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INTRODUCTION

La carte pédologique a I'échelle de 1/100.000, utilisant le découpage et les
fonds topographiques de I'Institut Géographique National, est réalisée 8 Madagascar
depuis 1966.

La feuille d’Antsirabe (N 49) est la quatriéme carte pédologique de ce type.
Elle est le résultat de la synthése des travaux de Cl. RATSIMBAZAFY pour les sols
hydromorphes et de Cl. ZEBROWSKI pour les autres types de sol.

Les déterminations botaniques ont été effectuées par Ph. MORAT.
Les analyses physiques et chimigues des échantillons prélevés ant été effec-

tuées au laboratoire des sols du Centre ORSTOM de Tananarive sous la direction de
J.L. THIAIS et J.B. DURAS.






PREMIERE PARTIE

LES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DU MILIEU NATUREL
ET LES FACTEURS DE LA PEDOGENESE

SITUATION GEOGRAPHIQUE

La feuille d’Antsirabe couvre une région située sur les Hauts Plateaux mal-
gaches & une centaine de kilométres au sud de Tananarive. Elle est comprise entre
19°36" et 20° de latitude sud, et entre 46°48' et 47°06' de longitude est.

Administrativement la zone étudiée appartient & la Province de Tananarive,
préfecture du Vakinankaratra, et regroupe : '

— la partie ouest de la sous-préfecture d’Antsirabe,

— la partie est de la sous-préfecture de Betafo,

— la partie extréme-sud de la sous-préfecture de Faratsiho.

Située & I'extrémité sud du massif de I’Ankaratra, la région d'Antsirabe est
une zone de transition entre ce massif volcanique et le socle cristallin. On peut dis-
tinguer trois unités géographiques :

— Au nord, une région montagneuse dont le massif granitique des Vavavato
et les formations volcaniques du sud de I’Ankaratra constituent I'ossature. L'altitude,
voisine de 2.300 m pour les plus hauts sommets, diminue progressivement du nord
au sud. ’

— Au centre, une plaine, d'altitude comprise entre 1.400 et 1.500 m, cor-
respond a la cuvette sédimentaire d’Antsirabe et & la zone volcanique de Betafo.

— Au sud-ouest, le plateau de Mangarano, dont ['altitude est supérieure &
1.600 m, dominé lui-méme par le massif quartzo-micaschisteux et les hauteurs
quartzitiques de I'Itongafeno.
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CLIMAT.

Le climat qui régne dans la région étudiée est défini comme tropical d'alti-
tude. Il est en effet marqué par deux saisons : la saison séche, froide, de mai a sep-
tembre et la saison humide d’octobre a avril. L'altitude relativement élevée abaisse
les températures qui peuvent étre parfois négatives, les variations journaliéres sont
fortes, surtout pendant |'hiver austral.

1. Les données météorologiques

L.a zone étudiée comporte trés peu de stations météorologiques. Seule la
ville d’Antsirabe posséde un relevé régulier et complet depuis plusieurs décades. A
Betafo et Antsapandrano les données concernent uniquement les précipitations. Nous
avons donc été amenés, d'une part & nous référer a des stations extérieures au péri-
métre, notamment celle de Nanokely, située & 2.200 m d‘altitude sur le versant oc-
cidental du massif d’Ankaratra, d'autre part & extrapoler, pour certaines stations, les
températures moyennes mensuelles en tenant compte de l'altitude.

1.1. Régime des vents

Pendant |'hiver austral, I'alizé du sud-est n"a qu'une faible influence dans
cette région. |l est accompagné de crachins, pluies fines et brouillards. Durant ['été
austral, cet alizé apporte de fortes précipitations sous forme d'orages. La pseudo-
mousson du nord-ouest, qui peut parvenir dans la région a la faveur du couloir Mania-
landratsay, provoque également des orages.

Pendant cette méme période, les perturbations liées aux dépressions tropi-
cales 3 trajectoires variables peuvent toucher la région du Vakinankaratra et provo-
quer des dégéats diis aux vents violents et aux pluies torrentielles.

1.2. Pluviosité

Les courbes de pluviométrie {figures 3 et 4) montrent une saison séche mar-
quée, du mois de mai au mois de septembre, avec des précipitations mensuelles infé-
rieures 3 30 mm ; le total annuel dépasse 1.400 mm et augmente avec 'altitude.

Le tableau 1 {p. 8) donne les moyennes mensuelles des précipitations.

1.3 Températures

Nous avons des relevés réguliers de température pour les stations d'Antsirabe
et de Nanokely. En ce qui concerne Betafo et Antsapandrano, nous les avons extra-
polés en admettant un gradient de température de 0,55 a 06°C pour 100 métres
de dénivellation. Les chiffres sont consignés dans le tableau 2 (p. 8).
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Tableau 1
Données pluviométrigues {(moyennes sur 25 ans)

Station Jlelmlalm|oloslals]|o|ln]|D]| T
Antsirabe
311 |252 l205 |82 |31 | 12 | 12 |18 |22 | 83163 |275 |1466 mm
1.506 m
Betafo 316 |247 |248 [49 |30 | 12 | 14 |13 |22 | 72 |154 |200 |1467 mm
1.402 m
22"2‘:]";'" 381 |282,7|2200] 86,4 | 38,7| 13 | 19 | 7,3|22,1| 114 |158,4|242,5{1586 mm
Antsapan- )
drano 298 {254 |272 |92 |38 .| 22 | 25 |26 |32 | 721|196 |336 {1689 mm
1844 m
Tableau 2
Températures moyennes mensuelles et annuelles
Station J F M A M J J A S 0 N D Total
Antsirabe 19°8 | 1996 | 19°2 | 17°8 | 15°2 | 13°2| 12°6 | 13°3 | 15°4 | 17°6 | 18°9 | 19°6 | 16°9
Betafo (1) | 20°4 | 20°2 | 19°8 | 18°4|15°8 | 13°8 | 13°2 | 13°9 | 16°0| 18°2| 19°5 | 20°2| 1795
Nanokely 16°2| 16°2 | 1620 14°7 | 1203 | 10°9 | 10°1 | 10°9 | 12°8 | 14°3 | 15°8 | 16°1| 13°8
:;;szp(a]r; 17°8 | 176 | 1796 | 1598 | 13°2| 11°2| 10% | 11°3 | 13°4 | 1596 | 16°9 | 17°6 | 14°8

{1) Valeurs calculées d'aprés l'altitude.

Antsirabe :

— moyenne annuelle des maxima

— moyenne annuelle des minima

maxima absolu

— minimum absolu

Nanokely

20°0

Antsirabe
23°3
10°4
31°9

—2°6

Signalons également les chiffres suivants pour les stations de Nanokely et




Les moyennes annuelles diminuent avec I'altitude, cependant I'on constate
que le minimum absolu n'est pas observé en altitude mais & Antsirabe.

En résumé, les températures sont généralement basses dans cette région, les
gelées matinales sont trés fréquentes et nuisent aux cultures.

1.4. Gréle

Les chutes de gréle sont trés fréquentes dans la région d’Antsirabe, notam-
ment pendant 1'été. Des relevés effectués & Antsirabe et Betafo pendant dix ans
(1960-1969) ont donné les chiffres consignés dans le tableau 3 ou N représente le
nombre de chutes de gréle par mois et F la fréquence en % des chutes totales.

It n'est malheureusement pas fait mention de I'intensité ni de 1a durée des
chutes. On sait toutefois que celles-ci peuvent durer de 10 & 20 minutes et que le
diamétre des grélons va de 2 & 10 mm, parfois méme plus.

Tableau 3
Nombre et fréquence des chutes de gréle
F=__N  x100
N total
Station F{F M |AlM|s 3 fAa]ls|0]|N]|D Total
N 11 8 4 10 1 6 0 3 5 35 ( 47 | 20 | 150
Antsirabe
F 7 5 3 7 11 4 - 2 13 23 |32 ] 13 | 100
N 2 6 2 8 2 3 0 0 1 10 | 11 | 13 58
Betafo

F 310 3 14|13} 65 - | - 2 17 ( 21 | 22 | 100

Il y a trois fois moins de chutes & Betafo qu’a Antsirabe, oli 80 % des cas se
produisent pendant |'été, du mois d'octobre au mois de février. Les dégats causés par
la gréle aux cultures sont alors trés importants. Leur action sur la surface du sol peut
également étre nuisible : destruction de la structure, érosion...

2. Classification des climats locaux.

Les différentes unités géographiques conditionnent la nature des climats
locaux. La plupart des auteurs en ont distingué deux ou trois types, mais les différen-
tes classifications climatiques se rejoignent toutes pour aboutir au méme résultat. On
distingue deux principaux climats :

— Le climat d'altitude, q_u'on rencontre au nord {Vavavato et p_aq:ie sud du
massif de I’Ankaratra) et au sud-ouest (massif de I’ltongafeno) : les précipitations
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sont importantes et I'hiver trés froid. Les courbes ombro-thermiques de GAUSSEN-
BAGNOULS (figure 3) montrent qu'un mois seulement peut étre considéré comme
biologiquement sec.

— Le climat des hautes terres (dépressions d’ Antsirabe et de Betafo) : les
précipitations sont trés importantes (1.400 & 1.700 mm), la saison séche est trés mar-
quée avec toutefois de constants crachins et des brouillards, {‘hiver est froid avec des
gels assez fréquents.

Ce dernier type de climat peut étre divisé en deux sous-types :

— celui de la dépression d’Antsirabe, 3 influence orientale, avec crachins et
pluies fines trés fréquents en hiver,

— celui de la dépression de Betafo, & influence plutdt occidentale, ou la
pseudo-mousson estivale peut remonter par le couloir Mania-landratsay et augmente
légérement la fréquence des précipitations. Cette différence, ressentie par les paysans,
n'est cependant guére perceptible & I'examen des données météorologiques.

3. Conclusion.

Le climat de cette région comporte une saison séche plus ou moins marquée
suivant V'altitude. Cette saison séche peut étre atténuée par des crachins et des brouil-
lards pendant {"hiver.

La température reste trés modérée toute I'année, des minima négatifs sont
fréquents aussi bien dans les plaines gu’en altitude.

Les courbes de bilan hydrique des sols, établies par J. RIQUIER selon la for-
mule de PRESCOTT, montrent un déficit en eau de {'ordre de 280 mm du mois de
juillet aux mois de septembre-octobre. La concentration des précipitations, plus de
1.400 mm en 7 mois, provoque un drainage important a travers les sols ou un ruissel-
lement intense & la surface.

GEOLOGIE

La géologie de la région a été plus particuliérement étudiée par A. LENOBLE
(1949), J. GUIGUES (1952), C. ALSAC (1962), et G. NOIZET (1963). Une carte au
1/200.000 et une, plus récente, au 1/100.000, ont été dressées. L'esquisse géologique
présentée (figure 5) a été établie & partir de ces travaux auxquels nos propres obser-
vations nous ont conduit 3 apporter des modifications.

Trois ensembles géologiques peuvent étre distingués :

~— Le socle cristallin, qui constitue les parties ouest et sud de la feuille,
~ Le massif volcanique au nord-est,

— Les alluvions volcano-lacustres au centre-est.
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Le socle cristallin

Il est constitué de schistes cristallins (socle migmatitique, micaschistes et
quartzites) et de roches éruptives {essentiellement granites et gabbros).

Les migmatites et migmatites granitoides constituent une grande partie des
affleurements du socle, notamment dans le sud de la zone étudiée. Ce sont des roches
A biotite ou & amphibole avec quelques passages d’amphibolites feldspathiques.

Les micaschistes forment une bande étroite au sud-ouest de la carte, ils con-
tiennent de la muscovite ou de la biotite.

Les quartzites occi.lpent une faible étendue dans le coin sud-ouest de la feuil-
le ol elles forment le massif de Tongafeno.

Les granites occupent une importante surface au nord-ouest de fa carte ot
ils forment le massif des Vavavato. Au sud de Betafo ils constituent le massif de I'An-
daingo. Ce sont des granites migmatitiques leucocrates porphyroblastiques. {is renfer-
ment de la biotite, de I'amphibole et du pyroxéne en faible quantité, associés & des
minéraux accessoires tels que le sphéne.

Les gabbros forment des massifs peu importants au nord-est de Betafo.

Le volcanisme

Pétrographiguement tous les termes, depuis les trachytes jusqu’aux ankara-
trites, sont représentés. Sur le terrain la détermination exacte des roches n’est pas
toujours possible. Seul le caractére acide ou basique des roches peut étre apprécié.

Remarque : C. ALSAC (1962) a pu mettre en évidence [‘existence d’une variation
continue depuis les basanites et basanitoides (Pdle basique) jusqu’aux trachytes
(Pdle acide). I traduit cette variation dans un graphique (figure 6) ot le rapport
R = K+ Na
Ca + K + Na

est porté en ordonnée tandis que le pourcentage en silice est porté en abcisse.

Nous avons établi pour les zones d’altération une représentation analogue
de la variation de leur composition chimique (figure 7).

En ordonnée est porté le rapport
K+ Na
Ca+ K+ Na
en abcisse le pourcentage en Fe, 03, et non pas le pourcentage en silice, cette der-
niére étant trop rapidement éliminée des zones d’altération.

Ce mode de représentation nous a permis de déterminer le caractére acide
de certains matériaux pyroclastiques qui, trop fortement altérés, ne pouvaient étre
identifiés par les analyses optiques classiques.
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Les différents travaux géologiques portent surtout sur un essai de classifica-
tion chronologique des éruptions volcanigues de I’ Ankaratra. Pour LENOBLE celles-
ci auraient commencé au début du pliocéne pour se terminer au quaternaire récent.
La chronologie des éruptions serait :

1) Emission de laves acides : r.hyolites, trachytes et phonolites,
2) Epanchements de basaltes et d’andésites,

3) Coulée d’ankaratrites,

4) Eruptions récentes : basanites et basanitoides.

Les trachytes, les phonolites et les basaltes anciens couvrent le quart nord-
est de la carte, mais les roches acides ont une extension beaucoup plus importante
que celle indiquée jusqu'ici. En effet, des projections acides, difficilement identifia-
bles parce que fortement altérées recouvrent la plupart des coulées anciennes. La pré-
sence de ces projections dans les positions topographiques les plus variées leur con-
fére une origine relativement récente. C. ALSAC puis G. NOIZET et enfin G. MOT-
TET ont dailleurs déja montré que les venues trachytiques ne sont pas limitées aux
premiéres éruptions de I'Ankaratra mais ont pu se produire beaucoup plus tardive-
ment.

Les basanites et basanitoides constituent la plupart des appareils volcaniques
des environs d’Antsirabe et de Betafo. Par opposition aux émissions anciennes, ces
manifestations volcaniques sont qualifiées par LENOBLE de récentes ou subactuelles.
1l est en fait possible de distinguer dans ce volcanisme récent au moins deux périodes
d’activité séparées par une période de pédogenése. Les coulées fortement altérées is-
sues des édifices de la région d’Antsirabe sont en effet recouvertes par des matériaux
pyroclastiques provenant d'édifices plus récents tels Tritriva.

En conclusion nous avons été amenés 3 distinguer trois périodes dans le vol-
canisme :

Période 1 : elle correspond a la mise en place du volcanisme ancien : édifice
trachytiques, domes phonolitiques et coulées basaltiques. L'altération de ces forma-
tions est profonde.

Période |1 : cette période correspond & une phase d’activité récente (Quater-
naire récent ?) durant laquelle se mettent en place les édifices volcaniques de basa-
nite et basanitoides des régions d’Antsirabe et de I’Ifasina. Les édifices sont relative-
ment bien conservés, les sols développés sur les coulées et lapillis ne sont jamais trés
épais. A cette période nous rattachons, bien qu’ils soient un peu plus anciens, d’une
part Vapparition du massif trachytique de I’Ambohimadinika, d’autre part le recou-
vrement des basaltes anciens par les matériaux pyroclastiques acides.

Période L1 : elle correspond a la phase d'activité la plus récente (moins de
10.000 ans ?) du volcanisme de I’ Ankaratra. Les formations volcaniques encore trés
bien conservées de Betafo et de Tritriva (cones de scories et coulées de basanites et
basanitoides) sont 3 rattacher & cette période.
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Les sédiments volcano-lacustres

Le bassin lacustre d’Antsirabe a pour origine initiale un phénoméne tectoni-
que : abaissement du compartiment ouest aprés fractures d'une surface initiale, les
escarpements de Betampona et du Mandray étant les témoins de ces failles.

Mais pour LENOBLE, le dép6t de sédiments dans le bassin serait surtout
conséquent a la formation du massif de I’Ankaratra qui aurait joué un role de barra-
ge pour le réseau hydrographique qui s"écoulait initialement vers I'ouest.

Les premiers dépots datent du pliocéne et sont constitués par un conglomé-
rat & galets (galets de trachyte ou du socle métamorphique). Au cours du pliocéne et
du pléistocéne le combiement du bassin s'est réalisé par des dépdts lacustres dans les-
quels sont venus s'intercaler des coulées et des projections volcaniques. Ces sédiments
volcano-lacustres constituent le matériau originel, trés hétérogeéne, des sols qui s’y
sont formés. .

Influences sur la pédogenése

Les roches-méres, qui ont une influence indirecte sur la pédogenése par les
formes de relief qu’elles engendrent, ont aussi une influence directe. En effet, de
nombreuses caractéristiques des sols sont étroitement liées & la nature de la roche leur
ayant donné naissance : couleur, structure, texture, etc... °

Dans les régions volcaniques ['age et la texture de la roche sont deux fac-
teurs déterminants de I'évolution des sols. Ceux-ci sont d'autant plus évolués que la
période de pédogenése est plus longue, donc que la roche-mére est plus ancienne,
toutes conditions égales par ailleurs. D'autre part, la texture de la roche-mére influen-
ce directement le drainage et donc I’évacuation des solutions du sol. C’est ainsi que
sur les roches trés perméables telles que lapillis et coulées scoriacées, les cations alca-
lins et alcalino-terreux ainsi que la silice sont rapidement éliminés : la synthése des
minéraux phylliteux est faible.

Par contre, sur basalte compact, le drainage est moindre, la synthése des mi-
néraux argileux est favorisée.

GEOMORPHOLOGIE

La région présente des unités trés diversifiées selon la nature et I'histoire
géologique du substrat. On peut distinguer :

Au nord-ouest : le massif granitique des Vavavato. Seule la partie sud de ce massif
est représentée sur prés de 200 km2 dans le quart nord-ouest de la feuille d"Antsira-
be. Trois unités peuvent &tre séparées : '

— A l'est la chaine des Vavavato proprement dite olt une barriére rocheuse

ruiniforme, orientée nord-sud, dont les plus hauts sommets culminent a 2.300 m,
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domine des vallées encaissées.

— Au centre la dépression d’Antanetibe, & une altitude proche de 1.900 m,
prolongée au sud par les plateaux de Miandrasoaka, Betaolona. Ceux-ci, & une altitu-
de proche de 2.100 m, constituent un paysage de boules granitiques interrompu par
des zones de recouvrement volcanique.

— A I'ouest une chaine trés déchiquetée, de 1 38 3 km de large sur une quin-
zaine de kilométres dg long, forme un arc montagneux dont la concavité est tournée
vers le paysage des collines migmatitiques de I'Ouest.

Au sud-ouest : un ensemble montagneux formé de trois massifs :

— Le massif de I'Iiongafeno, dont les plus hauts sommets culminent entre
2.100 et 2.200 m, présente des reliefs abrupts notamment dans les parties les plus
élevées oll les quartzites forment un paysage dentelé caractéristique.

— Le massif granitique de I'’Andaingo, culminant & 1.950 m, présente un
sommet aplani. Les pentes, fortes, surtout sur le versant nord-ouest, sont recouvertes
de boules de granite.

— Le massif de I'lnanohazana au nord des précédents est un relief migmati-
tique fortement disséqué par I’érosion. Ses plus hauts sommets sont compris entre
1.700 et 1.760 m.

Au sud : un relief d’aplanissement constitué de deux unités situées a des altitudes
différentes. Cet aplanissement serait, selon F. BOURGEAT (1972), un témoin du
niveau [l (correspondant a {"aplanissement méso-tertiaire} qui aurait été basculé vers
I'est. En effet, d’ouest en est on remarque :

— Le plateau du Mangarano dont Ialtitude, égale & 1.747 m & Ambatomena-
loha, s’abaisse & 1.640 m au village de Mangarano.

— Le plateau de Nanondranana, au sud de Vinaninkarena, & une altitude voi-
sine de 1.450 m.

Ces deux plateaux sont séparés par un escarpement de 120 m situé a I'est de
Mangarano auquel fait suite une zone de collines molles allongées en forme de langue,
a sommets plus ou moins aplanis, qui se prolonge au nord par les reliefs semblables
d’Ambohitrimanjaka.

A I'est : un ensemble de collines d'altitude subégales forment un « relief dérivé » de
la surface 11 (BOURGEAT 1972). Ces collines se raccordent & la dépression d’ Antsi-
rabe par {'escarpement du Mandray dont le dénivelé est de 160 a8 200 m et qui s'é-
tend sur une vingtaine de kilométres du nord au sud.

Au nord : la partie méridionale du massif volcanique de I’Ankaratra se subdivise en :

— de vastes plateaux doucement vallonnés constitués par des coulées volca-
niques, souvent recouvertes, comme nous |'avons déja vu, d'un manteau de projec-
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tions, qui descendent. progressivement vers le sud. Dans la zone de contact entre le
volcanisme et le socle ces coulées occupent les interfluves alors que les vallées sont
creusées dans les migmatites ou les granites (inversion de relief).

— des domes phonolitiques, tels ceux d’Andrakotra et de Manarilefona, qui
émergent de ces plateaux.

— un massif trachytique qui culmine & 2.300 m. Ce massif, profondément
entaillé par le réseau hydrographique, offre une relief accidenté aux pentes trés fortes.

Au centre : les formations volcaniques récentes ainsi que la plaine correspondant aux
sédiments volcano-lacustres d’Antsirabe.

— Les formations volcaniques récentes offrent un paysage légérement vallon-
né duquel émergent les appareils volcaniques. Ces derniers, remarquablement bien
conservés dans la région de Betafo (période 111}, y présentent des pentes longitudi-
nales rectilignes dont le raccordement. 4 la surface de base est brutal. Par contre dans
la région d'Antsirabe et de |'lfasina (période I1) les cones sont déja moins bien conser-
vés, leur ligne de plus grande pente est souvent convexo-concave.

— la plaine, correspondant aux sédiments volcano-lacustres, présente une
trés légére pente vers le sud. Elle offre de grandes surfaces planes séparées par des
vallées étroites, peu profondes mais aux pentes transversales fortes.

En conclusion, la zone étudiée présente un relief accidenté dans lequel do-.
minent les massifs montagneux aux pentes fortes. Dans ces massifs les phénoménes
d’érosion et de rajeunissement des sols sont intenses. !l est évident qu’ils seront bien
moindres dans les zones de collines douces et pratiquement inexistants dans la plaine
ol l'on trouvera donc les sols les plus profonds.

VEGETATION ET CULTURES
1. La végétation primitive

Du fait de I'abondance des cultures due aux trés fortes densités de popula-
tion {jusqu’a 280/km2 dans la région de Betafo), il est difficile & I’heure actuelle de
se faire une idée de la végétation primitive qui couvrait jadis la zone cartographiée.

Cependant quelques arbres ou arbustes isolés Agauria salicifolia (Ericacées),
Erachylaena sp. {(Composées), Weinmannia sp. {Cunoniacées), Enterospermum (Ru-
biacées) etc... survivent encore & la faveur d'accidents topographiques locaux qui les
ont préservés des incendies. L'existence de ces trés rares représentants ligneux nani-
fiés le plus souvent par les feux, ainsi que la réussite des nombreux reboisements en
Acacia dealbata, Pinus patula, P. merkusii, effectués par les Eaux et Foréts témoi-
gnent indubitablement en faveur du climax forestier de I'ensemble de la région consi-
dérée.

La végétation primitive devait donc trés vraisemblablement appartenir selon
I'altitude & la « forét & mousse et sous bois herbacé » ou a la « silve & lichen » (H.
PERRIER DE LA BATHIE - 1921).
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Ces foréts fragiles parce que facilement inflammables ont été remplacées de-
puis longtemps par une végétation secondaire essentiellement graminéenne et parfois
buissonnante (Helichrysum gymnocephalum, Acacia dealbata).

2. La végétation secondaire

Quand elle n'est pas défrichée en vue de la culture (Mais, pomme de terre,
etc...}), la végétation secondaire se présente sous forme d'une savane herbeuse basse
dominée par une ou deux espéces de graminées perennes et cespiteuses : Pennisetum
pseudotriticoides, Trachypogon spicatus ou Aristida rufescens sans aucun intérét
fourrager.

Toute cette végétation secondarisée de trés faible biomasse n‘a aucune ac-
tion sensible sur la pédogenése. Par contre sa composition floristique dépend dans
une certaine mesure de la nature des sols sous jacents. Ainsi :

— Le genre Philippia (Ericacées) représenté par 2 ou 3 espéces est trés fré-
quent sur les sols développés sur le socle alors qu’il est absent sur les sols d’origine
volcanique.

— Pennisetum pseudotriticoides est beaucoup plus abondant sur les sols
d’origine volcanique ol il représente parfois jusqu’a 95 ou 100 % des savanes her-
beuses, que sur le sacle cristallin olt il est peu représenté ou absent.

