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INTRODUCTION

' La présente notice explicative se rapporte a la carfe
pédologique des sols alluviaux de la vallée de la Tsiribihina,
fleuve de 1'Ouest malgache, ehtre la sortie du platéau de Bema-
raha et la mer. La portion étudiéde est entiérement située dans la
préfecture de Morondava, province de Tuléar.

Cette étude a été commencée par J. HERVIEU qui a dres-
sé une esquisse géomorphologique et pédologique de la moyenne
valléde et du delta de la Tsiribihina. De nombreuses descriptions
de profils et analyses accompagnent ce lever,

Nous avions en outre & notre disposition :
-~ Un fond topographique au 1/100.000 dressé par 1'I.G.N. en 1956;
_ La couverture aérienne de la vallée au 1/40.000;
-~ Une carte géologique correspondant aux feuilles F, G, H, I, 49
(Levers au 1/100.000 de A DE VENDEGIES en 1956 : S.P.M.).

Notre travail étant d'achever celui commencé par J.
HERVIEU, nous avons, dans la mesure du possible, essayé d'iden-
tifier sur le terrain les profils décrits, afin de pouvoir uti-
liser les analyses déja effectuées.

Le temps passé sur le terrain nous a permis, en outre,
de préciser certaines limites de sols considérés non seulement
comme faisant partie d'un systéme géomorphologique, mais encore

comme unités de la classification des sols.

Les relations entre la géomorphologie, 1l!évolution des
sols et leur classification ont été établies gréce au travail de

thése présenté par J., HERVIEU : Contributions & 1'étude de 1l'al-

"luvionnement en milieu tropical.

Nous avons d'ailleurs utilisé ce recueil tant pour des
renseignements d'ordre général concernant la végétation, le cli-
mat, etc... que pour 1l'étude des sols alluviaux et de leur clas-
sification. '
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DONNEES DU MILIEU

Climat - Végétation

La zone étudiéde, située & une latitude de 19°45' Sud,
est soumise & un climat'tropical sec, semi-aride selon les cri-
téres de Thornthwaites

I1 est caractérisé par une température restant élevée
toute l'année et par une saison séche de 6 & 7 mois fortement
accuséde. La pluviosité est de 800 mm & 1 m dont 90 % tombent de
Décembre a Mars. Elle augmente d'Ouest en Est alors que les tem-
péra tures moyennes restent pratiquement constantes :

Ouest " Belo/Tsiribihina Betomba Miandrivazo Est
Pluviométrie 818 mm 1005 mm "1299 mm
Température 26° 27,3°

Climatologie de Belo/Tsiribihina

Pluies (période 1935-60) Températures (période 1952-60)

Moyenne des Moyenne des

maxima minima
Janvier 254 ,4 32,4 22,8
Février 179, 1 ' 32,8 23,1
Mars 132, 1 32,5 22,0
Avril 13,1 33,3 20,5
Mai 4,5 32,0 18,2
Juin 5,6 ' 20,6 15,4
Juillet 3,7 29,9 14,2
Aolt 2,7 30,9 16,41
Septembre 6,4 32,0 18,6
Octobre : 13,1 33,0 21,1
Novembre 49,9 33,7 22,0
Décembre 163,1 33,2 23,0
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A ce climat correspond une végétation dont le type ori-

~ginel est la forét tropicale décidue séc¢he. Les mangroves s'ins-
tallent le long de la cb8te.

La ddforestation entrafne infailliblement une érosion
imporﬁante des sols dt fait du caractére orageux des précipita—
tions et il n'est pas rare de voir des riziéres envahies par des
colluvions provenant de zones déforestées.

Gé ologle —_Hydrologie - Alluv1onnement

i

Le socle cristallin malgache se termine & 1'Ouest par
une falaise dominant les terrains sédimentaires tertiaires et

quaternaires.’

La Tsiribihina proprement dite, c'est-a-dire aprés la

confluence, en aval de Miandrivazo, des riviéres Mahajilo, Mania

et Sakeny, coule dans le sédimentaire ol elle joue le réle de
r1v1ere conséquente dans le paysage des cbtes Juras51que et cré-
tace traversees (cf. coupe géologique). Elle se Jjette dans’ le

‘canal de Mozambique apres avoir formé un delta.

Son important bassin versant de 46.300 Km2, dont les
trois quérts sont situés sur le soqle cristallin, est alimenté
par des rivigéres prenant leur source sur les Hauts-Plateaux,Ceux-
ci, par le régime de leurs rividres, régularisent le débit de-la
Tsiribihina en atténuant ses pointes de crues et en lui donnant

~un débit d'étiage relativement important.

Le profil d'équilibre est caractérisé pér une forte
rupture de pente au contact du socle cristaliin et des terrains
sédimentaires. Sur ces derniers, la Tsiribihina a une pente trés
faible (0,27°/00) et elle travaille 2 établir son profil d'équi-
libre par remblaiement, ce gui explique l'importance des dépbts
alluviaux : 81.000 ha pour la moyenne vallée de la Tsiribihina
et.60.150 ha pour son delta.
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Lac Bemarivo

COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE OUEST EN EST (x:720)

D'aprés la Carte Géologique au: ¥200000¢

Lac |bohoka Lac Hima

Lac Andranomens

Faille

Manandaza

/
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Trias moyen alias moyen :grés et argilite du groupe de I'ISALO
E Bajocien - Bathonien : Complexe marno -calcaire du BEMARAHA
i Oxfordien a Argovien:grés et marnes a Belemnites

Infra Valanginien etvalanginien : Marnes
Albien Cénomanien :

— LEGENDE __

1
Eocene calcaires et grés calcaires
Greés et sables pliocéne
Carapace argilo-sableuse

i Turonien sup. & campanien moyen:grés,grés calcaires et marnes
Campanien sup.et maestrichien : grés calcaires et marnes i huitres

L
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‘Les zones de confluence de la depre551on perlphérlque
et celleudes vallees affluentes aménagées dans- les couches ten—
dres de la serle sédimentaire sont les lieux préférentiels de
1'alluvionnement récent et actuel (J. HERVIEU 1966) Crest le
cas des plaines d'Amkalalobe et du Bemarivo. S

La nature granulométrique et mlneralogique‘deslsols

"alluviaux de la Tsiribihina s'expligue par le fait.que la plus
. grande partie du bassin versant est située sur le socle cristal-

lin., Ce sont les sols formés sur ce dernier et en particulier
1es materlaux des zones de départ qul alimentent 1l'alluvicnne-—

ment

- Du point de vue granulométrique, les sols alluviaux
étudiés sont riches en limon mais pauvres en éléments de taille -
supérieure & 2 mm, ceux-ci g'étant déposés dans le cours amont

~du fleuve.:

Du point de vue minéralogique, les sables sont cons-

titués pour 90 & 95 % par du quartz et par l'amphibole pour les

minéraux lourds. La blotlte est abondante dans la fractlon la
plus gTOSS1ere des sedlments fins.

v

Quant aux minéraux argileux, ils sont représentés par
la kaolinite en premier lieu, puis par la montmorillonite, 1'il-"

lite étant présente en moindre quantité.
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LES MILIEUX DE SEDIMENTAT ION

J. HERVIEU a défini pour 1'Ouest malgache un certain
nombre de milieux de sédimentation que nous retrouvons dans la
vallée de la Tesiribihina : .

- Le 1lit apparent et ses abords (levée alluviale)
- La plaine d'inondation -
- Le milieu fluvio-marin.

Répartition_de_ces unités_dans_le_paysage

et S

1) Les levées alluviales et la plaine d'inondation

Dans les basses vallées des cours d'eau et en particu-~
lier dans les plaines de niveau de base, le triage latéral des
sédiments est plus perceptible, sur de petites distances, que le
triage longitudinal.

A ce triage est associé un ensemble mofphologique
"evée cuvette de débordement! A mesure que l'on s'éloigne du 1lit
du fleuve, 1la granulométrie,_sableuse 3 limono-sableuse dans les
levées alluvialés, devient plus fine dans les cuvettes de débor-
dement ol le podrcenfage d'argile est supérieur 3 50 %,

Schéma géomorphologi@ue d'une vallée alluviale

Lik duFlouve tevee alivviale

//\N—-d. \E_\iyitw, dp dubordzment
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Ce schema est, en fait, plus complexe par suite de
1!ex1stence de vallées secondalres affluentes et deg changements
de cours du lit principal du fleuve. A1ns1, la migration -des
meandres entraine-t-elle une succession de levees alluv1a1es et
de cuvettes de débordement.

Dans son travall de these, . d. HERVIEU a deflnl un sys=-

 teme dé terrasses 1nondables, de surfaces d'epandages, de cuvet-

tes de debordement de depresslons marglnales et de zZones & con-
centration temporaire. Ces unltes étant regroupées sous le nom
de plaine d'inondation. '

P 4

Dans 1'étude présente, nous retiendrons les termes de:
terrasse 1nondable, cuvette de debordement et depress1on margi-
nale tels que les a défini J. HERVIEU,

- la cuvette de debordement typlque est une zone legerement aé-
press1onna1re souvent formée par colmatage sur l'emplacement
d'un anclen axe- de dralnage mais elle paut se former en con-
trebas de la levée alluv1a1e. La pente de la cuvette est d'au—
tant plus nette que la r1v1ere tend & exhausser son lit au
dessus du niveau moyen de la plalne. La contre-pente est due
Soit & une ancienne levée, soit & une teryasse formée par un

ancien bras.

~ Les dépressions marginales sont des zones dépresslonnalres Sie
tuees en bordure de la plaine alluv1a1e. Elles correspondent a
des thalwegs secondaires, affluents colmates par le remblaie-
ment récent ou & d'anclennes cuvettes au contact de rellefabor-
dant la plalne. '

- Les terrasses inondables se forment par. comblement ‘des an01ens
' 11ts, debordement ‘at recouvrement des 1evées, colmatage des cu-
vettes de débordement Elles correspondent le: plus souvent a
1a cote moyenne maxlmale atteinte. par le remblalement recent,‘

Sl les levées de berges se distinguent bien des cuvet~
tes de debordement par leur altltwde elles ne se dlstlnguent
des terrasses que par leur granulometrle plus grosslere.
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Un exemple de répartition de ces unités géomorpholo-
giques nous est fourni par une coupe perpendiculaire & la Tsiri-
bihina, en amont de Belo, sur la vertitale passant par Kibory.

Larapate :s.,abluusq Liratturs Az 13 Tsimbihina Kibdy ‘

7 s L tbabeuied V. 7 /4

5

6

Lo -

|
|
A

v_d
*- -

(1) levée alluviale stabilisée (par la végétation)
(2) 1it actuel du fleuve
(3) levée alluviale non stabilisée

(4) Terrasse inondable formée par comblement d'une cuvette
de débordement

(5) Ancienne terrasse stabilisée

(6) Zone d'anciens méandres : succession de levées alluviales
et de cuvettes de débordement stabilisées

(7) Dépression marginale

2) Le miljeu fluvio-marin.

"I1 g'étend de la plaine alluviale proprement dite &
la mer, la sédimentation des alluvions est la conséquence de di-
vers phénoménes, dont la gravité et la floculation par les elec-
trolytes de 1l'eau de mer. '

Deux zones sont & distinguer dans ce milieu : l'une
gsemi-terrestre correspondant aux mangroveé, ltautre, terrestfe,
est une zone -intermédiaire, de transition avec la plaine alluvia-
le proprement dite., La limite entre cette zone et les terrasses
inondables n'est jamais bien tranchée.
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~ CARACTERES DES MILIEUX ‘DE SEDIMENTATION
LES SOLS

Le 1it apparent et ses abords

I — Les bancs de 1it

Les bancs de sable sont tres fféqaents_dans la Tsiri-
bihina. Déposés lors de la saison des pluies, ils sont émergés

. pendant la saison seéche,

La végétation est en général absente de ces bancs.
Dans le cas des bancs assez élevés au dessus du niveau de 1!'eau,
immergés uniquement & la pointe des crues, la végétation, -compo-
sée de Phragmltes communls et de Cynodon dactylon, peut &tre as-
sez dense. '

La taille des sables est, pour la plus grande-partie'
d'entre eux, comprise entre 0,2 et 2 mm. Les grains de quartz
sont en proportion trés nettement dominante. Les minéraux lourds .

‘les plus représentés sont : ltamphibole, le zircon et le grenat.

Dans le cas ol les bras du fleuve ne sont fonctionnels
que pendant la saison des'pluies, les bancs sableux sont souvent
recouverts d'une pellicule argileuse d'une dizaine de centimdtres
d!épaisseur, pelliculq gui se fendille en polygones pendant'la
saison sé&che. '

La répartition et la morphologie de ces bancs de 1it
sont modifiées aprés chague saison des pluies. Leurs limites ne _
peuvent donc &tre trés précises, o ‘ o ‘
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IT ~ Les levéeg alluviales

Les levées alluviales se forment surtout sur lesg rives
convexes du fleuve. Elles constituent une partie des terres dite
de "baiboal, .

La sédimentation y est sableuse & limono-sableuse et
est caractérisée par une alternance de dépdts sableux et limo-
neux trés micacés. En surface les dép8ts sont en général limo-
neux. Une grande épaisseur continue de sédiments fins limono-
argileux indique le passage & un régime d'inondation de terrasse
inondable (J. HERVIEU).

La topographie de ces levées est en général ondulée
prés du fleuve, plus régulidre lorsque l'on sten éloigne. Dans
le cas d'une topographie ondulée la granulométrie des sédiments
est plus fine dans les creux que sur les bosses.

Végétation

La végétation naturelle des levées récentes est Phrag-
mites communis et Cynodon dactylon - Graminées - Elle est parfois
brolée sur les levées & sédiments fins en surface pour des cultu-
res de décrue : haricot, lentille, mals et tabac. !

Sur les anciennes levées se développent des arbris-

" seaux tels que Pluchea sp. (Famonty) Composée . Acacia sp. (Fati-

patika) Légumineuse, . Zizyphus jujuba (Mokonazo) Rhamnacée .
Mucuncia pruriens (Takilotra) Légumineuses. Dans certains cas on
peut rencontrer des arbres représentatifs de la for®t seéche de
1'Ouest tels que : Tamarindus indica (Kily) Légumineuse ., Gymnos-
poria linearis (Tsingilo) Celastracée . Ficus sakalarum (Adabo)
Moracée
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Les sols

~ Morphologie

Les profils sont caractérisés par une succession de
strates limoneuses et sableuses. Les épaisseurs de celles-ci sont
trés variables. L'horizon supérieur est presque toujours limoneux.

L'horizon humifeére n'est bien marqué que dans le cas des

sols de levée ancienne couverts par une végétation arbustive.

