
, 

. __ --- 

l ~ l ~ ~ ~ ~ ~ l ~ l ~ l ~ ~ ~ l ~ l l  O 10005050 

LES UNITÉS PÉDOMORPHOLOGIQUES À MADAGASCAR 

POTENTIALITÉS ET CONTRAINTES &GIONALES 
LES FACTEURS DE PÉDOGENÈSE 

Fonds Documentaire ORSTOM 
%q ya Cote: B &  r o s o  Ex: k 4 o 

par BOURGE'4T F.', RANDRIAMBOAVONJY 'J.C.', SOURDAT M..' 

Des études conduites dans différentes rtpions de l'île (BOURGEAT. 1973: SOLIRDAT. 1976. 1977; RANDRIAMBOA- 
VONJY. 1990, 1995), ont montré les étroites rclations qui associent Ia nature des couvei'tilrcs pédologiques et leurs propriétés a u s  
formes de relief qui les portent. Cette interdépendance. dé.$ reconnue dans les annees 1965-1970 (BOURGEAT (21 o/, 1973). it pcr- 
mis de définir dCs <<unités pédoniorphologiques), pour 13 mise en valeur desqucllcs i l  est possible de pr6cis.r des contraintes ct'iles 
potentialités. 

Nous nous proposons donc de décrire Jeus ?Crics J'uiiiti.s pf.doiiiorpholo~iqiie.;.  xis de di.tel"rtr leb f:iL?eur.c cIe l e ~ ~ i .  
pédogenèse, a f in  de coinprendre la répartition des sols dans les paysages el J e  priciser I'inilwnce qu'ont exerce ces 1':ictcurs stir 
leurs propriétés physico-chimiques. Cette démarche. en plus de 1'in'téri.t théorique qu'elle présente. vise h intcrprCter les docuincnts 
existants (cartes climatiques, botaniques. giologiques et topographiques ainsi que les photopraphies aérienlies! pour pronostiquer 
la nature des sols et leurs propriétés. 

1. Les unités pédomorphologiques 

La démarche que nous préconisons consiste' b reconnaître. siniultantiiim. les typcs dc paysages et les sols qui letIr sont 
associés. 

Les unitCs pédomorphologiques correspondent B des espaces b model& ideniifiablcs ob l'on reconnaît. soi[ tin type J e  sol 
dominant, soit des associations complexes de sols qui se répartissen1 selon des IoposCqucnccs bicn déiïnics. I I  en esiste u n  grand 
nombre sur le territoire de  hdadagascar et, à titre d'exemple, nous en décrirons deux séries : l'une silute sur Ics roches cristallines des 
Hautes Terres et l'autre sur les sédiments du Sud-Ouest. 

1.1. Les unités pédomorphoIogiques des Hautes Terres Centrales 

Sur les Hautes Terres, trois ancicns niveaux d'érosion ont été reconnus. 
La surface supérieure, (S 1 ). encore désignte sous lërioni de d u f a c e  des tanipoketsa)~. arase des roclies'difticilenient alté- 

rables conime les pranites.niigiiintitiques. Elle n'est que rarement surmontée de relict's rksiducls et les témoins conservés se situcnt 
vers 1650 m d'altitude h la latitude d'Antananarivo. 

La surface intermédiaire, (S2). dite niéso-tertiaire. a été repéréc à la mCme Iatiiudc \*ers 1350-1450 ni. Elle ;irase également 
des roches d'altérabilités différentes. mais elle est donlinee par de nonibreus reliefs rCsiduels d6rivCs de S I. portes par dcs roches 
résistantes à l'altération (granites filoniens. granites migmatitiques). Ce niveau est inoins biciì conscry6 que celui des t:iinpokcts;i. 

Le niveau inférieur, (S3). dit lïni-terti:iirc> se distingue nettement des pricédcnts car il est limit2 abx  nlll&eincnts de roches 
facileinent altérables (schistes, gneiss et niigniatitcs). I I  ne procède pas d'un aplanisseniept yPn6r:ilisf mais' dc I'Cvolution lente 
d'unités indtpendantcs b l'amont dc certains seuils rochcux. Ce niveau est represent6 pnr des iilv6oles o u  hiissins cncl;n36s, cntoti- 
rés par des reliefs dominants portés par des roches résistantes h l'altération. Les horizons d'altérarion des roclies schisteuse5 sunt 
profonds et peuCent atteindre jusqu'à 3 0 ' 0 ~  40 mètres d'épaisseur. 

Toutefois. entre les types de sols et ces surfaces anciennes, il n'existegc!néralement pas de relation dirccte stricle'. En fa i t .  c'est 
a u x  relíel's résultant des reprises d'irosion qu;i~ernaires que la nature CI la rép:irtitioli cles sols soiil pltrs SOU\ 'L ' I I~  l i k .  rcpriscs 
qui SC sont génCralemcnt rnani~cstc'cs par un rrmodcla;c, xccntuant la dissection. lor's dcs pL:r.ioilcs cli.\plu\ i;ilcs. Les Iypcs Jc 
modelé qui en ont résiilté peuvent Cire hiCrarchisEs. Ils constitueni. : t \ w  les sols q u i  leur so111 nssocii.s. ;n)t:iiit J'uiiitCs pCdonior- 
phologiques dont on peut préciser Ics aptitudes. 

On ne traitera ici que des reliefs afférents au niveau inférieur S3. L'cncaissement progressif du systknie hydrographique en 
a dégagé u n  modelé de croupes, a k m e n t  dit de collines allongées en forme de laniSrcs. Leurs pcntcs longiliidinalcs sont peu 
marquées. En coupcs transversales on obsersc. notamnicnt b l'amont. dcs versants J c  r:iccordement ailx talwegs ~ r è s  redres- 

, .  
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' sés et des parties soinmitales convexes ou quasi planes. de sorte qu'on peut parler Jans ce cas dc replats sonlmitaux. 

l 

I BOURGEAT. E : Professeur Cmérite ENSAT. 3 1320 Vieille-Toulouse, France. 
* RANDRIAMBOAVONJY, J. C. : Docteur -Ing6nicur en pc'dologic forestière ESSA. DCp~irtciiient Eiiuv et Fur&. A r i t m i n x i w .  