— Loudetia simplex subsp. stipoides est strictement inféodée aux phéno-
ménes hydromorphiques. C'est pourquoi on le trouve en abondance sur la seufe cui-
rasse existant dans la région (Tokotanitsara), sur le pourtour des éboulis rocheux
(Vavavato) et chaque fois qu’il y a présence d’une stone-line & faible profondeur ou
épandage de cailloux.

— Les Cyperacées (Cyperus, Staria, Marisens, Eleocharis, Kyllingia) ou d'au-
tres espéces telles que Polygonum (Polygonacées), Jussiaea (Oenantheracées) ou Leer-
sia hexandra (Graminées) sont confinées aux sols hydromorphes ou périodiquement
inondables. Aussi les retrouve-t-on comme adventices des riziéres ou sur leur pour-
tour,

Mais la plupart du temps la composition floristique d'une savane herbeuse
refléte mal I'hétérogénéité des sols. Les différences sont marquées ou éliminées par
I'intrusion massive de toutes les espéces anthropiques pantropicales. De nombreuses
surfaces ne sont en fait que des jachéres plus ou moins récentes envahies d’espéces
rudérales ou nitrophiles telles que : Euphorbia hirta (Euphorbiacées), Cassia mimo-
soides (Cesalpiniées), Rhynchelytrum repens, Cynodon dactylon, Eragrostis atrovi-
rens, Alloteropsis semi alata, Sporobolus pyramidalis, Digitaria longi flora {Grami-
nées}, Cyperus obtusiflorus {Cyperacées) sans signification écologique ou pédologi-
que précise.

3. Les cultures

La mise en valeur des terres dépend étroitement de la nature du substrat
géologique ainsi que de 1'altitude qui conditionne la température, laquelle limite le
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W est remarquable de constater que les sols d‘origine volcanigue sont sponta-
nément les premiers mis en valeur de préférence aux sols issus du socle. Parmi les sols
volcaniques, ceux formés sur les matériaux les plus récents sont plus intensément cul-
tivés que ceux issus de coulées anciennes. Aussi dans les régions d’ Antsirabe et surtout
de Betafo, il est courant d’observer une occupation du sol dépassant 90 % de la sur-
face totale. ‘

Les cultures les plus répandues sont, jusqu’a une altitude de 1.800-1.900 m,
le mais et le riz.

Le mais, dans la sous-préfecture d’Antsirabe, recouvrait en 1972 une sur-
face de 12.850 ha avec un rendement moyen de 1 T/ha. En culture traditionnelle, le
mai’s est presque toujours associé a une légumineuse telle que le haricot. En culture
améliorée, avec une fumure d’entretien NPK 11-22-16 de 600 kg par ha, les rende-
ments atteignent en moyenne 2,5 T/ha.

Le riz accupe des surfaces a peu prés égales a celles du mais, les rendements
moyens en culture traditionnelle sont de 2,5 T/ha, ils passent & 3,56 T/ha en culture
améliorée (repiquage en ligne et fumure d’entretien de 300 kg NPK 11-22-16 par ha).

Aux altitudes supérieures & 1.900 m, la température limite I'extension des
cultures du riz et du mai's dont les rendements sont tres faibles voire nuls ; c’est le
domaine de la pomme de terre.

La culture de celle-ci est pratiquée de fagon ininterrompue dans un rayon de
100 & 150 m autour des cases d'habitations, les rendements sont faibles (5 T/ha) car
la seule source d’engrais est constituée par un apport annuel d’une faible quantité de
fumier. La culture de la pomme de terre est également pratiquée de facon extensive
{1 saison de culture, 4 3 b ans de jachére), sans engrais ni amendement organiques,
sur I'ensemble des vastes plateaux volcaniques situés au nord de la zone étudiée, les
rendements sont alors trés faibles : 2 4 3 T/ha.
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DEUXIEME PARTIE

ETUDE DES SOLS

CLASSIFICATION DES SOLS

La classification générale adoptée est celle établie par la commission de pé-
dologie et de cartographie des sols (C.P.C.S. 1967). Quelques modifications ont été
apportées a la classe des sols ferrallitiques (en particulier I'introduction d'un groupe
« allitigue »). Pour la classe des andosols il nous a paru intéréssant d’employer la
classification proposée par le « groupe de travail sur les andosols » {(1972) qui tient
compte des connaissances les plus récentes acquises dans ce domaine.

Les unités pédologiques cartographiées se situent au niveau de la famille.
A ces unités simples s‘ajoutent des unités cartographiques complexes composées de
deux ou plusieurs unités simples.

Légende des sols

SOLS MINERAUX BRUTS

— Non climatiques
+ d’érosion

X Lithosols
sursoclecristallin . . . ................... 1
surrochevolcanique . ................... 2
sur cuirasse ferrugineuse . . . ... .. ... 3

SOLS PEU EVOLUES

— Humifeéres
+ Rankers
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X a moder
sur matériaux volcaniques, associé a (17} ... ...
— Non climatiques
+ d'érosion

X régosoliques
sur matériaux pyroclastiques acides . .........
sur socle cristallin, associéa (25) . ...........

X lithiques .
surcouléevolcanique ............. ... ...

X hydromorphes
sursoclecristallin . . .. ..................

ANDOSOLS
— peu différenciés
+ désaturés
x mélaniques
sur matériaux pyroclastiques basiques. . . .. .. ..
— différenciés
+ désaturés

X mélanigues
sur matériaux pyroclastiques basiques. . . ... ...

SOLS FERRALLITIQUES

— moyennement désaturés
+ rajeunis

X par apport éolien
sur matériaux volcanigues basiques, associé a (23)

+ allitiques

X humiféres
sur coulées et matériaux pyroclastiques basiques, -
associes A (15) .. ....... ... ...

x hydromorphes
sur coulées et matériaux pyroclastiques basiques . .
— fortement désaturés
+ typiques

X rajeunis
sur matériaux volcaniques basiques . .........

+ allitiques

x humiféres
sur coulées et matériaux pyroclastiques basiques . .

11

12

13

14

16
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sur matériaux volcano-lacustres . . . .. .. ... ... 16
sur matériaux pyroclastiques acides .......... 17
X avec érosion et remaniement
sursoclecristallin . . . .......... ... ...... 18
+ rajeunis
X modaux
— . sur matériaux volcaniques basiques .......... 19
x humiféres .
sur matériaux volcaniques basiques .......... 20
sur matériaux volcaniques acides .. .......... 21
surgabbro . .. ... .. e e 22

X avec érosion et remaniement
sur socle cristallin .
3 stone-line prochede lasurface ............ 23
& stonelineenprofondeur . ............... 24

SOLS HYDROMORPHES

— organiques
<+ & tourbe semi-fibreuse

x oligotrophes
sur matériaux volcaniques . ... ......... ... 25

— moyennement organiques
+ humiques a gley
X & anmoor acide

sur alluvions indifférenciées ............... 26
— peu humiféres
+ a gley
x profonds _
sur atiuvion du socle, associéa (28) .......... 27
+ & amphigley
X & battement de nappe phréatique de forte amplitude
suratluviondusocle. . .. ... ... . 28
=+ & pseudo-gley
x de surface
sur sédiments volcano-lacustres . ............ 29
sur matériaux volcaniques . ............... 30

Unités cartographiques complexes
— Sols peu évolués lithiques sur coulées et andosols.
— Sols ferrallitiques fortement désaturés allitiqgues humiféres sur matériaux

pyroclastiques acides et sols ferrallitiques fortement désaturés rajeunis humiféres sur
matériaux volcaniques acides.
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— Sols des cdnes volcaniques : sols minéraux bruts, sols peu évolués, ando-
sols et sols ferrallitiques.

LES SOLS MINERAUX BRUTS

Ce sont des sols d’origine non climatique d’érosion. lls sont représentés par
des affleurements rocheux ou par des cuirasses mises a nu par I’érosion et ont donc
été cartographiés en lithosols. Les affleurements rocheux occupent d'importantes sur-
faces dans le massif granitique des Vavavato et dans celui, quartzitique, de |'ltongafe-
no. lis ont été également observés dans le massif trachytique d’Ahi-Madinika. Dans de
nombreux autres endroits iis sont en assaciation-avec des sols peu évolués.

Les cuirasses mises & nu ont été observées sur des formations volcaniques au
sud du lac Farihimena. Elles n"occupent que de petites surfaces et sont pour la plu-
part démantelées. Celle de Tokotanijtsara, culminant & 2.260 m, forme une butte té-
moin d’'un ancien niveau cuirassé.

LES SOLS PEU EVOLUES

Les sols « peu évolués » de la région d’ Antsirabe sont des sols qui, tronqués
par I‘érosion, ont un profil A-C. Bien que les horizons C présentent souvent une alté-
ration de type ferrallitique, leur richesse en minéraux primaires ainsi que |'absence
d'horizon B du profil ne permettent pas de les ranger dans la classe des sols ferralli-
tiques. l{s ont été maintenus dans celle des sols peu évolués.

En fonction des teneurs en matiére organique de {’"horizon humifére on peut
distinguer la sous classe des sols humiféres et celle des sols peu évolués non climati-
ques.

1. Les sols peu évolués humiféres

lls sont situés & des altitudes en général supérieures & 2.000 m donc dans des
régions soumises 3 un climat frais et humide responsable de I'accumulation, dans le
profil, de la matiére organique de type moder.

lls ont été observés sur des coulées trachytiques ou sur des cdnes volcani-
ques relativement récents (période i) mais dans des positions topographiques telles
que [érosion a limité le développement du profil.

Morphologie

ATZ 59 sur un sommet de cone volcanique en X = 704,4, Y = 4562,5,
Z=2.150m.
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— Matériaux pyroclastiques basiques.
— Strate herbacée : Pennisetum pseudotriticoides, Trachypogon spicatus
0-25 cm :  frais, brun rougedtre (5 YR 2,5/2)* ; & matiére organique non directe-
ment décelable ; lapillis et blocs scoriacés abondants faiblement aité-
rés ; limoneux ; meuble ; structure massive, quelques éléments polyé-

driques subanguleux fins trés friables ; trés poreux ; nombreuses ra-
cines fines ; transition graduelie a

25-60 cm :  frais ; brun rougedtre (5 YR 3/3) ; blocs et lapillis scoriacés trés abon-
dants, faiblement altérés entre lesquels se trouve la terre fine ; limono-
sableux ; structure massive, trés friable ; poreux ; nombreuses racines
fines.

Les sols développés sur coulées présentent un profil trés semblable. L'hori-
zon humifére est brun foncé & noir, la structure est massive. Le passage & une zone
d’altération B-C est plus net que dans le cas des sols sur matériaux pyroclastiques.
L'horizon B-C est peu épais {5 & 10 cm) le passage a la roche mére inaltérée est tou-
jours brutal.

Caractéristiques analytiques

En surface, la texture de la terre fine est difficile & déterminer, la dispersion
des éléments fins n’est en effet pas parfaite car la destruction de la matiére organique
par {'eau oxygénée n’est jamais compléte. Les teneurs en sable sont relativement fai-
bles (5 & 20 %), elles augmentent rapidement en profondeur.

L'accumulation de la matiére organique (24 & 33 % sur les 20 premiers cen-
timétres) est & mettre en relation avec la faible température qui limite la minéralisa-
tion des composés organiques. Le rapport C/N de 14 indique une activité biologique
assez bonne.

Le pH, de 5,5 en surface, augmente rapidement en profondeur (6 & 6,3).
Les teneurs en éléments échangeables sont variables, mais inférieures a 2 mé

pour 100 g de sol. La capacité d’échange, toujours élevée en surface (30 mé/100 g),
diminue avec les quantités de matiére organique en profondeur.

Le taux de saturation est trés faible (inférieur a8 10 %).

Les teneurs en éléments totaux sont trés élevées : 150 & 300 mé pour 100 g
de sol. .

Extension

Ces sols occupent de trés faibles suﬁerfjcies. Iis n'ont pas été cartographiés
en unité simple mais en association avec des sols ferrallitiques sut les coulées trachy-
tiques a I'est d"Alarobia, ou avec des sols-minéraux bruts sur les cdnes volcaniques si-
tués en altitude. :

* |es couleurs sont déterminées au « Munsell soil color charts » sur sof humide.
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2. Les sols peu évolués non climatiques d’érosion.

ls ont tous été regroupés dans les sols d'érosion, bien que, dans le cas des
sols situés sur les coulées volcaniques de la période 111, la faible évolution du profil
soit attribuable autant a la jeunesse de la roche mére qu’a un phénoméne d’érosion.

Suivant la nature du matériau originel on peut distinguer des sols régosoli-
ques et des sols lithiques. Dans certains cas, des traces d'hydromorphie dans le profil
conduisent a classer les sols dans un sous-groupe hydromorphe.

2.1. Les sols peu évolués régosoliques sur matériaux pyroclastiques acides.

lls ont été observés au nord-est de la zone étudiée, le long de la piste d’Am-
bano & Alarobia. Dans cette zone aux pentes assez fortes, les matériaux pyroclastiques
ont recouvert des coulées volcaniques plus anciennes mais peu altérées. Les sols, peu
épais du fait de I'érosion, développés sur lapillis peuvent étre eux-mémes décapés en
laissant ainsi apparaftre les coulées antérieures inaltérées. On observe alors une asso-
ciation de sols peu évolués et de lithosols.

Morphologie

— ATZ 52 sur une pente de 10°en X=710,Y =461,5, Z=1.875m.

— sur matériaux pyroclastiques acides.

— Jachére graminéenne sur ancienne culture de mais : Cynodon dactylon, Digitaria
longiflora, Pennisetum pseudotriticoides.

0-20 cm . Sec, brun 10 YR 4/3 ; limoneux ; meuble ; structure massive, trés
fragile, poreux, racines fines dans la masse de 1’horizon ; transition
nette & :

20-25 cm : Sec, jaune 10 YR 7/6 ; limono-sableux ; nombreux minéraux altérés

blanchéatres et noirs ; quelques graviers altérés contenant beaucoup
de quartz et rares graviers non altérés de roche voicanique trés claire.

Ces profils sont caractérisés par un horizon humifére d’une vingtaine de cen-
timétres d'épaisseur auquel fait suite une horizon d’altération peu épais, de matériaux
pyroclastiques. Sous cet horizon C il est fréquent d’observer un horizon 11 C d"altéra-
tion d‘une coulée volcanique ou plus rarement, un horizon |1 B enterré.

Caractéristiques analytiques

La texture de la terre fine est limoneuse & limono-sableuse, les teneurs en
sables totaux pouvant atteindre 50 % du total dans I’horizon C.

Les teneurs en matiéres organiques sont élevées dans |’horizon humifére
(8 & 12 %) et s'abaissent brutalement dans [’horizon sous-jacent (1,5 %), celles en
azote passent de 3,5 - 3,7 ®/40 8 0,7 - 0,8 ®/ dans 'horizon C.

Le pH est acide (5,1 4 5,4).
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Les teneurs en éléments échangeables sont faibles : 0,5 & 0,6 mé de calcium,
0,10 4 0,15 mé de magnésium et de potassium pour 100 g de sol. La capacité d’échan-
ge est élevée dans ['horizon A (16 & 20 mé pour 100 g de sol) plus faible dans I'hori-
zon C. Le taux de saturation est inférieur & 10 %.

Les teneurs en éléments totaux sont trés variables, elles sont comprises en-
tre 16 et 50 mé pour 100 g de sol.

Le rapport Si0,/Al, O3 proche de 1 indique une élimination intense de la
silice.

Extension - Utilisation

Ces sols noccupent que des surfaces réduites et sont localement mis en va-
leur par des cultures maraichéres ou de mais. L"absence de structure de ’horizon hu-
mifére ne géne pas la pénétration des racines car le sol est meuble. Sur ces sols peu
épais, des mesures antiérosives sont d'autant plus nécessaires que la pente est plus
forte.

2.2. Les sols peu évolués régosoliques sur socle cristallin.

Ces sols ont été observés sur les pentes fortes des reliefs résiduels ainsi que’
dans les vallées de dissection d’anciens niveaux d’aplanissement. lls sont toujours en
association avec des sols ferrallitiques rajeunis dont ils dérivent par troncature du
profil. Dans les massifs granitiques, les affleurements rocheux sont également fré--
quents.

Morphologie

— ATZ 12 sur une pente de 30° en X =463,2, Y =680, Z=1.475 m.
— Sur migmatites
— Strate herbacée : Aristida rufescens ; quelques Philippia.
0- 30 cm :  Sec ;rouge jaunitre 5 YR 5/6 ; limoneux, trés nombreux micas ;
structure fragmentaire peu nette, polyédrique subanguleuse moyen-

ne & grossiére fragile ; nombreuses fines racines dans la masse de I'ho-
rizon ; trés poreux, transition nette a :

30-100 cm :  Sec ; brun trés pale 10 YR 7/3 ; limono-sableux, trés nombreux micas ;
structure massive a éclats émoussés trés fragiles ; quelques racines fines
en début d’horizon.

L’horizon humifére peut étre plus ou moins important suivant I'intensité
de "érosion. L'horizon sous-jacent est un horizon C. Sa couleur et sa texture dépen-
dent de la nature de la roche mére. Sur migmatite la texture est limoneuse 4 limono-
sableuse et la couleur est le plus souvent rose 3 rouge pile. Sur granite la texture est
plus grossiére, et la couleur est jaune.
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Caractéristiques analytiques

La texture est sableuse (20 & 50 % de sables fins et 20 & 45 % de sables gros-
siers).

Les teneurs en matiére organique sont trés variables (1 & 6 %). Le rapport
C/N est en général compris entre 13 et 10, il diminue en profondeur.

Le pH de 5,1 & 5,5 en surface augmente dans i'horizon C (5,5 4 6,3).

Les teneurs en éléments échangeables sont comprises entre 2 et 8 mé pour
100 g de sol. Le taux de saturation est élevé, souvent proche de 100 %.

Les teneurs en éléments totaux sont élevées (50 a 60 mé pour 100 g de sol).

Le rapport SiO,/Al, O3 est toujours voisin de 2,

Extension - Utilisation

Ces sols occupent, en unité simple, de trés faibles surfaces. tls sont chimi-
guement riches mais sont situés sur des pentes trop fortes pour &tre cultivés. On les
reboise avec succés.

2.3. Les sols peu évolués lithiques sur coulées volcaniques.

l1s ont été observés sur des coulées relativement récentes et souvent en asso-
ciation avec des sols minéraux bruts. Dans la région de Betafo ces sols situés sur des
coulées 4 I'aspect de cheire, occupent les positions hautes correspondantes aux bour-
souflures de la coulée, alors que dans les positions basses des sols épais se sont formés
sur des matériaux pyroclastiques. A |'ouest de Mahatsinjo, sur coulée déja plus an-
cienne que celles de Betafo, la totalité des matériaux pyrociastiques a été dégagée par
I’érosion et on observe une association de sols peu évolués lithiques et de sols miné-
raux bruts.

Morphologie

— ATZ62en X=691,1, Y=447,6, Z=1.526m.
— Sur un monticule de basalte scoriacé.
— Strate herbacée : Hyparrhenia rufa, Pennisetum pseudotriticoides.

0-30 cm :  Blocs de basalte scoriacé entre lesquels se trouve la terre fine, sec ;
brun jaune foncé 10 YR 4/3 ; limono-sableux ; structure massive,
trés fragile ; trés poreux ; nombreuses fines racines.

Caractéristiques analytiques

La texture de la terre fine est limono-sableuse.
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Les teneurs en matiére organique atteignent 10 % avec un rapport C/N de
14.

Le pH est proche de 6.

La somme des bases échangeables est comprise entre 3 et 4 mé. La capacité
d’échange est forte (20 mé) par suite des teneurs élevées en matiére organique.

Les teneurs en éléments totaux atteignent 300 mé pour 100 g de sol, le
magnésium étant un quantité 10 fois plus forte que la somme des autres éléments.

Sur ces basaltes scoriacés le lessivage de la silice est intense et le rapport
Si0,/Al, 03 de ia terre fine est souvent inférieur & 1.

Utilisation

Aucune utilisation agricole ne peut étre envisagée pour ces sols trop caillou-
teux.

2.4. Les sols peu évolués hydromorphes.

Ce sont des sols formés sur des zones d'altération granitique plus ou moins
remaniées. lis ont surtout été observés dans le massif des Vavavato otl la température
fraiche lide a de fortes précipitations semble &tre responsable des caractéres hydro-
morphes reconnus dans ces sols (accumulation de matiere organigue et présence de
taches de composés oxydés).

Morphologie

— ATZ 91 sur une pentede 10°en X =716,2, Y=4484, Z=2.160m.
— Sur granite.
— Strate herbacée : Aristida similis, Ctenium concinum, Eulalia villosa, Arrhenathe-
rum sp., Anthoxanthum.
0- 50cm :  Humide ; noir (5§ YR 2,56/1) ; 3 matiére organique directement déce-

lable ; structure massive ; chevelu racinaire trés dense sur 20 cm puis
devenant moins dense en profondeur, transition distincte a :

50- 70cm : Humide ; brun jaunétre (10 YR 5/6) ; sablo-limoneux, nombreux élé-
ments ferruginisés en petites concrétions ; structure massive ; poreux ;
quelques fines racines ; transition distincte & :

70 -150 cm :  Humide, brun jaunatre (10 YR 5/6) ; sablo-limoneux, nombreux mi-
néraux altérés ; structure massive friable ; forte porosité tubulaire.

Les principales variations morphologiques concernent I'épaisseur de I’hori-
zon humifére. Celui-ci n'a que 20 3 30 cm sur des pentes de 10 & 20° mais peut at-
teindre 1 m sur replat.
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Caractéristiques analytiques

La texture est sablo-limoneuse (15 & 20 % de limons, 50 & 60 % de sables
totaux).

Les teneurs en matiére organique sont élevées (10 & 12 %), le rapport C/N
est proche de 20.

Le pH est faible méme dans I'horizon d’altération (5 & 5,2).

La somme des éléments échangeables est faible (0,2 3 0,5 mé), la capacité
d’échange élevée dans I'horizon humifére (20 & 25 mé) s'abaisse brutalement dans
'horizon C.

La somme des éléments totaux est comprise entre 12 et 15 mé pour 100 g
de sol.

Extension - Utilisation

Ces sols couvrent d'importantes surfaces dans le massif des Vavavato, qui
sont actuellement utilisées comme zones de paturage extensif. Ce sont des sols chi-
miquement pauvres mais auxquels les teneurs élevées en matiere organique assurent
une capacité de rétention en eau favorable au développement de la prairie. Celle-ci,
4 1"heure actuelle, posséde une faible valeur fourragére.

L'amélioration de ces zones de paturage, sans cesse ravagées par les feux, de-
vrait comporter dans un premier temps l'introduction d‘un systéme de pature avec ro-
tation du bétail. Il serait alors possible d’envisager par la suite une amélioration de la
composition floristique.

LES ANDOSOLS

Les andosols sont caractérisés par I'abondance de leur fraction minérale de
produits amorphes silico-alumineux. lls ont été observés dans la région de Betafo et
de Tritriva sur des matériaux pyroclastiques basiques datant des émissions les plus ré-
centes du volcanisme de I’Ankaratra (période il).

Tous ces sols sont désaturés et ont un horizon humifére mélanique, c'est-a-
dire ayant une couleur, définie au code Munsell, dont le chrome est inférieur ou égal
at.

Morphologie

Suivant la présence ou non d’un horizon B-C on peut distinguer les ando-
sols peu différenciés dans lesquels I'horizon A repose directement sur I’horizon C et
les andosols différenciés qui possédent un horizon B-C intermédiaire.
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1) Andosol peu différencié désaturé & horizon A, mélanique.

Ils ont surtout été observés sur des pentes fortes, en particulier sur les pentes
des cdnes de la région de Betafo, 13 ol I'érosion limite le développement du profil.
— ATZ 56 en X=689,1, Y=4458, Z=1.650m.
~ Sur un cOne de scories basaltiques.
— Ancienne culture de haricots, jachére de Cynodon dactylon, Digitaria longiflora,
Pennisetum pseudotriticoides.

0-20cm :  Légérement humide ; noir {10 YR 2,5/1) ; limoneux ; meuble ; struc-
ture massive friable ; trés poreux ; nombreuses fines racines pénétrant
la masse de ['horizon. Transition nette & :

20-80cm :  Scories faiblement altérées entre lesquelles se trouve la terre fine.

2) Andosol différencié désaturé a horizon A, mélanique.

ls ont été observés dans des paysages faiblement vallonés & I’est de Betafo
ainsi qu'au nord du cone de Tritriva.
— ATZ 104 en X =695, Y=448,9, Z=1.600 m.
— Sur scories basaltiques recouvrant un horizon |l B.
— Jachére sur ancienne culture de mais.

0- 40cm :  Légérement humide ; noir {10 YR 2,5/1) ; limoneux ; structure mas-
sive friable, craque [égérement entre les doigts ; forte porosité tubu-
laire fine ; nombreuses fines racines pénétrant la masse de I'horizon.
Transition nette & :

40- 56 c¢m :  Humide ; brun foncé {10 YR 3/3) ; limoneux meuble, rares débris de
scories peu altérées ; structure massive & éclats émoussés friables se
réduisant en poudre ; forte porosité tubulaire fine ; fines racines pé-
nétrant la masse de I'horizon ; transition nette et irréguliére & :

50 - 100 cm :  Scories basaltiques fines peu altérées dans lesquelles des poches d'al-
tération pénétrent a partir de i’horizon supérieur. Transition nette et
réguliére & ;

100 - 120 cm :  Humide ; brun rougeétre foncé (5 YR 3/4) ; argilo-limoneux ; struc-

ture massive & tendance polyédrique fine subanguleuse ; friable ; po-
rosité tubulaire importante.