~ Caracteres physiques et chimiques

. La réaction est nedtre a4 faiblement alcaline (pH 6,5
a 7,5) '

. La texture est caractérisée par la richesse en sable
fin (50 & 80 %) '

. La structure est continue, légérement feuilletée sauf
dans l'horizon humifére des sols sur levée ancienne ou elle est

grumeleuse moyenne, & polyédrique fine

. Les sols de levéeSrécentes, réguliérement inondées,
restent humides 2 & 4 mois aprés le retrait des eaux ce qui per-
met les cultures de décrue. La dessication du sol est d'autant
plus rapide que les horizons sableux sont plus épais et situés
plus prés de la surface. lLes sols de levées anciennes n'étant
plus inondés sont & pédoclimat plus sec que les précédentse

. Le taux de matiere organique est peu élevé, il est
en géndral inférieur & 1% sauf dans l'horizon humifére des sols

sur levée ancienne,

. Le complexe absorbant est richement pourvu, les te-
neurs en chaux et en magnésie sont élevées (5 & 8 mé/100 g. pour
Ca - 1,5 & 5 mé pour Mg), celles en potassium échangeable sont
pauvres & moyennes (0,3 & 1,5 mé/100 g.)
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. Les réserves mindrales sont élevées surtout en cal-

cium et en magnésium (11 & 20 mé/100 g. pour Ca - 7 & 12 mé/100
pour Mg).

Mise en valeur

Ces sols de levée sont en général riches, les teneurs

en azote et en potassium sont néanmoins peu élevées.

La mise en valeur est fonction de la présence dthori-
zons sableux. Ces derniers génent la remontée capillaire s'ils

sont situés trop prés de la surface et s'ils ont une grande épais-~

seur (cf. F. BOURGEAT) : les sols alluviaux du Nord-Ouest de Ma-

 dagascar).

Dans la majorité des levées alluviales, la granulomé-
trie des sols varie rapidement sur de petites'surfaces d'ou la
difficulté de mettre de grands ensembles en valeur. Dans 1'état
actuel des possibilités de mise en valeur, ol l'irrigation est
difficile & réaliser, la meilleure solution consiste & cultiver

les sols ou la remontée capillaire n'est pas génée par des bancs

sableux, en culture de décrue, et ceux qui stasséchent rapidement,

pendant la saison des pluies.
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" LA PLAINE D' INONDATION .

Les terrasses inondables

.Eiles se forment par comblement des anciens lits, dé-
bordement et recouvrement des levées, colmatage des cuvettes de
débordement. Elles sont partlcullerement étendues dans la zone
de tran51t10n avec le milieu fluvio-marin mais y sont moins bien
individualiséés que dans la basse vallée de la Tslrlblhlna.

Végétation

Elle est peu différente de celle des levées : Cyﬁodon
dactylon est toujours‘fréquent mais Phragmites communis 1l'est
moins. Dans les zones plus argileuses Sporobolus rhyzomatosus :

Graminées, est trés répandu.

Sur les terrasses ancienﬁes, la végétation arbustlve et
arborée est fréquente. Parmi les espeéces les plus repandues il
faut citer : Pluchea sp. Composée , Acacia sp. Legumlneuss'
Zizyphus jujuba Rhamacées; Tamarindus indica Légumineuse , Ceiba
pentandra Bombacée . "

- Deux grands palmiers sont également freauents sur les
sols de terrasses : Borassus madagascarlen51s (Dimaka) et Medemia

"nobilis (Satrabe) - 'Palmées.

- Morphologie
" Les sols ont, dans la majorité des cas, un profil rela-
tivement homogdne. Sur une grande épaisseur on ne distingue qu'un
seul horlzon brun Jaune a brun rouge llmoneux a 11mono-arg11eux
trés micacé. Néanmoins, dans la zone de transition avec le milieu
fluvio-marin, des sols de terrasse inondable recouvrent’ d'an01en-

nes mangroves : sous l'horizon brun rouge se trouve alors un ho-’

~rizon gris noir- caracterlsthue des mangroves enterrées.
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L'évolution des sols se manifeste dans le profil par
1l'apparition d'un horizon humifére, en particuliér sur les terras-
ses anciennes, et par la présence dans les zones humides de taches

brunes et noires extériorisant un debut d‘hydromorphle. : .

Caractéres physiques et chimiques
. La réaction du sol est en général neutre.
‘La.texture est limoneuse & argilo-limoneuse avec une

fraction argileuse supérieure a 50 %

. La structure est légérement litée sauf dans l'horizon.

humifeére des sols a profil AC ou elle est grumeleuse a4 polyédri-
que _ _ _
. L'humidité est souvent élevée dans ces sols qui ont

une bonne rétention pour 1'eau .

. La teneur en matieére orgﬂnlque est 1nfer1eure al1l.%

sauf dans les sols de terrasse ancienne ol elle peut atteindre 3%

. Le complexe absorbant est bien pourvu en éléments
échangeables, surtout en calcium (3,5 & 8 mé/100 g.) et en -:a-

gnésium (2 & 5 mé/100 g.)

.

. Les réserves minérales sont importantes en ce qui

concerne la chaux et la magnésie, plus faiblgs pour la potasse.

Mise en valeur : ' . :

Au point de vue éléments fertilisants ces sols présen-
‘tent les mémes caractéristiques que les sols de levée alluviale.
De texture plus fine que ces derniers, ils sont plus faciles a
mettre en valeur parce que plus homogénes. Les cultures de .décrue
conv1ennent mieux que les cultures pluviales, du fait des teneurs
en eau dans les sols, encore relativement élevées, & la fin de 1la

saison seche.

Quelque soit la culture effectuée, un apport d'azote

serait bénéfique.

-
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II - Cuvettes de débordement et dépression marginales » _ .

La

~
-

La cuvette de débordement provient du comblement d'an-
ciens axes de drainages, la dépression marginale du colmatage de
thalwegs secondaires affluents ou de celui de cuvettes de débor- -
dement au contact de relief de la bordure dédimentaire.

Les sols formés sur ces unités géomorphologiques, d'ori-
gines différentes, ont des caractéres communs en ce qui concerne

leur texture et leur évolution.

- La texture de ces sols est argileuse fine : 50 p au

.

m01ns des éléments ont un diamétre 1nfer1eur a4 unh micron.

- Le degré d'évolution de ces sols depend de leur situa-
tlon topographlque par rapport a l'axe de drainage pr1nc1pal : la
Tsiribihina. L'hydromorphle est prédominante dans le cas ou ces
sols, éloignés de la Tsiribihina, ne sont plus réguliérement allu-
vionnés. 4

Néanmoins, dans le cas des vallées secoﬁdaires, la na-
ture des alluvions propre & ces vallées a une influence sur 1'évo~-'
lution des sols. Ainsi certaines alluvions tr&s calcaires prove-~
nant de thalwegs secondaires donnent lieu & la formation de ver-
tisols.

végétation

Elle comprend des especes, presque toujours herbacees,}
adaptees aux textures lourdes ainsi qu'a des milieux mal dralnes.

Parmi les espéces adaptées & ces milieux, il faut citer
tout d'abord Sporobolus rhizomatus (Matsia) - Graminée , de beau-
coup la plus répandue et qui couvre d'!'immenses surfaces dans les
milieux mal drainés et parfois légdérement salés.

On observe également : Cyperus rotondus (Isingetsetse)-
Cyperacées, Ambrosia maritima (Sarijamala) - Composeer Cynodon

dactylon (Madavohlta) -~ Graminée® .

-~
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Cuvettes'de débordement et dépression marginales

La cuvette de débordement provient du comblement dtan-
ciens axes de drainages, la dépression marginale du colmatage de
thalwegs seoondalres affluents ou de celui de cuvettes de debor—
dement au contact de relief de la bordure dedlmentalre.

Les sols formés sur ces unités geomorphologlques, d'ori-~
glnes dlfferentes, ont des caracteres communs en ce qui concerne
leur texture et leur evolutlon.

° - La texture de ces sols est arglleuse fine ¢ 50 % au
moins des"elements ont un dlametre 1nfer1eur a un micron.

-~ Le degré d'evolutlon ‘de ces sols depend de 1eur 51tua~f

tiOn topographique par rapport a ltaxe de dralnage principal : la
Ts1r1b1h1na. L'hydromorphie est prédominante dans le cas ou ces

‘sols, e101gdes de 1a T51r1b1h1na, ne sont plus réguliérement allu—

vionnés. S

Néénmoins, dans le cas des vallées secondeires,,la na-
ture des alluvions propre & ces valldes a.une-infidenee sur 1'évo-
lution des sols. Ainsi certaines alluviops trés calcaires prove~
nant de thalwegs secordaires donnent liew & ‘la formation de ver-~

N

tisols.

végétation

milieux mal drainés et parfois légérement salés.

Elle comprend des espéces, presque toujours herbacées,"
adaptées aux textures lourdes ainsi qu'ad des milieux mal drainés.,

Parmi les espéces adaptées 2 ces.milieux,'il faut citer
tout d'abord Sporobolus rhizomatus (Matsia) - Graminée , de beau-
coup la plus répandue et qui couvre 4'immenses surfaces dans les

On observe également : Cyperus rotondus (Tsingetsetse)-
Cyperacees, Ambrosia maritima (Sarlgamala) - Composeer Cynodon
dactylon (Madavohlta) ~ Gramindes .
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Dans les milieux trés argileux, & inondation prolongée,
les Cypéracées sont beaucoup plus fréquentes : Scirpus maritimus
(Kiheraherana), Cyperus articulatus (Mita), Cyperus latifolius
(Herana). Une léguminecuse : Mimosa asperata (Roy) affecte plus
particuliérement les bords de lac.

Dans les zones & engorgement permanent 1l'espéce de beaué
coup la plus répandue est Typha angustifolia (Vondro).

Les sols

1) Les sols mindéraux bruts

Ils se trouvent dans des dépressions régulierement allu-
vionnées pendant la saison des pluies.

h

Les dépbts sont argileux & argilo-limoneux, brun jaune
& brun rouge sur une grande épaisseur. Il n'y a pas d'horizon hu-
miféere différenciéd, le taux de matidre organique est inférieur &
1 %.

La structure est continue avec des éléments en plaguet-
tess

Lthumidité des sols est encore élevée & la fin de la
saison séche.

La réaction du sol est neutre (pH de 7 & 7,2)

Le complexe absorbant est richement pOurvu surtout en
calcium et magnesium échangeables.

Les réserves minérales sont élevées sauf en potassium,
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2) Les sols peu évolués
¢ Modaux

- Les sols peu évolués modaux sont peu ou pas alluvionnés;
toujours argileux. L'horizon humifére se développe, la. teneur en

matiére organique totale y atteint 3 %.

La structure est grumeleuse dans l'horizon humifeére, et
3 tendance polyédrique dans l'horizon sous-jacént qui est plasti-

_ que.

Dans certains cas, le profil, marqué par lthydromorphie,

est légérement tacheté.
'TLa réaction du sol est plus acide en surfaée (6,2 a

6,5) qu'en profondeur.
’ ILa capa01te d'echange est faible a moyenne (10 a 20

me/100g) le calcium et le magnesmum se trouvent a des taux plus
élevés que le potassium.

L@ Vertigues

Les sols peu évolués vertiques se trouvent 'sur les allu-

vions calcalres des vallées secondaires.

Ils sont caractérisés par un horizon brun assez clair
en .surface, & texture argilo limoneuse, & structure grumeleuse &
polyédrique fine, puis par un horizon de méme couleur mais de

~texture plus argileuse et de structure prismatique (les fentes de

retraits sont importantes lors de la dessication du profil).
Enfin, par un horizon trés hunmide vert olive, plastique.
Le relief du sol est presque toujours bosselé. -

Une hydromorphie plus iﬁportante du sol s'extériorise
dans le profil par une couleur plus foncée : brun foncé atteignant

le noir dans le cas des vertisols typiques.
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Caracteres chimiques :

Le profil étant calcalre dans son ensemble, la réaction
est fortement alcaline (pH de 8)

La texture est limono-sablcuse a arglleuse

La teneur en matidre organlque totale atteint 2 a 3%

dans les horizons supérieurs avec un rapport C/N de 11 & 12,

. ‘Les teneurs en éléments échangcables sont élevées pour
le calcium (30 mé/100 g.) et le potassium (0,4 & 0,5 mé/100.),
moyenne pour le magnésium (1 & 1,7 mé/100 g.).

/

Le taux de phosphore assimilable est trés faible, infé-

ricur & 0'03 o/oo.

"Les réserves en elements totaux sont tres elevees pour

le ca101um (50 mé/100 g.) beaucoup moins pour les autres elements.

3) Les vertisols

Comme pour les sols peu évolués 2 tendaﬁce vertique, les
vertisols sont localisés. sur les alluvions calcaires des thalwegs

secondalres, mais dans des zones plus humides.

La surface du sol, légeérement ondulee, est oouverte par
Sporobolus rhizomatosus quand les sols ne sont pas aménagés en

I‘lZleI‘G.

.Le profil est caractérisé par un horizon (B) noir épais,

‘argileux & structure largement prismatique, faisant suite & un

horizon plus ou moins bien marqué noir & structure gruncleusc &

polyédrique fine, conduisant & classcr ces sols comme vertlsols

grumoscllques.

_ L'horizon (B) fait place & un horizon gris verddtre,
tacheté de noir dans son début. Plastique lorsqu'il est humide,

‘cet horizon tend vers une structure polyédrique & cubique en sé-

chant et devient éompact.
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Caractéres chimiques :

La reactlon est alcallne (pH 8 & 9)

La texture est & dominance argileuse mais dans certains
cas les sables peuvent se trouver en quantités notables.

Le taux de matidre organique atteint'B%‘dané 1'horizon
de surface et reste supérieur & 1% dans l'horlzon (B) qu1 peut

attelndre Tnm d’epalsseur.

Les teneurs en éléments echangeables sont trés élevées
pour le calcium (30 4 40 mé/100 g.) et pour le magnesium (10 &
15 mé/100 g.), plus faibles pour le potassium dont le taux atteint
au plus 0,6 mé/100. g. | |

. Les teneurs en phOsphore assimilable sont pauvres a
,moyennes (0,03 & 0,1 0/00).

P

. Les réserves en eléments totaux sont assez élevées sur-
tout en calcium et en magnesiumi

4) Les sols hydromorphes peu humifdres

: A l'exceptioh des sbls de la plaine du Bemarivo, les
sols hydromorphes peu. humiféres qu'ils soient, a pseudogley, ou
plus rarement a gley, onb de nombreux éaractéres cémmuns,

~ Le profil est caractérisé par l'absence d'horizon humi-
. fére bien marqué, ct le taux de matlere organlque y est touJOurs
inférieur & 5 % avec un-rapport C/N de 13 & 15.

La texture est arglleuse a argllo-llmoneuse dans tout -

le profll.

La structure est 'le plus souvent litée. . ‘ .

