celles de l'Ikopa, forment un barra
ge hydraulique à la confluence des deux rivières •

- Les travaux d'aménagements (routes, rizières, digue
Est d'Itaosy) retardent la décrue.

b) L6.s remèdes

~ Le déroctage des seuils a été entrepris en 1914-1918,
puis abandonné en raison du codt prohibitif du projet. L'abais
sement des seuils favoriserait le drainage des rizières, la ré
cupération des marais. Il convient de ne pas oublier qu'en cas
de drainage trop efficace et trop rapide, on risque une dessica
tion inévitable des sols organiques ou des horizons organiques
enterrés (horizons très fréquents pour les sols des rizières de
la plaine de Tananarive). La matière organique hydrophobe peut
former une pellicule à la surface des agrégats qui ne se réhumec
tent plus après dessication.
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- La construction des réservoirs ou barrages de retenue
en amont de la plaine peut permettre un écretage des crues.

Des barrages ont été effectués pour l'irrigation et la
production hydroélectrique. Ceux d'Antelomita l et II ont une
capacité qui ne dépasse pas 1.650.000 03. Celui de Mantasoa
(capacité de 70 millions de 03) présente la particularité d'être
situG dans la zone de partage des eaux entre le versant Est et
le versant Ouest, la digue d'Analavory peroet de déverser les
eaux sur la Cete Est quand le niveau du Lac atteint la cote
1.385 o.

Le barrage de Tsiazompaniry a une capacité de 225 mil
lions de mètres cube, l'étude d'un déversoir sur la Cete Est
est en cours.

D'autres barrages ont été projetés: celui d'Ampanafona
sur l'Ikopa et colui d'Andramasina sur la Sisaony.

Les travaux entrepris depuis 1959 pour protéger Tanana
rive ont porté sur la construction et la surélévation des digues
sur la rive droite de l'Ikopa. Des projets à moyen et à long ter
ne sont en cours d'étude.
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GEOGRAPHIE PHYSIQUE ET GEOMORPHOLOGIE

1°) Etude des cycles d'~rosion

Cette région des Hauts Plateaux est extrêI:lenent acci-

dent~e. Les reliefs sont portés par des roches résistantes en

particulier les granites filoniens d'orientation N-S ou E-W.

Les reliefs dériv~s des plus anciens cycles d'~rosion sont es

sentiellenent localisés sur les affleurenents de roches dures

(grani tes, nigma ti tes grani toïdes), parfois sur des roches fD ci··

lenent déconposables comme le gneiss : lorsque celles-ci sont

arnées de filons de quartz ou ùe granite filonien qui S'OPPOEE

à l'encaissenent du systène hydrographique.

Selon F. DIXEY(Ji J. de SAINT-OURS, la surface du Crs·

tacé supérieur serait particulièrement développée dans l'ImeriG~

central, c'est à ce cycle qu'il faudrait attribuer le nodelé_~es

collines dont l'altitude se situe à 100 ou 160 n au-dessus de l~

plaine Betsimitatatra. Les auteurs précités reconnaissent d'ail
leurs à cette surface un caractère polycyclique.

L'étude des différents cycles d'érosion et de leur en

boi tenen t sur les Rau tes terres a depuis fai t l'objet de plu-
sieurs études (P. BIROT (2) G. HOTTIN (3) R. BATTISTINI (4).

(1) DIXEY (F) 1960 - The geology and geomorphology of Madaga se32'
and a conparaison with Eastern Africa Quaterly journal of
geological Society of London - vol. CX VI pp. 225-268.

(2) BIROT (p) 1963 - Contribution à l'étude norphologique des
"pIE:! teaux" du centre de Madagascar. Madagascar revue de
géographie nO 3 pp. 1 à 39.

(3) HOTTIN (G) 1961 - Recherches des bau~ites sur les tampokets~
de la région centrale Tr. bure géo~. nO 104 26 p.

(4) BATTISTINI (R) - Les problènes norphologiques du VakinanY8
ratra Madagascar revue de g~ographie nO 5 p. 64-69.
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Nous avons nous-mênes, en collaboration avec M. PETIT, fait une
étude des surfaces d'aplanissenent avec un essai de cartographie
(1). La plupart des auteurs admettent oaintenant llexistence de
trois cycles d'érosion.

- Le cycle l ou surface fondanentale

La surface fondaoentale est représentée par le nivenu
des "taopoketsa" qui se caractérise par leur platitude et leur
aspect Llassif de bau t-pla teau. Le "tampoketsa Il dl Ankazobe, si tué
au Nord-ouest de la zone cartographiée a une structure générale

qui évoque celle d'une cuvette synclinale; les bordures graniti
ques fornent des nurailles résistantes à l'érosion. Au Sud-Est,
le plateau de la Sahanivotra correspond à une forme de rajeunis
senent lent de ce haut niveau; llaltitude s'y élève jusqu'à
1 .. 800-1.850 m.

Il faudrait donc adnettre que la surface des "tal:lpo
ketsa" se trouvait dans la région de Tananarive à une altitude
supérieure à 1.600 D.

P. BIROT adoet Dêoe qu'elle se situait au-dessus de
1.800 n. Cette ancienne surface a été détruite par l'érosion.

G. BOTTIN a observé dans la région du Kamoro et d'Anala
naitso que cette surface recoupait à la fois le subtratU8 cris
tallin, des grès arkosiques riches en bois silicifiés, et des ba
saltes interstratifiés. Ces dépôts sédinentaires rappelant les
dép8ts crétacés de la C8te Est, il faudrait attribuer au oBximttl

un ~ge crétacé teroinal à cette surface fondamentale.

(1) BOURGEAT (F), PETIT (M) - Contribution à l'étude des surfa
ces d'aplanissenent sur les hautes terres centrales 8al
gaches à parattre •.



•

..; 27 -

- Le niveau intermédiaire

A l'Ouest de la région étudiée, ce niveau est représenté

dans la région de Miarinarivo par des croupes plates dont l'al
titud0 est voisine de 1.450 o. On observe un décalage altinétri
que sensible par rapport au "tacpoketsa"; à l'Est la surface de
Manankavaly, de Mantasoa (située en dehors de la zone étudiée)

représente des témoins plus ou moins rajeunis de ce même ni
veau; l'altitude reste conprise entre 1.450 et 1.500 m.

CODOe pour le niveau l cet aplanissenent n'est pas lo
calisé aux affleurenents de roches tendres, il peut tronquer des
granites, des gneiss et des oigmatites; cependant, les reliefs
résiduels y sont plus narqués. Le rajeunissement lent de ce ni
veau d'érosion est général, notons cependant dans la région de
Talata-Volonondry un témoin bien conservé. L~reliefSdériv~sansle
nassif gneissique (Sud-Est de Tananarive) porte des sols rajeu

nis. L'érosion sous forme de "lavaka" y est très cOIilLlune; la
zone de départ rose limoneuse, micacée, est très épaisse et peut

dépasser une vingtaine de nètres. Les reliefs dérivés portés par
des roches granitiques ont une zone de départ sableuse de cou
leur plus blanche, l'érosion y est aussi très intense mais essen

tiellenent sous forme de ravins •

- Le niveau inférieur

Il est essentiellenent localisé aux affleurements de

roches tendres (gneiss et Dignatites). Cependant, dans la ré
gion d'Ilafy, il nivelle les charnockites à une altitude de
1.350 D.

,.
Les principaux témoins de ce cycle d'érosion se situe

à l'Est d'Ambatofotsy (entre le bassin versant de l'Ikopa et de
la Sisaony), sur la route de Tamatave après Ambohimangakely, à

Carion il nivelle des granites vers 1.400 m.
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Il n'y n pas d'aplanisse~ent général, ~ais évolution
lente d'unités indépendantes à l'anont des seuils rocheux.

Les ténoins du cycle III les nieux conservés se trou
vent toujours en position de partage des eaux. Ailleurs, une
roprise cyclique quat~rnaire a provoqué une prenière dissection

du relief et on note fréquemnent un systèoe d'épaulement qui
surDonte les vallées actuelles; les versants de raccord avec ces

opaulenents sont bien équilibrés. C'est à cet épicycle quater
naire que l'on doit la série de buttes qui énergent de la plai

ne BetsiDitatatra. Localement on peut nême observer de niveaux
locaux d'aplanissenent CODille celui de la région d'Ivato à 1280 D.

Des alluvions anciennes contenporaines de cet épicycle
se rencontrent fréquecnent dans la zone étudiée; les principaux

sites où nous les avons observées sont les suivants: Ivato
(sortie de l'Aérodrone), Soavininerina (région de Mahitsy),

.PK ~3 de la route d'Arivonimano, carrière au Sud de Tanjombato,
région d'Anpangabe et de Fahnretana. Ces alluvions se présentent
sous forDe de lits argileux blancs bariolés, alternant avec des
lits sableux gris; on note fréquennent la présence de galets de
quartz roulés au contact du socle cristallin en place.

En dehors de la plaine on observe un encaissement brus
que du systène hydrographique et une reprise de l'érosion corres

pondant à une phase quaternaire plus récente. Les vallées présen

tent des profils évasés, les interfluves ont u~e forDe convexe
très narquée. La nodelé apparatt sous forme de coupes arrondies

plus ou noins découpées en lanières dont les altitudes concordan

tes se situent entre 1.250 et 1.400 D~

Dans la région située en amont de Farahantsana, la con
servation des niveaux locaux d'aplanissenent et des témoins d'al
luvions anciennes est liée à l'existence d'un seuil rocheux qui
bloque la reDontée de l'érosion le long de l'Ikopa. Dans cette



- 29 ..

les
zone les sols sont plus profonds et très destructurés, on y

observe des sols "jaune ou beige-sur-rouge" liés aux affleure
Dents de roches riches en quartz, sur roches mesocrates les
sols ont une teinte plus rouge.

Dans les zones soumises à un rajeunissenent lent, on
observe des sols ferrallitiques typiques en association avec

des sols rajeunis.

2°) Les forDes d'érosion

Le coefficient de F. FOURNIER (1) F _ M
2

- P

(M : précipitation du Dois de pluviosité naxinun

P : précipitation ~oyenne annuelle) donne une indication sur
la "personnalité" érosive du clinat. A Tananarive F = 132, le
pouvoir érosif de la pluie est élevé.

L'érosion en nappe

La destruction de la forêt a provoqué une érosion en
nappe inportante entraînant la disparition de l'horizon h~ifè

re neuble. Il convient de noter qu'après une phase d'érosion ac
tive les anciens horizons dlaccuDulation relative Dis en sur

face ont tendance à se compacter et à durcir. Ces horizons coo
pacts constituent un frein pour l'érosion; on observe oêDe sous
pseudo-steppe une érosion faible tant que le sol n'est pas cul
tivé. Ce fait a été confirmé par les nesures de perte en terre
sur parcelles d'érosion faites par le CTFT (SOUCHIER (B) (2) :

( 1) FOURNIER (F) 1959 - Climat et érosion. La relation entre
l'érosion du sol par l'eau et les précipitations atmos
phériques. Presses Univ. France Paris 201 p.

(2) SOUCHIER (B) 1961 - Parcelles de mesure, résultat de la cam
pagne 59-60 - Lac alaotra, Tananarive - CTFT - Doc roneo
49 p.
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ces pertes annuelles sont comprises à Tananarive entre 0,016 et

0,20 T/ha sur des pentes de 8 à 12%, ce qui correspond à un dé
calage d'une tranche de sol d'environ 1/1000 de mm.

Les "lavaka"

Cette foroe d'érosion a été étudiée par BRENON (1),
J. RIQUIER(2), G. ROUGERIE(3).

Le processus envisagé par J. RIQUIER pour expliquer la
fornation de cette forne spectaculaire de l'érosion nous paraît
le nieux correspondre à la réalité. L'eau de ruissellenent cana
lisée par des sentiers ou des passages préférentiels décape l'an
cien horizon d'accumulation relative et atteint la zone de dé
part plus neuble; il y a affouillenent en profondeur; l'enlève
nent de l'horizon conpact de surface se fait par effondrement

sous forne de prismes plus ou moins hexagonaux, ceux-ci se trou

vant à un moment donné en porte à faux. Notons qu'un glissement
de terrain le long d'un versant accusé peut nettre à nu la zone

de départ et occasionner l'installation d'un "lavaka". COmI:le le
note J. RIQUIER; les rivières peuvent entailler une colline et

affouiller; dans un oéandre convexe, la zone d'altération des
roches, il se produit alors un "lavaka" qui, en coupe, a une

for88 ser:J.i-circulaire. Le point de départ des "1avaka" se fai t

'.

(1 )

(2)

(3)

BRENON (p) 1952 - Contribution à l'étude pétrographique et
géologique des cuvettes de l'Antsihamaka et de l'Antano
sinboangy. Thèse Nancy 1952 - Première partie fasc. II
pp. 222-234.

RIQUIER (J) 1954 - Etude sur le "lavaka" Men. IR8M - Série
D tone VI pp. 169-189.

ROUGERIE (G) 1965 - les "lavaka" dans l'évolution des ver
sants à Madagascar - bull. asse géogr. Mnrs-avril 1965
pp 15 - 28
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en bas de versant lorsque leur orlglne est due à l'affouilleuent

d'une rivière~ ~-ans les autres cas, les IIlavaka ll se foment au
point de raccord convexe-concave du versant, c'est-à-dire dans

lb. Z<:In.e où l'eau de ruissellenent a une vitesse naxinale.

Si l'on envisage la répartition géographique des IIlavaka ll

on n.ote que ceux-ci ont leLn~ maxiraUIa d'extension dans les affleu
reDents de roches cristallines facilenent déconposables : gneiss

et oi@~atites. Leur généralisation est liée à un abaisseraent io

portant du niveau de base de la région; cet abaissement pouvant

être dû au creuseQent des rivières (Ikopa, Betsiboka) ou à l'in

tervention de failles.

L'houme a souvent été rendu responsable de la formation
des "lavaka'i. Nous avons montré avec M. PETIT (1) qu'il existe

des générations de IIlavaka" les plus anciens sont situés à la li

nite des surfaces locales d'aplanissement et des reliefs rési

duels, leur forne est énoussée et ils apparaissent conne des ni

ches plus ou noins coalescentes. Dans certaines zones privilé

giées le natériel issu des IIlavaka" a forné des "terrasses ll cor

respondant à des cones de déjection (alluvionnement latéral où

le triage transversal des éléoents suivant leur taille est très

Dal réalisé). Les sols qui se sont développés sur ce natériau

sont évolués: sol jaune ferrallitique où l'on observe quelques
nicas à partir de un oètre.

Sous colluvionnenent, nous avons observé dans le bassin
versant de la Tafaina (PETIT-BOURGEAT (2)), un horizon organique

fossile qui narque la linite supérieure de cet alluvionneraent. La

(1) PETIT (M) BOURGEAT (F) 1965 - les "lavaka" IJ.algaches : un
agent naturel de l'évolution des versants - bull. asse
geog. fr. nars-avril 1965 pp. 29 33

(2) PETIT (M) BOURGEAT (F) 1966 - Etude morphologique du bassin
versant de la Tafaina - CR Serv.Géol. 1965 pp. 10-12.
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..
datation au -e 14 ~a.li.J;ée grb.ce à 11.Dbli.geance de Mmo DF.LIBRI~
(Laboratoire radioisotope, Gif sur ~ette) a donné un §ge de
11580 plus ou moins 400 ans. Il est donc cer'ha i.e. qU& de~ "1:n-1'El

ka" se sont fornés à Madagascar avant l'apparition de l'homme et
nous pouvons conclure qu'il s'agit d'un agent naturel d'évolu
tion des versants.

On adcet actuellement qu'il y a eu des variations clima
tiques quaternaires à Madagascar. A certaines périodes, il y a
eu une accentuation de la saison s~che (en durée et en intensité)
et éventuelleuent une régression de la végétation forestière:
Ces périodes auraient été favorables à la formation des "lavaka"
qui ne s'observent pas de nos jours sous co~vert forestier.

L'homme, en détruisant la forêt et en pratiquant des
feux de brousse répétés a réduit le couvert végétal à une pseudo
steppe clairsemée; à l'écoulenent en nappe le long des versants,
succède un écoulenent le long des ravines, le processus de forna
tion de "1avaka" sien trouve favorisé.

.. L'homoe intervient pour favoriser ce processus naturel
d'évolution des versants; la généralisation actuelle de cette
forme dl érosion a certaineIilent t.ne origine anthropique.•

3°) Le problèoe des lI s tones-lines"

Nous avons distingué avec M. PETIT, deux sortes de
"stones-lines" (BOURGEAT-PETIT(1» 1966 : les 'stones-lines" de
versant et les "stones-lines" sur niveaux locaux d'aplanisseI:lent.

En ce qui concerne les premières nous admettons que le
natériel grossier s'est mis en place au cours d'une phase sèche

alluviales des hautes terres malgaches. Cahier
OR8TOM - série Pédologie IV - 2, 1966.

(1) wmOOE.AT-PETIT) 1%6 - Les "s tones-lines" et les terrasses
F M
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qui favorise l'érosion, c'est un processus visible de nos jours
dans les régions à relief accusé. La mise en place du natériel.
fin de recouvrement proviendrait d'un colluvionnement local, ce
lui-ci se produisant pendant une phase à saison sèche moins nar- 1

quée (peut-@tre sous végétation forestière) sous forme de "creep4:

Les sols où l'on observe des "stone-lines" seraient
donc des sols remaniés. Nous n'avons pas cru bon de retenir ce
critère pour la classification des sols. Dans la zone considérée~

le matériau grossier de la "stone-line" est uniquement composé
de quartz aux angles émoussés, lorsqu'on n'observe pas de filon
de quartz dans la roche-mère, la "stone-line" n'apparatt pas;
on ne peut pas pour autant conclure que la partie supérieure du
profil n'a pas subi de remaniement. On observe souvent sur le
terrain une juxtaposition des sols remaniés et de sols en place;
et à l'échelle de notre cartographie la distinction entre so~s

re~niés et sols en place n'a pu être de ce fait retenue.

4°) Le ,colluvionnement

A~ pied de certains reliefs résiduels, l'importance Ju
colluvionnenent ne peut être minimisé. Dans le bassin versant
de la Tafaina, no~s avons observé au Sud d'Ankofika, un collu
vium qui atteint une épaisseur de trois mètres, il recouvre une
terrasse alluviale ancienne et fossilise un ancien sol tourbe·.-.xr

Dans la zone située au Sud-Est de Fieferana, le fOUQ

d'anciens thalvegs, d'anciens "lavaka" ou d'anciennes loupes de
glissement est colmaté par des foraations colluviales parfois
riches en quartz.

Sur la route d'Ivato avant l'arrivée à l'aérodrome,
les alluvions anciennes viennent se plaquer sur le cristallin
en place, elles disparaissent sous des colluvions qui atteigu8n~

une épaisseur de l à 2 mètres.
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A l'échelle que nous avons adoptœ pour notre cartogj:',,·'

paie, nous n'avons pas pu faire figurer sur la carte les sols
colluviaux, ceux-ci présentent cependant un potentiel de fe:~-3:.

li té intéressant en raison de leur haute teneur en na tière o:.'C

nique et l' alülenta tion en eau au cours de l'année y est Diol:::
assurée.

5°) La plaine de Tananarive ou plaine de
Betsimitatatra

Son origine - Importance de l'érosion

La configuration de la plaine de Tananarive, vaste

hemicycle localisé, à ses roches tendres fait penser que l'6r(

sion a joué un r61e prédoninant dans son élaboration.

Un cycle d'érosion (vraisemblablement quaternaire a~,

cien) a largeDe nt affouillé le s terrains gnei ssiques, dégaguo. c':
des affleurements rectilignes et successifs de grani tes tlig,:,'uL

tiques.

Nulle part, à l'intérieur de la plaine, l'existence

de failles n'a été prouvée, leur intervention avai tété cepr:.n-·
dant envisagée par la plupart des géologues pour expliquer l~~

rigine de cette plaine (NOIZET 1964-1966)(1,2).

Les alignenents des basses collines qui déliDitent l~

plaine peuvent très bien correspondre à un niveau d'érosion,

Le réseau hydrographique ne semble pas lié à des ac(;~.

dents tee 1-;. niques qui seraient relativement récents et dont on

(1 ) (2) - NOIZET (G) 1965 - La pla ine de Tananarive : si te géo ~'~'
gique et problèIJ.e d'a ssaini ssement, cODLlunica t ior.. s.
l'académie malgache du 18 F6vrier 1965.

- cODTIunication à la semaine géologique 1966 (e~
cours d'iDpression).
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ne retrouve aucune trace : tout escarpement ayant disparu :
"Les seuls escarpeoents topographiques sont étroitement liés
à la structure isoclinale différenciée qui a permis une action
profonde de l'érosion différentielle" COIDI:le nous l'avons déjà
signalé avec M. PETIT.

Etude du remblaiement - Existence d'un lit ancien

Le re@blaiement peut atteindre une vingtaine de mètres
et sa base se trouve située au-dessous du seuil rocheux qui
barre la plaine à l'aval (le premier affleurement quartzitique
à la sortie de la plaine a une altitude de 1240 0).

Nous avons déjà signalé que de noobreux témoins d'allu
vions anciennes se rencontrent à l'intérieur de la plaine; ces
témoins, très souvent, disparaissent sous un important colluvion
neuent. Il est possible qu'un ancien lit situé en dessous du
seuil actuel existe dans la région du seuil de Farahantsana. La
région a été prospectée en détail et rien ne vient confirmer
cette hypothèse. En raison de la "fossilisation" possible des
alluvions anciennes,des sondages seraient nécessaires pour le
ver d'une façon absolue l'indétermination. Il faut d'autre part,
noter qu'on ne peut pas déterminer avec certitude l'épaisseur
du colnatage alluvial. Les rendements des carottages atteignent
rarenent 50 %. On risque dans ces conditions d'intégrer dans
l'épaisseur déterQinée une part notable de zone d'altération en
place surnontant le bedrock.

Existence possible d'une faille S-N dans la région
d'Ioer~siatosika

Enfin on ne doit pas exclure la possibilité d'une sub
sidence ou d'un effondreoent à l'ouest "d'AntaI1bolo-Imeritsia
tosika". On observe à l'Est de cette ligne des sols profonds
appauvris et nombreux témoins d'alluvions anciennes. D'autre.
part, il y a un décalage altimétrique d'une quarantaine de oè-
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tres entre le niveau d'aplanissement situé au Sud-Est d'Imerin
tsiatosika et le niveau d'aplanissement situé au Nord-Ouest.

Cet~ tectoniqu~ serait à mettre en relation avec l'ali

gnement de la faille de la Manandona à~ns la région dlAntsirabe
et son prolongement par la zone faitière du massif de l'Ankara

tra •
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PHENOMENES PEDOLOGlqJES PRINCIPAUX

A - INFLUENCE DU CLIMAT

1°) Le climat actuel de la pédogénèse

Le climat joue un r61e essentiel dans la ferralliti
sation et la rubéfaction. Les indices cli~atiques qui co~binent

les données météorologiques en essayant d'assigner à chaque élé
ment précipitation, évaporation, température, un rale important
sont intéressants à considérer pour définir la pédogénèse ac
tuelle.

Les rapports pIT définis par LANG (p : pluviométrie
moyenne annuelle - T : température ~oyenne annuelle) pour les
stations climatiques situées dans la zone cartographiée ou qui
leur sont li~itrophes sont les suivants:

72,3
: 72,3

Mantasoa .: 92,8
Nanisana : 70
Tananarive-Observatoire :
Tanana!ive-TsiDbazaza
Ivato: 73,2
Arivonimano : 72

Si l'on excepte la station de Mantasoa où la pluviomé
trie est plus élevée en raison de la proximité de la falaise
de l'Angavo, l'indice de LANG varie entre 70 et 80.

L'indice de MEYER defini par le rapport entre les pré
cipitations annuelles en mm et le déficit de saturation de l'at
oosphère, atteint à Tananarive 308, à Mantasoa 509 •

•
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Les pédologues adoettent qu'à Madagascar, la ferralli
tisation 6B produit pour un rapport pIT 60. Po~r MOUREAUX et
TERCINIER (1), un indice de MEYER compris entre 100 et 200 est
l'indice de ferrallitisation faible. En fait, les analyses et
observations se rapportent à de vieux sols qui ont pu évoluer
sous des végétations et des clinats différents, il serait plus
exact de dire qu'entre certaines limites climatiques, les sols
ont des caractères bien déterminées.

