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INTRODUCTION -

_ Dans le cadre des 1ntervent1ons visant au développement agricole des
Hauts—Plateaux malgaches, a 1'0.P.R. (Operat1on productivité r1z1cole) a succédé

l'opérat1on "Tanety" (1)

Le but de cette dern1ere, réalisée sous l‘ég1de ‘du M1n1stere de 1'Agri-
culture dans le cadre de 1'U.R.E.R. (2) de TANANARIVE est la mise en- -culture

rationnelle des terres de “Tanety"a

La vulgarisation par action de masse poursuivait par 1a 3 objectifs

andamentaux :
= associer agriculture et élevage ;
< intensifier les systémes de production existant sur "Tanety" ;

- procurer aux paysans des revenus significatifs.

bans'ce sens, et suite aux différents essais réalisés auparavant; les
responsables de la Vulgarisation ont imaginé un systéme de mlse en valeur
rationnelle et intensiue faisant appel & la notion de rotation. .

Ce systeme repose sur le principe d'un‘schéﬁa de culture appelé '"Secteur
modern1sé de cultures seches" ou "S M.Co8o"s Le sChéﬁa type comprend 3 soles de
cultures V1vr1éres et 3 soles de pra1r1es. Pour des ra1sons matérielles et psy-~ L
cholog1ques chaque sole occupe une superficie d'environ 10 ares mais les paysans
peuvent opter pour des schémas s1mpl1f1ésu: la sole elémenta;re de 10 ares ou 3

soles de cultures vivriéres sans prairie,

Dans la maJorlte des cas, et en part1cul1er ceux dont 11 est fait ment1on
dans cette etude, les schemas adoptés et reallses sont de 60 ares, soit les 6
soles citées plus haut. . '

- 800

(1) Tanety " : Terres sur relief de collines des Hauts Plateaux.

(2);U¢R;E;R°-'k Unité Régibnaleld'Expansiou Rurale.’
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A la sulte de p1u51eurs annees d'experlmentatlon, 1'IR.AGM, (1) a

‘montré que sur Tanety, il etalt nécessalre s 7 ”""- AR T

- de redresser 1a fertlllte ‘du .sol par une fumure m1nera1e de

redressement R

'- de malntenlr cette fertlllte par des fumures d'entretlen (2)

Devant les couts élevés de cette fumure mlnérale et les falbles nlveaux-
"de la tresorer;e des exp101tat10ns fam111a1es de la réglon, les responsables dg
1'U.R.E.R. ont opté pour une v01e moyenne et retenu le pr1nc1pe d'une fumure .
mixte 3 mlnérale et organlque. Le colit de la fumure est abalssé et 1'1nvestlsscment

- monetalre passe alors de 29 000 FMG/ha a 16 500 qu/ha.»-

A partlr des essals de 1'I R.A M. et de résultats obtenus ‘en 1967 68 chez
un certain nombre de paysans, lﬂ fertlllsatlon a1n31 app11quee devralt, selon

1'U.R.E. R., permettre d'escompter ala 1ére rotatlon les rendements moyens sulvants

- mais B 2 8 t/ha .
- tabas o 1 4 Qﬁ R A;'
~ po de T, 10 "‘.Q;
: 5'hariéot' o g " |
- maniocj .15
- s(')jal.. _i. L . 0,8 " ’
- véanjobory i f1;2 "
”-ppatatesa i‘_ _‘8 . n
;'aﬁachide . 1,5 "

- prairie (vert) 55 "

En 1969 les’ dlfferents thémes technlques relatlfs aux SeM.CeSs sont )
-passés en vulgarlsatlon de masse et parallélement a été conflé aux Agronomes de
l OeReSeT400 M. le 301n d'evaluer ; par observatlon contlnue d'un certalﬁ nombrc
"~ de schémas, 1es résultats obtenus par les paysans. La méthode ut111sée fut celle
__du "su1v1 agro—économlque" des exp101tat10ns touchees par la vulgarlsatlon. EllL

con51ste, entre autres, a évaluer par observatlon dlrecte et sondage au niveau

(1) I. ReA Mo': Instltut ‘de Rechcrche Agronomlque de MADAGASCAR.

(2) Travaux I R.A M. : Colloque sur la fert111te des sols Tr0p1caux. TANANARIVE -
s 19670 ' . . '
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des parcelles, les rendements; leur.variabilité et les causes de cette uariabilité.
L'analyse des rendements et des dlfférents facteurs de productlon, hormls
le facteur sol, montrait qu'une part 1mportante de la var1ab111te restalt 1nexp11—
quée, bien que la gamme des rendements se situftentre O, 900 t/ha.etplus de 4 t/ha.
Il apparalssalt donc 1nteressant et poss1ble aujourd? hu1 grace a 1'étude de F. BOUR-
_ GEAT sur les sols ferralllthues d'1ntegrer le sol dans l'1nventa1re et l'analyse

des facteurs de productlon.

- La présente note ‘a trait & l'ekamen des relations entre types de nmodelés, °
types de sols et aptitudes culturales appréciées a travers le Mais. Elle gagnera
L a etre complétee par 1'analyse du comportement des autres cultures de 1'assolement

" but que ‘nous nous proposons de su1vre ultérleurement.

Gette etude comprendra trois parties. La premlére sera consacrée a wm
rappel sur, la cla351f1cat10n des sols ferralllthues (1), la seconde a une pré~
sentation générale du milieu phy51que dans les reglons de MAHABO et d'AMBATOLAMPY
qui const1tuent le cadre de notre trava11 H la troisiéme sera réservée ale étude
_des'corrélatlons qu1 sont susceptlbles d'ex1ster entre les rendements d'une part,
.1es types de sols et le modelé général dtautre part. En effet, il a été montré
. que la répartltlon ‘des dlfferents types de sols est étr01tement liée au modelé
_donc A 1'histoire des reliefs qu 'ils recouvrent (F. BOURGEAT, 1970), Sur chaque
=type de rellef blen caractérlsé ex1ste un type de sol (ou des assoc1at10ns) b1en
déf1n1. I1 appara1ssa1t donc loglque de ver1f1er si 1%on pouvait attrlbuer, a §

‘ chaque unlte réglonale, détermlnée par sa structure géologlque et son modelé un

niveau de production ou des aptltudes culturales données, voire optlma.

‘ Enfin, en conclusion, nous insisterons plus spécialement sur l'importahce
que revét une é&tude synthétique du milieu physique pour une exploitation intensive
. des "Tanety" dans 1'Imerina Central. . ' C

i (1) Une étude générale des sols ferra111t1ques formés sur socle cristallin a été

- présentée par 1'un d'entre nous (F. BOURGEAT, 1970). Le méme auteur a établi, -
"en collaboration avec G. AUBERT (F. BOURGEAT, G. AUBERT, 1971) une classifi-
~cation de ces sols basée essentiellement _sur leurs processus d'évolutlon et
+leurs propriétés physiques. Par ailleurs C, ZEBROWSKI fait actuellement un
travail de synthése pour les sols dérivés des roches volcanlques.
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~ Si nous avons retenu _comme plante test le Mais, c est parce que celui-ci

. se trouve en, téte d'assolement BEP son rendement n esthas affecté par les
précédents cul turaux (restitutions vegétales, arriére effet des fumures). De plus
,_cette'plante est peu_sensible aux maladies et peu_attaquée par les insectes‘ou ‘

" autres parasites (1)

1+ RAPPEL SUR _LES PROPRIETES ET LA CLASSIFICATION DES SOLS FERRALLITIQUES

Nous ne prec1serons 1c1 que les caractéres concernant les sols observes
' dans les réglons 4a! AMBATOLAMPY et de MAHABO en 1n51stant surtout sur les types
qu1 ont été mls en culture° Les sols ferralllthues s'y subdivisent en deux sous-

':classes et en plusleurs groupes et sous- groupes.

'11. Définition et caractérisation des sous-classes

111. La sous-classe des sols pénévolués (ou fortement rajeunis)

Ces sols sont situés sur des pentes fortes qui peuvent dépasser 45%} Leur
caréctéristique prihcipale réside dans 1la présence, a faible profondeur (en
- général & moins de 60 cm) d'un horizon limoneux (ou argilo-limoneux) ot l'on recon-
nalt des minéraux pr1ma1res° On passe treés rapldement vers 1m - 1, ,50 m, a1t horlzon
d'altératlon (zone de dcpart) ol la structure de la roche mére est conserveeo La

_teneur en llmons est elevée des la surface (2)

2 Sur roches basiques la structure est blen développée, le degré de structu-
ration est élevé et 1es agregats plus ou m01ns coherents° Sur roches ac1des les :

' agregats, de tallle moyenne, sont peu 1nd1V1duallses mais sont trés poreuxo .

(1) En cas d'attaque assez fréquente au moment de la levée par des larves de
. coléoptéres (Heteronichus principalement) les paysans remédient par des B
resemis qu'il est facile de deceler et d'ellmlner lors des sondages de

rcndements. :

limons altérables et de néoformétion

argile ‘dépasse 0,2,

(2) Le rapport



-5 =
1

Ccs sols sont bien rcprésentes .dans les zones etudleeso sur roches acides

,‘1ls sont trés susceptlbles a l'érosion et ne sont géneralement pas mis en culture.