L'hydromorphie se manifeste dans le profil par l'appari-
tion de taches noires rouges et bleues formant unvpseudogléy. Ii
n'y a formation deVgley que s'il existe une nappe permanente &
faible profondeur. ' ‘
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Caracteres chimiques :

. La réaction de ces sols est en général neutre sauf en
surface ol le pH pout s'abaisser & 5,5. Elle est généraleﬁent»al-
caline dans le cas de sols recovanf des eaux saumﬁtres, les sols
sont alors légerement salés mais la conduct1v1te de l'extrait sa-
lin aw 1/10 ne dépasse guére 0,5 mnhose |

Le complexe absorbant a une forte capa01te d'echange et

le pourcentage de saturation cst assez élevé.

Les teneurs en éléments échangeables sont élevées pour
le calcium et le magnesium. (10 & 12 mé/100 g. pour Ca ct 3 & 5
mé/100 g. pour Mg) plus faibles pour le potassium (0,4 & 0,5 mé/ "
100 g.)

Les teneurs en éléments totaux sont élevées surtout

pour le calcium et le magnesium.

Cas particulier : Les sols de la plaine du Bemarivo

La plaine du Bemarivo résulte du colmatage d'une bassé‘

vallée, anciennement fluvio-marine, aprds la régression qui a

suivi le dernier maximum marin (J. HERVIEU).

Les caractércs morphologiques et physico-chimiques des
sols ont pour origine le recouvrement d'une mangrove par les al-

luvions de 1la Tsiribihina.

-

Le profil comprend un horizon brun'jaune 3 brun rouge
avec des taches noires et rouges, argileux, plastique, non ou peu
structure, sous lequel se trouve un horlzon de gley argileux, plas-
tique en début duquel nous pouvons observer des taches beiges jau-

nes révélant la présence de sulfates.
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Capactérés physico-chimiques -

La réaction du sol est trés fortement acide du moins
en surface, ou le pH est.de l'ordre de 4 & 5. Cette acidité est
due & l'oxydation des sulfures. En profondeur le pH remonte et
dépasse 7, par suite de la presence de sels résiduels dont 1es
teneurs sont plus élevées en profondeur qu'en surface.

e

" La texture est nettement argileuse dans l‘ensemble du
profll (50 & 60% d'arglle)

La teneur en matidre organique, voisine de 4% en sur-
face décroit dans l'horizon sous Jacent pour remonter dans l'ar-

gile gleyifiée. Le rapport C/N est de l'ordre de 15 &

‘ Le complexe absorbant, 4 capacité d’echange élevée (35
3 40 mé/100 g.), est médiocrement saturé : 35 3 40 % .

Les réserves minérales sont moyennes & faibles en chaux
et en acide phosphorique, plus élevées en potasse.

Les caractéres morphologiques et physico-chimiques de

- ces sols en font des sols hydromorphes acidifids & sulfures et

sulfates.

5) Les sols hydromorphes marécageux

Ces sols,; trés peu représentés dans la vallée de la
Tsiribihina, sont situés en amont des lacs formés dans les val-
lées affluentes. Ils sont soumis &.une hydromorphie totale et

permanente.

L'horizon organique pouvant atteindre 1 & 2 m d'épais~
seur est noyé dans 1l'eau, il est peu consistant et composé surtout
de racines vivantes et mortes. Il fait place & un horizon gleyifiéd
le plus souvent sableux. ) I



Caract®res physico-chimiques :

La réaction est acide sur tout le profil . pH de 5,5

La texture est & prédominance sableuse

La teneur en matidre organique élevée dans l'horizon
‘de surface 16 4.20% s'abaisse & 6% dans l'horizon gleyifié. Le
rapport C/N est de 14.

Les éléments échiangeables varient en fonction de la

L

granulométrie. ~e taux de saturation se situe entre 28 & 35%

Les réscrves en elements totaux sont élevées pour le
calcium ¢t le magnesium, plus faibles pour le potassium.

Mise en valeur des sols de dépressions marginales
‘Du point de vue chimique ce sont des sols riches en
chaux et en magnésie, plus pauvres en potassium et en azote.

De texture argileusc dans la majorité des cas, leur
mise en valeur, en particulier pour les sols hydromorphos ost'
dlfflClle du fait de leur engorgement prolonge et de leur taux
dthumidité eleve pendant la saison seéche.

Les sols mindraux bruts et peu évolués peuvent 8tre
cultlves en saison séche en culture de décrue.

Les sbls a pseudogley et gley et les vertlsols restent
tres longtenps 1nondes et ne pouvdnt qu’étre difficilement drai-
- nés, ils sont cultivés en rizidres gde décrne oe gui nécessite de
‘nombreux repiquages au fur et & mesure que l'eau sc retire (cas
de la riziculture dans la plaine du Bemarivo). Les rendements sont
" faivies, bLe contr8le de 1l'eau dans ces sols permet de porter.la
culture du riz & un haut rendement (cas de la plaine de Tsaraota-
na) & condition d'y apporter des engrais en particulier azotés et
potassiques. ‘

Les sols narédcageux 1rrecuperablbs pour l‘1nstant sont
a lalsser tels quels.
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LE MILIEU FLUVIO=MARIN

I - Définition et extension

Le milieu fluvio-marin est défini par J. HERVIEU comme.

‘un domalne a la fois sedlmentologlque et blogeographlque compre—

nant deux seeteurs : un secteur semi-terrestre correspondant & la -
zone des mangroves ¢t des plages, un secteur terrestre correspon-
dant aux zones intermédiaires de transition avec la plaine allu-

-viale proprement dite, zones intermédiaires & sol nu ou a végéta- .

tion halophile,

Ce second secteuf_est particulidrement développé dans -
le delta de la' Tsiribihina par suite de la rapidité et du stade

‘avancé, du remblaiement de l'alluvionnement fluviatile. Il est

caractérisé en général par la présence d'une nappe salée permancn--
te & faible profondeur. Les vastes surfaces planes dominent, ,
recouvertes d'une vegetatlon halophile herbacee avec arbres ou
arbustes’ clairsenés.

"La limite de ce secteur fluvio-marin interne avec les
surfaces d'épandage fluviatile est souvent difficile & préciser,

~ parce que continue dans l'espace. le passage au milieu -terrestre

énergé en permanence se marque par des recouvrements limoneux
d'autant plus épais que l'on se rapproche des terrasses inondable:s.

L'extension des zones de mangrove, importantes dans le
delta de la Tsiribihina, est due d'aprés J. HERVIEU a la stabili-
sation récente des zones de remblaiement ainsi qu'a la multiplica--
tion-des bras en aval de Belo. La limite la plus internc atteinte
par la mangrove dense coincide assez bien avec la limite de péné-
tration dans les axes hydrographiques princ¢ipaux des eaux de sa-
linité notable au moins en saison séche,
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Il - La végétation

-~

1°) La forét de palétuviers ' ‘ ‘,

Les espéces les plus répanduecs sont : Avicennia offici-
nalis Verbenacées et Rhizophora mucronata - Rhizophoracées, les
autres espéces habituellement décrites sont en quantité moindre,

signalons @

Ceriops boiviniana Rhizophofacée . ‘
Brugiera gymnorhiza Rhigzophoracée
‘Sonneratia alba Sonneratiacée

| Carapa obovata Maliacée

Il n'existe pas de zonation caractéristique dans la ré-
partition des espéces, mais seulement des sites préférentiels.

Aviccnnia officinalis est l'espeéce la plus répandue,
c'est elle qui colonise en premier les bancs vaseux et c'est
eclle aussi qui supporte le miecux les excés de sel dans les zones

de passage au secteur tecrrestre.
I1 semble que Rhizophora mucronata s'installe apreés

Avicennia officinalis et colonise surtout la partie interne des
surfaces comprises entre les chenaux de marée. . L

2°) La végétation des zones saldes intermédiaircs
Dans ces zones, ol les espaces dénudés occupent d'im-
portantes surfaces dans le cas de sursalure, la végétation est

‘-fonction de la teneur en sei des sols.

Dans les sols trds salés, souvent argileux, deux Cheno-
podiacées sont fréquemment observées : Salicornia perrieri, et
Arthrocnemum pachysﬁachium, elles sont parfois associées & Salsola
littoralis - Salsolacée Notons également\lé!présence dans ces
sols argileux salés de Cressa critica - Convolvulacées.
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Lorsque la texture du‘sol‘devient moins argileuse et
que la salure décreit, on peut observer des espeéces, telles gue :

- Salvadora angustifolia - Salvadoriacée '
Cryptostegia madagascériensis - Asclepiadacée’
Pluchea grevei - Composée.

Ficus cocculifolia - Moracée

.Parmi les espeéces suppoftant des teneurs notables en
sels, citons : Cynodon dactylon, Cyﬁerus rotondus et surtout
Sporobolus rhyzomatus qui couvre d'importantes superficies dans
les zones de passage aux terrasses inondabies.

Enfin, il existc une espéce spécifique des vases molles,
gui résiste biecn a ‘des teneurs élevées en sels : Typha angustlfo-
lia - Typhacée Catte espéce se rencontre frequemment dans la
zone de transition avec la mangrove.

30) La végétation‘dGS'cordons littoraux et des dunes. c8tiéres

En bordure de mer, les p;emiéres plantes qui s'ihstallent
sur les sédiments littoraux sableux sont Scaevola plumlerl - Goode~
niacée, ct Ipomeca pes- caprae - Convolvulacce

Sur -les dunes et cordons littoraux anciens, on peut ob-

'server un bush xérophile & Mimosa sp. (Tsilotsilo). ;

I1I - Les sols de mangrove

1) La sédimentation

Les sédiments fluvio-marins ont une granulométrie fine
et .contiennent 90% de poudres et colloides, ils ont une brigine
essentlellement fluviatile. Les‘ apports sont saisonniers et l‘es—
sentiel de la sédimentation se fait surtout en période de crues,
par exceés de charge et floculation decs éléments en suspen51on. Les



25«

¢

vases se deposent sur 1es hauts fonds sableux situés dans leos es=

tualres et dans les zones protégées de la houle par les accumula~ 

"tions sableuses_llttorales.

2) Caractdres des sols

Le profil est caractérisé par la présence d'un horizon.

brua-jaune & brun rouge, argllo ~limoneux souvent trés mlcaoe,

plasthue,_d'epalsseur trés variable mais depassant rarement un

by

metro, sous lequel se trouve un horizon argileux grls bleu a grls‘

“verditre, plasthue, reposant lui-méme sur un horizon sableux

grls bleu. La présence de sels dans lc sol n'a pas d'1nfluence ap~
parente sur 1la morphologle du profll.

La couleur trés vive de 1l'horizon supérieur'serait due
aux composes “du fer 3 1'état oxyde. Cc n'est qulau niveau d‘engor-
gement permanent par la nappe salée que le fer passe 4 1'état ré-
duit en conférant au sol cette couleur gris bleu a grls verdatre:

carﬂcterlsthue des horizons profonds des sols de mangrove.

Les teneurs en eau sont variables et se 51tuent entre
7o ot - 100 %. ' ‘

La reactlon du sol est neutre & légérement alcaline, par-

fois ac1de en*profondeur en présence de sulfures oxydes.

Les teneurs en natiére organique sont peu élevées et ne
dépassenf guére 1,5% avec un rapport C/N compris entre 8 et 14.

Les tencurs en fer total sont assez élevées : 10 % dans

la fractlon arglleuse.

Les teneurs en sels solubles sont elevees (conduct1v1te
de l'oxtralt de péte saturee supérieure & 10 mmhos) avec-forte
prédominance de chlorures. -

- Le complexe absorbant a une capa01te d'eohange élevée
dans lthorizon supérieur ol il atteint une valeur de 30 mé/100 g.
plus basse dans les horizons inférieurs. Le taux de saturation

diminue de méme en profondeur.
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~ Les teneurs en elements echangeables sont élevées pour
le sodlum et le potassium (rapport Na/T 30%) faibles. pour le
calcium. Le rapport Mg/Ca est’ supérieur & 1.

-

Les réserves mlnerales.sont moyennes en chaux et en
acide phosphorique, éievées en potasse (4 & 5 mé/100 g.)

3).Mise en valeur

Ces sols, de par leur salure, et leur engorgement, ne
peuvent 8tre actuellement cultlves.

IV - Les sols de zones intermédiaires

Sols peu salés en surface

Ces sols se trouvent en bordure des bras de la T51r1b1-
hina. Ils sont caractérisés par une teneur en sels solubles peu
élevée et par une conduet1v1te de l'extrait de pédte saturée com-
prise entre 4 et 7 mmhos dans les horizons de surface, supérieur
a 10 mmhos en profondeur. La faible teneur en sel des horizons su-
périeurs, éfexplique par un lessivage des sols par les eaux douces
du fleuve aprés leur inondation par les grandes narées.

Liaspect morphologique du/profii est peu différent de
celui des sols de mangrove., "Lthorizon supérieur brun rouge est 1lé-
gerement moins humide et a tendance & se structurer en sechant
.(structure polyédrique fine 3 moyedne) I1 apparaft aussi dans cet g
 hor1zon de nombrecuses taches rouilles filiformes : la deshydrata-

tion de cet horizon le fait donc évoluer vers un pseudogley.
L'hprizdn inférieur gris bleuté est identique & celui

sous mangrove mais conticnt en outre des débris végétaux tres dé-

composés attestant la présence d'anciennes mangroves. |
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Le passage entre ces deux horizons est souvent marquo
par des taches Jaunes vifs (sulfates)

Caractdres chimiques :

La réaction du sol est neutre en surface, acide en pro-
fondeur ol le 'pH atteint des valeurs de 4 et, parfois de 3 au la-
boratoire. Ces valeurs trés basses du pH ne sont pas observées "
sur le terrain. Elles prov1ennent de l'oxydation des sulfures pen-
dant le séchage de 1'échantillon. -

Les teneurs en sels augmentent nettement en profondeur,
ltextrait de pAdte saturée a une conductivité de 4 & 7 mmhos dans
1'horizon de surface brun rouge (les chlorures étant plus impor-
tants que les sulfates) et supérieur & 10 dans l'horizon gleyifié
ol les sulfates prédominent de beaucoup sur les chlorures (100 mé/
kg de solcontre 50 me/kg)

La teneur en eau du sol en place varle entre 50 et 60%

. Les teneurs en matiére organique, faibles dans 1'hor1~
zon de surface. peuvent atteindre 8% dans 1thorizon de gley avec
un rapport C/N de 30. '

Le complexe absorbant a une/bapacité d'échangé moyenne
3 forte (25 & 30 mé/100 g.). Il est saturé, principalement par le
sodium: Le rapport Na/T est supérieur & 20%.

Les réserves minérales sont élevées en magnésie et po—
- tasse, plus faibles en chaux:

Mise en valeur

Ces sols, assez riches dans l'ensemble, ont des taux de
matiére organique treés faibles dans 1l'horizon brun rouge, topjoﬁrs
assez épais pour 8tre le seul prospecté par les racines du riz.
Les teneurs assez élevées en sels ainsi que les inondations régu-
liéres des sols ne permettent en effet que cette culture,
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D'lmportantes surfaces, notamment parmi- celles de la
R plalne de Kaday ont été mises en valeur. Les rendements sont
fluctuants d'une année & l'autre, car ils dépendent de la quantité
d'eau douce amenée dans ces sols pendant la végétation du riz.

