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INTRODUCTION

La présente notice explicative se rapporte à la carte
pédologique des sols alluviaux de la vallée de la Tsiribihina,
fleuve de l'Ouest malgache, ehtre la sortie du plateau de Bema­
raha et la mer. La portion étudiée est entièrement située dans la

préf~cture d~ Morondava, province de Tuléar.

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

Nous avions en outre à notre disposition:
- Un fond topographique au 1/100.000 dressé par l'I.G.N. en 1956;

La couverture aérienne de la vallée au 1/40.000;
- Une carte géologique correspondant aux feuilles F, G, H, l, 49

(levers au 1/100.000 de A DE VENDEGIES en 1956 : S.F.M.).

Notre travail étant d'achever celui commencé par J.
HERVlEU, nous avons, dans la mesure du possible, essayé d'iden­
tifier sur le terrain les profils décrits, afin de pouvoir uti­
liser les analyses déjà 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 système géomorphologique, mais encore
comme unités de la classification des sols.

Les relations entre la géomorphologie, l'évolution des
sols et leur classification ont été établies grâce au travail de

. thèse présenté par J. HERVlEU : Contributions à l'étude de l'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 l'étude des sols alluviaux et de leur clas­
sification.



- 2 -

DONNEES DU MILIEU

La zone étudiée, située à une latitude de 19045' Sud,
est soumise à un climat tropical sec, semi-aride selon les cri­
tères de Thornthwaite.

Il est caractérisé par une température restant élevée
toute l'année et par une saison sèche de 6 à 7 mois fortement
accusée. La pluviosité est de 800 mm à l m dont 90 % tombent de
Décembre à Mars. Elle augmente d'Ouest en Est alors que les tem­
pératures moyennes restent pratiquement constantes:
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A ce climat correspond une végétation dont le type ori­
._ginel est la forêt tropicale décidue sèche. Les mangroves s' ins­
tallent le long de la-cCte.

La d~forestation entraîne infailliblement une érosion

importante des sols dt:L fait du caractère orageux des précipita­

tions et il n'est pas rare de vo~r des rizières envahies par des
colluvions provenant de zonesdéforestées.

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

qua ternaires.

La Tsiribihina proprement dite, c'est-à-dire après la

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

et Sakeny, coule dans le sédimentaire o~ elle joue le rCle a~

rivière conséquente dans le pàysage des cCtesjura~siqueSet cré~
es ~

tacé traversées (cf. coupe géologique). Elle se jette dans le

canal de Mozambique après avoir formé,un delta.

Son important bassin versant de 46.300 Km2, dont les

trois quarts sont situés sur le socle cristallin, est ali~enté

par des rivières prenant leur source sur les Hauts-Plateaux.Ceux~

ci, par le régime de leurs rivières, régularisent l~ débit de-la

Tsiribihina en atténuant ses pointes de crues et en lui donnant

un débit d'étiage rela~ivement important.

Le profil d'équilibre est caractérisé par une forte,

rupture de pente au contact du socle cristallin et des terralns

sédimentaires. Sur ces derniers, la Tsiribihina a une pente très

faible (0,27%0) et elle travaille à établir son profil d'équi­

libre par remblaiement, ce qui explique l'importance des dépe>ts

alluviaux: 81.000 ha pour la moyenne vallée de la Tsiribihina
et 60.150 ha pour son delta.
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COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE OUEST EN EST (X:720)

D'après la Carte Gëologique ,au: 1/200.000'
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Les zones de confluence de la dépression périphérique
, . , ,,'

et celleS~es vallees affluentes amenagees dans· les couches
dresde la série sédimentaire sont lës lieux préférentiels

. , .

l'alluvionnement récent et actuel (J. HERVIEU 1966). C'est. '

cas des plaines d'Amkalalobe et du Bemarivo.

La nature granulométrique et minéralogique des sols
alluviaux de la Tsiribihina s'explique par le fait.que la plus

. grande partie du bassin versant ~st située sur le socle. çristal-.. .

lin. Ce sont les sols formés sur ce dernier et en particulier
les matériaux des zones de départ qui alimentent l'alluvionne­
ment.

Du point de vue granulométrique, les sols alluviaux
étudiés sont :iches en limon mais pauvres en éléments de taille
supérieure à 2 IIDn 9 oeux-ci s'étant déposés dans le cours amont
du fleuve.'

1

Du point de vue minéralogique, les sables sont cons-
titués pour 90 à 95 %par du quartz et par l'amphibole pour les

, '

minéraux lourds. La biotite est abondante dans la fraction la
plus gTossière des sédiments fins.

- Quant aux minéraux argileux, ils sont représentés par
la kaol'inite en premier lieu, puis par la montmorillonite, 11 il- '
lite étant présente 'en moindre quantité.
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LES MILIEUX DE SEDIMENTAT ION, .

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

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

1) Les levées all~viales 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 morphologique
"levée cuvette dé débordement!' A mesure que l'on i3' éloigne du lit
du fleuve, la granulométr;ie, .. sableuse à limono-sableuse dans les
levées alluvialës, devient plus fine dans leS cuvettes de débor-

l' •

dement où le pourèentage d'argile est supérieur à 50 %.

Schéma géomorphologique d'une vallée alluviale
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Ce schéma est,en fait, pl~s complexe par suite de
l'existence de vallées secondaires afflu!3ntes et del3 changements
de co~~s du lit principa~ du fleuve~ ·Ains~, ~a migration-des
~éandres entraîne-t-ell~ une succession de levées alluviales et
qe c~vettes de débordè~ent.

Dans son travail de, thèse, J. HERV~EU a défini un sys~

tème de terrasses inondables, de surfapes. d'épandag~s, de cuvet­
tes de d~bordement, de dépr~sl3ions' màrginale~ et de zones à con­
cent~ation tempora~re. Ce~ u~ités étant reg+oupées sous le nom

. ,
de plaine d'inondation.

. ,
Dans l'étude p~ésente, nous retiendrons les termes de:

"Gerrasse inondable, cuvette Çle débordemen~ et dépression margi­
nale tels que les a déf~ni' J. HERVIEU.

- La cuvette de d~bordement typique est une zone légèrement dé­

pressio~aire s?u~ent formée par colmatage ~u~ l'emplacement
d!uh ~~c~en axe'~e drainage, ~ais elle PQut se fo~er en con­
trebas d~ la levée ~lluviale.La pente de la cuvètte·est d'au­
tant plu~ nette que ia ~i~ière;tend à exhausser son lit'au
dessus du niveau moyen de la plaine. La contre-pente est due
soit à une anc~enne levée, soit à une terfasse formée par un
ancien bras.

Les dépressions marginales sont des zones dépressionnaires si­
tuées en bo~dure de la pla;i.ne alluvial~. Elles ~orr~'spond~nt à

des thalwegs se90ndaires, affluents colmatés par le remblaie­
ment récent ou à d!anciennes cuvettes ~u contact: d~ relief bor-

• '..... 1 . ' 1.' , •

dànt la plaine.•

- Les terràsses inond&bles se forment par. comblement ·'des anciens
. " " .. " . .. . . :., " .:- ," ".

lits, deborqe~entElt r~?ouvreme~t d.es .~evées, cOJ.J:latage· des cu-
vettesde débordement. Elies correspondent, le:pl11-s souvent, à

la ~ote' moyenne ma?C1male att~inte :par le remblaiement ~écent, .

Si les lev~es de berges se .distinguep.t bien de's cuvet­
tes de débordement par leur altit~e,. elles ne se distingue~t

. .~. ,

des terrasses que par leur granulométrie plus grossière.
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Un exemple de répartition de ces unités géomorpholo­
giques nous e~t fourni par une coupe perpendiculaire à la Tsirf­
bihina, en amont de Belo, sur la vertieale passant par Kibory•.

(1 )

(2)

(3)
(4 )

( 5)
(6 )

(7)

levée alluviale stabilisée (par la végétation)
lit actuel du fleuve
levée alluviale non stabilisée
Terrasse inondable formée par comblement d'une cuvette

de ~ébordement

Ancienne terrasse stabilisée
Zone d'anciens méandres : succession de levées alluviales
et de cuvettes de débordement stabilisées

Dépression marginale

..!. ;;':.

. t .....
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, CARACTERES DES MILIEUX IDE SEDIMENTATION

LES SOLS

Le lit apparent et ses abords

l - Les bancs de lit

Les bancs de sable sont très fréquents dans la Tsiri­
bihina. Déposés lors de la saison des pluies,. ils sont émergés
pendant la saison sèche.

La végétation est en· général absente de ces bancs.
Dans le cas des bancs assez élevés au dessus du niveau de l'eau,
immergés uniquement à la pointe des crues, la végétatio~, 'compo­

sée Q~ Phragmites communis 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 qùartz
sont en proportion très nettement dominante. Les minéraux lourds
les plus représentés sont: l'amphibole, le zircon et le grenat.

Dans le cas où 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 centimètres
d'épaisseur, pellicule qui se ~endille en polygones pendant la. .

saison sèche.

La répartition et la morphologie de ces'bancs de lit
sont modifiées après chaque saison des pluies. Leurs limites ne
peuvent donc ~tre très précises.
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II - Les levées alluviales

Les levées alluviales se forment surtout sur les rives
convexes du fleuve. Elles constituent une partie des terres dite
de "baiboa" •.

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

La topographie de ces levées est en général ondulée
près du fleuve, plus régulière lorsque l'on s'en 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
brftlée sur les levées à sédiments fins en surface pour des cultu­
res de ~écrue : haricot, lentille, maïs 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 re~contrer des arbres représentatifs de la for~t sèche de
l'Ouest tels que : Tamarindus indica (Kily) Légumineuse . Gymnos­
poria linearis (Tsingilo) Celastracée • Ficus sakalarum (Adabo)
Moracée
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Les sols

- l'1orpho logie

Les profils sont caractérisés par une succession de

strates limoneuses et sableuses. Les épaisseurs de celles-ci sont
très variables. L, horizon supérieur est p'~esque toujours limoneux.

L1horizon humifère n'est bien marqué que dans le cas des

sols de levée ancienne couverts par une végétation arbustive.

- Caractères physiques et chimiques

• La réaction est neutre à faiblement alcaline (pH 6,5
à 7,5)

• La texture est caractérisée par la richesse en sable
fin (50 à 80 %)

• La structure est continue, légèrement feuilletée sauf

dans l'horizon humifère des sols sur levée ancienne où elle est
grumeleuse moyenne, à polyédrique fine

• Les sols de levéeSrécentes, régulièrement inondées,
restent humides 2 à 4 mois après 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 près de la surface. Les sols de levées anciennes n'étant

plus inondés sont à pédoclimat plus sec que les précédenta.

• Le taux de matière organique est peu élevé, il est
en général inférieur à 1% sauf dans llhorizon humifère des sols

sur levée ancienne.

• Le complexe absorbant est richement pourvu, les te­

neurs en chaux et en magnésie sont élevées (5 à 8 mé/100 g. pour
Ca - 1,5 à 5 mé pour Mg), celles en potassium échangeable sont

pauvres à moyennes (0,3 à 1,5 mé/100 g.l
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• Les réserves minérales sont élevées surtout en cal­

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

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 d'hori­

zons sableux. Ces derniers gênent la remontée capillaire s'ils
sont situés trop près 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 alluviaies, la granulomé­

trie des sols varie rapidement sur de petites surfaces d'où la
difficulté de mettre de grands ensembles en valeur. Dans l'état

actuel des possibilités de mise en valeur, Où l'irrigation est
difficile à réaliser, la meilleure solution consiste à cultiver

les sols où la remontée capillaire n'est pas gênée par des bancs

sableux, en culture de décrue, et ceux qui s'assèchent rapidement,

pendant la saison des pluies •



..

r·,

1

- 12 -

LA PLAINE D'INONDATION

l - Les terrasses inondables

Elles se forment par comblement des anciens lits, dé-. .. .

bordement et recouvrement des levées, colmatage des cuvettes de

débordement. Elles sont particulièrement étendues dans la zone
de tr~n~ition àvec'le milieu fluvio-marin mais y sont moins bien

individualisées que dans la basse vallée de la Tsiribihina.

Végétation

Elle est p~u différente de celle des levées: Cynodon

dactylon est toujours fréquent mais Phragmites communis l'est
moins. Dans les zones plus argileuses Sporobolus rhyzomatosus

Graminées, est très répandu.

Sur les terrasses anciennes, la végétation arbustive et

arborée est fréquente. Parmi les espèces les plus répandues il

faut ci ter : Pluchea sp. Composée , Acacia sp. Légumineuse,'

Zizyphus jujuba Rhamacées, Tamarindus indica Légumineuse , Ceiba
pentandra Bombacée •

Deux grands palmiers sont également fréouents sur les
sols. de terrasses: Borassus madagascariensis (Dimaka) et Medemia
nobilis (Satrabe) -'Palmées.

Morphologie

Les sols ont, dans la majorité des cas, un profil rela-
, .

tivement homogène. Sur une grande épaisseur on ne distingue qu'un
seul horizon brun jaune à brun rouge limoneux à limono-argileux
très micacé. Néanmoins, dans la zone de transition avec le milieu

fluvio-marin, des sols de terrasse inondable recouvrent' d'ancien­

nes mangroves: sous l'horizon brun rouge se trouve alors un ho-'
rizon gris noir caractéristique des mangroves enterrées.
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L'évolution des sols se manifest'e dans le profil par

l'apparition d'un horizon humifère, e~ particulier sur les terras­

ses anciennes, et par la présence dans les zones humides de taches

brunes et noir~s extériorisant un début d'hydromorphie.

- Caractères physiques et chimiques'

• La réaction du sol est en géné~al neutre.