Madagascar. 
' SOURDAT, M. : ORSTOM, BP 434, Antananarivo, h4adagasc:ir. 
Sauf une lcneur plus forle en sables grossiers et une couleur plus jaunhtx des sols Situfs  sur Ics plus anciennes wkiccb oh Ics 
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fig. 1 : Les divers modelés dégagés de la surface S3 
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En fonction du degré de dissection, on peut donc distinguer, en contrebas des reliefs dominants : 

- les croupes B large replat sommital 
- les croupes i étroit replat sonimital 
- les croupes convexes( sans replat sommital) 
- les croupes et collines dérivées (basses-collines) 
- les croupes et collines re-dissequécs 
- accessoirement des glacis. 

La figure nol représente les diwrs  modelés dCgugés de 13 stirkice S3. 
Tous ces model& soni couverts par des sols l'errallitiques qui appartienncnt dans letir tres y n d c  majorité h In sous-c1assc 

des sols ttrrallitiques clésatur6s définis par AUBERT et SEGALEN (1 966). Cepenclaiil. si l'on tielit coiiiptc de leim c~iroctéristiclues 
physiques. identifiables sur les profils et lites nu dcgr5 Je  rJjeunisseiiicnt des niodclPs. on peut dis t inycr  plus liiieiiicnt divers types 
dont les aptitudes sont significativcmerit diff6rcntes (BOURGEAT er d.. 1973). C'est ce cpc n o u b  nous proposoiis de i'airc. salis 
vouloir &uer)) plus précisément ccs sols par rapporí aux classifications uni~~ersellcs. celles-ci a p n t  niontre Icurs limites quant B 
la mise en valeur des pays tropicaux. 

De même nous abandonnons l'idée de raneer ces sols dans les classes. sous-classes. groupes et sous-groupes que nous 
avions définis dans une classification antérieure (BOURGEiT et AUBERT, 1972) car elle est trop complexe, et ne présente que 
peu d'intérêt du point de vue agronomique. 

C'est ainsi que notis avons regroup5 sous le même vocableles sols anciens el profonds et les sols rajeunis ti structure dégra- 
dée (sols appauvris ct sols enrichis en minéraux peu alrtrables). Aux sols ÏerTallitiques typiques, argilcux. plus ou moins profonds. 
qui n'ont pas suhi de r;?jeuiiisscnient.au cours des derniers displuviaus quarcrnaires. noiis opposons lcs sols rajeunis ct fortement 
rajeunis ,qui ont été plus ou moins dicapés nu cours de ces mimes ptriodcs. Les sols tronquds. quant i cux, résultent de I'@rosion 
accélérée actuelle qui,  Fait disparaître les horizons superficiels. notamnient l'horizon huniifère. 

' 

1.1.1. Les sols fernllitiques typiques, ri sfnichrre dégradée, dominants sur les croupcs Q large i-epÌat somniilal 

Sur les replats de ces croupes, on observe dessols ferrglitiques B horizon B1 argileux, à structure,dégradCe (continue), com- 
~, pacts, peu poreux. L'horizon humifère A, de faible Cpaisseur, est seul pénétré par les racines dont le cheminenielit est horizontal. 

En dessous de l'horizon B 1, épais de 50 h SO cm du minimum, on reconnaît u n  horizon B2 mieux structure. C'est seulement vers 
180-200 cm. parfois même en-dessous. que l'on peut reconnaître quelques fantômes de minéraux primaires. 

zon B argileux à structure marquée, bien exploré par les racines-. Sur leur partie la plus raide. les sols typiques font place à des sols fer- 
rallitiques rajeunis. plus limoneux ct dotés d'une plus faible stabilité striicturale avec u n  horizon B poreux h structure polyédrique pro- 
noncée, 16s bien exploré par les racines'. A faible profondeur (au niasimiim vers 50-60 cm). on note la présence de Ïant¿" de inins- 
raux primaires identifiables. notamment de micas altérés. 

Les has-fonds i faible pente. mal draines. sont occupés par des sols Iiydromorphes orgnniqucs. On doit donc retenir la tr?s 
forte prédominalice dcs sols h structure dCgrudCe.ct h FJiblc potcntialitt siir Ics tnnery dc cqlw unit6 dont la figure 11" 2 évoquc la 
toposéquence.ug. I)  

,Par contre. les \'ersaiils de raccordement aux talwegs présentent des sols ferrallitiques à structure polyédrique. avec un hori- I 

' 

1.1.2. L'association de  sols ferrallitiques Qpiques ri strrtclrrre d&rodée! de  sols fcrra1litiquc.s fypiqries ir sfrrlctrire poly- 
kdriqne et de sols ferrallitiques rojerrrris des croupes à étroit replat sommital. 

Sur les croupes à étroii replat sommital, on reconnait 13 même siquencc de sols que dans l'unité prCcCdente mais la pro- 
ponion diffkre. Ici. les sols ferrallitiqucs h structure polyédrique et les sols ferralli~iques rajeunis ont uric extension plus grande: ils 
peuvent couvrir jusqu'à SO%) dc la surface. Dans Ics bas-fonds. les sols soni liydromorphcs mopincnient  orpniques ct inicux JIG 
nés.fig.rr02) 

1 

1. Sols ferrallitiques h structure dégrad& 
2. Sols ferrallitiques à stmcture polyédriquc 
3. Sols ferrallitiques rajcunis 
4. Sols hydromorphes organiques 

fig. 11' 2 : toposéqtuericc.r de sols des reliefs de crorrpcs ;7 krrge r e p k t  

' Cer horizon B montre un changemenf de couleur Irks marqué lorsqu'il passc de I'Clat sec (rose hlaiich5trc) I ' f i t i i t  humide (rouge). 