"Cette eau.leswive les sdls de lemrs sels, elle constitue un fac—-
teur linitant de la production, 8k allc vient. & panquer on obselm.
ve uneé chute des rendements“

Les rendements ne dépassent point 2 & 2,2 tonnes dans \
ces zongs, il est certain que le contr8le de l'eau assurerait des
rendements constants qui pourraient méme &tre plus élevées apres
apport d'engrais principalement azotés.

2°9) Les sols trés salés

Ils sont situds plus & 1l'intérieur de la plaine deltai-
que que les précédents et ne sont inondés que pendant la saison
des pluies. ' |

, Ils sont caractérisés par leur surface dénudde et'pér

la présence d'une nappe salée & faible profondeur. Pendant la sai-
son séche la surface de ces sols est boursoufflée, poudreuse, sou-
vent découpée en polygbnes et les concentrations en sel sont trés
fortes dans les horizons supérieurg. ‘ o

. - Sous la surface poudreuse, on peut observer des petits
_cristaux verticaux de sels blancs puis un horizon sec brun rouge
. limono-argileux trés compact -avec une structure a tendance lamel-

laire et caverneuse dans son début.

Cet horizon fait place & un horizon 11mono—arg11euxr
humlde, plastique, gris ocre avec des taches bleu grls le long de
pores fins trés nombreux et des taches noires ‘ot jaune v1f.

Enfin, on passe progressivement vers 1 m & un horizon
llmono—arglleux gris bleu, plastique, baignant dans une nappe d'
eau salée,
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Caractéres chimiques 3 -
- La\}éaction est alcaline sur tout le profil (pH de 7,6
é' 8’4). N . .
Les teneurs en sels solubles sont extfémement élevées
- -dans la couche poudreuse superficielle‘(conductivité_de 1textrait
" de pAte saturé : 200 mmhos) et trés importantes dans le reste du
profil (conductivité de 60 mmhos). '

Le chlorure de sodium predomlne mais les sulfates sont

assez abondants en particulier en surface.

Ia teneur en matiére organique est assez élevée dans la
couche poudreuse contenant de trés fins débris végétaux, elle at-
teint 4% avec un rapport C/N de 26.

Dans le reste du profil elle est inférieure & 1%.

Le complexe absorbant a une capacité d!échange élevée.
Il est sursaturé, riche en sodium et magne51um, avec un rapport
Mg/Ca supérieur & 1.

Les réserves nindrales sont moyennes en chaux et en acide
- phosphorique, élevées en potasse (15 mé/100 g.)

Mise en wvaleur

Ces sols sont trop salés'pour dtre cultivés tels quels.,
Leur récupération paraft impossible du fait de la- proximité de la
mer maintenant une nappe salée a faible profondeur. '

V - Les sols des cbrdons,littoraux

1) Sols minéraux bruts

Ce sont les sols des sédiments sableux actuels, ils sont
caractérisés par une texture sableuse avec 80% de sables fins con-~
tenant de nombreux mindraux noirs. )



La réaction du sol est neutre. ‘ o

Les teneurs en matiére organique sont prétiquement nul-
~les (0,1%). '

La capacité d'échange (5,5 me/1OO g.) est trés faible
ainsi que les teneurs en nagnesium et potassium echangeables. Le
taux de calclum étant moyen (2,7 mé/190 g.).

Les réserves minérales sont faibles sauf pour le potas-
sium (10 mé/100 g.) . )

2) Sols peu évolués -

Ils correspohdent aux sols des cordons littoraux anciens
1la végétation qul s'y developpe est formée de Cynodon dactylon et
de Mlmosa Sp.

_ Ces sols sont & texture identique & celle des sols miné-
raux bruts et leurs propriétés physico-chimiques sont semblables.

Ils se dlstlnguent des sols minéraux bruts par la dlffe-
ren01atlon d'un horizon humifére blen marqué gris brun. Le taux de’
matidre organique reste néanmoins falble, 0, & 1% avec un rapport
C/N de 10.

Mise en valeur

Bien que chimiquement pauvres ces sols par leur texture
légere conviennent particulidrement aux cocotiers quand la nappe
salée est peu profonde.
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FERTILITE DES SOLS : MISE EN VALEUR .

I - Eléments de la fertilité

. Les sols dits de "Baiboa" formés sur les alluvions ré-
centes de 1'Ouest malgache sont en général bien pourvus en él4-
~ments minéraux. Leur mise en valeur dépend surtout de leurs pro~ .
prletes physiques, elles—mémes en liaison étroite avec la texture
du sol, donc avec les différentes unltesgeaxrpMioglques.

! La réaction du sol fonctlon du taux de saturatlon du

complexe absorbant peut étre prise en con51derat10n pour évaluer
la' fertilité du sol./ : , :

16) Influence de la texture

Les unités géomorphologiques sont caractérisdes per leurs
positions topographiques auxquelles correspondent des textures bien
définies. ' '

'~ Les sols de levées sont limono~sableux & limono-argi-
leux sableux.

~ Les sols de terrasses inondables et surfaces d!épanda=
ge sont 1im0no-argilo—sab1eux & limono-argileux ou argileux. '

~ Les sols de cuvettes et dépressions sont argileux a
argileux fins. ' ‘

- Les sols fluvio-marins sont surtout limono-argileux
& argileui, parfois argilo-sableux. Les propriétés physicoachimi—\
.ques d'un sol dépendent, en particulier, dans les horizons supé~—
'rleurs, des teneurs en matlere organlque et en elements fins. Les
sols alluviaux étant tout partlcullerement pauvres en matidre or—
ganique, il existe une corrélation assez étroite entre les pro-
priétés’physiques et physico-~chimiques des sols et leur teneur en
éléments fins.
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- a) Elément3~fins et eau du sol-

La capa01te de rétentlon pour l'eau. est fonction de la
teneur en éléments flns (arglle + limon) du sol. J. HERVIEU a mon-—
tré que pour un pF donné de 3,.1la capacité de rétentlon en eau va-'

. rie de 30% pour un pourcentage d'éléments fins de 80 & 90%, & 5%

pour une teneur en éléments fing de 10%. L'eau utile varie selon
la texture entre 0,9 % pour les sols sableux, et 10 % pour les
sols argllo—llmoneux.

- Ces résultats sont tout particulidrement 1ntéressants
dans le cas des sols alluviaux de la Tsiribihina ol l'1rr1gatlon
est prathuement inexistante et ol la longue durée de la séche-
resse proquue, dans les horizons superficiels des sols, l'épﬁise¥
ment complet en eau. Ils permettent le choix du mode de culture

-(pluv1ale ou de décrue) et imposent les dates limites de planta-

tion en fonction de la durée du cycle végétatlf des plantes et de
l'asséchement plus ou moins rapide du sol.

b) Eléments fins, matidre organique et
structure

Les sols alluv1aux, pauvres en matlére organlque, ont
une stabilité structurale dlautant plus faible que le sol est plus
riche en éléments fins (indice d!instabilité supérleur a3 1).

Cette instabilité structurale rend délicate la conduite
des irrigations et est & 1l'origine, notamment dans les sols limo-
neux, de phénoménes de battance diminuant la perméabilité.

Le coefflolent de perméabilité est faible dans les.
sols limoneux, trés falble dans les solg argileux. I1 peut deve-
nir nul dans le cas de présence de sels. ’
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c) Eléments fins et capacité d'échange_

Ta capacité d'échahge est fonction du pourqentage‘d'ar
gile du sol. Elle augmente de 15 mé/100 g. pour 10 % d'argile &
45 mé/100 g. pour 80 % dlargile. Dans certains cas particuliers
(vertisols) elle peut dépasser 60 mé/100 g. pour un pourcentage
‘d'argile de 60, Ces chiffres élevés sont dus & la présence de
montmorillonite dans les gols. | | |

2°) Ia réaction du sol

Dans la majorité des cas, les sols ont un pH voisin de la
neutralité ou alcalin dans le cas de présence de sels.

Corrélativement le taux de saturation du complexe absorbant
est élevé, fréguemment supérieur 3 70 %.

Le calcium et le magnesium échangeables ont des teneurs éle-
vées : Ca’T: 5 & 8 mé/100 g., Mg 1,54 5 mé/100 g. Les taux
de potassium échangeables sont plus faibles (0,2 & 0,5 mé/100 g).
Les réserves minérales varient dans le mlme sens.

‘ - Dans le cas des sols salés, le complexe absorbant est sursa-
turé par le sodium échangeable. Les teneurs en magnesium sont
élevées et les taux de potassium s'éidvent au dépens du calcium.
‘Le pH a une valeur comprise entre 7,5 et 8,3.

- IT - Mise en valeﬁr actuelle

Faute de pouvoir contrdler 1'eau, les agriculteurs de
"la basse vallée et du delta de la Tsiribihina sont assujettis aux
variations climatiques, & 1'inondation des piaines et au retrait
plus ou moins rapide des eaux. C'est pourquoi dana les cultures
de décrues y'compris la riziculture sont tant répandues dans ces
zones. 7

10) Le riz

\

| 'I1 reste la culture principale avec le riz de premidre
saison (Tsipala) et le riz de 28me saison (Vary be).

-

-
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Le riz de lére saison

Ce riz, donnant la meilleure qualité de grain du dis-
trict, est cultivé dans le delta de la Tsiribihina et occupe une
guperficie de prés de 2000 ha.

Les emis ont lieu de Novembre & Janvier, le repiquagec
de Janvier & Février et la récolte pendant la saison séche de Mai
4 Juin.

L'irrigation des riziéres n'est pas contrdlée et a lieu
lors des débordements de la Tsiribihina, fréquents pendant la sai-
son des plules, plus rarement pendant la saison séche ol 1es eaux
ne débordent qu'au moment des grandes marées.

Les rizidéres, installées prés des bras du fleuve sont
lesgivées de leur sel par les eaux douces.

Les rendements dépendent des quantités d'eau amenées
pendant la végétation du riz et varient de 1,5 & 2,2 tonnes/ha.
Aucun apport d'engrais n'étant réalisé.

Le riz de 2&me saison

Le Vary be est surtout cultivé dans les lacs, en cul-
ture de décrue, ol il occupe preés de 9000 ha. .

-Le semis & lieu aprds la saidor des pluies de Mars a
Mai, au bord des lacs. Aucune préparatiéon du sol ni apport dten-
grais ne sont falts. Lé riziculteur, de Mai & Juillet, se conten-
te de repiquer en touffes, le riz & mesure que l'eau se retire.
Tl fait ainsi 3 & 4 repiquages au cours de la végétation (ce qui
explique la méthode du repiquage en touffes : le riz est plus fa-
cile & transporter mais ne talle pas).

A 1'épiaison la surface du sol est sdche et le riz vé-
géte sur les réserves en eau du sol. Faute d'eau les rendements ne
dépassent pas 1,2 t/ha en général.

Néanmoins, dans la plaine de Tsaraotanana, la rizicul-
ture est mécanisée, les terres sont irriguées et les rendements
atteignent 8 t/ha avec des engrais.
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29) Les légumineuses

Ellessont cultivées en déecrue sur les "baiboas". Le
pois du cap ne trouvant plus d'acheteur est délaissé au profit
des lentilles (500 ha) et des haricots (1.500 ha).

Les semis ont lieu pour 1ltun et l'autre d'Avril & Juin
et les récoltes d'Aofit & Septembre.

Les rendements atteignent 600 kg/ha pour les lentilles
et 700 kg/ha pour les haricots.

La presque totalité des récoltes est exportée vers la
Réunion et 1!'Ile Maurice.

30) Le tabac

Le tabac est lui aussi cultivé en décrue, la récolte
se faisant & la fin de la saison s&che.

Le Burley a remplacé, dans les concessions, le Mary-
land planté jusqu'en 1966.

Le mode d'exploitation reldve du métayage : le proprié-—
taire de la concession achetant la récolte au paysan.

- Les rendements obtenus, aprés une légdre préparation
du sol, et sans engrais, ne dépassaient pas 2t/ha.

III - Les cultures et les sols

Excepté le delta de la Tsiribihina ou les zones de man-—
groves occupent d'importantes superficies, 1/7 seulement des ter-
res de la basse vallée sont cultivées. S'il est certain que la po-
pulation n'est pas assez dense pour mettre la totalité de la vallée
en valeur, il n'en est pas moins vrai qu'un des problémes princi-
paux dang ces zones reste la difficulté de maltriser l'eau. Tant
au -point de vue drainage qu'irrigation, un contr8le de l'eau per-
mettrait de récupérer des terres sur les lacs ou de mettre en va-
leur des terres trop rapidement asséchéeg aprés la saison des
pluies.
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Si la richesse chimique des sols permet d'imaginer de
vastes opérations d'aménagement de ces zones, celles—ci sont pra-
tiguement irréalisables dans 1'immédiat. Néanmoins une comnnais-
sance. des sols jointe & quelques petits travaux culturaux et 2
une fumure rationnelle favorise une augmentation de production,
en permettant de cultiver ces sols d'une fagon optima.

Lthumidité du sol, dépendant de la position topogra-
phique des terres, étant le principal facteur limitant de produc-

tion, il faut considérer les caractéristiques de chaque unité mor-
phologique et tacher de s'adapter & leurs particularités.

1) Les sols de levées

Ces smols de texture légdre peuvent 8tre cultivés en
cultures de décrue avec des plantes & cycle végétatif court, si
la remontée capillaire n'egt pas g&née par la présence de bancs
sableux ¢ un horizon sableux de plus de 20 ¢cm & moins d'un métre
de proforideur emp@che la remontée capillaife de la méme fagon
qu'un horizon de plus de 50 cm & partir de 1,50 m (F. BOURGEAT).
Dans ce cag, comme dans celui des sols de levée ancienne, ol la
nappe est trop profonde pour que la remontée capillaire se fasse
correctement, les cultures peuvent se faire pendant la saison des
pluies.

2) Les sols de terrasses inondables et de surface d'épandage

Ces sols limono-argilo—sableux 3 limono-argileux res-
tent humides longtemps aprés la saison des pluies, la remontée ca-
pillaire s'y faisant bien, ils peuvent 8tre cultivés en culture
de décrue soit avec des plantes i cycle végétatif assez long, aus-
8it8t aprds la saison des pluies, soit & une époque plus avancée
dans la saison séche & condition que la plante ait un cycle végé-—
tatif plus court.
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3) Les sols:de cuvettes: et de dépressions marginales

_ Ce sont des so}s arglleux souvent 1nondes, en bordure
des lacs, pendant la saison des pluies et restant tres humldes

~pendant la saison s&che. Ils sont actuellement cultivés en ri-.

zitéres quits'y adaptent bien mais qui souffrent neanm01ns de la

. sécheresse-en fin de cycle vegetatlf. Il est possible ‘dans- cer-

tains cas (plaine'de'Tsafaotana) d'installer un systéme de drai-

nage et d'irrigation. Les rendements sont améliorés grace a l'ap~-

port d'eau régulier et & l'augmentation de densitéude plants de |
riz, par hectare. .(suppression des cultures de décrue).

