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RESUME

Le présent article essaie d’apporter sa contribytiour combler les lacunes observées en matiedomieées pédologiques des mangroves
malgaches. Il essaie de caractériser la mangrodelttude Mangoky, en fournissant des données @ivgsiimiques des sols de cette zone.
A cet effet, I'article compte vérifier 'hypothéselon laquelle les caractéristiques physico-chiesqdes sols du delta varient selon les
faciés de mangrove rencontrés.

6 faciés végétaux, fonction de la dominance dedaesp de la composition floristique et de la Iszdion géographique par rapport a I'axe
des cours d’eau et chenaux de marée ont été étudiés

Des travaux d’inventaire floristique pour avoirclamposition floristique du faciés végétal ont éalisés dans des parcelles de 10m x 10m.
Des descriptions des aspects physiques commeuletis® , la couleur, la texture , I'enracinementispdes analyses physico-chimiques
(azote, carbone, bases échangeables, aciditét&alites sols ont été faites.

Comme résultats : les sols du delta sont argil@tieux, ils présentent un taux d’argile supériedb@%. Ayant une texture argilo-limoneuse,
ils contiennent 51% d’argile, 27 a 29% de limoi @t 21% de sable environ. Ces variations sorg déefaciés végétal.

Le taux de limon tend a diminuer au fur et & mesuren descend en profondeur (entre 0 et 60cnyeetontrairement au cas de l'argile
dont le pourcentage augmente.

Le rapport C/N est moyen oscillant autour de léignant que le degré d'évolution des matiéres oquess est satisfaisant, cas notamment
du facies souéwvicennia m.et Xylocarpus ais en milieu défavorisé, il est élévé et ava<29 indiquant une mauvaise décomposition de
la matiére organique notamment s&szophora mucronatau il y a engorgement d’eau et plus d’acidité.

Les sols sont moyennement acides a neutres aveld-eau moyen de 6,8.

Concernant les bases échangeabled, G4g'", K™ et Nd, leur somme oscille respectivement autour de 565526 et 59,46 cmbkg?
pour les profondeurs comprises entre 0 et —20 et2® et —40 et —60cm. Elle est élévée a caukegieantité élevée de Na+.

Quant a l'acidité d’échange I+ H"), elle est faible et sa valeur moyenne tourneaetbgement autour de 0,40 ; 0,55 et 0,62 ¢rkgf
pour chacune des 3 profondeurs sus-mentionnées.

La capacité d’échange effective ¢ des sols du delta de Mangoky oscille autour Wé B0 cmdlkg™ pour 'ensemble des horizons
compris entre O et -60 cm de profondeur.

Il faudrait signaler I'importance de la dynamiqugdiologique dans la formation du sol du delta dendyky ou il y a apport et
sédimentation d’ordre alluvial du a I'érosion phfagion du sol ferralitique situé en amont, et tpsefronts exposés des mangroves sont plus
sableux et les parties plus a l'intérieur pluslatges.

Mots-clefs: sols, mangrove, delta Mangoky, Sud-Ouest Madzgas

ABSTRACT

This article tries to contribute to fill gaps in Mgasy mangrove soil data. He tries to charactehizemangroves of the Mangoky delta,
providing physical-chemical data of soils of thisa

For this purpose, article account to test the Hygsis that the physico-chemical characteristicsod$ of the delta changes with mangrove
facies encountered.

6 plant facies, function of the dominance of spgdike floristic composition and geographic locatio the axis of the waterways and tidal
channels were investigated.

Floristic inventory for the composition of the véagion facies of plots of 10 m x 10 m was undentake

Descriptions of physical aspects as the structoler, texture, root system and then analyses pbyahemical (N, C, exchangeable bases,
acidity,salinity ) of soil were made.

As results: soils delta are clay- silty , they havgreater than 50% rate of clay. Having a clayiy-+exture, they contain 51% clay, 27 to
29% silt and 19-21% of sand about. It depends ervélyetal facies.

The rate of silt tends to decrease as you go dowdepth (between 0 and 60cm), and unlike the catsee@lay percentage increases.

The C: N ratio is average hovering around 16, iaifig) that the degree of evolution of organic mageatisfactory (facies undéwricennia
m. et Xylocarpus .gput in underprivileged site , it is high with ual around 29 indicating a bad decomposition of mgenatter as under
Rhizophora mucronata

The soils are moderately acid to neutral with serage water - pH 6.8.

Regarding the exchangeable base$’Qdg'*, K* and N4, their sum ranges respectively around 56.65; 5a&ja6 59.46 cmolkg™ for
depths between 0 and —20; -20 and 40 —40 and m6@ ¢ high because of the high level of the Niathe mangrove soil.

As the acidity of exchange (Al + H, its average value respectively revolves arous;®.55 to 0.62 cmbkg® for each of the 3 depths
above.

Exchange capacity effectivey't soils of the Mangoky delta hovers around 57-60&mgt for all horizons of life ranging from 0 to - 60 cm
depth.

The study indicates the importance of the hydraalgilynamics in the soil formation of the Mangoleitd where there are sedimentation of
alluvial order of erosion by ablation of ferralitoil located upstream, so the soil is clayed , thedexposed fronts of mangroves are more
sandy and the inside parties more clay.