~a.texture est limoneuse à argilo-lim~neuse avec une
fraction argileuse supérieure à 50 %

• La structure est légèrement litée sauf dans l'horizon
humifère des sols à profil AC où elle est grumeleuse à polyédri­

que
-

• L'humidité est souvent élevée dans ces sols qui ont
une bonne rétention pour l'eau

• La teneur en matière organique est inférieure à 1 '%
sauf dans les sols de terrasse ancienne où elle peut atteindre 3%

• Le complexe absorbant est bien pourvu en éléments

échnngeables, surtout en calcium (3,5 à 8 mé/100 g.) et en 'ia­
gnésium (2 à 5 mé/100 g.)

Les réserves minérales sont importantes en ce qui
concerne la chaux et la magnésie, plus faibles pour la potasse.

~-1i se en va leur

" Au point de vue éléments fertilisants ces sols présen­

tent les mêmes caractéristiques que les sols de levée alluviale.
De texture plus fine que ces derniers, ils sont pl~s facileq à
met tre en va leur parce que plus homogène·s. Les cul tures' de .décrue
conviennent mieux que les cultures pluviales, du fait des teneurs. .
en eau dans les sols, encore relativement élevées, à la fin de la
saison sèche.

Quelque soit la culture effectuée, un apport d'azote
serait bénéfique.
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II - Cuvettes de débordement et dépression marginaies

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 fo~és _sur ces unités géomorphologiques, d'ori­
gines di~férentes, ont des caractères communs en ce qui concerne

leur texture et leur évolution.

- La texture de ces sols est argileuse fine: 50 %.au
moins des éléments ont un diamètre inférieur à un micron~

"

- Le degré d'évolution de ces sols dépend de leur situa-
tion topographiq~e par rapport à l'axe de draina~e principal: la

Tsiribihina. L'hydromorphie est prédominante dans le cas où ces

sols, éloignés de la Tsiribihina, ne sont plus régulièrèment allu­

vionnés.

Néanmoins, dans le cas des vallées secondaires, la na­

ture des alluvions propre à ces vallées a une influence sur l'évo-'
lution des sols. Ainsi certaines alluvions très calcaires prove­

nant" de thalwegs secondaires donnent lieu à la forma tion de ver­
tisols.

-, .
La végéta tion .'

Elle comprend des espèces, presQue toujours herbacées,

adaptées aux textures lourdes ainsi qu'à des milieux mal drainés.

Parmi les espèces adaptées à 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 légèrement salés~

On observe également: Cyperus rotondus (~singetsetse)­

Cyperacées, Ambrosia maritima (SaTijamala)'- Composée r , Cynodon

dactylon (Mad~vohita) ~ Gramin~e.
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II - Cuvetites'de débordement et dépression marginales

La cuvette' de débordement provient du comblement d'an- '
ciens axes de drainages, la dépression màrginale du colmatage de

..
thalwegs secondaires affluents ou de celui de cuvettes de débor-
dement au contact de relief de la bordure dédimentajre.

Les so~s formés sur ces uni t·és géoniorphologiques, d'ori­
gines d~fférentes, ont des caractères communs en ce qui ,concerne. .
leur texture et leur évolution.

- La texture dè ces ,sols est argileQse fine, 50 %au
moins des 'éléments ont un diamètre inférieQr à un micron.

- Le degré d'évplution'de ces sols dépend de leur situa­
tion topographique par rapport à 11 axe de' drainage principal : la

Tsiribihlna. L'hydromorphie est prédominante dans le cas où ces
. sols,' élo~grtés de la Tsiribihina, ne sont plus r6gulièrement allu-

, -
; ,

Vlonnes •

..

. -.. ~ ....

.. NéanI!loins, dans le cas des vallées secondaires, ,la na­
ture' des alluvions propre à ces vallée:;; a un~' infiùence SQr ,llév?­
lution des sols. Ainsi certaines alluviops très calcàires prove~

, .
nant de thalwegs secaridairës donnent lieu à'la formationdever~ ~

ti sols •

La végétation

Elle comprend des espèces, presque toujours herbacées,
adapt~es,aux textures lourdes ain~i qQ'à des milieux mal drainés.,

. Parm,i les espèces adaptées 'à ces milieux, .il faut ci ter
tout d'abord Sporobolus rhizom~tus (Matsia) - Graminée, de beàu­
coup la plus répandue et qui couvre d'immenses surfaces dans les
milieux mal drainés et parfois l'égèrement salés.

On observe éga'lement : Cyperus rotondus (Tsingetsetse)­
Cyperacées, Ambrosia maritima (Sarijamala) - Composée r , Cynodon
dactylon (Madavohita) - Graminée!

"
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Dans les milieux très argileux, à inondation prolongée~

les Cypéracées sont beaucoup plus fréquentes: Scirpus maritimus

(Kiheraherana), Cyperus articulatus (Mita), Cyperus latifolius

(Rerana). Une légumineuse: Mimosa asperata (Roy) affecte plus
particulièrement les bords de lac.

Dans les zones à engorgement permanent l'espèce de bea~-·

coup la plus répandue est Typha angustifolia (Vondro).

Les sols

1) Les sols minéraux bruts

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

Les dépôts sont argileux à argilo-limoneux, brun jaune
à brun rouge sur une grande épaisseur. Il n'y a pas d'horizon hu­

mifère différencié, le taux de matière organique est inférieur à

l %.

La structure est continue avec des élément~ en plaquct-

Lthumidité des sols est encore élevée à la fin de la
saison sèche.

La réaction du sol est neutre (pH de 7 à 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 paq alluvionnés;
toujours argileux. L'horizon humifère se développe, la ,teneur en

matière organique totale y atteint 3 %.

La structure est grumeleuse dans l'horizon humifère, ct

à tendance polyédrique dans l'horizon sous-jacent qui est plasti­

que.

Dans certains cas, le profil, marqué par l'hydromorphie,

est légèrement tacheté.

La réaction du sol est plus acide en surface (6,2 à

6,5) qu'en profondeur.
,

La capacité d'échange est ~aible à'moyenne (10 à 20

mé/100g) le calcium et le magnésium se trouvent à des toux plus
élevés que le potassium.

$- Vertigues

Les sols peu évolués vertiques se trouvent 'sur les allu­

vions calcaires des vallées secondaires.

Ils sont'caractérisés par un horizon brun assez clair

en ,surface, à texture argilo limoneuse, à structure grumeleuse à

polyédrique fine, puis par un horizon de même couleur msis de

texture plus argileuse et de structure prismatique (les fentés de,

retraits sont importantes lors de la dessication du profil).

Enfin, par un horizon très' huoido vert olive, plastique.

Le relief du sol est presque toujours bosselé.

Une hydromorphie plus importante du sol s'extériorise

da ns le profil par une couleur plus fone ée : brun foncé 8. t teignan t

le noir dans le cas des vertisols typiques.
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Carnctères chimiques

~e profil étant cnlcaire dans son ensemble, ln réaction

est fort~ment alcaline (pH de 8)

Ln texture 'est limono-snbleuse à argileuse

Ln teneur en matière organique totale atteint 2 à 3%

dans les horizons .supérieurs nvec un r3pport C/N de 11 à 12.

Les teneurs en éléments échangeables sont élevées pour

le cnlcium (30 mé/100 g.) et le potnssium (0,4 àO,5 mé/100.),

moyenne pour le magnésium (1 à 1,7 mé/100 g.)~

Le taux de phosphore assimilable est très faible, infé­

rieur à 0,03 0/00. ~

'Les réserves en éléments totaux sont très élevées pour

le calcium (50 mé/100 g.) beaucoup moins pour les autres éléments.

3) Les vertisols

Comme pour l;es sols peu évolués à tenda,nce verttque, les

vertisols sont localisés sur le~ alluvions calcaires des thalwegs

seèondaires, mais dans des zones plus humides.
-

La surface du sol, légèrement ondu~ée, estOJuverte par

Sporobolus rhizomatosus quand les sols ne sont pas aménagés en

rizière •

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

'argileux à structure largement prismatique, faisant suite à un

horizon plus ou moins bien marquéaoir à structure gruneleuse à

polyédrique fine, conduisant à classer ces sols comme vertisols

grumosC"1 iques.

L'horizon (B) fait place à un horizon gris verdâtre,

tacheté de noir da'ns son début. Plastique lorsqu'il est humide,

cet horizon tend vers une stru~ture'polyédrique à cubique en sé­

chant et devient compact •
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Caractères chimiques'

",

Ln. réaction' est alcaline (pH 8 à 9)

La texture est à dominance argileuse mais dan~ certains
cas les sables peuvent se trouver en quantités' notàbles~. .

Le taux de matière organique atteint 3% 'dans l'horizon

de surface et ~este supérieur
atteindre 1 m d'épaisseur.

à 1% dans l'horizon (B) qui peut
~

~,

•

,

Les teneurs en éléments échangeables sont trèe élevées
pour le calcium '(30 à 40 mé/1'00 g.) et pour le magne sium (10 à

15 mé/100 g.), plusfaibies pour le potassium dont le taux atteint
au plus 0,6 mé/100 g.. ;

Les teneurs en pl\6sphore assimilable sont pauvres à
moyennes (0,03 à 0,1 0/00).

t

Les réserves en éléments totaux sont aszez élevées sur­
tout en calcium et en magnesium.

, .

4) Les sols hYdromorphep peu humifères

A l'exceptio~ des sbls d~ la plaine du Bemativo,les
sols hydromorphes' peu .hwnifères qu'ils soient, à pseudogley, ou
plus ~arement à gley~ on~ de nomb:teux ciaractères communs,

Le profil est caractérisé par l'absence d'horizon humi-
" .

, :(ère ,bien marqué, G t le taux de matière organique y est toujours

inférieur à 5 % avec un",rapport C/N de 13 à 15. ,

La texture est argileuse à argilo-limoneuse dans tout·
le profil.

La structure est 'le plus souvent litée.

L' hydrnmo'rphie se manifeste dans le profil pa,r l'appa.r:i­
tion de taches noires rouges et bleues formant un pseudogley. Il
n'y a formation de gley que s'il' existe une nappe 'permanente: à
faible profondeur.
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Caractères chimiques

, La réaction de ces sOls ~st en général neutre sauf en

surface où le pH pout s'abaisser à 5,5. Elle est généralement al­

caline dans le cas de sols recevant des eaux saumâtres, les sols
sont alors légèrement salés mais la conductivité de l'extrait sa­

lin au 1/10 ne dépasse guère 0,5 milos.

Le complexe absorbant a une ~~rte' capacité d'échange et

le pourcentage de saturation est assez élevé.

Les teneurs en éléments échangeables sont élevées pour

le calcium et le magnesium. (10 à 12 mé/100 g. pour Ca et 3 à 5

mé/100 g. pour Mg) plus faibles pour\ le potassium (0,4 àO,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 Beoarivo

La plaine du Bemarivo résulte du colmatage d'une basse

vallée, anciennement fldvio~martne, après la régression qui ~

suivi le dernier maximum marin (j. HERVlEU).

Les caractères morphologiques et physico-chimiques des

sols ont pour origine le recouvrement d'une mangrove par les al-
",

luvions de la Tsiribihina.

Le profil comprend un horizon brun jaune à'brun rouge

avec des taches noires ~t rouges, argileux, plastique, non ou peu

structuré, sous lequel se trouve un hor.izon de gley argileux, plas­

tique en début duquel nou~ pouvons observer des taches beiges jau­

nes révélant la présence de sulfates.
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Caractères physico-chimiques'

La r~action'du sol est très fortement acide du moins
en surface, où le pH est,de l'ordre de 4 à 5. Cette acidit~ est,
due à l'oxyda tion des sulfUres. En profondeur le' pH remonté 'et

d~passe 7, par suite de la pr~sence de sels r~siduels dont les
teneurs sont plus élevées en profondeur qu'en surfaèe.

La texture est nettement ar~ileuse dans l'ensemble du
profil (50 à 60% d'argile).

La teneur en matière 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 d~ l'ordre de 15 à 16 •

. Le complexe absorbant, à capacité d' ~change 'élevée (35
à 40 mé/100 g.); est médiocrement ,satur~ : 35 à 40 %.

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

Les caractères morphologiques et physico-chimiques de
ces sols en font des sols hydromorphes acidifi~s à sulfutes et
suIfa tes.

5) Les sbls hydromorphes marécageux

Ces sols~ très peu représentés dans la vallée de la
Tsiribihfna, sont situés en amont des lacs form~s dans les val­
lées affluentes. Ils sont soumis à une hydromorphie totale et
permanente.

L'horizon organique pouvant atteindre 1 à 2 m d'épais­
seur est noyé dans l'eau, il est peu consistant et composé surtout
de racines vivantes et mortes. Il fait place à un horizon gleyifi~

le plus souvent sableux•
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Caractères physico-chimiq~os

"

La réaction est" acide s~r tout le profil: pH de 5,5
La texture est à prédominance sableuse
La teneur en matière organique élevée dans l'horizon

~e surface 16 à 20% sJabaisse à 6% dans l'horizon gleyifié. Le
rapport CIN est de 14.

Les éléments échangeables varient ~n fonction de la
granulométrie. Le taux de saturation se situe 'entre 28 à 35%. '

Les réserves en ,éléments totaux sont é~evées pour le
calcium ct le magnesium, plus faibles pour le potassium.

,
Mise en valeur des sols de dépressions marginales

'Du point de vue chimique co sont des sols riches en
chaux et en magnésie, plus pauvres en potassium et en azote.

De texture argileuse dans la majorité des cas, leur
mise en valeur, 'en particulier pour les sols hydromorphos ost /

difficile du fait de leur engorgement prolongé et de leur taux
d'humidité élevé pendant la saison sèche.

Les sols minéraux bruts et peu évolués peuvent ôtre
cultivés en saison sèche en culture de décrue.