Sur rochcs volcaniques ils sont souvent situés sur des pentes moins fortes, 1ls'_;

sont moins érodables et sont cultivés,

112. La classe des sols rajeunis

Les sols raJeunls sont situés sur des pentes beaucoup moins marquees qui
dépassent rarement 20 a 30%. On note ici 1l'existence, a profondeur moyenne (1@
plus souvent entre 60 cm et 2 m), d'un horizon BC afgileux a argilo-limoneux qui
contient des minéraux primaires_alférables, L'horizon d'altération (C) se situe:
toujours au-dessous de 1,50 m. Les horizons supérieurs ont une teneur élevée en

‘argile et un faible pourcentage de limons (1)

_ Les sols ferrallitiques fajeunis sont tous désaturés, pauvres du point de.
vue chimique H msis le mode et le degré de structuration sont trés variables, La-- .
mise en valeur de ces sols est essentiellemenf‘sonditionnée par leurs‘propriétés
physiqueso'En effet, 1'amélioration d'un sol & structure dégradée est souvent _
longﬁé, incertaine et onéreuse. Par contre, la correction des carcnces chimiques

- peut facilement &tre faite par l'apport d'engrais, a condition évideﬁment que 1l'on
puissé envisager uhe'production gqui couvre largement le prix de la fumure 3 il
s'agit 1a d'un probléme économique 1mportant qul ne peut malheureusement pas &tre

abordé dans le cadrc de cet artlcle.

12, Définition des groupes et des sous—groupcs

o
N

La définition des groupes est basée sur lés processus d' évolutlon : enri-
chissement en minéraux peu altérables, appauvrlssement, processus at hydromorphle,
remaniement. Ces distinctions paraissent intéressantes car ellss condulsent a
1hnd1v1duallsat10n,de niveaux pédologiques qui sont caractérisés par des proprLé—
tés physiques variables, . o A

'(1) Le rapport 11mons altérables et de néoformation est 1nf rieur é_0,2 sur une
) argile :

profondeur de 60 cm.
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-1l nous est apparu cependant tres d1£f1c11e de tenir compte du remanlement
des sols. En effet les'"stone—llne" observées dans les sols ferralllthues de
MADAGASCAR sont généralement dlscontlnues, et il n'est pas rare d'observer sur une
méme pareelle une Juxtapos1tlon complexe de sols remaniés a "stone—llne" et de
sols’ sans horizen grossiero Dans certaines fosses pédologiques, nous avons'méme
pPu rcmarquer la discontinuité de 1! horlzon gros51er quin apparalssalt que sur

une partie de la coupc.

Les crltéres retenus pour def1n1r les sous-groupes ont tralt a des processus
évolutlon peu marqués, & l'état du complexe, et & la structure des différents
horlzous. Ce dernier critére est apparu, 4 la suite de nos observations, le plus
intéressant et il conviendrait de le faire fiéurer a un niveau plus élevé de la

classification car il permet de mieux préciser 1l'aptitude des sols.

13a'Les différents types de sols cultivés

131+ Les sols pénévolués typiques

- Caractéristiques pédologiques principales : Les sols brums, développés sur
rocheslbasiques, sont les seuls a 8tre cultivés, Ils tont d'excellentes propriétés
physiques, le degré de structuration est éievé La teneur en argile atteint 65 % '
en surface, mais diminue rapldement en profondeur (1) Le complexe absorbant est .

touJours désaturé,

Examen du profil cultural : L'horizon humifére est épais, la structure est

grumeleuse a'polyédrique émoussée. Le degré de structuration est élevé, la poro-
sité est forte. Le passage avec 1! horlzon 1nfér1eur est progresslf. Dans 1'horizon
B de couleur brune la structure est touJours tres blen marquée mais plus fermée
que dans 1l'horizon humifére H la porosité reste bonne, Les racines sont nombreuses

et pénétrent bien le profil, leur densité diminue progressiveﬁent en profondeur, -

Aptitude et mise en culture : La mise en culture de ces sols est intéres-

sante s ils orit en effet d'excellentes proprletes phy51ques et sont EEE;éSEEEEESf

a l'érosion par suite de leurs teneurs relativement élevées en arglle. L'apport

000

limons altérables et de néoformatlon
argile

(1) Le rapport est inférieur a 0,2.
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" d'engrais se révéle trés bénéfique. .

132, Les sols rajeunis typique & tendance pénévoluée

- Caractéristiques pédoloqiques principales : La teneur en argilc diminue |

' réguliérement en profondeur en méme'temps que le pourcentage’de limons'éugmentc (1)

- Le developpement de la- structure, le degre de structuration sont ‘bien marques au -

sommet et d1m1nuent d'une fagon progre551ve vers le bas. On note l'absence d'horl—:

zon appauvrl en m1neraux peu altérables.
,M 3

Exceptlonnellement on peut observer quelqucs mlnérauh prlmalres altérables
(micas plus ou moinsg alteres) a partlr de 60 cme L'horizon d'altération se situe -

=touJours en—dessous dc 1, 50 m- 2 m.

Examen du profil cultural : Du falt de l'eroslon on note une epalsseur"

varlable de 1' horlzon humlfere,.cclle—c1 est generalement dc 10 a 15 cm. La struc—,
ture grumeleuse est bien developpec en surface 5 le degre de structuratlon est ‘
éleve, la cohe51on des agregats moyenne, la por051té trés forte., A la partle
supérleure de l horlzon B sous Jacent la structure est polyedrlque moyenne avec
des agrégats assez bien 1nd1v1duallses° La porosité est elevée entre les agrégats,.
_ moyenne a 1l'intérieur de ceux—c1° .Le passage des différents horizons. est touJours
progressif et 1l'on note l'absence de nlveau compact° L'ensemble du profll est b1en
'prospecte par les racines ; celles-c1 s'enfoncent vertlcalement et presentent unc
densité qui d1m1nue progrcsslvement vers le bas. Sur les sols laboures aucune

"semelle‘de labour n'est apparentea_

Aptltude et mise en culture : Bien qu ils s01cnt un peu sensibles é

l'croslon, ces sols ont de tres bonnes proprletes physlques° Les plantcs cultivées

, ,ont un enrac1nement profond et prospectent un. volume de sol 1mportant. Il ne
"semble pas qu 1l 501t nécessaire d'effectuer sur ces’ sols des laboutrs profondsa

Les cultures d'engrals verts (legumlneuses, gramlnées), sans &tre deconselllees,

ne paraissent pas 1mperat1ves.

.

(1) Les horlzons superleurs peuvgnt av01r un rapport

13 & g 1on
. : - argile ‘
v0131n ou legerement superleur é O 2
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B

133, Les sols rajeunis typiques & structure bien déveloﬁpée

Caractéristiqueg;pédologiques principales : Les caractéristiques de ces

sols sont trés proches des precédents° La teneur en argile y est plus élevée au

sommet (1).

Il n'y a aucun niveau compact, La structure est bien développée sur 1lten—

semble du profii.~La cohésion des agrégats est forte bu trés forte.

Examen du profil cultural : La délimitation de'l'horizon humifére vers le

bas reste toujours imprécise, Généralemenf celui~ci atteint une épaisseur comprise
entre 12 et 20 cm ; il a une structure grﬁmeleﬁse bien développée, Lg'degré de
structuration est élevé, la porosité:trés forte ; les agrégafs sdnt?trés cohérents.
La ﬁartie supéricure de 1l'horizon B (entre 20 et 60 dm ou plus) é une structure
polyedrlque moyenne avec une sous—structure polyedrlque fine generalement bien
1nd1v1duallsec. Le degré de structuration et la cohésion des agregats sont elevés.
La porosité reste forte entre les agrégats, plutot falble a 1'intérieur de ceux-ci.
Entre 80 cm et 2 ﬁ on note généralement l'apparition de minéraux primaires altéra—
bles et 1'on passe & un horizon BC qui es} au sommet, argileux a argilo—limonéux,
et bien structuré, En profondeur les limons augmentent; la sous-structure disparaft

‘et les agrégats deviennent poreux.

Le passage entre les différents horizons est téujours progressif, aucun
niveau compact n'apparaft depuis le sommet juéqu'é la base du profii. Comme dans
les sols précédents, sous végétation graminéenne naturelle, l'enracinement ne
présente aucune anomalie : les racines trés nombreuses diminuent progressiveﬁent
avec la profondeur et peuvent s "enfoncer jusqu'a 80 cm ou méme davantage. Sur les

sols cultlves on n'observe jamais la formatlon de semelle de labour, -

Aptitude et mise en culture : Ces sols paraissent également trés favorables
a une mise en culture. Les aptitudes seront pratiquement les mémes que pour les
sols & tendance pénévoluée, On doit cependant noter’qué, plus riches en argile;
W‘—_‘—_

1ls ont une stabilité structurale plus élevee et ils sont m01ns sensibles a

l'érosion. ' f““ e

90 O

limons altérables et de néoformation
argile

(1) Le rapport

A

est inférieur & 0,2.
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134. Les sols rgjeunis‘typiques 4 structure plus ou~m6ins'dégradée

Caractéristiques pédologiques principales : Ces sols situés généralement

sur des pentes plus faibles que les sols typiques & structure bien développée,
présentent les mémes caractéristiques si ce n'est le fait qu'entre l'horizon
humifére et-1'horizon B profond bien structuré s'ihdividualise un horizon B1
légérement compact & structure polyédrique émoussée, Mais cet.horizon, a 1l'état:
 humide, est trés plastique ; il n'est ni appuuvri en argile,'ni enrichi en minéraux

pcu altérables.