!? 
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1.1.3. L'association de sols fcrrallitiques lypiqires h striicfirrepolyedriqrre, de sols ferraIlitiques rojeiinis et de solsJor- 
teirreiit rojcirriis (ou npénévulrré.~s,~) cles croupes corivcxes. 

Sur Ics croupcs convexes (sans replat soniinilal). on observe Ia dispariiion quasi totale dcs sols h structure dégradée. Les 
sommets ei Ics bas dc vcrsmts sont occupCs par dcs sols iypiqucs h sirticlure polyCdriquc. Sur Ics pcntcs fortcs. les sols rajeunis et 
les sols fortcmcnt rajcunis formciit uiic inosaïque coniplcxc. 

Egalement dits sols pénévoluCs, les sols fortement rajeunis (qui ont Ib une extension cncorc liinitk) solit tres limoneux, 
avec une siructure polyédrique moycnncincnt divcloppéc et des agregots poreux. L'enracinement y cst exceplionncllcment abon- 
dant. La stobilit6 structurale est Irks I'aible ci. des la surlhcc ou imnifdiatcnient ci1 dessous dc l'horizon A. on reconnaît dcs milib- 
raw nlt6rCs. iiotammenl des micas. 

Par rapport aux unites pricCdcnks, les bas-fonds prennent ici une certaine extension. Ils sont mieux drainés et occupCs par 
des sols hydroniorphcs peu organiqucs notainmcnl des sols 3 pscudoglcy. La I'igure II" 3 rcprésentc la siquence de sols correspon- 
dante. 

I. Sols fcrrallitiqucs typiques i structure polyfdriquc 
2. Sols ferrallitiqtics rajeunis et Fortement rajeunis 
3. Sols hydromorphes .peu orp;miques 

fig. i l o  3. Skqrieiice cle sols daris le.ri!odelé des croiipes corwe.ses 

1.1.4. Les sols ferrallitiques rajeunis ctforlenienf rfljerinis des collixies et croupes dérivées (basses-collines) 

Dans le modelé de collines et de croupes derivées du niveau 3, le relief est inégal. Alors que, dans les unités préddentes, les 
sommets culminaient tous à des altitudes subégales, ici. on releve des altitudes variables. Les pentes dcviennent trks fortes. Les sols à 
structure polyfidrique sont en voie de disparition et les sols fortement rajeunis prédominent. 

Les bas-fonds sont occupés par des sols hydromorplics peu organiques. la plupart du temps des sols tachetCs, relativement 
riches ci1 minCraux altPrés. 

1.15 Les sols ferrallitiquesIbrfemerif rjerimis et Ics sols lroriqrid des collines et croupes re-dissCquCes 

Dans cette zone, une accentuation de la dissection, liee h I'inseriion profonde du système hydrographique, provoque un 
redressement des versants sur lesquels s'ouvrent des Invaka. Les sols fortement iajcunis prédominent et les sols tronqués, dépour- 
vus d'horizon humifère, sont fréquents. 

Les bas-fonds A forte pente sont occupPs par des sols hydromorphes tachetés mais aussi, ?I l'aval des lavaka, par des sols 
peu Cvolués d'apport. 

1.1.6. Les sols fcrrallitiques typiqrres b sfrucfiirc dégradée et les sols à horizorr friable des glacis 

En contrebas des reliefs précédents on observe (localeiiicnt sur les Hautes Tcrres mais plus gCntlralenient dans le Moyen- 
Ouest) la Ibrmation de glacis iì larges interfluws et i penics très faibles oricntCes vers les principaux axes hydrographiques. 

En ce qui concerne les glacis des Hnutcs Terres. ils ont une extension tri% limitéc. Sur les roches lcucocrates et mésocrates 
on reconnaît des sols A structure fortement dbgradée, landis que sur les roches mélanocrates, les sols présentent u n  horizon B Iégè- 
reinent compact dans sa partie supérieure niais tres friable et poreux en-dessous, riche en pseudoparticules. bien exploré par les 
racines. Dans le Moyen-Ouest. ce sont ces sols A horizon Criable que l'on observe. 

Les versants sont couverrs par des sols ferraIlitiques rajeunis. Dans les bas-fonds du Moyen-Ouest, on reconnaît des sols 
hydromorphes organiques, voire peu évolués d'apport 2 l'aval dcs lavaka, sur leurs déjections. 

1.1.7. Les associations complexes de sols des reliefs dominants 

Les reliefs qui dominent la surface tini-tertiaire appartiennent à deux types. Ce sont, soit des reliefs résiduels granitiques, 
soit des reliefs de dissection issus du talus de raccordement avec la surface S2. - 
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Sur les reliefs résiduels granitiques, les sols sont sableux avec des horizons d'altération peu profonds et les affleurements 
de roches saines, sous forme de boules. sont fréquents. On observe Ih une mosaïque fort complexe de  sols : aus  sols ferrallitiques 
rajeunis et fortement rajeunis dominants s'ajoutent des lithosols, des sols tronqués et des sols peu evoluis (oÙ I'horiznn IiiimiRrc 
repose directement sur un horizon d'altération). Des sols feirallitiques h structurc polyidrique peuvent mCme être reconnus h la 
base de ces reliefs. L'érosion sévit fréquemment sous forme de ravines inais celles-ci dégénCrent rarement cn lavaka. 

Sur les reliefs de dissection, les zones d'allération sont profondes, les sols fortement rajeunis prfdominent ainsi qtie Ics sols 
peu Cvolués. L'érosion en lavaka est générale. Sur les cBnes dc dé.icction de ces lavaka. qui colmatent certains t a l w y .  on obser\,e 
dcs sols peu évolués d'apport. 

1.Z.Les unités pédomorphologiques dti Sud-Ouest 

i2 nitnie que sur Ics Hautes Terres Centixlcs. on observe dans le hxsiii sli-dimcntairc d u  Sud-Oucst de Ibrtes correlatiops 
cntrc les relicl's et Ics sols. Toutcl'ois. elles s'nnalyscnr ii une Cclielle litaucoup plus 1:ii.g~. 