Keywords: soils, mangrove, Mangoky delta, South-West Madeayas
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1. Introduction
Couvrant prés de 327 000ha (Kiener, 1966 ;
Rasolofo, 1993) a 340 300ha, selon la carte dressée
par Faramalala (1996), les mangroves malgaches
appartiennent a la région indo-pacifique et se
basses »

2%

rangent parmi les
(MACNAE, 1963).

mangroves mondiales (loniarilala, 2000), elles sont

« mangroves
Représentant des
pauvres en diversité floristique: 5 familles de
palétuviers seulement, selon Rasolofo (1993); 9
especes caractéristiques de I'Afrique de I'Esiprsel
SECA (1986). 98% des mangroves malgaches sont
localisées sur la cote Ouest de Madagascar (Kiener,
1972).

Tres peu de données scientifiques existent sur les
1984 ;

ITTE/ISME, 1993), et encore moins sur les aspects

mangroves malgaches (Lebigre,
pédologiques de cet écosysteme. « En dépit de ce
gu’une abondante littérature pourrait faire croirg,

les marais maritimes malgaches sont trés mal

connus et nous n'avons pas en main les éléments
d'un diagnostic certain » (Lebigre, 1984). Ce

constat est particulierement vrai pour le cas de la
«trés grande mangrove du Mangoky » (Kiener,
1972),

prioritaire selon Lebigre (1984). Hormis les traxau

un des marais nécessitant une étude

de télédétection entrepris par Oliva & Salomon
(1984) dans cette région, les mangroves du delta
restent, du moins jusqu’'a présent, non explorées et
beaucoup d'efforts sont encore a déployer en
matiere de diagnostic écologique. Malgré les
travaux menés dans d'autres localités malgaches
(Derijard en 1963 ; Battistini en 1964 ; Bigot en
1971 ; Weiss en 1972 et 1973 ; Lebigre en 1984 et
1990 ; loniarilala. en 2000 ; Rasolofoharinorcal&

en 1998) au nord et au sud du delta, les posétbilit
d’extrapolation des résultats sont encore limitées
sur le plan scientifique. Les études respectives de

Hervieu (1965 et 1968) et de Lebigre (1990) sur la

sédimentation fluviale et le marais maritime du
Gabon et de Madagascar servent certainement de
données de base pour I'ensemble des mangroves
malgaches, mais celles-ci s'averent trop générales
si I'on veut comprendre le processus pédologique
des endroits particuliers tels que le delta de
Mangoky ; d’ou la nécessité de fournir de nouvelles

données.

Etant signataire de la convention de Ramsar,
Madagascar, dans le cadre de sa politique de
développement durable des zones cétiéres, s'attele
au principe de la gestion intégrée des zones egtiér

(GIZC) communément utilisé dans les accords et
traités internationaux tels issus des CNUED, COP,
IPCC, .... La mise en ceuvre d’'une GIZC nécessite
avant tout un « diagnostic environnemental », selon
CRG (1999) & GESAMP (1996). En outre Dugan

(1992) soulignait la nécessité d’augmenter et de
communiquer les données quantitatives et
gualitatives relatives aux zones humides africajines
il proposait méme que le diagnostic y afférent
devait faire partie intégrante d'une politique

nationale de conservation de ces zones.

Le présent article essaie d’apporter sa contributio
pour combler les lacunes observées en matiére de
données pédologiques des mangroves malgaches. Il
essaie de caractériser la mangrove du delta de
Mangoky, en fournissant des données physico-
chimiques propres a la pédologie de cette zone. A
cet effet, I'article compte vérifier I'hypothesel@e
laquelle les caractéristiques physico-chimiques des
sols du delta varient selon les faciés de mangrove

rencontrés.

2. Matériels et méthodes
2.1. Apercu de la zone d'étude
Le delta de Mangoky se trouve sur la cote Sud-
Ouest de Madagascar, entre Morondava au Nord et
Morombe au Sud. Traversé par le fleuve Mangoky,

il est compris entre 43°25’ et 43°48’ de longitude
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Est et 21°12’ et 21°30’ de latitude Sud. Avec prés
de 500mm de pluies par an, son climat est sec, de
type semi-aride. Le delta appartient au vaste bassi
du Mangoky (55'750kR) dont les cours d’eau
prennent naissance sur les Hautes Terres
malgaches.
L'ensemble de
11'790ha de

satellitaires de 2000. Sable et alluvions, reposant

'écosysteme étudié comprend

mangrove, selon les images

sur une formation géologique post-miocéne,
constituent ses principaux substrats pédologiques.
Couverts de sable grossier rubéfié et truffé, les
alluvions anciennes sont essentiellement sablo-
argileuses. Par contre, les alluvions récentes du
delta sont limoneuses, micacées et constituent
d’excellents terrains de culture (Segalen &

Moureaux, 1950).

La figure 1 donne un bref apercu du delta, ses
principaux villages et les sites étudiés dans theca

de I'étude.