20 ) Influence du ,clins t ancien

Les climats anciens jouent souvent an rOle prépondérant
sur l'évolution des sols.

Pendant longtemps les pédologues et en particulier J.
RIQUIER, adoettaient que les variations climatiques récentes
étaient peu marquées à Madagascar. "Les sols étant en harmonie
avec le climat actuel".

On adoettait que l'intensité de la ferrallitisation
caractérisée par le rapport 3i02 suivait les limites climati
ques actuelles. En fait dan~lf~3zone considérée, le rapport su
bit des variations qui ne peuvent être mises en corrélation
avec des variations du cli~at actuel •

S' 2
Les sols rajeunis ont des rapports 1~ voisin de 1,2

al 03
alors que pour les sols2Bodaux situés sur le pourtour de la

S·
plaine, le rapport 20 descend jusqu'à 0,6-0,8.

al 03
Nous savons par ailleurs (MILLOT 1966 (a) que le rap

port Si02/A1203 ne peut @tre considéré comme une critère de l'in
tensité de la ferrallitisation.

(1) MOUREAUX (Cl) et TERCINIER 1953 - Carte des valeurs du coef
fi~ient de MEYER à Madagascar - Mém. IRSM, série D T VII
pp 225 - 241.

(2) MILLOT (G) - Géologie des argiles
MASSON & Cie Edit. pp. 152-153.
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Nous pensons pouvoir dans un proche avenir oieux pré
ciser ces variations clioatiques anciennes qui ont modifié, in
tensifié ou ralenti l'évolution des sols. L'existence de pério
des displuviales (où la saison sèche est très narquée en durée
et en intensité) est favorable à l'érosion et la troncature
des sols; l'existence de période isopluviale, à saison sèche
peu marquée, est favorable à l'altération et à la pédogénèse in
tense.

Il est à noter que dans les sols les plus récents les
oinéraux primaires nQta~nt .les micas remontent presque jusqu'

l~on/arglle, ,
un surface,le rapport . est eleve. Sur les roches pauvres en
quartz, la structure est Dieux développée, le degré de structu
ration est élevé; on observe fréqueooent des faces luisantes à
la surface des agrégats.

B - INFLUENCE DE LA VEGETATION

Nous avons vu que la zone cartographiée est essentielle
nent le donaine de la prairie ou pseudo-steppe à Aristida. La
forêt connaît une certaine extension dans la feuille de Manjakan
driana dont la publication doit se faire dans un proche avenir.

ne
Pour l'interprétation de certains sols, il nous semble pas né-
cessaire de rappeler les profils que l'on peut observer sous vé
gétation forestière, ceux-ci ayant déjà été décrits par ERHART et
J. HERVIEU.

A l'Est de la zone étudiée, sous forêt, la teneur éle
vée en matière organique de l'horizon de surface s'explique par
l'abondance du sous-bois, il n'existe que très peu de for@t pri
oaire à Madagascar. On observe des sols rouges sur les roches les
plus riches en bases (gabbros, dykes à faciès diabasique) Les
sols sont jaune sur rouge sur roches acides. Cet horizon jaune
lié à une végétation forestière a suscité l'hypothèse d'un r81e
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joué par l' huous forestier dans cette décolora tion. Cette hYJo,
thèse n'a, jusqu'à présent pas été vérifiée d'une façon sati:-

faisante. Le plus souvent l'horizon jaune est séparé de l'hor1
zon rouge sous-jacent par une stone-line, cette superpositio~

est bien visible dans les "1avaka". Le développement de l' ho:'.'~.

zon jaune pourrait être dû à une ancienne végétation foresti3:r~

act~elle~ent disparue.

Sous prairie, l' horizon hUI:1ifère est peu marqué L1a~.::: la.
na tière organique est bien répartie dans' l' horizon supérieu!' c

Sous couverture dense, l'horizon o~ganique de surface a une stur~

ture gruneleuse; on peut observer :

- des sols brun-rouge sur roches basiques
(gabbros, basalte)

- des sols rouge sur gneiss, mi~tite à a~phib0l:

- des sols rose à rouge sur roches plus ou coins
leucocrates, (gneiss, granite).

Sur certaines surfaces d'aplanissement et, sur rochos
plus ou moins acides (gneiss, migcatites) on observe des sols
jaunes sur rouge avec un passage graduel d'un horizon à l'autre,

C - INFLUilliCE DU DRAINAGE

Les sols à drainage actuel ou passé déficient ont so~·

vent des teintes jaunâtres, on observe dans le profil des t?ch~s

ou concrétions ferrugineuses. Ces sols ont une extension li~j.~.

(Anbohibao, PK 23, route d'Arivonioamo).

D - PHENOMENES DE LBSSIVAGE

Le fer est souvent lessivé sous "savoka" à Philir ..... '
(région de Mantasoa.) oNotons la difficulté à observer des phé:~.~.

nènes de lessivage pour l'argile et le fer sur des sols forros

sur na tériaux le plus souvent remaniés. Dans la zone consic1~!"'(~;'.

les forna tions végétales denses à base de Philippia sont ineUS. - .
n'tnntes et l'on observe pas de lessivage.
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E - INFLUENCE DE LA ROCHE-MERE

La ferrallitisation a pu se produire sur des roches trè:
acides nais le ph6nooène est plus poussé sur les roches basiques,

S~r les Hauts Plateaux, les sols développés sur granite, gneiss,
à biotite sont le plus souvent faiblenent ferrallitiques. Ceux

développés sur basaltes sont forte~ent ferrallitiques, le rap

port Si02jA1203 pouvant atteindre 0,5 - 0,7.

LES, SOLS JEUNES SUR CRI,STALLIN

Les vrais sols jeunes seraient ceux qui sont développés
rGceonent sur une roche-mère en place et dans les conditions cli·
natiques actuelles, nous ne connaissons pas de tel type de sol.

Sur socle cristallin, lorsqu'il se for~e des sols sur la zone de
départ blanche, le sol est le plus souvent re~anié et la zone de

départ a subi un lessivage en base et une ferrallitisation très
poussée. Les zones de départ blanches sableuses ont souvent un

rapport Si02jA1203 t~s bas en raison de leur perméabilité qui
favorise le lessivage des éléoents solubles.

Souvent on observe des roches ou blocs rocheux dans le
profil de certains sols,ilest très difficile de dire si le sol,

qui enveloppe ces blocs, s'est forDé à partir de ceux-ci ou s'
il est antérieur à leur Dise en place et reoanié. Les analyses

effectuées sur des Gchantillons prélevés à des distances de plus
en plus grandes du centre de la roche doivent être interprétées
~vec beaucoup de prudence.

Lorsque la roche a été réceQUent mise à nue (reliefs ré
siduels), sa position topographique l'expose à une érosion in
tense et sous le clioat actuel les phénomènes d'érosion se~blent

l'enporter sur ceux de pédogénèse •
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C LAS S l FIC AT! 0 N===========================

Nous avons adopté la classification française de·G.
AUBERT (1,2). Le relief accusé à Madagascar a provoqué dans le
passé une érosion intense des sols et leur rajeunissenent.

Nous avions déjà nota l'influence de l'érosion sur l'évolution
des sols ferrallitiques lors de la prospection de la feuille
d'Aobilobe au 1/200.000e (3) •

La classification que nous proposons ~our les sols fer
rallitiques est essentiellenent basée sur les phénomènes de ra

jeunisseoent des sols, elle s'intègre dans le projet de classi
fication des sols ferrallitiques réceonent proposé par G. AUBERT
et P. SEGALEN (4). Elle est assez différente de celle que nous
avions adopté avec J. RIQUIER en 1964 (5).

La plupart des sols m~~es récents se sont développés

sur un natériau forte~ent lessivé. La troncature des sols n'ayan
pas atteint la roche-oère, il en résulte que les sols ferralli
tiques de la zone considérée appartiennent essentielleoent à la

sous-classe forteoent désaturée.

(1) AUBERT (G) 1964 - La classification des sols utilisée par
les pédologues français en zone tropicale ou aride - Sols
africains IX, 1 pp. 97-106.

(2) AUBERT (G) 1965 - Classification des sols - Tableaux des
classes - sous-classes, groupes et sous-groupes des sols
utilisés par la section de Pédologie de l'ORSTOM 1965 
cahier pédologie vol. III, fasc. 3, p. 269 - 288.

(3) VIEIL1EFON (J) BOURGEAT (F) 1965 - Notice explicative - cart
péd. rec. au 1/200.000e, feuille Ambilobe - Pub. ORSTOM
Centre Tananarive p. 18.

(4) AUBERT (G) SEGALEN (P) 1967 - Projet de classification des
sols ferrallitiques - cah. ORSTOM, sere Pédol. Vol IV, nO
4, 1966 pp. 97-112 •

(5) RIQUIER (J) BOURGEAT (F) - Définitions et classification des
sols ferrallitiques de Madagascar - Co~unication collo
que UNESCO Tananarive 1964.

RIQUIER (J) BOURGEAT (F) - Histoire des sols ferrallitiques
de Madagascar - Communication colloque UNESCO Tananarive
1964.
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Les sols développés sur roche-nère acide non profondé

Dent déconposée ont des taux de saturation cOQpris entre 40 et

50 %, le PH est conpris entre 5 et 6, les éléoents échangeables

atteignent 1,5 à 3 oe. Nous les avons donc rangé dans la sous

classe des sols Qoyennewent désaturés.

Pour la définition des faoilles nous avons distingué:

- Les sols fornés sur roches basiques (ankaratritE

- Les sols formés sur roches plBR W8tR~s profondé-
Dent décooposées, il s'agit de roches facilenent altérables

(gneiss Diguatite éventuellement oigmatite granitoïde) Ces roche

Dères peuvent être assez riches en oinéraux ferro-magnésiens et
en nicas •

- Les sols fornés sur roches acides riches en

quartz; des affleureoents de roches apparaissent l~ long des

versants ou dans les thalwegs. Ces roches(oigmatite granitoïde,

granite niguatitique, granite) sont le plus souvent leucocrates

pauvres en micas et minéraux ferro-oagnésiens.

- Les sols forDés sur roches acides riches en

quartz non profondéoent décomposées.

La roche-nère correspond à des granites ou des granites

niggatitiques le plus souvent leucocrates. Le sol est peu pro

fond très riche en limon et en ninéraux prioaires, la zone de

départ blanchâtre est sablo-liooneuse.

Nous pouvons résuoer dans le schéoa suivant la classi

fication adoptée :
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- l - CLASSE l : LES SOLS A MINERAUX BRUTS

sous-classe d'origine non clinatique

groupe des sols bruts d'érosion: lithosols

-JI- CLASSE VI : Sols à mull

sous-classe sols à mull des pays tropicaux
sols bruns tropicaux sur ankaratrite

.;,...... -- -.'Q

.
•

..

-~ CLASSE IX : LES SOLS FERRALLITIQUES

III a - sous-classe des sols fortement désaturés

A Groupe typique

1°) sous-groupe induré
sols rouges cuirassés

2°) sous-groupe modal
al fauille sur roches basiques

sols "rouges à brun rouge"

bl fanille sur roches plus ou moins acides
profondénent d8cooposées

~ sols "ja~ne sur rouge"
b2 ) sols rouges (série Ivatp)

cl fanille sur roches acides riches en quartz

Cl) s~~s "jaune sur rouge"
c2 ) ~61~ "beige-rouge"

dl fanille sur alluvions anciennes
les sols jaunes

~ Groupe des sols appauvris
1°) famille sur roches plus ou moins acides pro

fondément décomposées

sols "ocre beige à jaune sur rouge" ~-'2_"·.-~

i \
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2°) famille sur roches acides riches en quartz

al sols "ocre beige à jaune sur rouge"
bl sols "jaune sur rouge"

C Groupe des sols rajeunis
+

1°) famille sur roches-acides profondénent décom-
posées

al les sols "jaune sur rouge"
bl les sols rouges

cl les s'Ols 'beige-rouge"

2°) famille sur roches riches en quartz
al sols beige-rouge"
bl sols ocre-beige"

D Groupe des. sols pénévolués

1°) famille sur roches plus ou moins acides pro
fondément déco~pos~es

al les sols "beige à rouge"
bl les sols "ocre-jaune"

III b - sous-classe des sols coyennement désaturés

Groupe des sols pénévolués
fanille sur roches riches en quartz (non pro
fondénent décomposées)

al sols "beige-rouge"

..

- ff- CLASSE X : LES SOLS HYDROMORPHES

1°) Sous-classe des sols hydromorphes organiques
sols tourbeux oligotrophes

2°) Sous-classe des sols hydromorphes moyenne
nent organiques

sols huoiques à gley.
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3°) Sous-classe des sols hydrotlorphes I:.li!18rF'x::

al sols à gley et psa~dogley indiff6renci1s

bl sols à pseudogley •



ETUDE DES TYPES PRINCIPAUX
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l - CLASSE DES SOLS A MINERAUX BRUTS

- Sous-classe d'origine non climatigue

- Groupe: Sols bruts d'érosion

lithos01s

..
Localisation:

Caractères

Morphologie

Ces sols sont situés sur les reliefs dériv~:

de la surface II. On obs8:rve' des d6ues ou. d<"

affleurements plus li:oi tés sous forne de tou···
sur

les;les sols co cont to~n6o les roches diff~~~

lement décomposables (granite, granite I.lib.:J.Q"C~·

tique) ..

Sols peu profonds à profil (A) C

Profil TC 34 observé au Nord d' AnbohinangakGl:'

sous végéta tion très variée : Fougères (Pte.t';.,·;.,

Grar:linées (Hyparrhénia, Heteropogon), Compo,'::;~.;:-:

(Erigeron sp).

Replat au soonet d'une dalle:

o à 10 cm : Horizon gris organique devenant blanch~trb en-:;/·

chant, sableux, particulaire, très bon enruc~v~

ment. La na tière organique est bien li60 h 1é1 :'"E>

tière minérale, et bien décomposée.

..

à 10 cm Roche résistante migmatite granitoïde norJ. nC.'rt,\

lée; cette roche est très riche en quartz, C'lJ '': ~

micas•
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Propriétés physico-chimiques :

Les éléments échangeables n'atteignent que 0,6 me, le

taux de saturation est de 20 %. Le pH faiblement acide est voi

sin de 6.

Les éléments totaux sont abondants, ils atteignent

34 ne %, ces sols sont riches en calciuo, magnésiun, potassium.

La matière organique atteint 4% et le rapport CIN voi

sin de 10 indique une bonne minéralisation de la J:l.atière orga

nique. Il y a lieu de noter que cette oinéralisation de la ma
tière organique est essentiellenent conditionnée par le draina

ge. Dans certaines dépressions observées sur d8mes, il se déve

loppe un sol ayant des caractères tourbeux, notanment dans la

partie Est de la zone étudiée.

Aptitude culturale

Ces sols doivent être conservés sous couvert naturel;

il faut éviter les feux de brousse qui entraineraient une éro

sion de l'horizon sableux superficiel et l'ensablenent des ri

zières situées en contre-bas.

II - CLASSE VI SOLS A MULL

- Sous-classe des sols à null tropicaux

- Sol brun tropical sur ankaratrite

..

Localisation Ces sols sont forDés sur ankaratrite qui donnent

des c8nes volcaniques plus ou noins démantelés.

Situés sur des pentes fortes (50 à 50 %) ils sont

soumis à une érosion intense.
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Caractères: Sols peu profonds à profil (A) C

Morphologie: Profil TB 5 observé au Sud d'Arivonimaoo, sous cul
ture de maïs avec coome adventices Hyparrhenia rufa
quelques Helichr,ysum.

o - 20 cm : Horizon brun à brun rouge argileux. Structure gru
meleuse faiblement polyedrique en profondeur, degré
structuration moyen à faible, porisitœélevée, co

hésion 'moyenne, très bon enracinement. Faible den

sité. On observe dans cet horizon de nombreux mor
ceaux de roches peu altérés~

à partir de 20 cm : roche saine.

Propriétés physico-chimiques

Ces sols sont riches en limon (27,5 %de linon 46 %
d'argile).

La capacité d'échange du complexe atteint 13,5 oe %
bien que la teneur en llati~e organique soit faible (0,75%) en
raison de l'érosion très accentuée.

Les éléoents échangeables sont abondants :

4,3 me Ca++% 2,4 me Mg++ %. Le potassium est cepen
dant déficient 0,10 me K + %.

Le taux de saturation atteint 51% et le pH est compris
entre 5,5 et 6.

Le rapport Si02 est de 0,8. Ce rapport est toujours
a1 203

faible sur roches basiques. La présence d'allophanes est pres
que certaine.
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Aptitude culturale
•

.,Cas tiols sont très fertiles, ils ne représentent l:\v~
une très t"aible superficie, ils sont trop sujets à l' érostor:.
et leur mise ~u ~leur ne devrait pas être envisagée. Des T~
boisements sont à ~anseiller.
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CLASSE VII: LES SOLS FERRALLITIQUES

Les sols ferrallitiques de la région de Tananarive on
fait l'objet de quelques études locales en particulier de J.
RIQUIER (1-2).

II a - Sous-classe des sols forte~ent désaturés

-!-= Groupe typigue

1°) sous-groupe induré

•,

.-

•

Localisation La formation des ouirasses est assez limitée
dans la zone étudiée. On trouve cependant des
cuirasses caverneuses ou pisolithiques d'exten
sion réduite sous les coulées d'Ankaratrite; de:
cuirasses caverneuses ou scoriacées de bas de
pente sur roches acides.

Le dépôt d'alluvions anciennes sur cristallin a
favorisé le développement de cuirasses disconti
nues au contact des deux foruations géologiques

L'inventaire des zones où l'on observe des indu
rations riches en fer se heurte à des difficul
tés du fait de leur faible extension. Nous avon:
reporté sur la carte au 1/100.000 les principau:
sites où nous avons observé ces formations.

~ -

(1 )

(2 )

RIQUIER (J) 1953 - Résultats d'analyses concernant les sol:
de la ferme de Faharetana (Mém. IRSM, série D tome V).

BOURGEAT (F) - HERVIEU (J) - RIQUIER (J) 1964
Présentation de quelques profils de sols ferrallitiques
Etude à milieu pédogénétique dans les envitons de Tana
narive - Doc. ronéo - Centre ORSTOM - Tananarive 87 p.
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Morphologie: Sur coulée d'Ankaratrite, on observe, au Sud
dII~erintsiatosika, le profil ANR 1, sous végé
ta tion de Graminées : Aristida rufeaa.ens;
Loudetia stipoides, Eragrostis cilianensis, Aris
tida sp. Sporobolus subulatus, Digitaria longi
flora, Setaria pallidefusca; de Cypéracées:
Fimbristylis, Cypérus obtusiflorus, de Composées:
Emelia sp. etc •••

o à 5 cm : Horizon sec, brun, hunifère, limoneux, structure
grumeleuse à poussièreuse, cohésion faible, enraci
nement bon, quelques morceaux de cuirasses remaniés
porosité forte.

50 à 90 c~ : cuirasse massive à pisolithique (pisolithes de fer
et de oanganèse soudés dans une masse continue)
partie jaunâtre entre les pisolithes en voie de
dislocation.

90 à 250cm : Horizon rouge violacé avec des tratnées subverti
cales jaunâtres, argilo-sableux, structure conti
nue; compact, cohésion forte (horizon légèrement
induré), enracinement nul, présence de petites
concrétions noires •

250à450 cm : Horizon rouge à tratnées jaunâtres, argileux,
structure polyédrique avec des petits agrégats
très argileux, cohésion très forte, porosité
faible à l'intérieur des agrégats qui ont des sur
faces luisantes.

450 à600cm : Horizon jaune rouille à taches allongées, argileux
à structure cubique, cohésion forte, porosité fai
ble.

600à1000c~ Horizon bleuté à taches jaune rouille, très argileQ
très compact, structure massive, humide, argileux,
plastique.

en dessous de 1000 co - nappe phréatique.
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Propriétés physico-chinigues

Le rapport Si0 2/A1203 de la cuirasse est de O,Î; 12

teneur en fer atteint 33,55 %, celle on alurline 38~65 %, le rl:·
sidu à l'attaque triacide ns ra,~sente que 3,34 >;;0

Les cuirasses observées sur roches acides sont plu~

riches en quartz, le rapport Si02/ Al 203 pe 1.l t a t teindre 1,6 (Î;

le résidu peut atteindre 20 à 30 %, 10 fer varie aux environs

de 35 %et l'alumine aux environs de 20 %. sous-groupe mOdal
(profondement appauvris)
Aptitude culturale

Ces sols d'autant inaptes à toute culture que la c~i

rasse est plus continue et peu fragoentée.

2°) sous-groupe nodal

a/ fagill~ de~ ~01s_s~r_r2c~G~~a~igu~s_~

Les sols "rouge à brun rouge" sur An:-{aro. tri te

Localisation Ces sols se farDent sur les coulées d'Ankarat~jtc

qui forment au Sud d'Arivoninano; des planèzes
plus ou moins disséquées par le réseau hydrogr&

phique encaissé ;

Caractères : Ces sols présentent un horizon B profond peu st~uc

turé à tendance poussièreuse jusqu! à un mètre ,~r..

suite la structure devient poly6drique avec uao
sous-structure polyédrique fine,

(1) RIQUIER (J) 1954 - Compte-rendu du va Congo L-:.-:;,-_" ...-c"Sc. Sel.
Léopoldville - vol. IV pp. 227-236 .
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Profil TC ~.1 prélevé au Sud d'Ioerintsiatosika :

pente faible (voisine de 3 à 4 %) sous végétation
dense de Gra~inées : Trachypogon polynorphus,
Sporobolus subulatus, Chraspedorachis africana,

Aristida sp. en association avec desplantes li
gneuses : Sarchobotrya spinosa, Vernonia sp.,

Philippia, Helichrysuo sp.,

Horizon humifère brun rouge, structure grumeleuse

à poudreuse, très bon enracinement, très forte

porosité;

10 à 100 co : Horizon rouge à brun rouge, rich~~réconcrétions

de la taille des sables, structure continue se
condairement polyédrique, très friable, on note
la présence de préconcrétions argileuses assez

durcies et à contours très arrondis, enracinenent
noyen à faible;

100 à 200co Horizon brun rouge plus argileux, structure polyé

drique ~arquée avec une sous-structure polyédrique
fine, degré de structuration élevé, présence de

faces luisantes sur les agrégats, cohésion forte;

à partir de 200 co : Horizon gris plus limoneux, présentant une

structure polyédrique moyenne et une sous-struc
ture polyédrique fine à moyenne.

Propriétés physico-chiniques

On note la présence de préconcrétions de la taille des

sables en surface; le résidu obtenu par l'attaque triacide est
nettement plus élevé que les sables obtenus par l'analyse gra
nulométrique. Des microconcrétions de taille plus faible (limons
sont également abondantes.
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Le rapport Si02/A1203 est de 0,4 dans l'horizon B, dans
lthorizon profond il atteint 1,3; on peut en déduire que ces SOlE
ont subi une altération intense.

Les éléments échangeables ne dépassent pas 0,6 ~e, le
taux de saturation est compris entre 5 et 16%, et le pH entre

5 et 8,5; potassium, calcium et magnési~ sont déficients.

Pour les éléments totaux seul le magnésium qui peut at
teindre 20mé %est en quantité élevée; le ca+cium ne dépasse pas

2 mé % et le potassiuo 1 mé %.

La matière organique est abondante, elle peut atteindre

5% dans l'horizon de surface. Le rapport CIN voisin de 19 indi
que cependant une minéralisation lente.

Aptitude culturale

Ces sols ont de bonnes propriétés physiques; on n'ob
tient pas d'horizon très compact, la pernéabilité est élevée.

Ils peuvent convenir à l'installation des cultures vivrières,
arbustives, à des fourrages améliorés. Il conviendra cependant

de faire des apports d'engrais minéraux sous forDe de fumure de

redressement (chaux, potasse, phosphore).