Les sois à pseudogley et gleY,et les vertisols restent
très longtemps inondés et ne pouvant qutôtre diÎficilement drai­
nés, ils sont cultivés en rizière3 de déc~e ee qui nécossite do

'nombreux r?piquagos au fur et à mesure que l'eau so retire (cas
de la riziculture dans la plaine' du Bemarivo). Les rendements sont

'iü~oles. Le contrÔle de l'eau dans cos sols permet de portor la
culture du riz à un haut rendement (cas de la plaine de Tsaraota­
na) à condition d'y apporter des engrais en particulier azotés et
potassiques •

Les sols Darécageux irrécupérables pour l'instant sont
à laisser tels quels.
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LE MILIEU FLUVIO-MARIN

l - Définition et extension

Le milieu fluvio-marin est défini par J .. HERVIEU comme.
un domaine à la fois s~dimentologique et b~ogéographique compre­
nant deux s~cie~rs : un secteur semi-terrestre correspondant à l~

zone des mangroves et des plages, un secteur terrestre correspon­
dant aux zones intermédiàires de transi tian avec la plaineallu-
viale proprement dite, zones intermédiaires à sol 'nu ou à végéta­
tion halophile.

Ce second secteur est particuli~rement développé dans. ,

le del ta de la" Tsiribihiria par sui te de la rapidi té et du stade
avancé, du remblaiement de l'alluvionnement fluviatile •. Il est
caractérisé en général par la présence dl une nappe" salée permanen·· ,
te'à faible profondeur. Les vastes surfaces planes dominent J

recouvertes d'une végétation halophile herbacée avec arbres ou
arbustes clairsemés.

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

'parce que continue dans l'espace; ,Le passage au milieu terrestre
émergé en permanence se marque par des recouvrements limoneux
d'autant plus épais que'l'on se. rapproche dèS terrasses inondablel;,

L'extension des zones de mangrove, importantes dans le
delta de la Tsiribihina, est due d'après J .. HERVIEU à lastabili­
sation récente des zones de remblaiement ainsi qu'à ~a multiplica··
tion"des bràs en aval de Belo. La limite 'la plus interne atteinte
par la mangrove dense coïncide assez bien avec la limite de péné­
tration dans les axes hydrog~aphiques principaux des eaux de sa­
linité notable au moins en saison sèche •
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II - La végétation

. '

.1°) La forêt de palétuviers

Les espèces les plusrépanduos sont: Avicennia offici­
nalis Verbenacées et Rhizophora mucronata - Rhizophoracées, les
autres espèces habituellement décrites sont en quantité moindre,
signalons

Ceriops boiviniana
Brugiera gymnorhiza
'Sonneratia alba
Carapa obovata

Rhizophoracée
Rhizophoracée
Sonnera tiacée
Maliacée

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

Aviccnnia officinalis 'es t l'espèce la plus répandue;
c'est elle qui colonise en premie~ les bancs vaseux et c'est
elle aussi qui supporte le mieux les excès de sel dans les zones
de passage au secteur terrestre.

Il semble que Rhizophora mucronata s'installe après
. .

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

2°) La végétation des zones salées intermédiaires

Dans ces zones, où les espaces dénudés occupent d'im­
portantes surfaces dans le cas de sursalure, la végétation est
fonction de la teneur en sel des sols.

Dans les sols très salés, souvent argileux, deux Cheno­
podiacées sont 'fréquemment observées: Salicornia perrieri, et
Arthrocnemum pachystachium, elles sont parfois associées à Salsola
littoralis - Salsolacée Notons également la présence dans ces

, .
sols argileux salés de Cressa critica - Convolvulacées.
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Lorsque'la texture du sol devient moins arg~leuse et
que la salure déqroit, on peut observer des espèces, telles que:

, Salvadora angustifolia Salvadoriacée
Cryptostegia madagascariensis Asclepiadacée'
Pluchea grevei Composée,
Ficus cocculifo~ia ~. Moracée

. Parmi los espèces supportant des teneurs notables en
sels, citons: Cynodon dactylon, Cyperus rotondus et surtout
Sporobolus rhyzomatus qui couvre d'importantes superficies dans
les zones de passage aux terrasses inondables~

Enfin, il existe une espèce spécifique dos vases molles,
qui résiste bien à des teneurs élevées en sels: Typha angustifo­
lia - TyphacéB Cette espèce se rencontre fréquemment dans la
zone de transition avec la mangrove.

30) La végétation des cordons littoraux et des dunes cÔtières

En bordure.de mer, les premières plantes qui s'installent
sur les sédiments littoraux sableux sont Scaevola plumieri - Goode­
niacé0, et 1pomea pes-caprae - Convolvulacée

Sur ,les dunes et cordons li ttoraux anciens, on peut ob-:­
server un bush xérophile à Mimosa Spa (Tsilotsilo)a

111'- Les sols de mangrove

1) La sédimentation

Les sédiments fluvio-marins ont une granulométrie fine
et ·contiennent 90% de poudres et colloïdes, i'ls ont unè origine
essentiellement fluvia tile~ Les' apports sont saisonniers et l' es­
sentiel de la sédimentation se fait surtout en période de crues,
par excès de charge et floculation des éléments en suspension. Les
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vases se déposent sur les hauts fond q sableux si tués dans los es-:­
tuairos et dans les zones protégées de la houle par les acéumula~

'tions sableuses littorales.

,

2) Caractères des sols'

Le profil ~st caractérisé pa~ la prése~ce d'un horizon

brun jaune à brun iouge, atgilo-limoneux souvent très micac~~

p~astique~ d'épaisseur très variable mais dépassant rarement un
mètro, sous lequel se trouve un horizon argileux gris bleu à gris­
verdâtre, plastique, reposant lui-m§me sur un horizon. sableux
gris blou.' La présence de sels dans 10 sol n'a pas d'.influence ap'"
parente sur la morphologie du profil.

La couleur très vive de l'horizon sup~rieurserait due
aux composés du for à l'état oxyd~~ Co n'est qu!au niveau d'engor­
gement perm:anent par la nappe salée q~e lefer passe à l'état' r~­

dui t en conférant au sol cette couleur gris bleu à gris verd~tre'

caractéristique des horizons profonds des sols de mangrove.

Les teneurs en eau sont variables et se situent entre
70 et ·100 %.

La réaction du sol est neutre à légèrement. alcaline, par­
fois acide en'profondeur en présence de sulfures oxydés.

Les teneurs en matiè~e organique sont peu élevées et ne
dépassent guère 1,5% avec .un rapport C/N compris entre 8 et·14•.

Les teneurs en fer total sont assez élevées : 10 % dans
la fraction argileuse.

Les teneurs en sels solubles sont élevées (conductivit~

do l'extrait de pâte saturée supérieure à 10 mmhos) avec·forte,
prédominance de chlorures.

Le complexe absorbant a une ·capaci té d'échange élevée
dans l'horizon supérieur où il atteint une valeur de 30 mé/100 g.
plus basse dans les horizons inférieurs. Le taux de saturation
diminue de m&me en profondeur.
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Les teneurs en éléments échangeables sont élevées pour
le sodium et le potassium (rapport Na/T 30%) faibles, pour le
calcium. Le rapport Mg/Ca est supérieur à 1~

. ~

Les réserve~ minérales .sont moyennes en chaux et en
acide phosphorique t éle~ées en potasse (4 à 5 mé/100 g.) ..

3)·Mise en' valeur

Ces ~ols, de par leur salure, et leur engorgement, ne
peuvent ~tre actuellement cultivés.,

IV - Les sols de zones intermédiaires

Sols peu salés en surface

Ces sols se trouvent en bordure des bras de la Tsiribi­
hina. Ils sont caractérisés par une teneur en sels solubles peu
élevée et par une co'ndu~tivit'é d~ l'extrait de pâte saturée com­
prise entre 4 et 7 mmhos dans les horizons de, surface, supérieur. .

à 10 mmhos en profondeur. La faible teneur en sel des horizons su-
périeurs, s'explique par un lessivage des sols par les eaux douces
du fleuve après leur inonda tian par les grandes marées.' .

Liaspect morphologique du profil ,est peu différent de
celui des sols_de mangrove.·L1horizon supérieur brun rouge est lé­
gèrement moins humide et a tendance à se structurer 'en séchant
(structure polyédrique fine.à moy~nne). Il apP?raît aussi dans cet

. horizon de nombreuses taches rouilles filiformes : la déshydrata­
tion de cet horizon le fait donc évoluer' vers un pseudogley.

L'horizon inférieur gris bleuté est identique à celui
sous mangrove mais contient en outre des débris végétaux très dé­
composés a t testant la présence d'a nciennes' mangroves.
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Le passage entre ces deux horizàns est souvent marqué
par des taches jaunes .vifs (sulfates).

Caractè~es chimiques

La réaction du sol est neutre en surface, acide en pro­

fondeur où le 'pH atteint des valeurs de 4 et. parfois de 3 au la­
boratoire. Ces vale~rs très basses du pH ne sont pas observées
sur le terrain~ Elles proviennent de l'oxydation des sulfures pen­
dant le. séchage de l'échantillon•.

Les teneurs en sels augmentent nettement en profo'ndeur,
l'extrait de pâte saturée a une conductivité de 4 à 7 mmhos dans
l'horizon de surface brun rouge (les chlorures étant plus impor­
tants que les sulfates) et supérieur à 10 dans l'horizon gl'eyifié
où les sulfates prédominent de beaucoup sur les chlorures (100 mé/
kg de solcQntre 50 mé/kg).

Là teneur en eau du sol en place varie entre 50 et 60%.

Les teneurs en matière organique, faibles dans llhori­
zon de surface, peuvent atteindre 8% dans l'horizon de gley avec
un rapport C/N de 30.

. '

Le complexe absorbant a une capacité d'échangé moyenne
à forte (25 à 30 mé/100 g.)~ Il est saturé, principalement par le,
sodium. Le rapport Na/T est supérieur à 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 tau~ de
ma tière organique' très faibles dans l' horizon brun rouge, tO,ujoùrs
assez épais pour @tre le seul prospecté par les racines du riz.
Les teneurs assez élevées en sels ainsi que les inondations régu­
lières des sols ne permettent en effet que cette culture.
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D'importantes surfaces, notamment parmi, celles de la
plaine de Kaday ont été mises en valeur. Les ,rendements sont
fluctuants d'une année à l'autre, car ils dépendent de la quantité
d'eau douce amenée dans ces sols pendant la végétation du riz.

"Cette en.u .1easive le.s soita de l.G1U'D' sels, -olle constitue un fac":"
teur l.:i,..qitan~ do la. produ~tio!1, .oi allQ.. vient., à 'l;1~qu.er on obse~ ....
ve u.né chute deo rendements". " l .... " "

Les ~endements ne dépassent point 2 à -2,2 tonnes dans
ces zon~s, il est certain que le contrôle de l'èau assurerait des
rendements constants qui pourraient même être plus élevées après
apport d'engrais principalement azotés •.

2°) Les sols très salés

Ils sont situés plus à l'intérieur de la plaine deltaï­
que que les précédents et ne sont inondés que pendant la saison
des pluies.

Ils sont caractérisés par leur surface dénudée et par
la présence d'une nappe salée à faible profondeur. Pendant la sai­
son sèche la~urface de ces sols est boursoufflée, poudreuse, sou~

vent découpée en polygônes et les concentrations en sel sont très
fortes dans les horizons supérieurs.

Sous la surface poudreuse, on peut observer des petits'
cristaux verticaux de sels blancs puis un horizon sec brun rouge

.limono-argileux très compact ·avec uae structure à tendance lamel­
laire et caverneuse dans soa début.

Cet horizon fait place à un horizon limono-argileux,_
humide" plastique, gris ocre avec des tach~s bleu gri; le long de

, .
pores fias très nombreux et des taches noires'et jauae vif~

Enfin, on'passe progressivement vers l m à un horizon
limono-argileux gris bleu, plastique, baignant dans une nappe dl
eau salée.
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Caractères chimiques:
1

La réaction est aléaline sur tout le profil (pH de 7,6
à 8,4).

Les teneurs en sels solubles sont extrêmement élevées
- dans la couche poudreuse superficielle' (conductivi té de l' extrai t
de pâte saturé: 200 mmhos) et très importantes dans le reste du'
profil (conductivité de 60 mmhos).

Le chlorure de, sodium prédomine Iilais les sulfates sont
assez abondants en particulier en surface.

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

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

Le complexe absorbant a une capacité d'échange élevée.
Il est sUrsaturé, riche en sodium et Iilagnesium, avec un rapport
Mg/Ca supérieur à 1.

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

Mise en valeur

Ces sols sont trop salés pour être cul tivés tels quels.
Leur récupération paraît impossible du fait de la -proximité de la
mer maintenant une nappe salée à faible profondeur.

v - Les' sols des cordons [li ttoraux

1) Sols minéraux bruts

Ce sont les sols des sédiments sableux actuels, il?' sont
caractérisés par une texture sableuse avec 80% de sables fins con­
tenant de nombreux minéraux noirs.
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La réaction du sol est neutre.

Les teneurs en ma tière orga nique sont pra tiquement nul­
les (O,l%).

La capacité d'échange (5,5 mé/100 g.) est très faible
ainsi que les teneurs en magnesium et potassium échangeables. Le
taux de calcium étant moyen (2,7 mé/100 g.).

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

2) Sols peu évolués -

Ils correspondent aux sols des cordons littoraux anciens
la végétation qui s'y développe est formée de Cynodon ~acty16n et
de Himosa sp.

Ces sols sont à texture identique à celle des sols miné­
raux bruts et leurs propriétés physico-chimiques sont semblables •

.Ils se distinguent des sols minéraux bruts par la diffé­
renciation d'un horizon humifère bien marqué gris brun. Le taux de
matière organ~que reste néanmoins faible, 0,' à 1% avec un r~pport

C/N de 10.