2.2. Choix des sites d'échantillonnage
Au total, 72 échantillons de sol ont été prélevés
dans 24 sites a palétuviers. 2 paramétres pringipau

ont guidé le choix de ces sites de prélévement :

. Le facieés végétal6 facies ont été choisis,
selon la composition floristique du site d’'une part
et en fonction de la dominance effective des
especes, d'autre part (Tableau 1). Il est a nater q
la dominance effective D d’'une espéce est donnée
par la formule :
* D (%) = (Nombre d'individus de I'espece
considérée x 100) / Effectif total des

individus de plante contenus dans un carré
de 100M

Tableau 1: Nombre de sites et d’échantillons de éaldiés

DOMINANCE EFFECTIVE D DES
n n
ESPECES (%) - w LU 3
_ S OQ |w4H
o S © o | W2 | EE
FACIES A s | 58|8c| & | € | o2 |fu|S2U
Ec|a5| 82| & 5 | 25|29 |Sxw
sc| 02| ow® o @ S| 0O L|‘_J Z0
£5|8s|85| 5 | £ |SE| 25| ol
IE|ZE|XB>| O » | aBd [a )y
Avicennia 93.06| 219| 263 212 0 0 7 21
marina
Rhizophora o | 00| o 0 0 0 3 9
mucronata
Melange Avicennia mafina et|gqo7| 971| o061l 747 0| 124 6 18
Rhizophora mucronata
Mélange Xylocarpus granatum 0 3721| 5802 357 0 1.19 3 9
Rhizophora mucronata ' ) ' ]
Me_lange_ Xylo_carpus granatum 40 0 60 0 0 0 > 6
Avicennia marina
Mélange Ceriops tagal / Rhizophora 0 2314| 916! 5013 0 1758 3 9
mucronata ’ ’ " '
TOTAL 24 72

La localisation géographique du site étudiges

lieux de prélévement ont été choisis en fonction de
leur distance par rapport a I'axe des cours d’'dau e
chenaux de marées. On distingue les sites en front

de colonisation (localisés sur les bords des cours

d’'eau) et les sites situés en arriere mangrove (Cf.

figure 1).
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LOCALISATION DU DELTA
DE MANGOKY
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Figure 1 : Localisation de la zone d'études et gemts d'échantillonnage
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2.3. Techniques de prélévement des échantillons
de sol

Le prélevement des échantillons de sol s'est
effectué dans 24 parcelles de palétuvier (ce sant |
sites) de 10m x 10m chacune. L'utilisation d'une
pelle a vase munie d’'une manche et d'un demi-
cylindre a bords tranchants a été nécessaire rs d
cette opération. Avec un tel instrument, il a été
possible de procéder a une description de profil,
sans recourir aux fosses pédologiques, lesquelles
sont difficilement réalisables en milieu vaseux tel
gue les mangroves. De méme, l'utilisation de ce
type de pelle a permis de distinguer facilement les
horizons, lesquels ont été prélevés, pour chaque
site, entre 0-20cm; 20-40cm et 40-60cm de
profondeur.

Voici les dimensions de la pelle : diameétre du demi
cylindre : 8cm ; sa longueur : 125cm (dont 100cm
de demi-cylindre). D'un poids frais moyen

d’environ 500g lors du prélévement, chaque
échantillon de sol a été mis dans un sachet en
plastigue avant d'étre transporté au laboratoire
d’analyse.

Il est a noter que le prélevement de sol proprement
dit a toujours été suivi des études préalables
suivantes :

. Inventaire floristique de la parcelle
forestiére dans laquelle s'effectue le prélévement
. Description rapide de I'environnement
immédiat du lieu de prélevement

. Description du profil de sol au moyen de la

pelle & demi-cylindre

2.4, Paramétres étudiés et méthodes de mesure
Les paramétres suivants ont été étudiés pour
caractériser les sols du delta de Mangoky :

. Inventaire

floristique de la parcelle

forestiere dans laquelle s'est effectué le
prélevementL’objectif de cette opération consiste

a vérifier et caractériser au moyen des mesures
directes la composition floristique du facies végét

a étudier. Les travaux d’inventaire ont été réalisé
dans des parcelles de 10m x 10m. Chaque individu
de plante a été identifié et compté. Des chiffres
exacts sur la dominance des espéces ont pu étre
dégagés a l'issue de cet inventaire.

. Description de l'aspect physique du sol au
moment du prélevemer@ette opération consiste a
apprécier visuellement et a l'aide du toucher, la
couleur, la texture, la structure, I'enracinemees d
plantes, ainsi que le degré de décomposition des
matiéres organiques dans le sol. L'utilisation du
code Munsel a particulierement été indispensable
lors de la définition des couleurs des sols étudiés

. Analyse de la texture au laboratoir€ette
opération consiste a vérifier au laboratoire la
proportion d’argile, de limon et de sable contenus
dans un échantillon de sol. Les renseignements sur
la texture ont été obtenus par procédé
densimétrique. Cette technique consiste a diluer le
sol dans une solution de métaphosphate de sodium.
Les particules en suspension dans le liquide se

décantent avec une vitesse V telle que :

r : rayon des particules supposées sphériques

V=[2r%(Ds — DI)}/9n

oliDs et DI : densités du solide et du liquide

n : viscosité du liquide

, selon la loi de STOCKS. La vitesse de décantation
étant proportionnelle au carré du rayon des
particules. Le sable se dépose beaucoup plus vite
qgue le limon, ce dernier beaucoup plus vite que
l'argile. Les particules ainsi obtenues ont par la
suite été mesurées a l'aide d'un densimétre de

Bouyoucos.