Dans les sols situés dans des dépressions, I'horizon humifére peut étre plus
épais et atteindre une soixantaine de centimeétres. C'est le cas des sols situés sur la
coulée provenant du Fizinana ol, entre les boursouflures scoriacées, se sont formés de
petits vallons dans lesquels les matériaux pyroclastiques ont été concentrés.

Caractéristiques analytiques

La texture est limoneuse & limono-sableuse.

Les teneurs en matiére organique sont élevées dans I’horizon humifére (11
4 18 %), s’abaissant & 3 - 5 % dans I'horizon sous-jacent. Le rapport C/N de 14 34 16
en surface s'abaisse en profondeur.

Le pH acide dans I'horizon humifére augmente en profondeur.

Les teneurs en éléments échangeables sont élevées, surtout dans les sols si-
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tués dans des dépressions. Les fortes valeurs de la capacité d’échange sont en grande
partie imputables & la matiére organique.

~ Tableau 4
pH et éléments échangeables des andosols
Eléments échangeables mé/100 g. .
o “ "] ST
Ca Mg K Na g
Horizon A 1 oo 6 | 1323 | 0513 [0,11-0,20(0,03-0,36] 25-32 | 20-24
Sols sur (30440 cm) ' ! ER ' ! !
pente ou sur
replat H"B”é"" 6.226,6| 1,222 | 0,31,1 |0,08-0,06 0,0202| 713 | 10-24
Horizon A 1o o6l 4552 | 2558 | 0304 | 0,206 | 3031 | 2022
Sols dans (40 4 60 cm) ! ! N o o R
les
dépressions H”g‘é“" 6462 | 56 | 1624 (010012 0209 | 1624 | 3847

_ Les teneurs en éléments totaux de 80 & 200 mé dans {"horizon humifére aug-
mentent jusqu’a 400 mé pour 100 g de sol dans {'horizon C. Le rapport Mg sur la
somme des autres éléments étant voisin de 10.

Le rapport 5i0,/Al, O3 supérieur & 2 dans I’horizon C, est égal 3 1,1-1,3
dans {'horizon B-C.

Les teneurs en produits amorphes déterminées par la méthode de SEGALEN
sont élevées ; par rapport au sol total ces teneurs sont de 3 & 6 % pour SiO,, 20 a
22 % pour Al, 05 et 8 4 10 % pour Fe, O;.

Extension - Utilisation

Les andosols recouvrent une superficie assez importante dans les régions de
Betafo et de Tritriva. La limite entre les sols peu différenciés et les sols différenciés
n'est jamais tranchée, le passage de |'un & "autre étant fréquent ; mais les premiers do-
minent sur les cones volcaniques alors que les seconds sont surtout situés dans les
zones faiblement vallonnées aux pentes relativement peu accentuées. Sur les coulées
provenant du Fizinana et de |"lavoko, les andosols ont été cartographiés avec des sols
peu évoiulés d’érosion lithiques.

Actuellement les andosols sont pour leur plus grande part utilisés méme sur
pentes trés fortes, pour la culture du mais, souvent associée & celle du haricot. Ce
sont des sols qui présentent des réserves minérales importantes mais dont la mise en
culture doit comporter de nombreuses précautions.
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Les fortes teneurs en matiére organique liées aux gquantités élevées en pro-
duits amorphes conférent & ces sols des capacités de rétention en eau trés importan-
tes. En saison des pluies, le sol se gorge d'eau et, du fait de la structure massive de
I'horizon humifére, devient imperméable, ce qui crée des conditions asphyxiantes
pour les plantes. Par contre dés ['arrét des pluies, le sol séche rapidement car il est
peu épais, et les plantes souffrent de la sécheresse. ’

Du point de vue chimique, des cultures en pot effectuées par les chercheurs
de I'l.LR.A.M. ont mis en évidence une forte carence en phosphore & la premiére cou-
pe et une déficience importante en potasse a la deuxiéme coupe.

Les cultures effectuées sur ce type de sol, peu épais et sensible & V'érosion,
doivent &tre accompagnées de mesures antiérosives d’autant plus impartantes que la
pente est plus forte. On ne peut cultiver, du fait de la faible épaisseur du profil, que
des plantes possédant un enracinement peu profond (ce qui exclut les cultures ar-
bustives) et il faut de préférence effectuer les semis sur billon afin d'éviter I'asphyxie
des jeunes racines. Une fumure phosphatée de fond s'impase.

LES SOLS FERRALLITIQUES

Généralités

La ferrallitisation, processus pédogénétique principal affectant tous les sols
de la classe, est caractérisée par :

— une altération compléte des minéraux primaires facilement altérables .
avec élimination de la majeure partie des cations alcalins et alcalino-terreux et de la
silice. ’

— une synthése de silice d"aluminium de la famille de la kaolinite et d'hy-
droxydes de fer et d’alumine.

Les profils sont de type A-B-C, I'horizon B n’est, dans le cas des sols étudiés,
jamais trés épais (150 cm au maximum). Par contre I'horizon d'altération C peut at-
teindre plusieurs métres d'épaisseur. .

La capacité d’'échange de I'horizon B, dans lequel les sesquioxydes et la kao-
linite sont les minéraux essentiels, est faible. Le degré de saturation du complexe
d‘échange est variable mais est souvent inférieur § 10 %.

A ce processus principal de ferrallitisation s"ajoutent d’autres processus phy-
sico-chimiques ou mécaniques qui peuvent intervenir & des degrés divers et qui per-
mettent de différencier les groupes et sous groupes de la classification. Ce sont :
I'accumulation humifére, {'allitisation, le rajeunissement, le remaniement et I'hydro-
morphie.
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L’accumulation humifére

Elle est sensible dans tous les sols de la région. Elle est plus importante sur
matériaux volcaniques que sur socle et augmente avec [‘aititude donc avec la diminu-
tion de température. :

L’allitisation

Elle est caractérisée par une forte accumulation de I'alumine par rapport &
la silice. Les sols allitiques ont donc un rapport SiO,/Al, 03 trés faible, pouvant
s'abaisser jusqu’'a des valeurs proches de 0,1-0,2, et présentent dans leur fraction mi-
nérale, une dominance de sesquioxydes par rapport aux argiles. Si l'allitisation peut
s'expliquer par une transformation des minéraux argileux en gibbsite — elle corres-
pond alors & un stade ultime du phénomeéne de ferrallitisation — elle peut, par con-
tre, étre une forme particuliérement intense de ce phénoméne dans laguelle la silice
est lixiviée dés les premiers stades d'altération. C'est surtout ce second cas qui doit
étre pris en considération pour expliquer le caractére allitique des sols de la région.

Rafeunissement

Les phénoménes de rajeunissement par érosion conduisent a des sols peu
épais dans lesquels |"horizon d'altération est proche de la surface. Lorsque la zone
d‘altération est riche en minéraux peu altérés le rajeunissement est & la fois chimique
et morphologique. C'est le cas des sols situés dans des zones & relief accidenté ol le
rajeunissement est permanent. Par contre, les sols situés dans des régions peu acci-
dentées présentent des horizons B peu épais développés sur des horizons C trés alté-
rés ; le rajeunissement est essentiellement morphologique. On {"explique par la tron-
cature ancienne d'un sol ferrallitique mettant & nu un horizon C & partir duquel se
reforme un sol au cours d’une période de pédogenése ultérieure (F. BOURGEAT
1972).

Les phénoménes de rajeunissement par apport d’une mince couverture de
matériaux pyroclastiques sur un sol ferrallitique peuvent étre observés dans les zones
proches des centres éruptifs.

Le remaniement

Le remaniement de la partie supérieure des profils est fréquent, sinon géné-
ral, dans toute ia zone étudiée. |1 accompagne presque toujours les phénoménes de
rajeunissement par érosion et peut se traduire par |"apparition d'une ¢ stone-line »
dans le profil. Celle-ci est trés variable tant par ia nature de ses matériaux que par la
profondeur 3 faguelle elle se trouve. Dans les sols formés sur les pentes fortes elle est
proche de la surface tandis que dans les sols des régions peu accidentées, elle est si-
tuée plus profondément presque toujours au contact des horizons B et C. Les maté-
riaux qui la constituent dépendent étroitement de la nature du substrat géologique.
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Les quartzites et les migmatites granitiques fournissent des « stone-line » épaisses
surtout constituées de morceaux de quartz. Sur gneiss, la « stone-line » est moins
épaisse, elle peut localement disparafire. Dans les sols formés sur roches volcaniques,
cette « stone-line », faute de matériaux pouvant ['alimenter, est le plus souvent ré-
duite 3 une mince ligne de morceaux de basalte non altérés.

L'absence de stone-line n"implique pas forcément que les sols ne soient pas
remaniés. Une discontinuité, dans la variation de bas en haut de profil, d'une caracté-
ristique analytique du sol peut également traduire un remaniement de la partie supé-
rieure du profil.

L’hydromorphie

L’hydromorphie se manifeste par une redistribution des sesquioxydes dans
le profil sous I'action d’un excés d'eau. Ce processus affecte localement certains sols
ferrallitiques situés sur replat ou dans des bas-fonds, en particulier ceux cultivés en
riziére donc soumis & une hydromorphie temporaire.

Principe de la classification

Deux sous classes ont été distinguées suivant le degré de saturation du com-
plexe absorbant : '

— La sous classe des sols moyennement désaturés pour lesquels le degré de
saturation est compris entre 20 et 40 % et les teneurs en bases échangeables entre 1
et 5 mé/100 g.

— La sous classe des sols fortement désaturés dans lesquels le degré de sa-
turation est inférieur a8 20 % et les teneurs en bases échangeables sont inférieures ou
égales 2 1 mé/100 g. La presque totalité des sols cartographiés posséde ces derniéres
caractéristiques.

Les groupes et sous groupes

Parmi tous les processus secondaires concomittants 3 la ferrallitisation
nous avons indiqué au niveau du groupe ceux qui modifient le plus profondément la
morphologie ou les propriétés physico-chimiques des sols. Ont été ainsi distingués :

— le caractére allitique lorsque le rapport SiO,/Al, O; de I'horizon B est
inférieur 2 0,8.

— le rajeunissement par apport quand le recouvrement est net mais infé-
rieur & 50 cm.

— le rajeunissement par érosion si I’horizon C ou B-C est & moins de 80 cm
de la surface.

Les sols ne présentant pas ces caractéres appartiennent au groupe typique.
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Au niveau du sous-groupe on a indiqué :

. — le caractére humifére des sols si les teneurs en matiére organigue sont
supérieures & 8 % dans les 20 premiers centimétres.

— le caractére hydromorphe lorsque le sol présente des taches de composés
réduits ou oxydés, ou des concrétions de sesquioxydes.

— le rajeunissement quand |'horizon C ou B-C apparait entre 80 et 150 cm.

— le remaniement, qui n'a été indiqué que lorsque les sols présentent une
stone-line. La mise en place de celle-ci faisant intervenir des phénoménes d’érosion,
le terme « avec érosion et remaniement » a été introduit au niveau du sous groupe.

Les sols modaux sont ceux qui ne présentent pas d’accumulation humifére
ni de stone line dans leur profil.

1. Les sols ferrallitiques moyennement désaturés

Ces sols, ayant un taux de saturation relativement élevé par rapport a la ma-
jorité des sols ferrallitiques cartographiés, sont soit des sols rajeunis par apport, soit
des sols situés dans des positions topographiques particuliéres. Deux groupes ont été
ainsi distingués.

1.1. Les sols rajeunis par apport

Ils correspondent & des sols ferrallitiques anciens recouverts par un placage
peu épais, inférieur ou égal & 50 cm, de cendres ou de lapillis. lis ont été observés &
I'ouest du lac Andraikiba dans un paysage de collines dont ils occupent les sommets
aplanis. Par contre, dans les pentes trés disséquées par I’érosion, les sols sont rajeunis
avec érosion et remaniement.

Morphologie

— ATZ 21 sur une pente de 5°en X=691,5 Y =453,7 Z=1.600m.

— Sur matériaux volcaniques basiques.

— Ancienne culture de mais et haricot, jachére de Cynodon dactylon, Digitaria lon-
giflora.

0- 25cm 1 Sec, brun jaunatre foncé (10 YR 3/4) ; argilo-limoneux ; meuble,
structure massive 3 éclats émoussés trés fragiles ; trés poreux ; nom-
breuses racines fines dans la masse de I'horizon ; transition nette & :

25- 40cm . Frais ; brun {7,56 YR 4/4) ; argileux ; structure fragmentaire trés nette,
polyédrique subanguleuse fine, friable ; agrégats & pores nombreux;
trés fins tubulaires subverticaux ; quelques racines fines pénétrant les
agrégats, transition distincte & :

40- 50 cm : Lapillis altérés entre lesquels se trouve la terre fine ; transition nette
a:

50 - 130 cm . Frais ; brun rougeatre foncé (2,5 YR 3/4), argileux ; structure frag-
mentaire nette, polyédrique subanguleuse fine, friable ; agrégats &
pores nombreux fins & trés fins tubulaires ; transition distincte & :
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130 - 200 cm . Frais ; brun foncé {7,5 YR 4/4) ; limoneux, nombreux minéraux alté-
rés visibles & I'@il nu ; structure massive 3 éclats émoussés, trés fria-
bles ; trés poreux, pores tubulaires trés fins & fins.

Tous ces sols sont caractérisés par la succession d'harizons suivants : A11,
A19, rarement B, C, Il B, I C ce dernier horizon étant souvent un horizon d'altéra-
tion de lapillis.

Les principales variations concernent surtout le degré d‘altération des lapillis
de I’horizon C. Ceux-ci peuvent étre complétement altérés et le recouvrement de
I'horizon 11 B ne se distingue sur le terrain que par la couleur plus jaune de I’horizon
supérieur.

Caractéristiques analytiques

Les horizons A et || B ont des textures assez semblables ; une légére dimi-
nution des teneurs en argile peut étre mise en évidence dans les horizons supérieurs.

Tableau 5

Texture et matiére organique

Horizons Pn;fnn::enr Argile L.F. Sahles I\f/:) ; »:—
A " 020 518 16,0 174 75 2.8 15,5
3040 498 19,0 16,9 5,9 2,1 16,7

- 60-80 615 133 18,8 0,97 05 | 108
100120 | 637 13,0 18,5 0,48 04 6,4

Les teneurs en matiére organique sont élevées, le rapport C/N de 153 17
dans I'horizon A s'abaisse en profondeur.

Le pH est plus faible dans les horizons de recouvrement (5,14 5,7) que dans
les horizons sous jacents (5,8 a 6,b).

Les teneurs en éléments échangeables sont de 2 & 5 mé pour 100 g de sol.
Elles sont parfois plus élevées dans I’horizon || B que dans 'horizon A {cf. tableau 6),
I’horizon Il B étant enrichi par les bases lixiviées de I’horizon supérieur.

La brusque variation du taux de saturation entre les horizons A et |1 B, bien
qu’en partie expliquée par cette particularité, résulte surtout du fait que la capacité
d’échange est 2 fois plus élevée dans les horizons A que dans les horizons 11 B.
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Tableau 6
Eléments échangeables et capacité d’échange (profil ATZ 66)
Hori Profondeur Baées échangeables-en mé/100 g. S T S/T
orizons en cm Ca My K Na mé/100g | mé/100g %
0-5 1,04 1,16 0,18 0,03 241 16,4 14,7
A
20-30 0,88 0,94 0,08 0,04 1,94 17,7 10,9
B 60-80 0,94 2,11 0,03 0,07 3,15 8,2 38,6
100-200 0,88 ' 1,66 0,02 0,03 2,59 8,0 32,2

Les teneurs en éléments totaux sont toujours plus élevées dans les horizons
rapportés que dans les horizons |1 B sous jacents (tabl. 7).

Tableau 7
Eléments totaux (profil ATZ 66)

Horizon Profondeur Eléments totaux (mé/100 g de sol)
en cm Ca Mg K Na
A 05 44 38,2 0,95 0,50
20-30 4,2 36,7 1,05 1,00
B 60-80 3,0 17,2 0,60 1,63
100-200 1,3 18,4 0,75 1,38

1.2. Les sols allitiques

Ces sols se sont développés sur des coulées scoriacées ou sur des matériaux
pyroclastiques basiques. La perméabilité de ces roches méres est & I'origine du carac-
tére allitique de I"horizon B (cf. généralités).

lls ont été observés dans la zone volcanique d“Antsirabe ol ils sont étroite-
ment associés & des sols allitiques fortement désaturés. Par rapport a ces derniers, ils
occupent surtout des positions basses dans lesquelles le drainage général est plus fai-
ble. La lixiviation des bases et de la silice y est aussi moins forte. Dans d’autres cas ce
sont d'anciens sols fortement désaturés rajeunis par des apports ultérieurs de cendres
dont I'altération, actuellement presque totale, a resaturé partiellement le complexe
absorbant.

Les sols sont toujours humiféres mais présentent, lorsqu’ils sont mis en
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riziére, des caractéres d"hydromorphie. Dans ce cas ces caractéres ont été indiqués
au niveau du sous-groupe,

Morpholagie
1) Sols allitiques humiféres

— ATZ I3surreplaten X=686,4 Y=459,3 Z=1.480m.
— Sur coulée scoriacée basique provenant de llvohitra.
~ Culture de mais.
0- 40cm :  Légérement humide ; brun rougedtre foncé {5 YR 3/2) ; limoneux ;

structure massive, meuble ; trés poreux ; nombreuses racines fines
pénétrant la masse de I'horizon ; transition nette et réguliére a :

40- 60cm :  humide ; brun rougeéatre foncé (5 YR 3/4) ; argileux ; structure frag-
mentaire nette polyédrique subanguleux fine ; friable ; trés poreux ;
racines fines pénétrant les agrégats ; transition graduelle et réguliére
a:

60 - 100 cm :  Humide ; rouge (2,5 YR 4,5/6) ; argileux ; structure fragmentaire
nette polyédrique subanguleuse fine friable ; trés poreux ; queiques
racines fines pénétrant les agrégats ; transition distincte a :

100-130cm :  Blocs de basalte scoriacé entre lesquels se trouve la terre fine ; brun
jaunétre foncé (10 YR 3/4).

Ces sols sont caractérisé par :
-— un horizon humifére épais {30 a 40 cm), meuble, a structure massive.

— un horizon B, argileux, a structure polyédrique nette, dont I'épaisseur est
comprise entre 0,60 et 1 m. Il se subdivise lui-méme en :

. un horizon B1 dont la teinte déterminée au Code Munsell est toujours
dans la planche des 5 YR. Quelques taches de matiére organique peuvent parfois étre
observées dans cet horizon ;

un horizon B2 dont la teinte est dans la planche des 2,5 YR.

Les variations concernent I'horizon d'altération. Sur coulée il est peu épais
et le passage 3 la roche non altérée est brutal. Sur lapillis |'horizon C est plus épais,
sa couleur est grise & brun jaundtre foncé, la texture est limoneuse a limono-sableuse.
Le passage aux lapillis non altérés na jamais été observé, mais il est fréguent de trou-
ver vers 2 m de profondeur un horizon 11 B enterré.

2) Sols allitiques hydromorphes

— ABR3enX=699,8 Y=4452 Z=1.500m.
— Sur couiée basaltique, pente forte.
— Aménagement de riziére en terrasse.

0- 20cm :  Sec, brun rougedtre {5 YR 4/4) ; matiére organique non directement
décelable ; limono-argileux ; structure fragmentaire peu nette, grume-
leuse ; friable ; cohésion moyenne, nombreuses racines fines ; transi-
tion nette a :

20- 60cm :  Sec, brun foncé (7,5 YR 4/4) ; limono-argileux ; structure fragmen-
taire nette polyédrique subanguleuse fine ; friable, cohésion moyenne,
nombreuses racines fines, transition nette, réguliére a :
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60- 90 cm . Légérement humide, brun rougeétre foncé (2,5 YR 2/4) ; taches
rouille et noires, petits minéraux blancs ; limono-argileux & argilo-
limoneux ; structure massive a éclat polyédrique fin 4 moyen ; co-
hésion moyenne a forte & |'état sec ; pas de racines, transition as-
sez nette, réguliére a ;

90 - 150 cm . Plus frais, brun rougeétre, (2,6 YR 3/4) ; argilo-limoneux, structure
fragmentaire nette, polyédrique subanguleuse ; cohésion faible, friable,
assez perméable, pas de racines, transition nette, onduiée & :

150 cm :  Gros blocs de basalte, avec altération superficielle de couleur verte.

Caractéristiques analytiques

L'analyse granulométrique révéle toujours des teneurs en argile beaucoup
plus faibles dans les horizons humiféres (12 & 30 %) que dans les horizons B (50 2
60 %). Une mauvaise dispersion de |argile, du fait des teneurs élevées en matiére or-
ganique, ne peut & elle seule expliquer ce résultat. Les sols présentent un appauvris-
sement réel de I’'horizon supérieur dii 3 I'entrainement des « fines », entrainement
favorisé par la mise en culture.

Les teneurs en matiéres organiques sont élevées (10 & 15 %), sur 30 3 40 cm.
Le rapport C/N de 14 & 16 en surface, augmente légérement dans |’horizon B1 pour
s’abaisser ensuite en profondeur.

{.e pH compris entre 5 et 5,5 en surface augmente en profondeur : 5,5 &
6,5.

Les teneurs en éléments échangeables sont comprises entre 1 et 3 mé/100 g,
la capacité d’'échange, trés élevée dans I’horizon humifére (20 3 30 mé/100 g), est
comprise entre 3 et 7 mé/100 g dans I'horizon B. Le taux de saturation, faible en sur-
face, est plus élevé dans I'horizon B (17 4 45 %).

Les teneurs en éléments totaux, moyennes en surface (24 4 30 mé/100 g),
sont élevées dans |’horizon C {70 3 200 mé/100 g de sol).

Le rapport Si0O;/Al, O3 est égal a 0,6-0,8 dans I'horizon B et dans les hori-
zons C des sols situés sur coulées. |1 est souvent plus élevé dans les horizons d'altéra-
tion des sols sur lapillis.

Extension et Utilisation

Les sols moyennement désaturés, occupent d’assez faibles surfaces en unités
pures, ils sont situés dans des régions ol la densité de population est forte et sont dans
leur presque totalité mis en valeur par des cultures telles que mais et haricot, locale-
ment par la riziculture.

Ce sont des sols meubles bien pénétrés par les racines mais dont I'horizon
humifére & tendance & se colmater en saison des pluies créant ainsi, comme pour les
andosols, des conditions asphyxiantes pour les jeunes plantes. Le semis sur billon est
donc recommandable dans les cas ol les sols sont situés sur des replats ou dans des
dépressions.
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L’apport d’engrais, en particulier phosphaté, est nécessaire pour une mise
en valeur intensive de ces sols.

2. Les sols ferrallitiques fortement désaturés

Ils sont caractérisés par un taux de saturation toujours inférieur & 20 % et
par des teneurs en éléments échangeables inférieurs & 1 mé/100 g de sol. Trois grou-
pes ont été distingués : les sols typiques, les sols allitiques et les sols rajeunis.

2.1. Les sols typiques

Hs ont été observés sur des collines molles plus ou moins allongées correspon-
dant & d'anciennes coulées volcaniques disséquées par ['érosion. Dans les zones de
transition entre le volcanique et le sogle cristallin, I'érosion différentielle a provoqué
une inversion du relief : le sommet des collines est volcanique alors que les pentes
sont constituées par le socle cristallin.

Ces sols appartiennent au sous-groupe des sols rajeunis, V'horizon B-Cou C
apparaft entre 80 et 120 cm.

Morphologie

— ATZ 73 sur une pente de 20°en X =700,6 Y =457,6 Z=1.700 m.
— Sur coulée volcanique. '
— Sous strate herbacée : Pennisetum pseudotriticoides, Trachypogon spicatus. Quel-
ques Helichrysum.
0- 10cm :  Frais ; brun rougedtre foncé {5 YR 3/4) ; argileux ; structure fragmen-

taire nette, polyédrique subanguleuse fine ; friable ; trés poreux ; nom-
breuses racines fines formant un chevelu ; transition distincte a :

10- 80cm . Frais ; brun rougeétre (5 YR 4/4) ; argileux, quelques grains de quartz
trés fins, cohérent ; structure fragmentaire trés nette, polyédrique
subanguleuse fine, friable ; agrégats & pores peu nombreux, fins, tubu-
laires ; quelques racines fines pénétrant les agrégats ; transition distincte
a:

80-120cm :  Frais ; brun (10 YR 4/3) ; argilo-limoneux ; cohérent, quelgues blocs
de basalte altéré bleu ; structure fragmentaire trés nette, polyédrique
fine ; poreux ; pas de racines.

Les principales variations observées concernent la couleur de I'horizon d’al-
tération. Celle-ci peut étre grise, bleue, violette, plus rarement jaune. Le basalte non
altéré n'a jamais été trouvé dans ces horizons C qui peuvent étre trés épais.

Caractéristiques analytiques

Les teneurs en argile, égales a 50-55 % dans les horizons A et B, diminuent
dans I’horizon sous-jacent, tandis que les teneurs en limon et sables fins augmentent.
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Dans certains profils les sables grossiers, contenant beaucoup de quartz,
sont en quantité plus élevée dans les horizons A et B que dans les horizons inférieurs.