Examen du profil cultural : L'horizon humifére, dont l'épaiSéeur moyenne

 se situe entre 12 et 15 cm, présente, a lalbése, une limite assez nette. La struc-
ture est grumelcusc, fine, mais le degré de structuration est moyen et 1'on note
une proportlon relatlvement importante d'elements poudreux non agrégés. La cohésion
des agrégats est d'ailleurs moyenne ; la porosité est cependant élevée. La partie -
supérieuré de l'horizon B.(B1 situé en moyenne entre 15 et 60 cm) présente une
structure a tendance polyédrlque. Les agregats de taille moyenne sont plus ou moins
cohérents, aucune sous-~structure n! cst apparente. Le degré de structuratlon est
moyen ¢ 40 & 50 % de particules fines sont agrégees. La porosité semble également
moyenne et la compacité est plus marquée que dans les horizons adjacents. En
saison séche, on peut observer quelques fentes de retrait dues a la dessiccation. -
Au-dessous, on pésse, d'une haniére progressive, & un horizon B2 ou appardit une
structure polyédriqué moyenne avec une sousJStructure>polyédrique}f%ne ;s en méme
temps le degré de structuration augmente, Sous végétation graminéenne naturelle

1! enrac1nemcnt est surtout abondant dans 1! horizon humifére., La densité des rac1nes
diminue d'une fagon assez nette dans l'horizon B1. Quelques rares rac1nes ont un
aspect contourne, ccrtalnes ont tendance & prendre un chemlnement plus ou moins
horlzontal. I1 faut cependant signaler que de nombrcux pivots traversent 1l'horizon
Bles Pour les sols cultivés on note un émiettement exagéré de 1! horizon de surface.

. Le sol.labouré prééente en fin de sgisdn des pluieé une forte pfOportion d'éléments
fins détachés. Sur ce type de sol il n'a été observeé que trés rarement une semeile

de labour. Lorsque celle-ci apparait elle reste toujours peu marquée,

Aptitudes et mise en culture : Ces sols,;qui ont des propriétés physiques'

Plus ou moins favorables, paraissent assez facilement récupérables;-ll»semble
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possible, par des labours profonds, d'sugmenter l'épaisseur de l'horizoh humifére,
Des sous—solages, en vue d'ameublir 1! horlzon B1, pourralent etre enV1sagLs car la
stabilité structurale est assez élevée, L'utilisation de fumler et d'engrais verts
est & conseiller pour augmenter la stabilité de lthorizon humlfére 3 ‘des labours’
de saison des pluies pourraient également augmenter la cohésion‘des mottes. Comme
engrais verts on pourrait envisager la culture de légumineuses qui, par leur en-
rac1nement profond, sont suzeptibles d'ameubllr 1'horizon B1. Mais les gramlnees,'
du fait de leur chevelu racinaire treés dense, amelloreralent la stab111te de

1 horlzon superflclel.

135. Les sols enrichis en minéraux peu altérables

Caractcrlstlgue pédologlquesgprlnc;pales : Ces sols<pi ont &té observés

sur des coulées basaltiques dans la région 4! AMBATOLAMPY ont, comme tous les sols
enrichis en minéraux peu altérables, une teneur en arglle relativement constantc
~ dans les horizons supérieurs. En profondcur la proportion d'éléments fins diminue
alors que les limons augmentents L'horizon B1, situé en-dessous de l'horizon
humifére, présente toujours une structure peu individualisée é.tendance continue,
“la teneur en sables y est élevée par suite d'une concentration en minéraux résis-
tants & l'altération. L'horizon B2 ou BC présente une $tructure plus ou m01ns‘

1nd1v1duallsec. Trés peu compact et trés poreux, il apparalt friable a l'Ctat

ngigg, poudreux’ a 1'état sec. Les éléments y sont trés souvont agrégés d'une

fagon irréversible sous forme de pseudod-sables ou de pscudo-limons.

Examen du profil cultural : 1'hor1zon humifére est généralement epals

(15 20 cm). Sa structure est grumeleuse,’ secondalrement particulaire ; le degré

de structuratlon est moyen et 1'on note une proportion élevée dtéléments poudreux;
La cohésion des agregats n! ost que moyenne, mais la por031té est tres élevée et
1'enrac1nement 1mportant° Le passage avec lthorizon sous-jacent B1 est progre551f H

celu1—c1 a une structure continue, il est Plus ou moins rlche en pseudo-partlcules,

trés poreux, peu compact, friable & 1'état humide. En profondeur on passe progres- 3
@ sivement & un horizon B2 (ou BC) ou la structure polyedrlquc est bien afflrmee, lc

scus-structure y est méme trés apparente,

Sous végétation graminéenne naturelle l'enracinement apparaft trés abondant,
la densité des racines diminue progressivement vers le bas. Il n'y a pas d'horizon

cso “
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compact dans ces sols bien que les éléments structuraux soient peu individualisés.

Sous sols cultivés nous n'avons jamais observé de semeclle de labour.

Aptitude et mise en culture : Ces sols ont de bonnes propriétés physiques,

ils sont bien prospectés par les racines. Afin d'éviter un émicttement excessif de
l'horizon superficiel, on pourrait envisager de les labourer a l'état humide afin

d'aﬁgmenter la cohésion des mottes.

136. Les sols enrichis en minéraux. peu .altérables & horizon compact et a
structure plus ou moins dégradéce

Caractéristiques pédologiques principales : Ces sols couvrent des pentes

faibles (inférieures & 10 %). Ils sont trés faciles & reconnaftrc du fait de la

présence; au~dessous d'un horizon humifére, d'un niveau B1 plus ou moins compact

- et & structure continuc. Cet horizon B1- a le blus souvent une teinte plus jaune

(ou plus ocre) que l'horizon sous-jacent qui cst nettement rouge. A partir de 60
ou 80 cm, on passe progressivement'é un horizon B2 & structure polyédrique bien
individualisée ou, plus rarement, & un niveau a structure continue, mais friable
et poreux. L'horizon BC sous~jacent a une structure polyédrique moyenne et tres .

souvent, les agrégats ont tendance & se débiter en éléments plus fins.

Examen du profil cultural : L'horizon humifére a, en général, une épaisseur

inférieure & 10 cms Sa structure grumeleuse est trés peu marquée, le degré de struc-
turation est faible et la proﬁoftion d’éléments fins non agrégés est dominante.
Cependant la porosité ﬁarait assez forte du fait de la prospection du systéme

racinhaire,

L'horizon B1 a une structure continue a éclats a faible tendanqe polyé~
drique ; il apparalt compact, peu pénétrable éAl'outil. A ce niveau on observe
fréquemment des trainées de matiéres organiquses qui semblent résulter. de la péné-
tration de 1'horizon superficiel dans d'anciennes cavités dues a des insectes ou
& une végétation dlsparue. Les fentes de retrait provoquees par la de551ccat10n

sont trés frequentes en saison séche,

A partir de 60 ou 80 cm la compacité est pcu marquéect, suivant les cas,

la structurevpolyédrique est plus ou moins bien individualisée.
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Le passagc de l'horlzon humlférc a 1l'horizon sous-gacent est toujours _
brusque. Sous vegetatlon gramlneennc les racines sont essentlellcment locallsees
entre 8 et 10 cm ; on note une falble proportlon de pivots qul traversent 1'h0r1— .
zoh'compact. La plupart du temps les racines buttent sur l'horizon B1 clles

. prennent alors un gépéct contourné et peuvent suivre un trajet horizontal.

Sous sol labouré la formation d'une semelle de labour est trés fréquente ;
1'horizon travaillé.poudréux peut &tre dégagé assez facilement, il parait plus ou
moins plaqué sur 1'horizon sous-jacent. La limite entre ces horizons est cependant

‘moins nctte et plus irréguliéré que dans les sOls a structure fortement dégradée.

Aptitude et misc en culture : Les propriétés physiques sont assez défavo-

rables. Les horlzons travallles'ont tendance a se réduire en poussiére et seul

-1t horlzon labourc est prospecte par les racines. 11 faudralt dans la mesure du
possible approfondir lesibbours pour augmenter 1'enracinement des cultures. Unc
apﬁlication intensive de fumier et l'enfouissement diengrais verts sont & consciller
dansg le but d'augmenter 1afsfabilité des'agrégaté de surface, Cependant dans ces
sbls riches en gibbsite, pauvres en kaolinite, les résultats paraissent incertains.
Une culture de légumineuse pburrait augméhter la'perméabilité de 1'horizcn B1 ,

et l'ameublir ; ce résultat a d'allleurs été vérifié par 1! examcn de proflls situés
dans une parcelle Bantée depuls 3 ans en stylosanthés. I1 convient d'@tre prudent
avant d'envisager des sous-solades car ces sols ont tendance aprés travail & se
urefermer" et ic rééultat escompté ne sera ﬁas_toujours attgint} '

137 Les sSols enrichis en minéraux peu altérables A ‘horizon compact et &
structure fortement dégradée

«

Caractéristiques pédologiques principales : Situés sur des pentes nulles

ou trés faibles, ces sols se distinguent des précédents par 1l'individualisation
d'un horizon' B, ocre ou jaune, trés compact, a structure continue. En profondeur,
vers‘80'cm ou davantage, on passe & un horizon BC qui contient des limons et des

-

minéraux primaires plus ou moins altérés.,

>

Etude du profil cultural : L*horizon humifére est de trés faible épaisseur

(8 3410 cm au méximum) La structure grumeleuse y est peu marquée, le degré de
structuration trés faible, Cepcndant la por031tg et la prospectlon par les racines

sont relatlvement élevees.
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L'horizon B a une structure continue & éclats ou continue homogéne., Il est
trés compact, non prospccté par les racines, et peu pénétrable. & l‘outil.vles fentes

de retrait sont trés fréquentes cn saison séche,

Le passage de 1'horizon humifére a 1!hbriioﬂ‘suivant'est trés brusQue; Sous
végétation graminéenne lcs racines, localisées dans 1'horizon humifére, hé péhétreﬁf
pas‘dans 1'horizon B ; arrivées a ce niveau clles présentent un aspect contourné ou
prennent un cheminement horizontal. Les seules rac1nes qui réussissent é [ enfoncer
sont celles qui utilisent des passages dus aux fentes & retrait. Sous sols laboures,'
il se forme unc semelle de labour toujours trés nette, lthorizon travaillé est l1t-

téralement plaqué sur 1l'horizon compact sous~jacents

Aptitude et mise en culture : On ne peut que répéter ici ce qui a été dit .

au paragraphe précédent ; il faut noter quec ces scls ont des propriétés physiquces
encore plus défavorables, Leur récupération scra toujours difficile, longuc et
onéreuse., Les résultats & attendtz sur ce'typc de sol seront_plufot médiocrcsa‘

A

138, Les sols ferrallitiques rajeunis & horizon friable hydromorphes ,

s

Par rapport aux précédents, ces sols se distinguent par la préscnce en
saison des plules, d'une nappe qui peut rcmonter Jusqu‘é 60 cm environ de la
surface. La mise en culture de ces sols est essentlellement cond1t1onnée par leur

dralnage.