. Analyse chimique du sol au laborataire
Les échantillons de sol ont été séchés a l'aielibr
avant d'étre analysés. Le tableau 2 donne un bref
apercu des principaux parametres chimiques étudiés

ainsi que la méthode d’analyse correspondante.
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Tableau 2: Méthodes d'analyse des sols au labaetoi

PARAMETRES METHODE D’ANALYSE
Mesure sur le sol humidifié (3 mois aprés le préigent). Voici le principe de base: ¢la
pH eau différence de potentiel créée entre une électr@deetre et une électrode de référence plongées
dans la solution a analyser est une fonction Ineédil pH de celle-ci »
Oxydation des carbones organiques par exces,8e®;, puis titrage de ce dernier au moyen

Carbone organique

d’une solution de FeSO

Azote total

Dosage utilisant la méthode KJELDHAL : chauffage 1t€,SO4 (destruction des matieres

organiques azotées a I'ébullition). L'azote transfé en ammoniaque est fixé par l'ac
sulfurigue sous forme de (NHSO4. KSO4 permet d’élever la température d’ébullitio
430°C. Le procédé utilise CuSO4 comme catalyseur, &l ensuite déplacé au moyen d’
solution d’hydroxyde de sodium ; il est entrainé yeporisation pour se fixer a I'état de bora
lequel est enfin dosé au moyen d’une solutionditf@cide sulfurique.

de

na
ine
ate,

Salinité

Extraction d’'une solution aqueuse diluée au 1/1thesure de la conductivité au moyen d
conductimeétre électronique

b

un

Extraction et

détermination des basg

échangeables

Le sol est mis en contact avec une solution mokireutre d’acétate d’'ammonium. Les cati
basiques échangeables sont extraits dans la sgltdiodis qu’une partie de NHest adsorbé
ar le sol selon I'équilibre ci-dessous :
ol-M + NH,*(solution) = Sol - NH* + M (solution) ol M signifie « cation base échaalle)
Les cations basiques ainsi extraits sont ensutméés a I'aide d'un spectometre d’absorp
atomique.

ons
e

ion

Somme des
échangeables S

base

¥=ca* + Mg® + K + N&

Acidité d'échange AE

AE=Al + H

Capacité d’échange
cationiques effective g

T =S+AE=CH + Mg’ + K + Nd + A" + H (selon ESPIAU)

Taux d’acidité d’échang
TAE

FTAE = [(AI®* + HY) x 100] / Togt = [(Ter — S) x 100] / T (selon ESPIAU et PEYRONEL)

Il est & noter que toutes les analyses physiques et
chimiques effectuées dans le cadre de cette étude
ont été effectuées au laboratoire pédologique du

FOFIFA a Tsimbazaza Antananarivo.

3. Résultats

3.1. Des sols argilo-limoneux
L'analyse granulométrique de I'ensemble des
échantillons prélevés montre que les sols du delta
présentent un taux d’argile supérieur a 50%. Ayant
une texture argilo-limoneuse, ils contiennent 51%
d’argile, 27 a 29% de limon et 19 a 21% de sable
environ.

Mais ces proportions granulométriques varient
4%

couverture végétale, d'une part;

sensiblement de 2 a en fonction de la

et selon la
profondeur des sols, d’autre part (Cf. graphesade |
figure 2). En effet, soudvicennia marinapur, le

taux d'argile diminue au fur et a mesure qu'on
descend en profondeur (de 0 a —60cm), et ce,

contrairement a celui du sable. Par contre, la

proportion de matiére fine augmente inversement
avec celle de la partie sableuse sehizophora
mucronatapur. Quant au limon contenu dans les
sols étudiés, son taux reste a peu pres le ménse sou
les deux types de couvert végétal.

Sous groupement mixteXylocarpus granatunla
portion sableuse fluctue sensiblement au niveau des
différentes profondeurs de sol. Le taux de limon
tend a diminuer au fur et a mesure qu’on descend
60cm),

contrairement au cas de l'argile dont le pourcesmtag

en profondeur (entre 0 et et ce,
augmente entre -20 et -60cm.

Sauf sous Avicennia marina pur, tous les

échantillons étudiés montrent que la décantation
des particules fines semble étre effective dans le
delta. Ce phénoméne est marqué par le dépodt

d’argile dans les 60 premiers centimétres au moins.
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TEXTURE DU SOL SOUS AVICENNIA MARINA