Les teneurs en matiéres organiques sont élevées dans I'horizon A (6 4 8 %),
elles s'abaissent progressivement en profondeur. Le rapport C/N de 13 4 156 dans A
diminue dans I'horizon B.

Le pH acide en surface (4,8 & 5) augmente réguliérement en profondeur
mais reste inférieur ou égal a 5,4.

Les teneurs en éléments échangeables sont trés faibles, proche de 1 mé pour
100 g de sol dans I’horizon humifére, elles sont inférieures & 0,5 mé dans ['horizon B
et dans I'horizon d’altération. Les valeurs de la capacité d'échange sont & mettre en
relation avec les teneurs en matiére organique, elles sont de 12 & 18 mé en surface et
de 5 & 7 mé pour 100 g de sol dans I'horizon B. Le taux de saturation est toujours
inférieur a 10 %.

Les teneurs en éléments totaux sont faibles, proches de 14 mé/100 g de sol
en surface, elles diminuent légérement en profondeur.

Le rapport SiO,/Al, 03 compris entre 1,5 et 1,8 dans I'horizon B, remonte
dans I’'horizon d’altération mais est rarement supérieur a 2.

La présence de quartz dans les horizons B de ces sols se traduit par des rési-
dus a I'attaque triacide beaucoup plus élevés que ceux obtenus dans I'horizon d’alté-
ration. La présence de ce quartz est attribuée principalement & une contamination
par le socle cristallin. (Remaniement de la partie supérieure du profil).

Extension - Utilisation.

Ces sols couvrent d'assez grandes surfaces au centre et a I'est de la feuille,
ils sont recouverts de prairies et sont peu utilisés ; quelques cultures vivriéres telles
que mais, manioc y sont pratiquées. Ce sont des sols profonds, toujours bien struc-
turés. Les teneurs élevées en éléments fins leur assurent une bonne capacité de réten-
tion pour ['eau. Par contre ils sont chimiquement trés pauvres et doivent recevoir une
fumure de fond compléte avant leur mise en valeur (1). Bien que les sols soient peu
érodables, la mise en place de mesures antiérosive est souvent nécessaire du fait de
la topographie.

2.2, Les sols allitiques

Ce sont des sols dans lesquels le rapport SiO,/Al, 03 est inférieur 4 0,8. En
fonction de |'importance des processus secondaires tels que accumulation humifére
et remaniement, on peut distinguer le sous-groupe des sols humiféres et celui des sols
avec érosion et remaniement.

{1) L‘1.R.A.M., apres des essais effectués sur les sols de la station d' Ambohimandroso, préconise,

sur les sols fortement désaturés issus de formations volcaniques, une fumure de redressement
comportant : 600 kg de P, O3, 330 kg de K, O et 2,2 tonnes de dolomie par hectare.
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o Les sols allitiques humiféres

Ces sols, caractérisés par des teneurs en matiére organique supérieures 8 8 %
sur au moins 20 cm, ont été observés sur des coulées et matériaux pyroclastiques ba-
siques de la période 11, sur des matériaux pyroclastiques acides de cette méme période
volcanique et sur les sédiments volcano-lacustres de la dépression d'Antsirabe. Trois
familles ont ainsi été distinguées.

1) Les sols sur matériaux pyroclastiques et coulées basiques

Morphologie

La morphologie de ces sols est assez variable dans 'espace. Deux profils re-
présentant les extrémes observés peuvent étre décrits. Dans le premier (ATZ 60),
I’horizon B est peu épais et I’horizon d’altération apparait & 55 cm. Dans le second
{ATZ 25), I'horizon B plus épais se subdivise en 2 horizons B{ et B2, la zone d'alté-
ration apparaft & 100 - 130 cm. Tous les intermédiaires entre ces 2 profils ayant été
observés, ils n"ont pas été séparés dans la cartographie.

— ATZ 60 surreplaten X=703,7 Y =451 Z=1.850 m.
— Sur coulée volcanique bulleuse.
— Ancienne culture de mais, jachére & base de Stoebe sp et Cynodon dactylon.

0-25cm , . Frais ; brun rougeétre foncé (5 YR 3/3) ; limoneux, meuble ; structure
fragmentaire peu nette, localisée, polyédrique subanguleuse moyenne
a grossiére trés friable ; trés poreux ; nombreuses racines fines ; tran-
sition nette & :

25 - 55 cm :  Frais ; brun rougeatre foncé (5 YR 3/4) ; limono-argileux ; structure
~flagmentaire nette, polyédrique subanguleuse fine trés friable ; trés
pbreux ; nombreuses racines fines pénétrant les agrégats ; transition
distincte a : )

55-75 cm :  Frais ; brun rougedtre (6 YR 4/4), mais légérement plus jaune que
I'horizon supérieur ; limono-argileux, quelques cailloux de basalte bul-
leux altéré jaune ; structure fragmentaire peu nette, polyédrique sub-
anguleuse moyenne a fine, trés friable ; trés poreux ; racines fines pé-
nétrant les agrégats ; transition graduelle a une coulée de basalte bu!-
leux.

— ATZ 25sur replaten X=684,3 Y =454,3 Z=1.660m.
— Basalte vacuolaire.
— Jachére de Cynodon dactylon, quelques mimosas (Acacia dealbata).
0- 30cm :  Frais ; brun rougeétre foncé (5 YR 3/2) ; limoneux, meuble ; struc-

ture massive a éclats émoussés trés friables ; trés poreux ; nombreuses
racines fines dans la masse de I'horizon ; transition nette a :

30- 60cm :  Humide ; brun rougeatre foncé (5 YR 3/2) ; limono-argileux ; struc-
ture fragmentaire nette, polyédrique subanguleuse fine friable, quel-
B1 ques éléments peu friables ; trés poreux ; pores tubulaires fins ; ra-
cines fines pénétrant les agrégats ; transition graduelle a :
60-130cm :  Huinide ; rouge foncé (2,5 YR 3/6)} ; limono-argileux ; structure frag-
mentaire un peu moins nette que dans I'horizon supérieur, polyédri-
Bog que subanguleuse fine friable a trés friable ; forte porosité tubulaire

fine & trés fine ; racines fines pénétrant les agrégats ; transition dis-
tincte & :
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130 - 200 cm . Humide ; brun grisatre trés foncé {10 YR 3/2) ; limono-sableux, nom-
breux cailloux de basalte vacuolaire faiblement altérés augmentant en
profondeur ; structure massive trés friable ; porosité tubulaire impor-
tante ; passage brutal de la terre fine & la roche.

Les caractéres communs & ces sols sont :

— un horizon humifére nettement marqué ; meuble ; structure apparem-
ment massive, poudreuse a 'état sec.

— un horizon B sous-jacent dont la teinte est dans la planche des 5 YR. La
texture y est limono-argileuse et la structure polyédrique fine subanguleuse toujours
friable : les éléments structuraux se réduisent facilement en poudre.

Les variations concernent |"épaisseur du profil, 4 laguelle est liée la présence
ou non de I'horizon B2 — caractérisé par sa teinte (2,5 YR) —, et la couleur de I'hori-
zon d’'altération. Les couleurs grises de ce dernier ont été souvent observées dans les
profils les plus épais, la couleur rougeétre dans les moins épais.

Caractéristiques analytiques

La présence de pseudo-limons et de pseudo-sables dans I'horizon B se tra-
duit par une texture apparemment équilibrée (20 & 35 % d’argile, 22 a 36 % de {i-
mons fins). Ces pseudo-particules sont en quantité plus importante dans les horizons
B1 que dans les horizons B3.

Les teneurs en matiére organique sont trés éievées (16 a 19 %), le rapport
C/N est compris entre 14 et 17.

Le pH acide dans I'horizon humifére, augmente rapidement en profondeur :
5,6 - 6 dans B, 6 - 6,5 dans C.

Les éléments échangeables sont en trés faible quantité, inférieure 8 1 mé
pour 100 g de sol. La capacité d'échange dépend étroitement des teneurs en matiére
organique ; elle est élevée dans |’horizon humifére {25 4 33 mé/100 g de sol), plus
faible en profondeur. Le taux de saturation est inférieur a 10 %.

Les teneurs en éléments totaux sont moyennes dans les horizons supérieurs
(22 & 40 mé/100 g de sol) et augmentent fortement dans {'horizon C. Les quantités
de magnésium sont égales a 10 fois la somme des autres éléments. Le rapport SiO,/
Al, 03 est trés faible : 0,2 & 0,4 méme au contact de la roche mére.

Extension - Utilisation

Ces sols occupent d'importantes surfaces dans la zone cartographiée. Trés
cultivés dans la région d’Antsirabe, ils le sont moins dans les régions plus élevées
telles que celle de 1'Ifasina oll la densité de population est moins forte.

IIs ont de bonnes propriétés physiques mais, comme pour les andosols et les
sols allitiques moyennement désaturés, I'horizon humifére peut en saison des pluies
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se gorger d’eau et se colmater. Par contre le desséchement des horizons de surface en
saison séche est moins brutal car les sols sont plus épais et il y a alimentation en eau
par remontée capillaire.

Le complexe d’échange est désaturé mais les réserves en éléments totaux
sont plus élevées que celles des sols typigues. L.a fumure de fond nécessaire & leur
mise en valeur pourra donc étre moins importante que celle préconisée par I'l.R.A.M.
Seule une expérimentation localisée sur ce type de sol permettrait de déterminer plus
précisément les doses d’engrais nécessaires & cette fumure de redressement.

2) Les sols sur matériaux pyroclastiques acides

Morpholagie

— ATZ 77 sur une pente faible (6°) en X=709,6 Y =456,1 Z=1.950 m.

— Sur projections altérées. ]
— Jachére & Stoebe sp et Pennisetum pseudotriticoides, quelques Acacia dealbata.
0- 20cm :  Frais ; brun foncé {7,5 YR 3/2) ; limoneux, meuble ; structure mas-

sive & éclats émoussés, trés friable ; poreux ; nombreuses fines racines
dans la masse de I’harizon ; transition distincte a :

20- 60cm 1 Frais ; brun rougeétre foncé (5 YR 3/3) ; argilo-limoneux, cohérent ;
structure fragmentaire nette, polyédrique fine subanguleuse, friable ;
porosité tubulaire fine @ moyenne, faible ; racines fines pénétrant les
agrégats ; transition graduelle 3 :

60-125¢cm ¢ Légérement humide ; brun foncé (7,5 YR 4/4) ; argilo-limoneux,
nombreux minéraux blancs altérés visibles a I'e@il, meuble ; structure
massive a sous-structure fragmentaire peu nette, polyédrique suban-
guleuse fine ; forte porosité tubulaire fine ; rares racines fines ; tran-
sition nette a :

126-170cm 1 Légérement humide ; couleur générale jaune brunatre {10 YR 6/6)
nombreuses taches peu étendues jaunes, blanches, sans relation visi-
ble avec les autres caractérés, trés contrastées, correspondant a des
minéraux altérés, quelques taches de 0,5 mm noires indurées ; limo-
no-argileux, meuble ; structure massive ; poreux ; transition nette
avec un sol enterré.

Ces sols sont caractérisés par :
— un horizon humifére proche de celui des sols précédents.

— un horizon B toujours peu épais, plus cohérent et moins poreux que ce-
lui formé sur matériaux basiques. 11 ne se réduit pas en poudre quand on |'écrase
entre les doigts. '

Par contre la couleur de I'horizon B est assez variable, la teinte peut se
trouver dans la planche des 5 YR ou des 7,5 YR.

Dans les sols cultivés, des taches brunes de matiére organique sont visibles
en début d’horizon B.
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Caractéristiques analytiques

Par rapport aux sols précédents, il faut noter :

— une texture plus fine : la somme argile + limons fins est proche de 60 %
de ia terre fine.

— des teneurs en matiére organique moins élevées (10 a 12 %), le rapport
C/N étant égal 3 14-16.

— une acidité plus prononcée des horizons supérieurs {(pH de 4,4 & 4,8).

— des teneurs en éléments échangeables encore plus faibles (0,4 4 0,5 mé
dans I'horizon A, 0,3 mé pour 100 g de sol dans I'horizon B). La capacité d'échange,
de 18 & 21 mé dans A, est proche de 10 mé pour 100 g de sol dans B. Le taux de sa-
turation du complexe absorbant est inférieur & 10 %.

Les teneurs en éléments totaux sont faibles (proches de 15 mé pour 100 g
de sol). Le magnésium est encore I’élément dominant mais en proportion moindre
que dans le cas des sols sur matériaux basiques. La rapport SiO,/Al, 03, égal 4 0,4-
0,6 est moins bas que celui des sols précédents.

Extension et Utilisation

Ces sols couvrent de vastes surfaces au nord de la zone étudiée. lls sont si-
tués dans une région froide (altitude supérieure & 1.900 m) et sont actuellement cul-
tivés, de fagon extensive, en pommes de terre.

Des risques d’engorgement de I’horizon supérieur en saison des pluies sont
également & craindre, ce qui rend nécessaire la pratique des semis sur billons. Ce sont
des sols chimiquement trés pauvres dans lesquels les cultures intensives ne peuvent
étre envisagées que par apport d’une forte fumure de redressement. Le pH, trés fai-
ble, doit é&tre relevé par des amendements au moins égal & ceux préconisés par
I'.R.A.M. (2,2 T de dolomie).

3) Les sols sur sédiments volcano-lacustres

Ces sols sont développés sur des matériaux trés hétérogénes du bassin sédi-
mentaire d’Antsirabe. lls sont situés sur des surfaces planes et sont plus épais que les
précédents.

Morphologie

— ATZ 28 sur une surface plane en X =685,9 Y=4619 Z=1.475m.

— Sédiments volcano-lacustres.

— Strate herbacée : Pennisetum pseudotriticoides, Aristida rufescens, Hyparrhenia
rufa,
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0- 20cm 1 Sec ; brun foncé {7,5 YR 4/4) ; limoneux, meuble ; structure massive,
' quelques éléments polyednques subanguleux trés fnables trés poreux ;
nombreuses racines fines dans la masse de I’'horizon ; transmon distine-
ted:

20- 55cm :  8ec ; rouge jaundtre (5 YR 4/6) ; argileux, cohérent ; structure frag-
mentaire nette polyédrique fine subanguleuse fraglle se réduit en
poudre ; trés poreux, quelques fentes de retrait ; racines fines péné-
trant les agrégats ; transition distincte & :

55 - 140 cm :  Frais ;rouge (2,5 YR 4/6) ; argileux ; structure fragmentaire peu nette,
polyédrique fine subanguleuse friable ; trés poreux, nombreux pores
tubulaires fins ; quelques racines fines dans la masse ; transition dis-
tincte a :

140- 190 cm :  Humide ; rouge clair (2,5 YR 6/8) ; argilo-limoneux, trés micacé ;
structure massive ; forte porosité tubulaire fine.

La morphologie de ces sols est trés proche de celle des sols profonds décrits
sur matériaux pyroclastiques et coulées basiques de la période 11. Ils présentent la
méme succession d'horizons : A, B 1, B 2. Seul le matériau d’altération différe.

Caractéristiques analytiques

La présence de pseudo-particules {pseudo-limons et pseuda-sables}, se tra-
duit par des teneurs en argile plus élevées dans I'horizon B 2 (73-76 %) que dans
I’'horizon B 1 (63-64 %).

. Les teneurs en matiére organique sont variables (7-14 %)}, mais dans I'ensem-
ble moins élevées que celles des sols précédents, les taux les plus forts étant obtenus
dans les horizons humiféres des sols situés dans les dépressions. Le rapport C/N est
voisin de 15. Le pH est acide (5,1 a 5,5) dans 'ensembie du profil.

Les teneurs en éléments échangeables varient de 0,2 & 1 mé pour 100 g de
sol. Le taux de saturation est toujours inférieur & 10 %. Les teneurs en éléments to-
taux sont faibles, proches de celles des sols sur lapillis acides.

Le rapport Si0,/Al, 05 {égal & 0,6-0,8) est plus élevé que pour les sols pré-
cédents.

Extension et utilisation

Ces sols recouvrent d’importantes surfaces dans la plaine d’Antsirabe. {Is
sont pour la plupart cultivés mais certaines zones actuellement sous mimosas pour-
raient étre défrichées en vue de leur mise en culture.

Les sols sont épais et la présence de « pseudo-sables » dans les horizons su-
périeurs leur confére un caractére friable, favorable a 'enracinement. Dans les zones
planes ou trés iégérement concaves, les teneurs élevées en matiére organique et la
structure massive de I"horizon humifére favorisent comme pour les sols précédents
un engorgement des horizons superficiels. Les semis devront donc étre réalisés sur
billons.
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Du point de vue chimique ces sols sont trés proches de ceux sur lesquels
1I.LR.A.M. a conduit ses essais et une fumure de fond comportant 600 kg de P,Os,
330 kg de K, 0 et 2,2 tonnes de dolomie par ha est recommandée en vue de leur
mise en valeur, Celle-ci est favorisée par la topographie trés plane.

e Les sols allitiques avec érosion et remaniement

Ces sols ont été observés sur les reliefs de rajeunissement situés au sud d'An-
tsirabe. Le remaniement se manifeste dans le profil par une stone-line entre 0,80 et
1 métre de profondeur. Une seule famille, sur socle, est représentée.

Morphologie .

— ATZ 6 sur une faible pente (10°) en X=6809 Y=4645 Z=1.480m.

— Sur migmatite.

— Strate herbacée : Aristida rufescens, Ctenium concinum, Loudetia simplex, Tra-
chypogon spicatus.

0- 10cm 1 Sec ; brun rougeatre (5 YR 4/4) ; argiio-limoneux, meuble ; structure
fragmentalre trés nette polyédrique fine, peu fragile ; trés poreux en-
tre agrégats ; nombreuses racines fines entre les agregats et pénétrant
les agrégats ; transition distincte & :

10- 60cm . Frais ; rouge jaunétre (5 YR 4/4) ; argilo-limoneux ; structure massive
3 éclats émoussés, friable ; trés poreux, pores tubulaires fins ; racines
fines subverticales dans la masse de I'horizon ; transition graduelle & :

60- 80cm :  Humide ; rouge {2,5 YR 4/6) ; argilo-limoneux ; structure massive &
éclats anguleux, quelques éléments polyédriques grossiers peu friables ;
trés poreux, pores tubulaires fins a trés fins ; quelques racines fines ;
transition nette a :

80~ 90 cm . Stone-line de quartz de 1 & 2 cm de diamétre.

90 - 100 em . Humide ; rouge {2,6 YR 4/6), légérement violacé ; argilo-limoneux,
quelques micas ; structure fragmentaire nette, polyédrique subangu-
leuse fine @ moyenne, friable ; porosité tubuliaire trés fine ; pas de ra-
cine ; transition graduelle a

100 - 160 cm :  Humide ; rouge (10 R 5/6), mais parait rose violacé ; [imoneux, nom-
breux micas, structure fragmentaire peu nette, polyédrique subangu-
leuse fine & moyenne, friable ; poreux. 2

Caractéristiques morphologiques communes & ces sols :

— La structure toujours nette dans I’horizon humifére est massive dans
I'horizon B, elle est polyédrique fine dans |’horizon C.

— La stone-line, d'épaisseur trés variable, est presque toujours située au pas-
sage des horizons B et C.
Caractéristiques analytiques

Les teneurs en argile, égales a 35-45 % dans I'horizon B, passent & 25 % de
la terre fine dans |'horizon C.
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Les teneurs en matiére organique sont élevées (5 & 8 %). Le rapport C/N est
variable (15 & 20).

Le pH est acide dans I'horizon humifére (4,8 a 5,3), il augmente réguliére-
ment en profondeur mais n'est jamais supérieur a 5,8. Les teneurs en éléments échan-
geables sont faibles dans I'ensemble du profil (le plus souvent inférieures & 0,5 mé
pour 100 g de sol). La capacité d'échange, comprise entre 3 et D mé pour 100 g de
sol dans I’horizon B, augmente en surface en fonction des teneurs en matiére orga-
nigue. Le taux de saturation est inférieur & 10 %. Les teneurs en éléments totaux
sont trés faibles : 6 4 7 mé pour 100 g de sol.

Le rapport Si0,/Al, O3 est faible dans 'horizon B (0,3 4 0,7), il passe a des
valeurs comprises entre 1,4'et 1,6 dans I'horizon C.

Extension - Utilisation

Ces sols couvrent d’assez grandes surfaces dans la région de Mangarano.
Actuellement peu cultivés, ils ne sont pas défavorables du point de vue physique. La
stone-line, toujours profonde, ne géne pas la mise en culture. Bien que la structure
de I'horizon B soit massive, celui-ci reste friable et poreux. Par contre on observe
parfois une semelle de labour dans les sols cultivés.

Du point de vue chimique ce sont les sols les plus pauvres de la région, leur
mise en valeur nécessite une fumure de redressement compléte.

2.3. Les sols rajeunis

Ces sols situés sur des pentes fortes sont rajeunis par érosion. L'horizon d‘al-
tération apparait & moins de 80 cm de la surface. Trois sous-groupes ont été distin-
gués :

— Le sous-groupe « modal »

— Le sous-groupe ¢ humifére »

— Le sous-groupe « avec érosion et remaniement ».

e Les sols modaux

ls ont été observés a I'est d’ Antsirabe sur des pitons volcaniques basiques
aux pentes voisines de 50 %.

Morphologie

~ ATZ 41 sur une pente de 30° en X =696,3 Y =469,1 Z=1.680m.
— Coulée volcanique basique.
— Strate herbacée : Pennisetum pseudotriticoides, Trachypogon spicatus.
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0- 5cm :  Sec ; brun rougeatre {6 YR 4/3) ; argilo-limoneux, structure fragmen-
taire trés nette, polyédrique fine 8 moyenne subanguleuse associée a
une structure grumeleuse grossiére, peu fragile ; agrégats sans pores
visibles, volume des vides important entre agrégats ; nombreuses ra-
cines fines pénétrant les agrégats ; transition nette a :

5- 45cm 1 Sec ;rouge jaunatre (5 YR 4/6) ; argileux ; structure fragmentaire trés
nette, polyédrique fine peu fragile ; agrégats sans pores visibles, volu-
me des vides assez important entre agrégats, quelques fentes de 2 a
5 mm de largeur ; quelques racines fines entre les agrégats ; transition
nette 3 :

45- 65cm :  Frais ;brun (7,5 YR 5/4), quelques taches petites jaunes et rouges ;
argileux ; structure fragmentaire nette, polyédrique fine & trés fine,
friable ; poreux ; rares _racines fines ; transition distincte & :

65 - 200 cm :  Frais ; gris bleuatre tacheté de noir et de jaune ; limono-argileux ;
structure massive ; poreux ; pas de racine.

Ces sols sont caractérisés par :

— un horizon humifére peu épais dont la structure polyédrique moyenne a
fine est toujours trés nette. )

— un horizon B également peu épais et trés structuré.

L'horizon d’altération présente des couleurs trés variables : jaune, gris bleua-
tre, violacé ; la structure y est toujours moins développée que dans les horizons supé-
rieurs.

Caractéristiques analytiques

La teneur en argile, égale a8 50-57 % de la terre fine dans les horizons A et
B, diminue progressivement en profondeur, elle reste élevée (20 & 25 %) au contact
de la roche-mére.

Les teneurs en matiére organique sont élevées : 6 & 7 % dans I'horizon humi-
fére, 4 % dans B ; elles diminuent brutalement dans I'horizon d’altération. Le rapport
C/N est le plus souvent inférieur & 15. Le pH, acide en surface (5 & 5,2), reste infé-
rieur a 5,6 dans "horizon C.

Les teneurs en éléments échangeables sont faibles : 1,6 8 3médans A, 0,5 a
1 mé dans B, mais remontent toujours dans {'horizon d'altération (3 8 8 mé pour
100 g de sol).

La capacité d'échange est égale a 13-16 mé dans ["horizon humifére et 3 9
a4 13 mé dans B ; elle est trés variable en profondeur (5 & 15 mé pour 100 g de sol).

Le taux de saturation, de 10 & 20 % en surface, s'abaisse dans |I'horizon B
pour remonter en profondeur.

Les teneurs en éléments totaux sont moyennes a élevées dans les horizons
A et B (25 3 58 mé pour 100 g de sol), et augmentent toujours légérement dans
I’horizon C.
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Le rapport SiO,/Al, O3 de I'horizon B est compris entre 1,3 et 2, il est tou-
jours proche de 2 en profondeur.

Extension et utilisation

Ces sols couvrent de trés faibles surfaces dans la zone cartographiée. Ils sont
situés sur des pentes trop fortes pour étre cultivés. Iis conviennent par contre aux re-
boisements : ils sont en effet chimiquement riches et la faible épaisseur de I'horizon
B est compensée par une zone d’altération souvent profonde. .

@ Les sols humiféres

ils correspondent a des sols dans lesquels la teneur en matiére organique de
I'horizon humifére est supérieure & 8 %. lls ont été observés sur les pentes fortes des
massifs de gabbro et des reliefs de dissection des formations volcaniques anciennes.

Trois familles ont été distinguées :

— les sols sur matériaux volcaniques basiques,
— les sols sur matériaux volcaniques acides,
— les sols sur gabbro.

1. Les sols sur matériaux voicanigues basiques

Morphologie

— ATZ 79 en début de pente (15°) d’un cOne volcanique ancienen X =712,7,

Y =457 Z2=2.200m.

— Basalte.

— Jachére graminéenne : Cynodon dactylon, Digitaria longiflora, Pennisetum pseudo-
triticoides, quelques arbustes : Acacia dealbata.