Mise' en valeur

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

l - Eléments de la fertilité

Les sols dits de "Baiboa" formés sur les alluvions ré­
centes de l'Ouest malgache sont en général bien pourvus en élé-'

. ments minéraux. Leur mise en valeur dépend surtout de leurs pro­
priétés physiques, elles-m§me's en liaison étroite avec la texture
du sol~ donc avec les différentes unitésgé~~ogiques.

La réaction du ~ol, fonction du ,taux de saturation du
complexe absorbant peut être prise en considération pour évaluer
la' fertilité du sol.,

1°) Influence de la texture

Les unités géomorphologiques sont caractérisées par leurs.
positions topographlques auxquelle~ correspondent des textures bien
définies.

- Les sols de levées sont limono-sableux à limono~argi­

leux sableux.

- Les sols de terrasses inondables et surfaces dtépanda­
ge sont limono-argilo-sableux à limono-argileux ou argileux. ,

~ Les sols de cuvettes et dépressions sont argileux à

argileux fins~

- Les sols fluvio-marins sont surtout limono-argileux
à argileux, parfois argilo-sableux. Les propriétés physico-chimi-

,ques d'un sol dépendent, ,en particulier,. dans les horizons supé­
rieurs, des teneurs en matière organique et en éléments fins. Les
sols alluviaux étant tout particulièrement pauvres en matière or­
gan~que, il existe une, corréla tion assez étroi te entre les pro­
priétés physiques et physico-chimiques des sols et leur teneur en
éléments fins.
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a) Eléments ·fins et eau du sol

La capacité de ~étention pour l'eau. est fonction de la
• ~ l

teneur en éléments fins (argile' + limon) du sol. J. HERVIEU a mon-
tréque pour un pF donné de 3,. la capacité de rétention en eau va-'

. rie de 3010 pour un pourcentage d'éléments fins de 80 à' 90%, à 5%
pour une teneur en éléments fins'de 10%. L'eau utile varie' selon

la texture entre 0,9 %poùr les sols sableux, et 10 %pour les
sols argilo-limoneux~

Ces résultats sont tout particulièrement intéressants
dans le cas des sols alluviaux de la Tsiribipina où l'irrigation
est pratiquement inexistante et où la longue dùrée de la séche-. '

resse provqque, dans les horizons superficiels des sols, l'épuise-
ment complet en eau.' Ils permettent le choix du mode de culture
(p~uviale ou de décrue) et impo~ent les dates limites de pl~nta-',

tion en fonction de ~a durée du cycle végétatif des plantes et de
l'assèchement plus 'ou moins rapide du sol •

..
b) Eléments fins, matière organique et

structure

Les sols alluviaux, pauvres en matière organique, ont
, • l ,

une stabilité structurale d'autant plus faible que le sol est plus. .

riche en éléments fins (indice·d'instabilité supérieur à 1).

Cette instabilité structurale rend délicate la conduite
des irriga'tions et est à l'origine,' notamment dans' les sols limo­
neux, de phénomènes de battance diminuant la 'perméabilité.

Le coeffioie:qt de perméabilité est faible dans .les
sols limoneux, très, faiqle dans les sols argileux. Il peut deve­
nir nul dans le cas de présence de sels •
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c) Eléments fins et capacité d'échange

La capacité d'échange est fonction du pourcentage d'ar
gile du sol. Elle augmente de 15 mé/100 g. pour 10 % d'argile à

45 mé/100 g. pour 80 %d'argile. Dans certains cas particuliers
(vertisols) elle peut dépasser 60 mé/100 g. pour" un pourcentage
d'argile de 60. Ces chiffres élevés sont dus à la,présence de
montmorillonite dans les ~ols.

2°) La 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, fréquemment supérieur à 70 %.

Le cal~ium et le magnesium échangeables ont des teneurs éle­
vées: Ca++: 5 à 8 mé/100 g., Mg ++: 1,5 à 5 m~/100 g. Les taux
de potassium échangeables sont plus faibles (0,2 à 0,5 mé/100 g).
Les réserves minérales varient dans le m~me sens.

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

- II - Mise .en valeur actuelle

Faute de pouvoir contrÔler l'eau, les agriculteurs de
la basse vallée et du delta de la Tsiribihina sont assujettis aux
variations climatiques, à liinondation des piaines et au retrait
plus ou moins rapide des eaux. C'e~t pourquoi dans les cultures
de décrues y'compris la riziculture sont tant répandues dans ces
zones.

1°) Le riz

Il reste la,culture principale avec le riz de première
saison (Tsipala) et le riz de 2ème saison (Vary be).
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Le riz de 1ère saison

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

Lesremis ont lieu de Novembre à Janvier, le repiquagG
de Janvier à Février et la récolte pendant la saison sèche de Mai
à Juin.

L'irrigation des rizières n'est pas contr~lée et a lieu
lors des débordements de la Tsiribihina, fréquents pendant la sai­
son des pluies, plus rarement pendant là saison sèche où les eaux
ne déborde~t qu'au moment des grandes marées.

Les rizières, installées près des bras du fleuve sont
lessivées 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 à 2,2 tonnes/ha~

Aucun apport d'engrais n'étant réalisé.

Le riz de 2ème saison
!

Le Vary be est surtout cultivé dans les lacs, en cul~

ture de décrue, où il occupe près de 9000 ha. !

·Le semis à lieu après la sai~on des pluies de Mars à
Mai, au bord des lacs. Aucune préparati6n du sol ni apport d'e~­

grâis ne sont faits. Lé riziculteur, de Mai à Juillet, se conten~

te de repiquer en touffes, le riz à mesure qUè l'eau se retire.
Il fait ainsi 3 à 4 rèpiquages au cours de la végétation (ce qui
explique la méthode du repiquage en touffes : le riz est plus fa­
cile à transporter mais ne talle pas).

A l'épiaison la surface du sol est sèche et le riz vé­
gète 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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2°) Les légumineuses

Ellessont cultivées en décrue 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 l'un et l'autre d'Avril à Juin
et les récoltes dtAoft~ à Septembre.

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

La presque totalité des récoltes est exportée vers la
Réunion et 11 ne Maurice.

3°) Le tabac

Le tabac est lui aussi cultivé en décrue, la récolte
se faisant à la fin de la saison sèche.

Le Burley a remplacé, dans les concessions, le Mary­
land planté jusqulen 1966.

Le mode dtexpioitation relève du métayage: le proprié­
taire de la concession achetant la récolte au paysan.

Les rendements obtenus, après une légère 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. St il est certain que la po­

pulation n1est pas assez dense pour mettre la totalité de la vallée
en valeur, il ni en est pas moins vrai qu lun des problèmes princi­
paux dans ces zones reste la difficulté de maîtriser l'eau. Tant
au-point de vue drainage qu'irrigation, un contr81ede l'eau per­
mettrait de récupérer des terres sur les lacs ou de mettre en va­
leur des terres trop rapidement asséchées après la saison des
pluies.
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Si la richesse chimique des 801s permet d'imaginer de
vastes opérations d'aménagement de ces zones, celles-ci sont pra­
tiquement irréalisables dans l'immédiat. Néanmoins une connais­
sance. des sols jointe à quelques petits travaux culturaux et à
une fumure rationnelle favorise une augmentation de production,
en permettant de cultiver ces sols d'une façon optima.

L'humidité 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 à leurs particularités.

1) tes sols de levées

Ces sols de texture légère peuvent ~tre cultivés en
cultures de décrue avec des plantes à cycle végétatif court, si
la remontée capillaire n'est pas g~née par la présence de bancs
sableux : un horizon sableux de plus de 20 cm à moins d'un mètre
de profondeur empêche la remontée capillaire de la m~me façon
qu'un ho~izon de plus de 50 cm à partir de l,50 m (F. BOURGEAT).
Dans ce cas, comme dans celui des sols de levée ancienne, où la
nappe est trop profonde pour que la remontée capillaire se fasse
correctement, les cultures peùvent se faire pendant la saison des
pluies.

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

Ces sols limono-argilo-sableux à limono-argileux res­
tent humides longtemps après la saison des pluies, la remontée ca­
pillaire s'y faisant bien, ils peuvent être cultivés en culture
de décrue soit avec des plantes à cycle végétatif assez long, aus~

sitÔt après la saison des pluies, soit à une époque plus avancée
dans la saison sèche à condition que la plante ait un cycle végé­
tatif plus court.
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31 Le~ sols,de ~tivettes~et de dépressions marginales, ~ ... ~ " _..."

.' ,: ~

Ce sont des SOtS argileux sou~ent inond~s, en bordure
dés lacs, pendant la' saison des pluies et restant très humides ~ .

pendant la saison sèche; Ils sont actuellement cultivés en ri- .
zières quF's 1 y adapte~t ,bien mais qui souffrent néanmoins de la

. sécheresse'en fin de cycle' végé~atif. Il est p~ssibledans'c~r~

tains cas (plaine de Tsaraotana) d'installer un système de. drai­
nage et d'·irrigation. Les rendements sont améliorés grace à l'ap­

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

4) Les sols du milieu fluvio-marin

Si les sols' de mangrove et des zones très salées s.ont

irrécupérables, il nI en est pas de mêne p~ur les zones peu s.al.~es,

parce que lessivées par les eaux douces, telle la plaine de ~âd,ay"

oà le riz vient très bien. L'aménagement de ces zones doit être
réalisée à peu de frais pour être rentable, une brusque variation r

du cours du fleuve peut en effet obliger à abandonner les cult~­

res (inondation, changement du cours du lit, etc •.• )
.• 1.

Cas de la plaine de Kaday': , .

Celle-ci est située au bord du bras Sud de la Tsiribi~

hina. C~ bras tend actueliement à être 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 augm~nte dans
les sols. Par contre les sols voisins du bras Nord" sont de plus

., .
~n plus lessi~és;Il faudra soit abandon~er les rizières de Kadai"
pour en aménager dl au tres le 'long du >bras Nord, soi t draguer l' em-

o • .,

bouchure du bras Sud pour favoriser le passage des eaux nécess~i-

res au lessivage des sols de rizières.
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La culture du tabac et les sols

Jusqu'à ces dernières années, la culture du tabac dans
les concessions ne faisait pas l'objet de façons culturales inten­
sives et était réalisée sur de petites parcelles confiées aux mé­
tayers. Devant le contexte économique actuel, les quelques plan­
teurs qui persévèrent doivent moderniser leurs cultures. L'emploi
d'engins mécanisés oblige souvent à niveler le terrain et à faire
d'immenses parcelles facilitant les travaux du sol. Toutefois le
sol reste hétérogène 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 hâtif).

L'emploi 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 à cette hétérogénéité du sol.

Conclusion :

Si les sols de "baiboa ll sont des sols riches, leur :lise
en valeur dépend des" façons culturales s ' adaptant au mieux aux va­
riations d'humidité qUi sont fonctions de la texture du sol. Tou­
tefois une fumure azotée, si possible organique donne de très bons
résultats dans tous ces sols pauvres en azote •
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CLASSIFICATION DES SOLS

' .. '

. A - Facteursd'évolution.dessols ','

Les sols alluviaux sont, à l'origine, dés sols minéraux
bruts d'apport. Dès que l'-alluvionnement ce'sse, les sols évoluent
en fonction des facteurs de la pédogénèse dont les principaux sont:

la natière organique
- l' hydromorphie
- la salure

Quelque soit le facteur prédominant agissant sur le sol,
la tendance évolutive est très instable et peut être remise en jeu
par ·la modification d'un ou'plusieurs facteurs: modalités de
l'inondation fluviatile et importance des crues, changements dans
les conditions de drainage, variations de la s~linité du milieu,
modification ou destruction du couvert végétal. Ce sont ces varia­
tions faisant parfois rétrograder des sols peu évolués à l'état·~. .. . . _ .
de sols minéraux, corrélatives.:à·l'importance de l'aliüvionnement
dans l~ vallée de la Tsiribihina; qui so'~tà l'o~i~in~ 'd~'faible
degré d'évoluti~n de la plus grande par~ie des sols.

Les sols présentent des carait~res d'évolution d'~utant

plus marqués, que l' influence du fleuve est plus atténuée, ciest­
à-'dire que les sols en sont 'plus éloignés~ La topogràphie est donc
en relation étroite-qvec les manifestations des autres facteurs

, , .
de la pédogénèse.

l - La matière crganigue et les sols

Dès q~e l'intensité de l'alluvionnement diminue, la vé­
gétation se développe sur les sols et le taux de matière organique
augmente. Des prélèvements dans les sols minéraux bruts des bancs
de liœsableux révèlent des t~ux de matière organique totale in-
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férieurs à 0,05'%, par c?ntre dans des sols de bancs de lits inon­

dés seulement lors de très grosses crues, une végétation de Phrag­

mites communis; de Cynodon dactylon et de Panicum fluitans élève

les teneurs en matière organique jusqu'à 3 %.

Ainsi le profil BTZ 44 El été o.bservé sur un sol de levée

alluviale formée sur un banc de li t. Ce sol, ,comme le prouve l'exa­

men des phQtos ~é~tenneSt n'existait pas en 1955t A sa p1ace cou­

lait la Tsiribihina :

Sous végéta ttqQ de J>hragni-~tes q·ommunis et· .de Pa niQ\llll

fluita np'f nou.s. .avons :

''Ü .- lQ : Hor±zoa bItun. .~:,aune, très "1:~gèreIIten.t hUIJ.~de·l. limqp.eux,

très micacé, nombreux minéraux noirs

Structure .en plaque.ttes de 4 à 6· LlIll dl épaisseur.