TEXTURE DU SOL SOUS MELANGE AVICENNIA MARINA
ET RHIZOPHORA MUCRONATA

0% 25% 50% 75% 100%
; ; \ 0% 25% 50% 75% 100%
3 0a-20cm . | i i
[} —
3 : 3 0a-20cm |
5 -20a-40cm . 3
2 ] 5 -20a-40cm [ .
g 3
S -40a-60cm I | 5
o 2 _40a-60cm N |
a
-40 a -60cm -20 a -40cm 0a-20cm N N N
- -40 2 -60cm -20 & -40cm 04-20cm
DArgile 50,43 55,29 59,00 -
: DArgile 53,67 53,00 51,67
BLimon 28,29 28,20 20,14 -
@Limon 34,67 34,67 36,67
OSable 21,29 16,43 11,86
OSable 11,67 12,33 11,67
TEXTURE DU SOL SOUS RHIZOPHORA MUCRONATA PUR TEXTURE DU SOL SOUS MELANGE RHIZOPHORA
MUCRONATA ET XYLOCARPUS GRANATUM
0, 0, 0, 0, 0,
0% 25% 50% 75% 100% - — — 750 —
?  0a-20cm | -
=1 [} 04a-20cm _
S J 7]
— =) 4
@ -20a-40cm | =
2 | g 20a-q0cm [T TN |
Lo °
] A = i
B -40 & -60cm - ,g
& -40a-60cm ||
-40 a -60cm -20 a -40cm 0a-20cm
DArgile 54,00 53,00 50,33 -40 2 -60cm -20 a -40cm 0a-20cm
Blimon| 2033 2067 21,33 DArgile | 4567 41,67 4233
OSable 2567 %33 833 @Limon 24,67 24,67 28,00
OSable 29,67 33,67 29,67
TEXTURE DU SOL SOUS MELANGE AVICENNIA MARINA TEXTURE DU SOL SOUS MELANGE RHIZOPHORA
ET XYLOCARPUS GRANATUM MUCRONATA ET CERIOPS TAGAL
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Drgie 5100 500 000 ELimon 14,67 17,33 18,67
Blimon| 3800 40,00 40,00 el 36,33 3967
OSable 11,00 9,00 11,00

Figure 2: Texture des sols sous différents face&mdngrove
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3.2. Des sols moyennement acides a neutres

Ayant un pH-eau moyen de 6,8, les sols du delta de
Mangoky sont généralement acides a neutres.
D’aprées les graphes de la figure 3, les valeurs du
pH diminuent jusqu’a 0,3 unité environ, au fur et a
mesure qu'on descend en profondeur (au moins
jusqu’a —60cm).

L'acidification en profondeur est toujours vérifiée
pour tous les échantillons étudiés, sauf pour & ca
des sols prélevés sous groupement mixte a
Xylocarpus granatunet Avicennia marinaFigure

3). En effet, d’'une valeur égale a 6,71 dans les 20
premiers centimetres, le pH de cet échantillon
descend jusqu'a 6,53 au niveau de la couche
intermédiaire de 20-40cm ; puis il monte au dela
des 40 premiers centimétres pour atteindre
sensiblement sa valeur initiale (6,73) entre 40 et
60cm de profondeur.

Les valeurs du TAE varie d'une profondeur a une
autre, et ce, en fonction de la couverture végétale
d’'une part, et suivant le milieu de prélévement des
échantillons, d’autre part.

Concernant les bases échangeabl€s, Gag™, K*
et Nd, leur somme oscille respectivement autour de
56,65; 57,26 et 59,46 cnidg® pour les
profondeurs comprises entre 0 et —20 ; -20 et t40 e
—40 et —60cm. Quant & l'acidité d’échange®{At
H", sa valeur moyenne tourne respectivement
autour de 0,40; 0,55 et 0,62 cihkg® pour

chacune des 3 profondeurs sus-mentionnées.

Etant trés salés (conductivité allant jusqu'a 13'25
umho/cm), les sols étudiés présentent une quantité
de N4 trés élevés (34 a 36 criiddg’ en moyenne,
avec un maximum de 65,22 crisy® entre —20 et
—-40cm de profondeur). Il en est de méme pour
Mg** dont la valeur est de 14 criidg™.

PH DU SOL SOUS AVICENNIA MARINA PUR

pH
L
S
°

0a-20cm -20 a -40cm -40 a -60cm

Profondeur du sol

NGE AVICENNIA MARINA &
A MUCRONATA

pH

0a -20cm -20 a -40cm <40 a -60cm

Profondeur du sol

PH DU SOL SOUS RHIZOPHORA MUCRONATA PUR

6.25

pH

6.00 5,95

5.75

5.50

0a-20cm

pPH DU SOL SOUS MELANGE R

H1ZOPH
& XYLOCARPUS GRANA

6.89

H
L

0a-20cm -40 a -60cm

PH DU SOL SOUS MELA
XYLOCARP

6.71
6,75 6.73

PH
°
L

0a-20cm -20 a -40cm 40 a -60cm

Profondeurdu sol

pH

0a-20cm -20 a -40cm

Profondeur du sol

Figure 3 : pH-eau des sols sous différents fac&msdngrove

3.3. Des sols a faible taux d’acidité d’échange
Selon les résultats des analyses (Figure 4), llss so
du delta présentent un taux d'acidité d’échange
« TAE » trés faible de I'ordre de 0,88 a 2,84%.

Au total, la capacité d’échange effective «

des sols du delta de Mangoky oscille autour de 57 a
60 cmof.kg® pour 'ensemble des horizons compris
60 cm de

entre 0 et profondeur
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CAPACITE D'ECHANGE EFFECTIVE "Teff."” DU SOL TAUX D'ACIDITE D'ECHANGE SOUS AVICENNIA MARINA
SOUS AVICENNIA M. PUR PUR (en %)
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Teff. (még/100g) . . . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
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= J
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B Somme [Al+++;H+]
CAPACITE D'ECHANGE EFFECTIVE "Teff." DU SOL TAUX D'ACIDITE D'ECHANGE SOUS MELANGE AVICENNIA
SOUS MELANGE AVICENNIA M. & RHIZOPHORA M. MARINA & RHIZOPHORA MUCRONATA (en %)
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o ©
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c 5
o <
° - s
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o
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Figure 4: Etat du complexe d'échanges sous diftériaties de mangrove
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CAPACITE D'ECHANGE EFFECTIVE "Teff." DU SOL
SOUS MELANGE RHIZOPHORA M. & XYLOCARPUS G.