1.2.1. Le domaine des grès et sables de I'Isalo 

Dans le domaine d'afíleurement des @s grossiers de l'isalo' et des nappes de sables roux7. trois types de paysages se dif- 
férencient, non sans interpénétrations. Ils sc succèdent d'Est &i Ouest en bandes suhiniridiciines. Ce sont : le massil' ruiniforinc ( I C  
I'lsalo proprement dil, les mbles)),  la zone des glacis,et ... dômes sableux>,. 

Dans le massif ruinifornie. I'érosion a sculp12 les pips en une multitude de bastions CI ~ourellcs d'aspccts tournientés 115s 
pittoresques. Les sols soii,t discontinus : h des Iiiliosok sont associ& dcs sols peti 6~oluli-s CI. sur quelques surhces h i ~ t ~ c \ U ~ ~ l ~  d t s  
soininets subsistent des sols jaunes richcs en kaolinitc..de type ferrugineux tropical. auxquels i l  faul adjoindre qt~clqucs8\~csrigcs dc 
cuirasses ferrallitiques. 

Le massif tabulaire s'ztcnd au  centre du domaine. I I  est constitué d'un ensemble de buttes dont les sommets sont rigoureu- , , 

senienr arasfs et n'ivelCs h des altitudes voisines de 1 I OU ni. témoins d'un aplanisscincnt "5-tertiaire dont la  conservation csi due 
au cuirassenient de leurs pourtours. 

Les tables les plus larges portent u n  sol fen'allitique dont les horizons supérieurs sont argileux. rouges. dotés d'une strut- 
ture massive, friable néanmoins en raison de l'abondance des pseudoparticules. Ils se prolongent par des horizons concrétionnés. 
les concrétions étant de plus en plus abondantes et soudées, veis la périphérie jusqu'h former une cuirasse pisolitliique en corniche. 
Encore en-dessous se trouve une épaisse alrérite quanzo-kaolinitique,'planchc, dont on peut évaluer l'épaisseur h plus de 1 O m h e s  
au moins. Elle aflleure sous les corii,iches cuirassies, masquée par les éboulis. 

Sur les tables Ics plus étroites,,l'érosion en nappe a éliniiné le sol rouge et dPgap5 totalement les horizons concritionnés i. 
\ qui afflcurent en cuirasse. tant sur le sommer qu'en corniche.- . .. 

En contrebas des reliefs ruiniformes 011 tabulaires s'ftendent des glacis qui procèdent de I'érosion de ces reliefs et dc  
I'acctimulation colluviale des matCriaux d6tritiques. A I'Oucst du domaine. les reliefs origincls ont Cté toialement rfduits pour 
raire place aux adômes sableux,), par coalescence des glacis. L'enveloppe des dômes er glacis reprdscnlc I'aplanisseincnt 1.ini-rer- 
tiaire. Plusieurs phases quaternaires d'drosion Ics ont disséqués cr rcnianifs. c1i;icunc ayant Inisss sa signaltire duns les prolils de 
SOIS sous rorinc not;ininient d'uiie nappc ou liyic,dc gravats quartzitiques ou fcrrugincux (stone lints). 

Sur ces glacis et dómcs, on observc donc des profils renianiés coniplcxcs (constiluCs d'horizons superposés. séparés par les 
stone lines) dont la profondcur es1 bien moindre quc celle des sols rouFes dcs tables. Les hoi.izons les plus profonds, héritiers de 
ccux-ci. prCscntent des traits de sols ferralliliqucs tandis que I ' aspec~ l'organisation ci 1:i constitution des horizons supfrieurs les 
apparentent aux sols dits fcrrugincux tropicaux. Ils sont plus connus sous IC noni de sables roux. 

On y observe aussi, sous forét, des sols B caractères podzoliqucs qui semblent Ctre dérivés des préctdents sous I:inllucnce 
d'un humus forestier grossier trks acide. 

. 

' 

, ' ,  

I .2.2. Lc do i n  ai ne c:i 1 ci1 ro-l):tsal t i qu c 

A I'Oucst c.t k l'aval du domainc isalien vicnt une succession de plaleaux calcaires structur3ux crCt3ctk Cockncs et mio- 
cènes, limilés par dcs cuestas et des Palaises de railles qui permettent aux basallcs interstratifibs du CrblacC d'afl'leurcr localenicnt. 
Dc plus. ce domaine a Cré aurrcfois fossilisé par des nappes dtlritiqucs sableuscs plioctnes venues de I'aniont isalien ct clout i l  sub- 
siste des buttes-thoins. Les calcaircs pr5sentent des nioJclCs subkarstiqucs ou karsriqucs sclon leur Jegrf Je purcti. 

,Les sols ont herité cles sables dcs calcaires. des basaltes ou Je leurs colluvions et alluvions. selon diverses niodalit6s dont 
nous reparlerons. 11 en existe une gainme. depuis les rerhli1iques jusqu'aux calciniapnésiques, vertiques et peu tvolués. liés i 
autan! d'unitCs pédomorphologiques. 

1.2.3. Le domaine cflier et scs dunes 

On observe aux abords de Tulbar ICS Ifnioins de quarre formations dunaircs qui sc succcdcnt d'Est en Oucs( cn se Ibssili- 
sant inutuellciiient. Cliiicunc d'cllc, originellcniciii constitufc de hables c,ìlc;i~rcs beiges, o tté projctCc ~ c r s  IC continent dcpuih l eb  

t 

Eiage supérieur du Karoo, 6quiv;ilcnt africain ci iiialgeche d'unc périodc Car.bonil2rc-Lias. 
' DfpBls dftriticlucs grossiers, plio-qua!crnaircs. 
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rivages correspondants aux divcrs nivcaux marins acpyornicns. Puis. Ics liorizons supérieurs des trois plus ancicnncs ont kté dfcar- 
honatfs et ruhffifs. La fossilisation d'horizons rubfrifs non-calcaires par des ni;itCri;iux bciges et cnlcaircs dCnioiiire qu'h qiiatre 
reprises (sans parlcr de la dune bordière actuelle), lors d'une phase displuviale, des sables calcaires ont ét6 déposés; qu'à trois 
reprises, lors de phases rclativemcnt pluvidcs mais d'humiditts dicroissantes, ils ont 616 décarhonatés et rubflïCs h divers degrfs 
(sables roux-rouge. roux-foncé puis roux-clair); que la  quatrième phase cliniatiquc, post-flandrienne, fut inipuissantc à modifier 
signilicativenicnl le dépit1 Ilandricri. La nature des divers sablcs roux dunaires est liée B l a  situation ct au modelé dc la formation 
corrcspondantc. 