L'installation de reboisement d'Eucalyptus sur la sur

face des coulées ne se justifie que si la production de bois
correspond à une nécessité locale. En raison de la topographie,

il n'y a pas à craindre une érosion exagérée des sols. Cette
érosion n'entraîne d'ailleurs jamais un ensablement des rizières

situées en contre bas, los roches-mères étant dépourvues de
quartz.



.
~

..-

..

...

Localisation

Caractères

Varia tians

- 57 -

bl / Les sols "jaune sur rouge" profonds

Ces sols occupent une zone très étroite dans la

région de Talata-Volonondry sur la surface à

1.450 m, peu rajeunie; à la linite des bassins

versants de l'Ikopa et de la Betsiboka; l'encais

senent des vallées reste f3ible.

Les sols jaune sur rouge sont des sols très pro

fonds, peu structurés, très friables, riches en

nicroconcrétions. On n'observe pas de minéraux

netteDent visibles jusqu'à 3 ou 4 mètres de pro

fondeur.

Dans les zones plus rajeunies, les sols rouges

S8 développent sur les croupes d'interfluve,

l'horizon de surface est brun rouge à beige,

l'horizon sous-jacent est rouge à beige rouge,

très poreux, très friable, à structure peu mar

quée .. A partir d'un nètre ou 1,50 n, on note une

structure polyédrique fine. Des micas plus ou

moins altérés apparaissent de 1,80 m à 2 D. Ces

sols seront étudiés ultérieureoont (sol beige à

rouge) •

Sur les versants s'observent des sols "jaune sur

rouge\! beaucoup nains profonds; l'horizon jaune

de surface est le plus souvent remanié et l'on

note à la linite de l'horizon jaune et beige sous

jacent, un lit discontinu constitué par des galets

de quartz énoussos •
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Profil ~~B 90 observé à l'Ouest de Talata- Volonon
dry, sous végétation de prairie (Aristida sibilis

Cteniuo, Concinum, Cyperus.

o à 15 cm : Horizon gris jaun§tre, gruoeleux très grossier avec
un faible degré de structuration, on note la pré
sence de petits agrégats plus polyédriques, très
forte porosité, très bon enracinement; en profon
deur cet horizon devient plus continu et plus com

pact ;

15 à 60 cm

60 à 110 CD

Horizon jaune à structure continue secondairenent
polyédrique sous~structureDoyenne, argileux à

argilo sableux, conpact, porosité moyenne, enra
cinement moyen, les racines sont essentiellenent
développées dans l'horizon supérieur.

Horizon ocre beige de transition moins compact,
structure continue, secondairement polyédrique,
peu développée, friable, porosité bonne, l'enraci
nement diminue nettement avec la profondeur;

110 à 260 co: Horizon rouge à beige rouge, structure continue,
très friable, peu compact, porosité tubulaire
très marquée ; on note la présence de préconcré
tions argileuses à contours arrondis plus ou noins
durcies, pas de minéraux visibles, peu de quartz,
les sables sont très fins.

260 à 420 cm: Même horizon où lion note une très faible tendance
au développement d'une structure à tendance polyé
drique.
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Propriétés physico-chinigues

En raison de sa faible extension, nous n'avons pas pré

levé ce type de sol pour l'analyser.

Le profil TC 77, situé sur le versant correspond à un

sol appauvri.

La teneur en argile augoente rûgulière~ent en profon

deur, elle atteint 50 %à un mètre et le rapport linon/argile

est voisin de 10 %.

Le rapport silice/alumine augoente régulièrement en

profondeur, il passe de 0,6 à 1,5 entre 30 cm et 2 mètres.

Les éléments échangeables sont tous à un niveau très

bas (0,3 à 0,5 ne;Ca ++ %; 0,03 à 0,12 me Mg %)~

Les éléments totaux ne dépassent pas 5 mé (1,5 à 2 me

Mg ++ %; 0,6 à 1 me; Ca ++ %; 0,3 à 0,5 me K + %).

La uatière organique atteint 3 à 4 %, teneur moyenne

en azote 11,25%. Le rapport C/N voisin de 15 indique une miné
ralisation plutÔt lente, peut~être du fait de la carence miné

rale de ces sols.

Aptitude culturale

Ces sols sont chioiquenent très carencés, des cultures

vivrières ou des p~turages améliorés restent possibles à condi

tion de prévoir une fumure de fond avec -apport de dolonie.

La compacité de l'horizon jaune constitue un carac
tère nettement défavorable pour l'installation des cultures.

b2/ Les sols rouges (série Ivato)
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Ces sols s'observent sùr le niveau d'érosion à
1.280 0 d'altitude (aérodrome d'Ivato), mais
aussi sur la surface de Talata-Volondry comme
nous l'avons déjà signalé.

..

Caractères Ces sols présentent un horizon rouge à structure
très continue, très friable en profondeur; ils
sont riches en pseudo-sables. La structure de-

vient polyédrique en profondeur avec une sous-structure polyé
drique fine très développée. La présence de mi
néraux altérés (micas) se situe vers l,50 m de
profondeur.

Variation

Morphologie

: On observe le plus souvent ces sols en associa
tion avec des sols ri ocre beige sur rouge Il que

nous étudierons ensuite.

Le profil TC 50 a été observé sur la RN4 avant le
lac d'Ambohidratrimo. Sous prairie à Aristida et
Trachypogon polymorphus avec quelques Helichrysum

o à 15 cm : Horizon humifère, grumeleux fin à moyen, degré de
structuration élevé, très bon enracinement, cohé
sion moyenne à forte;

15 à 80 co : Horizon rouge, teEture argilo-sableuse, pauvre en
quartz, très fin, riche en microconcrétions de la
taille des sables, structure continue à tendance
polyédrique, très friable, porosi té tubulairû uar-

quée, assez compact notamoent dans la partie supé

rieure ;

80 à 140 cm : Horizon rouge à structure continue à tendance po
lyédrique grossière très ~rquée, pas de sous
structure nette, peu compact, très friable, poro
sité tubulaire élevée; les racines pénètrent à
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Horizon beige rouge, structure polyédrique noyent
argileux à argilo-liDoneux, sous-structure polyé.
drique fine, degré de structuration élevé; on ob:
ve des faces luisantes sur les agrégats, porositE

élevée seulement entre les agrégats ;

190 à 280 en : Horizon beige lie de vin, très micacé, structure

polyédrique grossière à faible cohésion; on note

ln présence de feldspaths altérés et quelques fit
micas.

Propriétés physico-chinigues

A l'attaque triacide, le résidu est très nettement su
périeur à la quantité des sables trouvés par l'analyse granulo
métrique. Sauf en surface, l'argile ne dépasse pas 35 %.

La capacité d'échange est très faible et les éléments
échangeables n'atteignent pas 0,22 me %. Le taux de sàturation
est inférieur à 15 %. Les élénents totaux sont en quantité très

insuffisantes (2 à 3 ne %d'éléuents totaux): le magnésium est
l'élénent le moins déficient, il ne dépasse cependant pas 2
ne %0. Le pH est compris entre 8 et 8 15,

Dans l'horizon de surface la matière organique varie
entre 2 et 4 %et l'azote total entre l et 1,5%; le rapport CIN
compris entre 12 et 15 indique une bonne minéralisation.

Aptitude culturale

Ces sols sont chimiquement très carencés. Malgré un

faible pouvoir de rétention en eau, ils ont de bonnes propriétés

physiques. L'horizon B est relativement peu cohérent et très po-
reux.
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Ces sols conviennent aux cultures vivrières: manioc,
patate douce. L'apport d'une fumure minérale de fond reste in

dispensable et serait vite rentabilisée. L'expérience tentée par
des exploitants (Hutte canadienne) Bontre que l'on peut y faire
des p§turages aoéliorés.

C - ]:amil1.§. .§u,r ,ro.2,hes_aQide.§. _riche.§ ~n_qga!'.t~

cl / Les sols "jaune sur rouge" profondément
destructurés.

,-
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Localisation

Caractères

Morphologie

Ces sols sont répartis autour de la plaine de Ta

nanarive, notamnent dans la région d'Ilafy sur le
niveau d'érosion qui tronque des charnockites.

Ces roches sont généralement riches en quartz.

Ces sols sont très profonds, on ne trouve aucun

minéral jusqu'à 3 mètres et plus. L'horizon jaune

et rouge sous-jacent sont destructurés, l'horizon
rouge est friable et très poreux. On peut y obser
ver quelques oorceaux de roche altérée ferrugini~

sée à facies poretx, riches en gibbsite.

Profil TC 72, sous reboisenent d'Eucalyptus au

Nord de Lazaina.

o à 8 cm : Horizon gris jaunG ocre, grumeleux en surface puis

structure devenant plus continue et plus compact~

très bon enracinenent, très poreux;

8 à 60 CD Horizon jaune ocre sablo-argileux à structure con
tinue secondairenent polyédrique moyenne peu mar

quée, on observe des trainées grises plus riches en
matière organique correspondant à des remplissages
d'anciennes cavités, très compact, porosité coyenne

à faible.
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60 à 100 c~ : Horizon beige jaunâtre, argilo-sableux; structure
continue à éclats,seconà~irement polyédrique moyen
noins compact que l'horizon précédent, un peu plus
friable, porosité tubulaire très marquée;

100à 150 CD : Horizon beige-rouge,argilo-sableux, structure con

tinue, très friable, poreux;

150à 300 cm Même horizon encore plus friable •

Propriétés physico-chimigues

On note à llanalyse granulométrique une proportion d'ar
gile qui peut être faible, (elle varie entre 18 à 40% suivant les

horizons)un rapport limon/argile x 100 élevé (toujours supé
rieur à 30%), une forte proportion de sables, ceux-ci sont tou
jours supérieurs au résidu obtenus par l'attaque triacide et il
y a lieu de présuoer la présence de cicroconcrétions de la taille

des sables .A partir de l,50 m la teneur en argile peut augcenter.

Le rapport Si0 2/A1203 reste inférieur à 0,7 jusqu'à 3
nètres. Les éléments échangeables sont toujours inférieurs à 0,9
Dé % ; 0,4 à 0,6 me Ca ++% ; 0,03 à 0,13 ne Mg ++%.

Les élénents totaux n'atteignent pas 4 me (1,2 à 2,4 ne
Mg ++%; 0,5 à 1,3 me Ca++%; 0,30 me K+ % au maxinum).

La matière organique se situe aux environs de 3 %. Le

rapport C/N compris entre 13 et 17 indique une minéralisation
un peu lente, l'azote est un peu déficient.

Aptitude culturale

Ces sols sont situés sur des croupes d'interfluves à
faible pente ce qui permettrait leur aménagement dans de bonnes

conditions. Cependant, ces sols très carencés devraient recevoir
une fumure de fond importante; leurs propriétés physiques sont
plut8t défavorables.
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Des cultures vivrières pourront ~tre implantées, les

rendcwents risquent d'y être assez faibles.

c2/~e§, §,ols_"È-eige roug.§."_pE.0fo!!d~m~n.1
des!r.!:!c!u,!:8.:i

·•

~.

•

..

....

Localisation

Caractères

Morphologie

o à 10 cn

10 à 120 cm

Ces sols se trouvent le plus souvent en associa

tion avec les précédents sols dans les zones un

peu plus rajeunies par l'érosion.

L'horizon B de ces sols est très profond. On y

observe quelques rares morceaux de roche altérée

à faciès poreux (les feldspaths sont remplacés

par des lamelles de gibbsite). Cet horizon fria

ble en profondeur jusqu'à l m - l,50 m, est très

compact à la partie supérieure. La structure est

continue à éclats à faible tendance polyédrique

grossièro.

Profil TC 37, observé sous végétation plus ou

moins clairsemée d'Aristida, Cteniun elegans ;

Hori~on humifère, gris beige, grumeleux, grossier

devenant plus polyédrique (mal structuré) vers le

bas J bon enracinement, porosité moyenne; on note

des petites déjections de vers très arrondies at

teignant quelques milliaètres de diamètre ;

Horizon beige-rouge, sablo-argileux, structure

continue, à éclats à faible tendance polyédrique

grossière, très compact, moyennement friable à
l'état sec, porosité tubulaire moyenne, enracine

oent faible;
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120 à 300 cm t Horizon beige, argilo-sableux, str~cture continue,
secondairement polyédrique, Doyenne peu marquée,

très friable, très poreux; on observe quelques

morceaux de roche à facies poreux de petite taille;

à partir de 300 cm : horizon sableux beige à beige rouge avec des

trainées blanchâtres correspondant à d'anciens

feldspaths altérés.

Propriétés physico-chimiques

Le taux d'argile ne dépasse pas 38 %. Il est possible

que nous ayons des pseudo-sables. Le rapport limon/argile x 100

peut atteindre 50 %. Ce rapport élevé peut être da à la présence

de m~croconcrétions de la taille des limons. Le rapport Si0 2/A1203
est inférieur ou égal à 0,8 jusqu'à 1,20 m, ensuite il remonte

progressivenent jusqu'à 1,8.

@e %. Le

0,4 me %

Les éléments échangeables se situent entre 0,3 et 0,6

magnésium calcium, potassiuo sont déficients (0,10 à

Ca ++; 0,06 à 0,24 ne %Mg++; 0,05 à 0,09 me %K+).

Le taux de saturation est très souvent inférieur à 10%;
le pH reste cependant voisin de 5,5.

Les éléments totaux restent compris entre 2,5 et 4,5 mB%;

tous les éléments sont déficients et plus spécialement le potas

siuo qui n'atteint que 0,10 à 0,25 ne.

Aptitude culturale

Les propriétés physico-chimiques de ces sols sont très

voisines de celles des sols précédemment étudiés et les conclu

sions concernant leur mise en valeur restent les mêmes.
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Localisation: Ces sols ont une faible extension, on les observe

dans les pourtours de la plaine de Tanan~riv8.

Très souvent le sol a été tronqu6 e~ les lits ar-

gileux affleurent en surface ou sont _')~-:,;é3

sous colluvionne@ent.

:

"

...

Cé1ractères

Horphologie

o à 10 cm.

10 à 60 Cil

60 à 110 cm.

Lorsqu'on observe un profil complet, l'horizon B

est de couleur jaune. La structure est peu JJ.ar-·

quée en g~néral à faible tendance poly~drique. O~

note des variations brusques de la gr8nuloIlétri~~

les lits sableux étant disposés ~n strates plu2

ou moins régulières.

:Profil TC 3 observé dans la région d l lne2intsia-

tosika sous pseudo-steppe à Aristida sp. Helichry-

SUll.

Horizon gris, structure à tendance gruT'lele1J.s'J rle'l;,

narquée, secondairement poussiéreux, coh~sion fai

ble, porosité élevée, bon enracineoent;

Horizon jaune argilo-sableux, assez 2onpact, poro

sité moyenne, structure continue à faio12 tenàance

polyédrique, quelques racines, nais celles-ci EOQt

essentielle:c:J.ent localisées dans l' horizon supé··

rieur. A la partie inférieure on obsorvo des con

cr8tions pisoli thiques pouvant atteindre quelqu8r:

centimètres.

Horizon rouge tacheté, structure à tendance poJy~

drique, cohésion forte, enracinenent nul. Cot ho

rizon correspond au socle en place.
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Propriétés physico-chi~igues

Sa granulométrie est sablo-argileuse avec souvent une

p·rùlooiu8.l1ce": des sables grossiers.

Les élénents échangeables sont à un niveau très faible

(0,2 à 0,7 me %) le taux de saturation peut être inférieur à 10%.

Les éléuents totaux sont le plus souvent voisinsde 5 à

6 ne %•

La natière organique atteint un niveau relativement

élevé dans l'horizon de surface (2,5 à 3 %). Le rapport CIN voi

sin de 15 indique une minéralisation correcte.

Aptitude culturale

Ces sols ont une extension réduite, ils portent souvent

des cultures vivrières. Les zones planes correspondant aux ter

rasses les ~ieux conservées sont faciles à nettre en valeur.

L'alinentation en eau est en général bien assurée au

cours de l'année. Ces sols sont très carencés et il conviendrait

de corriger leur déficience minérale par une fuoure de fond. Sur

les terrasses érodées aucune spéculation ne peut être envisagée.

B Groupe des sols appauvris

Les sols "ocre beige à jaune sur rouge".
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Ces sols sont très répandus autour de la plaine è~

Tananarive. Ils se trouvent en association avec

les sols rouge typiques (région d'Ivato) ou avec

des sols beige rajeunis (Sud de la plaine).

L'horizon BI est ocre à beige de structure conti

nue, compact; la partie supérieure de l'hori~on

B2 peut être assez cohérente. L'horizon B3 a une
struc ture polyédrique marquée avec une sous-s truc···

ture polyédrique fine. Dans la région d'Imerin~

tsiatosika, cette sous-structure est moins appa

rente.

On note la présence des minéraux (notaoment de

micas) à partir de 2 0 - 2,50 D.

Profil TC 68 : observé à l'Est d'Andakana, sous

végétation d'Aristida, Trachypogon polymorphus,
RynchelytruD repens, Helichrys~ sp.

Horizon hu~ifère gris beige, grumeleux, degré de
structuration élevé, très poreux, bon enracinement,

quelques agrégats ont une structure polyédrique
très fine avec une forte cohésion ;

Horizon ocre à beige rouge, argileux à argib 

sableux, compact, structure continue à éclats à

tendance polyédrique grossière, porosité tubulaire

noyenne, enracinement plutôt faible. Les racines
sont essentielleuent loca lisées dans l' horizon humi

fère, le passage de ces horizons est net.

... 40 à 100 cm: Mame horizon beige rouge, plus ~rgileux que le pr~

cédent, structure plus continue, sous-structure po-·
lyédrique peu marquée, moins compact, plus friable,

porosité tubulaire marquée;
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100 à 250 cm Horizon beige, argileux, structure continue au
sOOQet devenant plus polyédrique à la base en
même temps qu l appara1t une sous-structure polyé
drique fine~ Le degré de structuration est élevé
à la base et l'on observe quelques faces sur les
agréga ts ;

à partir de 250 cm : Zone de départ beige violacé, micacée,
structure polyédrique grossière avec des agrégats
poreux. Cefte structure est moins marquée à la
base et la texture devient limoneuse ;

Propriétés physico chimiques

Le taux d'argile au~ente en profondeur, en même temps
que le taux de limon diminue.

Le rapport limon sur argile peut être inférieur à 15 %
dans les horizons intermédiaires.

Le résidu obtenu par l'attaque triacide est le plus
souvent voisin de la so~e des sables obtenus par l'analyse gra
nulométrique.

Les éléments échangeables n'atteignent pas 1 me %; les
élénents totaux sont compris entre 2,5 et 6 me %; le magnésium
serait l'élément le moins déficient 0,5 à 2 me %; le taux de sa
turation est souvent compris entre 10 et 22 %mais le pH est
moyennement acide 5,4 à 5,9.

La teneur en matière organique peut atteindre 4 % dans
l'horizon de surface avec 1,5 %0 d'azote. La minérali~Rtinn ARt

correcte sans plus {rapport c/N conpris entre 13 et 16) •

Le rapport Sio2;A1203 est faible dans l'horizon B; il
augmente régulièrement Rven la profondeur. il passe ainsi de
0,6 à 1,5.
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Aptitude culturale

Ces sols sont abondamoent représentés sur le bas niveau

d'érosion d'Ivato.

Leurs propriétés chimiques sont pl~t6t défavorables. Les

propriétés physiques sont moyennes; l'horizon B est très co~pacté

à la partie supérieure; cependant avec des apports d'engrais mi

néraux et une fumure de fond importante, on peut y envisager des

cultures vivrières : ~anioc, patate douce et même ~ais et four

rages améliorés.

2°) KaBill~ .§.ur. r.oQhes_aQide.§. r.i.Qhes_en
.9.uar!z_

al Les sols "ocre beige à jaune sur rouge"

.-

Localisation

Caractères

Morphologie

Ces sols sont répandus sur le bas niveau d'éro

sion Doyennenent rajeuni dont l'altitude est

comprise entre 1.250 m et 1.350 D. On les retrouve
également sur les niveaux d'érosion correspondant

à la surface II, non recouverte par les coulées
d'Ankaratrites au Sud d'Arivonimamo.

L'horizon B de couleur ocre beige a une structure

continue à faible tendance polyédrique grossière,

il est en général compact, l'horizon B3 de cou-

leur rouge à rose plus argileux, présente une struc
ture à tendance polyédrique grossière plus ou

moins ~arquée ; on ne note pas de sous-structure.
Les Binéraux altérés n'apparaissent qu'à partir

de 2 ID - 2,50 D. La zone de départ est générale
Dent sableuse beige rose à blanche.

Profil TC 105, observé au Sud de Masindray sous

végétation plus ou moins clairsemée de Graminées

Aristida, Cteniun et rares Hyparrhenia (on note

parfois le passage à une brousse ericoide très

ouverte avec apparition de Vernonia glutinosa,

d' Helichrysum).
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Horizon gris beige, grUBoleux grossier, cohésion
Doyenne, bon enracinenent, bonne porosité;

.-

8 à 80 cn : Horizon beige ocre, argilo-sableux, structure con
tinue à éclats à faible tendance polyédrique gros

sière, conpact, porosité Doyenne, enracineoent
moyen à faible, riche en quartz brillan~et émous-
sés.

80 à 150 cn: Horizon beige plus rouge à l'état humide, plus ar

gileux, structure à tendance polyédrique grossière,
sous-structure absente, riche en quartz, porosité
moyenne à forte, cohésion moyenne.

Propriétés physico-chiuigues

L'argile augQente dans l'horizon profond, le rapport

linon/argile peut y varier entre 8 et 35 %alors qu'il est plus
élevé en surface.

Le résidu obtenu à l'attaque triacide est pratiquement
égal à la somme des sables obtenus par l'analyse granulooétrique.

Le rapport silice/alumine est coopris entre 0,8 et 1
dans l'horizon B.

Les éléments échangeables sont tous déficients, la son
ne des cations échangeables varie entre 0,2 ~t 0,8.

La capacité d'échange est faible (2 à 7 me %) et le
taux de saturation est souvent inférieur à 10 %0.

Les éléments totaux varient entre 3 et 9 De; le magn~

siun peut atteindre et nêoe dépasser 2 ne %, le potassiun varie
entre 0,3 et l ne %; le sodium est très variœble mais il peut
atteindre l me %0

La matière organique peut atteindre 3% dans l'horizon
de surface, elle diminue rapidenent en profoodeur.
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Variation: Sur les versants à pente peu accusée, on trouve des

sols "jaune sur beige rouge" peu profond surr:J.ontant des roches

altérées en boules.

Le profil TC a été observé au Sud d'I~erintsiatosika

~ur un versant dont la pente n'excède pas 10 % .

La végétation correspond à une brousse ericoïde riche

en Aristida Vernonia, Helichrysum.

o à 8 cm Horizon gris devenant blanchâtre en ~8chant, argilo

sableux, structure peu narquée à tendance grumeleuse

en surface avec une faible cohésion, bon enracine

Dent, forte porosit8 ;

8 à 45 cm : Horizon jaune gris, argilo-sableux, structure peu

oarquée continue secondoirenent polyédrique moyenne,

porosité tubulaire moyenne, on observe des remplis

sages d'horizon gris dans d'anciennes cavités;

45 à 110 c~ Horizon beige rouge, structure polyédrique grossiè

re, peu narquée, sans sous-structure, argileux à

argilo-sableux, les agrégats sont poreux;

110 c~ : Zone de départ sableuse, blanche, surDontant des

roches altérées en boules.

Ces sols ont des propriétés très voisines de celles des

sols précédents, il faut noter un rapport Si0 2/A1203 très faible

Cans la zone de départ (0,3). Cette décroissance du rapport Si02/

A1 203 dans la zone de départ est un caractère très fréquent.

Aotitude culturale

Ces sols portent le plus souvent de waigres pâturages

extensifs. Ils sont assez fortement carencés et leurs propriétés

physiques sont plut6t défavorables.
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Après apport de fumier et d'engrais ~inéraux, on pe~;

cependant y envisager quelques cultures. vivrières.

fj/ Les sols "jaune rouge" (série de l'E~~

Localisation: Ces sols occupent une certaine extension à l:Ss~

de la zone étudiée dans la région da Manankava:y ..