0- 20cm . Frais ; brun rougeatre foncé (6 YR 2,5/2) ; limono-argileux, meuble ;
structure massive, quelques éléments polyédruques subanguleux
moyens trés friables ; poreux ; nombreuses racines fmes dans la masse ;
transition graduelle é

20- 60cm . Frais ; brun rougeatre foncé (5 YR 3/2) ; argilo-limoneux ; structure
fragmentaire peu nette a nette, polyédrique subanguleuse fine ; po-
reux ; racines fines pénétrant les agrégats ; nombreux coprolithes,
cailloux de basalte altéré formant une ligne discontinue a 50 cm ;
transition graduelle a :

60 - 180 cm : Frais ; brun jaunatre foncé (10 YR 4/4) dans I’ensemble, nombreuses
petites taches rouges et noires, les taches noires étant légérement in-
durées ; quelques blocs de basalte altérés entre lesquels se trouve la
terre fine ; limono-argileux ; structure massive, friable ; forte porosi-
té tubulaire fine ; pas de racine.

Comme pour les sols précédents, ces sols se caractérisent par un horizon B
peu épais et par |'apparition a faible profondeur de la zone d’altération.
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lls différent des sols rajeunis modaux par :
— un horizon humifére peu épais,

— une couleur généralement plus brune,
— une structure moins développée.

Les principales variations observées dans ces sols concernent :

— |'épaisseur de I’horizon B : celui-ci, toujours inférieur & 50-60 cm, peut
&tre absent de certains profils, en particulier de ceux situés sur les pentes les plus
fortes ; on passe donc localement & des sols « peu évolués » sur une zone d’altération
ferrallitisée. ’

— la présence d'une stone-line : celle-ci n’est jamais épaisse et n'a été obser-
vée que dans quelques profils tel ATZ 79.
Caractéristiques analytiques

Les teneurs en argile varient entre 30 et 50 % de la terre fine dans les hori-
zons supérieurs, elles s'abaissent & 15-25 % dans {"horizon d’altération.

Les teneurs en matiére organique atteignent 13 % dans |’horizon humifére,
5 4 6 % dans I'horizon sous-jacent. Le rapport C/N est inférieur 4 16 en surface, et
diminue en profondeur.

Le pH est acide : 4,8 en surface, 5,2 en profondeur.

Comme pour les sols rajeunis modaux les teneurs en éléments échangeables,
de 1 2 2 mé pour 100 g de sol dans I’horizon humifére, s'abaissent dans I’horizon B,

pour remonter en profondeur.

La capacité d'échange peut atteindre 30 mé pour 100 g de sol dans les ho-
rizons les plus riches en matiére organique.

Le taux de saturation est inférieur & 10 %.

Les teneurs en éléments totaux sont légérement plus faibles que celles des
sols rajeunis modaux.

Le rapport SiQ,/Al, O3, compris entre 1,6 et 1,9 dans I'horizon B, remonte

toujours dans |’horizon d'altération.

2. Les sols sur matériaux volcaniques acides

Morphologie

— ATZ 80 sur une pente de 30°en X =709,8 Y =467,3 Z2=1.925m.
— Trachyte.
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— Strate herbacée : Pennisetum pseudotriticoides, Trachypogon spicatus, Ctenium
concinum.
0- 25cm . Frais ; noir a brun trés foncé (10 YR 2,5/1,5) ; argilo-limoneux, meu-
ble ; structure fragmentaire trés nette, polyédrique subanguleuse fine
a moyenne, friable ; trés poreux, volume des vides important entre

les agrégats, nombreuses racines fines pénétrant les agrégats ; transi-
tion nette et ondulée a :

25- 50cm :  Frais ; brun (7,5 YR 4/4), quelques taches peu étendues brun foncé,
en trainées verticales de 4 8 5 mm de diamétre 2 limites nettes, con-
trastées, plus cohérentes ; argilo-limoneux, cohérent ; structure frag-
mentaire nette, polyédrique subanguleuse moyenne a grossiére, fria-
ble ; agrégats a pores nombreux, fins & trés fins, tubulaires, sans orien-
'cc’atioln gominante ; racines fines pénétrant les agrégats ; transition gra-

uelle a :

50 - 200 cm :  Humide ; brun jaunétre clair (10 YR 6/4), nombreuses taches peu
étendues brun trés péle a blanc, irréguliéres de 1 4 2 mm de diamétre,
a limites nettes, contrastées, liées & des minéraux altérés ; limono-sa-
bleux, meuble ; structure massive ; nombreux pores tubulaires fins &
trés fins ; quelques racines fines dans la ‘masse.

Ces sols sont caractérisés par un horizon B peu épais, brun a brun jaunatre,
& structure polyédrique moyenne, jamais trés développée. L’horizon d‘altération,
meuble, est toujours trés épais. Comme dans le cas des sols précédents, I'horizon B
peut localement étre absent.

Caractéristiques analytiques

La teneur en argile, qui est de 30 & 50 % dans les horizons supérieurs, s abais-
se beaucoup plus rapidement en profondeur que dans le cas des sols développés sur
coulées basiques.

Les teneurs en matiére organigue sont variables (8 & 14 %). Le rapport C/N
est de 15 & 18 en surface, il s'abaisse rapidement en profondeur. Le pH, compris
entre 5 et 5,6 dans les horizons A et B, est légérement plus élevé dans I’horizon C.

Les teneurs en éléments échangeables sont faibles (0,3 4 0,5 mé), sauf en
surface ol elles peuvent atteindre 2 mé pour 100 g de sol. Le taux de saturation est
inférieur & 15 % dans 'ensemble du profil. Les teneurs en éléments totaux, qui sont
de 20 mé en surface, augmentent progressivement en profondeur et atteignent 70-
80 mé pour 100 g de sol dans I'horizon d’altération.

3. Les sols sur gabbro

Morphologie

— ATZ 127 sur une pente de 20°en X =703,8 Y =446,3 Z=1.825m.
— Sur gabbro.
— Strate herbacée : Aristida rufescens, Pennisetum pseudotriticoides.
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0- 15cm . Sec ;brun foncé (7,5 YR 4/4) ;argileux ; structure fragmentaire nette,
polyednque movyenne, peu fraglle trés poreux, volume des vides as-
sez important entre agrégats ; nombreuses racines fines ; transition
distincte 3 :

15- 60cm 1 Frais ; rouge jaunatre {5 YR 5/8) ; argileux ; cohérent ; structure frag-
mentaire trés nette, polyédrique fine, peu friable ; agrégats & pores
nombreux, trés fins, tubulaires ; quelques racines fines pénétrant les
agrégats ; transition graduelle a :

60-110cm :  Frais ; jaune rougeatre {5 YR 6/8) ; limono-argileux ; structure frag-
mentaire trés nette, polyédrique fine, friable, nombreux minéraux
altérés blanchéatres apparaissant quand on écrase les agrégats, agrégats
a pores nombreux trés fins tubulaires.

Ces sols se distinguent des précédents par une structure polyédrique fine
toujours trés marquée dans'I’ensemble du profil, y compris dans I’'horizon d'altéra-
tion.

Caractéristiques analytiques

Les seules analyses que nous possédons sur ce type de sol {profil ATZ 127)
montrent que :

— Les teneurs en argile, qui sont de 55 % dans I’horizon B, diminuent pro-
gressivement en profondeur, elles sont égales a 30 % du total de la terre fine dans
I’horizon d'altération.

— Les teneurs en matiére organique sont de 9,5 % en surface.

— Le pH, égal 3 5,4 en surface et 3 5,2 dans |I'horizon B, augmente trés lé-
gérement dans |"horizon C (5,7).

Extension et utilisation des sols rajeunis humiféres

Les sols situés sur roches basiques (basalte et gabbro) occupent des surfaces
relativement restreintes. Par contre ceux situés sur trachytes couvrent une grande su-
perficie au nord-est de la zone. lls sont dans leur ensemble situés sur des pentes trop
fortes pour étre cultivés. Leur mise en valeur la plus rationnelle consiste en un reboi-
sement de type productif. Les reboisements en pin effectués par les Eaux et Foréts
dans la station d’Antsapandrano sont situés sur ce type de sol.

® Les sols avec érosion et remaniement
Ces sols formés sur des matériaux du socle cristallin sont caractérisés par un
horizon B peu épais et par la présence d’une stone-line parfois discontinue, dont I'é-

paisseur est fonction de la nature de la roche lui ayant donné naissance.

Deux séries ont été distinguées suivant la profondeur & laquelle se trouve la
stone-line.



55

1. Les sols a stone-line proche de la surface

Ces sols ont été observés dans des zones & relief accidenté (pentes de 25° &
40°). lls sont souvent associés & des sols peu évolués d'érosion auxquels ils passent
par troncature du profil.

Morphologie

— ATZ 18 sur une pente de 30°en X=681,1 Y =448,7 Z=1.850m.

— Sur migmatite.

— Strate herbacée : Trachypogon spicatus, Ctenium concinum, Loudetla simplex,
Aristida rufescens.

0- 20cm 1 Sec ; brun grisatre foncé (10 YR 4/2) ; cailloux de quartz trés abon-
dants a arétes légérement émoussées, entre fesquels se trouve ia terre
fine ; sablo-limaneux ; trés poreux ; quelques racines fines contour-
nées ; transition graduelle & :

20- 50 cm :  Sec ; jaune rougedtre (7,5 YR 6/6) ; argilo-sableux ; structure massive
a éclats anguleux fragile ; quelques éléments polyédriques subangu-
leux moyens fragiles ; nombreux pores fins tubulaires ; quelques ra-
cines fines ; transition graduelle a :

50-120 cm :  Frais ; brun vif {7,6 YR 5/8) ; argilo-limoneux, nombreux minéraux
blanchéatres altérés, quelques filons de quartz subverticaux recoupant
I’horizon ; structure fragmentaire nette, polyédrique subanguleuse
fine friable ; forte porosité tubulaire.

" Les principales caractéristiques morphologiques de ces sols sont :

— la présence d’éléments quartzeux grossiers en sommet de profil. Ces élé-
ments peuvent étre épandus 3 la surface du sol, ou étre mélangés & I’horizon humi-
fére, ou bien former une stone-line & la base de ce dernier.

— un horizon B peu épais (20 & 30 cm), friable et poreux, dont la structure
est peu développée.

Caractéristiques analytiques

Les teneurs en argile sont trés variables, elles peuvent étre plus élevées en
profondeur qu’en surface par suite de 'abondance des sables dans I’horizon humifére
(remaniement et lessivage oblique des « fines »).

Le taux de matiére organique est tres variable, il est en général faible mais
peut atteindre 5 & 6 %, avec un rapport C/N de 14 a4 16. Le pH, acide en surface {5),
augmente trés légérement en profondeur. Les teneurs en bases échangeables dans
"horizon humifére sont fonction des taux de matiére organique, elles sont en général
faibles. Dans I’horizon B elles sont inférieures a 0,1 mé pour 100 g de sol. La capacité
d’échange est de 2 a 4 mé pour 100 g de sol, pour des teneurs en argile de 20 3 35 %.
Le taux de saturation est toujours inférieur a 10 %.

Les teneurs en éléments totaux sont faibles (8 & 15 mé pour 100 g de sol) y
compris dans I'horizon d'altération. Le rapport Ca/Mg est voisin de 1. Le rapport
Si0,/Al, 05 de I'horizon B est proche de 1,6.
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Extension - Utilisation

Ces sols, souvent en association avec des sols peu évolués régosoliques, re-
couvrent d'importantes surfaces sur les reliefs résiduels du socle.

IIs sont généralement meubles sur une grande profondeur. La tecture sou-
vent sableuse des horizons de surface ainsi que les faibles teneurs en matiére organi-
que entrafnent une mauvaise capacité de rétention en eau. Trés sensibles & 1'éro-
sion, ils sont situés sur des pentes trop fortes pour étre cultivés. Dans les régions les
plus accidentées (pentes de 30 & 40°), des reboisements antiérosifs sont nécessaires.
Dans les zones aux pentes moins fortes (20 a 30°), des aires de paturage pourraient
étre envisagées.

2. Les sols a « stone-line » située en profondeur.

Ces sols ont été observés dans des zones moins accidentées que les précédents.
Dans les régions de collines subégales { « relief dérivé »), aux pentes comprises entre
10 et 20°, ils occupent la presque totalité des positions topographiques. Par contre,
dans des paysages plus mous correspondant 3 d'anciens niveaux d'aplanissement, ils
sont en association avec des sols allitiques avec érosion et remaniement, iis sont alors
situés sur les flancs des collines tandis que les seconds occupent les replats sommi-
taux.

Morphologie

— ATZ 5 en début de pente de 15° en X =682,7 Y =467,7 Z=1.620m.
— Sur migmatite.
— Strate herbacée : Aristida rufescens, Ctenium concinum, Trachypogon spicatus.

0- 10cm :  Frais ; brun rougeétre (5 YR 4/4) ; argito-limoneux ; structure frag-
mentaire trés nette, polyédrique fine peu friable ; volume des vides
important entre agrégats ; nombreuses racines fines formant un che-
velu ; transition nette a :

10- 50cm :  Frais ; rouge jaunatre {5 YR 5/6) ; argilo-limoneux, grains de quartz
anguleux, caifloux de quartz de 1 & 2 cm de diamétre formant stone-
line @ 50 cm ; structure fragmentaire nette polyédrique subanguleuse
fine & moyenne, peu friable ; agrégats & pores nombreux trés fins, tu-
bulaires ; quelques racines fines pénétrant les agrégats ; transition dis-
tincte & :

50-120 cm :  Humide ; rouge jaunatre (5 YR 5/8) ; limoneux, nombreux micas,
quelques graviers de quartz épars dans I'horizon ; structure massive
friable ; forte porosité tubulaire fine.

Par rapport aux précédents ces sols présentent une structure beaucoup plus
marquée dans les horizons supérieurs, une épaisseur légérement plus élevée de I'hori-
zon B, une stone-line & plus grande profondeur, presque toujours au contact de ['ho-
rizon B et C.
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Caractéristiques analytiques

Les teneurs en argile sont plus élevées dans les horizons A et B que pour les
sols précédents, elles diminuent réguliérement en profondeur. Les teneurs en matiére
organique sont de 3 & 4 % dans |’horizon humifére. Le rapport C/N est voisin de 14.

Le pH est acide : 5 & 5,5.

Les teneurs en bases échangeables, qui sont de 1 & 2 mé dans ['horizon A,
sont inférieures & 0,2 mé pour 100 g de sol dans I'horizon B. La capacité d’échange
est de 5 & 6 mé dans B, elle est plus élevée dans I'horizon humifére (7 & 10 mé pour
100 g de sol).

Les teneurs en éléments totaux sont trés voisines de celles des sols précé-
dents. Le rapport SiQ,/Al, O; s'abaisse & 1,4 dans Ihorizon B.

Extension - Utilisation

Ces sols occupent d’assez grandes surfaces au sud de la feuille. Quelques cul-
tures vivriéres y sont actuellement pratiquées.

Les teneurs en éléments fins et en matiére organique, plus élevées que dans
le cas des sols précédents, assurent une meilleure capacité de rétention en eau du sol.
Les sols sont sensibles & 1’érosion et leur mise en culture doit comporter des mesures
antiérosives d’autant plus importantes que la pente est plus forte. s sont chimique-
ment pauvres et doivent recevoir une fumure de fond compléte.

LES SOLS HYDROMORPHES

Généralités

L’évolution de ces sols est profondément marquée par la présence perma-
nente ou non d'un excés d’eau dans une partie ou dans la totalité du profil. Cet en-
gorgement peut étre le fait des eaux de pluies ou de l’irrigation, en particulier de
Virrigation par submersion des riziéres.

Plusieurs caractéres résultent de ce phénoméne :

1. Accumulation de la matiére organique

L'engorgement ou la submersion plus ou moins permanente favorisent |'ac-
cumulation de la matiére organique en ralentissant la minéralisation. Ce phénoméne
est plus accentué dans les régions d'altitude ol le climat est froid.
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C’est la teneur en matiére organique qui a servi de base 3 la classification des
sols utilisée dans cette étude.

2. Mobilisation et redistribution du fer et du manganése sous {'influence des
phénomeénes physico-chimiques.

Les solutions de matiére organique dissolvent progressivement les composés
ferriques et manganiques. Ce phénoméne de dissolution est activé par |'abaissement
du potentiel d’oxydo-réduction dii aux conditions d'anaérobiose.

Les mouvements de ces complexes organo-métalliques provoquent une re-
distribution du fer et du manganése. On observe ainsi soit la formation de taches
rouille ou noire dans les zones enrichies, soit des taches de décoloration diies au con-
traire & un appauvrissement en ces éléments, soit enfin un jaunissement de presque
tout I'ensemble du profil.

3. Structure

Les conditions d’engorgement prolongé ne sont pas favorables a I'individua-
lisation d’éléments structuraux. On observe ainsi un profil & structure massive ou a
structure continue (1). Dans les sols qui subissent un certain ressuyage ou un dessé-
chement pendant une partie de {’année, il y a tendance 3 la formation d'une structure
polyédrique émoussée moyenne ou fine. li en est ainsi dans les sols a pseudo-gley et
dans la partie supérieure des sols & amphi-gley.

Ces différents caractéres morphologiques sont plus ou moins marqués sui-
vant la nature du matériau sur lequel le sol est formé. Du point de vue de la classifi-
cation, nous avons donc été conduits & distinguer les sols jusqu’au niveau de la fa-
mille. Cette distinction des différentes familles fait d’ailleurs ressortir une répartition
des unités cartographiques dans des zones géographiques distinctes et homogeénes.

Quatre familles ont été reconnues :

— sur matériau volcanique,

sur alluvions provenant du socle cristallin,
— sur alluvions indifférenciées,

sur alluvions volcano-lacustres anciennes.

J

{1) Nous avons adopté le terme de « structure continue » pour les sols hydromorphes trés argi-
leux, & engorgement permanent, ot |'on observe un ensemble continu et cohérent, sans face de
dissociation marquée. Ce terme est 3 distinguer de celui de « structure massive » attribué a cer-
tains sols, non hydromorphes, ol |‘on retrouve les mémes caractéres de continuité et de cohé-
rence, mais ol une fragmentation artificielle peut étre obtenue sans avoir & dessécher complé-
tement I'échantillon.
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1. Les sols hydromorphes organiques.

Ces sols sont situés dans des bas-fonds de la partie nord de la région. La sub-
mersion permanente et le climat relativement froid d’altitude provoquent une impor-
tante accumulation de la matiére organique. Celle-ci est brute en surface et plus évo-
luée en profondeur. Le drainage local est inexistant, ce qui ralentit V'évolution du
support minéral ; ce dernier acquiert une couleur jaune verdatre. L'évolution vers un
gley typique est trés lente.

Ces sols ont été classés hydromorphes organiques semi-fibleux, oligotrophes,
sur alluvions latérales provenant de matériaux volcaniques acides.

Morphologie

En saison séche, le sol se trouve sous 20 & 50 cm d’eau, avec une végétation
de cypéraceées.
0- 50cm : Noyé, noir, matiére organique grossiére, directement décelable, partie

minérale en faible proportion constituée d'argiles, présence de quel-
ques minéraux luisants, transition diffuse & :

50 - 150 cm :  Noyé, noir, matiére organique évoluée, quelques minéraux grossiers
{uisants et nodules blancs de 2 4 5 mm de diamétre, argileux, struc-
ture continue, consistance pateuse, transition nette, réguliére & :

150 - 200 cm . Noyé, gris-jaune, présence de minéraux blancs et friables, argilo-li-
: moneux a limono-argileux, structure continue, plastique, enracine-
ment nul.

On rencontre souvent vers 200 cm du sable quartzeux gris, devenant de plus
en plus grossier.
Caracteéres analytiques

Ces sols sont trés riches en matiére organique dans les 50 premiers centimé-
tres et on y craint une déficience en éléments minéraux.
Extension - Utilisation

Ces sols occupent de faibles surfaces dans des régions élevées oli la tempéra-
ture trop basse ne permet pas la riziculture. lls sont d’ailleurs situés dans une zone &

trés faible densité de population et leur mise en valeur ne semble pas indispensable
actuellement ; a la rigueur ils pourraient étre aménagés en bassins pour la pisciculture.

2. Les sols hydromorphes moyennement organiques.

Ces sols se sont formés dans de véritables plaines alluviales. Les alluvions
proviennent aussi bien du socle cristallin que des volcans qui forment le pourtour de
ces plaines.
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Ces sols sont caractérisés par la présence entre 60 et 150 cm de profondeur
dun horizon riche en matiére organique évoluée, correspondant a un horizon de sur-
face d’un ancien sol fossilisé par des alluvions récentes. Le dépot de ces derniéres a
été provoqué par le réhaussement du niveau de base local de la plaine, ce réhausse-
ment résultant du barrage de I’exutoiré de 1’ancienne plaine par des coulées volcani-
ques récentes {période 111).

La forte teneur en matiére organique et le drainage non négligeable ont fa-
vorisé une évolution rapide du matériau-support déja pauvre en fer, notamment dans
la partie au-dessus de I'horizon organique enterré. On y observe un sol 4 gley blanchi,
alors qu'au-dessous le gley est légérement réversible (1) quand il n'est pas trop argi-
leux.

Ces sols ont été classé hydromorphes moyennement organiques a gley, a
anmoor acide, avec horizon organique enterré, sur matériaux indifférenciés.

Morphologie

— ABR8:X=694,6 Y=45652 Z=1.516m.
— Sur la route Betafo - Antsirabe.
— Riziére - Observation en saison séche.

0- 20cm : Humide ; brun trés foncé (10 YR 2/2), taches rouilles, matiére orga-
nique non directement décelable ; fines paillettes de mica ; argileux ;
structure peu nette, polyédrique subanguleuse moyenne ; volume des
vides assez important entre agrégats ; cohérent ; nombreuses racines ;
transition distincte, ondulée a :

20- 60 cm :  Humide, brun grisatre trés foncé {10 YR 2,5/1), taches rouilles le long
des fentes et tubes racinaires ; structure massive ; fines paillettes de
mica ; volume des vides trés faible ; cohérent ; quelques racines ;
nappe phréatique rencontrée a ce niveau ; transition nette, réguliére
a:

60-170 cm : Noyé, noir (10 YR 2/1) ; matiére organique non directement décela-
ble ; argileux ; structure continue.
170 - 200 cm . Novyé, gris ofive (5 Y 6/2), devenant gris brunétre claire en séchant

{2,5 Y 6,5/4) ; présence de petits morceaux de roches altérées vertes
a jaunes, micacé ; limono-sableux fin ; quelques racines mortes.

Dans certains profils, |'importance de I’horizon organique enterré est varia-
ble. |l peut avoir de 30 & 120 cm d'épaisseur. L'horizon de gley sous-jacent peut étre
trés argileux, il est alors souvent exploité par la briquetterie locale.

Caractéres analytiques

Les sols sont argileux dans leur partie supérieure (40 a 55 %). La teneur en
matiére organique varie de 9 & 15 % en surface et atteint 10 & 35 % dans I’horizon
organique enterré. Le pH est fortement 8 moyennement acide sur tout le profil.

{1) Le gley reversible change de couleur en séchant, par réoxydation du fer ferreux dispersé dans
la masse {Cl. RATSIMBAZAFY, 1972).
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La capacité d’échange est élevée (10 & 44 mé), ce qui est d0 a la présence
de la matiére organique. Le taux de saturation, souvent faibie en surface (15 & 25 %),
augmente en profondeur.

Les réserves en éléments totaux sont d'un niveau convenable (1 a 3%/}, de
méme que le phosphore assimilable (Olsen). ’

Extension - Utilisation

Ces sols ont une grande extension dans les plaines rizicoles le long de la rou-
te d’Antsirabe & Betafo, ainsi que sur la route Antaolanomby - Mahaiza. Iis convien-
nent parfaitement & la riziculture. Dans les endroits élevés, certains paysans y pra-
tiquent des cultures maraichéres. Ces cultures peuvent étre étendues a tous ces sols
en contre saison, mais il faudrait alors abaisser le niveau de la nappe phréatique qui
reste trés prés de la surface méme en saison séche. Cet abaissement de la nappe ne
pourrait se faire qu’en agissant sur les barrages constitués par les coulées volcaniques.

Cependant il ne faudrait pas que le drainage affecte le sol au-dessous de I'ho-
rizon organique enterré car un desséchement trop poussé de ce dernier nuirait aux re-
montées capillaires 3 partir de la nappe phréatique.

3. Les sols peu humiféres

Dans cette sous-classe, nhous avons distingué trois groupes de sols :

— sols agley;
— sols & pseudogley ;
— sols & amphigley ;

Nous traiterons ensemble les sols 4 gley et & amphigley car ils n’ont pas une
répartition bien définie. La formation de I'un ou de I'autre dépend de I"'amplitude des
variations du niveau de la nappe phréatique, donc du drainage local.

2.1. Les sols 3 gley et amphigley

lls accupent des bas-fonds au pied de massifs cristaliins. 1ls se sont donc
formés sur des alluvions cristallines pauvres en fer.

Quand le niveau de la nappe phréatique varie peu au cours de Fannée, on ob-
serve la formation d’un sol & gley profond. Mais si Vamplitude de cette variation est
grande, la partie supérieure du sol peut se réoxyder pendant la saison séche ; les solu-
tions chargées de complexe organo-ferreux peuvent remonter vers le sommet du pro-
fil et y déposer du fer. On aboutit & la formation d'un sol & amphigley. Cet enrichis-
sement en fer de la partie supérieure du profil per ascensum est perceptible dans les
résultats d’analyse : dans le sol & amphigley (ABR 15}, I'horizon de pseudogley ren-
ferme 9 & 11 % de fer total {exprimé en Fe, Q3) alors que dans le gley sous-jacent il
estde4a6%(1).