I I  existe bien cntcndu d'autrcs unités encore. rnarqufcs par I'hydromorphie, la stilinité ou autres facteurs pfdomorpholo- 
giqucs. 

2. Les facteurs de la pédogenèse et de In morphogenèse 

1-a nature ct tes 17rr)priCtC.s dcs SOIS xsociis aiix divers piiysagcs  son^ sous, Ia dépendance dcs factcurs ttc Ia p6dopcntsc. 
L'gtucle de ces t'acteurs participc 1 la rec0nn:iissancc dcs rclicl's et dcs sols. ainsi qu'8 I'exprcssioii dcs contraintcs et potentialitCs clch 
unités pédoniorphologiques. Dts les anniies 1960, i l  a ét6 rcconnu qiie l';ige et l'histoire des sols cxerçaicnt u n  rde  essentiel sur leur 
individualisation et leurs propriétés (RIQUIER ct BOURGEAT. 1964). 

2.1. Inf luence  de I'iîge et de l 'histoire des sols s u r  l eu r  nature et [ c u r s  pro1iriéti.s 

A partir de quelque's exemples. on pcut aisément montrer que Ics [ypcs de sols et leurs propriétes sont I'ortciiiciit dfpcndants 
de l a  durée de leur évolution. 

Ainsi dans I '  Ankaratra. au Sud d'lmerintsiatosika, sur dcs coulécs ancientics pliocènes. on ohscrve des sols ferrallitiques 
prol'onds désiiturh avcc localcmcn~ des sols cuirassts. Sur Ics couliies quaiernsiirs du Nord d' Antsirabc. dcs sols I'crrallitiques 1 
strucwe polyédrique plus ou nioins tlésattirfs. Enlïn. sur dcs projcctions trks riccntcs du ninssi1'dc I'ltasy, des sols bruns eutrophes 
moyennement saturés et riches en réserves (BOURGEAT. 1964). . 

De mCme sur alluvions. l a  naturc et les propriétes des sols baricnt avcc l'fige des dépit&. Ainsi reconnaît-on, B la latitude 
d'Antananarivo. sur Ics plus anciennes [errasses d'fige morainangien. des sols <<jaune sur rouges fcrrallitiques typiques h structure 
dégradée. fortcnient'désaturés, et l'on note la disparition des minéraux priniairqs sur loute la hauteur des dépBts. Sur les moyennes 
terrasses d'âge sambainien. dans des sols h glcy lessivis, des fantômes de micas apparafsscnt vcrs 150 cm. Sur les baSSeS-tti-raSScs 
de la côte Est, des restes de micas sont présents i faible profondeur ail sein de sols ferrallitiques jeunes qui possèdent d'excellentes 
propriétés physiques. Sur les dépôts actuels enfin (baibobo). les sols peu évoI$s sont riches en minéraux primaires plus ou moins 
altérésdès la surface. 

Le cas des sols forinCs h partir des altCritcs prol'ondes qui surmontent Ics roches facilcment dfcomposables apparaît plus 
complexe. On doit considCrCr que, suite 5 une altfratioli qui s'est poursuivie sur une rrhs longue piriode. ccs roches (schistes, 
gneiss. migmatitcs) ont disparu sous u n  Cpais mantcau d'iiltéritcs qui peut dépasser 30 B 40 in de puissancc. Ce  dcrnicr renli.i-mc 
clicore quelqucs funlitines de niinCraux primaires, notaminent de micas Iransformés en kaolinitc aprks @liniinati?n des cntions. C'est 
cc mntcau qui constitue la vCl.iiahlc roche-mèrc des sols. 

Cettc roche-mtrc altéritique ;i pu. selon sa position topoprapliique. &re niisc h nu par dtcapage 3 plusieurs reprises lors dcs 
p6riodes'Crosives qtiaternaircs qualitZes de displuyiales'. Sur les allérites dCcupCrs anciennes. de nouvclles pCdo$nkses se sont 
développées aux cours des phases pluvialcs qui  ont alternf avec les displuviaw. Le niveau de dfcapage atteint lors d'unc pfrio- 
de dc morphogdn2sc active commande I'ivolution pédologique ultéricurc. et celle-ci pourra s'exercer d'alitant plus intens6meiit 
que le dCcapage aura atteint plus profondCinent l'alt6rite. Ainsi s'explique la différcnciation dcs types de sols associfs aux diverscs 
unités morphologiques. selon qu'elles ont Cté soiimiscs à des rajeunissements plus ou nioins vigoureux. 

Les sols Ics plus anciens. Ics plus dégr:idCs. s'observent tout natul:ellenicnt dans les sites 6pargn6s par In'iiiorphoclynainiqtie. 
Des raisonneiiicins analogucs pcu\ciii -.:qyliqucr aux sols du Sud-Oucst. 

Dans I C  donmine grCset~x isalicn. les vieux sols rouges ferrallitiqircs soiif conscrvk sur les tables, au ccntrc (IC I'krerf'lttvc 
régional. en cstrhnc aiiioni des réseaux de Ia Mangoky ci dc I'Onilahy. prot6gCs p:tr les cuirasses pCriphCriques des attcintes de  
I'érosion'r~gressive. Sur Ics ddnics. les profils ne pr6scntent plus de irnits ttrrallitiqucs quc dais  13 mcsure oil ils recyclent des iiiLilC- 

rinus venus des rablcs. et ressortissent plus gCn6i~aleineiii au degré d'fvolution dit ferrugincux. sans parler des profils peu i v o l u ~ s  
correspondant aux nappes de sables les plus récemment recycl5es. 