TAUX D'ACIDITE D'ECHANGE SOUS MELANGE RHIZOPHORA
M. ET XYLOCARPUS G. (en %)
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Figure 4: Etat du complexe d'échanges sous diftériatiés de mangrove (suite)
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3.4. Des sols généralement bien évolués

D’une maniére générale, les échantillons de sol
prélevés dans le delta sont bien évolués (Figure 5)
Avec un rapport C/N moyen oscillant autour de 16,

le degré d'évolution des matiéres organiques est
satisfaisant. Il existe tout de méme des cas ou la
valeur de C/N est assez élevée ; tel est le résulta
obtenu soukhizophora mucronatéC/N = 29 dans

les 20 premiers centimétres). Méme constat pour

Avicennia marinapur ou le rapport C/N s’éléve a
33 au niveau de I'horizon intermédiaire —20 et —
40cm, alors que celui-ci reste faible (14) dans les

20 premiers centimetres du sol.

Sous groupement mixteXylocarpus granaturrles
matieres organiques sont assez décomposées ; C/N
oscille respectivement entre 16 et 18 ; 15 et 26 ;

et 15 pour les profondeurs 0 a —20 ; -20 a —40G:t -

a-60cm.
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Figure 5: Rapport C/N sous différents faciés de gnane
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4, Discussions
Trois éléments fondamentaux méritent d'étre
discutés pour

expliquer les caractéristiques

physico-chimiques des sols du delta de Mangoky :

. Le mécanisme de morpho-pédogenése dans
le delta,
. Le processus de décomposition des

matiéres organiques sous différents types de

couvert végeétal,
. La forte concentration du sel dans le sol.

4.1. Un mécanisme de morpho-pédogenése
fortement conditionné par la dynamique fluvio-

marine des eaux
4.1.1. Sédimentation et processus pédologique

Le delta de Mangoky appartient aux vastes terrains
sédimentaires de la partie occidentale malgache.
Formée d’'une série alternante de couches marines
et de couches continentales faiblement inclinées
vers le Canal de Mozambique, cette couverture
sédimentaire est marquée par un relief en cuestas
faconné par des dépodts fluvio-marins actuels et
anciens. D'apres HUMBERT et COURS DARNE

(1965), «alluvions actuelles et anciennes sablo-
observables au niveau des

argileuses sont

embouchures des fleuves de I'Ouest malgaches ».

Ces quelques constats montrent I'importance de la
dynamique hydrologique dans la formation des sols
du delta de Mangoky. Les mesures effectuées en
septembre 2002 montrent que la quantité de
matieéres en suspension contenues dans quelques
bras du fleuve Mangoky s’éléve entre 48 a 209 mg/I
(valeur in situ, mesurée dans les 120 premiers
centimetres de profondeur, obtenue au moyen d’un
appareil  portatif  « multi-parameter  quality
monitoring system » de type « HORIBA U 20 —
series U22.23 »). Ces chiffres sont plus importants
en saison de pluies : jusqu'a 4kd/em période de
crues, contre 120gfnen moyennes eaux, selon
CHAPERON P &al (1993). Toujours selon ces

derniers, 5,5 a 19,2 millions de tonnes de matiéres

en suspension ont été enregistrées annuellement au
niveau du fleuve Mangoky entre 1951 et 1955.

La présence des micas dans tous les profils étudiés
montre l'origine continentale d’une grande partie
des sédiments du delta. Cet apport d'ordre allwvial
été facilité par la dynamique hydrologique du
fleuve Mangoky, laquelle est accompagnée d'une
ablation moyenne de 0,15mm au niveau de
'ensemble du bassin versant de Mangoky (plus de
55 000 k), selon CHAPERON P. &l. (1993). Il

se pourrait alors que l'argile contenue dans lés so
du delta provienne partiellement des Hautes Terres
Centrales malgaches. Vu la nature ferralitique des
sols d'origine, on suppose que cette argile soit,
avant tout, de type kaolinite avant d’étre deseti

ou des chlorites.
4.1.2. Sédimentation et texture des sols

Les graphes de la figure 2 montrent que, sauf sous
formation aXylocarpus granatumle pourcentage

d’'argile contenue dans les sols augmente en
profondeur. Ce phénomene s’explique par le
mécanisme de décantation méme de l'argile lors
les

d’'une sédimentation alluviale. En effet,

éléments fins se déposent normalement en
profondeur grace a leur forte densité. Ceci est
particulierement vérifié au niveau des « poches »
ou endroits moins perturbés tels que les siteset67
169 (Croquis de la figure 6) ou les échasses de
Rhizophora mucronatgouent un réle important
dans [latténuation des «vagues» de marées
entrantes et sortantes. Et vice-versa, ces endroits
calmes, moins perturbés et mieux protégés sont
favorables a l'installation dRhizophora m lequel

est peu tolérant aux fortes amplitudes écologiques.