{1) Dans certains cas, cette différence peut étre également die & une hétérogénéité dans I’alluvion-
nement.
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Du fait de I’asséchement temporaire, subi par les sols & amphigley, on obser-
ve la formation d’une structure assez nette dans la partie supérieure du profil.

Morphologie

1

— Riziére

]

]

0- 30cm

30- 50cm

50- 70cm

70 - 140 cm

140 - 200 cm

I

I

|

ABR 12 : Sol & gley d’ensemble.
X=7058 Y=4514 Z=1.800m.
A l'ouest d'Ambatokambana

Pente faible vers |'ouest
Observation en saison séche.

Frais ; brun trés foncé {10 YR 2/2), quelques taches rouilles ; matiére
organique non directement décelable ; nombreuses fines paillettes de
mica et minéraux brillants ; argilo-limoneux ; structure assez nette ;
tendance polyédrique subanguleuse ; volume des vides assez impor-
tant entre agrégats ; racines fines ; transition nette, ondulée & :

Humide ; gris beige (5 Y 7/2}, devenant gris brunétre clair en séchant
{10 YR 6/2) petites taches rouilles et noires ; petits minéraux brillants,
argilo-limoneux ; canaux racinaires assez importants ; structure conti-
nue ; assez plastique ; racines ; transition graduelle 3 :

Noyé ; gris clair (5 Y 7/1), taches rouilles ; présence de minéraux bril-
lants et blancs ; argilo-limoneux ; structure continue ; assez plastique ;
pas de racine ; nappe phréatique a 80 cm ; transition graduelle & :

Noyé ; aris (5 Y 6/1), petites taches noires ; présence de minéraux
blanchéatres ; argilo-limoneux ; plastique ; pas de racine ; transition -
graduelle 3 :

Noyé ; gris bleuté (5 B 6/1) ; nombreuses concrétions blanchétres as-
sez dures, argilo-sableux, assez plastique.

ABR 15 :sol a amphigley.

X=711 Y=441,8 Z=1.636 m.

A 'est d’ Antanetizaka

Riziére en terrasse, pente faible vers I'ouest, drainage possible dans la partie supé-
rieure du sol.

— Observation en saison séche.
— Surface du sol légérement humide.

0- 30cm

30- 50cm

50- 70cm

70-130cm

130 - 200 cm

Humide, brun a brun foncé (7,5 YR 4/4), taches rouilles notamment
le long des pores tubulaires laissés par les racines ; bien pourvu en fines
paillettes de mica ; limono-argileux ; structure polyédrique moyenne ;
cohésion moyenne ; assez perméable ; volume des vides assez impor-
tznt entre les agrégats ; nombreuses racines ; transition nette, régu-
ligre d :

Humide ; jaune péle {2,5 Y 7/4), nombreuses taches rouilles ; présen-
ce de mica ; sablo-argiteux ; structure continue ; pores tubulaires im-
portants ; faible cohésion ; quelques racines ; transition graduelle a :

Trés humide ; gris clair (5 Y 7/1) ; taches rouilles et noires ; bien pour-
vu en mica, sablo-limoneux & sablo-argileux ; structure continue ; pas
de racines ; transition graduelle a :

Noysé ; gris (5 Y 5/1) ; trés micacé ; sableux ; pas de racines ; nappe
phréatique & 100 cm ; transition graduelle a :

Noyé ; gris clair {5 Y 7/1) ; micacé ; finement sablo-argileux ; struc-
ture continue ; assez plastique ; pas de racine,



63

Caractéres analytiques

Les sols & gley profond sont plus argileux en surface, alors que.les sols & am-
phigley sont plus limoneux dans {"horizon de pseudogley. Les sols & gley sont plus
riches en matiére organique mais les rapports C/N restent semblables pour les 2 types
de sols (11 a 13). '

Le pH est trés acide sur tout le profil (4,8 4 5,5). La capacité d’échange est
élevée pour le sol & gley d’ensemble (10 a 25 mé), descend a 8-10 mé dans les sols &
amphigley. Ces derniers contiennent en effet plus d’éléments sableux et de limons et
moins de matigére organique.

Le taux de saturation est variable pour les 2 types de sols (9 3 25 % suivant
les horizons). Ces sols sont bien pourvus en phosphore total.

Les réserves en éléments totaux sont & un niveau convenable.

Extension - Utilisation

Ces sols n"ont jamais une grande extension, ils sont disséminés au pied des
massifs cristallins. Les sols & gley d’ensemble accupent les fond des vallées encaissées
et ceux 3 amphigley se trouvent & un niveau légérement supérieur. Les sols 4 gley ne
conviennent qu'a la riziculture, ceux & amphigley, plus riches et présentant une cer-
taine structure en surface, sont en plus favorables aux cuitures maraichéres. En con-
tre saison, on peut y pratiquer d’autres cultures telles que : haricot, colocasse, mais,
plantes fourrageéres... Le pH devrait cependant étre relevé.

3.2. Les sols a pseudogley

Dans ce groupe de sol, on a distingué 2 familles :

— sur alluvions volcano-lacustres anciennes,
— sur matériaux volcaniques récents.

Les premiers se sont formés au fond des vallées entailiées par le réseau hy-
drographique actuel dans la terrasse volcano-lacustre d’ Antsirabe. La couleur domi-
nante de ces sols est jaune. lls sont généralement trés argileux. Le desséchement pen-
dant une partie de I'année favorise la formation d’une structure assez bien individua-
lisée dans la partie supérieure du profil. |l provoque également une reprécipitation du
fer sous forme d'oxydes ou d’hydroxydes, donnant au profil un aspect tacheté de
jaune, ocre-rouille. '

Le deuxiéme type de sol s'est formé sur des coulées volcaniques récentes, 4
pente faible ; des terrasses ont été aménagées en vue de la riziculture. La submersion
du sol ne dure que pendant la période de végétation du riz (6 mois). L'expression des
processus de I’hydromorphie sur la morphologie du profil est peu sensible, d’une part
parce que la durée de I'engorgement est relativement faible, d’autre part parce que les
sols sont trés riches en fer et manganése et de couleur sombre. Seules des taches
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rouilles de réoxydation du fer s'individualisent dés la surface.

Morphologie

— ABR 47 : sol & pseudogley sur alluvions volcano-lacustres anciennes.
— X =6836 Y=4655 Z=1.425m.

Au nord de Vinaninkarena.

Riziére, pas d'eau 2 ia surface du sol au moment de I'observation.

0- 20cm :  Humide; brun grisatre foncé {10 YR 4/2) quelques taches rouitles; pré-
sence de fines paillettes de mica; limono-argileux; structure a tendan-
ce polyédrigue subanguleuse; cohésion faible; volume des vides assez
important entre les agrégats ; nombreuses racines fines et moyennes ;
transition graduelle & :

20- 40cm :  Humide; brun & brun foncé (7,5 YR 4/4) taches noires et rouilles, fi-
nes paillettes de mica ; limono-argileux ; structure & tendance polyé-
drique subanguleuse ; degré de structuration faible ; nombreuses ra-
cines ; transition distincte a :

40- 60cm :  Trés humide ; brun jaundtre (10 YR 5/8), nombreuses taches grises
et noires ; présence de minéraux brillants ; argileux ; structure conti-
nue ; racines ; transition distincte 3 :

60- 80cm :  Méme caractéristiques mais les taches grises prennent de |'importance.

80-100cm :  Trés humide ; jaune brundtre (10 YR 6/6} ; trés nombreuses taches
grises & reflet bleuatre ; micacé ; argileux ; structure continue ; plas-
tique ; pas de racines ; transition nette, réguliére a :

100 - 180 cm :  Noyé ; blanc (2,6 Y 8/0) ; sable grossier ; nappe phréatique.

ABR 11 : sol & pseudogley sur matériaux volcaniques.
— X=697 Y=4478 Z2=1.575m.

— A l'est du viilage d’ Ambanizato.

Pente faible vers le sud-est.

Riziére en terrasse.

Observation en saison séche.

0- 10cm 1 Légérement humide, brun gris foncé (10 YR 4/2) ; fines paillettes de
mica ; limoneux ; structure 4 tendance polyédrique subanguleuse ;
peu compact en place ; cohésion moyenne ; volume des vides assez
important entre les agrégats ; nombreuses racines ; transition gra-
duelle a :

10- 35cm :  Légérement humide, brun & brun foncé (10 YR 4/3) ; taches rouilies
surtout sur les agrégats et le long des canaux racinaires ; argilo-limo-
neux ; structure & tendance polyédrique subanguleuse,moyenne a
fine ; volume des vides entre les agrégats assez important ; assez com-
pact en place ;: cohésion moyenne ; racines ; transition distincte & :

35- 60cm 1 Légérement humide ; brun grisdtre 4 brun foncé (7,5 YR 3/2) ; nom-
breuses taches rouilles ; fines paillettes de mica ; argilo-limoneux ;
structure polyédrique subanguleuse ; assez bon degré de structura-
tion ; moins compact que |’horizon supérieur ; nombreux pores tubu-
laires ; peu de racines ; transition distincte a :

60- 70cm :  Humide ; jaune brunatre (10 YR 6/6} ; taches rouilles et noires ; ri-

- che en mica et minéraux altérables ; argilo-limoneux ; structure po-
lyédrique moyenne a fine ; assez bon degré de structuration ; assez fria-
ble ; volume des vides important entre les agrégats ; assez compact en
place ; transition assez nette, réguliére & :

70- 130 cm :  Légérement humide ; brun rougeétre foncé (5 YR 3/3) ; quelques
zones de décoloration ; fines paillettes de mica ; limono-argileux ;
structure polyédrigue subanguleuse ; faible degré de structuration ;
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volume des vides trés important entre les agrégats, peu compact en
place ; friable ; transition graduelle a

130-190 cm :  Légérement humide ; brun rougeétre foncé ; quelques taches noires ;
un peu de mica ; limono-argileux ; structure polyédrigue subanguleuse ;
assez bon degré de structuration ; quelques pores tubulaires ; compacité
moyenne ; assez friable ; pas de racine ; transition diffuse a

190 - 200 cm : Matériau brun rouge mélangé a des cendres volcaniques peu altérées.

Ces sols se rapprochent des sols ferrallitiques moyennement désaturés en B,
hydromorphes sur matériaux volcaniques, mais le mouvement du fer et du manganese
s’observe méme dans 'horizon de surface.

Caractéres analytiques

Le manque de résultdts analytiques concernant ces 2 types de sols ne nous
permet pas de préciser leurs preprletes chimiques. Néanmoins la connaissance que
nous avons de leurs matériaux originels nous autorise & avancer des ordres de gran-
deur.

Les sols sur alluvions lacustres anciennes sont nettement argileux, au moins
dans la partie supérieure et la structure y est mauvaise. lls sont bien pourvus en ma-
tiére organique. Le pH est trés acide, le taux de saturation en bases du complexe
absorbant est faible (10 & 20 % dans les 50 premiers centimétres).

Les réserves en éléments totaux sont faibles, le phosphore assimilable serait
déficient.

Les sols & pseudogley sur matériaux volcaniques sont moins marqués par
I'hydromorphie, ils sont plus limoneux, mieux structurés. La teneur en matiére or-
ganique est élevée avec un rapport C/N variant entre 10 et 15. Le pH est faiblement
acide, la capacité d'échange élevée, de-méme que le taux de saturation en bases (40 &
50 % en surface, 15 & 25 % dans les horizons inférieurs). Les réserves en éléments to-
taux sont en quantité élevée, le phosphore assimilable serait par contre nettement in-
suffisant.

Extension - Utilisation

1. Sols a pseudogley sur alluvions volcano-lacustres

Ces sols, formés dans les étroites vallées entaillées dans la terrasse volcano-
lacustre ancienne de la région d’Antsirabe, n‘occupent que des surfaces restreintes.
lls sont exploités en riziére. Mais en contre saison et dans les endroits plus élevés,
d’autres cultures vivriéres sont possibles. Un redressement du niveau de fertilité chi-
migue est nécessaire.
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2. Sols 4 pseudogley sur matériaux volcaniques

Ces sols occupent des étendues assez vastes sur les coulées et projections vol-
caniques autour de Betafo et les volcans de I'lvohitra, Itavy et Amboniloha. Les sur-
faces & pente faible y sont en effet aménagées en terrasses en vue de la riziculture.
Les sols formés sur ces matériaux étant relativement riches, les rendements qu'on y
obtient en paddy sont élevés. Il est cependant a signaler que la riziculture semble ren-
dre ce type de sol sensible a {a formation de semelle de labour. 11 serait donc souhai-
table de metire en contre saison des plantes a enracinement dense et profond, gra-
minées ou légumineuses pour essayer de dissiper les effets des travaux de préparation
du sol.

Qutre la riziculture, ce type de sol est apte a porter toutes cultures, les
pentes étant faibles. On pourrait préconiser les cultures maraichéres, vivriéres, ou
mieux encore les arbres fruitiers.

UNITES CARTOGRAPHIQUES COMPLEXES

Nous regroupons dans ce chapitre les associations constituées de deux ou
plusieurs unités, chacune de ces unités ayant été cartographiée par ailleurs en unité
simple. Ces associations sont soit des séquences de sols, quand elles correspondent a
un ensemble de sols dont la succession se retrouve constamment dans un ordre déter-
miné du fait de l'influence prépondérante et réguliérement répétée d’un de leur fac-
teur de formation, seit des juxtapositions, s'il n'y a pas de régle de répartition précise.

1. Sols peu évolués sur coulée et andosols

Cette association, que I'on observe sur les coulées récentes de la région de
Betafo, est liée & la topographie des coulées qui forment un paysage caractéristique
de « cheires ».

Sur les bosses ou petits sommets dégagés par |’érosion on trouve des sols peu
évolués lithiques. Dans les creux et vallons ou les lapillis se sont accumulés, des ando-
sols désaturés se développent qui présentent un horizon humifére toujours épais. lis
sont cultivés soit en mais, soit en riziére.

2. Sois ferrallitiques fortement désaturés allitiques humiféres sur projections acides
et sols ferrallitiques fortement désaturés rajeunis humiféres sur matériaux volca-
niques acides

Cette association s'observe dans le massif trachytique situé au nord-est de
la feuille. Dans cette région trés accidentée, les lapillis issus de la phase ultime du vol-
canisme acide, ne sont conservés que sur les replats tandis qu'il ont été dégagés, par
érosion, des pentes les plus fortes.
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Les sols allitiques s'observent donc sur les sommets, les sols rajeunis dans les
pentes.

3. Les sols des cOnes volcaniques

Seuls les sols formés sur les cones de la période 11 ont été cartographiés en
unités complexes. Sur ces cones déja anciens mais bien conservés et soumis & une
érosion permanente, la pédogenese dépend étroitement de la nature des roches-
méres constituant ces édifices.

Les roches-mares sont trés variables d'un cone a I'autre et également sur un
méme cdne, aussi n'est-il pas possible de définir une loi de répartition des sols.

En fonction de 'intensité de I'érosion et de la nature de la roche-mére on
observe :

— des sols minéraux bruts et des sols peu évolués lithiques, sur les pentes les
plus fortes et sur roche-mére compacte ;

— des andosols plus ou moins différenciés selon I'intensité du rajeunisse-
ment, sur les matériaux pyroclastiques ;

— des sols ferrallitiques fortement désaturés allitiques lorsque le sol est for-
meé sur lapillis et que les pentes ne sont pas trop fortes. Par troncature du profil ces
sols donnent des rankers ;

— des sols ferrallitiques fortement désaturés rajeunis modaux ou humiféres,
lorsque la roche-mére est compacte et que [’érosion n'est pas trop forte.

L'utilisation des sols de ces cOnes est variable, et dépend surtout de la den-
sité de population. Dans la région d'Antsirabe les édifices sont soit cultivés, soit re-
boisés ; alors que dans les régions les moins peuplées, ils sont souvent laissés sous
couvert naturel. La mise en valeur la plus rationnelle de ces cones est en général le
reboisement.
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TROISIEME PARTIE

APTITUDES CULTURALES ET MISE EN VALEUR

La mise en valeur des sols est évidemment fonction du climat dont les prin-
cipaux éléments, température et précipitations, déterminent les spéculations envisa-
geables. |1 faut & ce sujet rappeler que pour la région d'Antsirabe la température est
un facteur limitant dans le cas de 'utilisation des sols situés en altitude.

- En dehors de cette contrainte, générale a la région, les aptitudes culturales
des sols dépendent d'un certain nombre de facteurs qui peuvent étre intrinséques
(propriétés physiques ou chimiques), ou liés & I'environnement. Sans étudier en dé-
tail tous ces facteurs, il faut toutefois attirer 'attention sur certains d’entre eux qui
ont, dans le cas des sols de la région étudiée, un role primordial dans la mise en va-
leur. :

FACTEURS DE LA FERTILITE

— Matiere organique

Elle est habituellement considérée comme un facteur important de la ferti-
lité des sols ; elle est en effet source d’azote pour les plantes et intervient dans la
structure des horizons superficiels en augmentant généralement la cohésion des agré-
gats.

Les sols étudiés ont des teneurs en matiére organique élevées, et d'autant
plus que les sols sont situés a plus haute altitude. Les teneurs sont plus fortes dans
les sols formés sur roches volcaniques que dans ceux issus du socle.

Mais ces teneurs élevées en matiére organique ne vont pas toujours de pair
avec une bonne structure de I’horizon superficiel. Bien au contraire, les andosols et
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les sols ferrallitiques humiféres qui possédent des taux de matiére organique supé-
rieurs & 10 % ont un horizon humifére & structure massive parfois légérement polyé-
drigue émoussée, trés friable. Ces horizons humiféres, caractérisés par un rapport
C/N de 14 2 18, correspondent & un humus de type moder (hydromoder ou moder
alpin). L'absence de minéraux phylliteux dont découle une impossibilité de forma-
tion d’un complexe argilo-humique, pourrait, dans le cas de ces sols, expliquer le
mangque de structuration des horizons humiféres.

La mise en culture ne fait qu’accentuer la dégradation de la structure. Sur
profil sec, ces horizons sont poudreux et trés meubles. Lorsqu’ils sont humides, ils
se gorgent d'eau et tout en restant friables, donc facilement pénétrés par les racines,
peuvent devenir asphyxiants pour ces derniéres.

Ce phénoméne, particuliérement & craindre sur les surfaces planes ou trés
légérement concaves, rend nécessaire la pratique de semis sur billons. 11 est également
possible d’effectuer des semis précoces afin que les plantes, ayant atteint un certain
développement au moment des grosses pluies, soient moins affectés par I'engorge-
ment des horizons superficiels.

— Complexe absorbant et éléments totaux

Les teneurs en éléments échangeables et totaux (fig. 8 et 9) dans les hori-
zons supérieurs des sols sont d’autant plus faibles que I'évolution du sol est plus pro-
noncée. Elevées dans la plupart des sols peu évolués et dans les andosols, elles de-
viennent trés faibles dans les sols ferrallitiques. Les sols formés sur roches volcaniques
sont en général plus riches que ceux formés sur socle. Parmi les sols sur roches volca-
niques, ceux développés sur roches basiques sont mieux pourvus en éléments échan-
geables et totaux que ceux développés sur roches acides.

La capacité d'échange étant en général forte dans les horizons de surface,
du fait de leur teneur élevée en matiére organique, le taux de saturation du complexe
absorbant est faible & trés faible.

Dans la plupart des sols cultivables une forte fumure de redressement s'im-
pose. Les essais effectués par I'l.R.A.M. ont montré qu’une fumure comportant
600 kg de P2 05, 330 kg de K, O et 2,2 t de dolomie par hectare peut &tre appliquée
sur les sols les plus pauvres. Sur les andosols et les sols moyennement désaturés ces
doses pourraient étre diminuées. Par contre, dans les sols les plus acides (pH de 4,3
4 4,8), dans lesquels des risques de toxicité aluminiques sont & craindre, les amende-
ments calcaires pourraient étre plus importants. Seuls des essais localisés sur ces sols
permettent de déterminer la fumure de redressement nécessaire 4 leur mise en valeur.

FACTEURS DE L’ENVIRONNEMENT

Parmi les facteurs de |'environnement influengant directement la mise en
valeur des sols il faut souligner le rdle de la topographie. Dans cette région accidentée
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la pente, en favorisant I’érosion, est en effet un facteur primordial limitant la mise
en culture intensive des sols.

La protection des sols contre |'érosion impose des travaux de conservation
d’autant plus importants que la pente ést plus forte. Sur les pentes faibles, la culture
en billons isohypses est souvent suffisante. Il faut 3 ce sujet rappeler (travaux de
I'l.R.A.M. et du C.T.F.T. sur le ruissellement et les pertes en terre en parcelles élé-
mentaires dans la région de Nanokely {1967) ) que les pertes en terre sont 3 2 4 fois
plus importantes en culture sur billons traditionnels (billons suivant la ligne de plus
grande pente) que sur billons isohypses.

Sur les pentes plus fortes des travaux plus cofiteux, allant jusqu’a "aménage-
ment de terrasses, sont nécessaires.

APTITUDES CULTURALES

En fonction des facteurs intrinséques et d’environnement, on peut distinguer
huit classes d'aptitudes culturales, leurs répartition étant représentée par la carte d'ap-
titude culturale (H. T.).

CLASSE [ ~ Terres de bonne qualité dont I'utifisation pour fa culture n’impose pas,
ou peu, de travaux de conservation.

Les sols, ferrallitiques allitiques, sont profonds et ont de bonnes propriétés
physiques. lls sont par contre chimiquement pauvres ce qui nécessite une importante
fumure de fond, du type de celle recommandée par I'l.R.A.M. sur les sols de la sta-
tion d’Ambohimandroso (600 kg de P, 05, 330 kg de K, 0, 2,2 t de dolomie par hec-
tare). La topographie plane permet une culture mécanisée intense sans crainte d'éro-
sion des terres.

Toutes les cultures vivriéres autorisées par le climat peuvent étre pratiquées
sur ces sols.

lls couvrent une surface de 9.150 hectares soit 6,5 % du total.

CLASSE H —Terres de bonne qualité dont [‘utilisation pour la culture impose des tra-
vaux de conservation plus ou moins importants.

Les terres sont moins pauvres que celles de la classe précédente, mais leur
utilisation pour les cultures nécessite des travaux de protection contre I'érosion ou
des travaux d’irrigation. Deux sous-classes sont ainsi distinguées :

111 — Les terres de cette sous-classe sont situées dans une topographie val-
lonnée impliquant un systéme anti-érosif allant des cultures en bandes 3 'aménage-
ment de terrasses.
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Les sols ferrallitiques allitiques sur matériaux volcaniques basiques, bien que
désaturés, ont des réserves en éléments totaux moyennes qui autorisent I'emploi d'une
fumure moins forte que dans le cas précédent. Les propriétés physiques des sols sont
bonnes mais, dans les dépressions, la présence d'un horizon humifére épais se gorgeant
d’eau en saison des pluies, rend nécessdire la pratique de cultures sur billons.

Les andosols ont d'importantes réserves en éléments chimiques ; ils sont par
contre peu épais et doivent donc étre énergiquement protégés contre |'érosion : cul-
tures en bandes sur pente faible, en terrasses sur les pentes un peu plus fortes. Les
semis sur billons sont presque toujours nécessaires. Les sols cultivés sont en effet peu
perméables (1) et se gorgent d’eau facilement.

Une gamme trés large de cultures vivriéres peut &tre envisagée sur ces terres :
mais, haricot, colocase, pomme de terre, etc...

Elles couvrent une superficie de 15.090 hectares soit 10,73 % au total.

if2 — Les sols de cette sous-classe sont marqués par I’'hydromorphie et sont
actuellement cultivés en riziére. Diverses cultures peuvent étre envisagées en contre-
saison : cultures maraichéres lorsque les sols peuvent étre irrigués en saison séche, cul-
tures de céréales ou fourrages lorsque I'irrigation n’est pas possible.

Ces sols occupent une surface de 8.650 hectares soit 6,15 % du total des
terres.

CLASSE Il — Terres de bonne & moyenne qualité dont I'utilisation pour la culture
impose des travaux de conservation plus ou moins importants.

Cette classe comporte des terres dont la mise en culture est limitée par des
facteurs tels que : degré de fertilité, topographie, climat. Dans tous les cas, des me-
sures anti-érosives sont nécessaires.

Les sols ferrallitiques typiques sont chimiquement pauvres mais ont de bon-
nes propriétés physiques, feur mise en valeur nécessite une importante fumure de
fond. Les cultures doivent étre faites en bandes, souvent méme en terrasses.

Les sols ferrallitiques rajeunis par apport et ies andosols sont chimiquement
riches mais sont situés sur des pentes telies que leur mise en valeur ne peut éire réa-
lisée sans un aménagement important de terrasses. |Is conviennent aux cultures vi-
vriéres et surtout maraichéres.