Ils correspondent au niveau II faiblenent r2jcl;ll:.,

.:

Morphologie Le profil TC 45 a été observé à l'Est de Manant.::,.··

valy, sous végétation dense et variée. Parmi teL

Graninées nous pouvons ci ter : Ischaerum rugosiJ.~~~.·

setaria pallidefusca, Panicum luridum, CteniU2

elegans, Cyobopogon plicatus, Chraspedorachis

africana. Les Cypéracées y sont fréquentes (CY~c.

rus obtisiflorus, Finbrystilis sepia.)

o à 15 cm : Horizon gris, structure gruneleuse moyenne ass;~

marquée, cohesion noyenne, porosité élevée

..

• w-

8 à 30 cn

30 à 65 cm :

65 à 115 cm

115 cm

Horizon gris jaun§tre, structure à tendance conti
nue, assez cohérent, argileux à argilo-sableux,

porosité moyenne, bon enracinement;

Horizon jaune, structure continue à éclats

dance polyédrique moyenne richa e" c~sr~3.

élevée, enrocineJent ooyene

Horizon beige rouge, argileux, structure à te~2~~

ce polyédrique moyenne, peu développée, degré ~2

structuration Doyen.

Zone de départ rose blanchâtre, riche en quar~z.
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Propriétés physico-chimiques

Le résidu obtenu par l'attaque triacide est légèrement
supérieur à la somoe des sables obtenus par analyse granulométrj

que. La teneur en argile augmente largement en profondeur, le
rapport limon/argile x 100 dans l'horizon enrichi atteint 13 %0.

Le rapport silice sur alumine est voisin de 0,8 dans
l'horizon jaune, il passe ensuite à 1,2.

Les éléments échangeables varient entre 0,20 et 1,6 Dé
%, le potassium et le sodium n'existent qu'en très faible quan

tité (0,3 à 0,12 me% K+ ; 0,03 à 0,01 me %Na+)

Les éléuents totaux varient entre 2,5 et 7,6 me %, le
nagnésiuo peut atteindre 3 me%, le potassium reste très défi
cient 0,10 à 0,4 me %.

Le taux de saturation se situe entre 10 et 20 %, le pH
est acide: 5,3 à 5,9.

La uatière organique atteint 3,5 % dans l'horizon de
surface, 2,7 %dans l'horizon sous-jacent. Le rapport C/N voi
sin de 18 indique une minéralisation plut6t lente.

Aptitude culturale

L'horizon organique de surface constitue une réserve ap·
préciable pour ces sols dont les propriétés physiques sont re
lativeuent convenables (on n'observe pas d'horizon très compact)
Ces sols devraient convenir après une fumure minérale de fond à

des pâturages améliorés •
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Localisation

Caractères

Horphologie

o à 20 cm

20 à 40 cm
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C Groupe des sols rajeunis

10 ) Fa_Di lle_sQr_r..Q.che.§ ..21us_oQ L1oin.§ acid..§.s

..2r~f~ndé~eQt_déc~m..20.§é~s

al Les sols "jaune sur rouge" sols remani6

Ces sols se trouvent sur le niveau d'érosion II

rajeuni. Ils sont essentiellement développés à

l'Est de la zone cartographiée, ils sont cepen

dant représentés dans la région de Talata-Volon
dry.

L'horizon jaune est de faible épaisseur 10 à 40 l

de structure polyédrique moyenne, l'horizon sous
jacent de couleur rose beige est bien structuré

surtout sur roche riche en minéraux ferro- magne

siens. On observe des minéraux à faible profon

deur, en général, noins de 50 cm. L'horizon jaunE
de surface est très souvant remanié.

Profil TB 50, observé sous végétation de pralrle

(Pennisetun pseudo-tricoides), à l'Est de Talata

Volonondry, pente 10 %.

Horizon gris, argilo-sableux, structure grumeleUSE

à continue, faible degré de structuration, porosi

té 81evé, enracinGoent important ;

Horizon jaune, argilo-sableux, structure continue

à éclats, assez compact, friable, porosité tubu

laire élevée, renplissages gris dans d'anciennes

cavités, passage b4usque avec l'horizon suivant;
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40 à 110 cm : Horizon beige rose, devenant très rose en séchant,
structure poly6drique grossière avec une sous
structure polyédrique fine, revêtement argileux
sur les agrégats et donne une surface brillante,
degr6 de structuration élevé, cohésion moyenne.On
note la présence de fins micas, vers 80 cu.

110 cm Zone d'altération constituée par des lits blanch~

tres riches en quartz et en feldspaths altérés et
des lits de couleur violacée, riches en micas;

• '0;,-

Propriétés physico-chinigues

La teneur en argile est très variable, celle-ci varie
entre 30 et 50% dans l'horizon bOt~Q.Les limons augmentent ré
gulièreQent avec la profondeur. (On peut observer quelques anoma
lies sur certains profils oais celles-ci sont liées à l'hétéro
généité du matériau originel.

Le résidu obtenu par l'attaque triacide est égal ou lé
gèreDtint supérieur aux sables.

Le rapport silice sur alumine est variabl~, le plus sou
vent il est compris entre 0,8 et 1,3.

Les éléments assimilables ne dépassent pas l me %, ils
sont tous déficients.

Les élénents totaux restent faibles et se situent entre

4 et 7 me %: Le magnésium atteint 1,2 à 1,8 me%; le calcium 0,7
à 2,25 me%, le potassiuo 0,10 à 0,6 me %g.

Le taux de saturation est compris entre 10 et 25 % et
le pH voisin de 5,5 •

La oatière organique est le plus souvent voisine de 3%
le rapport C/N compris entre 15 et 17 indique une minéralisation
à peine correcte.
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Aptitude culturale

Les porosités chimiques sont très voisines de celles de

la plupart des sols rajeunis. Cependant, l'horizon jaune, le plu~

souvent reoanié, n'a pas toujours de bonnes propriétés ~h;mi~ues'i

il peut @tre coopact, oal structuré, moyennement perméab~e.

On peut envisager ici des cultures vivrières: oanioc,
patates douces, nais.

Localisation: Ces sols se trouvent sur le niveau d'érosion III,

très fortement rajeuni dans le bassin versant de
la Betsiboka et de l'Ikopa (région au Nord d'Ari
vonimamo). L'encaissement des vallées aboutit à

un relief accidenté sous forme de croupes d'in

terfluves dont les soonets se situent entre 1.250
et 1.300 0 dialtitude. La roche-mère correspond à

un gneiss riche en minéraux ferro-magnésiens.

Caractères L'horizon B est de couleur rouge, est bien struc

turé, peu compact, riche en quartz fin, très po-

reux.

L'horizon de transition avec la zone de départ est

beige, plus ou moins violacé; on y observe des mi
néraux à moins d'I m, notaoment des micas; la stru

ture est polyédrique très marquée avec une sous
structure polyédrique fine. La zone de départ si

tuée vers l ID - l,50 m est limoneuse, très riche
en micas.

Morphologie : Profil TC 102, prélevé au Nord de Merimandroso!

sous végétation très dense de Fou~res, Aristidan
rares Hyparrhenia rufa, Chraspedorachis africana,

Sarchobotrya spinosa.
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o à 10 cn : Horizon hunifère brun à gris rouge, grumeleux sur

5 CD; puis plus continue avec des éléments pous
siéreux, riche en quartz fins, très brillants, po

rosité élevée, très bon enracinement;

10 à 50 cm

50 à 110 cn

110 cm

Rouge, sablo-argileux, riche en quartz fins,structu
re polyédrique moyenneoent marquée avec cependant

quelques éléments poussiéreux, très poreux, les ra

cines pénètrent bien dans cet horizon ;

Horizon beige rouge à l'état sec, devenant plus
rouge à l'état humide, structure polyédrique moyen

ne avec une sous-structure polyédrique fine, degré

de structuration élevé, nonbreuses faces luisantes

sur les agrégats;

Zone de départ rose, limoneuse, micacée, où l'on

reconnaît la structure de la roche-mère.

...

Propriétés physi.c.o-chimigues

Le rapport Sio2/A1 203 est de 0,9 au sonnet de l'horizon

B, il monte en profondeur pour atteindre 1,4 au soonet de la zone
de départ.

Le résidu obtenu par l'attaque triacide est iuportant,
il est voisin de la sonoe sable fin et sable grossier déterminée
par l'analyse granulonétrique.

Le rapport limon/argile est compris entre 20 et 25 %
dans les horizons de surface.

Un prélèvement effectué au Nord d'Arivonimamo indique

une plus forte proportion d'argile en m~me temps qu'une teneur
beaucoup plus faible en sable fin •
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Les éléments assimilables atteignent suivant les prélè

venents 0,5 à 1.4 me %; le taux de saturation est voisin de 20 %
et le pH compris entre 5,2 et 5,6~

Les élénents totaux sont compris entre 2,8 et 5,5 me;
le uagnésium étant l'élément le moins déficient 1,5 à 3,2 me %.

La natière organique atteint 3% en surface et 1,8 %
dans l'horizon B. On note aussi une très bonne distribution de
la oatière organique, ce qui paratt peu surprenant lorsqu'on

examine l'excellente répartition des racines. La oinéralisation
est bonne et le rapport CIN compris entre 12 et 15.

Aptitude culturale

Ces sols ont de très bonnes propriétés physiques bien

qu'ils soient un peu sujets à l'érosion; ils sont beaucoup moins

carencés que les sols rouges de la série "Ivato", et les conclu
sions que nous formulons pour ce type de sols paraissent à for

tiori s'appliquer ici.

Des mesures antiérosives efficaces devraient être pri
ses si on envisage leur mise en valeur.

Ces sols sont développés sur roches facilement décompo
sables: gneiss d'Ambatolampy, migoatite, beaucoup plus rareoent
sur migmatite granitoïde.

Localisation: Ces sols se trouvent sur les niveaux d'érosion ra·

jeunis (niveaux III II). Sur les bas niveaux, le
relief est constitué par des croupes convexes
d'interfluves plus ou moins découpées en lanières

(régions d' AO.bohima nga, Tala ta-Volondry) •

A l'intérieur même de la plaine de Tananarive, le:
basses collines sur gneiss ou roches très altépée:

qui forment des tlots portent ce type de sol plus
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Caractères

Horphologie

o à 8 cm
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ou moins remanié et colluvionné.

Sur les hauts niveaux, le relief est formé par
de collines molles correspondant à des reliefs de
rajeunissement; la présence de "lavaka" est plus
ou noins généralisée.

La partie supérieure de l'horizon B de couleur
beige rouge a une structure à tendance polyédri
que Doyenne; on n'observe pas de sous-structure;
il est en général peu compact.

Les traces de reoanieDent sont fréquentes : "stone
lines" discontinues, sols colluvionnés sur des an
ciennes terrasses alluviales. Dans ce cas, l'hori
zon B moins structuré peut acquérir une certaine
cOIi.lpacité~

L'horizon de transition avec la zone de départ
est de couleur beige-rouge à l'état sec, rouge
plus ou moins violacé à l'état hŒQide, il est en
général bien structuré, il présente une structure
polyédrique Doyenne et le plus souvent (sauf sur
roche très riche en quartz) une sous-structure
polyédrique fine. On note la présence de minéraux
en général à moins d'un mètre de profondeur.

: Le profil 91 a été observé au Nord-Est de Fenoa
rivo sous végé ta tion de jachère avec une oouvertu
re de Rynchellytruo repens, Bindens pillosa, et
rares pieds d'Hyparrhenia rufa, Neyraudia nadagas
cariensis;

Horizon gris beige, structure peu marquée, faible
nent gruoeleuse en surface puis fondue, compact,
(horizon remanié par l'homee);
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8 à 50 cm : Horizon ocre-rouge, structure à tendance polyédri

que grossière. peu compact, peu friàble~ argilo
sableux, porosité Doyenne à forte, enracineoent
moyen, moyennement riche ~n quartz ;

50 à 120 en Horizon beige rose à structure polyédrique très
Darquée avec une sous-structure polyédrique moyen

ne à fine, faces. luisantes sur les agréga ts, degré
de structuration élevé; on trouve à la base de cet

horizon des micas en faible quantité;

t 120 cm : Zone de départ blanche violacée avec des passages

jaunâtres micacés, limoneux ;

Propriétés physico-chimigue§ :

..

..

.. ."

Le résidu à l'attaque triacide (représenté dans les

horizons supérieurs, essentiellement par le quartz) varie entre
10 et 45 %avec une fréquence maxioale aux environs de 30 %0.
Pour la partie supérieure de l'horizon B, le résidu correspond
sensibleoent à la SOITQe des sables obtenus par l'analyse granu
lométrique, ensuite le résidu est très nettement inférieur à la
somme des sables du fait de la présence en abondance de minéraux
plus ou moins altérés •

Le rapport limon/argile de ces sols est très variable,
il serait essentiellement fonction du degré de rajeunissement;
sur 15 profils analysés, le rapport varie entre 5 % et 25 %
pour l'horizon B 3.11 est le plus élevé pour les sols très ra

jeunis où l'horizon B est de faible épaisseur.

Le rapport Si0 2/A1 203 varie entre 0,8 et 1,1 dans l'ho-
o B l t l 4 d l'h 0 il est. . d l 7 dl'r1zon ; e , ans or1zon B3i V01S1n e J ans a vra1e

zone de départ •
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attQ:1~nen't
Les éléments échangeabl~5 0,4 à 1,3 ~e; le taux de sa-

turation de l'horizon B est en général inférieur à 20 %0.

Le pH varie suivant les échantillons et la place dans

le profil entre 4,8 et 5,7.

Les éléoents totaux sont déficients; ils sont compris

entre 3 et 8 me %; le oagnes1UD est souvent supérieur à 2 ne %;
le calciuo compris entre 0,5 et 2 ne %; le potassium peut attein

dre 0,6 ne et le sodiuo 2 me.

Aptitude culturale

Ces sols ont de bonnes propriétés physiques, ils sont

chimiquement carencés. Après apport d'une fwoure de fond on peut
prévoir l'installation de cultures vivrières ou de fourrages amé

liorés. Des mesures antiérosives seraient nécessaires •

2°) KaEill~ .§.u,r ,ro,2.hes_a.2.ide.§. ~~~nérg,l
.ri :2,hes_e!! .9,u§.r1z_.

al Les sols "beige-rouge"

C l Parfois . f· d" .es so s s'observent- sur des n1veaux par 01S erOS1on

rajeunis, nais le plus souvent sur los reliefs dérivés. On note

souvent la présence des affleurements rocheux sur les versants •

Caractères Ces sols présentent un horizon B généralement peu

profond (1 D - l,50 n), da couleur beige-rouge. Sa

structure est plus ou noins marquée suivant la ri
chesse en quartz. Le plus souvent on observe une

structure polyédrique grossière avec des agrégats
très poreux.

" ."
•

La zone de départ est blanche à rose, riche en quartz;
celle-ci peut-être très réduite, le sol se formant au contact de

la roche-mè.re"
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Morphologie: Le profil TC 115 a été observé sur la route de Ta~s

tave à la sortie de Tananarive, la végétation est
constituée essentielleuent par des Graninées (Aris
tida, Hyparrhenia rufa, Hyparrhenia cymbaria), SOUE
pente voisine de 15 %0.

a à 12 cm Horizon beige gris, hunifère, grumeleux, degré de
structuration élevé, cohésion bonne, enracineDent
fort ;

':. .-

12 à 50 cm : Horizon beige rouge, argilo-sableux, structure
polyédrique grossière assez uarquée, les agrégats
sont poreux, on n'observe pas de sous-structure,
cet horizon est riche en quartz fins.

55 à 100 cm : Horizon beige rouge dont les propriétés sont très
voisines de l'horizon précédent Dais où la sous
structure polyédrique Doyenne est mieux développée,
les agrégats restent très poreux, on observe loca
lenent quelques micas à la base.

à partir de 100 cm : Zone de départ beige jaune, limono-sableuse,
oicacée.

Propriétés physic,O-chioigues

On observe ici un horizon plus argileux de profondeur.
Cependant les linons augmentent régulièrement en profondeur;
cette cariation de la granulométrie correspond à une variation
du oatériau originel, le rapport linon/argile reste voisin de
40 %. Il est souvent plus faible pour ce type de sol.

Pour les éléoents échangeables ils se situent pour l'en
se~ble des prélèvenents entre 0,8 et 1,4 ne, le toux de saturatiol

est cODpris entre 15 et 28 %et le pH est voisin de 5,5.
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Le calcium varie entre 0,5 et 0,6 ge %, le potassium

atteint 0,2 me %.

Les éléments totaux sont compris entre 4 et 7,5 oe %.
La matière organique est souvent à un niveau assez faible pour

l'échantillon prélevé:elle n'atteignait que 0,75 %.

Aptitude culturale

Ces sols sont sujets à l'érosion, aménagés en terrasses

ou cultivés suivant les courbes de niveau avec des travaux antié
rosifs, ils conviennent à des cultures vivrièfes (manioc, naïs).
Dans la région de Manjakandriana (plus humide), on cultive, en

saison sèche sur ce type de sol, des pocnes de terre. On peut
prévoir des fourrages (8tylosanthès, Melinis, Guatemala ••. ).
Les rendeoents obtenus par M. Rakotomalala sur la route d'Arivo
nioaDo prouvent que cette spéculation pourrait être facilenent

envisageable.

Ces sols sont chiuiquenent les plus riches des sols

étudiés jusqu'ici, une funure de fond avec apport de dolomie

devrait cependant être préconisée. Les propriétés physiques pa
raissent favorables.

Ces sols s'observent sur des niveaux rajeunis dans la
partie Est de la zone cartographiée, ils sont souvent en asso

ciation avec des sols "beige rouge" dans la région d'Aobohimalaza.

.,., ..-

•

Caractères : L'horizon B de couleur ocre beige, a une structure
polyédrique grossière, les agrégats sont poreux.

L'apparition de minéraux plus ou moins altérés se
situe vers l m. La cohésion est en général moyenne

à forte •
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MorEhologie: Profil TC 44, observ~ au Sud dlAmbohimalaza
sous vugGtation de jachère : Bidens pillosa,

Rhynchellytrum repens, Hyparrhonia rufa, sous

pente faible de 5 à 10%.
o à 30 cm Horizon or~aniQue, grumeleux en surface, puis

plus poussièreux, enracinement exceptionne1,

coh0sio~.moyenne à forte ;

..

30 à 150 cm

150"co.

Horizon ocre beige, structure polyédrique gros

sière marqu~e, sous-structure peu apparente, les

agr~gats sont très poreux, coh~sion moyenne à

faible, les racines pônètrent bien dans cet ho

rizon ; on observe quelques micas fins vers 1m.

Horizon jaune sableux , riche en morceaux de ro

che alt~rôe, pr~sence dé feldspaths altéras,
blancs, structure peu marqu:e, très friable.

.-

gropriGtus physico-chimiques:

La teneur en ar,g;ile varie entre 20 et 50%, on
ne note pas la prusence d un horizon enrichi ; les limons aug~

mentent avec la profondeur. Le rapport limon/argile varie en

tre 15 et 40%.

le r~sidu obtenu par l'attaque triacide est
voisin de la somme des sables obtenus par l'analyse granulo

métrique ou lé~èrement inf~rieur.

Les ~l~ments Gcha~eables varient suivant les

uchantillons entre 0,2 et 1,8 me%.

La capacit6 dl~change est relativement ule9ue

compte tenu de la teneur en argile (T compris entre 2 et 8me%)

Le taux de saturation est très variable sui

vant les prélèvements, il se situe entre 3 et 30 %.



- 86 -

Les élénents totaux sont souvent élevés et peuvent at
teindre 12 ne% dans les horizons de surface; dans la zone de dé
part. ils peuvent atteindre 20 De; le uagnésiun est en général
prédooinant (1,4 à 30 me %suivant les prélève~ents et les hori
zons); le calcium atteint l à 6 ne %, le potassiuo 0,3 à l ne %.

La tlatière organique est assez ab()nd~nte; on note rare
Dent des teneurs inférieures à 2 ou 3 %; le rapport CIN compris
entre 12 et 15 indique une bonne minéralisation.

Aptitude culturale

Ces sols parviennent parfaitenent aux cultures vivrières

(nanioc, naïs). Plus à l'Est, dans les régions de Manjakandriana,
on cultive sur ce type de sol, des ponues de terre en saison sè
che. Cette spéculation n'est concevable que dans la zone de la
falaise de l'Est où la pluviométrie est nieux répartie au cours
de l'année.

D GROUPE DES SOLS FERRALLITIQUES PBNEVOLUES

FaB!ill..Q. .§.U!. !.o~hes_plu.§. .Q.u_D.2.i,!!s_a.9,ide.§. "Er.Q.fondéEeQt
dé.Q°EPosée.§

al sols "beige rouge ll

".
Localisa tion Ces sols se trouvent sur les niveaux diaplanisse

nent III très rajeunis (route du Sud après Tanjom
bato) ou sur les reliefs dérivés II. On les trouve

en association avec les sols beigeSdu groupe des
sols rajeunis.

Caractères: Sols essentiellenent linoneux, l'horizon B est de
couleur beige rose plus ou moins brune. On trouve
des minéraux très altérés à très faible profondeur.
(à 40 ou 50 CD au BaxitlUtl). On note une variation
très grande de la couleur à l'état sec et humide.
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Morphologie

o à 8 c~

8 à 60 cm

60 à 120co
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La structure de l'horizon B est variable. Sur ro
ches riches en quartz, la structure est polyédri
que noyenne, les agrégats sont poreux. Sur roches

riches en minéraux ferro-nagnésiens, la structure
peut être polyédrique fine. Le degré de structura
tion est alors élevé et l'on observe des faces lui
santes sur les agrégats.

Profil TC 98 observé dans la ~oyenne vallée de

l 'Andronba , sous vég~tation de Gra~inées : Penni
setun tripsicotdes, Hyparrhenia rufa, Rynchellytruo
repens, Eragrostis sp., Cynodon dactylon, etc •••

Horizon humifère, brun beige, structure grumeleuse,
degré de structuration élevé, co~ésion forte, très

bon enracinenent;

Horizon beige rouge qui devient rose en séchant,
limono-argileux, structure polyédrique très narquée,

avec une sous-structure polyédrique fine, quelques
faces luisantes sur les agrégats, degra de qtructu

ration élevé, cohésion moyenne;

Horizon b8ige, structure peu marquée (tendance po
lyédrique grossière), très poreux, cohésion faible,

présence de minéraux altérés (feldspaths, micas,)
quelques morceaux de roche altérée.

Propriétés physico-chinigues :

Le taux d'argile diminue en profondeur alors que les li
Dons augoentent.

Le rapport limon/argile x 100 est au moins égal à 40 %
dans l'horizon de surface. Il peut atteindre 70 % dans les ho
rizons profonds.
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Le rapport Si02/A1 203 varie entre 1,3 et 1,8. Le résidu

obtenu par l'attaque triacide est ~oD,risentre 0,4 et 1,3 me et

le taux de saturation de l'horizon BC varie entre 18 et 30% • Ce~.
sols pourraient ôtre classés dans la classe des sols moyennement
désaturés.

Les éléments échangeables sont tous déficients (0,3 me%

Mg++ ; 0,10 à 0,8 me % Ca++); le potassium peut cependant attein
dre 0,3 oe%.

Les éléuents totaux sont seuleüent compris entre 4,5 st

7,5 De; le magnésiUD atteignant 1,2 à 3,8 ~e% ; le calcium 1,3 à
4,5 me%; le potassium ne dépasse pas 0,8 me %0. ~

La teneur en matière organique peut atteindre 5 %' • L?
rapport C/N compris entre 10 et 13 indique par ailleurs une bonne

minéralisation de l'azote qui peut atteindre 2%0.

Le pH varie entre 5 et 5,7.

Aptitude culturale

Ces sols ont d'excellentes propriétés physiques. Parmi

les sols ferrallitiques sur roches acides profondément décompo~

sées, ils correspondent aux sols les moins carencés.

Actuellement ces sols sont cultivés d'une manière peu.
intensive en manioc, patate douce, ananas, on note une extension

de la viticulture dans la région d'Ambatofotsy.

Après une fumure de fond, on pourrait prévoir sur le

bas niveau d'érosion une extension de cultures.