2. PRESENTATION DU MILIEU PHYSIQUE DANS LES ZONES ETUDIEES

. 21. Zone de MAHABO

211 Lé climat

Il n' ex1ste pas & MAHABO de statlon susceptlble de fournlr des données mé-
téorologiques compétes avec des relevés effectués sur une longue perlode. Le cl1mat
de cette localité, 31tuce a 35 km au Nord-Ouest de la capltale et a la méme

so o
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altltude, est tres proche de celui de TANANARIVE dont nous prec1serons les

caracterlsthues.

Les vents : Les alizés de direction Est et de Sud-Est soufflent en saison -
s¢che, Durant l‘cte austral les vents d'Est dominent encore, mais on observe un
léger renforcement des vents de direction Ouest et Nord—Ouest venant de l'hemls-
phére Nord. La vitesse moyenne du vent au sol’ ‘varie entre 10 et 15 Lm/heure H elle
est plus élevée entre fevrler et mars, Certaines rafales precedant les orages, ou
consécutives au passage d'un cyclone, peuvent atteindre des vitesses de 80 a

100 km/heure ; elles provoquent des déglts importants pour les cultures.

Les pluies : En ce qui concerne la répdrtition des précipitations, il
existe deux saisons trés nettement délimitées. La saison séche s'étend davril a
octobre, La‘saisoﬁ'des Pluies débute en cctobré—novembre par des orages ; clle
s'installe définitivement en décembre pour s'arréter‘brutalement en avril. Les
pluies sont dﬁe§ a des phénomeénes de convergence deé alizés "d'Egt - Sud-Est"
avec les vents 'i0uest - Nord-Ouest", Les hauteurs d'eau tombée de novembre a
mars représentent 87 % des précipitations fotales annuelles qui atteignent en

moyenne 1,260 mm,

Leg_températures : Les températures les plus fortes sont eyregistrées cntre

octobre et mai pendant la période de culturc sur tanety. La moyenhe du mois lc
plus fr01d (Julllet) est de 14° 6, Les écarts diurnes varient peu dec décembre a

mai ; l'amplltude Journallere maximale atteint 15° en octobre.

La moyenne.annuelle est de 18° 2,

L'éva potransplratlon : Il existe des formules élimatiques pour calculer le

bilan hydrique des sols : la formule de PRESCOTT qui tient compte de la tempéra-
ture et de 1'humidité de 1l'air s'est révélée selon J. RIQUIER (1959) la plus '

intéressante.

Pour reprééenter le bilan hydrique des sols J. RIQUIER a adopté le mode
de représentation de THORNVAITE (fig. n® 3), S8i 1'on édmet que la réserve en eau
est de 100 mm, le déficit en eau dure du 15 mai au 15 novembre et atteint 192 mm,
Durant cette période il n'est pas possible de‘prévoir des cultures sur “taﬁety“
sans irrigation. D'bctobre a décembre le sol n'est, en général, que partielléhen{

ooo
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satufé'et les plantes pourront souffrir de sécheresse, en particulier lorsque, par
suite de conditions physiques défavorables, ellcs nfexplorent qu'un faible volume

de sol,

Les accidents climatiques : La gréle cst assez fréquente., Ainsi au cours

de la campagne 1970-71, il a été observé 2 chutes de grele qui ont causé des

degats surtout sur les cultures de harlcots.

Les cyclones 11es aux passages des dépressions provoquent généralement des
préc1p1tat10ns abondantes (Jusqu'é 1.000 mm en 5 Jours) Pour les sols 31tués en
zone plane et présentant des ‘horizons compacts peu pcrmeables, on peut cralndre

un excés d'eau pre3ud1c1ab1e ala végétatlon.

Conclusion.: A conaition de choisir des dates convenables pour ies semis,
les facteufs.ciimatiques soht,‘dans leur ensemble, favorables A une mise en
valeur des “tanety"., Sauf année exceptionnelle, ces facteurs ne paraissent pas
devoir jouer un rdle determlnant sur les rendements. L'effet de ‘certains aléas
cllmathues (rcpartltlon des plules) se trouve d'ailleurs renforce, ou atténué,

'par une action indirecte du sol.

212, La Géoiogie et le Relief

2121, La Géologie

. Les principalés formations géologiques rencontrées cbrreSpoﬁdent a des
gneiss, des gneiss éranitbides (migmatites sensu stricto) et des.granites migma-
tiquess Les gﬁeiss; roches facilement'décqmposables, sont surmontées par d'épais
manteaux d'altération limoneux é’sqbleux fin. Les graniteé migmafiqueé qui sont
des roches leucocrates et trés quartzeuses, donnentldes zoneé'd'altératioﬁ peu
épalsses trés sableuses qu'il conviendrait de protéger contre l'er051on. Les
gneiss gran1t01des ‘présentent des caracteres 1nterméd1a1res entre ceux des

granites et ceux des gneiss.

La zone d'affleurement des gheiss correspond aux inntS bas du relief
alors qie les granifes constituent 1'ossature des reliefs.dominants et abrupts. Les
graniteé migmatiques peuvent constituer des massifs plus ou moins importants ou

"
¢o o
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des 1ames d1sposées su1vant la schistosité des terralns mctamorphlques. Les bancs
" de granites interstratifiés dégagés par 1 ér051on d1ffércnt1elle constltuent de

véritables "créts",

| 2122. Le Relief

Comme nous l'avons préc1se il exlste une relatlon assez etr01te entre le
modelé et la nature des affleurements petrOgraphlques. Cependant 1! évolutlon du
relief a été essentiellement condltlonnee par la dlssectlon de deux anc1ens ni-
veaux d'érosion. La surface d'érosiocn la plus ancienne (surface mesotert1a1re ou’
niveau IT : F. BOURGEAT - Mo PETIT, 1969) est repérable, & 1'Ouest de MAR INAVA-
RATRA vers 14450 = 1,470 m., Cette surface qul arase des roches d'alterablllté '
différente est dominée par des rellefs ré51duels granitiques qu1 culminent vers

Te 500 = 1.600 m.

La surface inféricure (fini-tertiaire ou niveau III)_est bien représentée .
vers 1.350 m dans 1l'alvéole de MAHABO ; elle ne correspond pas a un.aplanlssement_
généralisé mais & une evolution dlunités indépendantes a l'amont des scuils
rocheux qui barrent les riviéres. Ce niveau, limité uniquement aux affleurements
de roches fac1lement décomposables, forme des alveoles plus ou moins étro1tes
en bordure des axes hydrographiques, Il possede de nombreux reliefs re51duels
qui sont dégagés dans les bancs de granite ‘stratofde., Des rellefs dérivés du
cycle II dominent également, entre 1.450 et 1.350 m, ce niveau local d'aplanis-
sement. Le contact entre les niveaux IT et III correspond & une zone de reliefs

confus fortement attaquée par l'érosion et entalllée de "lavaka" (1).

L'évolution récente du modelé, par sulte de l'encalssement des axes
hydrographlques établis sur les anciens nlveaux, permet de distinguer dans la ZER
de MAHABO, en dehors des bas fonds occupés par les rlzléres, c1nq types de modelés

qui correspondent a des ensembles ou pet1tes unmes geographlques reglonalcs (Cfa

carte n° 1)s On est ainsi amené a d1s+1nguer :

- la zone des rellefs rés1duels et de d1ssect1on ;
~ la zone des reliefs de rajeunissement et des reliefs dérivés du niveau II ;

’.

- la zone des reliefs dérivés du niveau II ;

A

(1) Ravine a parois verticales résultant d'un processus part1cul1er d'érosic
entaillant profondemcnt les vcrsants des Tanoty. ‘
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- la zone des reliefs dérivés du niveau II et de rajeunissement du nivcau IIT ;

- la zonec des reliefs de rajecunissement du niveau III (associés aux témoins de

cette surface rajeunic).

Avant d'aborder la répartition des sols en fonction du modelé, il convient

de préciser ct de caractériser ces différents types de relief,

21221, Les reliefs résiducls et de dissection,

Ces reliefs correspondent aux zones qui dominent les niveaux locaux d'apla-
nissement correspondant au cycle III, Ils peuvent résulter d'une dissection trés
poussée de la surface II ou correspondre a des reliefs épargnés par les cycles
d'érosion. Les pentes sont trés fortes (en moyenne supériecure a 459). Les ver-
sants se rccoupent le long d'ar@tes vives. Le systéme hydrographique, plus ou
moins cncaissé, corrcspond au développement dc ravines & pente forte j; les bas-
fonds sont inexistants, L'érosion aréolaire est trés forte ; elle sévit le long
d'axes privilégiés qui peuvent dégénérer trés facilement en "lavaka"., Mais cette
forme spectaculaire d'ércsion ne s'observe que dans les reliefs de disscction
portés par des roches facilement décomposables ct situés en-dessous de 1.450 m,
Dans les reliefs résiduels, ou l'altitude peut atteindre 1,500 - 1,600 m, les

afflcurements de roches granitisées (socus forme de boules) sont fréquents,
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21222, L'association des rclicfs de rajeunissement et des
rclicfs dérivés du niveau I1

Ltévolution duiumodelé a &é retardée par la fréquence des affleurcments
de lames granitiques qui se sont opposées a l'encaissement du systéme hydrogre-
phique lors des reprises d'érosion récentes., On observe généralement, vers 1,425 -
1.450 m, une succession de croupes convexes d'interfluves qui ne présentent pas
de replats sommitaux et, qui, de plus, ont une pente longitudinale pouvant

atteindre 10% a 20%.