4) Les sols du milieu fluvio-marin

_ Si les sols!de ﬁangrove et des zones trés salées sont.
irrécupérables, il n'en est pas de ménme pour les zones peu salées,
parce que lessivées par les eaux douces, telle la plaine de Kéd@y"
ou le riz vient treés bien. L'aménagement de ces zones doit &tre
réalisée & peu de frais pour &tre rentable, une brusque variation

\

du cours du fleuve peut en effet obliger a abandonner les cultu-

res (1nondat10n, changement du cours du llt etc...)

- Cas de 1la pléine de Kaday':

Celle-01 est 51tuee au bord du bras Sud de -la Tsiribi-
hina. Ce bras tend actuellement 4 8tre délaissé par les eaux, au

~profit du bras Nord. Le lessivage des sols par les eaux douces de

la Tsiribihina n'est plus aussi intense et la salure augmedte dans
les sols. Par contre 1es sols voisins du bras Nord sont de plus

en plus 1e551ves. I1 faudra soit abandonner les rizidres de Kaday
pour en aménager d'autres le long du bras Nord, soit draguer 1'em-
bouchure du bras Sud pour favoriser le passage des eaux nécessai-
res au lesslvage des sols de rizidres. '
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La culture du tabac et les sols :

Jusqu'a ces derniéres anndes, la culture du tabac dans
les concessions ne faisait pas l'objet de fagons culturales inten-
sives et était réalisée sur de petites parcelles confiées aux mé-
tayers. Devant le contexte économique actuel, les quelques plan~-
teurs qui persévérent doivent moderniser leurs cultures. L'emploi
d'engins mécanisés oblige souvent a niveler le terrain et & faire
d'immenses parcelles facilitant les travaux du sol. Toutefois le
sol reste hétérogeéne et le tabac vient plus ou moins bien suivant
les endroits et suivant la préparation du sol, notamment dans les
terres argileuses (un labour trop tardif étant aussi néfaste qu'un
labour trop héAtif).

L'enploi d'engrais, en particulier azotés, et une con-~
duite rationnelle de l'irrigation en fonction de la texture du sol
permettra de remédier en partie & cette hétérogénéité du sol.

Conclusion ¢

~ S8i les sols de "baiboa" sont des sols riches, leur aise
en valeur dépend des fagons culturales s'adaptant au mieux aux va-
riations d'hunidité qui sont fonctions de la texture du sol. Tou-
tefois une fumure azotée, si poésible organique donne de tré&s bons
résultats dans tous ces sols pauvres en azote. ' "
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CLASSIFICATION DES SOLS

. A - Facteurs'd'évblution.des-sols¢;

Les sols alluviaux sont, a 1'or1g1ne, des sols minéraux
bruts d'apport Dés que l'alluvionnement cesse, les sols évoluent
en fonction des facteurs de la pédogénese dont les principaux sont:

- la matiére‘organidﬁe
. = lthydromorphie

la salure

Quelque soit le facteur prédominant agissaht sur le sol,
la tendance évolutive est tres instable et peut 8tre remise en jeu

. par la modification d'un ou plu51eurs facteurs : modalitds de

l'inondation fluvialile et importance des crues, changements dans
les conditions de drainage, variations de la salinité du milieu,
ﬁodification ou destruction du cou#ert végétal.'Ce sont ces varia-~
tions faisant parf01s retrograder des sols peu évolués a 1'etat

de sols minéraux, corrélatives. a 1’1mportance de 1’alluv1onnement
dans la vallée de la Tsiribihina, qui sont a 1'or1g1ne du faible
degré d'évolution de la plus grande partle des sols.

Les sols présentent des carabtéres d'évolution dtautant

- plus marqués que 1l'influence du fleuve est plus atténuée, ciest~

a-dire que les 3015 en sont"plus éloignéss La topographie est donc
en relation etr01te avec les manifestations des autres facteurs

de la pcdogénese.

I - La matidre crganique et les sols

Dés que l'intensité de l'alluvionnement diminue, la vé-
gétation se développe sur les sols et le taux de matiére organique
augmente, Des prélevements dans les sols minéraux bruts des bancs
de lits sableux révilent des taux de matidre organique totale in-
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férieurs a2 0 05“% par contre dans des sols de bancs de lits inon-
dés seulement lors de trés grosses crues, une végétation de Phrag-
nites communis, de Cynodon dactylon et de Panicum fluitans éléve
les teneurs en matiere organique jusqu'a 3 %.

Ainsi le profil BTZ 44 a été observé sur un sol de levée
alluviale formée sur un banc de lit. Ce sol, comme le prouve l'exa-
rmen des photos gériennes, n'existait pas en 1955, A sa place cou-
lait la Tsiribihina :

Sous végétation de Phragmites communis et de Panicum
fluitans, nous.avons :

Horizon brun jaune, tres légérement humide, limoneux,

trés micacé, nombreux minéraux noirs
Structure en plaquettes de 4 & 6 mm d!épaisseur.

10 = 50

Y

Horizon humide, légérement plus brun que le précédent,
limono-argileux, quelques passées sableuses peu épais-
ses (0,5 cm) avec de nombreux minéraux .aroirs

Structure en plaguettes

50

Sable fin micacé.

Le premier horizon a un taux de matiére organlque egal
5 1,9 % avec un rapport C/N de 13._

-

Le deuxieme horlzon, correspondant 8 un dépdt. anterleur,
a un taux de matiére organique égal a4 2,6 % avec un rapport C/N -
de 12,6. ' S

Ces résultatx montrent gue les teneurs en natiére -orga-
nique augmentent dés que la végétation s'implante et ceci treés
rapideuent, en l'espace de quelques années.

'‘Néanmoins les teneurs en mati®re organique dans le cas
des sols hydromorphgs pe sont jamals tres élevées et ne depassent
pas 3 a 5%, excepte dans les sols a engorgement permanent.
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La Matiere organique dans les sols peu évolués

Les sols peu évolués occupent des positions assez éle-
vées par rapport & la Tsiribihina et en sont en géndral éloignés :
cas des sols de levées et terrasses anciennes.

La végétation arbustive et arborée se développe. Un ho-
rizon humifére assez net s'extériorise dans le profil par sa cou-
leur brune et par sa structure en général grumeleuse 3 polyédri-
que fine.

Mais les teneurs en matiére organique restent peu éle-—
vées (inférieur & 5%) et le taux d'humification est médiocre, fré-
querment inférieur & 15 - 20%.

Les valeurs du rapport C/N sont variables mais le plus
souvent mals le plus souven} comprigses sntre’ 15 4015, Diapies &
Hervieu. les tencurs peu elevées de matidre organigue et le fai~-
ble degré d'humification sont dus aux faits suivants

—~ Pendant les périodes chaudes et humides , l'intense
activité microbienne entrafne une minéralisation rapide des débris
organiques, tandis que la longue saison s&che limite l'activité

biologique.

Le phénoméne de mindralisation et 1l!épuisement des ré-
serves organiques est accentué par la destruction du couvert vé-
gétal naturel et la dénudation du sol aprés les cultures temporai-
res.

Quoiqu'il en soit, les sols peu évolués modaux se ca~-
ractérisent plus par leur profil AC que par des teneurs élevées
en matiére organique, les sols minéraux bruts ayant souvent des
taux de matiére organique & peu preés équivalents.

IT -~ L'hydromorphie dans les sols

1) Influence de la topographie

Dés que 1l'on s'éloigne de la Tsiribihina, les sols de
levée alluviale, limono-sableux font place aux sols de terrase
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limoneux puis au sol de dépression limono-argileux & argileux.
L'hydromorphie se marque dans le profil par l'apparition de ta-
ches d'autant plus nombreuses que le sol est plus éloigné du fleu-

VeE.

Ainsi une coupe (N.S. Y = 209) perpendiculaire & la
Tsiribihina en direction de Mahavelo montre la chatne suivante :

Profil 1 : levée alluviale
Végétation : Zizyphus jujuba assez dense, quelgues Mucuna pruriens
ainsi que Phragnites conmunis
O -~ 40 : Horizon sec brun jaune, aucune tache
limoneux micacé
Structure peu marquée & tendance polyédrique noyenne
Peu fragile
Poreux
Fin chevelu racinaire
40 - 80 : Horizon sec beige clair
Sable fin micacé
Structure particulaire
Trés poreux
Pas de racines
80 -100 : Horizon légeérement humide brun jaune clair
Limoneux, micacé
Structure légérement en plaguettes
Poreux

Profil 2 : Passage levée alluviale & terrasse inondable
Végatation : Zizyphus jujuba, Mucuna pruriens, flots de Phragnites

300]11!11!11’1%8 assez denses.

_HEIYy i

Vag ¢tathon -"r\..,*\\\ ;‘
drbustivy ~\!<eQx. Eabion ~— .

el dods (Spon; *ﬂu.ﬂ,

Rizidres



0 =50

30 -100

Profil 3

- 43 -

Horizon légerement humide brun rouge, aucune tache
Limoneux, micacé

Structure peu marqudée, trés légerement polyédrique fine,
Friable

Poreux

Rares radicelles

Horizon un peu plus humide que le précédent brun rouge,
quelques petites taches noires & contraste vague en dé-
but d'horizon puis distinct; de forme arrondie, diffu-

ses dans le profil

Limoneux, trés micacé

Structure inexistante

Poreux

Terrasse inondable

Végétation : Sporobolus rhizomatus, quelques Phragmites comnunis

0 - 30

30 =100

Horizon humide brun jaune a brun rouge, quelques petites
taches noires arrondies & contraste frappant

Quelques petites taches rouilles a contraste vague, le
long de racines

Limono-argileux

Structure & tendance nuciforme moyenne tres friable,
cette structure donne un aspect spongieux & l'horizon
Tres poreux ‘
Quelques fines racines

Horizon humide brun jaune & brun rouge. Taches noires

de taille moyenne, arrordies, assez nombreuses a contraste
frappant. Ces taches sont souvent entourées d'une auré-
ole brune.

Quelques taches rouilles identiques a celles de l'hori-
zon supérieur mais & contraste distinct.

Quelghes taches grises & gris bleutées & contraste dis-
tinct le long des racines

Argilo-limoneux

Structure litée horizontalement; plaquettes de 1 & 2 mm
d'épaisseur

Trés poreux.
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Profil 4 : Dépression marginale
Végétation : Culture de riz

O - 50 : Horizon humide brun rouge. Nombreuses taches & contraste
frappant. Les unes noires, petites arrondies, d'autres
rouges également arrondies moyennes, parfois filiformes
le long de:racines, enfin de nombreuses taches blem gris
le long de racines.

Argileux

Structure peu marquée a tendance nuciforme trés fine
Tr&s poreux

Nombreuses radicelles

50 ~100 : Horizon trempé, gris bleu
Argileux, plastique, peu collant
Peu poreux
Pas de racine.

L'hydromorphie se marque donc dans les sols par l'appa-
rition dans un premier temps de taches noires, puis de taches
noires et rouges: Quand les phénomeénes de réduction sont assez
importants on obtient un pseudogley et un gley dans le cas d'hy-
dromorphie permanente.

Dans les sols hydromorphes, les phénoménes d!oxydo-
réduction sont plus importants que celui d'accumulation de matie-
re organique. Ainsi, & 1l'exception de quelques sols évoluant dans
un milieu & engorgement permanent caractérisé par une végétation
a Typha angustifolia, les teneurs en matiere organique sont géné-
ralenent inférieur & 5% et conduisent & classer les sols hydromor-
phes dans la sous-classe des sols peu humiféres,.
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2) Vitesse des phénoménes d'oxydo-rdéduction

Certaines observations laissent supposer que dans les

sols alluviaux hydromorphes les phénomenes d'oxydo-réduction,

particuliérement intenses, changent rapidement l'aspect du profil.

Ainsi le profil BTZ 32 prés de Bimaka Nord a été observé

a deux époques voisines de l'année.

- Au mois de Juin

Le lac Hima était tout proche du lieu d'observation

: Horizon trempé, noir, sous une pellicule brun rouge

Argileux, fluide

Horizon tres humide brun rouge avec de tres hpmbreuses
taches bleu noir '
Argileux, plastique, collant.

~ Au mois d!'Octobre

Les eaux du lac se sont retirées & 500 m au-deld du pro-

fil qui s'est asséché et présente l'aspect suivant

O - 10
10 - 20
20 -~ 80 :

Horizon sec brun jaune, quelques petites taches noires
et rouilles & faible contraste

Argileux

Structure cubique grossiere trées dure, quelques éléments
en plaquettes

Nombreuses fentes de retrait de 1 cm de large

Horizon gris noir trés légerement hunide. Fines taches
rouilles le long de pores tubulaires o

Argileux

Structure en plaquettes, dure

Poreux.

Horizon légérement humide brun rouge, nombreuses taches
noires et rouilles : les taches noires étant petites,
arrondies, les taches rouilles étant plus ou moins arron-
dies et trés larges.



Argileux

Structure continue & tendance polyédrigue trés fine,
ferne

Poreux (nombreux pores tubulaires).

80 -~100 : Horizon humide brun noir & taches rouilles et noires,
les taches rouilles étant beaucoup plus petites quo
celles de 1l'horizon supérieur
Argileux, plastique, peu collant.

Ces profils montrent qu'en l'espace de quelques mois,
les taches rouilles se sont développées & mesure que le sol s'agn-
séechait.

Il semble par ailleurs que lorsque la nappe phréaticu:
s'abaisse, un horizon gleyifié subit rapidement des phénomene:r
d'oxydation. Ainsi les profils dans les lacs de dépression rmargr-.
nale, révélent la présence d'horizon gleyifié, notamment en sur.-
face, tandis qu'd 10 mdtres du bord du lac, dans le méme typoc ds
sol, les,horizons sont assimilables & ceux d'un pseudogley ty=liun.

Notons enfin que dans le cas des alluvions calcaires
(vallées secondaires), l'hydromorphie des sols tend & les faire
évoluer dans le sens vertisolique:

IITI - La salure et les sols

La présence de sels dans les sols alluviaux de la Tsiri-
bihina est fréquente mais leur influence sur les caractéres morohc -
logiques du profil est souvent peu nette. Seule la végétation n=:-.
met dans ce cas de déterminer les sols salés.

La végétation dépend essentiellenent des teneurs en =i
du sol.

- Sporobolus rhizomatus s'adapte dans des sols ol i
conductivité de l'extrait salin est inférieur a 7 - 8 mmhos.