Ces sols sont cependant sujets à l'érosion et il convie

drait pour leur mise en valeur de prévoir des mesures antiéros~

ves efficaces: banquettes, terrasses, établissement de courbes
de niveau.
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Les sols sur reliefs dérivés du cycle d'érosion Ils se .
fOrLlen~ur des pentes trop fortes (supérieures à 20%) ils devraiel-.'.

permettre l'établissement de reboisements, notamment en pin.

Localisation

Mor,ghologie

Ces sols sont fréquemment observés dans la partie

Est de la zone, notamment sur les reliefs dérivé3
dans le massif granitique de Carion; ils sont en
association avec des lithosols. Dans la région d~

Tananarive, on peut en observer très localement

des sols"ocre jaune" ceux-ci sont peu profonds;
la roche-mère inaltérée se trouvant en général à

moins de deux mètres.

Profil observé TC 43 au Sud d'An jeva sous-reboise

ment d'Eucalyptus; pente assez forte 10-15%.

o à 30 cm : Horizon gris, structure grumeleuse assez grossière~

cohésion moyenne, tendance à se compacter à la bas8<
Bon enracinement, passage assez progressif avec

l'horizon suivant.

30 à 120 cm : Horizon jaune, argilo-sableux, structure polyédri.

que grossière assez marquée, cohésion moyenne, po--.
rosité moyenne, présence de feldspaths altérés en·
argile, cohésion moyenne

120 cm : Zone de départ blanche avec quelques t~ches roui.llé:··

sableuse particulaire.

Propriétés physico-chimiques

Le rapport limon/argile de ces sols est généralement s~

périeur à 20 %, souvent il atteint 50 %.
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Le résidu obtenu par l'attaque triacide est très souvent
inférieur à la somme des sables du fait de la présence de miné
raux primaires plus ou moins altérés~ le rapport silice/alumine
peut varier entre 0,8 et 1,6.

Les éléments assioilables sont déficients (S est infé
rieure à 0,8 me). Le taux de saturation se situe entre 10 et

18 %, le pH atteint cependant 5,5.

La matière organique varie en surface entre 2 et 4 %.

Les éléments totaux dépassent en général 8 me %, le ma
gnésium est très abondant dans la zone de départ.

Aptitude c~lturale

Ces sols se trouvent en association avec des lithosols

dans des régions où les pentes sont très accusées. Ils sont d'au
tre part très sujets à l'érosion. Le mieux serait d'y prévoir
des reboisements.

II b - Sous-classe des sols moyennement désaturés
Groupe des sols pénévolués

~a~ill~ ~ur rOQhes_aQide~ ri~hes_eQ Quar!z_

Les sols "beige rouge"

Localisation

Caractères

Ces sols subactuels se développent sur les reliefs

dérivés ou résiduels du niveau d'érosion II.

L'horizon B beige rouge a une structure polyédri

que grossière poreuse, sans sous-structure, la co
hésion est moyenne à faible; les minéraux remon
tent très haut dans le profil parfois jusqu'en
surface.
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Profil TC 13, observé à l'Ouest d'Androhibe, sous

végétation: Hyparrhenia, Aristida, Bidens pillosa,
Neyraudia madagascariensis; pente voisine de 50 %.

o à 10 cm : Horizon gris beige, structure gruneleuse à poussié

reuse, cohésion faible, degré de structuration fai
ble, très poreux, enracinement élevé;

10 à 30 cn Horizon beige rouge avec des taches jaune verdâtres,
faible~ent micacé, structure polyédrique grossière,
agrégats poreux à cohésion moyenne, porosité élevée,
les racines sont très développées ;

..

30 à 100 cn : Zone de départ limono-sableuse, riche en quartz,
de couleur jaune avec des taches blanches, rosées,
correspondant à des feldspaths altérés, nombreux
nicas (muscovite), la structure est peu marquée
en profondeur, elle rappelle la structure de la
roche-mère ;

à partir de 100 co : roche-mère altérée en boules, où l'on ob
serve un certain alignenent des ninéraux (migmatite,

granitoïde). On observe des lits de minéraux felds
pathowquartziques et des lits de minéraux ferro
nagnésiens, en particulier des micas.

Propriétés physico-chimigues

Ces sols sont très riches en limons, le rapport limon/
argile x 100 peut être superleur à 100 %. Le résidu obtenu par

l'attaque triacide est toujours supérieur à la sonoe des sables
obtenus par l'analyse granulométrique du fait de la présence de
minéraux primaires.

Le rapport Si0 2/A1203 est très légèrement inférieur à

2 pour l'ensemble des horizons.
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Les élénents échangeables atteignent 1,5 à 3 me. La ca

pacité d'échange du complexe est élevée si l'on tient coopte de
la faible teneur en argile de ces sols (3,5 à 6 me %).

Le taux de saturation est conpris entre 40 et 50 %, le

pH reste acide 5 à 6 •

Ces sols se trouvent le plus souvent en association avec

des sols rajeunis c~ le taux de saturation est le plus souvent

inférieur à 20 %.

Le calcium échangeable varie entre 0,15 et 1,5 me %, le

magnésium 0,7 à 1,2 ne, le potassiun 0,3 à 0,45 me.

Les élénents totaux atteignent 20 à 30 %; le nagnésiun

et le potassium (respectiveoent 15 à 20 ne % et 3 à 5 me %) sont

abondants, le calcium varie entre 1,75 et 3 me %.

Aptitude culturale

Ces sols ont de bonnes réserves; les propriétés physi

ques sont excellentes. Cependant, en faison de leur faible teneur
en argile, ils sont très aujets 8. l' ,,;rQsion .... ..~.) (érosion sous

foroe de ravins dégénérant rareoent en véritables lllavaka"). Cet

te susceptibilité à l'érosion est accentuéedu fait que ces sols
se développent sur des pentes souvent supérieures à 30 %.

L'érosion de ces sols risque de provoquer un alluvionne
went grossier et un ensableoent des rizières et nous estimons que

des reboisenents devraient ~tre effeotués en première urgence sur

ce type de sol.

Des plantations de pins et d'eucalyptus sont à conseiller

il n'y a pas à craindre de carence potassique. La reprise des

plantations est cependant g~née par le déficit en eau prolongé

de ces sols.
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En natière de reboiseuent, deux buts peuvent être pour-

suivis :

- reboiseJ:lent''productif'' (pins pour la fabrication de la

pâte à papier, par ex.)

- reboisenent "antiérosif" qui a essentiellenent pour

but d'éviter l'érosion et l'ensablenent des vallées alluviales

anénagées en rizières.

A ces deux objectifs correspondent des conditions d'ins

tallation différente. Pour les reboisenents "productifs ll
, il'con

vient de prévoir un pourcentage de reprises de jeunes plants

élevé et des surfaces de reboisement importantes.

Si l'on envisage, au contraire, des reboiseDents "antié

rosifs"; ceux-ci seront davantage dispersés et l'on attache moins

d'inportance à la réussite optinale de l'opération. A titre d'exen

ple, nous pouvons signaler que les reboiseuents effectués à Acba

tomirahavavy sur la route d'Arivoninano, e:rrespondent à ce but

ct nous paraissent judicieux•
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l y- - CLASSE X : SOLS HYDROMORPHES

Les sols hydroDorphes de la région ont fait l'objet
d'étude de Didier de Saint A~and (1-2-3). La cartographie au
1/20.000è de la plaine de Tananarive fait l'objet d'une étude
par les pédologues de l'I.R.A.M. (4-5).

GROUPE DES SOLS TOURBEUX

Les sols tourbeux oligotrophes

, -.

Localisation

Caractères

Ces sols occupent des cuvettes de décantation à

l'intérieur de la plaine de Tananarive, ils ont
leur maximum d'extension dans la région de Laniera.

: La matière organiQue qui atteint 30 à 50 % est
du type peu fragmenté, a une texture spongieuse:
elle est le constituant principal du sol. L'opais
seur de l'horizon tourbeux atteint souvent l il ou
plus. L'hydromorphie est totale et permanente.

-..

..

(1 )

(2)

(4 )

(5)

DIDIER DE SAINT AMAND (R) 1954 -
Etude des sols de la région de Laniera environs de Tana
narive - Rapport annuel - stat. agron. Lac Alaotra pp.
65 - 89.

DIDIER DE SAINT AHAND (R) 1954
Les sols du carais de Tangaina - rapport ronéotypé 
St. agr. Lac Alaotra - 14 p.

DIDIER DE SAINT AMAND' (R) 1955
Pédologie de la basse vallée de l'Andron~ - Rapport annuel
St. Agr. Lac Alaotra ann. II pp. 113 - 136 - Nso Chan Bang
Latrille (E) VAILLE (J) 1966. Etude p~dologique.

Etude pédologique de la plain~ de Tananarive - campagnes
1965-1966 - Doc. nO 107 - ~RAM.

LATRILLE (E) Rapport stage ORSTOM - Etude pédologique de la
région Alas6ra - facteurs du milieu - Etude des sols 
Doc. roneo IRAM 139 p. Mars 1966 -
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Profil TB 106, observé sous végétation dense de

"zozoro" (Cyperus Imernensis) "Herana" (Cyperus
la tifolus).

40 à 100 co

.
•

".

.-

o à 40 co : Horizon noirâtre, tourbeux, avec noobreux débris

végétaux en voie de décooposition, gorgé d'eau, les
éléments ~inéraux noyés dans la casse organique

sont de texture limono-argileuse, la nappe phréa
tique est voisine de la surface ;

Horizon brun à marron, les débris végétaux sont

plus finement divisés, la structure reste spon

gieuse, la textura des élé~ents minéraux est argi

lo-limoneuse;
à 110 c~ ; on passe à un horizon argileux, gris blanchâtre,

plastique, très cohérent;

Variations : L'horizon sous-jacent à l'horizon organique tour
beux peut ~tre sableux et même sableux grossier.

Propriétés physipo.-.chimigues :

La matière organique atteint 30 à 60 %. Le rapport C/N
compris entre 20 et 35 indique une ~inéralisation lente. Nulle
part, on nI observe la formation de sulfures.>

Les éléments échangeables atteignent 2 à 4,5 me ; le
calcium atteint un niveau moyen à faible ainsi que le magneslUD

(1 à 2,5 me % Ca++; 0,9 à 1,8 me %Mg) le potassium ne dépasse
pa s 0, 2 !:le.

La capacité d'échange est élevée (40 à 50 De %), le
taux de saturation est inférieur à 10 %, le pH reste cependant
compris entre 4,5 et 5•
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Aptitude culturale

Après drainage, ces sols conviennent à la riziculture,
les rendeuents obtenus augmentent lorsque le sol évolue et la
natière organique se minéralise.

Les essais réalisés par l'IRAM indiquent des rendenents
de 5 à 6 tonnes dès la deuxiène année. En cas de drainage, il
convient d'éviter un asséchenent trop brusque qui transfornerait

les agrégats organiques en agrégats hydrophobes qui ne se réhu
nectent plus et se cODportent co~e des sables. On peut craindre

dans ces sols un déséquilibre entre l'azote et le phosphore:
des apports d'engrais phosphatés sont nécessaires pour assurer
une bonne minéralisation de la Datière organique; une faible
quantitud'azote ninéral au départ peut favoriser cette minérali
sation.

Les essais réalisés par J. VELLY - J. CELTON - et P.
ROCHE (1), en vase de végétation confiroe que le phosphore est

l'élément le plus déficient.

L'expérimentation au champ conduit à une interpréta
tion plus difficile Ngo Chan Bang - E. LATRILLE - J. VAILLE.

(1) VELLY (J.) - CELTON (J.) - ROCHE (P.) - Déc. 1966 
Fertilisation de fond en rtzière à Madagascar
Document I.R.A.M. - 1° 103 •
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GROUPE DES SOLS HUMIQUES A GLEY

Localisation: Ces sols se développent sur des terrasses, l'allu
vionnemeht reste faible en raison de l'endiguement
des rivières.

Caractères La natière organique dG type anmoor, est en géné
ral comprise entre 8 à 20 %, elle est bien liée
à la matière minérale.

La végétation est surtout représentée par des Cy
péracées IIharefo ll (Heleocharis sp.) IIHerana ll (Cy
perus latifolus), des Graminées: (Leersia hexan
dra) •

La végétation adventice des rizières est riche en
CypJracées : "Cyperus latifolus" Pycre\ls nundtii,
Cyperus nedicaulis, et Graminées (Eachihra!orcct6)'

...

'.

La teneur en argile varie le plus souvent entre
30 et 60 %au moins dans les horizons de surface •

Morphologie : TB 35 observé sous rizière au Sud d'Anbohijanahary:

o à 30 cm : Horizon gris noir à l'état huoide, gris blanchatre
à l'état sec, argilo-linoneux, structure en mottes;
porosité plut8t faible, enrac:~c~s~t moyen; on ob
serve des veinules rouill$le long d'anciennes ra
cines

:50 à 80 co Horizon noir organique où l'on observe aucun dé
bris végétal; la matière organique est bien liée
à la oatière minérale, argilo-liooneux, enracine
Dent faible, structure peu marquée massive, taches
rouillesà contours DaI délimités assez nombreuses;

80 cm : Horizon argileux, humide, gris bleuté, compact,
plastique.
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Propriétés physico-chimiques

La texture d'ensemble est assez équilibrée; la teneur

en sable fin est très variable suivant les prélèvecents, elle
varie entre 3 et 50 %.

La Datière organique est abondante, c'est une natière
organique évoluée, le rapport CIN est voisin de 15.

La capacité d'échange est moyenne à forte: 15 à 30 me%

~es éléflents échangeables varient entre 2 et 5 me%

Le taux de saturation en surface, est compris entre 10

et 20%, le pH acide 5 à 5,5.

Ces sols sont parfois plus riches en Bagnési~ échangea·
bles qu'en calcium.

Variation:

On observe très souvent dans la plaine de Tananarive,
des sols noyennenent organiques en recouvrement sur des anciens
sols tourbeux•

Le profil TB 11 observé au Nord de Fenoarivo se présent,
ainsi

o à 20 cc : Horizon gris devenant blanchâtre en séchant, la
matière organique est bien évoluée, liée à la ma
tière minérale, argilo-limoneux, structure peu
narquée, nombreuses taches rouilles le long des

racines

20 à 40 cm Horizon très voisin du précédent où lIon note des
taches rouilles plus nombreuses, celles-ci ont des
contours assez marqués.
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,
40 cn Horizon organique à structure spongieuse, noir, où• a :

· l'on retrouve quelques débris végétaux en voie d'al-
tération, la teneur on natière organique de cet ho-
rizon atteint 29 %, le rnpport CIN est voisin de 29.

Nous n'avons retenu dans notre cartographie que les
caractères du sol le plus récent. Le sol fossilisé est très va
riable, il peut s'agir d'un ancien sol à gley humique ou d'un
ancien sol tourbeux. La profondeur de l'horizon organique fossi
lisé varie très rapidenent d'un point à un autre et seule une
cartographie de détail peut tenir coopte de ces variations.

Aptitude culturale

Ces sols convlannent à la riziculture. On observe une
carence marquée en phosphore. L'tRAM préconise sur ce type de
sol, une fumure de fond sous forDe de 300 unités de p205 •

··

Pour prévoir des cultures intercalaires, il faudrait
assurer un drainage efficace. On devra éviter la dessication
des horizons tourbeux enterrés et il conviendra d'abaisser pro
gressivement le plan d'eau ou de faire des irri6~tions dtappoint
en saison sèche.
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al Sous-groupe à gley ou pseudo-gley indifférenciés

Localisation

Caractères

Morphologie

Ces sols occupent des terrasses où l'engorgement

n'est que temporaire au cours de l'année. Certains
sols développés dans des cuvettes de décantation

proches du lit des rivières sont soucis à un en
gorgement prolongé.

La matière organique totale est inférieure à 8

10 %en surface, le plus souvent elle est voisine

de 5 %.

On observe des taches grises ou rouilles qui cor
respondent à des composés du fer réduits ou oxydés

Profil TB 32 observé dans la vallée de l'Ikopa

au Sud-Ouest d'Ambohidratrimo, sous rizière avec
conne adventice des Graminées : Echinochloa colona

Bracharia erecta ; les diguettes sont couvertes de
Cynodon dactylon (Chiendent)~

··

·.

o à 40 cm : Horizon gris devenant blanchâtre en séchant, ar

gileux, structure peu marquée, taches et veinules
rouill~diffuses plus abondantes le long des ra
cines ;

40 à 60 cm : Horizon beige gris, argileux, peu micacé, struc
ture nassive, taches rouilleset grisœ, assez iD
portantes, porosité faible, enracinement faible
(nappe observée en juin à 50 cm).

60 à 120 cn : Horizon gris, argileux, humide, plastique, légère
ment humifère avec des taches rouilleSet gris~

porosité très faible;

120 cm : Horizon gris, limono-argileux, micacé, peu à moyen

nement organique ;
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Propriétés physico-chioigues

Ces sols ont une teneur élevée en argile au moins dans
les horizons supérieurs 40 à 65 %.

Le triage est bien réalisé et on observe peu de sable.

La matière organique est moyennement abondante et le
rapport CIN compris entre 10 et 12 indique une bonne réalisation.

Le taux de saturation est compris entre 15 et 20 %~ 1a

sonne des bases échangeables est faible à moyenne. 1es réserves
atteignent un niveau relativement satisfaisant 2 à 6 me% Ca++ ;

1 à 5 me% Mg++ ; 0,3 à l me% K+ •

Aptitude culturale

Ces sols conviennent à la riziculture, ils sont COlline

tous les sols des Hauts-Plateaux, carencés en phosphore. 1a caren
ce en potassium paratt moins nette. Cette hiérarchie de carence a
d'ailleurs été confirmée par les essais au champ de l'IRAM. Com-

l t d ' b ' ne t ' . t d l dme cu ure ero ee, on peu prevolr sur ce ype e so s que es
fourrages si le drainage est efficient.

Varia tion :

Corone les sols précédents, on observe très souvent dans

la plaine de Tananarive ce type de sol en recouvrement sur un an

cien sol minéral à gley, un sol humique à gley ou un sol tourbeux

Dans les cuvettes de sédimentation proches des rivières,

sous engorgenent permanent et végétation de "zozoro", on observe
des sols limoneux, micacés, gris ardoise de couleur très homogène

L'alluvionneoent semble l'emporter sur le processus de pédogénèse

Sur la route de Masindray, on observe dans une cuvette
le profil TB 23 sous végétation dense de Cypéracées:
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Lacès de racines vivantes et plus ou moins

flottantes

•

, .

..

25 à 150 cm : et plus horizon gris ardoise, faiblement organique

la Datière organique est bien décomposée, linono

sableux, micacé, structure peu marquée (on peut re

connattre l'allure lamellaire du dépôt).

La Dise en valeur de ces sols est conditionnée es

sentiellenent par les possibilités de drainage, la

teneur en Datière organique n'excède pas 3 %.

b/ Sous-groupe à pseudo-gley

Localisation: Ces sols sont essentiellement localisés dans la

partie aDont de la plaine où les dép~ts de crue

sont les plus importants. Ils forDent un bourre

let peu narqué dans la moyenne vallée de la Sisaon

et de l'Andromba. Dans la plaine elle-nêne, en rai

son de l'endiguenent de l'Ikopa, les crues ne sont

qu'exceptionnelles et les dépôts récents peu io

portants : on observe essentiellenent des sols hy

droDorphes à ~ley •

Sur le pourtour de la plaine, il se forDe un allu

vionnenent diffus à partir des cours d'eau tenpo

raires. Quelques "lavaka" fornent des c~nes de dé

jection. La granulométrie de ces dépôts est sou

vent hétérogène. Il n'y a pas de formations caract

ristiques dans cet alluvionnenent latéral (bourre

lets, terrasses, cuvettes), la pente longitudinale

est accusée (3 à 5 pour mille).
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Ces sols sont caractérisés par un horizon humifère

très peu carqué, lorsque celui-ci se déssèche, il

prend une teinte gris beige. On observe, en général,
quelques taches rouilleSnotaoment le long des ra

cines. Ces taches ont parfois un contour assez net

Dais elles sont de petite taille et peu nombreuses.

On n'observe jauais de trainées grises indiquant la

présence de fer réduit. Certains de ces sols pour

raient ~tre classés dans la sous-classe des sols

peu ovolués d'origine climatique~ sous-~roupe

hydromorphe.
Sous-groupe Hydromorphe

On note la présence de micas; la texture est limo

neuse à argilo-limoneuse, parfois sableuse. Les sols

à texture limoneuse sont très riches en micas.

La végétation naturelle est essentiellenent à base

de Graminées : Cynodon dactylon , Pennisetuc pseudo

tricoïdes; quelques Cypéracées.

Ces sols ont parfois été aménagés en rizières, les

traces d'hydromorphie restent peu nombreuses et à

faible développement, la végétation adventice est

essentiellenent représentée par des Graminées et

Cypéracées: Echinochloa colona, Leersia hexandra,

Pycreus Mundtii et sp.; les diguettes des rizières

sont recouvertes de Cynodon dactylon.

Profil TB 2 : observé dans la vallée de l'Andromba

au Sud d'Ankeribe, sous prairie (Pennisetum pseudo

tricoïdes).
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o à 20 cm : Horizon gris beige, micacé l quelques trainées
rouilles le long de certain~ racines, faiblement
organique, structure gruneleuse, degré de struc
turation moyen, humide, peu plastique, bonne poro
sité, enracineoent bien dév~loppé.

20 à 120 cm : et plus ; horizon beige, lioo~eux, structure à ten
dance lamellaire, porosité Doyenne à faible, très
micacé, quelques taches rouilles.

Variations:
a) - Les sols à profil cooplexe

On observe fréquenment dans la plaine, ce type de sol
en superposition sur un ancien sol tourbeux ou sol à gley fossi
lisé, sous alluvionnement récent. Ces sols complexes sont fré
quents dans la vallée de l'Andronba ~ais on les retrouve en bor
dure de l'Ikopa.

Le profil TB 22, observé au Nord d'Alasora, dans une ri
zière avec comme adventice des "zozoro" Cyperus Ioernensis se
présente de la façon suivante :

o à 10 cm : Horizon beige brun avec quelques taches rouilles
le long de certaines racines, structure peu mar
quée, porosité Doyenne, texture argilo-limoneuse,
nicacé ;

10 à 60 co : Horizon beige avec quelques trainées rouilles,struc

ture lamellaire, porosité moyenne;

60 à 80 cm : Horizon organique enterré brun noir, la matière or
ganique est bien liée à la matière minérale, argilo

limoneux

à partir de 80 CD : on observe un horizon tacheté à trainées
grises et rouilles.
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A l'échelle de notre carte, il ne nous a pas paru possi
ble de préciser la nature du sol enterré et nous n'avons carto
graphié que le sol développé sur le dép8t de recouvrenent.

b) - Les épandages sableux

Quelques dép5ts sableux non stabilisés ou couvert par
une végétation de Bararata rabougris (Phragcites oauritianus)
s'observent en boudure des lits. Ceux observés dans la région
d'Alasora en bordure de l'Ikopa seraient dus à des ruptures de
digues de la rivière au mODent du cyclone de 1959. La superficie
de ces épandages reste réduite et ceux-ci n'ont pas été cartogra
phiés.

Propriétés physico-chimiques

La texture dominante est limoneuse ou limono-argileuse,
parfois sableuse; l'argile varie le plus souvent entre 20 et
45 %, le limon peut dcipasser 40 %.

La teneur en matière organique de l'horizon de surface
se situe en général vers 3 %, elle n'atteint qu'exceptionnelle
nent 4 à 5 %.

Le rapport CIN, en général, voisin de 12, indique une
bonne minéralisation•

Le pH est compris entre 4,8 et 6 et le taux de satura
tion varie entre 20 et 50 %.

Les élénents échangeables sont à un niveau moyen : le
calciuo atteint 1,5 à 3 ne %; le magnésium 0,5 à 1,5 me ; le po
tassium est plus variable 0,03 me à 0,5 me%.

Les réserves sont moyennes en potassium, plut8t faibles
en calciuo et magnésium. Les teneurs en phosphore total et assi
milable restent à un niveau moyen.
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Aptitude culturale

Ces sols parviennent parfaitenent à la riziculture. En

raison de leur richesse minérale (présence de minéraux non dé

cooposés), il y a tout lieu de penser que ces sols ne présentent

pas de carence marquée en calciun, potassiuo et cagnésium. Ce

fait a été confirmé par les essais de l'IRAM (J. VELLY - J. CEL

TON - P. ROCHE, 1966); ln seule carence, d'nilleurs peu nnrquée,
qui appnratt en vase de végét~tion est celle du phosphore. L'ap

port d'engrais azotés devrait cependant anéliorer les rendements.