Localement on passc a des reliefs de rajcunissement ou le modelé s'appa-
rente A celui qui a esk décrit au paragraphc 2122%, ailleurs on pcut noter la
présence de collincs & pente plus forte qui correspondent & de véritables reliefs

dérivés,

Cette région correspond a une zone ou le rclief assez confus est susceptible
de varier assez rapidement d'un point & un autre., Le systéme hydrographique y est
encaissé, Les talwegs sont occupés par des bas-fonds relativement étroits et plus

ou moins bien drainés ; les sols hydromorphes minéraux y sont dtailleurs fréquents.
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21223, Les relicefs dérivés du niveau 11

Cette zone correspond & une forte reprisc d'érosion de l'ancienne

surface,

Les pentes sont généralement fortes (voisines de 4529. Le paysage est
constitué par un ensemble de collines arrondies qui culminent a des altitudes
légérement différentes. L'érosion sur les interfluves est forte : localement, il
y a formation de "lavaka", L'encaissement du systéme hydrographique est trés
accusé ; les talwegs ont une pente marquée et les bas fonds, & extension trés

réduite, sont occupés esscntiellement par des sols peu évolués.

00 o
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21224, Les reliefs dérivés du niveau II associés aux reliefs
dec rajcunissement du niveau III

Liée & unc structure géologique complexe, on note la une association
également complexe des formes du relief, Les pentes sont trés variables d'un Iieu
a un autre. On passe en effet trés rapidement des reliefs de rajeunissement du
niveau III, qui sont portés par des roches métamorphiques litées, a des reliefs
dérivés du niveau II qui ccrrespondent aux zones d'affleurement des roches plus

ou moins granitisées. L'altitude varie de 1.350 & 1.425 m.

A 1'arriére plan : les reliefs dérivés, Aux 2 premiers plans : les reliefs de
rajeunissement,

21225, Les reliefs de rajeunissement du niveau III associés
aux témoins de surface rajeunie

Ce type de relief s'observe, vers 1,350 m d*altitude, dans la région de
MAHABO. Le mecdelé est constitué par une multitude de croupes dtinterfluve. Celles-
ci culminent & une méme altitude et présentent une pente longitudinale peu marquée
Sur les reliefs de rajeunissement les croupes ont une pente transversale toujours
prononcée ; par compte sur les témoins de la surface rajeunie on note le dévelocp-

pement de larges rcplats sommitaux qui peuvent atteindre une centaine de métres,
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L'encaissement du systéme hydrographique est peu marqué, 1l'érosion plutdt
faible ; les bas-fonds, & pente indécise, sont généralement occupés par des sols

hydromorphes plus ou moins organiques.

Relief résiduel (& l'arriére plan) dominant le niveau III.

213, Sols : Répartition et propriétés générales

2131+ Répartition

On note, comme il 1'a déja été signalé, une relation trés étroite entre
les types de reliefs et la nature des sols qui les recouvre, Cette interdépen-

dance apparalt bien dans le tableau suivant :
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Types'de sels dominants

es de reliefs s B
Typ ‘ ou associations dominantes

.~ sols fcrralllthues raJeunls typlq eg

Reliefs de dlssectlon vaeau II et é tcndance pénevoluee (type 5)

Reliefs reslduels
~ sols ferralllthues penevolues

.= sols ferralllthues rajeunis enri-
schis en minéraux peu altérables &
structure + dégradée (type 2)

Niveau II : reliefs de rajeunissement
' ' associés a des rellefs
dcrlves i :

oo oms sm tmfoca ==

sols ferralllthues raJeunls typlque;
structure + dégradée (type 3) ,

Sll

- sols fcrralllthucs rajeunis typiqueé
a structure bien développee (type 4) !

- sols ferralllthues rajeunis typlqueq
- 14 tendance pénévoluée (type 5) "

e _ !
sols ferrallitiques rajeunis enrichi$

en minéraux peu altérables a structure;
+ dégradée (type 2) X

'
]
!
t
!
!
'
!
1
!
!
) R !
Reliefs dérivés du Niveau II B
' ' 1
!
!
l
l
1
7
Reliefs de rajeunissement Niveau III. :
+ reliefs dérivés du niveau II o E
!- sols ferrallitiques rajeunis typiqued
'a structure + dégradée (type 3)

teht tem sem sem oo ben teafim ven tea s tee ts tmnflme tee ta te e b ten smnfemn tes ¢ smnfoin tes tm sm]tm tem sm

1

! !

: : ot . Ce . . c L.

Niveau III : reliefs de rajeunissement !sols'ferralllthues’raJeunls enrichis !
" et témoins de surface j On mineraux peu altérables B

rajeunie. e !~ & structure fortement dégradée !

‘ - "(type 1) !

1

1

'- a structure + dégradée (type 2)

2132, Propfiétés.dénéréles des sols

Du point de vue chimique l'analysc d'une qulnzalne d'échantlllons prélevés
dans 1 horlzon de surface a montré qu avant l'appllcatlon d'une fumure de redres-~
sement tous ces sols étaient trés pauvres du p01nt de vue chlmlque. Le pH est
compris cntre 4 6 et 5, 1. La capac1té d'echange atteint en moyenne 7,1 me % et les
variations se situent entre 4 et 9,3 me. La mcyenne du taux de saturatlon, qui
ne dépasse Jamals 14 9% est dc 6 %o La somme des bases cchangeables varie entre
0,1 et 1, 3 me/ﬁOO g avec unc moyenne de O, 4 me /. Par contre les sols sont moyen-—

nement pourvus en azote (1,3 /bo)

P00
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Apres appllcatlon d'une fumure de redressement mlnerale et organlque . _
(60 fumler, 160 Xg P205, 120 Kg K20 1 T de dolomlq/ha), S remonte entre O, 6 et
2 6 me %, le taux de saturatlon entre 9 et 35 % et le pH entre 4,9 et 5y 7 %e

En resume on peut- dlre que dans ces dlfferents ‘'sols, ou la teneur en argile
est conprlse entre 25 et 54 %, 11 n'y ams de dlffcrencc trés 51gn1f1cat1ve du
< point de vue chlmlque. On d01t cependant noter que les sols formés sur des relicfs
';dérlvant de l'anc1enne surfacc sont les plus sableux et les plus carencés. Ceci.

est df a la nature de la roche sous-Jacente et a1’ c1ennete du matériau origi--
nel. On note d'allleurs dans ces zones la formatlon de r051dus d'altgratlon

glbb51t1que.

. Les proprlétés phy51qucs des sols ferralllthues sur lesquelles nous avons
beaucoup 1n51sté sont par contre trés varlables et elles sont susceptlbles de

jouer un rdle détermlnant sur la product1v1tc des dlfférents sols.

22, Zone d'AMBATOLAMPY

' Nous insisterons uniquement sur les données caractéristiques de la région - ‘
'AMBATOLAMPY qui permettent de la d1st1nguer de la zone de MAHABO. De nombreux

caractéres sont en effet 1dent1ques dans ces deux ZONnes,
221. Le climat |

Trés proche de ce1u1 de MAHABO, il se caractérlse toutef01s par une
.pluv1051té plus forte ainsi qu une temperature moyenne legérement plus basse. En'_
début de saison des Plulcs les chutes de gréle y sont plus 1mportantes° La p1uv1o~
sité totale atteint 1.541 mm a AMBAmOLAMPYv(moyenne de 36 ans). La ‘température
moyenne annuelle est de 16° 2, la tcmpérature moycnne du m01s 1e plus froid
(Ju1llet) étant de 13° 2. : ‘ ' '

.
'évapotransplratlon est proche de celle de HAHABO. La pluv1os1té durant

-les mois de la saison séche (avrll a octobre) étant par allleurs Plus elevée )

(270 mm contre 143 mm), le déf1c1t en eau est m01ndre (cf. flgure ne 4).
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222.\La-géologie et le relief
zézi. La géologie S
A1l Est d'AMBATOLAHPY domlnent des formatlons mctamorphlqucs constltucts':

par des mlcaschlstes, des gnelss et des granltes mlgmathues." o o

ot

’ A 1t Ouest les coulees volcanlques basalthues 1ssues du masslf de l'AN&ARA-;
TRA ont donne des prolongements Jusqu'é AMBATOLAMPY.‘

En bordure des axes hydrographlques pr1nc1paux et au—dcssus des depots‘
alluv1aux actuels, il est p0551ble de dlst1nguer un systéme de terrasscs anc1en‘
appartenant a la sérle sambalnlenne. C ; S .;@ ﬁ;' '

,."_
¥

En dehors des zones granlthues l'altératlon est anc1enne et 1ntense. Les ¢‘
. zones de depart des sols sont profondes et fortement 11x1v1ées._.'~
2222, Le_relief
Les formatlons crlstalllnes ont ete arasees au cours du cycle mCsotertlulre '
_et on rctrouve des tem01ns plus ou m01ns bien conserves de la surface II ver 1600 -
R 650 me En bordure de l ONIVE et au—dessus des terrasses anclennes se degage le -

niveau III relatlvement b1en conserve Vers 1.575 Me - :_,f

Les’ coulees basalthues ont formé des surfaces structurales qu1 sont 2

generalement peu culrassées.

oo

Commc dans la zone de MAHABO l'encalssement du systéme hydrographlque et
les reprlses d'éroslon ont entralnc la formatlon de dlfferents types de rellefs. -
On distingue : ' ' o B -
' -'les reliefs gran1t1ques re51duels §
- une zone de rellefs dérlvés et de rageunlssement du nlveau II

- les reliefs derlvés du nlveau ing ;,

L - une zone Ou sont assoc1és des rellefs de rageunlssement du nlveau III et des
tem01ns de la surface rageunlc H '

e
:  eoo
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. N

- les reliefs derdissection d'anciennes.coulées ;Y

~ les reliefs de rajeunissement d'anciennes coulées ;

- les reliefs_dérivés,d'anciennes coulées .