1.0 . 5.0 t Hori_zon humide.? légèrement p.lus brun que le précéQ.~rlt,

limono-argileux. quelques passées sableuses peu épais­

·ses (0,5 cm) avec' d.e nOQb:r:eux m~9-éraux.,noirq

Str.uoture en· plaquÇ)o;t.tes

50 : Sable fin micacé.

Le p.rer:lier- horizon a un; taux de matière Qrgani9.\1~ égal

à 1,9 %avec un rapport C/N de 13•...,....l- 0;>

Le deuxi·ème h0riz.on" corresp.ondç;J.-t1t.. à" qn dép8t. antérieur,

a un taux ·de ma tière organique égal à 2,6 %avec un rapport. C/N

de 12,6.

Gesrésultatx nl9,Utrent..q.\À~ les teneurs en L1at.~~re ·orga-·

niqu:e augmentent dès que la végétation &1, implante et ce·ci très

rapideL:ent., en l'espac·e de quelques années •

.Néanmoins les teneurs en ma tièreorgan1:que dans le cas

de.s s01s hydrQmq:rpp.~ê .Q;:l3 q:p'nt ,jamais très élevées et .ne ·dépassent

pas 3 à 5%, excepté dans les sols à engorgement permanent.
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1\ La Matière organique dans les sols peu évolués

Les sols peu évolués occupent des positions assez éle­

vées par rapport à la Tsiribihina et en sont en général éloignés
cas des sols de levées et terrasses anciennes.

La végétation arbustive et arborée se développe. Un ho­

rizon h~ifère assez net s'extériorise dans le profil par sa cou­
leur brune et par sa structure en général grumeleuse à polyédri­

que fine.

Mais les teneurs en matière organique restent peu éle­

vées (inférieur à 5%) et le taux d'humification est médiocre, fré­
quemnent inférieur à 15 - 20%.

Les valeurs du rapport CIN sont variables Qais le plus

souvent m8.io le plus souvent èOIlprines ·en:t;r0'~ 1:Y e~2·1 5;, D: après Z,

J,{~J."'Vieu. les teneurs peu elevées de matière organique et 1e faj.­

ble degré d'humification sont dus aux faits suivants:

- Pendant les périodes chaudes et humides, l'intense

activité microbienne entraîne une oinéralisation rapide des débris

organiques, tandis que la longue saison sèche limite l'activité

biologique.

Le phénomène de rrinéralisation et llépuiseQent des r8­

serves organiques est accentué par la destruction du couvert vé­

gétal naturel et la dénud8tion du sol après 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 matière organique, les sols minéraux bruts ayant souvent des

taux de natière organique à peu près équivalents.

.0

II - L'hydronorphie dans les sols

1) Influence de la topographie

Dès que l'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 à argileux.

L'hydromorphie se narque dans le profil par l'apparition de ta­

ches d'autant plus nombreuses que le sol est plus éloigné du fleu-

ve.

Ainsi une coupe (N.S. y = 209) perpendiculaire à la

Tsiribihina en direction de Mahavelo montre la chatne suivante :

Profil 1 : levée alluviale

Végétation: Zizyphus jujuba assez dense, quelques Mucuna pruriens

ainsi que Phragoites communis

o - 40 : Horizon sec brun jaune, aucune tache

lir:lOneux micacé

Structure peu marquée à tendance polyédrique Doyenne

Peu fragile

Poreux

Fin chevelu racinaire

Horizon sec beige clair

80 -100

Sable fin micacé

Structure particulaire

Très poreux

Pas de racines
Horizon légèrement humide brun jaune clair

Linoneux, micacé

Structure légèrement en plaquettes

Poreux

..

Profil 2 Passage levée alluviale à terrasse inondable

Végatation: Zizyphus jujuba, Mucuna pruriens, tlomde Phraggites

1commun~s assez denses .

--1il-Ult î 4
VIt~';t.:l~iZlf"l ~_____ ~.
ë1r~ll~tl";z ~ 'WQ~t~th:;'r':-~-_

~i~rC:'.;~.;':.~~ 1SI"!Ii.1~:;"\l~'" .......
: \ . :" I4IZIi,~r~S
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Horizon légèrement humide brun rouge, DU~une tache
Limoneux, micacé

Structure peu marquée, très légèrement polyédrique fine,
Friable

Poreux

Rares radicelles

30 -100 : Horizon un peu plus humide que le précédent brun rouge,

quelques petites taches noites à contraste vague en dé­
but d'horizon puis distinct; de forme arrondie, diffu­

ses dans le profil

Limoneux, très micacé
Structure inexistante

Poreux

Profil 3 : Terrasse inondable

Végétation: Sporobolus rhizomatus, quelques Phragmites comnunis

\~I,I

o - 30

30 -100

Horizon hUDide brun jaune à brun rouge, quelques petites

taches noires arrondies à contraste frappant

Quelques petites taches rouilles à contraste vague, le

long de racines

Limono-argi leux
Structure à tendance nuciforme moyenne très friable,

cette structure donne un aspect spongieux à l'horizon

Très poreux
l, 1

Quelques flnes racines
Horizon humide brun jaune à brun rouge. TaChes noires

de taille moyenne, arrondies, assez nombreuses à contraste
frappant. Ces taches sont souvent entourées d'une auré~

ole brune.

Quelques taches rouilles identiques à celles de l'hori­

zon supérieur ~ais à contraste distinct.

Quelquès taches grises à gris bleutées à contraste dis­

tinct le long des racines

Argilo-limoneux

Structure litée horizontalement; plaquettes de l à 2 mm

d'épaisseur
Très poreux.
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Profil 4 : Dépression marginale

Végétation: Culture de riz

o - 50 : Horizon humide brun rouge. Nombreuses taches à contraste

frappant. Les unes noires, petites arrondies, d'autres

rouges égalo~ent arrondies moyennes, parfois filiformes

le long de: racines, enfin de nombreuses taches ble~ gris

le long de racines.

Argileux

Structure peu marquée à tendance nucifor~e très fine

Très poreux

Nombreuses radicelles

50 -100 Horizon trenpé, 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 eb rouges~ Quand les phénomènes de réduction sont assez

importants on obtient un pseudogley et un gley dans le cas d'hy­

dromorphie permanente.

Dans les sols hydronorphes, les phénomènes d'oxydo­

réduction sont plus importants que celui d'accumulation de matiè­

re organique. Ainsi, à l'exception de quelques sols évoluant dans

un milieu à engorgenent permanent caractérisé par une végétation

à Typha angustifolia, les teneurs en matière organique sont géné­

ralement inférieur à 5% et conduisent à classer les sols hydromor­

phes dans la sous-classe des sols peu humifères.
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2) Vitesse des phénoEènes d'oxydo-réduction

Certaines observations laissent supposer que dans les
sols alluviaux hydronorphes les phénonènes d'oxydo-réduction,
particulièrement intenses, changent rapide~ent l'aspect du profil.

Ainsi le profil BTZ 32 près de Einaka Nord a été observé
à deux époques voisines de l'année.

- Au mois de Juin

Le lac Hioa était tout proche du lieu d'observation

o

10 -100

Horizon trempé, noir, sous une pellicule brun rouge
Argileux, fluide

Horizon très humide brun rouge avec de très npobreuses
taches bleu noir
Arglleux, plastique, collant.

- Au mois d'Octobre

Les eaux du lac se sont retirées à 500 m au-delà du pro­

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

o - 10 : Horizon sec brun jaune, quelques petites taches noires
et rouilles à faible contraste
Argileux

Structure cubique grossière très dure, quelques éléments
en plaquettes
Nombreuses fentes de retrait de l co de large

10 - 20

20 - 80

Horizon gris noir très légèrement huoide. Fines taches
rouilles le long de pores tubulaires
Argileux
Structure en plaquettes, dure
Poreux.

Horizon légèrement humide brun rouge, nombreuses taches
noires et rouilles: les taches noires étant petites,

arrondies, les taches rouilles étant plus ou moins arron­
dies et très larges.
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Argileux

Structure continue à tendance polyédrique très fine;.

feroe

Poreux (noQbreux pores tubulaires).

80 -100 : Horizon humide brun noir à taches rouilles et noirGs~

les tache's rouilles étant beaucoup plus peti tes quo

celles de l'horizon supérieur

Argileux, plastique, peu collant.

Ces profils uontrent qu'en l'espace de quelques oois~

les taches rouilles se sont développées à mesure que le sol s! ,]f;···

SGC~1;ait.

Il senble par ailleurs que lorsque la nappe phréo.tiq\..~·)

s'abaisse, un horizon gleyifié subit rapideBent des phénomèn8~

d'oxydation. Ainsi les profils dans les lacs de dépression c..:..:trc::·.·.

nale, révèlent la présence d'horizon gleyifié, notalIlLlent en S1..::':':-··

face, tandis qu'à 10 mètres du bord du lac, dans le Qêne typo d.~

sol, les. horizons sont assimiiables à ceux d'un pseudogley ty::.'. J.l.".

Notons enfin que dans le cas des alluvions calcsir83

(vallées secondaires), l'hydromorphie des sols tend à les faira

évoluer dans le sens vertisolique.

III - La salure et les sols

La présence de sels dans les sols alluviaux de la Tsiri­

bihina est fréquente Dais leur influence sur les caractères TIo:::,)Y,:"

logiques du profil est souvent peu nette. Seule la végéta tion '.1'3::-'

met dans ce cas de déteruiner les sols salés.

La végétation dépend essentiellement des teneu~s en ~2i

du sol.

- Sporobolus rhizomatus s'adapte dans des sols où ln

conductivité de l'extrait salin est inférieur à 7 - 8 mmhoso

- Crassa critica supporte des teneurs en se~légère~sn~

plus élevées (extrait salin de 10 à 20 DQhos).
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- Salicornia perrieri et Arthrocnemum pachystachium se
trouvent dans des sols très salés où la conductivité de "l'extrait
salin atteint 60 Qillhos.

Les phénomènes de salure peuvent être dus :

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

- soit à 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 à une nappe salée.

- soit à une origine fluvio-marine actuelle: dans ce
cas la salure prend toute son importance et peut être le facteur
principal de la pédogénèse.

Néanmoins, l'hydromorphie ~ccompagne toujours les phéno­
mènes 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:

1

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

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

- de la position topographique des sols.

Ainsi nous avons vu qu'à 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 à 20% conduit à classer ces
sols dans la classe des sols halomorphes.
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Par contre à Tsangajoly, dans une zone légère~ent dé­
pressionnaire, assez éloignée de la Tsiribihina, leS sels s'accu­
mulent; la surface des sols est poudreuse, le profil présente tous
les caractères de celui d'un sol très salé à alcali.

B - Classification - Cartographie

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

Les sols minéraux bruts sont des sols recevant annuelle­
ment de nouyeaux apports pendant les crues du fleuve.

L'hydromorphie est le principal facteur des sols; elle
est d'autant plus marquée dans les profils que la texture du sol
est plus fine. Elle se manifeste plus par des phénomènes d'oxydo­
réduction (taches dans le profil) que par une accuculation de ma­
tière organique. Sauf dans quelques cas où l'engorgement est total
et permanent, les sols sont des sols à pseudogley (sous-classe des
sols peu hwmifères).

Dans les alluvions calcaires, l'hydromorphie conduit à

la formation de vertisols.

A cette hydromorphie s'ajoute un phénomène de salure,
notamment dans le milieu fluvio-marin qui tend, dans certains cas~

à devenir le principal facteur de la pédogénèse.
1
"

Certains sols hydromorphes, légèrement salés; fomés
sur d'anciennes mangroves, présentent par suite d'oxydation des
sulfures, des pH relativement bas en profondeur. Ils restent clas­
sés dans les sols hydrocrorphes mais dans un groupe acidifié à sul­
fures et sulfates •

Un autre caractère d'évolution est la différenciation
d'un horizon humifère qui conduit à classer les sols dans la
classe des sols peu évolués (profil AC).
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Cet horizori humifère se oanifeste dès qu'une végétation
arbustive s'installe à la surface du sol. Il est légèrement struc­
turé mais reste pauvre en matière organique. Quelques taches noi­
res dues à une hydromorphie temporaire peuvent en même temps se
oanifester dans le profil.

Classifica tion des .sols salés

Nous avons mis dans la classe halooorphe les sols pré­
sentant une conductivité de l'extrait de pâte saturée supérieure

à 4 mmhos, tous ces sols ayant un rapport Na/T supérieur à15 %
ont été classés dans les sols à alcalisL

- Les sols de oangrove de par leurs caractères particu­
liers forment un sous-groupe à part.

- Les sols de la zone intermédiaire lessivés par les
eaux douces et présentant dans leurs horizons supérieurs une évo­
lution vers un pseudogley ont été classés dans sun sous-groupe

(
1

peu salé à alcali conductivité de l'extrait de pâte satureecom-
pris entre 4 et 7 mmhos dans les horizons inférieurs - Na/T très
supérieur à 20%).

Les sols de la zone interoédiaire à structure poudreu­
se ont été classés dans un sous-groupe très salé à alcali (con~uc­

tivité supérieu~à 60 lliQhos, pouvant atteindre 200 en surface).

Représentation cartographique des sols

Nous avons représenté sur la carte les différentes uni­
tés géomorphologiques (ou mili~u de sédimentation) défini§sdans
le texte. Les signes indiquant l'évolution des sols ont été sura­
joutés.