Ces sols peuvent porter des cultures dérobées, on peut

y envisager des cultures ~ratchères dans les zones bien drainées
et protégées de l'inondation•
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LES UNITES CARTOGRAPHIQUES

'~.

Nous observons le plus souvent une juxtaposition coo

plèxo des différents types de sols que nous avons décrits. Nous

avons représenté sur la carte le type de sol dOQinant. Le tableau

ci-dessous indique les variations observées. Nous indiquons les

apt~tudes culturales principales

:Type de sol:

Unité représentée

Sol dominant
Aptitudes -:

:Variations observées: culturales
princip81es

Reboisenent
antiérosif

Reboisement
antiérosif

Sols rajeunis
"beige...rouge"

Sols pénévolués
"ocre-jaune"

Lithosol
sols rajeunis

"beige-rouge"
sols pénévolués

"beige-rouge"
S/classe Doyenne- •

nent désaturée ••

··

··:2°) Série de l'Est:

I
LithOSOl
sols rajeunis

"ocre....beige"
sols pénévolués

"ocre-'jaune"

Lithosol

.------ ------------ -----_.........._--- --------_.

------:------------ ----------- --------
:1°) Série de l'Ouest:

..

··

.
Sol peu profond sur: cultures
zone départ lessivt:e: vivrières

. arboriculture
fourrages

·•

..

Sol brun
tropical

·Sols ferrru:;.
litiques .
S/classe
fortenent
désaturés

Groupe
typique

sur
: ankara tri te:

··
Sols rouges

..

LIT H 0 SOL Reboisenent
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:sur roches lSOlS
+ auides

: -profon-
dénent

:décomposées:

·
:sur roches • JSOlS

riches en •
quartz • Sols

··

Cul tures v:"- 0

vri ères, pâ tu·- :
rages aL1ulio~s;
Pâ turages ex-

tensifs

Pâ turages ex- 0

tensifs, cul t\,·~

res vivrière::'i

Pâ turages ex~

tensifs, cul t\l;·
res vivrières

Pâ turages ex-·
tensifs

Reboisements
Pâ turages ar1é
liorés.

.
"beig~ Pâturages ex-,

a tensifs, cultu~

res vivrières.

Sols rajeunis et ap-:
pauvris il jaune sur

rouge"

~Sols rajeunis
~ rouges

Sols appauvris
"jaune sur rouge"

Sols Elppauvris
"ocre-beige" à
"jElune sur rouge"

Sols rajeunis
rouge"

Sols pénévolués
"beige-rouge"

Sols ra jeuni s "beige:
rouge"

Sols pénévolués
"beige rouge"

Sols rajeunis "jau-:
ne sur rouge" .

" ja une sur rou-:
ge"

rouges

"jaune sur rou-:
ge"

"beige-rouge"

.
Sols lIjaune sur rou-:

ge" •

Sols "ocre beige à
jaune sur rouge":

Sols "ocre beige à
jaune sur rouge"

a·

Groupe
appauvri

·:sur roches
:+ acides
:profondé- .
:oent décom-:
:posées
·:sur roches
:riches en

quartz

...

.
Sols "jaune sur rou-: Sols pénévolués

ge" "beige rouge"

. -.
Groupe
rajeuni

:sur roches
: + acides
:profondé- .
:r:J.ent décom-:
:posées .

:

Sols "rouges

Sols "beige rouge"

Sols pénévolués
"beige rouge ll

Sols pénévolués

Cultures vi- e

vrières, néces':
si té de IJ.e s L,re:::'
antiérosivos
Reboiseuent .
produc t if cul·-:
tures vivd_ èr8s:

Cultures vi- ~
• " ..... l...vr l er 8 s, pa \, u-,

rages aIlélic-o~

rés: ananas,
vigne, née e c- •. ;
si té de w8SL'i.- ~

res antiéro,::':.-i
ves

..
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·0· 0· •· , 0

:Sols à pseu';' Sols pseudogley Sols évolués 0a peu
:dogley 0 dl apport

0 ·· 0

0 • Sols bruts d'apport:0 ·
Sols cooplexes

0 0 ·0 • •· ·· 0

o
o

o
o

Sols tourbeux Sols tourbeux évo-·: lU$ par cul ture·Sols humiques à gley Sols complexes

• Sols à pseudogley •
Sols à gley et pseudo °l ' , .l . d' ff' .,: SOl. s a gley a engor+

g ey ln l crencles: geDent peroanent :
: Sols cooplexes :
: :

Riziculture

Riziculture
Cul tures fou>·
ragères asso- .
ciées nprès
drainage et J. ~ :

rigation.
Riziculture

Horticulture
Cul tures fon
ragères.

Riziculture
, d .apres ralnaE::..:.

Fourrage s amé··.
liorés, cul tu
res vivrières
nécessité de
ne s ur esant i é
rosiveso

:o Reboisement
• productif

Fourr'ages acé···'
l i 0 r 8s , cul t 'v1- 

res arbustive
cultures vi-

o vrières, néc8~'

• si té de me SU'-" ~

antiérosives.·o

··
o
o

o
o

o
o

o
o

·o··

:- Lithosol
:- Sols appauvris

"ocre beige à
jaune sur rouge"

•
:- Lithosol •
:- Sols appauvris :
o Il ja une sur rouge" :

o

o Lithosol sur
: quartz
:- Sols raje~nis

· "beige rouge"

Sols IIbeige-rouge ll

: Sols "ocre beige"

o·

o·

~sur roches: Sols "beige rouge"
riches en
quartz

:Groupe des
:sols péné
: volués
·:sur roches 0

• =t- acides 0

: pi··ofondé- •
:nent décon-:
;posées ;
:Sols Hydro-:
: norphes

:Sols tour- •
beux 0

:Sols hu:o.i
:ques à gley:

:Sols à gley:
:et pseudo- •
· gley

è.

..

•

..,
..

..
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CON C L .U S ION S •

La zone étudiée montre une très grande diversité des

sols. Ceux-ci ne se distinguent guère quant à leurs propriétés

chioiques. Les sols hydromorphes sont moyenneoent désaturos. La

plupart des sols ferrallitiques sont fortement désaturés. Cepen

dant les propriétés physiques (structure, conpacité, porosité)

sont très variables suivant les types de sols. Il doit être

tenu coopte essentielleoent de ces propriétés pour la mise en

valeur des sols. Des reboisements devraient permettre de dini

nuer l'érosion et l'ensablenent des rizières.

Le drainage de la plaine devra être lent et progressif,

si l'on veut récupérer l'ensemble des sols tourbeux•
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Profil TC 34

6

pH
1

N° .
1

échant. i

, , t I p ' i i i'
jHumiditéjHum•.équ. i pF j ermeab. jlndice Ar,lSile j Lim.fin Lim.,lSrosjSab.fin;Sab •.f?;ros
! ~ ! % i i cm / h iHénin %; % %! '/0 ! %

----I------t-!------1!I------+1------f!-- ! ! 1

i ' !! 1! 1,6 . ,! 7,1 10,1 5,8, 23,1 52,0

! !! 1

, !! !
____i--- .....' .. :------'------=-!-----','-----.:.----...:.--------:..- ---:.' =--- _

TC 341

échar1,tSeables mé/100 T S
!gr ,

! ! - JI
r-rg ! K Na mé / 10O gr ! %

!
0,09 0,25 0,12 8,95 1 ,56

,
17

i

Eléments

, '
10,8 ! 1,1 i

i i

i 1
, 1

! '
, !

i
Rapport,

C / N ,------.!~----,....---........_---___t--------+_

! Ca !

2,16

1
iA.7,ote
jtotal
;0/00

'"

!

39,6 23,3

1
]-1.0. jCartone
-total1total
%u %c

341

,
N° i

échant. i

1
N° 1 Eléments tctaux mé / 100 ANALY S E TRI AC l D Eéchant. i gr

. 1 I! Perte !rés,idu 1 Si0200 !Fe203 !A1203 1 Ti02 ! Si02/! Ca ! Ng 1 K Na feu % ! % ! % 1~ % i % ! A12031

+1
! 1, ! 1 i i

'! 1 ! , i ,
341 12,16! 16,04 1 4,35 0,43 7,55

, 76,45 , 6,09 ! 3,50 , 5,98 0,50 i 1 ,7,
! ! ! i j 1,
1 , 1 1 1 i,
1 1 1 1 !,

r , 1 1 1 1
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, r
jHumi6ité;Graviers ,
i % i ou t'acines i. . .

!

1 , 15,07,3

t Profil, TB ~I.-..---r-----..,----- ...,---....., _
jPerméab.j1ndicejArgile Lim.fini Lim.grosjSab.finjSab.gros
i cm / h iHénin! % lb i % i % i %

!! !
! !
! 46,0 27,5!
! !
! i
, t

! !

pF

15,7!
!,
!
1

5,2

,
N° " pHéchant. i-

TB 51 5,7

mé/100
, ! !Eléments échangeables gri T ! S !
1 i V

Ca Mi?; K Na
, / taO gr! %1 me

4,33 2,36 a 13! 0,03 13,41 6,85 51 ,1, i51

" "N° j M.O. jCarbone Azote iRapport;
échant.; totaljtotal total! C / N !

, 0/00 i O / oO 1 0/00, ,

------;!;-----------;.. -----,i,-----r"----,----.,-----r------r-----r----..,..-----
'i !
! 74,12,43,612 4,40 1 9,9
! i

! !
! 1, ,.

,
N° .

Eléments totaux.'
,

/ 100 ANA LY S E T R l A C l DE, me gr
échant. ! .... ! résidu! Si02 00 ! A1203 ! Ti02 ! Si02!! ! Perte Fe 203

! Ca ! Mg , K Na feu 7'; r 7; , % % ' %
i .., ! A1203• 0 • ';0

i ! 1 1 , i r
!O'

1 !
, i r , ,

51 1 r 21,37 5,23 1 12,61 ! 25,90 , 27,1i7 1 6,32 i 0,8
i , i r , r 1

1 , 1 , , 1 ,
,

!
, 1 i , ,

1 r r 1 i i !
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~J\,o}J f' TV R. ~

1 !II 'd't,lB' ! f f , 1 ! f ,
N° . jPerméab. Indicej Argllej Lim.finILim.~rosjSab.finiSab.gros, ! UIDl ~ e! um.equ.!

échant.i pH pF i cm/h Hénin c! • d . % . % . %1 ! ! ;J ! la ! a ! a !
1

4,8 ! !ANR 11 ! , 23,2 32 1 9,7 19, 1 11 ,2
12 ! 5,6

" !13 ! 5,4 1 28,5 11 ,7 ! 7,0 32,5 19,7
14 1 5,3 i 40,6 22,6 ! 5,0 26,6 3,7
15 , 5,3 ! 50,6 22,6 ! 6-,0 17,8 1,°
16 . 5,2 44,5 18,7 8,0 25,4 1,7! ! !

! ! ,

i1 1

/
1 !N° I-i. O. Carbone; Azote jRapport1 Eléments échan~e8.bles mé 1OOg~! T ! S

échar,.t. total total . total V! C / N ! ,
0/00 0/00 0/00 Ca ~ït:; K Na , / 100 gr %!' ! me, !

11 6,88 4,0:; i 3,3 12,5 1,38 0,16 0,13 0,50 ! 20,72! 2,17
'12 ! 1,25 0,27 0,02 0,12 ! 5,6 1,64
13 ! 1.,25 0,27 0,02 0,17 ! 6,50 1,71
14 ! 1,55 0,26 0,02 0,35 1 7,30 2,17
15 ! 1,57 0,21 0,08 0,26 ! 11,87 2,12
16 ! 1,78 0,36 0,06 0,23 l 14,77 2,43

! !..

-
N°

1 1
Eléments totauio

, / 100 /Sr ! ANALYSE TRI A C l D Eéchant. ; me
f- ! perte r résidu; Si02°0! Fe203 A1203V Ti02 ! Si02fCa Hg ! K Na ! feu % ! % . % ! % % % A1203
1 1 1 , ,

, .. .
! ! ! i

11
!

0,52 1,93 ! ! !12 !
0,40 1,93 ! 19,70 ! 3,34 !

2,10 33,55 38,65 4,0 0,1
13 0,40 0,48 ! 14,53 !

1,68 ! 14,54 32,45 32,93 5,32 0,7
14 1 0,85 0,50

! ! !
15 , 0,21 0,52 ! ! !16 1 0,40 0,52

! ! !
.~
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Profil TC 4(1

! i
, 1 , 1 , , j

N° , pH
Humidité Hum.,équ. pF jPerméab. j Indicej Argi le jLim .,fin Lim.~ros Sab.,finj Sab.~ros

hant. j % % ! cm / h i Hénin i % j 7v % q, . ,-et
l , ID

ft

! , !
411 5 2,5 1 ! 19,3 47,7 12,1 5,6 ! 3,2
412 5,7 2,2 1 21,7 30,1 17,9 16,5 , 4,2
413 5,6 1,3 ! 49,3 30,2 8,3 5,4 ! 1,4
414 ! 36,9 16, 1 8 30 i 6,2, , 1

r ! ,
i , !

, , , 1
mé/100 p;rN'0 . Iii. o. l'Carbone Azote ,Rapport! Eléments échanp;eables T S,

V
h.ant. i total; total total

C / N Ca N~ K Na mé 7 100 c,,:p;r /J

l- I
i

~ 11 4~,46 29,10 1,52 19,1 0,33 0,07 0,18 0,05 , 13,5 0,63 4,7
~12 17,7 10,40 0,53 19 0,41 0,01 0,03 0,02 , 5,4 0,47 8,7
~ 13 0,36 0,01 0,04 0,04 1 3,1 0,45 14,5
~ 14 0,28 0,24 T2 T2 i 3,2 0,52 16,

1

-.

:-:r0 Eléments totaux. ,
/ 10O p;r ANALYSE TRIACIDEme

3.ant. 1 , , . d Si0200 ' Si02!Ca Hp; K Na . Perte i res.J. u Fe203 J Al203 ! Ti02
'... % rf (,,, % ! % Al203, . Ieu 0 . % /v ;.1 1. " 9

'!,
18,90 1 1,02 0·,74 16,84 8,57 7,24 28,25 ! 33,42 6,20 0,4~. 11 1,60j , ,

~12 1,80 j 25,CO
i

1,02 0,22 15,8 3,5 10,3 29~8 , 34,2 5,2 0,5
~13 2,04; 24,CO

!
0,77 0,43 12,6 3,3 24,7 32

!
26,2 4,8 1,3

~ 14 2 08' 22,CO, , , !
1 , ,, , 1 ,
: = ....... : ,
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35,0
32,7
28,8
33,0

11 , 1
'11 ,2
7,7

12,2

3,8
5,0
2,9
6,0

! i

r 31,8 12,3 !
! 33,5 9,0 r
r 51,6 5,0 i

! 33,0 12,9 i

! i
, i

1 Profil
iPerméab.
i cm / h

l , f

1 !
5,3 1 2,1 r
5~9 r 1,6 i
5,85; 1,3 ,
5,55; 0,7 !

i 1

r

TC771
772
773
774

r
ND r

§chant. i
•

, r i i i
ND iN. o. jCarbone Azote !RalJport i Eléments échaw;eables mé/100~r T S

V3chant. total itotal total ! C / N r Ca Mg K~ Na mé 7 10O y6
0/00 iO

/
oO .0 /00 ! gr

1 !
l

771 3~" 19,6 1, 25 i 15,7 0,54 0,12 0,09 ! 0,05 3,44 0,81 23,5!
772 11,3 ~,b 0,39 1 17,1 0,24 0,03 tracer 0,01 3,8 0,28 7,3i

773
! 0,3 0,03 0,09 ; 0,02 0,9 0,44 47,8" r ' 1

774
i 0,5 0,09 0,05; 0,02 2,3 0,65 27,7r ~ !
1

! !
r,

r
/N°

.
~léments totaux mé 10O ANALY S E TRI A C l D Ei ~r

;chant • ! ...
! résidu! Si02/Ca l1g K Na Perte Si02 0 P Fe203 A1203 Ti02

feu % r % r r; , % r % % Al203.. . . rr i
Il t r ! !1,00! 1,88 0,51 1,74 i i i

7Tr1 !35,16 9~28!
, !0,88! 1,52 0,29 1,52! 15,75 i 9,10j 28,35 1,5 0,6772 ,° 6O! 1,68 0,43 1,96! 14,59 !29,2 r i2:6}! 9,90; 30,39 1, 15 0,7773 ' i

r
0,60. 2,16 0,28 1,09! 12,02 !25,26 r 25~ 38! 5,53! 29,61 0,45 1,5774 , i r ' i

!

•
,

J
i ,

r 1 ! !
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Profj] TC 5°, il' , j , , 1 , ,
N° . ;HumiëitéiHum.équ.j ;Perméab.;rndicei Argile; Lim.finj Lim.~rosiSab.finiSab.gros, pH pFéchant. ; ! % ! % i ; cm / h iHénin ! % % ; % ; % i %. .

1 1 1 , 1 , 1 ! 1

TC501 ! 5,00 1 1,5 1 , 1 53,2 4,1 1 9,7 1 16,6 18,7
502 1 5,80 1 1,2 1 i 31 ,0 19,5 1 6,2 1 14,1 20,4
503 ! 5,25 0,9 1 i 35,2 24,7 i 7,9 1 14,6 12,1
504 ! 5,65 o,,~ ! i 15,7 20,5 1 5,6 1 18,1 40,3

! ! 1 ! !
1 ! , , ,

, 1 ,
Eléments échan~eables m6/100 lJ'r! T SN° jH.O. Cartpnej Azote jRapport ., Véchant. i total total , total i C / N r-1g K Na

1 , 7 10O %Ca ! me ~r
i

0,1
i

0,03 6,01 0,22501 22,2 13, 1 0,95 13,8 0,05j 0,042 3,7
502 9,4 5,~ 0,35 15,8 0,13 0,09; trace 0,005! 3,58 0,22' 6,14
503 0,08 0,07j trace trace! 0,94 0,15 15,9
504

,
1

~.

,
totaux mé /N°

.
Eléments 100 gr ! ANALYSE TRI A CID E1

échant. i
!J ! ! Perte ! résidu! Si02°o! Fe203 Al203 ! , Ti02 8r027, Ca Mg K Na ,

% % % % % ' . ~& A1203!! ! feu ! , . ,,
•!'"

,
- ,

1 ! , ! ! ! i i

501 ,
Q,4{;) ; 3,20 , 0,38 , 0,65 ! i ! ! ,

502 ! 2,40 ! 0,26 ! 0,22 ! 1B,4 ! 15,9 ! 12,6 16 35,1 1 2 1 ~ 6
8:~8 i !

,
503 , 2,52 ! 0,26 , 0,65 14,84 , 23,9 ! 13,57 15,OO! 30,63 ! 1,50 1 0,80
504 1 0,12 ! 2,00 ! 0,26 1 0,43 ! 7,09 1 50 , 2°1 17,98 7,75 ! 16,30 1 0,60 ,

1,90, 1 11 1 ! ! !
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;Perméab.;Indice; Ar~ileiLim.fin

i cm / h ;Hénin; % ; %
, , .

1 t
iLim.~rosiSab.fin

i % i %

,
N° ;

~chant. ;

IC 721
722
723
724
725

, f t

pH jHumiditéiHum.équ.;
i % i % i. ' .
i , ,

5,85i 1,3; i
6,3 1 0,9 i

6,70; 0,9 ;
6,30; 1,1 ;
5,70; 0,7 i

! '
! i

pF

i , !
, , 36,1 ,
! ! 27,2 !
, ! 18,2 !
! 38,7!
! 43,3!
! ', i

9,1
11 ,2
12,8
11 ,2
9,2

1 !
! 6,3 '
i 3,5 !
, 8,0 !
! 10,1!
! 2,4'
, !
! !

15,4
17,3
17,4
16,4
7,7

Sab.gros
%

26,7
35,8
36,3
20,2
34

i
N° iN.O.

~chant. itotal
jO(oo

1
jOarbone
i total
jO/oo

Azote
total
o j a a/ .

, i
,Rapport, Eléments échanGeables mé/100~r T S V
f C / N! ---:::-Oa--:----=~7'".--:'-=K--·! --::N::-a----O--m-:é--7-r--1:-:0::-:0:--~~r C' - %'
! ' !

721 28,5
722 4,7
723
724
725

16,7
2,7

0,98
0,20

i
i 17,0

13,7,
!
i

i

1

i

0,6
0,4
0,5
0,43
0,35

0,13 !°~'96(~
0,07;
0,03;
0,26;

0, 11
0,05
0,09
0,05
0,1

0,05
0,03
0,05
0,05
0,03

,
6,78 i
3
3,1
2,5
2,1

0,88 12,9
0,53 17,6
0,72 22,9
0,56 22
0,74 35,2

0,6
0,5
0,7
1, 1

721
722
723
724
725

1
N° ; Eléments totaux mé / 100 gr i A N A LYS E TRI A CID E

khant. ;---....,----.,-,...... ----r----;!.,P"'-e:""::r::':itC"":e:-----::r::":e'r.·S::-:l~'d3":u,:,,",",,;!'Së'r:l::"i'O"".2~--:':-:Fr.;e:"'2"'01'V3Z--,!-Al;.-:;-2~0i"V3;:z---:,~Tml:r'·7'iO';\2--:!-:SC""l!'"'ori2~/-r---
Ca ; ~1~ i .:.._I_{__-.:-_N_a__,:...;.f:::.e.;:;.u,;.;....,%~o_-+- __oj-~O__i"___9__s__....; _.:-~~ '~__'_7; i__~ro_·__--'!....,.;.;;Al;..o,.;;;2_0=-3 _

, "1 ,i

0,56, 2,40 0,26 0,74! i II!
1,28, 1,E,O T2 T2 i 16 29,52! 11,67' 8,99 31,54 i 1,25 1

0,84! 1 ,~O 0,26 0,74! 12,52 47,92! 7,3 1 7,00 23,26 1 1,2 i

0,76, 1,20 0,17 0,65! 17,61 23,06! 13,63! 9,3 34,21 i 1,5 '
0,84! 1,72 0,29 0,43' 10,51 42,25' 14,56' 6,5 23,41' 0,9 !

, !" "
! '! ~ 1



,r 1 1 • • ... ..
f .~

Profil TC 37, 1 , 1 ! t ! ,
N° pH jHumidité Hum.équ. i pF jPerméab.jIndice 1 Argile Lim.fin , Lim..gros Sab.fin·Sab.gros

ohant. i % er1. • i cm / h iHénin % % % % %1° ! , !, ! i ! 1 ,
C 371 5,6 ~,~ ! ! ! ! 38,6 10,7 3,9 10,8 28,0

372 5,4 1,3 ! 1 ,
! 33,3 16,5 6,4 10,9 28,2

373 5,5 ! ! ! 1

374 5,6 '1, C ! , ! ! 33,8 13,5 6,2 11,2 30,7
! ! ! !
! ! ! !
1 i i 1

, i, t
mé/100 grN° i~I. O. Carbone, Azote jRap,Jort i Eléments échangeables T ! S

chant. itotal total i total !C / N Ca }1g K Na mé 1 Ü5Jo ~gr
.. ! 1 ! !

i !
371 35,0 20,6 1,32 ! 15,6 0,39 0,06 o,og 0,016 6..,2 J 0,56 9,03
372 7,8 4,6 0,32 , 14,2 0,13 0,05 0,06 0,032 2,42 i 0,27 11 , 1
373 ! 0,29 0,24 0,04 0,054 1,25 , 0,62
374 0,32 0,16 0,05 0,01 1,92 i 0,54 28,1

!
i

1

"

NO 1 Eléments totaux mé / 100 ANALYSE TRIACIDE, gr
chant. i - Perte ! résidu ! Si020 0 Fe203 JA1203 , Tio2 ! Si02!Ca ~

. !
K Na,

! feu % ,
%

, % % • % % , Al203
1 !