C’est seulement aprés exhaussement du substrat
accompagné d’'un phénomeéene d’engraissement que
'endroit devient plus sableux. Le graphe montre
que la quantité de sable solhizophora pur
augmente au fur et a mesure qu'on monte en
surface. WEISS H. (1972) a remarqué dans les

mangroves de Sarodrano et de Tuléar (au Sud et
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Sud-Ouest de Madagascar) que les sédiments les
plus grossiers occupent les zones les plus extarnes
une mangrove. Autrement dit, I'abondance de sable
s’explique par l'importance de I'alluvionnement
d'une part, et la stabilit¢ physique du milieu en
terme de perturbation, d’autre part. C'est pourguoi
le taux d’'argile diminue soulvicennia m. et ce,

au fur et & mesure qu'on descend en profondeur (de
0 a —60cm)

Etant une espéce pionnieépéylocarpus g.préfere
les stations plus exposées localisées sur le frent
mangroves. La concentration dargile en
profondeur, suivie d'une diminution relative de la

fraction limoneuse témoignerait une sédimentation
agitée du milieu. C’est pourquoi, le taux de sable
les

contenue dans les échantillons varie dans

différentes profondeurs.
4.1.3. Sédimentation et acidité du sol

Mais I'acidité relative du sol s’explique également

par le remblaiement fluviatile, dont I'importance e

la rapidité ralentiraient la stabilisation des sets
maturation chimique (RANAIVOSON J.,
1995). En

complémentaires sont a l'origine de la nature acide

leur

conséquence, deux phénoménes

des échantillons étudiés :

. L'absence d’aération suffisante du sol, suite
a «l'engorgement d'eau » quasi-permanent des
horizons. Ceci s’explique entre autres par les
marnages et leur amplitude en terme d’immersion
et d’émersion. Ce probléme d’aération constitue un
facteur de blocage dans la dégradation du carbone
organique. C’est pourquoi, le rapport C/N reste
élevé sousRhizophora mucronataur ou la partie
superficielle du sol est soumise aux eaux de marée.
Ceci contribue plus ou moins a Il'acidification du
sol, laquelle ralentit a son tour la décomposities

matiéres organiques.

2m

Echelle

50m

Site Site
n° n° :
168 169 5

Tanne a De gaughe a droite : Rhizophora
Shobols | " e
2P0 mer) et canal de Mozambique.
(entre 0 6t - Sous Rhizophora m. :
[Ci/ii(\)lcrg)5 _ (entre 0 et -60cm de profondeur)
pHeau‘; 7'; . [C/N . 203 31 9 pHeau o 5,68 a
Argile : 13% 6,45 ; Argile : 47 a 53% ; Limon :
Limon : 2% ; 16a 18% ;
Sable : 85% : Sable : 29 a 35% ; Matiere

Figure 6: Croquis du transect E-Ouest réalisé a Ambohi (Delta de Mangok
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. Comme les graphes des figures 3 et 5 ne
montrent pas la relation directe entre le rappdxt C
et I'évolution du pH en profondeur, il est clairequ
ce phénomene d'acidification soit en rapport avec
I'acidité d’échange. Par rapport aux autres types d
couvert végétal, c’est sous formatiofiRhizophora

m. que la quantité de [Al+ H'] devienne « plus
significative ». C’est sous cette formation,
notamment dans les 20 premiers centimétres de
profondeur, que les feuilles et brindilles mortests
assez importantes. Son horizon superficielle peut
contenir jusqu’a 4,3 a 6,6% de matiéres organiques.
Or les conditions écologiques du milieu ne
favorisent pas assez la décomposition de ces
derniéres : engorgement d'eau, état physique
résistant des feuilles dé&hizophora m forte
salinité (12'500umho/cm) et forte concentration de
sodium N& (30,43 a 37,83 cmbkg?), faible
porosité en surface et structure collante de
'horizon. Tous ces parameétres contribuent a
I'acidification relative du sol. Dans la plupartsde
échantillons étudiés, I'exhaussement du substrat
s'effectue assez rapidement, et ce de maniére a ce
gue les matiéres organiques n’'ont pas le temps de
se décomposer correctement. C'est pourquoi, tous
les graphes, sauf sous formatiorKglocarpus g
montrent que le pH du sol diminue au fur et a

mesure qu’on descend en profondeur.

4.1.4. Degré de décomposition des matieres

organiques non uniforme par endroit

La décomposition des matieres organiques varie
d'un endroit & un autre comme elle change d’'une
profondeur a une autre. Elle est généralement assez
satisfaisante (C/N = 14) dans les 20 premiers
centimétres des sols soAsicennia marinaou les
matieres organiques sont parfois moins abondantes.
En effet,

malgré la fréquence élevée des

immersions, les sols restent assez bien aérés grace

aux pneumatophores AWicennia et aux pores

laissées par les microfaunes.

Par contre, le rapport C/N monte parfois jusqu’a 29
dans les 20 premiers centimétres des sols sous
Rhizophora m suite a I'abondance des carbones
organiques mal décomposées (Cf. figure 5). En
effet, les échantillons de sol présentant cette
caractéristique appartiennent aux zones vaseuses

peu aérées et moins exposeées.