- Cressa critica supporte des teneurs en selg légereusn’
plus élevées (extrait salin de 10 & 20 mmhos).
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- Salicornia perrieri et Arthrocnenum pachystachium se
trouvent dans des sols trés salés ol la conductivité de l'extrait
salin atteint 60 mmhos.

Les phénomeénes de salure peuvent &tre dus :

- soit & une origine géologique du sel : ce phénomeéne
observé dans des vallées de la zone sédimentaire est assez excep-
tionnel. '

- so0it a une origine fluvio-marine ancienne ¢ cas de la
plaine du Bemarivo. La salure est donc résiduelle mais assez im-
portante pour influencer le type de végétation et donner naissan-
ce a une nappe salée.

-~ so0it & une origine fluvio-marine actuelle : dans ce
cas la salure prend toute son importance et peut &tre le facteur
principal de la pédogénése.

Néanmoins, l'hydromorphie accompagne toujours les phéno-
menes de salure et il est parfois difficile de déterminer quel est
le facteur prépondérant.

Il existe un équilibre entre les manifestations d'hydro-
morphie et de salure, équilibre dépendant :

- de la situation des sols par rapport aux influences
marines (les sols sont en général d'autant plus salés que plus
prés de la ner)

- de la possibilité de lessivage des sols par les eaux
douces

- de la position topographique des sols.

Ainsi nous avons vu qu'a Kaday, au bord de la Tsiribi-
hina, le profil du sol est celui d'un sol hydromorphe : les te-
neurs en sels sont peu élevées, du moins en surface, par suite du
lessivage des terres par eaux douces. Seule l'analyse chimique,
indiquant un rapport Na/T supérieur & 20% conduit & classer ces
sols dans la classe des sols halomorphes.
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Par contre & Tsangajoly, dans une zone légerement dé-
pressionnaire, assez éloignée de la Tsiribihina, les sels s‘accu-
mulent; la surface des sols est poudreuse, le profil présente tous
les caracteres de celui d'un sol trés salé a alcali.

B - Classification - Cartographie

Dans les sols alluviaux de la Tsiribihina, et par la
nature méme de l'alluvionnement encore actuel, la majeure partie
des sols sont des sols minéraux bruts d'apport ou des sols peu
évolués.

Les sols minédraux bruts sont des sols recevant annuelle-
ment de nouveaux apports pendant les crues du fleuve.

L'hydromorphie est le principal facteur des solsj; elle
est d'autant plus marquée dans les profils que la texture du sol
est plus fine. Elle se manifeste plus par des phdénoménes d'oxydo-
réduction (taches dans le profil) gue par une accumulation de ma-
tiére organique. Sauf dans quelques cas ol l'engorgement est total
et permanent, les sols sont des sols & pseudogley (sous-classe des
sols peu humiféres).

Dans les alluvions calcaires, l'hydromorphie conduit a
la formation de vertisols.

A cette hydromorphie s'ajoute un phénoméne de salure,
notamment dans le milieu fluvio-marin qui tend, dans certains cas;
a4 devenir le principal facteur de la pdédogénése.

Certains sols hydromorphes, légeérement salés,; formés
sur d'anciennes mangroves, présentent par suite d'oxydation des
sulfures, des pH relativement bas en profondeur. Ils restent clas-
sés dans les sols Hydromorphes mais dans un groupe acidifié a sul-
fures et sulfates.

Un autre caractére d'évolution est la différenciation
d'un horizon humifére qui conduit & classer les sols dans la
classe des sols peu évolués (profil AC).
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Cet horizon humifére se manifeste dés qu'une végétation
arbustive s'installe & la surface du sol. Il est légérement struc-
turé mais reste pauvre en matiére organique. Quelques taches noi-
res dues a une hydromorphie temporaire peuvent en méme temps se
nanifester dans le profil.

Classification des sols salés

Nous avons mis dans la classe halomorphe les sols pré-
sentant une conductivité de l'extrait de pAte saturée supérieure
34 4 mmhos, tous ces sols ayant un rapport Na/T supérieur & 15 %
ont été classés dans les sols & alcalisi

-~ Les sols de mangrove de par leurs caractéres particu-
liers forment un sous-groupe a part.

- Les sols de la zone intermédiaire lessivés par les
eaux douces et présentant dans leurs ﬁorizons supérieurs une évo-
lution vers un pseudogley ont été classés dans sun sous-groupe
peu salé & alcali (conductivité de l'extrait de péte saturéecom-
pris entre 4 et 7 mmhos dans les horizons inférieurs - Na/T trés

supérieur & 20%);

- Les sols de la zone intermédiaire & structure poudreu-
se ont été classés dans un sous-groupe trés salé & alcali (conduc-
tivité supérieumsd 60 mmhos, pouvant atteindre 200 en surface).

Représentation cartographique des sols

Nous avons représenté sur la carte les différentes uni-
tés géomorphologiques (ou miliew de sédimentation) définiggdans
le texte. Les signes indiquant 1'évolution des sols ont été sura-
joutés.

Nous pensons en effet que la connaissance de ces milieux
est fondamentale :
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~ pour 1la cartographie des sols : les sols peu évolués
étant sur des formations anciennes, élevées, perméables telles que
levéesalluvialeset terrasses anciennes. Les sols hydromorphes dtant
en général dans les zones & texture fine dans les dépressions mar-
ginales.

- pour la mise en valeur de ces sols : celle-ci, nous
ltavons vu, dépend essentiellement de l'unité géomorphologique
considérée (texture, perméabilité, etc...)

Classification

I - Classe des sols mindraux bruts

Sous-classe des sols minéraux bruts d'origine non climatique
Groupe des sols bruts d'apport

Sous=groupe fluviatile

- sols sur bancs de iits

- sols de levée

-~ sols de terrasse inondable

- sols de cuvette et dépression

Sous-~groupe marin

- sqls de dunes.

II - Classe des sols peu évolués

Sous~classe des sols peu évolués d'origine non climatique
Groupe des sols peu évolués d'apport
Sous-groupé modal

- sols de levée _

~ sols de terrasse inondable

- sols de cuvette et dépression
-~ sols sur ancien cordon littoral

Sous=groupe vertique
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ITI - Classe des vertisols

Sous—~classe des vertisols topomorphes
Groupe des vertisols grumosoliques

IV -~ Classe des sols halomorphes

Sous~classe des sols halomorphes & structure dégradée
Groupe des sols & alcali non lessivé

~ Sous-groupe des sols treés salés & alcali
- Sous-groupe des sols salés de mangrove
= Sous-groupe des sols peu salés & alcali (& faciés

hydromorphe)

V -~ Classe des sols hydromorphes

Sous—-classe des sols moyennerent organiques

Groupe des sols humiques a gley

Sous~classe des sols hydromorphes ninéraux

Groupe des .sols a gley

- Sous~-groupe des sols a gley de profondeur
— Sous-groupe acidifié & sulfure et sulfate

Groupe des sols.a pseudogley

- Sous-groupe des sols tachetés.
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Profils

Classe des sols minéraux bruts

Sous-classe des sols minéraux bruts d'origine non climatique

Profil :

0

Profii :

0

Groupe des sols bruts d'apport

-~100

-~ 70

70

Sous-~groupe fluviatile

*
*

1) Sol de banc de lit  BTZ 62

X = 208,17 Y = 709,2

Végétation snulle

Horizon légerenment humide beige trés clair. Quelques
ninéraux noirs.

Sables grossiers

Structure particulaire nmeuble

Trés poreux

2) Sol de levée BL 18

Situation ¢+ X =214 Y = 707,5 Z =6mn
Végétation: quelques bararata (Phragmites communis,

Horizon légérement humide, jaune beige. Quelques fincs
stratifications obliques

Linono-sableux, trés micacé

Structure particulaire, neuble

Trés poreux

Enracinement treés faible

Sable moyen bien trié, particulaire (ancien banc de 1ik.



-~ 53 -

3) ‘'Sol de terrasse inondable : BL 20

- Situation : X = 216 Y = 707,8
Végétation: culture de lentille

Profil :

0 =200 : Horizon légerement humide, beige rougeétre
Limono-argileux, nicacé
Structure continue, meuble. Quelques éléments en pla-
quettes
Poreux

‘4) Sol de dépression marginale ¢ BL.41
Situation : X = 211,6 Y = 704,5

Végétationt culture de haricots
Profil ;

0 =180 : Horizon humide, brun rouge
Limono-argileux, légérement plus argileux aprés 80 cn,
nicacé
Structure légerement en plaquettes, plastique

Sous-groupe marin

Situation : dune cbétiére prés d'Ambozaka BL 2
X = 187,6 Y = 716,1

Végétation: néant.
Profil :

0 =~100 ¢ Horizon légeérement humide, beige clair
Sable fin dominant, trés micacé
Structure particulaire, meuble

Poreux.
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Classe des sols peu édvolués

Sous-classe des sols peu évolués d'origine non climatique
Groupe des sols peu évolués d'apport

Sous=groupe modal -

1) Sol de levée : BL 16

Situation : Sud de Mahavelo
X = 209 Y = 710,8 Z =6mn

Végétation: arbustive dominant : Zizyphus jujuba,
Pluchea sp. Acacia sp., Mucunia pru-
riens. Quelques Ficus sakalarum.

Profil :

O « 30 s Horizon sec, brun clair
Sablo-limoneux
Structure particulaire légérement nuciforme, friable
Poreux
Quelques radicelles

30 =~ 70 : Horizon légérement humide, brun avec quelques petites
~taches rouilles & contraste vague
Limono-argileux
Structure particulaire & seci humide : légérement plas-
tique
Poreux '
Quelques radicelles

70 : Horizon légérement humide; jaune brunftre
Sablo-limoneux, trés micacé
Structure particulaire, meuble
Poreux
Rares radicelles
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2) Sol de terrasse inondable : BL 17

Situation : Prés du village Soalafika
X=212,7T Y 707 Z=6n

Végétation: Peuplement peu dense de Mimosa asperata;
Sporobolus pyramidalis

Profil :

O - 30 : Horizon légérement humide, brun jaune, quelques taches
rouilles & contraste trés faible
Limono-argileux, trés micacé
Structure continue, légerement plastique
Peu poreux
Quelques radicelles

30 : Horizon humide, jaune brun
Argilo-limoneux, devenant argileux en profondeur
Structure continue, plastique
Peu poreux

3) Sol de cuvette de débordenent et de dépression

narginale B 12

Situation : Est de Betomba
X =247 Y T712,1
Végétation: Cultures de tabac

Profil :

0 = 15 : Horizon légérement humide brun
Argilo limoneux
Structure grumeleuse moyenne a polyédrique fine, friable
Poreux
Passage graduel a l'horizon inférieur

15 : Horizon humide, brun jaune, quelques petites taches noires
Argileux
Structure peu marguée, quelques éléments en plaquettes
plastique
Peu poreux.



- 56 -

4) Sols sur ancien cordon littoral : BTZ 47

Situation : Ouest de Bejio
X = 194,6 Y = T712,4
Végétation: quelques Mimosa sp. Tapis peu dense
de Cynodon dactylon.
Profil :

0 =~ 20

Horizon sec, gris

Sable fin :

Structure particulaire a tendance massive
Poreux

Quelques radicelles

Passage diffus & l'horizon inférieur

20 : Horizon sec, beige trés clair, quelques minéraux noirs
Sable fin
Structure particulaire, meuble
Poreux
Quelques radicelles jusqu'a 60 cm

Sous-groupe vertigue

Situation : Est de Soaserana
X = 261,4 Y = 690,9
Végétation: culture de tabac

Profil :

0 - 60 : Horizon sec, brun clair
Limono-argileux
Structure grumeleuse a polyédrique sur 10 cm puis pris-
matique large avec fentes de retraits
Porosité due aux fentes de retrait

60 : Horizon humide, verdftre
Argilo sableux, plastique
Peu poreux
- Pas de racines
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CLASSE DES VsSRTISOLS

Sous-classe des vertisols topomorphes
Groupe des vertisols grumosoliques ¢ BL 42
Situation : Sud Est d'Antandava
X = 235,7 Y = 697,2
Végétation: Riziere

Microrelief bosselé

O =~ 20 : Horizon sec, noir
Argileux avec peu de sable fin
Structure grumeleuse moyenne a tendance polyédrique
fine dure
Trées poreux
Fines radicelles
Passage graduel avec lthorizon inférieur

20 - 80 : Horizon trées humide, gris noir, quelques petites taches
noires
Argilo-sableux
Structure continue & 1'état humide, plastique, collant,
devenant largement prismatique en séchant
Peu poreux
Pas de racine:
Passage graduel avec 1'horizon inférieur

80 ~120 : Horizon treés humide, brun jaune
Sablo-argileux, quelques particules blanchitres calcaires
Structure continue, plastique, collant
Peu poreux
Pas de racine' ,
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Classeﬂges_sols halomorphes

Sous~classe des sols halémorphes a structure dégradée

Groupe des sols a alcali non lessivé

1) Sous-groupe des sols trés salés & alcali : BTZ 26

Situation : E4t de Tsangajoly
. X =198,8 Y = 697,7
Végétation: surface dénudée sauf quelques trés
rares plages de Salicornia

Profil

0 - 0,5 : Couche poudreuse

0,5~ 0,7 s+ Cristaux blancs de &el, verticaux

0,7~ 17 ¢+ Horizon brun rouge, sec
Argileux, l'ensemble formant une masse trés compacte
Structure & tendance lamellaire, légérement caverneuse
Poreux
Passage tranché avec l'horizon inférieur

7 =20 : Horizon brun rouge, trés légérement humide
Argileux, moins compact que l'horizon précédent
Structure & tendance polyédrique fine, ferme
Poreux ‘
Passage tranché avec l'horizon inférieur

20 - 80 : Horizon humide, gris ocre. Irés nonbreuses taches bleu

gris le long d'un réseau de pores tubulaires fin et
dense ' .

Quelgues taches noires: A 80 on queldues taches jaunes
de soufre.

Argilo-limoneux, trés micacé, plastique

Trés poreux

Passage graduel avec l'thorizon inférieur.
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80 =140 Horizon treées humide, gris, taches bleues le long d'un

ancien réseau de racines, entourées d'une gaine jaune
ocre d'un centimetre de large.

Limono-argileux, micacé, trés plastique

Nappe & 1 n

Passage graduel avec l'horizon inférieur.

140~220 Horizon trempé, bleu noir

Linoneux & sable fin micacé, passant progressivenent
4 un horizon bleu noir & sable fin.