1 1 1 !, ! i , , 1
1 ,,

371 ! 1 ,64 1,76 ! 0,26 0,4) 1 , , ,
i 1

372 ! 0,64 1 ,56 ! 0,13 0,22 13,05 ! 41 ,93
,

11 ,25 ! 7,60 ! 24,52 , 1,ooi 0,8
373 ! , 11 ,59

,
31,08 ,

22,28
, 6,60 ! 26,44 , 0,50, 1,4i

374 ! 2,12 2,20 ! 0,26 0,74 11,26 ! 31,55
,

23,80 i 6,73 ! 25,39 ! 0,50, 1,6
! ! ! ! 1 , i , !
! , ! ! ! ,

! !. .



, .,. •• ... . ,-
1 l ,

Lim.finiLim.l?;rosiSab.finiSab.~ros

% j %! i %
1

No :
- 1

~chant. i.

~C 31
32
33

1 1

pH iHumiditéiHum.équ.
i % i %
: :

1

5,20;
5,95,
6,55,

1

1

pF

~ ~'J. TC :3,xc ~ 1 1 1
Arl?;ile i

% !
33,3
29,5
45,1

13,4
12,0
6,5

, 1

; 6,4 1~:g:
1 4,9 11,3 1

! i

i !
1 !
i !
, 1
, .

35,2
32,6
29,2

1 1 ,
! mé/100gr !

N° , roi. O. ; Carbone Azote ;Rapport ! Eléments écha~eables T S ,
V

~chant. total i total
t

total C / N ! Ca Ml?; 1 K Na mé 7 100 gr! %
J !
! 1 1

31 28,5 16,74 1 1, 14 14,7 0,05 0,11 0,04~ trace! 6,33 , 0,2 , 3,1
32 0,05 0,14 0.if-021 trace! 3,45 0,2 1 5,7
33 0,40 0,30 0,045 trace! 2,33 0,74 i 31,7

1 ! i

! i !

N° !
Eléments totaUA mé / 100 gr ANALY S E TRI A C l D E1

3chant. j. Ca J.\Ig r K Na Perte • ,. 'S'ooo Fe203 A1203 Ti02 Si02/:res~du: ~ 2
i ! feu % l , 1 cl c" '1; % Al203• [Ci • 7c1 IV a /0, !,

!
1

i 1 131 1 1 ! 0,832 ~, 6') ! 2,60 1,79 0,43 ! 10,54 55,61 i 8,75! 6,30 ! 18,73 1 1,65 !
1 1, 133 '6C · 16,40 1,28 0,43 ! 10,81 42,93 i 14,40! 8,20 i 22,81 1 1,00 1" .: 1, 1

! 1 ! , !
! ! i

! ~ !,
!



. .,
•

, .
• i •

... .-
l ,

Lim.finiLim.grosj
% ; % !

,
N°j

~chant. i

W·681
682
683
684
685

!H . dité !H ' !pH 1 Utn.J. 1 ume equ. ,
i % i % i

ft ,

! 6 1 1
5,4, 1,! !
5,85~ 3,9 1 1
5,95,' 1,0' .

1 !
5,90 j 0,9 1. 1
5 85' 1 1, ! '! !

! ' 1
1 1 1

1 1 1

pF

Profil TC 68
l , 1
jPerméab.jlndicej
i cm / h iHénin i
, . .
1 !
! !
1 !
1 !
1 1

1 1

1 1. .
! 1
1 1.

37,7
41 ,0
52,8
47,0
31,2

11 ,5
11 ,9
6,5

21,0
21 ,2

1 !
! 3,6 1

! 3,0 !
! 2,4 1

i 3,3 i

, 5,6 !
1

1

1

,
Sab.finiSab.gros

% ! %
11 , 1 28,°
10.,6 28,3
9,4 24,8
8~ 7 17,9

22,3 16,4

10,4
9,0

14,5

22,6

v
;~

s

0,77
0,41
0,40
0,44
0,79

100 gr

T

7,39
4,54
2,76

3.,49

m~ /Ca lYIg K Na !

Eléments écha~eables mé/100 gr!
1

681
682
683
684
685

1 t l , ,
! M.O. ; Carbone; Azote {Rapport!
1 total total i total i C / N
1 0/00 0/00 i 0/00 1

----:,~--~---_..• ~. ---:-1------T----~---+-----!------__!_---~---- ......-----
l , 1

! 42,6 24,6 1,5 1 16,4 0,54 0,09; 0,102; 0,038j
1 13,° 7 , 6 0,57 ' 13,4 0,34 0,02; °t003 i Q,.01 6 ;
1 1 0,32 0,03; 0~035~ 0,02 1

, ! 0,33 0,06j 0,029j 0,02
, !! 0,42 0,26j 0,077; 0,03
! 1 1

! 1 1

'. 1.1--_-.=.._-_..:-_-_-.:." .....--_-:.._-_-:.._--_.:......_---!------.;.-----!------'------------
-----=-I--------I...---------~-------------------------------

N° 1 Eléments totaux mé / 100 gr A N A LYS E TRI A CID E
3chant ! --;:;---r---;::::-=-----::" ••-:::;:-----~--__:;:::__'""":""- ....____:_~_:_:~=_:"~O:::_=,,~=__~=_--~=-~~---~~...,...--

Ca ~~ K Na Perte !résidw Si020 0 ! Fe203 Al203 !Ti02 ! Si02/
feu %1 % % 1 % % % ! Al203

0,7
1,0
1 ,5

1,20
1,20
1,30

28,03
32,42
29,91

13,25
13,37
11 ,68

i

1

1

35 , 35. 12, 35 , 11, 00
24,67! 19,14 1 12,00
19,52, 26,43 ~ 12,05

• _ .. .• .J?!lr--__..JI__._......:I~ ..J.. :__---~-----

0,22
trace
0,22
trace
0,22

0,26
0,08
0,10
0,10
0,10

0,6L.
1,2(,
0,14
1,40
1,80

2,32
1,40
0,76
1,24
1,36

1

681 i

682 !
683 !
684 1

685 1

!



....

Profil TC 105
! 1 1 1 1 r , 1 1 1 1

N° , pH ;Htimidité;Hum.équj pF ;Perméab. ; Indice; Ar&Silej Lim.finiLim.~ros; Sab.fin;Sab.gros
échant. i • % . % • ; cm / h i Hénin % . c;i • al. • % i %! 0 ! 0 ! o 1 10 ! /0 !

! r i 1 i i 1

TC 1051 ! 5,15 ! 2,3 1 ! 38,0 i 15,6 3,3 i 9,0 28,6
1052 ! 4,951 0,7 1 ! 39,1 16,5 5,2 r 9,0 27,0
1053 ! 5, i 1, 1 r ! 46,7 16,5 4,3 i 7,9 24,8

r 1 !. ! i

1 ! , ! !•
! ! , ! 1

r r y ,
mé/100N° r N. O. i Carbonej Azote iRapport! Eléments échan,g;eables rsr T S Véchant. i t2ta1j total ! total c / n Ca ~1~ K Na mé 1 10O gr %°1 0

0 i a100 0/ 00

1051 ~
. i

20 17,8 0,41 0,05 0,07 0,02 7,06 0,55 7,734,01 ; 1.,125
1052 ; 10,58 i 6,22 0,3 0,01 0,02 trace l;.,O1 0,32 7,9
1053 ; i 0,2 0,03 0,02 trace 2,4 0,23 9,5

r r
1 ,
1 1

, 1

N° .
Eléments totaux

, / 1OO~ri ANALY S E ':r R l A C l D E1 me
échant.j

Ca IIr~ ! - K ! Na Perte !résidu Si020 a! Fe203 Al203 Ti02 Si02/
! ! i "" % if!> % % 7'~ A1203feu i'.J
~., ! !

! 1

1051 ! 0,92 2,20 0,77 i 0,87 !
1052! 0,92 1,68 0,22 1 0,22 i 12,34 37,25 12,99 9,53 26,04 1,35 0,8
1053 ! 2,92 1,60 trace! traoe! 12,68 3fr,23 15,23 9,'17 26,40 1,15 1, ! i !*

! r i

r i 1
---~ ... --



Profil TC 10

, ~ ...

1, °
1 , °
1,0
0,3

1 1 1
Lim.finjLim.grosjSab.fini

% i % ! % i
1

N° j
hant. i

i

i
TC101 i

102 ;
103 ;
104 ;

pH

5,3
5,4
5,7
5,9

i 1 1
jHumiditéjHum.équ.i
• cf.. • cf.. •
! 7<1 ! 1<1 !
! ! !

! !
! !
! !
1

1

1,
!

pF
l - l ,
! IndicejPerméab.j
i Héninj cm /h .
1 1

i i

i

i

!

27,5
24,1
42,6
9,8

6,4
8,5

10,9
12,5

3,9
5,2
5,6
8,0

! !
i 1

! 18,6 i
22,1 i

9,9 1

16,2 1

!
!
!

Sab.gros

38,3
34,2
20,5
50,4

1 ! i
mé/100grN° 1 Il. O. jCarbone ! Azote Bapporti Eléments échangeables , T S

échant.totalitotal 1 t.,ltal C / N ! l- l ! V
! 0/00 ;0/00 0100 Ca E~ K Na

,
/ 10O %1 , ! me gr !

! •, 1 1 !
101 ! i

28,1 16,6 1 0;99! 16,6 0,04; 0,03 0,07 ! trace i 4,76 0,14! 2,9
102 ! 10,6 6,2 , 0,56! 11 ,2 0,07; 0,12 0,054! trace ! 2,99 0,24 ! 8,0
103 ! 1 i 0,06; 0,15 0,23 ! 0,03 ! 0,96 0,47 ! 48,9
104 ! 1 0,07; 0,14 0,08 1 0,005! 1,07 0,29! 27,1

i
1

i ! ! !
1 ! ! ! f !.

N°
!

Eléments totaux:
, / 100 gr ANA LYS E TRI A CID E1 me

échant
Ca Mr~ -\è Na ! perte ! résidu ! Si02° ° Fe203 ! Al20:f Ti02 Si02f

! feu ;0 ! cl i % 1~ i % % Al2031°, 1

3,70! 2,70 0,77 0,03
1 ! !

101 2,70 ! 1 1 i i

102 5,80! 1,02 0,43 ! 10,64; 55,87 8,62 5,7 1 18,80 i 1,00j 0,8
103 2,30 ! 1 ,60 0,89 0,0 1 13,93j 28,15 19,99 5,5 ! 30,90

i 0,65j 1, 1° 30! 3,50 1,02 0,0 14,88, 46,02 4,83 5,1 28,61 0,5 0 i 0,3104 , i ! ! i

1 i ! ! i

1 1 !..



· ,'" .~

29,0
30,7
28,5
42,04

Profil TC 45
---~I----'I------'----''''''I-----'-I---,----"r----TI-----',------r-, -----..,.,------.,------

N° i pH ;Hum~dité;Hum.équ.; pF ;Permeab.; Indicej Ar~ilei Lim.finiLim.~rosiSab.fini Sab.~ros
, h t . cri • rI-' • / H- H" . c:? • d . cr! • ri . %ec an • i ! IC' ! ,/o! ! cm ! enln ;0 ! ;0 ! /0 ! 10! 0

! ' ! --:l~---:-!-----:-----+------+-,----~i----.....!=-----....!-----
ra 451! 5, 85 ! 2, 2 !! 39 , 4 ! 1°,5 ! 3, 2 ! 11,° !

4521 5,60! 1,9 ! 1 43,6 '7,7 ' 2,7 ! 9,7 !
453! 5,90 ! 1,2 1 48,6 , 6,5 ' 2,2 1 9,4 1

4541 5,70! 0,7 1 50,3 ! 6,5 i 2,7 '13,9 1

455! 5,35! 0,4 ' 18,5 '18,7 1 5,5 i ,

Il! 'i' 1

1
N° i

échant. ;

1
451 ;
452;
453;
454i
455 ;

1 ! 1 1
mé!100 gr]YI. o. i Carbone ! Azote iRapporti Eléments échan~eables T S Vtotal; total i total C / N Ca lYIg 1 K Na mé 7 10O l~0/00 ; 0/00 0/00 gr

35,2 ! 20,7 1,15 18,0 1,05 0,42 0,12 0,03 7,4 1,62 21 ,2f
27,4 16,1 0,93 17,3 0,35 0,32 0,03 0,005 6,2 0,70 11 ,2

0,13 0,16 0,03 trace 2,2 0,29 13,2
0,09 0,09 trace i 0,005 1,03 0,19 18,4
0,13 0,18 0,003; 0,02 0,48 0,33

_. __.,------- ---------_._---_._----

:,51 1 ; ,00; ) ,.00 0,33 1.09
~·52 i

<; '")? ft [)} j3 O~87 13) 12 45,41 13,60 5~2 2-1,63 0,85 11 1-';. ..... -! , , i

,53 !
1 0' ,

\ 0,43 ,
2t 7 78 0,55 0,81 ,L:!;- ~ .) , 13 1),08 43,75 11 ,41 5,5•c,54 !

(, ,- c:.
? ~ 12 0,65 18, 7f~ 4,61 27,26 0~50 1,2'-r, ::)Cl! 0,26 1Li° 39,07

':·55 ! 0, 581 1 ;.20 0, '13 0, ~c3 9~27 52,96 13,85 2,78 20, 'Ii 0,25 1,2
1 ! 1________... _._._'_._.___~____,__'---i



.'

"~

1
N° i

échant. i,
TB 501 1

502 1

503 1

504 i,
f,

Profil TB 50
1 , , , J i i r t t

pH ;Humidité ;H"um •.équ. i pF ;Perméab.~Indicei Arg.ilej Lim.finjLim.grosiSab.finj Sab.gros
i % ; j'S ; i om / hiHénin ; % . . % . % . %. . . . . ! 0 ! 0 !
i ! ! , , ! 1 r !

5,6 i 2,3 i , 1 , i 43,1 7,1 f 2,8 1 11 ,0 i 30,9
5,5 ! 1,8 i 1 i i 45,2 5,8 ! 2,8 i 11, 1 1 32,1
5,4 1 2,2 1 , 1 44,1 19,8 ! 3,3 ! 8,7 i 26,
5,7 ! 1, ? i 13,0 22,3 , 6,3 1 16,0 i .40, 7

! ! , 1 !
r i ! i
ft

1 ! 1 1 i
mé/100gr !

N° 1 N.O. , Carbonei Azote ,Rapport! Eléments écha~eables 1 T S
échant. i total; total . totali 1 C / N ~ ! !0/00 • 0/00 0/00 Ca I~ K Na mé / 100 gr, ! i , ! f ,, ! 1 ! i 1

501 , 33,81 ! 19,89 1 ,250 1 15,9 0,11 0,18! 0,061 ! 0,011 ! 4,8 0,362! 7,5
502 1 i 0,09 0,17 , 0,032 ! 0,011 ! 1,2 0,303' 25,2
503 1 i 0,13 0,29! ID,032! 0,016 ! 1,53 0,468' 31 ,0
504 1 o 06 0,29! 0,027! 0,011 ! 1,84 0,388! 21,0,

! i ! 1 !
i i i !

,
, r i ! !•

.N° EJ.éments totCl.UX.
,

/ 100 gr ANALYSE TRI A C IDEme
échant - 1 , résidu' Si02° 0 ! Sio2!Ca Ï'1~ K Na perte Fe203 1 Al203 Ti02

", i % 1~ d % .Al203feu I-~ i % . y 10

! ., i ''11
i

501 2,24 1, 'rO 0,32 i
1,74 i ,

502 , 1,40 1,20 0,26 1,30 i 12,35 46,92; 10,72 8,00 22,35 1, CS 0,8
503 1 1,68 1, (8 0,38 1,74j 11 ,95 33,4 f 16,4 10,9 26,1 1, 1 1, 1
504 , 9,07 41,02! 17,56 8,90 22,93 1,00 1,3

1 ,
!



1 ~

1 ,?
1, 1
0,8
0,8

26,3 28,5
27,5 31,6
17~7 19,9
18~9 25,°

1
Sab.finjSab.gros

% i %

,
!,,,,

4,3
4,4
5,0
5,0

7,5
6,3

24,4
23,9

1 1
Lim.finjLim.grosj

% ! % !
1 .-....,----..:;..----,

1
Ar~ile j

cil. •
1° i,,

28,7
27,0
31 , 1
26,4

. .

pP
1 1 1
jHumidïtéjHum.équ.j. % . d .
, 0 , 10 !
1 i ,

! !
!
!
1

!
!,

pH

5,5
5,8
5,5
5,2

1
N° •, ,

ech?!lt •.!,
1

TC 1021 i
1022 i
1023 j
1024 !

21,1
19,3

v
%

1,39
1,06
0,78
1,14

6,56
5,49
1,31
1,54

f , , , , i
NO j M.O. ; Carbonej Azote iRalJPorti Eléments écha~eables mé/100gr! T S!

é~~t·it~~jt~al ;t~~ ! C/NI----~---~!-K------~!~---~---~,
! 0/0 ° ; 0/00 ; %o! ,CA r.-~! Na! mé / 100 gr

----;..!----.i.-----·;.i·---~'~----:,----..;----7-,----i------:,i-----r-----i-----

l' !! ! 1 !
1021j 30,4 1 17,89 1,17! 15,2! 0,83 0,4, 0,1.4j 0,01,
1022j 17,9 i 10,56 0,87! 12,1 ! 0,52 0,2, 0,3; 0,03 1

1023j l '1 0,5 0,06 1 0,18i 0,05!
1024i 1 !, 0,6 0,24, 0,3 i 0,02!

! " "!
l ,! ,!!

4>
1

N° j Eléments totau~ mé / 100 gr A N A L Y SE TRI A CID E
échant. i-- .r·----~-----;;-.p-e-r-:'t-e--r--r~é~s-:'i-::'d-u"'ï'--;::;S"':"'i~0':::'2~0';:"o.,!~F;:;'e-2~0~3~;--A:;-:1:-::2:::;0v:3;---;!ï"':'TT;:;'iÏ'0v::2~-.--;:;Si:!i'i'\0;:'27,-

Ca r!J:g ~ K Na feu % %! %! % %! % Al203

0,9
1 ,3
1,4

1021
1022
1023
1024

---~---"1""----1·--------~---__._---__---__---__,----'T!----'j"'!---
1 ! ! I! ! !!

1,02i 1,52, 0,26 ! 0,24i, l "

1,02, 3,20, 0,38 , 0,87, 8,52 ,61,47 7,05i 8,97 13,40' 1,45 !
1,06 2,68! 0,64 ! 0,65, 11,1 ! 38,46 17,07, 10,2 22,49' 1,25 !
1,38i 1,80, 0,38 , 0,65, 9,62 ! 43,5 17,69, 6,83 21,45 1 1 ,

• 1 1 1 1 1 1
, .. l ! 1 1 l l-----------,-- .- - -----



..
l ' ..

::Profil TC '91

l~~idité;
1 j , •. - .,. , f 1 1 f

N° pH
Hum.équ. i pF jPermeab.j Indi.ej Argile i Lim. fin' Lim .,gros i Sab fin!Sab.~ros

éohant. ! ! % . cf.. • j cm/h i Hénin .
% i % %' 10! 070

! o o!
1 ,

~ 1! ! !
! ! !

TC 911 5,3 1,3 ! 35,2 12,7 3,4 ! 9,2 ! 34,8
912 5,6 1,° ! 50,2 6,5 4,5 ! 11 ,4 ! 24,0
913 5,35! 0,8 ! 50,3 16,5 4,7 ! 10,7 ! 12,9
914 5,50! 0,4 ! 2(;;,7 13,2 8,2 ! 15,0 ! 29,9

! ! ! !
! ! 1 !

, 1 1 , 1
mé/100 grN°

. H.O. Carbor..e i Azote iRapport i Elérnents échangeables T S, 1 r 1éohant. i totalj total ! "otal ! C / N ! ! t V
0/00 ! 0/00 ~/o 0 Ca r.Tg K Na , / .100 gr %! ! ! , ! me !

!
• f

! ! ! !
! ! r ! !911 ! 30,4 17,86 1, 15 , 15,5 0,57 0,13 r 0,07 0,02 , 0,01 0,79 1 13,1

912 ! 9,5 5,6( 0,41 ! 13,6 0,34 0,10 , 0,06 trace ! 3,46 0,5 ! 14,4
913 ! ! 0,69 0,04 1 0,13 0,02 ! 1,41 0,88 ! 62,4
914 ! ! 0,46 0,22 ! 0,10 0,03 ! f , 11 0,81 ! 72,9

! ! ! ! !

,
N° , Elémente totaux mé / 100 ~r A N A LYS E TRI A C l D E

échant.• i r"· ,
18i02!, 1 • + !résidu 1Si 024'11 ·1 Fe203 'A1203 ITi02! Ca ! Ng K ! Na ,:;.Jerue,

! ! ! ifeu 1s i % i % % % i % iAl203
! ! ! ! ! ! !

911 ! 1 4,2( 0,64 ! 0,87 ! ! ! 1 !
! 2,14 i

! ! ! ! ! 26,44 2,35 ! 1 ,1912 1,94; 2,16 0,26 0,43 12,42 27,97 16,74 13,5
913 ! 2 06' 2,44 0,38 ! 0,74 ! 11 ,99 ! 14,82 ! 25,38 ! 17,72 27,57 2,60 ! 1 ,6

! ' , ! ! ! ~ 25 68 ! ! 26,34 1,,30
,

1 ,7914 1 ,42 i 2,24 0,26 0,43 9,95 27,02 10,15 ..
! ! ! ! ' ! ! !
! ! ! ! ! !



• 1 .... ."

38 ,2
26,0
14,2
17,0

j
jSab.gros
i %

12,4
14,1
7,0

19., 9

! !
15., 1 ! 4,3 !
161 " 48 '., ,
21 7 . '. 2 9 '.., ,
24.,6 .! 7,0!

! !
! 1

t ,
Lim.fin;Lim.gros;Sab~fin

% • et • la
o ! la !

. l 'Argl e i
% i

25,1
38,2
55,0
30,9

TC 115P1"ofil
'P , 1i ermeab. i
i cm /h i
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !

pF

, , ,
jHumiditéjHum.équ. i

H . cf.. •
P ! 70! !

! ! !
5,15! 1,7 ! !
5,7! 1,6 !
5,5! 1,2 !
5,5! 1,6 !

! !
! !

---~---"'-----------~--------_---'_---~----------

TC1151
1152
1153
1154

N°
;chant.

! ! 1 ,
mé/100 gr !

N° , M.O. , Carbone! Azote Rapport! Eléments écha~eables T S !
!chant. i total; total ! total C / N ! ! V, 0/00 i 0/0 a

!
0/0 0 Ca MIS ! K Na mé 1 100 gr ! %

! ! !
11 51 75,7 43,9 2,4 1~ 0,63 0,38! 0,2 0,2 5,8 ! 1.,41 ! 24,3
1152 14,01 ! 8,71.· 0,5 16,4 0,51 0,26! 0,2 0,19 4,1 ! 1,16 ! 28,
1153 ! 0,63 0,30! 0,05 0,23 2,4 .1 1,21 !
1154 ! 0,47 0,20! 0,22 0,27 2,1 ! 1,1' !

! ! ! !
! ! ! !

! /
1

N° Eléments totc.'L:JC
, 100 gr ANALY S E TRI A C l D E1 me !

~chant. i 1 1 perte 'résidu Si02° O! Fe203 !Al203 Ti02 !Si02/
Ca f J.V~ K Na ! feu % % % i % ! % % !Al203

! 1, 1 1

11 51 ; 0,52! 5,20 0,77 0,87 !
1152; 0,68: 2,60 0,64 0,7 Ll ! 13,53 33,93! 10,22 14,52 25,79 1;18 0,7
1153 i 0,40! c.'(2 0,26 0,74 , 12,35 20,73! 23,12 14,0 28,79 1,3 1,/Ir
1154i '1,08 : :5 ,ltO 0:77 0,71;· 1 11,87 15,33 ! 18,17! 24,35 27,3 3,0 1, 1

1 ! ! ,
•

! !, !



-i ~ -... ... ,.1 •

Profil TC 44
! , ,

;Perméab.
1 , , 1 ,

N° l pH Humi.dité jHum •.équ. i pF Indicej Ar~iJ.ej Lim.finjLim.gros Sab.fin Sab.gros
échant. , 70 i 7.1 i i cm/h Hénin i CJt • % % C;lJ %1° !