En bordure des mangroves (Cf. sol s¥yfcarpus

g.), les sols sont bien évolués. Malgré leur forte
exposition, le processus de sédimentation se ialent
progressivement grace a I'exhaussement du substrat
lors d'un engraissement. Les conditions
écologiques du milieu deviennent de plus en plus
favorables a la dégradation du carbone organique ;
les feuilles et brindilles deXylocarpus g.sont
facilement dégradables que celles Rbizophora

m. ; le sol devient bien aéré grace a la diminution
de la fréquence et de la durée d'immersion de la
partie exhaussée ; en outre, I'abondance de la
fraction limoneuse (38 a 40% de limon) et sableuse
(9 a 11% de sable) dans le sol contribue a I'agmati
de ce dernier (bonne porosité des différents
horizons). C’est pourquoi, jusqu'a —-60cm de
profondeur, le pH du sol monte de 0,02 unité sous
formation a Xylocarpus g. Cette diminution
sensible de I'acidité du sol se traduit par unetehu
spectaculaire de l'acidité d’échange 1At H'] de
l'ordre de 33% d’une part, et d'une augmentation
de la somme des bases échangeables de I'ordre de

108%, d’autre part.

4.1.5. Une forte concentration de sel

La faible acidité, voire neutralitt du sol est

partiellement lié a I'abondance de sel dans les
échantillons. Les graphes de la figure 2 montrent
gue, sauf souXylocarpus g.le pH diminue au fur

et a mesure qu'on descend en profondeur. Sous

certaines formations, on assiste a une conceniratio
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du sel en profondeur (ex. sous mélaRigzophora

m. & Ceriops t.ou la conductivité passe de 11'750
profondeur ; il en est de méme pour le cas du
mélange Xylocarpus g.& Avicennia m.ou la
conductivité passe de 12’000 a 13’250 umho/cm).
Ce phénoméne de salinisation en profondeur est
accompagné d’une augmentation du taux dé Na
dans les horizons (augmentation de l'ordre de 4

cmol".kg™ entre 0 et —60cm de profondeur).

Dans certains sites, la montée de sel en surface
s'explique par la forte exposition de ces derniers.
Sous une formation dense Rhizophora m par
exemple, le taux de Napasse respectivement de
40,58 a 36,23 cmbkg® au niveau des horizons 40-
60cm et 0-20cm. En effet, le « desséchement » en
surface, symbolisé par des crevasses au niveau des
sols des arrieres mangroves peu concernées par les
eaux de marée, fait augmenter la quantité dé Na
d’une valeur de 17 cmbkg® environ (cas d’un site

aAvicennia maringur en voie de régression).

Mais la forte présence de sel notamment di, Na
dans les échantillons a beaucoup influencé les
résultats d'analyse relatifs aux valeurs de la
capacité d’échange des sols étudiés. Suite a cette

forte salinisation, il est fort probable que la soen

des bases échangeables présentée dans les graphes

de la figure 5 ne représente pas la totalité des

cations disponibles dans le sol.

Des comparaisons peuvent étre effectuées au niveau
des sites caractéristiques. D’apres les graphes, il
semble qu'il n'y ait pas de corrélation possible
entre I'évolution verticale des pH et celle du TAE.
Par contre, des liens peuvent étre décelés entre le
rapport C/N et le taux d'acidité d'échange. Ceci
signifie que la disponibilité en ions positifs sera
fonction du degré de décomposition des matiéres
organiques. Plus le sol est évolué, moins les
horizons libérent de I'acide et vice-versa. Il est e

de méme pour la capacité d’échange cationique de

a 13250 umho/cm entre 0 et —-60cm de
sols, laquelle dépend du degré d’oxydation de la
matiére organique : plus il est fort, plus il y a d

groupes carboxyles acides dans le sol.

5. Conclusion

Le processus morpho-pédologique du delta de
Mangoky est fortement lié a la dynamique de
sédimentation fluvio-marine. L'article a pu
démontrer qu’il existe un lien plus ou moins

évident entre le type de couvert végétal et les
caractéristiques physico-chimiques des sols. La
nature physico-chimique de ces derniers dépend
méme de I'exposition du facies végétal et de sa
du de

décomposition des plantes, ainsi que du processus

composition  floristique, processus

de sédimentation.

D’une maniére générale, les sols du delta sonzasse
évolués sousAvicennia m et Xylocarpus g; le
de

organiques s'avere satisfaisant suite au faible

degré de décomposition leurs matiéres
apport en carbone organique dans le sol, d'une part
et a l'aération relative de ce dernier lors des
marnages, d'autre part. Par contre, les débris de
végétaux et animaux sont trés abondantes sous
Rhizophora m; les sols y sont moins aérés et les

carbones peu dégradés.

La présence de micas dans tous les horizons des

sols étudiés montre I'importance des faits
continentaux dans le processus de pédogenése du
delta de Mangoky. A ce titre, il serait intéressaet
répondre a un certain nombre de questions : largil
trouvée dans les sols du delta est-elle néoformée o
d’origine continentale ? Quel serait I'impact de la
dégradation des bassins versants continentaux
situés en amont du delta sur le processus morpho-
pédologique de I'écosysteme ? Autant de questions

qui méritent réflexion.
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