Nous pensons en effet que la connaissance de ces milieux
est fondamentale :
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- pour la cartographie des sols : les sols peu évolués
étant sur des for~ations anciennes t élevées, perméables telles que
levéesalluvialeset terrasses anciennes. Les sols hydromorphes étant
en général dans les zones à texture fine dans les dépressions mar­
ginale!3 •

- pour la mise en valeur de ces sols : celle-ci t nous
l'avons vu, dépend essentiellement de l'unité géomorphologique
considérée (texture, perméabilité, etc ••• )

Cl3.ssification

l Classe des sols minéraux bruts

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

Sous-groupe fluviatile

- sols sur bancs de lits

-' sols de levée
- sols de terrasse inondable
- sols de cuvette et dépression

Sous-groupe ~arin

- sols 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-groupe modal

sols de levée
sols de terrasse inondable

- sols de cuvette et dépression
t

sols sur ancien cordon lit tora 1

Sous~groupe vertique
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III - Classe des vertisols

Sous-classe des vertisols toponorphes

Groupe des yertisols grumosoliques

IV - Classe des sols halomorphes

Sous-classe des sols halomorphes à structure dégradée

Groupe des sols à alcali non lessivé

- Sous~groupe des sols très salés à alcali

- Sous-groupe des sols salés de mangrove

~ Sous~groupe des sols peu salés à alcali (à faciès

hydromorphe)

V - Classe des sols hydronorphes

Sous-classe des sols moyennement organiques

Groupe des sols humiques à gley

Sous-classe des sols hydromorphes ninéraux

Groupe des .sols à gley

- Sous-groupe des sols à gley de profondeur

Sous-groupe acidifié à sul,fure et sulfate

Groupe des sols.àpseudogley

- Sous-groupe des sols tachetés.
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Profils

Classe des sols minéraux bruts

Sous-classe des sols ~inéraux bruts ~'origine non climatique

Groupe des sols bruts d'apport

Sous-groupe fluviatile

1) Sol de banc de lit BTZ 62

x = 208,1 y = 709,2

\

Végétation:nulle

Profil

o -100: Horizon légèrement humide beige très clair. Quelques

minéraux noirs.

Sables grossiers

Structure particulaire meuble
Très poreux

2) Sol de levée EL 18

Situation: X = 214 Y = 707,5 Z = 6 m
Végétation: quelques bararata (Phragnites cOQDunis:

Profil :

o • 70 : Horizon légère~ent humide, jaune beige. Quelques fines

stratifications obliques

Limono-sableux, très nicacé

Structure particulaire, meuble

Très poreux

Enracinement très faible

70 Sable moyen bien ttié, particulaire (ancien banc de li~~
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Profil :

Situation: X = 216 Y = 707,8

Végétation: culture de lentille

o -200 : Horizon légèrenent humide, beige rougeâtre
Limono-argileux, micacé
Structure continue, meuble. Quelques éléments en pla­
quettes
Poreux

4) Sol de dépression narginale: BL 41

Situation: X = 211,6 Y = 704,5

Végétation: culture de haricots

Profil ;

o -180; Horizon hu~ide, brun rouge
Limono-argileux, légèrenent plus argileux apr~s 80 cQ,

micacé

Structure légèrenent en plaquettes, plastique

Sous-groupe marin

Situation: dune côtière près d'Ambozaka BL 2

X = 187,6 Y = 716,1

Végétation: néant.

Profil :

o -100: Horizon légèreuent hunide, beige clair
Sable fin dominant, très nicacé

Structure particulaire, meuble
Poreux.
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Classe des sols peu évolués

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 = 6 ID

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

Profil :

o - 30 : Horizon sec, brun clair
Sablo-limoneux
Structure particulaire légèrement nuciforme, friable
Poreux
Quelques radicelles

30 - 70 Horizon légèrenent humide, brun avec quelques petites
. taches rouilles à contraste vague
Limono~argileux

Structure particulaire à sec; humide légèrement plas­
tique
Poreux
Quelques radièelles

70 : Horizon légèrement humidej jaune brunâtre
Sablo-limoneux, très micacé
Structure particulaire, meuble
Poreux
Rares radicelles
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2) Sol de terrasse inondable: BL 17

Situation: Près du village Soalafika

X = 212,7 Y 707 Z = 6 m
Végétation: Peuplenent peu dense de Mimosa asperata;

Sporobolus pyramida lis

Profil ;

o - 30 : Horizon légèretlent humide, brun jaune, quelques taches
rouilles à contraste très faible

Limono-argileux, très micacé
Structure continue, légèrement 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 débordeDent et de dépression

narginale .L.1l

Situation: Est de Betomba

X = 24u y 712,1
Végétation: Cultures de tabac

Profil :

o - 15 : Horizon légèrement huoide brun
Argilo limoneux

Structure grumeleuse moyenne à polyédrique fine, friable

Poreux

Passàge graduel à l'horizon inférieur

15 : Horizon humide, brun jaune, quelques petites taches noires
Argileux

Structure peu marquée, quelques éléments en plaquettes
plastique

Peu poreux.
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Situation: Ouest de Bejio

X = 194,6 Y = 712,4
Végétation: quelques Mimosa sp. Tapis peu dense

de Cynodon dactylon.

Profil :

o - 20

20

Horizon sec, gris
Sable fin

Structure particulaire à tendance massive
Poreux

Quelques radicelles
Passage diffus à l'horizon inférieur

Horizon sec, beige très clair, quelques minéraux noirs
Sable fin

Structure particulaire, meuble

Poreux

Quelques radicelles jusqu'à 60 cm

Sous-groupe vertigue

Situation: Est de Soaserana

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

-,
Profil :

o - 60 : Horizon sec, brun clair

Limono-argileux
Structure grumeleuse à polyédrique sur 10 cm puis pris­

matique large avec fentes de retraits
Porosité due aux fentes de retrait

60 Horizon humide, verdâtre

Argilo sableux, plastique

Peu poreux
Pas de racines



- 57 -

CLASSE DES VERTISOLS

Sous-classe des vertisols topomorphes
Groupe des vertisols grumosoligues

Situation: Sud Est d'Antandava
BL 42

x = 235,7
Végétation: Rizière

Microrelief bosselé

y = 697,2

20 - 80

'".

o - 20 : Horizon sec, noir
Argileux avec peu de sable fin

Structure gruneleuse moyenne à tendance polyédrique
fine dure
Très poreux

Fines radicelles
Passage graduel avec l'horizon inférieur

Horizon très hunide, gris noir, quelques petites taches

noires

Argilo-sableux

Structure continue à l'état humide, plastique, collant,
devenant largeoent prisnatique en séchant

Peu poreux

Pas de racine:
Passage graduel avec l'horizon inférieur

80 -120 : Horizon très hunide, brun jaune
Sablo-argileux, quelques particules blanchâtres calcaires

Structure continue, plastique, collant
Peu poreux

Pas de racine' ..
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Classe d§s sols halomorphes" "

Sous-classe des sols hal~morphes à structure dégradée

Groupe des sols à a}cali non lessivé

1) Sous-grou~e des~ols très salés à alcali BTZ 26

Situatfon E~t de Tsangajoly
X c 198,8 y = 697,7

Végétation: surf~ce dénudée sauf quelques très
rares plages de Salicornia

Profil :

Couche poudreuse
Cristaux blancs de ~e~, verticaux

: Horizon brun rouge, sec
Argileux, l'ensenble fornant une Basse très compacte
Structure à tendance lamellaire, légèreoent caverneuse

o - 0,5 :
0,5- 0t7 :
0,7- 7

Poreux
Passage tranché avec l'horizon inférieur

7 - 20 : Horizon brun rouge, très légèreDent humide
Argileux, moins cOflpact que l'horizon précédent
Structure à tendance polyédrique fine, ferme
Poreux
Passage tranché avec l'horizon inférieur

humide, gris ocre. Très nonbreuses taches bleu
long d'un téseau de pores tubulaires fin et

20 - 80 : Horizon
,"

gris le
dense
Quelques taches noires~ A 80 CD quelques
de soufre.
Argilo-li~oneux, très oicacé, plastique
Tr.ès poreux
Passage graduel avec l'horizon inférieur.

taches jaunes
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80 -140 : Horizon très huoide, gris, taches bleues le long d'un
ancien réseau de racines, entourées d'une gaine jaune
ocre d'un centimètre de large.
Linono-argileux, oicacé, très plastique
Nappe à l TI

Passage graduel avec l'horizon inférieur.

140-220 : Horizon treopé, bleu noir
Liooneux à sable fin ~icacé, passant progressiveoent
à un horizon bleu noir à sable fin.

2) Sous-groupe des sols salés de ~ngrove BL 8

Situation Près du village de Tsimanandrafozana

X = 187,7 Y = 700,2 Z = 3
Végétation: Peuplement dense d' Avicennia officinalis

Profil :

o - 60 : Horizon très humide, brun rouge
Argilo-limoneux, légèrement micacé~ plastique collant

Nombreuses racines et pneumatophores
Passage progressif à l'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, Doyennes, filamenteuses, mal
décomposées

Passage graduel avec l'horizon inférieur

150 : Horizon trempé, gris clair
Sable fin riche en minéraux noirs

3) Sous-groupe de~ sols peu salés ~ alcali et à faciès
hydromorphe : EL 7

Situation Est de Kaday

X = 195,4 Y = 700,6
Végétation: Rizière
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Profil :

o - 50 : Horizon humide, brun jaune, nombreuses taches rouilles
filiformes

Argilo-limoneux, micacé
Structure à tendance polyédrique fine à Doyenne, plas­
tique

Poreux
Important chevelu racinaire sur 20 cm
Passage graduel avec l'horizon inférieur

Horizon très humide, gris plomb, quelques taches jaunes
de soufre en début d'horizon

Argilo-limoneux, plastiq~e

Assez nombreux débris végétaux très décomposés.
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Classe des sols hydromorphes

Sous-classe des sols hydronorphes Doyennement organiques

Groupe des sols humiques à gley ETZ 55

Situation: Nord de Mazoarivo

X = 219,4 Y = 720,1
Végétation: Thpha angustifolia dense

Profil :

o -150 : Horizon treopé, noir
Lioono-argileux, fluide
Nombreux débris végétaux plus ou moins décooposés,
difficiles à raoener avec la tarière

150 : Horizon trempé, bleu noir
Sableux
Structure particulaire
Poreux
Pas de racine

Sous-classe des sols hydromorphes minéraux

Groupe des sols hydrooorph~s peu humifères:à gley

SOlls~groupe des sols È/. gley de.profondeur EL 37

Situation: Sud Est de Tsaraotana

X = 234 Y = 701,3 Z = 12 0

Végétation: Rizières, Jachère dense à Echinochloa

sp. (ahidrano).

Profil :

o - 40 : Horizon huoide, brun à fines taches rouilles verticales
Argileux,plastique
Poreux
Nombreuses radicelles
Passage graduel avec l'horizon inférieur
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Horizon très hUQide, gris bleuté
Argileux, plastique

Peu poreux
Quelques débris végétaux mal décooposés de 40 à 60 cm

Sous-groupe acidifié à sulfures et sulfates BL 25

Situation: plaine du Bemarivo - Ouest du village
Ankirondro

Profil :

x = 206

Végétation: Rizières

y = 716,1

. ,...
o ~ 20 : Horizon sec, brun jaune, quelques petites taches rouilles

Argileux

Structure polyédrique fine, dure
Poreux

Nombreuses radicelles

Passage graduel à l'horizon inférieur

20 - 70 : Horizon hunide, brun gris, nonbreuses petites taches

rouilles et noires
Argileux, légèrenent plastique, non collant

Peu poreux
Enracinement moyen
Passage graduel à l'horizon inférieur

70 -120 : Horizon hunide, gris plonb, quelques petites taches
rouilles et beige jaune (sulfates)

Argileux, pl~stique, non collant
Passage progressif à l'horizon inférieur

120 Horizon treopé, gris bleu
Argileux, plastique, collant.

Groupe des sols hydromorphes à pseudogley

Sous-groupe des sols à taches BTZ 63
Situation: Sud de Mahavelo

X = 209,3 Y = 712,1
Végétation: Matsia
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Profil :

o - 30 : Horizoh humide, brun jaune à brun rouge, quelques peti­
tes taches noires à fort contraste, quelques petites
taches rouilles à contraste très faible
Limono-argileux
Structure à tendance nucifor~e ~oyenne, friable (aspect
général spongieux)
Très poreux
Quelques racines
Passage graduel à l'horizon inférieur

30 -100 Horizon hu~ide, brun jaune à brun rouge. Nombreuses ta­
ches noires d'un cm de diamètre, à contraste très fort.
Souvent entourées d'une auréole brune
Quelques taches gris à gris bleuté le long des racines
Structure en fines plaquettes horizontales
Poreux
Quelques fines racines verticales.
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N° ! !Humidité! Argile! Limon! Limon ! Sable! Sable ! Matière !Carbone! Azote !Rapport
éohan- ! pH ! rtf. ! % ! d!grossier! fin 19rOSSier1organizuel %o! '~/O~~l' G/N
tillon! ! P 1 1 1

0 ! % 1 % 1 % 1tot. 0 oo! ! 1.. ··_-,-~-·--,-·-·-~T--~---Î--! ! ' . . c.' -, , r' ---~-
BTZ. 621 i 7 5 4 i 0,3 i 0 i 0 ! 0,1 ! 11 i 88,0 i 0,41 ! 0 5 24 i 0,050 i 4
.__."-'---,-'_.-----,_._'--', "--j'-_.'-'-,- ----.... 1 T'''----:--\ -j---_.', ---r--.----
BL 181 i 7)4 i i 19 5 0 i 11,0 i 29~5 i 38,2 i 1)6 i 8,6 i 5 i 0,32 i 15,6

--,-·'-_·,-·---·---r--------,---.-.-r--! ' -----.--r 1~ -r-----
EL 20 1 i 6) 9 i i 45) 6 i 37 , 8 i 5 ) 3 1 8 9 7 i 0 , 5 9, 1 i 5 , 3 i 0, 50 i 10 , 6
--·---··-·r·_·-·~--,--·------'~-----·( --j--.-------r-----r----- 1 !
~~_~.~_i_~~_~--L. . i_3 7 ~ 2 ! ..._~_~~i.~_._ ; 12,2 ._!_~_._. __. _..:..~, 0 . 11,5 1 ,07 ! 10, 7

Na

, !
8,4 !