Dans le doinainc calcaro-basaltique. dcs sols I'ersiallitiques. ferrugincux tropicaux OLI ferrallitiqucs. rouges ct dCcarbonat6s. 
voire décalcifiés et fortement acides. ont été conservés par piégeage dans les cavités des karsts OLI sur tlcs sites Cloignés des alteintes 
(le ¡'erosion régressive. tels que le sommet de I'.4na1avelona, randis que (les sols calconia,.nisiiiiorphes ou vertiqucs. bruns. cal- 
caires et basiqucs. occupcnt les sites dont I'érosion a pu amincir o11 élimincr les anciennes c o u w x "  rubCliées. 

, .  

, ,  

* L'ablation dans les sites d'érosion entraîne une accumulation corr6lativc dans des sites voisins SOLIS romie de ierl'nsses. 
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2.2. Influence des climats sur les sols 

Le climat actuel pcut agir contradictoirement sur la morphogenise et l a  pkdogenèse, et par 1h sur les propriétés des sols. 
Ainsi peut-on dire, d'une façon générale, que les sols du versant oriental. soumis h un climat plus lixiviant, sont plus désaturés que 
leurs homologues des Hautes Terres ct, a fortiori, que ceux du versant occidental. Cependant, il existe sur la côte Est des sols fer- 
rallitiques fortement rajeunis qui ne sont que nioyennenient désaturés et restent bien pourvus de reserves. 11 s'agit de sols issus de 
roches mésocrates. portCs par des reliefs Irks accidcnrés. réceminent soumis ri une erosion intense du fait du climat. 

La nature même des sols peut parfois erre l i& à I'influcnce du climat actuel. Ainsi sur Ics hauts sommets de I'Ankaratra. 
la formation des niitlosols" cst artributie h la pernianence d'un climat relariwncnt froid er htiniide qui favorise [e niaintien des gels 
amorphes. lesquels contèrent aus  sols tine très forrc capacité anioniqtie t t  cationique CI assurent de forres liaisons entre mntière 
organique et niatibre minérale. 

Q ~ p i i t  :itiy paysages du Sud-Ouest. i!s sont soumis actuelleniciit :i dcs cliniats nettement plus fa\~orables b l a  morplioyen~- 
se c p ' i  Ia p6doyenhe. Si donc certains sols rouges CI sable!: roils p r o l i ~ i ~ 1 . c  t1ìc.s tnhles cr r101iics de I'lsnlo coninis SUI' c31c;iires 011 
haSaltes) sont richcs ci1 kaoliiiitc. voire cii gibhsili.. ~ ~ L I Y I Y S  i'n rCscr~cs i.a:ioniqt~cs tt cIass6s krr;illiriques. I'crrufincl;s Iropicaus 
OLI fersiallitiqires (dits niéditérrnnéens). c'est qu'il s'agil en h i t  de sols relictuels dont I'Cvolutirtii s'est el'l'ectu6e :inciennciiient sous 
des cliniats plus a y x s i f s .  Actuellement. trop évoltitis déji pour le climat. ils som comme inerres cl ne subissent plus que des niodi- 
fications faibles et superficielles. II n'y a plus de rransformations ~iiiii~~alochiiiiic~ues mais seulement des renianieincnls et i k r s a -  
nisation des co~~stiiuants. 

En dêfiniti\le on peut dire que. par suite de ¡a tres lonpuc durée d'6vol$ion de la majorité dcs sols malgaches. le climat 
actticl n'a ~én6ralenient plus qu'une influence secondaire sur leur é\~olution. de iiii.nie que la  végétation. 

, 
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On pourrait logiquement pcnser que In coinposition et la structure de la couverture \+$tale offrent de bons indkes pour 
reconnaître ct dC1imiter. Iss unitbs morphologiques CI les sols qui leur sont associ6s. 

Sur les liautes Terres et leur versant occidental cependant. I C  type de \:é$talion dipend plutbt de l'activiié humaine. La 
pratique des tavy euou la répêtirion des feux de  brousse'" ont éliininé la forêt originelle et favorisé I'établissement d'une pseudos- 
teppe ou de savanes, constituées de quelques espèces doniinantes qui resistent aux feux et aux fortes contraintes pédologiques". 

Sur les reliefs rCsiduels toutefois, le couvert \@étal est'plus diversifié. Les sols rCccnts, forniés à partir de roches peu pro- 
fondement décomposées, offrent des contraintes nioins marquées CI. aus rspiccs prCcécleniiiient. citées s'ajoutent des graminées 
réputées plus exigeantes','. 

Sur le versant oriental de l'ìle, le climax esr r6putC forFsticr. C'cst vrai pour presque tout l'ensemble de cette zone couver- 
te par des reliefs accidentés avec des sols rajeunis et fortement rajeunis linioneux et poreux dominants: Certes, la ror& represse 
régulièrement sous l'effet des tavy mis,  si les feux venaient h s'espacer. u n  rctour i l a  savoka puis B une forêt secondaire serait 
possible. 

Par contre sur  les anciens niveaux d'aplaiiisseinent qui ponenr dcs sols ienallitiques B structure J6gradéc. Ics condilions 
sont nioins fll\:orahlcs aux cspLiccs forestihs.  t1pri.s le brûlis. on nolc le passi~yc rapide et sans ¡nkrni6diairc B &s formations très 
pmvrcs coninie IC's sa\wka i K C I I Y , J I ~ / O  itinCkI,~ci.~cnr.ic~risis. En cns d~i~~tcI r i ip~ion  des l'eus. 011 n'y obscrw qu'un rtcnibroussaillc- 
incnl limit6 CI tardif. Seulcs s'installent quelques cspèccs buisson~iantcs~'. 