Les sols ferrallitiques allitiques sur projections acides sont situés dans une
topographie telle que la pratique de cultures en bandes ou en billons suffit & assurer
leur protection contre I'érosion. lls sont par contre chimiquement trés pauvres et une

{1) Des mesures de perméabilité effectuées par la méthode Miintz modifiée Pioger ont donné un
coefficient K =0,36 cm/mm pour les scls sous végétation naturelie et 0,037 cm/mm pour des
sols sous cuftures.
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fumure de fond importante doit étre apportée avant leur mise en culture. Le pH, tou-
jours tres faible doit étre relevé par des amendements calciques importants. Ces sols
sont situés dans des régions froides qui limitent le choix des spéculations. Les cultures
arbustives sont envisageables.

L’ensemble de ces terres couvre une surface de 24.450 hectares soit 17,39 %
du total. )

CLASSE 1V — Terres de qualité moyenne ou médiocre dont I'utilisation pour la cul-
ture impose des travaux plus ou moins importants.

Cette classe correspond 3 des sols développés sur socle cristallin dans des ré-
gions aux pentes plus ou moins fortes.

Les sols ferrallitiques allitiques sont sttués sur des reliefs d'aplanissement
aux pentes relativement faibles. La culture en bandes suffit & protéger les terres con-
tre I'érosion. Les sols sont chimiquement trés pauvres et ont de mauvaises propriétés
physiques (structure massive). Moyennant une importante fumure de fond ces sols
peuvent porter des cultures vivriéres en systéme intensif.

Les sols rajeunis avec érosion et remaniement ont de meilleures propriétés
physiques que les sols précédents, ils sont chimiquement moins pauvres mais sont si-
tués sur des reliefs plus accidentés. Les cultures vivriéres ou arbustives sont possibles,
4 condition de protéger les sols contre 1'érosion par 'aménagement de terrasses.

Ces sols couvrent une superficie de 14.200 hectares soit 10,1 % du total.
CLASSE V — Terres de qualité moyenne, pour le paturage, nécessitant peu de tra-
vaux de conservation.
Les sols de cette classe sont pauvres mais le développement de la prairie est
favorisé par un climat humide. Ils sont peu épais mais situés sur des pentes faibles,

donc sans risque majeur d'érosion. Une réglementation du paturage serait souhaitable.

Ces sols couvrent une superficie de 5.060 hectares soit 3,6 % du total.

CLASSE VI—Terres médiocres nécessitant d'importants travaux de conservation.

Les sols de cette classe sont des sols ferrallitiques rajeunis avec érosion et
remaniement. ls sont situés sur des pentes assez fortes et ne peuvent étre cultivés
sans I'aménagement d'un systéme anti-érosif tel que des banquettes. La présence
d’éléments grossiers en surface est souvent défavorable & la mise en culture. lls peu-
vent étre utilisés en paturage en évitant les surcharges.

Ces sols couvrent une surface de 11.770 hectares soit 8,37 % du total.
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CLASSE VH — Terres a reboiser.

Elles correspondent & des sols situés sur des pentes trop fortes (supérieures
4 30°) pour étre mis en culture de fagon rentable ou paturés.

Les sols développés sur socle sont souvent plus pauvres et plus facilement
érodables que ceux situés sur formations volcaniques. Un reboisement « anti-érosif »
ou une mise en défens qui aurait essentiellement pour but d’éviter I'érosion et I'ensa-
blement des vallées aménagées en riziéres est préférable sur les premiers ; un reboise-
ment « productif » peut étre envisagé sur les seconds.

Ces sols occupent respectivement 24.970 et 16.500 hectares soit 17,76 % et
11,73 % de la totalité des sols de la carte.
CLASSE Vill — Terres inaptes & la mise en valeur.

Elles occupent 9.770 hectares soit 6,95 % de la superficie totale et corres-
pondent essentiellement 4 des sols minéraux bruts.
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CONCLUSION

PEDOGENESE

L’étude pédologique de la région d'Antsirabe montre que I’action des diffé-
rents facteurs de la pédogenése aboutit & l'individualisation des types de sol suivants :

— Les sols minéraux bruts ;

Ce sont des sols d'érosion qui sont pour la plupart situés sur les reliefs rési-
duels des massifs anciens.

— Les sols peu évolués ;

-lIs sont situés sur des pentes en général fortes pour lesquelles la faible évo-
lution morphologique du so! (profil A-C) est attribuable 4 I'érosion. Cette faible dif-
férenciation du profil peut, en particulier dans le cas des sols développés sur lapillis,
s'accompagner d'une lixiviation intense des bases et de la silice, donc d’un processus
de ferrallitisation.

— |.es andosols ;

lIs se sont développés sur les matériaux pyroclastiques basiques les plus ré-
cents. lIs sont caractérisés par la présence de produits silico-alumineux amorphes :
Ce sont des sols riches en éléments totaux mais dans lesquels la silice est déja forte-
ment lixiviée.

— Les sols ferrallitiques ;

Hs couvrent la plus grande partie de la zone étudiée. L.es sols ferrallitiques
moyennement désaturés ont une extension tres limitée. Ce sont des sols rajeunis par
apport éclien ou des sols situés dans des positions topographiques basses dans les-
quels la lixiviation des bases est limitée.

Les sols ferrallitiques fortement désaturés représentent I'évolution normale
des sols de la région. Le caractére ailitique de certains d’entre eux, résultant d'une
lixiviation intense de la silice, s’explique par la nature trés perméable de la roche-
mere (lapillis ou roche vacuolaire). L'accumulation humifére est favorisée par le cli-
mat frais et humide des régions d’altitude, elle est plus importante dans les sols issus
de roches volcaniques que dans ceux développés sur socie.
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Les sols ferrallitiques rajeunis sont situés sur des pentes relativement fortes
dans lesquelles ['érosion tronque la partie supérieure des profils. Le rajeunissement
est presque toujours concomittant & un processus de remaniement. Celui-ci s’exté-
riorise dans le profil par une stone-lme surtout dans le cas des sols issus des forma-
tions riches en quartz.

— Les sols hydromorphes ;

l1s couvrent de faibles surfaces du fait de I’encaissement du systéme hydro-
graphique. Le processus pédogénétique fondamental est la redistribution des sesqui-
oxydes dans le profil avec parfois immobilisation et concrétionnement.

Le processus pédogénétique influengant le plus fortement {"évolution des
sols dans cette région est donc la ferrallitisation. A ce processus géochimigue, étroite-
ment {ié aux facteurs climatiques, s'oppose un processus essentieflement physique
(rajeunissement) qui, dans les régions acmdentées, limite les effets de la ferrallitisa-
tion par troncature des sols.

Dans le cas particulier des sols formés sur roches volcaniques, I'dge et la tex-
ture de la roche-mére sont des facteurs essentiels de |"évolution des sols : les sols les
plus évolués se trouvent sur les formations les plus anciennes, ce caractére général
étant toutefois nuancé par la nature de ces formations. En effet la lixiviation des
bases et de la silice est d'autant plus forte que les roches-méres sont plus perméables.
Sur [apillis, elle conduit & I'individualisation des sols ferrallitiques allitiques caracté-
risés par un rapport SiQ,/Al; O3 trés faible (souvent proche de 0,1-0,2).

APTITUDES CULTURALES

La mise en valeur des sols dépend de leurs propriétés morphologiques et
physico-chimiques mais aussi des facteurs d’environnement tels que climat ou topo-
graphie.

Mis & part les andosols et les sols peu évolués régosoliques, ies sols sont pau-
vres & tres pauvres du point de vue chimique, et demandent, lors de leur mise en va-
leur, d'importantes fumures de fond ainsi que des amendements calciques, ces der-
niers d'autant plus importants que ie pH est plus faible.

Les sols formés sur roches volcaniques ont en général des propriétés physi-
ques plus favorables que celles des sols développés sur socle cristallin, ce qui justifie
leur mise en valeur préférentielle.

La topographie accidentée impose, dans la majorité des cas, des mesures an-
ti-érosives ; celles-ci peuvent aller de la simple culture sur billons isohypses, sur les
pentes les plus faibles, & 'aménagement de terrasses sur les fortes pentes.

En fonction des facteurs intrinséques et d'environnement on peut admettre
que :
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— 71.540 hectares peuvent étre mis en culture, parmi lesquels 32.890 de
fagon continue.

— 16.830 hectares doivent étre réservés aux paturages.

— A41.470 hectares sont 2 reboiser parmi lesquels 16.500 en reboisement
productif.
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ANNEXES ANALYTIQUES



PROFIL : ATZ 59

84

FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION : Sol peu évolué humifére - ranker
3 moder sur matériaux volcani-

ques.
échantilion 591 592 593
profondeur 0-20 30-40 40-60
humidité 11,6 11,2 10,9
argile 0,3 12,3 85
granulométrie limon fin 18,2 16,7 12,2
en % limon grossier 6,8 6,7 8,7
sable fin 6,6 10,0 18,5
sable grossier 6,9 30,0
carbone 137,56 64,3 21,2
. matiére organique 237 111 36,6
Matiéres
X azote 9,6 4,5 1,7
organiqes CIN 14,5 14,3 12,8
en % gq . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 5,5 6,0 6,3
Calcium Ca™* 0,99 0,06 0,52
Magnésium Mg™+ 0,4 0,0 0,0
Cations Potassium K* 0,26 0,08 0,14
échangeables Sodium Na+ 0,34 0,08 0,62
en mé/100 g de sol S 1,99 0,22 1,18
T 328 17,8 16,6
V% 6,1 1,2 71
Perte au feu 34,30 19,88 14,30
Résidu 22,71 22,15 17,41
Eléments totaux Silice Si0, 9,65 14,12 19,60
TRIACIDE Alumine Al;03 16,16 19,26 22,53
en% Si0,/AI, 03 1,0 1.2 1.5
Fer Fe, O3 12,70 17,50 19,30
Titane TiO, 2,7 2.8 3,7
Calcium Ca™" 28,4 59,9 73,9
en mé&/100 g Magnésium MgH 131.4 242,7 293,2
Potassium K* 0,85 0,40 0,75
Sodium Na™* 2,75 3,63 6,00




PROFIL: ATZ52
ATZ 53

FICHE ANALYTIQUE

85

CLASSIFICATION : Sol peu évolué non climatique
d'érosion régosolique sur maté-

riau pyroclastique acide.

échantilton - 621 522 ‘531 532
profondeur 0-20 20-40 0-20 30-40
humidité 9,4 4.4 7.3 4,6
argile . 17,5 6,0 15,9 5,9
granulométrie limon fin 25,5 19,5 21,6 211
en % limon grossier 12,7 19,4 16,0 17,6
sable fin 11,7 22,3 16,1 21,4
sable grossier 11,1 26,6 16,1 25,5
carbone 67,1 74 46,8 8,6
Matiéres matiére organique 117,2 12,7 80,8 14,9
A azote 3,7 0,67 36 0,8
erganiques CIN 18 1 13 10
en /gq . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 5,1 52" 54 6,0
Calcium Ca™ 0,36 0,63 1,18 0,49
Magnésium Mg+ 0,0 0,14 0,5 0,0
Cations Potassium K . 0,15 0,11 0,12 0,03
échangeables Sodium Na+ 0,0 0,01 0,0 0,0
en mé/100 g de sol S 0,51 0,89 1,80 0,52
T 220 99 164 5,7
V% 2,3 9,0 11,0 9,1
Perte au feu 19,7 6,1 12,4 5,3
Résidu 46,0 64,0 67,5 77,0
Eléments totaux Silice Si0, 8,0 10,6 5,1 4,5
TRIACIDE Alumine Al O3 15,4 10,9 923 8,5
en% Si0,/Al, 03 0,9 1,7 0,9 0,2
Fer Fe, 03 10,1 8,3 5,7 5,5
Titane TiO4, 1,7 1,7 0,8 0,7
Caleium Ca™ " 2,20 4,90 7.40 4,20
Magnésium Mg 9,60 6,80 36,50 15,60
en mé/100 Potassium K* 1,00 2,40 0,90 1,75
Sodium Na* 3,25 4,25 4,25 4,50




PROFIL : ATZ 12

86

FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION : Sol peu évolué - non climatique -
d’érosion régosolique - sur socle

cristallin.
échantillon 121 122 123
profondeur 0-10 20-30 60-70
humidité 1.8 1,8 25
argile. 17,9 2,7 4,2
granulométrie timon fin 21,0 13,0 18,6
en % limon grossier 9,6 74 10,0
sable fin 24,4 32,8 447
sable grossier 25,1 44,0 22,0
carbone 4,9 0,3 0,2
i matiére organique 8.5 0,5 0,3
Matiéres azote 0,24 0,04 0,01
°;9:';'/1‘:)es CIN 2 7,8 19
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 55 6,2 6,3
Calcium Ca** 1,19 1,56 2,62
Magnésium Mg** 1,91 2,20 3,24
Cations Potassium Kf 0,12 0,14 0,20
échangeables Sodium Na+ 0,03 0,09 0,08
en mé/100 g de sol S 3,25 3,99 6,14
T 3,30 4,0 5,5
V % 99 100 -
Perte au feu 8,39 6,91 8,97
Résidu 40,16 40,70 23,75
Eléments totaux Silice Si0, 19,70 24,54 29,70
TRIACIDE Alumine Al, 03 18,24 19,46 23,04
en % Si05/Al;03 1,8 2,1 2,2
Fer Fe, 03 10,60 6,15 10,40
Titane TiO, 1,3 0,9 2,3
Calcium Ca** 2,60 2,00 3,40
on mé/100 g Magnésium lvlg” 41,40 56,10 89,00
Potassium K 8,60 19,00 22,50
Sodium Na™* 0,25 0,25 0,77




87

FICHE ANALYTIQUE

P‘ROF‘IL :ATZ 91 - CLASSIFICATION : Sol peu évolué - non climatique -

d’érosion hydromorphe sur socle

cristallin.

échantillon 911 912 913
profondeur 0-20 50-60 75-80
humidité 35 2,0
argile, 13,2 14,8
granulométrie limon fin 8.3 76
en % limon grossier 10,1 8.6
sable fin 26,4 30,0
sable grossier 30,3 32,1
carbone . 65,8 27,3 4,7
Matiéres matiére organique 113,4 47,1 8,1
R azote 3,5 14 0,8
°;g::'/::es CIN 18,8 19,5 5,9
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 5,1 5,1 5,2
Calcium ca** 0,13 0,13 0,13
v Magnésium Mg+ 0,14 0,00 0,06
Cations Potassium K',F 0,20 0,03 0,02
échangeables Sodium Na* 0,04 0,04 0,03
en mé/100 g de sol S 0,51 0,20 0,24
T 24,15 12,57 6,54
VvV % 2,1 1.6 3,7
Perte au feu 16,80 9,89 749
Résidu 68,02 72,25 69,88
Eléments totaux Silice Si0, 5,90 7,30 - 8,80
TRIACIDE Alumine Al;03 7,60 9,50 12,80
en % Si0,/Al, 04 1,3 1,3 1,1
Fer Fe, O3 3,13 3,50 3,50
Titane TiOy 0,6 04 0,3
Calcium Ca** 5,0 75 5,0
en mé/100 g Magné-sium |\_/1ng 7.0 8,4 5,4
Potassium K 0,96 0,96 0,96
Sodium Na™ 25 14 25




PROFIL : ATZ 104

88

FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION : Andosol différencié désaturé mé-
lanique sur matériaux pyroclasti-

ques basiques.

échantilion 1041 1042 1043
profondeur 0-10 20-30 40-50
humidité 9,6 8,9 12,9
argile, 11,1 16,3 2,7
granulométrie limon fin 30,6 246 21,2
en % limon grossier 9,2 10,3 12,8
sable fin 14,4 14,3 20,4
sable grossier 16,4 16,6 31,8
carbone 67,1 66,3 28,9
X matiére organique 115,7 114,3 49,8
Matiéres
i azote 4,3 4,7 2,6
orgamiquies C/N 15,6 14,1 11,1
en %/qq . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 6,0 5,9 6,5
Calcium Ca™ 1,37 1,12 1,25
Magnésium Mg ™ 0,51 0,25 0,35
Cations Potassium K * 0,12 0,03 0,01
échangeables Sodium Na+ 0,03 0,04 0,04
en mé/100 g de sol S 2,03 1,44 1,65
T 12,2 14,2 6,8
V% 16,6 10,2 24,3
Perte au feu 22,2 17,8
Résidu 35,1 24,4
Eléments totaux Silice $i09 12,2 14,4
TRIACIDE Alumine Al,0;3 1.5 17,2
en% Si0,/Al,03 18 1.4
Fer Fe, 03 11,1 16,0
Titane TiOy
Calcium Ca** 11,9 23,8
enmé/100 g Magnésium “f.gH B -
Potassium K 0,64 1,28
Sodium Na* 2,06 4,24




PROFIL : ATZ 21

FICHE ANALYTIQUE

89

CLASSIFICATION : Sol ferrallitique - moyennement
désaturé rajeuni par apport éolien -
sur matériau volcanique basique.

Sodium Na*

échantilton 211 212 213 214 215
profondeur 0-20 30-4Q 60-80 | 100-120| 180-200
humidité 7,0 9,1 5,1 4,4 79
argile . 51,6 49,8 61,5 63,7 24,5
granuiométrie limon fin 16,0 19,0 13,3 13,0 19,3
en % limon grossier 53 5,6 5,5 5,2 9,8
sable fin 6,0 5,7 4,7 5,0 17,3
sable grossier 6,1 5,6 8,6 8,3 19,6
carbone 43,5 34,4 5,6 28 0,83
. matiére organique 75,1 59,3 . 9,6 4,8 1.4
Matiéres
N azote 2,81 2,06 0,52 0,43 0,11
organiques CIN 155 | 167 | 108 6.4 75
en ®/pg . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 5,4 5,7 6,6 6,5 6,0
Calcium Ca ™ 09 | 224 | 184 | o7 | 1,77
Magnésium MgH 1,82 2,16 3,72 3,44 6,64
Cations Potassium K+ . 0,10 0,08 0,05 0,03 0,58
échangeables Sodium Na™* 000 | 003 | 003 | o000 o001
en mé/100 g de so} S 2,88 4,51 5,64 4,17 9,00
T 21,9 16,4 12,1 8,7 12,00
V% 131 278 46,5 48,0 75,3
Perte au feu 15,61 15,02 9,00 9,22 7,80
Résidu 18,28 16,08 20,27 21,45 21,45
Eiéments totaux Silice Si0y 17,20 15,98 21,97 18,31 23,28
TRIACIDE Alumine Al303 21,92 24,10 24,64 24,77 22,46
en % Si0,/Al,03 1,3 1.1 15 1,3 1.8
Fer Fe,03 19,6 20,6 19,4 195 19,10
Titane TiO, 5,1 5,0 5,0 49 4,8
Calcium Ca** 7.6 7.2 4,4 3,6 5,3
Magnésium Mg** 45,7 | 545 | 21,7 | 188 | 308
en mé/100 g . +
Potassium K 1,25 1,25 0,75 0,75 2,6




PROFIL : ATZ 13

20

FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION : Sol ferrallitique - moyennement
désaturé - allitique - humifeére sur .
coulée volcanique basique.

échantilion 131 132 133
profondeur 0-20 40-60 80-100
humidité 11,5 7.1 4,6
argile- 16,1 50,7 49,5
granulométrie limon fin 31,1 225 10,7
en % limon grossier 1.1 8,1 9,9
sable fin 7.8 4.6 6,6
sable grossier 6.6 5,1 6,4
carbone 66,20 15,85 4,39
. matiére organique 114,1 27,3 7.6
Matiéres
. azote 4,8 0,98 0,69
organiques CIN 13,8 16,2 6,4
en %gq . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 5,1 5,7 6,1
Calcium Ca™F 0,12 1,38 0,98
Magnésium Mg™+ 0,11 0,98 0,73
Cations Potassium K* 0,09 0,08 0,02
échangeables Sodium Na+ 0,00 0,02 0,01
en mé/100 g de sol S 0,32 2,46 1,74
T 23,2 10,04 3,77
V % 1.4 24,5 46,2
Perte au feu 22,8 15,32 14,64
Résidu 24,54 20,83 16,58
Eléments totaux Silice SiO4 11,00 10,85 10,82
TRIACIDE Alumine Al, 03 20,16 26,46 28,58
en % Si0,/AI,03 0,9 0.7 0,6
Fer Fe; 03 17,50 23,25 24,35
Titane TiO, 4,8 6,0 6,5
Calcium Ca™*™" 45 2,3 1,8
en m&/100 Magnésium l\igH 17,0 18,9 14,8
Potassium K 1,00 0,60 0,70
Sodium Na* 0,12 0,25 0,50




91

FICHE ANALYTIQUE

PROFIL : ABR 3 . CLASSIFICATION : Sol ferrallitique moyennement
désaturé en B, hydromorphe sur

rnatériau volcanique.

échantillon 31 32 a3 34
profondeur 0-20 20-60 60-90 90-150
humidité 11,2 13,6 9,2 6,2
argile . 255 29,0 21,2 43,0
granulométrie Itmon fin 30,2 30,6 33,2 19,7
en% limon grossier 10,1 8,6 6,8 9.1
sable fin 9,8 7,0 85 10,9
sable grossier 4,7 4,0 7.4 6,2
carbone 54,03 49,9 38,98 7,91
. matiére organique 93,15 86,03 67,20 13,64
Matiéres
i azote 3,98 3,92 2,59 0,77
029:2'/‘:::5 CIN 13,6 12,7 15,1 10,3
acides humiques 6,47 8,89 6,02
acides fulviques 4,12 1,45 4,86
Acidité PH eau 2/5 6,3 6,6 6,5 6,5
Calcium Ca™** 9,59 3,19 2,92 1,19
Magnésium Mg** 3,53 3,56 1,92 1,08
Cations Potassium K+ . 0,34 0,06 0,05 0,05
échangeables Sodium Na* 0,06 0,04 0,06 0,06
en mé&/100 g de sol S 13,562 6,84 4,95 2,38
T 28,50 27,12 21,62 9,60
V% 47,8 25,2 229 24,8
Perte au feu 20,75 20,70 19,97 17,20
Résidu 15,46 18,21 17,97 10,95
Eléments totaux Silice Si05 18,19 16,12 9,60 7,34
TRIACIDE Alumine Al;03 24,96 24,48 26,40 31,10
en % 8i0,/Al, 03 1.2 1,1 0,6 0,4
Fer Fe, 03 17,10 17,30 22,75 27,65
Titane TiO, 6,3 6,2 3,6 9,2
Calcium Ca** 17,50 4,30 5,20 3,10
- . Magnésium Mg+ 29,50 31,90 34,00 27,10
enméf100 g . +
Potassium K 2,40 2,05 0,80 0,90
Sodium Na™ 2,25 1,00 2,00 2,25




PROFIL: ATZ73

ATZ9

92

FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION :Sol ferrallitique fortement dé-
saturé, typique rajeuni, sur ma-
- tériau volcanique.

échantillon 731 732 733 N 92 93 94
profondeur 0-10 | 20-40 |90-100} 0-10 | 20-30 { 80-90 |130-140
humidité 5,7 5,4 5,1 3,56 2,6 3,1 3,2
argile 51,1 | 54,7 [411 |49,1% |54,1 50,2 | 39,8
granulomeétrie limon fin 11,7 10,9 22,5 15,1 16,3 18,5 17
en % fimon grossier 2,0 3,0.1193 13,3 13,2 11,7 12,7
sable fin 7,0 6,0 | 11,3 5,2 4,2 52 | 21,1
sable grossier 11,1 11,4 2,4 6,9 5,9 5,8 5,1
carbone 44,8 17,2 37,06 | 14,32 2,72 1,50
. matiére organique 77,2 29,7 63,9 24,7 4,7 2,6
Matiéres
) azote 3,1 1,3 2,84 1,32 0,52 0,28
°;g:2';lies C/N 145 | 132 130 | 108 | 52 | 54
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 4,9 5,1 54 4,8 5,1 5,1 5,2
Calcium CaH 0,25 0,13 0,13 0,39 0,13 0,06 0,08
Magnésium MgH 0,44 0,25 0,11 0,21 0,00 0,14 0,16
Cations Potassium K+ 0,29 0,03 0,08 0,22 0,08 0,11 0,12
échangeables Sodium Na+ 0,03 0,06 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01
en mé/100 g de sol S 1,01 0,47 0,36 0,83 0,22 0,33 0,37
T 18,08 | 13,14 7,04 § 11,95 9,79 7,31 6,84
V% 5,6 3,6 5,1 6,9 2,2 45 5,4
Perte au feu 15,28 { 12,66 | 14,10 { 11,10 9,05 | 10,92
Résidu 19,06 0,41 | 38,11 | 36,50 | 31,34 | 12,40
Eiéments totaux Silice Si05 20,00 | 30,25 | 16,85 { 19,40 | 24,16 | 19,65
TRIACIDE Alumine Al;03 23,00 26,88 | 18,30 | 21,12 | 22,24 | 26,88
en % Si0,/A1,05 15 | 1,9 { 186 | 1.6 1,8 1.9
Fer Fe,03 15,6 22,6 10,35 | 10,60 | 11,26 | 15,30
Titane TiOy
Calcium Ca™ 280 | 59 08 ) 1,00 — | 1,00
. Magnésium Mg+ 10,28 | 14,39 {1230 7,70 — |13,20
en mé/100 g . +
Potassium K 073 0501} 040 0,25 - 0,40
Sodium Na™ 145 | 1,20 o062 077 - 0.62




PROFIL: ATZ60
ATZ 25

a3

FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION : Sol ferrallitique fortement dé-
saturé, allitique humifeére, sur

. coulées basiques.