- les reliefs correspondant aux terrasses anciennes,
Les rellefs formés sur cr1sta111n ne presentent pas de caractérlsthues

partlculléres par. rapport a ceux décrlts precedemment. Le décalage altlmetrlque

observé entre les niveaux' II et ITT y est cependant m01ns prononcé. Cette .

f,partlcularlté a pour orlglne 1! 1nver51on du systéme hydrographlque, aprés m1se

en place du mass1f volcanlquc de 1'ANKARATRA, qul a entrainc un retard dans '

"'l'usure des seuils rocheux de 1° ONIVE. -

e
v

Sur lcs coulées basalthues anciennes (pllo—quaternalres) la morphologlc‘
du modelé s'apparente étr01tement a cellc décrite sur crlstallln. Les rellefs
de raJeunlsscment sont touJours constltues par des croupes convexes d'1nterfluves
avec une pente longltud1nale falbleo Les rellefs dérlves correspondent a ces
icolllnes molles culmlnant a une altltude sub-égalc. Les rellefs de dlssectlon

ont des pentcs fortes ct des sommets alguso ]

3

Sur ces coulées basalthucs on trouve certalns niveaux culrasses, plus

'fréquents sur les rellefs de raJeunlssement quc sur les rellefs dérivés.

Sur les terraSses alluv1ales anciennes 1l Y a seulement: encalssement
des talwegs et conservatlon d'interfluves trés plats. Le dralnage n'y est pas-

toujours bien assurés’

' 223, Répartition et propriétés généralc des sols

2231, Répartition des sols . = | .

X

La répartltlon des sols en fonctlon du modelé est résumée dans le

tableau sulvant :



e

Type de reliefs

'TyPé'de'sQl dominant

Reliefs ‘résiduels

- ~sols ferrallitidues pénévolués.

Niveau II :
Reliefs de rageunlssement assoc1és a
des rellefs dLPlVéS '

smafsme smfem e

!
!
i
!
1
i

—sols ferralllthues rajeunis enrlchls,

yen minéraux peu altérables a structure,
,+ dégradée (type 2) '__-4 oy

Niveau IT I
Reliefs dérivés

’ !
'—sols ferralllthues raJeunls typlques

"4 tendance pénévoluée (type 5) '.

Niveau IITI
Reliefs de raJeunlssement et tém01n de.
1la surface raJeunle ' ‘

, -
'-sols ferralllthues raJeunls enrlchls,
en minéraux peu altérables

& structure fortement ‘dégradée

-

a3 structure + dégradée (type 2)

Rcllefs de clsscctlon d'anc1ennes
_coulées

_ —vsols ferralllthues penevolues

T~ sols ando

-Reliefs de raJeunlsscment des coulees
basalthues

‘- 1-sols ferralllthues penévolues s ces

B

1
!
!
!
!
1
1
, (type 1) -
!
1
!
!
t
1
!

'ésols ferralllthues rageunls enrichis;
,en minéraux peu altérables & horizon
,friable (type 6) ‘

’sols se trouvent sur 1es pentes.,

Ns G tem ek e bem tm]rem vs tw tafime e 1m

1
= sols ferralllthues rajeunis "enrichis

Rellefs dérivés d'anc1cnnes coulées
basaltiques y _ : e

jen minéraux peu altérables, indurés ‘;
.

—sols ferralllthues penevolués typlqués

a

Terrasses anciennes

G e e gy v v Ao o fte tem temftem bw tem e tem tw e e s frm Vem s bm e e b e ce dm )t s v e v s v o v

!

!

1 - . . . t
;-sols ferrallitiques rajeunis'enrichis'~
, €n minéraux peu alterables a horlzqn
frlable (type 6) . :

.-sols ferralllthues raJeunls hydro-
'morphes (type 7)

t
-sols hydromorphes

s bem v bew Bem Sem t—w

2232,  Propriétés générales

Les sols formés sur crlstallln présentent les memes caractérlsthues=

' chlmlques que ceux de la réglon de MAHABO.



Sur'roché volcanique le pH des sols est‘compris entfe Slef 5'4,Lla'.
capacité d'echange atteint en moyenne 13 me/HOO g, le taux de saturation est
généralement inférieur a 5 %, la somme des cations echangeables se situe entre
0,3 et 0,5 me. Par contre les teneurs en azote sont convenables 1,9 & 2,6 %
Apres fertilisation le pH remonte entre 5,2 et 5,7; la somme des bases échangea-

bles entre 2 et 5 me et le taux de saturation entre 10 et 30 %.

L'élévation du taux de saturation et des éléments échangeables apparait

_ainsi beaucoup plus marquée pour les sols dérivés de roches basiques que pour

les sols issus de matériaux cristallins bien qu'il n'y ait pas de différence '
siénificative entre ces deux types avant fertilisation, Il est par ai11éufs_in~
- téressant de noter que la plupart des sols formés sur roches baéiques possédent

de bonnes propriétés physiques.

3. ETUDE DES RELATIONS ENTRE RENDEMENTS EN MAIS, TYPE -DE SOL ET MODELE

31. Généralité sur la culture du Mafs

le mafs constitue la téte d'assolement d'un schéma (SelM.C.S.) de 6 par-
celles d'environ 10 ares chacune: Nos cbservations ayant porté sur des schémas
nouvellement mis en'place, les mafs dont il est fait questi@h dans cette étude

_ont donc été instal;és sur défriche. Ils ont recu & lthectarc :

1 t de dolomie

750 kg de PK Z’LRK . ‘
40 .t de fumier dont 2/3 au labour et 1/3 au semis (localisé au pied)

140 kg d'urée dont 70 au semis et 70 au sarclage, au pied,

Le mafs est semé dans' des sillons esgpacés de 70 cm & raison de 2 gralnes
par poquets. Ces derniers sont également espacés de 70 agm sur la 1lgne. En falt,
la densité observée au semis a été en moyenne de 37.000 p;eds/ha. Au’momcnt de
la récolte,.elle n'étaiﬁ plus que de 32.000 ha piedq/ha. La perte due & la non
1¢Vée et & 1l'attaque des.jeunes'pléntes par des mulots et insectes nuisibles
reste 1iﬁitée a 13,5 % en moyenne, elle est cependant trés variable suivant les
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‘ niveaux des rendements.: les plus forts rendcments ont le taux de perte 1e plus
falblc. Il semble y av01r une relatlon entre taux de pertcs au semis, typc de

sol, et fagons culturales.

Le sarclage et lc buttage se font, au m01s de janv1er. L'1nterva11e scmls-

récolte (semls au mois de novembre, récolte au mois d'avril) est en’ moyenne

" de 175 Jours. La hauteur des plantes mesurces au dernler noeud au moment de la

A

4

récolte varle en moyenne de 150 cm pour les falbles rendements a 250 cm pour les

forts rendcments. o

Les variétés.utilisées sont locales et indéterminées.

32, Les rendements -

Les rendements obtenus sur l'ensemble des parcelles suivies a uAHABO et

A AMBATOLAMPY sont dlstrlbues suivant le tableau ci-aprés .

1 1 1 ! !
X Classe (t/ha) , - Effectif (Effectif cumulé, % cumulé |
' T " g — ! ! !
! 1,51 - 2,00 . ! 6 ! 9 ! 11 !
! . ' ' ! ! ’ !
! 2,01, - 2,50 ; 10 , 19 ! 23,4 =
! 2;51 ~ 3,00 ! 10 ! 29 ! 25,8 !
1 . 1 ' l 1 1
' 3,01 - 3450 ; "9 , 38 : 46,9 >
! 3,51 - 4400 ! 13 ! 51 ! 62,9 !
! - ! , SR N : !
! .4,01'- 4,50 | 10 b 61 "y 75,3 '
B 4,51 - 5,00 ! 6 ! 67 ! 82,7 !
1 T 1 1 1 _ 1
' 5,01 - 5,50 X 5 i 72 ; 88,9 - ,
! 5,51 - 6,00 ! 4 ! 76 ! 93,8 !
! . o ' ! '
! 6,01 - 6,50 ! 2 , .78 ! 96,3 |
! €,51 - 7,00 ! 2 ! 80 ! 98,8 !
1 : ’ ' 1 l 1 . . 1
i . supér, & 7,01 ‘i 1 : 81 ' i 100,0 i
] 1 l . 1 1
i Total Co 8 , 81, 1 100,0 )

Tableau de distribution des rendements de mafs 7: Tl e

a hAHABO et & AMBATOLAITPY
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La moyenne générale sur les 81 données de rcendements est de 3,64 t}ha. La
répartition des effectifs par classe ﬁontre que 64 % des rendements sont groupés
entre deux tonnes et quatre tonnes et denl. L'écart entre lecs forts et les faible
rendements est sufflsamment 1mportant pour Justlfler une recherche des facteurs

prlnc1paux qul en sont responsables.