! -1-. +-
!

TC 441 5,7 2,6 39,1 i 7,4 8,0 19,1 17,8
442 5,25! 2,2 52,6 , 8,2 4,0 16,0 14,0
443 5,45! 3,0 30,0 i 14,6 6,0 17,4 26,0

! i, !

7,7
3,1
3,6

v
%

1 ,25
0,54

,
!;18,2

5,4
31 ,0
9,2

441
442
443

1 !' i "N° 1 M.O. Carbone, Azote jRap)orti Eléments échangeables mé/100 gr! T S,
~chant.~ iy~~l ~~~~l l ~y~~l : C / N :~~c-a~~!~-I~-.~~:~-K~~-!i~-N-a--~~~~m-ie-'-/~-1-0-0~-g-r~~~:

------7,----i-----;. ----;-! ·-----r----~-i;-i----.!----! ---"- !

! ! ! i i! '
! 14,6 ! 0,34 ! 0,1 ! 0,19; trace! 8,2 0,63 ;
! 9,8 ! 0,06 i 0,07, 0,016; trace! 4,7 0,146;
! ! 0,06.! 0,09! 0,05 ,0,01! 5,8 0,21 i
! ! ! ! !' ,
! i ! i !! !

1

N°
.

Eléments totaux
, / 100 A N A I, Y S E TRI A C l D E, me gr

échant. i
!

,~ ! ' . d 1
, ! 1

i Ca , Mg , K Na !
perte. resl Uj Si02·o0 Fe203 ; A1203 ! Ti02 j Si02/

1 , 1 , feu 5~ r'o % % ; % ! % iA1203
ft

! ! ! ! !
i , ! ! !

441 , 5,88; 6,12 1,02 0,87 ! ! !
442 ! 2,68; 9,(.4 0,38 0,43 ! 15,68 28,01 14,70 1 13,40 27,87 i 1,25 ! 0,9
443 2 00' 15,60 1,79 0,87 13,46 36,80 8,41 11 ,6O 29,65 1,50 0,51 , ! ! ! 1 !

i ! ! ! ! !
1 1 ! ! ! ! !

! , ! ~
, 1. l 1-~.,



-t ,.
Profil TC 98

! 1 , , , r , r t ,
N° , pH jHumidité Hum. équ. j pF iP~~f1ab. i Indicej Ar~ilej Lim.finjLim.grosjSab.finjSab.gros

échant. i i % % i i ! Hénin j ra ! % i % ; % ; %. , ,

! ! ! , ! ! ! !
TC 981

, 5,15 ! 2,6 , ! , 48,5 ! 19,5 ! 6,2 1 13, 1 , 11 ,9
982 , 5,30! 1 ,5 ! ! , 38,5 , 21 ,3 , 7,9 , 14,2 , 13,6
983 ! 5,35! 1,3 ! , J 35,2 ! 26,7 , 6,4 , 13,0 ! 17,2, , ! . ! ! ! ! , , !

.! ! , J 1 ! ! ! , !.'"

! f 1 1
mé/100 grN° , ]il. O. , carbc,ne i Azote ,Rapport; Elémenta échangeables T S

échant. j total j total Vtota] , ! C / N ! !

0/0 ° i 0/00 0/00 Ca ~1g K Na
,

7 100 %! ! ! ! me gr

! ! ! 1

981
,

51 ,2 30,16 2,19
,

13,7 ! 0,71 0,24 0,31 0,02 10,17
, 1,27 12,4

982
, 1 0 1, 11 0,11 , 9,7 , 0,42 0,03 0,2 0,02 2,8

,
0,67 24,:J

983 ! 1 ! 0,66 0,23 0,18 0,01 !, ! ! l
! ! ,, ! !

N° Eléments totaux. mé / 100 r~r A N A LYS E TRI A CID E
échant. i

Ca r":ig K perte ! résidu! Si02°0! Fe203 A1203 ! Ti02 , Si02/
!

Na feu 1S ! % ! %
,

% ! % ! % ! Al203
r -!" 1 !

, , ,
! ! J ,

981 2,46 3,60 ° 65'
, ! , ,

982
0,77 , , , , ! !

983
1,34 1, E° 0,56 0,74j 2,42

! 22,37 ~2:g~
12 ! 29,63 , 1,75 ! 1,8

1,74 2,~° 0,77 o 43' 10,61 11 ,4 25,87 1,60 1,6, ! ! 25,67 ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !



! !
!Perméab.! Indice
! cm/h 1 Hénin
!

N°
chant. pH

! ! !
!Humidité !Hum. équ. !
, cr~ , ri ,
• je. • Iv •

pF

"-4

1

Profil TC 43

, ....

!
Lim.fin!

o;~ !
!

,"
, ,. .

Lim.~os!Sab.fin'Sab.gros

% , % ! %

rc 431 1

432j
433j

5,5
5,5

40,1
37,6
5,8

9,2
14,0
6,5

~., 6
7,8

11 ,9
12,8
22,2

27,6
25,2
53,2

N° ! ,
Azote !Rapport' Eléments échan~eables mé/100 gr T S, Iii. O. i Carbone
total l ,

chant. i total i total .
C / N i V0/00 00/00 0/00 , , / %, 1 J , Ca Ng K Na , me 10O gr

t t 1-

431 23,7 13,9 0,82 16,9
l

0,27 0,36 0,09 0,01 6,85! 0,73 10,6
432 2,0 1,2 0,08 14,7 , 0,23 0,22 0,04 0,016 2,72 0,50 18,3
433 !,,

,.

N° /
!

chant. Eléments totaux mé 100 gr , ANALYSE TRIACIDE
"" 1 ! perte résidu Si02°0, Fe~03 . , Al203 lTi02 1Si02/Ca rr~ K Na ,

feu % % % ! ! % i % iAl203, , !0, , 1 !

4,00 0,77
, ! ! !431 2,40 0,74j , , !

432 5,60 2,20 0,38 0,87j 15,54 28,29 23,54 1 8,0 , 25,67 ! 1,15 1,6
433 6,76 35,5 6,27 0,87; 1 , ,

l
, , ! ! !
! ! ! ! !--..



-1 --1 1 -0. ,"
Profil TC 13

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1

N° ! 'H "d" '-"H ' 1 'Perméabo! Indice! Ar;sile! Limofin!Lim.~rosISab.finSab.grospH . UIDllGe. um.equ•. pFéohant. ! ! % ! % ! cm/h ! Hénin ! % ! % 1 • r;o ! 10 5"0
! ! ! ! !
! ~ ! ! ! !

TC 131 ! 5,5 1,° r ! ! 10,8 ! 15,0 ! 9,8 26,0 33,8
~

132 ! 5,5 1,:; 1 ! ! 19,6 ! 24,0 ! 12,3 25,0 14,2
133 ! 6,1 2,4 °1 ! ! 7,8 ! 23,6 ! 13,4 30,8 20,9o.

! ~ ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !

N° ! !Carbone ! !Rapport! Eléments échangeables
,

/
,

T S !H. O. Azote me 100gri
échant. ! total !total ! total ! , ,

V, ! ! ! a / N i Ca Mg K ! Na mé / 10O gr ! %
~ ! , , !.
; ! ! ! !

131 26,2 15,4 ~ 1,65 ! 9,3 ! 1,51 1,2
,

0,04 !0,28j 6,16 3,03 49,0132 11 ,2 6,6 0,59 ! 11 ,2 ! 0,33 0,74 ° 41 . 0,06 4,85 1,54 ! 31 ,7133 ! ! ' 1 !
! !

0,17 0,78 0,46j 0,08 3,69 1,49 ! 40,3
! ! ! !
! ! ! !

..
N° f Eléments t otb,1.1.I; mé / 100 gr ! ANA LYS E TRI A C l DE

échant. ;
,,

! Si02/Ca ! Mt?: K ! Na !perte 1résidu Si020 o! Fe203 A1203 Ti02
! ! ! !feu % i % % ! % % % !Al203
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 1 !

131 ! 2,82 1 15,69 ! 3,40 ! 0,43! ! l !
132 ! 1,13 ! 21 ,80 ! 4,60 ! 0,43 ! 9,55 ! -33,24 25,72 ! 8,00 23,70 1,2 ! 1,8
133 ! 1,74 ! 25,30 ! 5,11 ! 0,22! 8,85 ! 33,76 28,73 ! 3,85 25,90 0,55 ! 1,9

! ! li ! ! ! ! !
1 ! 1 !.



-., 1 l .. ~

1 ,.
, , l , , l ,

jPerméab.j Indicej Ar~ile! Lim.finiLim.gros;Sab.finjSab.~ros

i cm / h i Hénin i % ! % i % i % %
1

,
N° j

échant. i
\

TB 1061 i
1062!

!
!
!

pH

4,6
4,8

, , ,
jHumiditéjHum.équ.j
• rtl. • d •
, 10 , 10 ,. . .

p-.~

ff
!
"

pF

!
!
!
!
!

Profil TB 106

15,5
18

25
30,7

2
5

6
0,2

6,2
0,4

, , 1 ,
mé/100gr

f
N° iM. O. Carbone Azote Rapport i Eléments échangeables T S

.
!

échant. itotal total l. total C / N ! ! Vi n/oo 0/00 ri 0/00
! Ca Mg K Na mé / 100 ,g;r ! %

1 ~ 1
! r ! 1.., r , !1061 i 427,2 242 1 10,20 21,7 2,4 1,8 0,10 0,05; 47 4,35 ! 9,4

1062 i 613,7 356 ! 11 ,00 32,3 1,1 0,9 0,15 0,15 i 49,2 2,3 ! 4,8
! ! !
! ! !
! ! !

M ./ 100 gr ANALY S E T R l A C l D E

• ~ perte , résidul Si02 00 î Fe203 ! A1203 Ti02 Si02/
K 1 Na ! feu % % ! (>,' ! % ! % d U203;0 /0

! 1 , !.
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
! ! , !
! ! ! !

! ! !

----------- .."'-------.....,----------------------------!
N° ! Eléments totb.1l1

échant .!---+~----r·----"Y'-
! Ca' Mg 1.
! !
!
!
!
!
! ~

--....;;...!----=.---!------:...---:-----=------:..--.....:..---..:...------:~_ __L _



,
N° i

lant. i
!

, 1 1
iHumiditéjHum.équ.

PH i % i %
! .1 !

pF

' ......, .a

'f ,
Lim.finjLim.grosj Sab.finjSab.gros

% i % % i %

!
!

351 !
352 !
353 !

!
!

5,3 4,4
5,15
5,1

!
!

35,0 20,7 5,1 31 ,5 ! 15,7
36,7 21,3 4,4 30,0 ! 4,5
45,4 24,7 10 13,8 ! 2,0

!
!

i !
N° ,M.O.; CarbOJ..Lè! Azote! RApport Eléments échan~eables mé/100 grj T S!

h~t·i. t~~· t~~ ! t~~! C /N!---------------+I-------~i V
0joo ! % 0 ! % 0 ! "/ %

! ! ! ! Ca Ht?;' K . Na ! mé 100 gr ! 0

---1!I'"---T"!-----,.- • ----ir:..----;--~---"----.....'----.ll-----I!r------ !
! ! , .' '., , 1 1

;51 i 168,40; 99,060 i 5,250 i 18,9 2,47 1,20; 0,139,' 0,216,' 19 7! 4 02 l 20 L1
352 ;211,50; 124,41 i 7,750!' 16,0 3 19 2 05' 0 ' !' , ,1'
353 i i i " , ,253i 0,305 i 33,8 ! 5,80 ! 16,5

j i i ! ! 2 , 13 2 , 19 i 0 , 598j 0 , 200 i 16, 4 ! 5 , 12 ! 31, 2
. , , !! !, r. r. .', , 1 l ,
, , . " ! 1 ! ! .!

----=----~---=----._..:l._ _

N° ! !
h t ' Eléments totaux mé / 100 vr .r A N A LYS E TRIan.,; ..., ACIDE

---:::-!-=-!---=--,~=_-i!-:;:;~~,~~~::;'T""'(5":;_;:v:;OO'l"":;;::_:~~.___;::_:;_M'\':;___:_~~-_;_;::;_;_;::~--! Ca ' ~ ! K 'Na ! perte ! résidu' Si02 00 ! Fe203 'A1203 Ti02 !Si02/
! ! ! ! ! feu %! % ! % ! % ! % 7;!Al203
! 1 ! ! ! ! ! !! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! 1!
! ! ! ! , ! ! ! ! ! !
! ! , ! ! ! ! ! ! ! !
! Il! !! ! 1
1



'""'. ...,. • ,.
- N° !,
~hant. i pH

, , ,
jHumiàitéjHum.équ.j
i % ! % i
! ,

pF

Profil
--r t

i Perméab • i
i cm Ih .
!

TB 11
1 l , , ,

Indicej Argilej Lim.fin;LimfogrosjSab.finiSab.~ros

Honin! % i % ! a ! % i %

3 111
112
113

4,85
4,80
4,78

4,4
4,9

t
L

55,0 ! 22,2 2,4 3,3 4,7!58,5 ! 22,4 2,3 2,6 2,3
35,4 , 8,4

!,

! i j 1
mé/100N° , ~1 •.o. Cartonei Azote ,Rapport! Eléments échanp;eables gr T S

)hant. i total total ! total ! C / N V°1° 0 0/00
l.

0/° 0
! Ca Mn; K

, Na !mé / 100 gr %
!-i 1 !
! ! , i !

111 76,91 ! 45,210 r 2,930! 15,4 ! 2,95 1,10 0,070! 0,1031 17,0 4,22 24,8
112 81,02! 47,658 Î 3,310! 18,4 ! 2,50 0,97 0,038 ! 0,081 ! 14,2 3,59 25,2,
113 298,90! 85, COO 6,350! 18,4 ! 1,41 0,51 0,106! 0,28 ! 17,7 2,31 13,0, ! ! ! ,

f ! ! ! !, ! ! ! !

Si02!
A1203

Ti02
%

TRI A CID E
Fe203 A1203
% %

ANALYSEgr
,

N& i Eléments totaux mé / 100
~hal1t. i------:-----~!' ! perte !résidu !Si02 00

, Ca N~ ! K ! Na feu % ! % ! %
----1------1------1-----41-----'-- ----J!-----1~------lI-------J-----~---!-------

! '!
! !!
! !!
! !!
! !!

.! !!
__ -=-- ...;.... 1__--:':....-__......;:-- ....,;!:-. =-!----=-----..:..------=-----------



-'. )., t ' ...... ..... ).
•,

Profil TB 32
! ' , , t , . 1 i f

Sab.fin~Sab.grosN° , pH jHumiditéjHum.équ.j pF jPerméab. j Indice ArgJ.le j Lim.finjLim.grosj
échant. i , % ! % , i cm / H i Hénin % i % i % i % i %

1 1 ! ! 1 " !
TB 321

!
4,8

!
3,7

! ! 61 6 28,5 ! 1,6 !
! ! , ! , ! 0,3 ! 0,2

322 4,8 3,7 • 61 ,6 28,1 5., 2 1,7 0,2! , 1 ! 1 !323 ! 4,7 ! 3,1 1 ! 63,4 23,1 ! 6,0 2,0 ! 0,1
324 ! 4,8 ! 2,9 \ ! 60,1 27,7 ! 7,1 1, 1 ! 0,1
325 ! ! , ! ! !

r , J
N° , III. O. Carbone Azote ,Rapporti Eléments échal'l.<q;eables mé/100 gr T S

échant. i total total total ! C / N ! V0/00 0/00
~

0/00
! ! Ca Mg K Na mé / 100 gr %

1 ~ -1, , , ! ,
321 i 64,18 37, rI j2

.
3,370 11 ,2 1,54 1,04 0,303 i O~ 108 14,4 2,99 j20,7! l322 j29,70 17,472 l 1,650 10,6 1,34 0,21 0,288j 0,108 ! 9,37 1,95 j20,8

323 j23,95 14,°92 ! 1,350 10,4 0,78 0,81 0,064; 0,081 ! 5,90 1,73 i29
324 ,31,03 18,252 ! 0,950 19,2 2,30 1,02 0,051 , 0,108 ! !
325 ! ! ! !

! , ! !

N° ! Elémerits total~ mé / 100 gr ANALYSE TRI A C l DE
échant. i

Ca Vlg

..,
K Na perte ! réèidu Si020 0 ! Fe203 !Al203 Ti02 ! Si02/

! • feu %! % % ! 1b ! % % !Al.203
! ! • ! ..! ! !

321 ! 3,60 4,0 ! 0,27 0,22 l !
322 ! 5,88 4,92 ! 0,17 0,22 ! !
323 ! 1,88 1 ! 1,43 0,43 ! !
324 , ! ! !.
325- ! ! ! !

! ! ! !
! , ! !....



• -"

Profil TB 23
---~-----:-----r-----'---' .---::---~~:..;;;;;;;;.....;;;.;;;;;....:;.;:.....-:------:"----:------::-------:'----

No ,! ! . H ,! !P , b Id' !.A . l ! L. f . !L. ! _!pH !Humidité! um%.equ.! pF ,ermea. n ~ce, rg~ el ~m. ln, ~.gros,Sab.fln,Sab.gros

échant. i ! % ! o! i cm / h Hénin i % i % ! % i % i %
, ! ! !! !!!!

! !
22,2 ! 6,1 38,3 ! 16,4

! !
! !

.J !

1,95,6TB 231
! t ! !

! ! 14,9 !
! ! !
! ! !
i .' !---------_....:....._-- ------'------'----~--------.;;.----~=----_...:....__---:=-----

! ! ! î ! !
N° ! M.O. Car1:one! Azote !Rapport! Eléments échan~eables mé/100 gr ! T S !

éClhant. ! total total ! total ,
/ N

1 ! !'C .
V! 0/00 0/00 r 0/00 ! ! ! ! ! !

! , ! ! Ca ! ~ K ! Na ! mé / 100 gr ! %
! j. ! ! ! ! ! !.
! ! ! ! ! , , ,

231 ! 28,97 17-,0/r3 i 1,300 ! 13,1 ! 1,15 ! 0,37 0,.92j 0,097! 8,02 1 t 81 j 22,5
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! 1 ! ! ! !
! ! .. , • ~ - f !> ë>

l ,

N° ,Eléments totaux mé / 100 gr iA N A LYS E TRI A CID E
échant .+! -.-------~!!----:------:---:-:----:::~:---=-::--~~=--~~:o=---~~-~~~-

! ca ! f~ ! K ! Na ! pert~ ! ré%Sidu, S~02°o, Fe%203 Al%203 T;02 ,Si02!
! ! !?L~ _=_!---....;!;.-f-e-u-~&-_=_!--o-_+_i_~_~_~i--o--;_-o__..;-_IO__:-!A_l_2_0_3__
! ! ! ! ! 1 !! !!
! ! ! ! 1 ! !! !!

231 1 ! ! ! ! ! !! !!
! ! ! ! ! ! !! !!
! ! ! ! ! ! !! !
! ! ! ! ! ! ! !
! ! '...' ,.;:;.! ....;1=-- ,.;:;.! .;,..' ...;... .....;.. --:. !:.- _



• - 1 . ' ". ,

Profil TB 2
!

Sab.fin!Sab.gros
% ! %

!
!
!
!
!
!
!
!

6,0
6,2

rB 21
22

No ,! ! T ! ! ! ! ! ! !
pH !Humidité!Hum.équ.! pF !Perméab Indice! Ar~ile! Lim.fin!Lim~~ros!

'chant. i ! % ! %! ! cm/h Hénin! % ! % ! % !
! ! ! !! !!!'

~--...;;!---...., ------;;1----.:-!-----:!- ! i , !
! ! !! !!!!
1 6,8! ! 1 !!!!
1 6,3! !! !!! i

! ! f! !'!!
! , !! !!!!
! ! ! ! ! ! ! ! !

1, N° i
, ! 1 ! 1 ! !M.O. jcarbone ! azote irapport ! Eléments échangeables mé/100 gri T ! S !

echant. ! total; total , t~al ! C / N 1 ! ! V0/00 iO/oO . ° .00
! ! ! ! Ca ! Mg ! K ! Na ! mé / 100 gr ! %
! ! ! ! 1 ! ! ! ! !
! , !

,
! ! ! ! , ! ! !

! ! , ! ! 1 ! ! ! !21 ! 20,99 12,350 ! 0,770j 16,0 , 3,50 ! 1,92 ! 0,8 , 0,12 ! 20,58 ! 6,34 ! 30,8
22 ! 16,96 9,84 ! 0,82 i 12 ! 27,0 ! 1 ,61 ! 0,22i 0,12 ! 12,83 ! 4',65 1 37,1

! 1 ! ! ! ! ! ! ! !,
J 1 1 1 1 , , 1 1

! ! ! 1 ! 1.
1......-.

N° ! !, Eléments totaux
, / 100 gr ! ANA LY S E TRI A C l D E1 me

échant. ! ! ! ! ! ' , . d ! Sic 2° o ! Fe203 ! A.l203
,

Tic2 ;Si02/
! Ca 1 1'-lg ! K ! Na !

perte jresl. u ! 1 ! %feu % . % % . % % jA1203
1 1 1 , 1 1 1 , ,. e . . . . .
! ! ! ! ! ! ! !

21 ! 4,10 2,10 ! 2 ! ! ! ! ! !
22 ! 3,40 1 ,90 ! 2,1 ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! 1 ! ! ! ! !, ! r ! ! ! ! ! ! ! !

- 'lit 'T
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UASSI .1 .• 0[\ SOL~~ !llNLRlllX um:is 
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SOVS-ClASS[ sots .\ Mlll UE-S P..\}~ TIH.ll'I C.~VX 

Cl~SSLJX .• DES SUlS FERRALUTIQU~ 
1;1 50US-(tASS[ BES sots fQRTrUl~, //fS,\TIRE .~ 

t;ROUPE llfS StllS lYt'IQl![.S 
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Sols "n.>1:91! à ùrun 1uu~1· " sur roches lia.si~s 

Sols Jauhe sur roUCJe " sur roches ± acides profunrlemenf déœ111rosées 

\ol.s n,uqes sur roches ± acides profondement d@rompos@es 

Sols. "jauue sur ruutje,, sur rothes riches en q11art1 

GROlll'f UE\ SOLS -'PPAU\'Rtll 

Sols "ocr!! l:teiqe à jauni! sur rovqe " 'lUr roches "! acides prufondement d€compos~es 

.Sols ~llrrP 1>eq.i à javn~ sur rovqe" svr ruches l'fl quartz 

E3 
f;TL'.2 
~031 Sols "jaune sur rou9e ~ sur roches riches en quartz 

GROIJPE DES SOlS A-'.JEUPlllS 
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Sols "jaune sur rouge" sur roches ! acides profondemenf decomposees 

Sols rouqes svr roches t acides profonde°"nt de"compusees 

S-•, " l:winn f"' llMI " sur· .-....L-- + 'd -~ '-- 1 ·" . 01 ..., .,.. ,- • , ... 1~ _ ac1 l'S .., ... onuv.men lWt"Qmpo~s 

So~... "ocre beiqe " stir 1vches rif.hes en quartz 

21soos-cLWE UES sots ~'E~NEMENT oÉSATllRÉs (iJSSllf.iilti()ll éll~'t' wls r't}wnis t'I fllhu.-,·o/..,·) 
fiROOPE DES sut.S PENE\IOWES 

E3 Sols "beMJ@ flKJl}e "' srr roches profàndemt•nt de'composM 

CLASSL_Xl. _ SOLS HYDROMOR!'lllS 
17'S0ts-CL-'S..\f IJES SUlS HYDNUIOllPHES ORGAIUQU[S 

D Sols lourlleux tliqotrophes 
<:1SOOS·(LASSf_ Il[~ ~ocs HYDR6MORPH[l\ MOYl~NIME ~T OliANIQUE.S 

e:--~ Sols h"miqces à ql"i 
~-UASSE UlS SOLS HYOIKIM(IRPHE~ MISERAGX 

UlJ.ill Sols â ,tey à pseudOIJlev indiftêrencitis 

l8B<§3l Sols • pseudoqle1 
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. . . . Si9nes Particuliers . . . . . . . 1 
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