échantiflon - 601 602 603 251 252 253 254
prafandeur 0-20 | 30-60 | 60-75 | 0-20 | 40-60 |80-100|140-150
humidité 9,6 79 7,9 11,0 6.5 3.1 0,6
argile 27,8 21,1 19,1 21,7 | 20,2 37,4 17,8
granulométrie limon fin 30,5 33,7 28,2 33,2 | 224 28,4 15,4
en% limon grossier 54 | 10,7 10,3 6,7 | 12,0 11,8 21,56
sable fin 57 | 111 14,3 . 48 {135 | 116 | 16,0
sable grossier 4,3 7.4 18,8 4,7 7,0 7,1 23,1
carbone 95,48 | 39,34 7,891 110,0 | 32,34 5,27 1,93
N matiére organique 165 678 | 136 | 189 55,7 9,1 3,3
Matiéres
) azote 6,2 25 0,7 6,3 1,9 1,1 0,9
°;g:2';:;es CIN 154 | 155 [11.1 | 174 {1747 | 47 | 21
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 4,9 6.1 64 | 53 5,8 6,4 6,5
Calcium Ca** 0,04 0,00| 0,27 1,04 017 007 0,10
Magnésium MgH 000)] 000} 0,00 0,45| 0,16 | 0,00} 0,00
Cations Potassium K+ 0,11 0,07 0,1‘1 0,06 0,01 0,00 0,03
échangeables Sodium Na+ 0,08 0,31 0,82 0,017 0,00 0,00 0,00
enmé/100gdesol | S 0,23] 038 ]| 1,20 166 034 007 0,13
T 25,5 13,3 8,97 | 26,6 9,43 2,88 4,47
V % 0,9 29 1134 5,9 3.6 24 29
Perte au feu 28,65 | 21,17 | 18,41 | 31,80] 22,01 | 21,48 | 19,48
Résidu 1759 | 12,88 [ 4,411 16,77} 13,03 | 9,00 | 3,01
Eléments totaux Silice Si0, 5,10 3,65 7,76 8,61 3,54 3,90 3,27
TRIACIDE Alumine Al,O3 2454 {1 31,87 | 31,30 | 22,72} 32,64 | 36,90 | 34,72
en % Si04/Al1203 0,4 0,2 0,4 0,6 0,2 0,2 0,2
Fer Feo 03 20,35 | 27,75 | 31 ,25 18,75 25,90 | 26,85 | 34,00
Titane TiO, 35 4,7 5,6 3,5 3.8 3,8 55
Calcium Ca™ 55 | 28 | 21 | 44| 24 | 18 | 1,6
Magnésium MgH 20,9 306 1135 34,0 | 35,5 20,5 63,1
en mé/100 g R +
Potassium K 0,5 0,4 0,3 0,301 0,30 0,20 0,10
Sodium Na™ 19 | 21 | 25 | o025/ o50| 1,00| 0,1




PROFIL : ATZ 77

FICHE ANALYTIQUE

94

CLASSIFICATION : Sol ferrallitique fortement désa-
turé - allitique humifere sur maté-
riaux pyroclastiques acides.

échantillon 771 772 773 774
profondeur 0-15 25-40 80-95 140-150
humidité 7,0 6,1 9,2 11,8
argile . 26,7 334 41,7 30,9
granulométrie limon fin 30,7 28,6 17,7 26,7
en% limon grossier 6,2 6,9 4,9 13,1
sable fin 7,3 8,7 7.3 78
sable grossier 5,7 6,9 18,7 7.6
carbone 60,8 34,3 1,8
Matidres matiére organique 104,8 59,1 3.1
R azote 45 21 0,6
°;g:';'/‘j:s C/IN 135 16,3 3,0
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 4,4 5,2 5,5 5,0
Caicium Ca™* 0,13 0,13 0,75 1,19
Magnésium Mg** 0,06 0,06 0,00 1,13
Cations Potassium K* 0.13 0,06 0,17 0,30
échangeables Sodium Na+ 0,05 0,05 0,11 0,08
en mé/100 g de sol S 0,37 0,30 1,03 2,70
T 20,92 11,23 12,73 16,85
V% 1,8 2,7 8.1 16,0
Perte au feu 29,00 25,02 16,68 14,42
Résidu 11,38 11,36 5,55 3,07
Eléments totaux Silice SiO, 10,40 10,50 29,60 35,80
TRIACIDE Alumine Al, 03 30,70 37,30 37,80 35,90
en % Si0,/Al, 04 0,6 05 1,3 1,7
Fer Fe,03 15,50 16,50 9,00 8,00
Titane TiO, 3,3 3,3 1,5 14
Calcium Ca™*™* 5,0 5,0 5,0 5,0
on mé/100 g Magnésium I\lgH 8,4 115 10,7 8.8
Potassium K 0,96 0,64 1.9 1.9
Sodium Na* 1,2 14 14 2,5




PROFIL: ATZ28

FICHE ANALYTIQUE

95

CLASSIFICATION : Sol ferrallitique fortement désa-

turé allitigue.
échantillon 281 282 283 284 285 286
profondeur 0-20 | 30-40 | 90-110 [ 150-170| 190-210| 250-270
humidité 5,8 4,1 21 1,6 3.4 4,0
argile 30,5 52,8 72,7 45,1 48,7 84
granuiométrie limon fin 32,6 14,4 6,3 18,9 15,3 16,7
en% limon grossier 7.5 4,7 3,1 4,2 5,0 8,8
sable fin .85 7.2 6,2 13,8 10,9 29,3
sable grossier 6,4 8,0 6.8 15,2 16,4 318
carbone 53,20 26,98
N matiére organique 91,7 46,5
Matiéres
organiques azote 3,85 1,75
) C/N 13,8 15,4
en oo . .
acides humiques
acides fulvigues
Acidité PH eau 2/5 5,1 5,1 55 5,2 5,2 4.9
Calcium Ca** 0,51 0,04 0,11 063 | 040 | 092
Magnésium Mg 049 | o000 | o003 { o005 | o086 { 1,66
Cations Potassium K * 0,19 0,12 0,04 0,05 0,09 0,18
échangeables Sodium Na™* 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,04
en mé/100 g de sol S 1,20 0,17 0,18 0,74 1,36 2,80
T 19,17 11,63 3,74 3,56 10,12 16,15
V% 6,3 ’
Perte au feu 23,05 19,40 18,92 17,55 14,05 10,91
Résidu 20,73 22,30 14,74 13,89 15,38 23,60
Eléments totaux Silice Si0, 15,68 13,74 13,25 17,96 27,92 29,57
TRIACIDE Alumine Al, 03 26,88 30,40 35,62 35,20 31,78 26,66
en % SiO,/Al,03 1.0 0,8 0,6 0.9 1,6 1,9
Fer Fe; O3 13,50 14,00 17,25 15,00 10,50 9,75
Titane TiO, 2,6 2,7 2,3 2,4 2,1 1,8
Calcium Ca™*t 1,8 4,9 0.8 2,3 1,8 45
Magnésium Mg** 155 | 13,1 9,5 90 | 110 | 165
enmé/100 g K 3+
Potassium K 1.1 1,5 0,5 0,8 0,9 1,5
Sodium Na™* 0,5 4,0 1,1 0,5 0,5 0,8




PROFIL : ATZ 6

FICHE ANALYTIQUE

96

CLASSIFICATION : Sol ferrallitique fortement désa-
turé - allitique avec érosion et
remaniement sur migmatites.

échantilion 81 62 63 64 65
profondeur 0-10 | 2040 | 60-80 |100-110| 150-160
humidité 35 |- 24 1,7 0,7 0,7
argile - 33,2 46,1 48,7 45,2 28,2
granufométrie limon fin 18,2 13,1 15,7 14,5 22,7
en% limon grossier 5,2 6,4 4,4 5,7 7,3
sable fin 9,1 8,2 9,7 10,1 20,2
sable grossier 19,7 20,8 19,7 22,8 18,1
carbone 43,84 16,76 6,99 0,43
Matidres matiére organique 75,6 28,9 12,0 0,74
i azote 2,18 1,13 0,46 0,18
organiques CIN 201 | 148 | 152 2,4
en /55 . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 5,1 5,4 5,7 5,8 5,6
Calcium Ca** 0,26 | 011 005 | 007 | o012
Magnésium Mg+ 034 | o020 | o018 | 019 | 013
Cations Potassium K. 013 | 003 | o002 | 002 | 003
échangeables Sodium Na+ 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01
en m&/100 g de sol S 0,76 0,37 0,27 0,30 0,29
T 12,41 800 | 4,25 0,76 1,54
V% 6.1 4,6 6,3 39,5 18,8
Perte au feu 18,41 | 1540 | 14,30 | 14,08 | 12,90
Résidu 38,11 | 3899 | 37,84 | 28,34 | 1845
Eléments totaux Silice 8i0, 849 | 891 9,47 | 1563 | 26,99
TRIACIDE Alumine Al 03 23,04 | 24,38 | 26,08 | 29,28 | 31,04
en % Si0,/Al1,04 06 0,6 0,8 09 1,5
Fer Fe,03 9,90 | 10,756 | 11,15 { 10,10 | 10,10
Titane TiO, 2,0 3,1 2,5 2,3 2,1
Calcium Ca™F 1,2 2,0 1.3 1,1 1,0
o m&/100 g Magnésium n/lg” 4,7 2,6 2,4 2,2 2,0
Potassium K 0,60 0,40 0,25 0,25 0,15
Sodium Na* 026 | 050 | 025 | o062 | 025
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PROF.IL 1 ATZ M CLASSIFICATION : Sol ferrallitique fortement désatu-

ré rajeuni modal sur matériau vol-_

canique basique.

échantillon 411 412 413 414 a15
profondeur 05 15-25 | 4555 | 90-100 | 180-200
humidité 53 54 5,8 7,4 7.8
argile . 52,2 57,2 | 434 20,9 214
granulométrie fimon fin 20,2 17,5 25,7 30,0 34,2
en % limon grossier 12,0 10,5 12,8 16,0 15,9
sable fin 3,3 40 | 78 17,6 18,3
sable grossier 2,3 2,3 2,1 8,1 3,6
carbone 37,64 22,27 5,09 1,09
Matiéres matiére organique 64,9 38,4 8,8 1,9
X azote 2,62 1,50 0,43 0,10
erganiques CIN 149 | 148 | 118 | 109
en %/gg . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 5,0 5,1 5,2 5,1 5,2
Calcium Ca** ogo | os0 | o1 1,35 | 0,39
Magnésium Mg+ 2,02 0,42 0,68 1,38 3,34
Cations Potassium Kt 0,22 0,07 0,05 0,05 0,06
échangeables Sodium Na™ 0,01 000 | 002 | 003 ]| o006
2n mé/100 g de sol s 3,15 1,09 1,36 2,81 3,85
T 15,26 | 12,84 | 1213 | 1558 | 14,81
V% 20,6 8,5 1,2 | 18,0 26,0
Perte au feu 16,12 | 14,38 | 12,20 | 10,89 | 10,85
Résidu 2,00 1,70 0,90 | 0,50 0,75
Eléments totaux Sitice SiO5 30,35 | 32,65 | 33,06 | 31,75 | 32,77
TRIACIDE Alumine Al3 053 2570 | 27,90 | 27,78 | 27,14 | 28,66
en % Si0,/Al,04 2,0 2,0 2,0 20 | 21
Fer Fe, Oy 24,25 | 24,0 22,56 | 2740 | 26,25
Titane TiO, 40 2,8 48 5,3 5,2
Calcium Ca** 6.9 7.3 6.8 68 75
Magnésium Mg** 50,0 | 397 | 550 | 69,0 | 57.2
enmé/100 g . +
Potassium K 1,15 1,00 08 | 085 1,00
Sodium Na™* 1,12 1,6 35 35 238
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CLASSIFICATION : Sol ferrallitique - fortement désa-
turé - rajeuni humifére - sur maté-
riaux volcaniques basiques.

échantillon 791 792 793
profondeur 0-16 30-40 90-110
humidité 9,0 11,4 10,1
argile, 34,7 38,2 6,1
granulomsétrie limon fin 26,8 30,2 26,6
en % limon grossier 21 5,7 23,0
sable fin 2,3 2,2 20,1
sable grossier 1.4 1,1 17,4
carbone 73,3 35,6
N matiére organique 126,4 61,4
Matiéres
organiques azote 56 36
C/N 13,1 9,9
en /44 . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 48 5,2 5,2
Calcium Ca™* 0,44 0,13 0,66
Magnésium Mg 0,93 0,20 0,74
Cations Potassium K 0,25 0,10 0,10
échangeables Sodium Na+ 0,05 0,05 0,08
en mé/100 g de sol S 1,67 0,48 1,68
T 29,7 9,74 14,7
V% 5,6 49 10,8
Perte au feu y 299 24,39 12,55
Résidu 5,20 3,70 0,65
Eléments totaux Silice Si0, 25,00 28,50 38,20
TRIACIDE Alumine Al,03 23,60 26,00 27,40
en % Si0,/Al;0; 1,8 1,9 2.4
Fer Fe;03 13,75 15,50 16,50
Titane TiO, 2,7 2,8 2,9
Calcium Ca™" 5,0 2,5 5,0
enmé/100 g Magnésium l\:l_gH 12,3 13,4 62,7
Potassium K 0,96 1,60 0,96
Sodium Na* 1,41 1,41 1,41
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PROFIL : ATZ 80 CLASSIFICATION : Sol ferrallitique - fortement désa-
turé - rajeuni humifére - sur maté-

riaux volcaniques acides.

échantilion 801 802 803
profondeur 0-15 25-35 100-120
humidité 6,4 4,2 2,8
argile. 33,0 334 14,4
granulométrie limon fin 18,6 22,3 20,7
en % limon grossier 8,7 9,7 9,9
" sable fin 8,7 11,0 14,3
sable grossier 9,6 16,3 39,0
carbone 78 16,8 1,8
N matiére organique 123.,8 29,0 3,1
Matiéres
organiques azote 4,0 1,2 0,6
en g C/N 18,0 14,0 3,0
acides humiques
acides fulvigques
Acidité PH eau 2/5 5,6 5,5 59
' Calcium Ca ™t 1,06 0,13 0,13
Magnésium Mg** 1,09 0,04 0,04
Cations Potassium Kf 0,43 0,06 0,21
échangeables Sodium Na* 0,05 0,08 0,10
en mé/100 g de sol S 2,63 0,31 0,48
T 18,52 9,18 3,45
V% 14,2 34 13,9
Perte au feu 21,67 11,97 7,98
Résidu 41,20 44,65 53,87
Eléments totaux Silice Si0, 16,90 18,50 17,80
TRIACIDE Alumine Al, O3 16,20 19,90 16,30
en% Si0,/Al;03 1,8 1,6 1,9
Fer Fe, 03 5,30 6,40 5,60
Titane TiO, 0,9 1,0 0,9
Calcium Ca** 5,0 75 27,5
) Magnésium Mg** 10,3 20,0 32,9
en mé/1004g . +
Potassium K 2,9 3,8 6,7
Sodium Na™ 1,4 25 5,2
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CLASSIFICATION : Sol ferrallitique fortement désa-
turé - rajeuni - humifére - sur

échangeables
en mé/100 g de sol

Sodium Na+
S

T

V%

gabbro.
échantillon 1271 1272 1273
profondeur 0-10 20-30 80-100
humidité 5.8 5,0 3.2
argile 49,1 54,9 30,5
granulométrie fimon fin 25,4 23,7 37,4
en % limon grossier 6,9 6,7 14,6
sable fin 5,8 5.4 13,5
sable grossier 4.8 5,2 5,1
carbone 56,5 21,3
= matiére organique 97,4 36,7
Matiéres
. azote
organ
ganiques C/N
en 9/g0 . .
acides humiques
acides fulviques
Acidité PH eau 2/56 54 5,2 5,7
Calcium Ca++
. +
Magnésium Mg
Cations Potassium Kkt

Eléments totaux
TRIACIDE
en %

enmé/100 g

Perte au feu
Résidu

Silice SiO4
Ajumine Al; O3
Si04/A1,04
Fer Fe;03
Titane TiO3y

Calcium Ca™
Magnésium Mg*
Potassium K ¥
Sodium Na*
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PROFIL: ATZ18 . CLASSIFICATION : Sol ferrallitique fortement désa-
ATZS _ turé, rajeuni avec érosion et re-
maniement, sur socle cristallin.

échantilion 51 52 b3 181 182 183
profondeur 0-10 | 20440 |110-130) o0-10 | 30-40 | 90-110
humidité 2,6 2,0 1.6 1,6 1,4 2,6
argile . 35,6 47,0 7,4 182 | 383 | 46,6
granulométrie limon fin 9,5 2,2 28,5 3,2 10,6 25,4
en % limon grossier 4,3 4,6 8,1 2,7 3,2 4,9
sable fin 9,2 9,1 28,8 13,3 11,6 11,7
sable grossier 32,1 295 | 260 | 581 32,0 7,9
carbone 21,73 | 12,28 034 | 31,16 7.8
matiére organigue 37,5 21,2 0,59 53,7 13,4
. azote 1,54 0,92 0,15 1,93 0,63
Matiéres CIN 141 | 133 23 | 181 | 147
organiques
acides humiques
en %/4q . .
acides fulviques
Acidité PH eau 2/5 5,1 5,2 5,5 5,0 5,1 5,2
Calcium Ca™t 1,24 0,18 052 { 013 | 006 | 008
Magnésium Mg+ 000 | o000 | 1,74 016 | o000 | o000
Cations PotassiumK® | 0,14 | 004 | 011 | 010 | 003 | 0,03
échangeables Sodium Na*t 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 - 0,00
en mé/100 gdesol | S 1,39 0,23 240 | 039 0,09 | 0,11
T 7,08 5,37 4,80 | 10,28 4,09 7,98
V% 19,6 4,3 50 338 2,2 1,4
Perte au feu 12,62 | 10,12 926 | 605 | 6,09 | 1083
Résidu 47,03 | 4655 | 3495 | 72,31 | 50,93 | 4,03
Eléments totaux | Silice Si0, 15,23 | 16,50 | 2385 | 7,26 | 16,60 | 27,92
TRIACIDE Atumine Al,03 18,30 | 18,08 | 20,96 752 | 18,06 | 27,58
en % Si0,/Al, 04 1.4 1,6 1,9 1,6 1,6 1,7
Fer Fe,03 7,90 8,00 965 | 375 | 450 | 2325
Titane TiO, 1,4 1.4 1,5 Q,7 1,3 4,2
Calcium Ca™" 1,3 2,1 16 48 2,9 4,1
en m/100 g Magnésium ;v|+g4+ 12,7 20,2 41,7 6,3 7,4 7,0
Potassium K 0,9 0,7 7.3 2,6 3,1 1,2
Sodium Na* 0,6 0,1 0,2 15 1.5 1,5
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PROFIL : ABR 8 CLASSIFICATION : Sol hydromorphe moyennement
organique a gley a@ anmoor acide, .
a horizon organique enterré, sur
matériau indifférencié.

échantillon 81 82 83 84
profondeur 0-20 20-60 60-170 170-200
humidité 7,9 10,7 13,2 3,7
argile 50,5 54,0 42,3 8,8
granulométrie limon fin 21,7 19,5 8,9 26,3
en % limon grossier 7.6 4,2 5,6 22,8
sable fin 3,3 1.8 4,0 34,9
sable grossier 2,2 1,0 0,8 21
carbone 61,77 100,70 174,80 7,03
matiére organique 106,49 173,61 301,36 12,12
Matiéres
organiques azote 4,55 5,95 10,07 0,39
on %o C/N 13,6 16,9 17,4 18,0
acides humiques 13,82 14,85 18,82
acides fulviques 12,52 14,12 6,05
Acidité PH eau 2/5 5,3 4.8 5,0 5.6
Calcium Ca™* 5,93 7,04 9,57 4,89
Magnésium Mg 2,18 2,84 4,72 3,63
Cations Potassium K* 0,05 0,05 0,08 0,32
échangeables Sodium Na+ 0,04 0,10 0,26 0,29
en mé/ 100 g de sol S 8,20 10,03 14,63 9,13
T 20,09 27,83 44,09 14,80
V% 40,8 36,0 33,2 61,7
Perte au feu 20,33 26,79 26,98 6,73
Résidu 22,96 18,50 16,43 47,33
Eféments totaux Silice SiO, 28,40 28,60 21,60 19,60
TRIACIDE Alumine AlyO3 21,75 21,25 15,75 11,00
en % Si043/Al, 03 2,2 2,3 2,3 3,00
Fer Fe, 03 4,90 4,45 4,85 10,60
Titane TiO, 2,2 2,1 1,7 1,5
Calcium Ca*™* 11,25 16,25 19,37 39,37
Magnésium MgH' 16,45 23,65 25,19 120,31
en mé/100 g . +
Potassium K 1,92 1,60 1,92 15,70
Sodium Na* 5,22 1,96 3,04 3,59




PROFIL: ABR 12

FICHE ANALYTIQUE

103

CLASSIFICATION : Sol hydromorphe peu humifére
a gley d’ensemble sur alluvions |

cristatlines.
échantillon 121 122 123 124 125
profondeur 0-30 30-50 50-70 | 70-140 | 140-180
humidité 71 0,5 3,1 4.8 54
argile - 32,0 36,4 27,5 34,6 37,9
granulomeétrie fimon fin 18,0 24,3 13,8 16,17 04
en % limon grossier 10,0 12,9 13,6 14,0 9,3
sable fin 11,4 10,3 26,2 18,0 18,9
sable grossier 4,4 2,6 13,0 4,4 2,2
carbone 67,4 38,8 9,2
. matiére organique 116,2 66,9 15,9
Matiéres .
. azote 5,4 3,2 1,3
°;g:';'/1‘;es CIN 125 | 12,1 7,1
acides humiques 18,8 6,8 1,9
acides fulviques 6,1 8,4 0,9
Acidité PH eau 2/5 5,3 5,0 5,2 4,5 4,8
Calcium Ca™* 147 | o088 | o088 | 147 | 1,6
Magnésium Mg*" 066 | 058 | 048 | 066 | 068
Cations Potassium K+ 0,04 0,02 0,02 0,07 0,06
échangeables Sodium Na+ 0,04 0,04 0,04 0,16 0,21
en mé/100 g de sol S 2,21 1,82 1,42 2,36 2,11
T 22,57 16,94 9,44 17,68 17,56
V % 9,8 38,0 15,0 13,3 12,0
Perte au feu 19,30 13,63 6,95 11,68 13,28
Résidu 39,11 43,92 6(_),26 47,08 38,30
Eléments totaux Silice 510, 20,40 22,80 16,00 21,80 24,40
TRIACIDE Alumine Al, 03 15,40 14,10 12,20 16,40 20,00
en% Si0,/Al, 03 2,3 2,7 2,2 2,3 2,1
Fer Fe, 03 3,85 3,64 4,12 3,12 3,20
Titane TiO, 14 1,3 1,3 1,5 1,8
Calcium Ca™* 812 | 812 | 500 | 250 | 250
on mé/100 g Magnésium I\_APQH 12,55 11,31 13,98 13,37 19,13
Potassium K 0,96 0,96 0,96 0,96 1,60
Sodium Na+ 1,96 2,50 1,41 3,04 3,04
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PROFIL: ABR 15 CLASSIFICATION : Sol hydromotphe peu humifére

& amphigley sur alluvions cristallines.

échantilion 151 152 153 154 155
profondeur 0-30 30-60 50-70 70-130 | 130-200
humidité 3,0 4,5 2,3 1,9 2,1
argile - 23,2 17,2 7.9 8,0 12,9
granuiométrie limon fin 241 20,5 8,8 7,0 13,1
en% {imon grossier 15,3 15,2 6,6 7.0 11,4
sable fin 23,1 29,5 39,2 55,9 471
sable grossier 8,4 9,5 31,6 16,0 9,2
carbone 17,3 16,5 12,2 15,6 8,3
Matidres matiére organique 29,8 28,4 21,0 26,9 14,3
. azote 16 1,5 1,4 1,4 0,9
°;g:2'/1‘;es C/IN 108 | 118 87 | 114 9,2
acides humiques 3,5 4,8 5,0 4,8 3.8
acides fulviques 0,8 1,2 0,8 2,2 0,7
Acidité PH eau 2/5 5,0 54 54 5,2 5,2
Calcium CaH 0,88 1,41 1,72 0,63 0,63
Magnésium Mg+ 056 | 1,13 | o055 | o010 | 0,13
Cations Potassium K. 0,01 0,01 002 | 004 | 004
échangeables Sodium Na* 0,04 0,05 0,05 0,11 0,14
en mé/100 g de sol S 1,48 2,60 2,34 0,88 0,94
T 8,89 15,03 10,33 9,58 8,24
V % 16,6 17,3 22,7 9,2 11,4
Perte au feu 11,7 11,67 5,68 5,65 5,90
Résidu 36,79 35,66 69,79 70,85 63,36
Eléments totaux Silice SiO, 23,20 23,40 10,80 11,40 5,80
TRIACIDE Alumine Al, 03 20,25 18,30 7,50 7,25 9,50
en% Si04/Al, 03 1,9 2,2 24 2,7 1,0
Fer Fe, O3 8,40 10,80 6,00 4,20 5,00
Titane TiO, 1,0 0,9 0,8 0,9 1,1
Calcium Ca™™ 812 | 11,25 | 11,25 | 812 | 11,26
Magnésium Mg 54,50 | 64,78 | 49,87 | 41,13 | 4576
en mé/100 g ) *+
Potassium K 11,54 12,82 6,73 6,73 6,40
Sodium Na+ 6,85 9,02 18,80 3,04 1,96
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