2) Sous-groupe des sols salés de mangrove : BL 8

Situation : Prés du village de Tsimanandrafozana
X =187,7 Y =700,2 Z =73
Végétation: Peuplement dense d'Avicennia officinalis

Profil :
0 - 60

(1]

Horizon trés humide, brun rouge

Argilo-limoneux, légérement micacé, plastique collant
Nonmbreuses racines et pneumatophorés

Passage progressif a 1l'horizon inférieur

60 -150 ¢ Horizon trempé, noir bleuté, quelques petites taches

jaunes de sulfate dans le début de cet horizon
Argilo~limoneux, plastique, collant

Quelques racines mortes, moyennes, filamenteuses, mal
décomposées

Passage graduel avec l'horizon inférieur

150

Horizon trempé, gris clair
Sable fin riche en minéraux noirs

3) Sous-groupe des sols peu salés & alcali et & faciés

hydromorphe ¢ BL 7

Situation : Est de Kaday
X =195,4 Y = 700,6
Végétations Riziere
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Profil :

O = 50 : Horizon humide, brun jaune, nombreuses taches rouilles
filifornmes
Argilo-limoneux, micacé
Structure & tendance polyédrique fine & moyenne, plas-—
tique
Poreux
Important chevelu racinaire sur 20 cn
Passage graduel avec l'horigzon inférieur

50-200 : Horizon trés humide, gris plomb, quelques taches jaunes
de soufre en début d!horizon
Argilo-limoneux, plastique
Assez nombreux débris végétaux trés décomposés.
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Classe des sols hydromorphes

Sous-classe des sols hydromorphes moyennement organiques

Groupe des sols humiques & gley BTZ 55

Situation : Nord de Mazoarivo
X =219,4 Y = T720,1
Végétation: Thpha angustifolia dense

Profil :

0 =150 : Horizon trempé, noir
Linono~argileux, fluide
Nombreux débris végétaux plus ou moins décomposés,
difficiles & ramener avec la tariére

8

150 Horizon trempé, bleu noir
Sableux

Structure particulaire
Poreux

Pas de racine

Sous-classe des sols hydromorphes minéraux

Groupe des sols hydromorphes peu humiféres.a gley

Sous=groupe des sols & gley de profondeur BL 37

Situation : Sud Est de Tsaraotana
X =23 Y=1701,3 2=12n
/ Végétation: Rizidres, Jachire dense & Echinochloa
sps (ahidrano).

Profil :

0 ~ 40 : Horizon humide, brun & fines taches rouilles verticales
Argileux,plastique |
Poreux
Nombreuses radicelles
Passage graduel avec l'horizon inférieur
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40 : Horizon treés humide, gris bleuté
Argileux, plastique
Peu poreux
Quelques débris végdétaux mal décomposés de 40 a 60 cnm

!

Sous-groupe acidifié & sulfures et sulfates BL 25

Situation : plaine du Bemarivo -~ Ouest du village
Ankirondro
X = 206 Y = 716,1
Végétation: Riziéres
Profil :

0O <+ 20 Horizon sec, brun jaune, quelques petites taches rouilles

Argileux

Structure polyédrique fine, dure
Poreux

Nombreuses radicelles

Passage graduel & l'horizon inférieur

20 - T0 Horizon humide, brun gris, nombreuses petites taches

rouilles et noires

Argileux, légerement plastique, non collant
Peu poreux

Enracinement moyen

Passage graduel & 1l'horizon inférieur

70 =120

Horizon humide, gris plomb, quelques petites taches
rouilles et beige jaune (sulfates)

Argileux, plastique, non collant

Passage progressif a l'horizon inférieur

120 : Horizon trempé, gris bleu

Argileux, plastique, collant.

Groupe des sols hydromorphes & pseudogley

Sous—gngpe des sols & taches BTZ 63
Situation : Sud de Mahavelo
X =209,3 Y =1T12,1
Végétation: Matsia




Profil :
0 - 30

30 -100

- 63 -

Horizoh humide, brun jaune a brun rouge, quelques peti-~
tes taches noires a fort contraste, quelques petites
taches rouilles a contraste trés faible

Limono-argileux

Structure & tendance nuciforme moyenne, friable (aspect
général spongieux)

Trés poreux

Quelques racines

Passage graduel & l'horigzon inférieur

Horizon humide, brun jaune a brun rouge. Nombreuses ta-
ches noires d'un cm de diametre, & contraste trées fort.
Souvent entourdes d'une auréole brune

Quelques taches gris a gris bleuté le long des racines

Structure en fines plaquettes horizontales

Poreux

Qielques fines racines verticales.
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e T T \Humiditét Argile ! Limon ! Limon | Sable ! Sable ! Matidre !Carbone! Azote IRapport
échan~ | pH ! o ! ! 1grossier! fin l!grossier!organique! t total !
billon 1L B A T et ofoat % | o/o0 i o/N
BIZ 621 7,4 0,3 . O + o ‘0,1 . 11 . 88,6 . 0,41 0,24 | 0,055 . 4
| | L ; ! ! ! . !
BL 181 ; 7,4 | ' 19,0 | 11,0 29,5 38,2 . 1,6 ; 8,6 | 5 10,32 . 15,6
1 i i i T i T i — i T f
BL 201 , 6,9 ; , 456 , 37,8, 53 , 87 , 0,5 , 91 , 53 0,5 10,6
T - i i T T i i 1 B
BL 411 | 7,1 b37,2 1 34,4 ;13 y 12,2, 0, 20,0 11,5 ;1,07 ; 10,7
T : - T f T i -
Ivo X Eléments échangeables ¢ i S v ' Eléments totaux
échan- | mé/100 g. . ' : : mé/100 g.
tillon v"zo” v Mg t K 1 Na ! mwé/100g. ! % { Ca ! Mg ! K ! Na
BIZ 621 , 0,86 . 0,25 . 0,02 ' 0,05 . 1,4 . 1,2 . 856 , 6,00 7,20 : 1,30 ; 0,44
- i f ! i i f f 1 1 i f
BL 181 ; 7,85 ;, 0,04 | 0,30 , 1,20 ; 14,3 | 9,4 | 65,7 y 16 X ;12,3
BL 201 | 5,75 | 5,7 | 0,12 | 6,0 | 29,8 | 17,55 | 58,8 | 6,4 | P61
] 1 1
BL 411 | 13,7 5,2 . 0,75 0,13 , 26,4 | 19,8 . 75 . 16,3 . W
S ‘Humidité! Humus ! Acides ! Acides !Humus! P, 05 ! P, 05 ! Sels ! cl ! 804
échantillon! équiva-! total 'humiques!fulviques! MO ‘assifiilable! t5tal !solubles! o/o0 ! 0,00
tlente % ! o/oo ! o/oo ' ofoo ! %! o/00 ! o/oo ' o/oo ! !
{ 1 1 1 ' t
BL 181 , 26,1 . 1,4 , 1 . 0,4 16,2, 0,04 1,25 , 3 1,02 ; 0,53
= ] i ] T ] i = g i i
BL 201 . 48,7 } 2,9 | 1,9 . 1 . 31,8, 0,030 , 1,50 ; 5,5 ; 2,41, 0,58
- i f i i = i { i i
BL 411 y 58,7 ¢ 3,5 ¢ 2,0 ¢ 1,5 11,5, 0,020 , 1,40 ' ,
— ﬁ_
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. o ! q 'tHumidité! Argile ' Limon ! Timon ' Sable ! Sable ' Matidre !Carbone! Azote !Rapport
~échan- ! P 1 4 ! AR B tgrossier! fin !grossier!organique! o/oc ! total ' /N
tillon ! ! ! ! 4 %y % 'tot. o/00! ! o/oo !
1 1 1 1 1
BL 21 , T e L0 1 7,9 7 75,1, 16,6 | 1,2 L 0,7 10,07 ; 10
p 1 1 1 t 1 1 1 - ™ 1
BL 161 ;7,1 L 16,4 113,38 [ 18,7 | 49,2, 1 | 8,65 | 50 0,33 ; 15,1
- 1 1 1 1 1 | ’ ' Ty
BL 162 |6 | o437tz D os54 ) o27,5) 0,5 1 7,8 1 4,5 10,55 | 8,2
BL 163 6,7 | P 15,6 | 8,4 22,5 - 52,5. O | 2,6 | 1,5 ;0,06 ;25
! ! ! ! !

o : Eléments échangeables : T : S : v : Eléments totaux
échan- mé/100 g. X ; : X mé/100 g.
tillon ' gy v Mg 1+ Kt Fa ! mwmé/100g. ! % 1t Ga ! Mg § K ! Wa

PV ! 1 ! ! ! 1 ! ! ' !
BL 21 ,2,65,;0,05 ; 0,95 ;9,4 ., 55 , i 3,9 L 24,2
1 M ! ! 1 1 1 1 1 ! 1
BL 161 8,4 | 3,75 | 0,17 | 0,15 | 17,8 | 12,45 ;69,9 | 12 ' y 12 '
t 1 1 1 1 1 1 | : :
BL 162 [ 5,9 ; 3 i 0,13 10,75 . 23,5 | 14,3 | 60,8 | 8,9 | g
1 1 1 ! ! ! ! ! ‘ . !
BL 163 | 5,6 0,05 | 0,07 | 3,55 | 14,5 | 9,25 63,7 | 69 | } 16,8
, No !HL}midité! Humus ! Acides ! Acides !'Humus! P,05 1 P, 051! Sels !t ¢l ! SO3
échantillon! équive~! total thumiques!fulviques! MO l!assifiilable! +5tal !solubles! o/oco0 ! /
ilente % : o/00 : o/00 : o/00 1 % o/00 ! o/oo ' o/oo ! ! 0/ 00
. ! ! ! ! ! !
BL 21 {7 13,1 0,7 ; 0,5 ; 0,2 15 ! o010 o7 | 17 |7,8°! 1,19
! 1 1 = 1 "y |
BL 161 i 25,3 , 1,3 ; 0,7 ; 0,6 [ 15 ; 0,020 ;1,15 | 2,30 0,90 | 1,32
———— ! o — - !...,., ' ! ! ! - ' ' —— ' °
BL 162, 35,4 { 3 | 1,0 [ 2,0 38,4, 0,015 [ 1,65 | 3,4 . 1,45 0,58
- 1 1 1 - 1 - ' S h -
BL 163 ; 23,6 , 1,8 ; 0,8 ; 1,0 69 0,010 1,10 | 4,9 | 2,20 | 0,22
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Ne t pH EHumidité‘; Argile : Limon : Limon : Sable : Sable : Matiere EGarboneE Azote ERapport
échan- X X g ‘grossier; fin [grossier;organique, , total ; C/1
tillon okt R A Pog ! b '$ot. 0/00" o/00 ! o/o0

" i B v |l
BL 171 . 6,6 | L 30,2 | 18,6 , 14 1363 . 0,1 | 871 | 4,7 ;0,35 , 13,4
BL 172 | 6,4 | Y 33,4 27,8 | 14,2 23,5 1 0,1 + 12,3 ' 7,1 0,69 | 10,2
BL 173 . 1 bo57,7 20,7 1 13,4 : 7,6 : 0 b6,2 1 3,6 : 0,27 : 13,3
B 121 | 6,3 | L 45,9 357 , 9,2 ; T,4 , O i 26,0 150 ;0,72 ; 21
i h i T 1 1 o f ] { f ]
B 122 ; 6,6 , . 56,4 32,4 . 2,8 . 7,6 , O L 3,5 1 2,1 ;0,25 | 8,4
TTTTNO I~ 7 Eléments échangeables 1 1 i ] Eléments totaux
échan— ! mé /100 g. R T ! S ) ! mé/100 g.
tillon ! i
! ! Mg ! K 't Na ! mé /100 g. v % 1 Ca ! Mg ! ! Na
BL 171 | 8,6 . 0,20 ; 0,175 0,34 , 17 . 9,3 . 54,7 , 10 : 18,8 |
172 ! 91! 0,30 1! 0,10 1 1,30 1 22,4 1 5,6 ! 25 19,8 ! 1 8,8 !
| !
1737 5,1, 0,45 10,12 1,45 126,4 1 7,3 1 27,6 13,7 | L 6,4
1 1 9 1 T 1 f
B 121 . 9,7 ; L 0,15 | 0,17 | i i L 1,5 1 5,8 |
122 1 10,7 ! t 0,07 v O,17 ¢ ! ! 1 14,5 ! 1 15,9 1
No 'Humidité! Humus ! Acides ! Acides !'Humus! P, 05 t P, 05! Sels t cl ! S0
{chantillon! équiva~! total !humigques!fulviques! MO !assifiilable! t&§tal !solubles! o/oo0 ! o/éo
tlente % ! o/oo ! o/oco ! o/oo ! % o/00 ! o/oo ! o/00 ! !
1 T i 1 f T i T T 1
3L 171 i 33,8 ¢ 12 1 0,5 | 0,7 i14’8 i 0,030 i 0,60 i 10,5 ’ 4,15 : 1,25
172 1 45,4 v 2,4 v 1,7 1 0,7 119,4 1 0,025 ' 1,40 t 7,5 ! 3,01t 1,14
1 [] "
173 ' 40,1 Y 1,1 1 0,9 0,2 17,7 0,015 ‘1,35 ' 9.3 ' 337 : 2,48
T 1 [ 1 1 [ 1 1 ]
3 121 : 38,6 P 3,2 2,8 . 0,4 (12,3 0,015 ¢ 1,70 | :
122 1+ 351 t 2.2 1t 1,6 i 0,6 162,8 1 0,015 11,10 1 ! !
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_$illon ! pif (HRISAIEE, Argile ' Lin .
BTZ Y ' P p wipon : Timon |
oy 7*{*} 0.6 TR grossier, sable 5 Sable |
4‘72 ! ‘7 6 ; ’ ; 4,8 1 : T ° ! fin foSSle ! -\Iatlere '\/
BL 461 T 2 i 0,4 . 0 ! 0,4 ¢ 1 0 1 ﬁ‘% % r,organigue arbone! Azote R
! 7,8 ' ; 90 1 O,O ; § 1 01’3 j got o OO' 0/00 ' tOt’al !-appol,t
462 1 8,0 1 p 27,6 : 3.8 i 0,5 ! 92,8 : 12, 7,19 - : o/o0 b C/E
: 1 1O © 12,6 { 1o 5 ' ! 17
TR T T B .2 | o1 loos 041 1 10
. : 4 1 . b [ .
122 1 8.6 1 58,2 11,2 | A1 45,51 0,9 20,8 50 ! 0,08 ! >
¥ . N H ¢ .
423 * 9,0 * P 34,0 P51 3,8 12,1 9 ' 80 ! 35 1,0 11,7
b 0,6 ! 11,8 A 6,3 5 29,1 0 P00 b e
: 5 4 ! 30,0 ! ! 9 P16 i ’
5 2 ) 9 1. 22.8 ! 16,8
ye | 6 ' 734! 3 A 1,08 |
échan- | Fléments & 3,4 1 3,6 ° ’ ! 6,4 10 ¢ 1955
tillon ! ts echangeab 3 Z 11,0 g X ,27 1 23,7
| Ca 16100 goo o Te ) 4 ‘oso 28
472 1 87 { 0,72 | 0 _— i mé/1E A E1é
T 161! 1,20 1 0,2 ; 0,35 0,06 | c0g. ' % ! ments ‘totaux
461 | 29,0 o?"7 t 0,22 ! 0,02 ] b 4,0 . \ mé/100 g
: Uy f : 1T : t M :
462 1 30,0 t 0555 4 0,60 . L 2,3 ! 78,5 : 10.0 g ' K ' N
9 i 1’70 ' 1 0,1‘7 ! ; ,7 1 74.0 . y ; 20.0 i . Na
BL 421 ! . 1 0,40 1 P 23,4 | 2 v 8.4 1 ’ y 2543 !
| 32,25, 14,2 10,13 1 22 ! ! e t 8,8 ! 0465
422 'V 40,2 3 ’ ; 0,80 ! 3.4 ; 11 1 1 175,0 ! ? : 1,92 1 0,74
b . : H . .
423 ' 7,4 9,4 10,30 L 5, 66,4 ; 50,7 | 1 191,0 : P
R 6,2 ' 0 16,0 1 32 50,7 4 76,3 : {62 i
- 23 '97 'o2 2 1506 1 76,0 A,
5 ! : 1 IS
Ohantlllo‘q:Hmldlte' Hum 75 23,5 ! 92 1 3 30,5 1 1 075 :
l_llequlva,_| toblali ! Acides ! Aci . i 1190 ! : 4‘,0 1
BL 46 1 ente /0 ! 0/00 ihlm:i_ques ;fuil(.ies 'H'[m'us 1 4 9 3 !
! i 3551 ! ! o/00 { viques! MO ! 1 P
462 ' 36’ 1 1,5 ! ; O/OO 1 7 asslmlggblel 05 I Sel
L 421 9 1 2.4 1] 0,5 | e e 17 s o1
! L ! 1 . : : 00 lunles! o/o .
1 70, 1 ' 1 3 ' 09 L 7,2 : = ' o/ ! \O;xlc U o/c0 ! SO3
422 ! 56 . 4,2 1+ 2,8 , 8 ! 34.7; » 005 H y j oo ! N
23 6,2 ' 2,7 ! * D 1.4 14, {0,005 1 10,58 | r
14 y 1.4 1 1 14 .41 i 0,35 1
a6 1,5 v b,y ! ,4t 0,300 1 : 1 0,44 ! !
i bo1,2 10 ! 24,5, 0,06 ' 1,15 1 1,10 - !
53 1 136; ¥ 5 ; 0’85 ! s ! 0909 1 0
,61 0,000 ! 0 1,33 10,29 | , 46
3,55 1V 2,3 X O’ !, 0,36
. 732 1 0772
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cammme s mas  seme Sesmdamaacs.ue . m