Dans ce typc de situation. qui a ét6 recuiinu notamnicnt sur 1;i surfacc de Hric~aville er dans 13 r6pion dc Faral'anpan:i 
(BOURGEAT. 1964). on ne peut parler de cliinnv forestier. Aiissi ne l'au~-i¡ pas sc cnntcnier d'un in\.cntairc statique niais suivre le 
clynamisrne dcs grotrpcnierits ~Cgitaus.  Lcs paysans nialyclics IC s a m t  d'ailleurs bicn puisqu'ils considkroit quc les iiicillcurs 
sols sont ceux où se réinstalle rrès vire, aprks le tavy, la savoka à ~ ~ ~ ~ ~ ~ I I O I I I J ~ I ~ I  c ~ ~ ~ ~ u . ~ / i j u ~ i t o ~ ~ .  ccttc pI3Iile étant l'indice d'unc bonrie 
régénération des sols. 

I I  15111 cncorc mtcr quc sous forêt. mêinc tlCyradCc. la' pédoynèse I'cinporte iietteinent sur la niorphogi.nksc. La stabilité 
du niilicu n et6 conlïi:nide p ~ i r  les csp~riiiieiit.~tinris t h  C,TJT rSOliCI4IER. 1963). aitisi qtic p:ir 1;i cicntrisntion r:ipide dc.s niclics 
de glisscmcnt ~~rovoquCc's. sur l e b  vcrsants. p:ir lcs pluies diliivicnncs dcs dCprcssions cycloniques. LJ pr6dominance de sois l'cr- 
raliitiques rajeunis CI fortement rajeunis sur ICs relicfs accidciit6s de celle region laissc supposer que la l'ori3 y avait dispiiru iiti cours 
dcs derniers displuviaux. 

En ce qui conccrnc IC Sud-Oucsl. Ics sols squelettiqucs des rclicfs ruinil'orines dc I ~ l ~ a I o  ct des flancs soils corniclis dcs 
tables, ainsi qiie dc c~t ic lquc~ epandag,es !.ahleiis irks yru>sici.s siir ylacih, writ IL' Ji~ni;i¡iic L1,'Clcclicm dc l a  fort3 $clCrop!iyllc i iapias.  

Le sol I'crrallitiquc clcs soinincis clch tables pone liiic sawnc hcrhciix i l  hase dc ~ . I J I I ~ / c / ~ ~ I  si'.. ins1:iIICe \~raiscrnblgblemcrit 
par suite des feux. 

'. 
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Lcs sols ferrugincux tropicaux ou sables roux dcs replats structuraux. dcs glacis et dômes portcnt des savancs hcrbeuses ou 
arborksl'. autour de vastes massifs de foret dcnsc sEche semidéciduc qui avaient bien résiste iiux feux couraiils niais sont depuis 
peu cn[amés par les 1avy. On observe cependant que. SOUS forEl, les sables roux cèdent souvent la place ii des sols podzoliques. 

A l a  surface du domaine calcaro-basaltiquc, l a  couverture était naguère partagée cnire la  forét sèche semidéciduc (sur 
affleurements de calcaires ou de basaltes). Ics savanes (sur sols rouges et sables roux) ct quelques cultures. La forêt vient d'y être 
dttruite par les [avy, pratiqués surtout en vue de Ia production de charbon dc bois. ct les cultures gagnent du lcrmin sur Ics savanes. 

Les sables roux dunaircs du domaine côtier soiit couverts par II: I'ourrC x6rophile calcirugc 5 Didilio~w / / ~ c i ~ ~ ~ , ~ ~ i ~ c " ' i e / i . ~ ~ . ~ ,  
tandis quc les sables beiges calcaires sont fixés par le I'ourré calcicole b Brphor / k  sierincl~~rki. 

Dans le Sud-Ouest. c'est donc plutôt Ia vCg6tation qui est liéc aux contraintcs dcs sols dont cllc cst tin assez bon indicc 
quand clle n'cst pas modiliCc par Ics feux. Dans le cas particulicr des sols podzoliqucs par contre. ce sont les forets skchcs qui cn 
conditionnaient la genèsc par I C  biais de l'humus grossier acidc". 

2.4. La lithologie, les sols et IC relief 

Li rnchc-nihe intcr\+nt :III hCnCficc dcs proprietes chimiqucs dcs sols lors~p'cllc consiituc unc rcbcrvc dc nutri~nenis h 
portCe des racines. cc qui n'est I C  cas que dcs sols peu o u  nioyenncnicnt profonds. jcuncs ou rajeunis. 

Ainsi dans le massif volcanique de I'ltasy. on rcconnait dcs sols bnins cutrophcs satures sur des prrijcciions basaltiques 
récentes alors que Ics sols dérivés de coulées trachytiques. de ni t "  Bge. sont acides et désatures. 

Autre cxcmple. sur Ics reliefs granitiques escarpés des Hauies Terres. IC taux dc saturalion dcs sols h horimn d'altération 
pcu profond varie suivant In composition de lii roche. Sur yrunite migmatitiquc leucocratc. les sols sont toujours pauvrcs tandis q w  
sur granilc d '  Ambatomiranty. misocrare. on peut trouver des sols nioycnncment désaturés. 

La plupart du  tcnips néanmoins. les proprietés chimiques des sols sont affranchies de la  nature dc la roche sous-jacente. 
Ceuc absence de rclation cst de règlc lorsque IC sol ne s ' u t  pas développé directement i partir de I:i roche niais il p x i i r  de son alt&- 
rile qui pouvait tlrc. elle-"?ne. trks ancienne ct déjh fortcnient lixiviéc. nc pouvant donc plus gCnérer que des sols acides. desatu- 
ris et pauvres en réserves. quelle que fut la roche-mkre dont elle était dérivée. 

C'est bien ce que l'on constatc sur Ics Hautes Tcrres et la cBte Est. Les sols localisés sur les ;inciens nivcxis d'CI-osion 
conservis ou sur les coulCes volcaniques anciennes sont toujours fortement desaturés. I I  cn va de même pour lcs,sols qui recou- 
vrent les reliefs de dissection portés par des schistes crisiallins facilement altérables. Toutefois,' dans le Moycn-Ouest. les glacis 
portent des sols i pseudoparticulcs. à.faible réserve mais moyennement désaturés. alors qu'ils surmontent des altérites relativernent 
profondes. Sur les versants. les sols rajeunis sont même faiblement désatures et riches en réserve. I I  faut admettre qu'ici. le man- 
teau d'altération serait plus récent et qu'il aurait été fortement décapé au cours du Quaterliaire. 