Eléments totaux
mé/100 g.-----------

Mg K
, '--_.!

7~20 i 1,30, 0,44
--~,-~--1-,_.-

i 12,3 ·1
----!-- !

! 6, 1 ,

!
T S V 1

---! !--
mé/100 g. ! "/0 ! Ca

.•.._....-...._---,----_.... _._--
N° ; Eléments échangeables ,

é chE':J:l- ; mé/100 g. .
till .'~-----'--' ------.-..-.-._---!._---

on ! Ca ! Mg K ! Na !
~-' .•_--.. _.. t ---I--~-"'! , -r- r !!
BTZ 621 i 0 ~ 86 i 0 y 2 5 ! 0 , 02 i 0 , 0 5 ! 1 , 4 ! 1 , 2 8 5 , 6 1 6 , 00 1

:8L-"-18-1T-7,-8-5~i"-0 ~"O~4 i 0,30 G:20T--14-,3 : 9,4 1 6"5, 7--i16 ;
BL 201-i 5, 75 5~7i-Ô-:-12-r-6':O~' 29,8 : 17, 55 f--58~-8-r-··6,4--:---

BI, 411 i 13 , 7 5 ,2 -·-r---o: 7 5 '-0,'13- 26 , 4 ; 19 , 8 i 75 i 16 , 3 ;--_._-- --._........._-~--

----------_._.__.._--------_._---------

----------

N° !Humidité! Humus! Acides! Acides !Humus! P2 05 1 P2 05 1 Sels ! cl
échantillon! équiva-! total !humiques!fulviques! MO !assimilable! total 1solubles1 0/00

11ente % 1 0/00 ! 0/00 1 0/00 1 % 1 0/00 ! 0/00 1 0/00 !
-----~.....,~-·----,·_-----r-~-··_~-----T---i r----·~-r-'---i'J-'

BL 181 ,26 y 1 ,1 , 4 , 1 ; 0, 4 i 16 , 2 i 0,04 i1 , 25 i 3 i 1, 02
--,---'-,.--~-,----------,------,-'---f i~"!

BL 201 i 48,7 ; 2,9 i 1,9 i 1 i 31,8,-6,030 i 1,50 ! 5,6 2,41
_._- .-------r-. - ..,-~- 1 '-'---,"--'--'-- l, ,-- r-"
BL 411 i 58, 7 . 3, 5 ; 2 , 0 i 1 , 5 .i 11 ~ 5 i 0,020 i 1, 40

.._._----- .._-_.~---_.------._-----

S03
0/00



1

HO
, échan­
tillon

pH !Humidité! Argile
! % ! %
! !

Limon ! IJimon
d, !grossier!
/'

! % !

Sable! Sable ! Matière !Carbone! Azote !Rapport
fin !grossier!organi~ue! %o! total! CiN
% ! ~ !tot. %o! ! 0/00 !-------

, ! '
BL 21 ! 7 ! ! ° ! ° ! 7 , 9 ! 75, 1 16 , 6 ! 1 , 2 ! 0 , 7 ! 0,°7 ! 1°
'0_" , ,0<.------ ...__.~~,----.-"'__'0__ , _._. ._~_!.. , ..-----,---~-,'---'-
EL 161 i 7~1 i i 16,4 i 13,8 i 18,7 i 49,2 1! 8,65 i 5,0 i 0,33 ; 15,1,-.--,-----" ,-~~-,o-----_~,._----',0'__'__ 0 _
EL 162 i 6 i i 43,7 i 22,1 ! 5,4 i 27,5 0,5! 7,8 i 4,5 i 0,55 8,2--------" t--~--,------, ,---- !b ! ' ..--~ .._--
EL 163 ; 6~ 7 ! ! 15,6 ; 8,4 ! 22,5 .; 52,5 ° ! 2,6 ! 1,5 i 0,06 25----- -~---,

---r-'-~----:----

! 24,23,99,4

._.__.__--;, -,. ' ---:---_--;--00__--:---

!0,05 ! 0,95

Ca

! !! 'T--- " rr------r-·---"'T!------:!~----

Elements echrolgeables ; T S! V! ElémeI/lts totaux
mé/100 g. ------i----+,-- _! !.. .._ mé _100 g.

!:Mg ! K ! Na ' mé/100 g. ! % 'Ca Mg K Na

N°
échan­
tillon

EL 21
----_.--

"--'-"'._---- ----,------ -----, --._- -- ,.._._--_.- ------ .
BL 161 8 , 4 ; 3, 75 ! 0, 17 i 0, 15 17 , 8 12 , 4 5 69 , 9 i 12 12
_.._~---, ,-'--,--,'--' --_.- ,----_._,-~-_.._-- -~-_.- -----.
EL 162 i 5,9 i 3 i 0,13 i 0,75 ! 23,5 ! 14,3 i 60,8 i 8,9! ! 9,-----, ...._----".,_. --,-----,. -,----,- --,_._---~,_.__._-, _.--~ ----
EL 163 i 5~6 i 0~05 i 0,07 i 3,55 i 14~5 i 9~25 i 63,7 .~ 6,9! i 16,8

...........;----~---

0,22

S03
0/00

1 , 19

1 ,32

0,58

N° !Humidité! Humus! Acides! Acides !Humus! P205 ! P2 05! Sels ! cl
échantillon! équiv&-! total !humiques!fulviquest MO !assimilable! total !solubles! 0/00

!lente % ! 0/00 ! 0/00 ! 0/00 ! %! 0/00 ! 0/00 ! 0/00 !
" , ,'---'-r-'-"---,--' , ,----,

EL 21 i' 13, 1 i 0, 7 i 0, 5 i 0,2 ; 58 i 0, 010 ! 0, 70 17 ; 7,88 i
BL ~161--~--;'--25:3--r-" 1,3 ; 0,7"-;-0,5--;-15'-;- 0, 020--'-i-;:15- - 2, 3ô'-'-i-ô~90 -i
----.----- i ._----_...... ;...----- i-_.__._;-" -- i----; ."--~',----,. "-, -'---'-',-'
EL 162 i 35,4 i 3 ; 1,0 ; 2,0 j38,4 i 0,015 ; 1 65 ; 3,4 ; 1,45 ;. . . . .. " . .EL .--,.--------, ....---,-'~--,------,_.-.. ,,---------,---_.-,.------, _.'.' ---'-'-,

163 j 23,6 ; 1,8 i 0,3 i 1,0 ;69 i 0,010 ; 1,10 i 4,9 i 2,20 ;-- ' .__.' , --_.--_.. ' -'--. - . -=--~' -...,;''-----_._-----
-0&-



,
iRapport
. C/N

-.-----....--,---.- ·--t..· -_.-_.~- ')"._-- --.'--,--.• -~·~--···--i-·-- '-'~'-', ._-----l'-·----·-----,---·-·-·-:-·-~i-:·-~ -'--,----'
N° j H jHumidi~ Argile j Limon j Limon j Sable i Sable j Matière iCarbonej Azote

échan- j P i ~ j d j d- jgrossierj fin ;grossierjorgani~uej / j total
tillon' ,/0, 7

0
, 7° , % ' % . % 'toto 0/00' 000, 0/00

l ,--, .,.. - l , 1 ·''-1Ir----·
EL 171 i 6 ~ 6 ! .! 3°,2 ! 18,6 i 1 4 i 36, 3 i 0 , 1 i 8, 1 i 4 , 7 i 0, 3 5 i 13 ~ 4

,-----, _.•._..._-_....,' ,---'-,-----.- t' r --"-,' , ,------ ,'- .-----
172 i 6,4! ! 33,4 i 27,8 i 14,2 i 23,5 ! 0,1 i 12,3 i 7,1 i 0,69 ! 10,2
'! ! ,-'- " , -,-

EL 173 . i 6, 1 ! ! 57, 7 i 20, 7 13,4 7,6 ° i 6,2 i 3,6 i 0,27 i 13,3
--. f c-------~--ï .-,.' t ï ,
E 121 i 6 ,3 i .i 4 5 , 9 i 3 5, 7 9, 2 7 ~ 4 0 i 26 ~ 0 i 15,° i 0, 72 i 21
.--..--- ! -T- !! .- ! ! _.~..-
B 122! 6? 6 56,4 ! 32,4 2,8 7,6 ° ! 3, 5 ! 2, 1 ! 0,25 ! 8,4

EL

Eléments totaux
mé/100 g.v

% ! Ca 'Mg K ! Na
'---'54-,7--'f1à---;-i-....:..<.--,--8-,--8--;-·---

25 ! 9,8! 8,8!
!' ,

, 27,6! 13,7! 6,4,
r-! r r
! ! 11,5 6,8
, ! 14,5 16,9

mé/100 g.
17 9,3

22,4 5,6

26,4 7,3

K Na

0,175 0,34
0,10 1,30

0~12 ,1,45
-r-----....,----r--

0,15 i 0,17
0,07 10,17

Mg

BL

---_._~----,--

.. - --N'O'''---r'~ Elemen""t"'s éènangeâ."'fJles 'r--
échan- ! ...__1P:..é/100 g~ ..,T 8._.,
tillon !

! Ca
---! 8

171! ) 6
172! 3 7 9

!
173! 5~1_____u.y-' __---,;--

B 121 i 9,7
122 ! 10~7



u__. ....__.._.- --_.. __..__ ._...__ ..... '0.-'- --.~ •••.-.. ..• • ... -. -." ' ••0 ...-- .- . O' ••• • .- • ..·-ï-· _.. -'_, ..__o,,_~ ..n_ "'''' ---'( .•.•_ •.•_ •.••..•..• - •. -(--......---- " '-..-' --.- ••.. • .._····r .---...---
, N° ! !Humidité! Ar9()ile ; Limon; Limon i Sable i Sable i Matière iCarbone i Azote iRapport
echan- ! pH ! % ! '1e • % ' crrossier' fin '.D'rossier' organigpe' 0/00' to-tal . rI/'I;

._tillo~_~ ! o! ~.__._~;:A ~o "/0 >ot.. 0/00 ~ _! 0100 v .L.

BTZ 471 ; 7 ~ 1 1 0,6 , 4,8 i 0,4 i 1 ,° i G1,3 i 12 ' 7, 19 ' 4, 17 ! 0,41 1°.. . . . . .
472 ! 7, 6 _!_.2..Li_._!_.o? ° !_0 ~ ° ! °~ 5 .. ! 92,8! 6,2 0,67 O,3_9! °t28 5

-- ,', , i 1 i' !
BL 461 i 7~8 i i 27,6 i 8,8 i 12,6 i 48 5 9 i 0,9 20~8 12,0! 1,0 11 5 7

462 i 8,° i i 31, 7 i 14 i 7 ~ 1 i 45 s 5 i 0,9 6 s° 3, 5 ! 0, 5 7,2

6,3

22 8,
BL 421 8 s 5 i-- -: 58, 2 11 ,2 -r 3 , 8 i'-1-2 ~ 1 i

422 8,6! ! 34,0 6,1! 1,8 ! 30,0!.
'! ! 8! !_.__-±-~~_ .._9_.:...,0__' 1_0...-!-~6 ~5, _4 2...:.., 7_3..:..."_4 3 , 6

- !
!
!
!

i
BL 421 32,25, 14,2 0,80

422 ! 40,2! 9,4 ! 0,30 !, , , ,
423' 7,4' 6,2 . ° 23 '------ - __.~ ----L.-.-

Na

0,65

0,74

6,5

4,0

4,3

!
!
!,

ST

mé/100 g.

5,1 4,0

2,3 1,7

23,4
22, 1

r--! Eléments totaux
! V! mé/1oo g.
, !..._---~-- ~~----

! % ! Ca Mg K,
,78,5 ! 10,0 20,0 2,43

J..2h..9...__! _ 8, 4 8, 8 1, 92, ,
, i 175,° 7, 1
! 1191,0 6,2

..._-!--
66,4 50,7 76,3 ! 76,0

32,2 50,6 ! 30,5
!

,__2.:..,5t._2....,__2.=.3.J-%:;...5_-::92 , 1 11 ,°

Ca

Eléments échangeables
mé/1oo g.

Mg K Na
._-----~-.....--

2,87 0,72 0,35 0,06

..;..-1-.!,:-..2_0.-,._0"",,",'_~ 7 0.1 22 0 2 02
29,0 0,55 0,60 0,17
30,0 1,70 0,40 0,13

---_._----!
N°

échan- !
tillon !

!

BTZ 471
__472

EL 461
462

-----------,--

! 0,46
!
!, 0,36
! 0,72

0,09

0,29

0,32

N° !Humidité! Humus! Acides! Acides !Humus! P2 ! P2 05 ! Sels ! ~l
échantillon! équiva-! total !humiques !fulviques! MO %!assimi2~ble! total !s,')lv..>lGs! (1/00

!lente %! %o! 0/00 ! 0/00 ! a! o. 00 ! 0/00 ! 0/00 !
-··------··-,-·---~T-~ ,---'--,. 1 .-.....,-------,. . -r-'
B:L 461 i 3 5, 1 ! 1 , 5 i 1 i 0, 5 i 7,2 0, 005 i 1 i 0, 58 !

__~62 _._!_J~_L_~__! __~_..0 ! °~ 8 ! 34 ~.1J.-.-._°~ 005 O,35! O.? 44 .;..! ~. _

BL 421 ! 70, 1 ! 4,2 ! 2> 8 1 > 4- 14,4 ! 0,300 1 , 15 ! 1 ~ 10
'r l' '6 ° °5! 3422 i 50,2 i 2, 7 , 1 ,4 1 ~ 3 24> 5 i 0, ° 5 ,u! 1,3

423 ! 44,6 ! 1,5 ! 1,2 0,3 13,6! 0,010 0,55! 2,3
-----...----..~ LJ:---~-----.