" Nous avons vu que les sols dérivés de matériaux volcaniques présentent
dans 1'ensemb1e des proprlétés Physiques satisfaisantes alors que cclles-c1 sont

trés varlables dans les sols formes sur roches cr1sta111nes.

Dans ces conditions,_il nous est apparu intéressant de comparer
les rendements obtenus dans 1fun et l'autre cas (sols sur roches volcaniques

et sols sur roches cristallines)°

sur roches sur roches

! !“ ! !
! ! : ! . : !
' y Volcaniques cristallines
T Y : ! ~ !
; minimum - maximum, 2 -7 t/ha . 4 09 =7 t/ha :
! nombre de données! 27 ! 54 !
! - ! ! !
! moyenne ; 4;16 t/ha»l 3,38 t/ha ;
! Ecart type ! 1,431 ! 1,40 !
LY. ~ ! S ! ' !
' coefficient de ] 31 9 ] a1 % 1
! 1 1 1

variation

L'examen sommaire des facteurs du rendement, & l'exception du facteur sol,
n'améne pas d'explications satisfaisantes des écarts de rendements; sauf pour lecs
27 rendements sur sols d'origine volcanique ol le facteur densité semble jouer

un réle important.

, Nous allons examiner dans ce'qui va suivre, une classification des rende-
ments suivant les types de sols définis dans les chapltres précédents. Indépen-
damment, une distinction suivant les types de reliefs nous permettra de comparer
1fefficacité dcsvdeux modes de classification et de vérifier ainsi la liaison

entre association de sols et type de reliefs.

Sur chaque parcelle l'examen d'un profil pédologique a permis de détermi-

‘ner le type de sol.
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Les typés de_reliefs et leuré délimitations ont été précisés par des

observations de terrain, l'examen des photogréphies aériennes et celuil des fonds

topographiques. |

33. Classification des rendements suivant les types de sols

331. Sur_roches volcaniques : 27 parcelles

27 parcelles ont été observées,

4 types de sols ont été reconnus sous mais

Type 4

Sols ferrallitiques pénévolués.

Type 3 - Sols ferrallitiques rajeunis typiques.
| Type 2 - Sols ferrallitiques rajeunis enrichis en minéraux peu
. _ altérables & horizon friable '

Typé 1 - Sols ferrallitiques rajeunis hydromorphes

' Tablcau des données des rendements en Mafs

4 AMBATOLAHPY

3

s tem renfoms tew st v sm] o= b | o

Total._..“..“'.'..“.o-. 112’35 27

Somme totale des carrés 512,1547

4’16

L . ! . Rendements en méis a15 % ! nbre !Moyen=!
- Sols 1" - . d'humidité: S "lgpmme ldoméed ne !
] - 1 ! ! !

Type .4 1 6,54 6,95 4;15 4,38 3,71 3,29 | . g
- - . 37,66 ! 8 1 4,71.!
!,2?88 557§H ) A N f7 1
_ ! . ! ! ! !
Type 3 . - ! 4,76 4,16 ! 8,92 ! 2 ! 4,46 !
' ! ! ! ! !
Type 2 ' 4,33 5,28 3,94 3,77 2,11 5,32 : ! ’
pe 1 ) ’ ’ ] ’ 1 11 1 11
o 1 1,95 5,30 3,79 4,24 5, P 4219 P 1 ' 4'11_;
- [ ] ! i !
Type 1 ! 3,21 5,82 3,64 2,13 2,94 2,84 ! 20,58! 6 ! 3,43 !
1 . . ' 1 1 : 1 1
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‘

Tableau d’analyse de variance ) 5 o L _ '
v : 7 ! Y ‘f‘ E i” -y ! : ’!i
| Source de  Degré de , Somme des |, Carré ! Valeur de F !
j, Vvariation . y. liberté . -, - carrés . iy Moyen o _ Ly
' R R T K !
| Totale R 2§ ; 44,6539 A - ' _ t
! Types de sol ! 3 ! 5,8049 ! 1;93 ! 1,14 !
) R ] ) - . " L [ L 1 . . [
y Résiduelle .: . |, ° 23 ., 38,8400 " . 1,69 ° X O

Sur roches volcanlques il ne se degage pas de dlffgrence 51gn1f1Cat1ve entre
les rendements sur les dlfferents types de sol. Les varlatlons 1ntra—type “de sol
sont auss1 1mportantes ‘que celles qui exlstent entre les types de sol, mais lc

nombre de données reste falble pour pouvoir coriclure;

i

332, Sur roches cristallines .
54 parcelles ont été observées
R 5 types de sol ont été reconnus . :

Type 5 - Sol ferrailitique rajeuni typique a tendance pénévoluée.
Type 4 -~ Sol fcrralllthue rageunl typique . ' L
' Type 3 - Sol ferralllthue rajeuni typique A structure plus ou moins -
 degradéc, B |
Type 2 - Sol ferrallitique rejeuni enrichi en minéraux peu altéfables
‘ & structure plus ou moins dégradée. o |
Type 1 - 5ol ferraliitique rajeuni enrichi en minéraux peu alférables"‘

a structure‘fortement dégradée.
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Tableau des données de rendements en Mafs
4 MAHABO et & AMBATOLAMPY

T,

( sols sur roches cristzllines )

Rendements en Mals grain & 15 % d hu—

!Nbre de!Moyen—!'

et sm]ite tm tm e cmfrw tw s ]iw cmfim =] -

Sols ! midité, en t/ha - g Somme !données! ne: !
1 ' : 1 T 1
Type 5 , 6,25 3,51_ 3,83 5,27 4,89_.5,90 3,63 -, 33,28 | 7 , 475,
’ 1 - : 1 ] ] ]
Type 4 , 3,19 7,07 5,92 4,23 4,16 . 24,57, 5 4,91,
. ] . . : . 1 ] ] !
Type 3 . 3,84 -3,32. 4,41 3,24 2,56 3,49 4,70 - ; | 2 ga
| 4,68 4,53 4,87 2,53 3,80 42,97 112 13,830
] . . . | ] ] 1
, 1.1,85 1,94 2,17 3,76 '3,89 4,05 6,05 ' ' '
Type 2 ., 2,58 3,46 2,76 2,42 1,77 3,45 3,59 | 73,87 ; 26° | 2,84
. _ ! 4,26 2,78 2,25 3,13 2,29 2,04 1,58 ] 1 [ !
1 2,12 1,68 2,84 2,98 2,18 v - !
1 : 1 ] t . !
Type 1, 1,76 1,37 0,88 0,90 y A9, 4 1,23,
| | \TOtal sssesesccsss 182,60 54 3,38
Somme totale des carrés 707,3857

Tableau d'analyse de variance
! » ! . ! — T !
. Source de ! Degre ee ! Semme)des LI Carré ! Valeur de F !
varlatlon i _‘11berte ' carpee ' moyen ‘ ) Ly
1 1 1 1 ~
Totale : 53 8939272 : | ; \
Type de sol B 4 ! 53,5074 ' 13,37 1 18,06 ™.
| 1 1 1 1
Résiduclle ; 49 . 36,4198 : 0,74 : :

L'analyse de variance 1nd1que ‘que la variation des rendements due aux

types de sol est supérleure a la variation aléatoire. Elle rend compte de 59, 5 /

de lavariation totales

. Le test de XEULS (cf. annexe) permet de dire qu'il existe des différences

‘ 51gn1f1cat1ves entre les rendements obtenus sur les types de sol a l'exceptlon

des types 4 et

59'

A

e ce
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Ces différences et leur. intervalle de confiance sont reportés ~dans le

tableau suivant :

!Différences en- ! - N

, !
. 1tre types de sol! " en t/ha’ !
1 .8 1 : P
! Entre 4 et 1 ' 3,68 + 1,12 ! .
1 . o L. (I
' 5 et 1 i 3,52 + 1,05 - x
! " 3et’1 1%2,60+ 0,96 !
1 e - ! _ C 1 N
, 2et1 |, 1,61£0,79
! 4et2 ! 2,07 £1,05 ! s
! S ' oy L
' “S5et2 1,91 £ 0,96 ot N
! 3et2 ! 0,99 + 0,79 !
1 1 : !
' 4et3 1,08 + Q,96’;¢
! S5et3 ! 0,92+ 0,79 !
1 ' 1 ' B

. Cette analyse porte unlquement sur la zone de MAHABO pour laqueile nous

possédions un grand nombre de rendements.

34, Classification des rendements suivant les zones de relief

ot

) Aprés avoir déllmlte les dlfférentes unltés morphologlques caracterlsees
.chacune par des ‘associations Plus ou m01ns complexes des txes de rellef défini
au § 212, il a été p0551b1e de 31tuer sur carte l’emplacement des parcelles
‘observées, et de classer les rendements en fonctlon des zones ainsi délimitées

qui sont :

Zone I . ¢ Reliefs dérivéé du niveau II, felieés_de dissection du niveau II

aésociés a des reliefs résiduels. -

Zone 11 £ Reliefs de raaeunlssement du nlveau III assoc1es a des rellefs derlves,

'du n1veau II.