No E H EHumidité; Argile E Timon E Limon E Sable 3 Sable E Matiere ECarboneE Azote iRapport
échan- t p ' 5 M % t % (grossier, fin (grossier,organique, 0/00 ; total | o
tillon ° ' : : o % : A "tot. o/00° * o/oo0 7/
i j i j T i 7 ! i i i
BTZ 261 ! 7,6 ! 8,4 1 23,6 ' 2401 50 t 6,0 ! 0,3 ' 41,9 1 24,3 10,90 1! 25,6
1 § 1 1 1 1 1 1 1 1 1
262 18,21 7,9 ! 31,8 ! 30! 7,5 97 [ 02 | 893 518 043 |12,0
263 1 8,4t 9,5 t 40,1 ' 35,9t 4,2 ¢ 32 t 0,2 1 9,80 t 5,74 10,43 1 13,3
1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1
264 7,8 ; 11 ¢ 32,3, 27,0 ; 16,3 g 6,8 , 1,0 9,05 ;5,25 0,26 20,1
265 v 7,8 v 4,4 ' 9,3 1 8,0 ' 18,0 ! 53,5 1t 1,2 16,27 ! 3,64 1 0,182 i 20,3
No E BEléments échangeables s T E S E 5 Eléments totaux
échan- mé/100 g. X : X X mé/100 g.
tillon g5 y Mg 1 X 1 Na ! mé/loog. ! % ! Ca ! Mg ! K 1 FWa
BTZ 261 | 9,12 | 7,00 | 1,60 ! 35,8 ! 11,8 | } ' 34,00 ;115,20 | 7,93 1267,4
262 1 2,6 13,4 1 1,92 1 10,1 ! 14,7 1 ! 1 32,40 1107,20 111,38 ! 19,57
263 1 1,9 11,2 ! 2,40 13,5 18,7 | E ' 16,40 | 75,80 113,05 | 32,83
264 1 2,1 v 9,4 v 2,70 ' 15,9 ! 19,1 ! ! t 10,80 v 78,40 115,35 ! 41,31
265 | 1,15 ; 3,5 ; 1,60 | 10,8 | 8,6 | } ! 9,20 ! 65,60 13,04 | 34,35
No Humidité! Humus ! Acides ! Acides !'Humus! P, 05 ! P, 05 tConductivité! cl ! 303
échantillon! équiva-! total 'humiques!fulviques! MO7 lassimilable! total !'en mnmnhos/cm! !
tlente % ! o/o0 ! o/oo ! o/oo ! "1 o/oo ! o/oo0 ! ! !
1 1 1 1 1 1 1 [l 1 1
BTZ 261 : ) ; ' : ’ i 208 170,57 8,2
! ' : ‘ : 1 ! 1 !
202 i : 5 ; 5 ; 935 20,37 32
253 ! ! ; ! | ! : 68,5 120,71 255
1 N . . ! !
2ot ! i 3 ! ; ! 5 ! 99,0 24,0, 2,5
265§ ! ; ; i ; ; L 111,0 117.91 2,3
! : ! ! i 1 ’
1 ! { 1 ' H ' [} 1
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et e i+ o At 8 b ot 1 0 o o, . P 5 3t i 2 s Wit e n A S o s s . et e
No ! 'Humidité! Argile ! Limon ! Limon ! Sable ! Sable 1! Matiére !Carbone! Azote !Rappo:
échan- ! pH ! ! ! igrossier! fin !grossieriorganiquec! 1 total ! ;
tillon . oty R R T T T % tgot. ofoot 9700 o001 G/
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
BL 81 1t 7,2 ! ! 45,3 1 32,3 ! 3,0 ! 13,9 ! 2,9 ! 10,4 1 6,0 't 0,61 ' 9,8
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
82 , 6,5 y 33,7 29,5 3,4 p 27,4 1 4,8 12,1 ;0,48 | 25
83 ! 5,4 ! L ! 0,5 ! 3,8 ' 67,0 v 26,7 ! 1,4 ' 0,8 vt 0,12 ' 7,56
1 1 1 1 1 1 I3 ! 1 1 1
BL 71 i 5,9 i i 47,9 i 21,5 i 8,1 i 18,7 i 0,0 i 44,3 i25,6 i 2,07 i12,3
72 1 3,31 ! 46,4 1 20,4 ' 7,0 1 20,1 ! 0,1 ' 76,3 145,2 v1,37 132,9
No ! Eléments échangeables ! T ! S oy ! Eléments totatx
échan- ) __ mé/100 g. ! ! ! ! mé/100_g.
tillon : Ca ‘r Mg : K : Na : mé /100 g. : % 1 Ca : Mg : K : Na
gq ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
BL 1 ; 1,85 | 12,6 ’ 2,10 : 12,65 : 35,5 ’ 29,2 | 82,2 | 3,6 | : 10,0 ’
82 10,40t 3,75 ' 1,80 t 8,15t 25,0 ' 14,1 ' 56,4 ' 3,6 ! 1 9,7 !
a ! 1 1 ! ! 1 1 i 1
83 ;0,90 ; 0,051 0,23 | 0,5 | 3,4 | 1,7 |50 ' 3,0 : L 4,9
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
BL T 7,0 , 0,2 ;0,8 | 4,0 ; 32,7 12,0 , 36,6 3,6 ! 8,7
72 v 2,6 v 5,351 1,05 ' 1,75 v 28,5 Vv 10,7 ! 37,5 ' 3,9 ' 1 10,1 !
No 'Humidité! Humus ! Acides ! Acides !Humus! P, 05 1P, 05! Sels ' ecl ! SO3
échantillon! équiva-! total 'humigues !fulviques! MO% lassimilable! total !solubles! o/oo ! 0/00
lente % ! o/oo ! o/oo ! o/oo ! ! o/oo0 o/oo ' o/oo ! !
1 1 1 1 1 1 1 1 !
BL 81y 58,9 , 3,5 ; 2,0 | 1,5 133,54 0,050 v 2,25 24,5 (12,7 1,62
32 1 53 vo3,1 v 1,7 v 1,4 ! ! 0,040 1,35 1 28,0 113,45 ! 2,05
83 1 35,9 ' 1,0 ' 0,56 1 0,4 171 ' 0,005 't 0,60 ' 8,1 ! 3,48 1 1,67
7 ] ] T T ! ] ] !
BL 1 'o52,7 ' 13,6 ¢+ 3,0 1 10,6 130,7 ¢ 0,020 1,75 3,75 1t 1,38 1t 0,51
72 v 45,3 v 4,81 2,6 1t 2,2 ! 6,1 ' 0,010 1,15 v 11,7 ! 1,85 1 8,13
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o A Fama g hs R i VRN s Ry o i . a st e L L » —n— e a2t e i pa——— s atn % at

1 1 i . < S - i
- o N pH - Humldlte, Ar§11e E leon ; leon ¢ Sable ; Sable ! Matidre Larbone, Azote (Rapport

échan- | % o . % grossier, fin grossier,organique O/OQ , toval .
tillon ! ! ! ! A ! % ! % ‘ot oo' i o/00 L G/N
t ' 1 1 [ . 1
7 551 ; 5,4 | 5,2 34,0 13,9 | 4,9 | 4,4 ;| 32,1 152,1‘ 1 94,0 | 6,76 | 14
552 1551 0,5 ! 53 ! 3,3 t 22 1 6,7 t 8,9 1 588 1 3,4 1 0,241 14
! ! 1 ! 1 1 1 S ! t t
371 4,2 169 } 15,0 0,4 [ 18,3 | 0,8, 60 D 34,6 | 2,32 | 14,9
372 1 3,2 1 69,7 1 9,1 ! 0,8 1152 1 0,5 ! 69,3 ! 40,0 ! 2,12 t 18,8
No t  Eléments échangeables ! ! R ! . '
échan— ! mé/100 g. S PR T Elements, fgtaux
1 1
tlllon; Ca : Mg : X : Na : mé/100 g. : % : Ca : Mg : K : Na,
i i i i i { i f i {

Z 551 , 4,72 { 2,20 ; 0,58 | 1,48 , 31,8 8,98 , 28,4 8,80 , 10,40 ; 2,17 ; 2,17
552 t 0,55 1 0,17 ! 0,05 1 0,06 ' 2,4 10,83 1!:34,6 152,00 1 24,00 t 0,38 ! 1,09
371 410,65 | 2,6 ;0,40 0,52 | 50 ; 14,15 ; 28,3 ; 10,5 | b4,y
372 t+ 8,4 158 10,40 10,60 ! 53 t 15,2 1 28,6 t 8,5 ! 13,4

! ; ! ! ! ! ! | ! ! !

! o - tHumidité! Humus ! Acides ! Acides !Humus! P, 05 ! P, 05 !
1échantillon! équiva-! total 'humlques'fulv1ques' Mod lassimilable! to6tal !
t tlente $ ' o/oo ' o/oo ! o/oo 1 1 o/00 ! o/oo0 !
1. !
! ! ! f ! ! ! ! !
( BL 371 | 55,4 : 9,4 ; 2,6 | 6,8 !15,6 ! 0,005 | 1,80 |
! 372 1 55,3 ! 9,0 ! 6,0 ! 3,0 112,9 ' 0,005 11,70 !
! ! ! ! ! ! ! !
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e - 'Humldlte' Argile ! Limon ! Limon ! Sable ! Sable ! Matiere !Carbone! Azote !Rapport
échan- t P ! % ! % ! % lgrossier! fin !grossier!organique! o/o00 ! tot" ! G /N
tillon ! 17 ! AR S 1tot. o/0o0! t o/oo 1 ©

BL 251 ! 4,8 ! ! 61,6 ' 13,6 Vv 4,2 ! 16,0 ! 0 1 40,8 1 23,6 1 1,46 1 16,1
252 | 5,3 | L 60,8 14,0 | 55 1160 ! 0,2 ! 40,8 23,6 ! 1,51 |15
253 1 5,5 ! t 56,4 4+ 22,0 ' 2,3 1 18,6 v+ O vt 7,1 1 4,1 t 0,19 ' 21,5
254 ' 7.0 ! ' 58,4 ‘21,0 ' 56 ‘44,20 ' o ! ! : '
BTZ2 631 ! 5,5 ! 5 1 38,4 ' 29,0 ! 16,4 1 6,6 ! 0,6 !t 23,1 1 13,4 11,18 1t 11,3
| ! 1 ! t 1 § 1
632 , 6,8, 4,6, 33,2 ;452 ; 8,0 | 2,3 ; 0,2 | 14,6 | 843 0,73 | 11,3
No ! Eléments échangeables ! T ! S ! ! Eléments totaux
échan- ! mé/100 g. ! ! ! ! mé/100 g.
$illon : Ca : Mg : X : Na, : mé/100 g. : % : Ca : Mg : K : Na,
BL 251 ! 7,10 ! 8,15 ! 0,50 ! 0,60 ! 36,5 ! 16,35 ' 44,7 | 12,5 ! 18,2 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
252 1 6,20t 4,55t 0,47 ' 1,25 1 36,7 112,45t 33,3 ' 11,0 ! 18,2
! ! ! ! ! ! ! ! i ! !
253 ! 6,25 ! 3,35 1 0,90 ! 3,65 't 43,8 ! 14,15 1 32,8 1 7,7 ! 1 9,1 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
254 1 ! ! ! ! i ! 18,2 ! 113,54
BTZ 631 ! ! h! ! ! ! 't 80 i 15,20 1 45,00 ' 9,34 § 1,74
§ f
632 | : ; E : } : } 16,80 | 38,00 | 5,63 | 3,04
No 'Humidité! Humus ! Acides ! Acides !Humus! P, 05 !t P, 05! Sels ! cl ! SO3
échantillon! equlva—' total 'humlques'lulv1ques' M07 tassifiilable! t6tal !solubles! o/oo ! 0/00
lente % ! o/oo ! o/oo ' o/oo i 0/00 ! o/oo ' o/oo ! !
BL 251 ! 42,5 !t 5,3 1 2,3 1 3,0 112,9 t 0,015 1 1,10 1 2,80 ! 1,06 ! 0,45
252 ! 48,1 7o b o4,2 b 209 17,4 ' 0,010 0,90 ! 2,45 ' 0,78 ' 0,67
253  +568,3 ¢+ 1,7 t 0,7 ¢ 1,0 123,9 ¢+ 0,040 1t 2,0t 4,4 t 2,98 t 1,35
254 1 69,4 f | ! i 1 0,55 19,3 13,37 1 2,05