"
-

~--,

,"--N~'" ,. ,- ""--iHu~id'~t'éi' A';~'~'l'G' ;" -Li;;o~' T'1'i-~~o~; -"r "S;b';e-" r-s;bï~"'-r" ;ia';ière TC~rb"o~~~'r'~-;~~'~'TR~~;or~-
échan- ! pH ! % ! % ! % jgrossierj fin jgrossier;organi~ue; 0/00 i total' (,IN
tillon ! . % . % ' % 'toto 0/00' . 0/00 _JI·------·-'---r-·----·!--·----C------r ---r'---! -----r f------r- ,--'---

BTZ 261 ! 7~5 ! 8~4 1 23,6 ! 24,0! 5,0 ! 6,0 ! 0,3 ! 41,9 ! 24,3 ! 0,90 ! 26~6
1 1 1 1 1 1 1 Il!

262 ; 8>2 i 7,9 31~8; 34,0 i 7 9 5 i 9~7 i 0 9 2 ; 8 9 93 ; 5 9 18 i 0,43 1 12 ,0,.. .
263 ! 8~4 ! 9~5 40,1! 35,9! 4~2 ! 3,2 ! 0,2 ! 9,89 ! 5,74 ! 0,4·3 13,3

6 1 8 1 1 C. 1 6 8 1 1 1 5 1 2r:. 202 4 ; 7 7 ; 11 32,3 27,0; 10,3 i ' ; 1,0 ; 9,05 i 5,2 ; 0, 0 ,1
265 ! 7,8! 4,4 9,3 8,0! 18,0 ! 53,5 ! 1,2 ! 6,27 ! 3,54 ! 0,182 20,3

--~~-"--'---

._--.
!-- !BTZ 261 9, 12 7,00! !

262 ! 2,6 !13,4

263 ! 1

1 1 ,9 i11 ,2
264 ! 2 ~ 1 9,4
265 ! 1 , 1 5 3,5!

--._---_..>----.

._-_._--!---- !
N° ! Eléments échangeables ! T ! S 1

échan- ! mé/1 00~, ! ~! !
tillon 1 Oa Mg K ! Na 1 mé/100 g. !

----,-' f
1 ,60 ! 35, 8 11 , 8 !
1 , 92 ! 10, 1 14 , 7 !

2 , 40 : 13, 5 18, 7 ;

2 , 70 1 15, 9 19 , 1 ,

1 60 ! 10 8 r;, 6 !, 1'''''' !

v
!
1

!-
1 Ca
-r-
! 34,00
! 32,40
! 16,40
!
1 10,80
!! 9,20

Eléments totaux
mé/100 0'...__._--~-_ ..

Mg ! K
1 -----,

;115,20 i 7,93
!107,20 !11,38
1 1
! 76,80 ;13 ,05

! 78,40 ! 15,35

i 65,60 i13 , 04

Na

267,4

19,57

32 9 83

41,31

34,35

N° !Humidité!
échantillon! équiva-!

!lente % !
1 1-'

BTZ 261' ,
! !

262 !,
263 i
264 !

1
265 i

___________~_ t

Humus
total

0/00

! Acides! Acides !Humus! P2 05 !
!humi~ues!fulviques! MOd !assimilable!
! %o! 0/00 ! 7"! 0/00 !
! - C' !! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
1 1 1, • f
1 L .. .

5

P2 05 !Conductivité! cl S03
total ! en r:unhos/cIll.!

0/00 ! 1

1 1 .-

! 208 i 7~, 5 i 8,2
1

93,5
1 3 7 2

! !20,3
! 68,5 !20,7 2,5
!

99,0
1 2,5! ;24,0

! 111 ,0 ! 17,9 2,3
! ! ~........



25
9,881

82
83

BL

.J t (; .;
.. ~ _ ~a .. __ .""'.~ _ _ ..__.~ .. ._ _~.. ._•••__ __ _ :- •• _ _ _ •• A. __ ._._~-_ - •• • ,'" _,• ." ••• -..-...., __ ._ - --..:::.-.... _ ~ '........ ._. " _ ..- ..... •• _ ..~.,-.. -_ -.-'t'.ç..~. _.-.~--~.-

N° ! !Humidité! Argile! Limon! Limon ! Sable! Sable ~ Matière !Carbone! Azote !RappoJ
, h . 1 H 1 1 1 1 - 1 f-' 1 . 1 -... . lit t l 1ec an- . P . % . rtf • % .gross1.er. 1.n .gross1.er. o.l.gan1.q,ue . /. a a . CIN
tillon.1 ! 7

G ! 7
0 ! 7" ! % ! % ! % !tot. %o! a oo! 0/00 !

l --, !
45,3 32,3 3,0 13,9! 2,9 l 10,4 ! 6,0 0,61

! 1 1
33,7 29,5 3,4 27,4! 4,8 ! 112,1 0,48
1,7 0,5 3,8 67,0! 26,7 ! 1,4 ! 0,8 0,12 7,6
-~- ---'-----~-----'--------------'-------'-----'--

BL 71
72

47,9
46,4

21,5
20,4

8, 1

7,0

1
; 25,6
! 45,2

1
2,07 ;12,3

1,37 132,9

N° Eléments échangeables ! T S V ! Eléments totatx
échan- r-mé.(1 o~_. g. ! 1 m~/100 g.-!._- ._--- J"-- --tillon Ca

1
mé/100 g. % !• MO' • K Na . f"la Mg K Na

E> ! ! ! ! \J !

BL 81 1 ,85 ! 12,6 2,10 12,65 35,5 29,2 82,2 3,6 10,0!
82 0,40 ! 3,75 1,80 8,15 25, ° 14, 1 56,4 3,6 9,7
83 0,90 ! 0,05 0,23 0,50 3,4 1 , 7 50 3,0 4,91

BL 71 7,0 0,2 0,82 4,0 32,7 12,0 36,6 ! 3,6 8,7!
72 2,6 5,35 1,05 1 ,75 28,5 10,7 37,5 l 3,9 10, 1

N° !Humidité! Humus ! Acides! Acides !Humus! P2 05 ! P2 05 ! Sels cl S031

échantillon! é~uiva-! total !humiques!fulvi~ues!MO% !assimilable! total !solubles! 0/00
0/00!lente % ! 0/00 ! 0/00 ! %o! o! 0/00 ! 0/00 ! 0/00 !

81 58,9 f 1 1
1,62BL 3,5 ! 2,0 1, 5 i33,5 0,050 2,25 24,5 ; 12,7

82 53 3, 1 ! 1,7 1,4 0,040 1,35 28,0 !13,45 2,05
83 35,9 1 ,° 0,6 0,4 !71 0,005 0,60 8, 1 3,48 1,67

-----!----1-- !
BL 71 52,7 ! 13,6 ! 3,0 10,6 !30,7 0,020 1 ,75 3,75 1,38 0, 51

72 45,3 4,8 ! 2,6 2,2 ! 6,1 '0,010 1, 15 11 , 7 1,85 8,13--_.._-..-_----
- 6

----_._--
.1



..'

14,9
18,8

2,32
2,12

34,6
40,0

60
69,3

0,8:
0,5

18,3
15,2 .

0,4
0,8

15,°
9, 1

371
372

--._.,--_. "--',- ..... ··_·ï--··--··_-_···· .,....__. _. - ._. ". '(" .' .... - .•. ï-···-·-··' --'-- -f"--'-- --'--f '-~-'-----:----,- -- .. _·_·..··-~ï-·--···~···T·~--:-·---- j-- ._-_._....

,~N0 i pH . iHum~ditéi Argile i L~an i Lima~ i S~~le iSabl~ i Mati~re iCarbonei Az~~e iRapport
evhan- , ,F , % , ~ ,grassler, fln ,grossler, organ.lque, %q, tOuaI C/N
tillon .. " " "%" fa • % "toto 0/00" "0/00

l , l , 1 1
IZ 551 5>4 5,2 34>0 13,9 i 4,9 i '4,4 i. 32,1 1 162 ,1. 1 94,0 1 6,76 14

552 5,5 0,5 5,3 3,3! 2,2 ! 6,7 ! 82,9 ! 5,88 ! 3,4 ! 0,24 14

i69
!69,7

Ca

N°
échan­
tillon

___E_I_e_'m;é;lo~c~~ngeables T S. i' V Elém~fJ~~108t~x

Mg K Ha mé/100 g. % Ca ! Mg ! K ! Na
1 l , " "'"----,----,--_._-,--_._-,-_._---,----_._,_._--,--_.~--,..~--- ,-_.__._.-,._-~- ,_..__.-

Z 551 i 4,72 i 2,20 i 0,58 ! 1,48 i 31,8 ; 8,98 i 28,4 ; 8,80 i 10,40 i 2,17 ! 2,17
552 ! 0,55 0,17 0,05 ! 0,06 ! 2,4 ! 0,83 ! '34,6152,00 ! 24,00 1 0,38 ! 1,09

, ° r-. l ,371 ;1 ,05 2,6 0,40 0>52 50 14,'15 i 28,3 i 10,5
372 ! 8~4 5,8 0,40 0,60 53 15,2! 28,6 ! 8,5

! ! !
--_._----~-~._---------

371
372

Humus! Acides! Acides !Humus! P205 ! P~ 05
total !humiques!fulviques! MO~ !assimilable! total
%o! 0/00 ! 0/00 1 IV! 0/00 ! 0/00

2,6 6,8
,
i15,6 0,005

6,0 3,0 !12,9 0,005
!

7.

9,4
9,0

! N° !Humidité!
!échantillon! équiva-!
! !lente % !
! ...
!
! EL
!
!
-~---------'-



J r·

... ~......~~ ..._ .......... _....._•._......_.___..._ •.•.•... "'._ ...__.'......____• ____.. _ •• _ .._ .... _.......__•______ ~............___._ .........._ .. -.. ....,_...... _ ...___ .r___........ __ ••__,·_ ............... ..-._• ..,~__...._.__._ ...______....__._.._

l'if° pH !Humidité! Argile Limon ! Limon ! Sable ! Sable ! IvIatière !Carbone! Azot.~ !Rapp ort
échan- ! % ! % % !grossier! fin !grOSSier!Org~1i7ue! 0/00 ! tot~ ! C/Ntillon ! ! ! % ! % ! % !tot. 0 oo! ! o/~? !

BL 251 4~8 61,6 13,6 4,2 ! 16,0 . ! °
, 40,8 23,6 1,46 16, 1

252 5,3 60,8 14,0 5,5 ! 16,0 ! 0,2 ! 40,8 23,6 1, 51 15,6! ! !
253 5,5 56,4 22,0 2,3 ! 18,6 ! ° ! 7,1 4, 1 0,19 21,5
254 7,,0 58,4 21,0 2-,,6 ! 14,2 !

°
!

.
BTZ 631 5,5 5 38,4 29,0 16,4 6,6 0,6 23,1 13,4 1,18 11 ,3

632 6,8 4,6 33,2 45,2 8,0 2,3 0~2 14,6 8,43 0,73 11 ,3

N°
échan­
tillon Na

12, 5

11 ? °
7,7

8,2

~

!,---_.
! Ca

v

44,7

33,8

32,8

16,35

12~45

14, 15

T S

mé/100 g.

3,65

O~47

0,90

! Eléments échangeables
! mé/100 g.,-'-, ,"--~~

i Ca i Mg i K i Na. . . _.:-'----=--------
251

252

253

254

BL

BTZ 631
632

80 15,20
16,80

46,00 ! 9,34
8 Î r ~

3 ,00 i 5,05--_:0--_-

._--
N° !Humidité! Humus ! Acides! Acides !Humus! P2 05 ! P2 05 ! Sels , cl S03

échantillon! éC}.uiva-! total !humiC}.ues!fulviC}.ues! MO% !assimilable! total !solubles! 0/00
0/00

lente % ! 0/00 ! 0/00 ! 0/00 ! o! 0/00 ! 0/00 ! 0/00 !
~_or'

BL 251 42,5 5?3 2,3 3,0 !12?9 0,015 1 ? 1O 2,80 1,06 O,L1r 5
252 43? 1 7? 1 4,2 2,9 !17? 4 0,010 0,90 2,45 0~78 0,67
253 68?3 1?7 0,7 1 ? ° !23?9 O,O L1r O 2,0 4, [Ir 2,98 1?35
254 69,4 ! 0,55 9,3 3,37 2,05

.._-----~-----_ ..--_..--.....-- .._.------------- -----
8
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l Sols minéraux bruts 
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Andranomandeha 

N Sols halornorp.bll 

_a structure dë9re~ 

_ à alcali non lessive'. 
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Sols hydromorphes miné r-aux 

-Sols 8 gley 

Sol è 91ey de profondeur 

Sol acidifie ~sulfure et 1>ulf11te 

OBekilibe 
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Sol à pseudo - gley 

- Sol tachete 
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_ Complexes _ 

~ Vertisol et sol peu evolue verti9ue 

~ Vertisol el pseudo-9fey 

~ Giey plus pseudo· gley 

rmSolpeuêvolue(de terrasse ) 
plus p.seudo-c.iley 

[QJ Sol peu évolué (dt dépression ) 
plus pseudo -9ley 

BL 42 
0 N: de Prélèvement 
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_Signes Particuliers 
Cordon littoral 

Banc de lit 

Llivee alluviale 

Terrasse inondable 

Cuvette dedibordement el dépression m1rqin1le 

Trains de mêandres 

Limite de liic permanenl 

Lim11R de lacallenduevariable 

Villes et v1!1a9es 

~ Fleuves et r1v1êres 