-~

"Zone III : Reliefs de rajeunissement_du niveau II associés a des_reiiefs dérivés

. Zone IV Reliefs de rajeunissement du niveau III et témoins de surface

rajeunie,
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Tablcau des données de rendements en Mais classés

suivant les zones de modelé morphologique

. . : - (commune de MAHABO)
! ! Rendements en llafs grain a 15 % d'hu- ! - !Nombre !deen—!
y Zones : midité, en t/ha S 1données! ne !
T T .. 1 1 ! !
' I : 4,89 3,84 3,19 3,32 6,25 5,27 | 26,76 ! 6 ; 4,46 !
! ! g ! ! ! !
yID ;2,56 4,41 1,85 4,26 6,05 4,16 S , S
' ) , 3,24 3,49 4,53 3,83 3,51 ' ; 51,41, 14 3,67
: 1 2,76 4,23 2,53 : | : : :
! I ' ' ! ! ! !
. III ; 2,78 2,25 3,13 2,18 2,29 ; ; ) :
) ; 1,68 2,12 2,04 1,58 1,77 y 27,69, 12 | 2,30,
1 ) 2,42 3,45 | : ) X
; ' 4,05 3,76 3,89 2,58 1,76 ; ; oo
! IV P ' ! ’ ’ 121,521 8 ! 2,69 !
v p 1,37 1,94 2,17 g Ty T
Total eeeecsccsss 127,38 40 3,18
Somme totale des carrés 463,4970
Tablcau dtanalyse de variance
! Source de !  Degré de ! Somme des ! Carré ! . o
! variation ! liberté ! carrés ! .moyen ! Valeur de F !
1 1 1 1 1 1
; Totale ! 39 1 5738554 . _ P )
! Types de relief ! 3 1 24,2762 ! Bjos ! 8,68%F i
1 . _ 1 1 - 1 o ] 1
. Ré;iduel}e - ;_ 36 . 33,5792 . ,Qi93, ; ,

Le tableau précédent montre qu'il existe des différences significatives

entre les moyennes de rendements obtenus dans les différentes zones,

—

42 % de la variation totale.

La distinction des rendements par unité morphologique rend compte de
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Le Test de Keuls fait apparaitre les différences significatiyes.

sulvantes H

! Différence ! 0>

- .
! entre zones ! en t/ha -i G
jentre I et IIT ! 2,16 + 1,18
i II et iII_ o 1,37 + 1,07 :
L TetIV . 1,77 £1,07 |
! ITet IV ! 0,98 + 0,89 !

4. DISCUSSION - CONCLUSION

'_ Sur matériau volcanique‘ies propriétés physiques des sols sont toujours
excel}entes et les rendements'mofens en mais s'éteient de 3,4 a 4,7 t/ha. Sur
poches:cristallines ceux-ci varient entre 1,2 et 4,7 t/ha, les meilleurs reﬁde—
'ﬁenfs étant:précisémentvobtenus sur les sols présentant les meilleuﬁs propriétés
physiques ; sur les sols présenfént des horizons compacts les rendemenfs'devien-
- nent trés faibles (1'utilisation du fumier et les cultures d'engrais verts

stavérent alors particuliérement efficaces et nécessaires).

Il cn ressort que des propriétés physiques favorables (bonne structure,
: porosité élevée, faible compacité; etc.i.) se traduisent toujours par des rende-

ments élevés,

A 1'1nter1eur d'un meme typc de sol dtautres facteurs sont susceptlbles
d'1nterven1r (dates et densité de semis; fagons culturales, fumure, parasltlsme,
etc...) L'analyse de ces dernlers gagne donc é 8tre faite dans unc unité parfal—

tement définie et homogéne.

I1 est a noter que lorsque les condltlons climatiques sont defavorables,
les dlfférences de rendement entre lcs types de sols apparalssent plus nettement.
- En effet, sur les sols a structure dégradée, l'enracinement, qui n'est que super-
. f1c1el, renqlla plante plus sensible aux fluctuatlons climatiquess Si l'effet.'

»

o0
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dfune courte période séche aprés le semis est souvent nuisible aux cultures quel
: que .soit le type de sol, il s est révélé beaucoup plus néfaste sur les sols pré-

sentant un horizon compact, que sur les autres.

Au cours de cette étude nous avons dé£1n1 dlfferentes zones de relief et
: 1'on a montré qu 'il exlstalt wne llalson entre 1es rendements et les un1tes o
morphologlques définies, Bien que cette liaison soit moins étr01te que celle qui
_ ex1ste avec 1es types de sols, elle reste s1gn1f1cat1ve car chaque unlté est en
£a1t, caractérisée par un type de sol dominant. o ‘
Les zones 1es plus favorables sont celles ou le re11ef est 1e plus accen—
‘ tué. Mais sur les ‘pentes 1es plus fortes, les sols sont 11moneux, erodables, et 1eur
| 'm1se en valeur, a 1'except10n de 1a reforestatlon, doit &tre abordée avec prudence o
Sur 1es pentes moderees, observées sur les reliefs res1duels et surtout derlves,ﬂ
_ 1es sols, arglleux, bien structures, sont favorablea aux cultures.
_ Dans les reliefs moins marques, correspondant aux anc1ens n1veaux d'éro—
sion peu dlsséques, les sols ont des pr0pr1étés physiques plus ou molns defavo—
rables. Clest le cas, en partlculler, des replats. trés étendus sur 1esquels les
sols sont effect1vement dégradés et difficiles a recupérer. Cependant dans les
zones correspondant aux rellefs de rajeunissementy les sols, m01ns degrades, et
heureusement les plus répandus, sont susceptlbles d'etre améllorés par des tech—
:'nlques culturales approprlées (pra1r1e de 1égum1neuse, apport masslf de fumler,
: labours profonds, etc...) '
En conclusion,,on peut dire que la reconnaissance et la délimitation des
wnités morphologiques perﬁet, dans une premiére approche, d'affecter'a chacune
.d'elles un seu11 de productlon determlné et ainsi de select1onner les zones les

v.

plus favorables.» e
Dans un deux1éme temps, il convient de prec1ser dans chaque unlté retenue,
la 1oca11sat10n et l'extenslon exacte des dlfférents types de sols, '

I1 conv1ent enfln de soullgner que, malheureusement, 1es sols les plus

. favorables sont s1tues sur des pentes plus ou moins marquees, ce qu1 détru1t un

‘ préJuge tr0p répandu qul con51ste EY admettre que seules les zones planes sont
aménageables. Ce crltere, valable sur 1e Plan de la défense des sols et de la

' mecanlsatlon des cultures, est & rev01r sur le plan de la mlse en valeur pour

- -

: 1'ensemb1e des hautes terres de Madagascar.



ANNEXE .

TEST DE  KEULS *

L aiyse de variance sur les données de rendements eh MaTs classés suivant
les 5 types de sol a montré qu'il cxiste des dlfférenccs 51gn1f1cat1ves entre les
'moycnnes. Le Tcst de Keuls a pour but de déterminer 1csquelles de ces dlffércnc;s
sont 31gn1f1catlves au seull de 5 % ct de donner ensulte leur 1ntervglle de v

confiance,

On utiiise la table des valeurs de Q (1), Geles-ci varienf‘avec le rang de
la moyenne considérée prise déns.}'ordre décroissant, par:éXémple entre la moyenne
la plus élevée 4,91 et la plus petite 1,23 le nombre de traitement a doit &tre

pfis égal'é 5, ainsi lu danélla tablp est de 4,01‘pour‘49,degrés de liberté.

La valeur de l'estlmc de 1a variance est de 0,74 (llgne erreur re51due11e

du -tableau d'analyse de varlance 49 degres de 11berte)

Le nombre de donnccs n ctant pas le méme dans chaque type de sol, le nombre

moyen de donnees est estlme par :

NG|
s
[\

[y . )

r/i
.=

nmnbr; dc typcs de sol

&
Il

n, = nompre_de données dans chacun des typcs dg sol
Sn,. = 7+5 } 12 +26+ 4= 54
Le calcﬁl.donne n, = 9, 29 a '
TR g2 _Qliﬂ_ = 0,079
x 9,29 10,079
si- = 0,28 -

(1) cf, SNEDECOR Statlstlcal methode, IOUA STATE UNIVERSITY PRESS 5éme
. édition,  page 2530 . . o

_(2) BIOMETRIKA, 39,- 192 (1952) reprodult dans SNEDECOR p. 252,



Entre la 1ére moyenne et la dernlére la plus pctltc dlfference signifi-

" cative, au seuil de 5 % est’ de :

. Q S = 4,01 "X 0,28 = 1,12 pour a = 5
' " et 49 ddl.
Le calcul pour ra 5=;'4;f a = 3, a = 2 nous donne respectlvement

"1es plus petltes dlfférences 51gn1f1cat1ves suivantes 3 1 05, 0,96; 0,79.

.Remarquons que cette derniére valeur peut.&tre obtenue avec la méthode .

-habituelle de comparalson entre deux moyennes- avec 49 ddl. En effet le Test

de Student donne t- 2,01 et g = 0,28 Vo

ts, = 0,79

Le tableau sulvant montre lés dlfférences 51gn1f1cat1ves marquées d'un

au seuil de 5 %.

Types de moyenne

1 ! § [ ! ! i
! sol Lx gy x-123, x-2,84, x-38 , x475
! | v T r r ! T
! 4 L0 ! 3,68% '3 2,07" L 1,08% tooo6 !
P Sy , o (1,12) - (1,05)  , (0,96) (0,79) ’
! 5 a5 r 3,520 1 1,9 1 0,92" 1 1
! - o ! 3 ! ! ! o
, Co ¢ (1,05)  (0,96) ,  (0,79) !
! 3 1 3,83 ' 2,600 ! 0,99 1 ! !
! ! R ! : ! 8 !
3 ! -y (0,96) 1y (0,79) ' !
! 2 12,84t 1,617 1 t ! 1
! ! i ! ! g !
! vy (o79) ! X !
! 1 11,23 ! ! ! 1

L'intervallé de confiance de la différence entre deux moyennes s'obtient

en aJouLant et en retranchant la valeur de cette dlfférence de la plus petlte
dlfference 31gn1f1cat1ve correspondante (chlffre situé entre parenthescs) Par
exemple la différence entre les’ rendements moyens de Mals sur. type de sol 4 et

'type de sol 1 se 51tue entre 2 56 et 4, 80 ﬁ/ha.
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