Si les roches n'exercent bien souvent qu'une action limitée sur les proprittts5chimiques dcs sols. i l  n'en va pas de inênic 
pour leurs ,propriétés physiques. Sur roches acides, les sols sont sableux, de teinte jaunâtre dans les zones perhumides et humides 
et ont une forte tendance au compactape. Sur roches basiques. en topographie plane, des sols friables 21 pseudoparticules bien explo- 
rés par les racines remplacent Ics sols fcrrallitiqucs 5 structure dégradéc propres aux roches acides. 

La lithologie joue également u n  rôle essentiel sur I'évolution du modelé. I I  suffit h ce, propos dc rappclcr quc. dans 
I'lmerina, les rclief's dominants sont portes par des roches risistantes b I'aliération (gabbros et surtout g1-arlitcsj. txidis que les 
niveaux locaux d'aplanisscment sont localisés sur ailleurcmcnts dc roches facilement alt&?bles. 

Dans le Sud-Ouest. les paysages et les sols sont plus nettement déterkints par les rochcs. souvent par I'inicrniCdiairc des 
modelés. eux-n ihes  liés 5 la nature de ces roches. Lcs gr5s quartzitiques Favorisent l'extension dcs glacis et l a  formation de sols 
de type ferrugineux. Les calcaires. sclon qu'ils sont plus OLI moins purs. et plus ou moins couverts par des sablcs alloch~ones. favo- 
risent soit les dissolutions karstiques. soit la disseccion banale. ainsi que'la genèsc de sols soit sableux.ct kaolinitiques. soir xgi -  
leux et montmorillonitiques. Sur basaltes ou colluvions basaltiques on.observe fréquernnient des vcrtisols. 

3. Potentialités et contraintes des unités pédomorpholo,'q 01 ues 

Ei1 rhglc génCrale. les sols dotCs dc forics potmtidit6s (sous rCscrvc d'une proli)nilcur suif'isaiitei derivent dcs ni:it~!ri3us 
Ics plus reccnts. C'est le cas des haihoho. des sols bruns eutrophes et dcs veiiisok. roriii{s siir alluvions. colluvions. cc2dres ou 
lapillis. et aussi des sols des bas-fonds aménagCs. 

Dans le domaine des I-lautcs Tcrres. c'cst sur les modelés Ics plus accidentés que l 'on observe Ics sols les plus meubles et 
poreux. limoneux ou subleux. riches en ininCraux primaires plus ou moins altirCs. h,lallicureuscincrit. ils sont très sensibles 3 l'éro- 
sion du rait dc leur position topographique ci de Icur faible stabilité structurale. Leur niise en valeur pose donc de sérieux p r o b l h r s  
et nécessite des précautions particulières"'. 

Aux surfaces relativcment planes sont I C  plus souyent associés des sols anciens h structure dégradéc. conipacis, difficiles 3 
aménager et chimiquement pauvres. Sur roches inélanocrates toutefois. des sols B horizon friable plus propices aux culiures pren- 
nent le relais. Malsré u n  taux de saturation moyen. la raiblesse de leurs réserves exige de fortes fumurrs de restitution mais ils y 
répondent bien. Ces sols friables prennent une grande exteiision sur les glacis du Moyen-Ouest dont la niise en valeur est favori- 
sée par la topographie. 

Is Bien sûr. dans IC cas de  SOIS hydroinorplies ou salés. la végétation est strictement adaptée. 
"Exception 5 cette règlc: on relève une forte infertilité dans cerrains sols de versant lorsqu'ils renferment dcs lithoreliques (ou pscu- 
do-concrétions), élémcnts grossiers ferruginisis, constitués par des quartz. du fer et de la goethitc, où l'on reconnait la structure ori- 
gincllc de l a  roche mère. 
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Des suivis et des expérimentations de cultures et de plantations sont encore nécessaires pour mieux préciser les aptitudes 
et potentialités des unités pédomorphologiques inais des relations étroites entre les reliefs. les sols et les aptitudes culturales ont 
déjà été reconnues (BOURGEAT er al.. 1973). 

Dans le Sud-Ouest, les sols rouges à pseudosables des tables sont pauvres et leur situation topographique les met hors de 
cause. Les cuirasses des tables. les lithosols des reliefs ruinifornies ainsi que des aftleurements calcaires sont stériles. Le défriche- 
ment et la culture des sables dunaires. excessivement filtrants. ne devraient normalement pas être envisagés. Les sables roux ou 
sols rouges des glacis. d6nies sableux el d'une partie des plateaux calcaires bénéficient de topographies i~elativement favorables et 
sont moins désaturés mais leurs textures sableuses leur confèrent de faibles capacités pour l'eau et une grande vulnérabilité à l'ero- 
sion qui. eu égard au climat local. sont très contraignantes. Sur les plateaux calcaires cependant. les sols rouges sont parfois réduits 
h des poches piégées entre les dalles et les croiltcs. ce qui rend leur rCcupération illusoire. 

Aussi est-ce sur les sols peu é\aluis. Iiydromorplies ou \eitiqucs des haiboho et bas-fonds divers que \e concc~itrcnt les 
potentialités du Sud-Ouest. 
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3. Déforestation, 6rosion et  reboisements 

La déforestation et I'érosion qui résultent de la pratique persistante des tavy et feux courants poscnt h hlndagascar des pro- 
blèmes de plus en plus préoccupants. selon des modalités propres h chaque region. 

Sur les replats des témoins d'aplanisseinent ?es Hautes Terres ou des anciennes surfaces structurales du vcrsant occidental. 
I'Crosion resterait limitée si le cou\:ert graininéen dense n'était pas parcouru périodiquement par les feux. Sur les sols h structure 
dégradée. elle n ' a  guPre de prise car ils sont argileux et c&q". m h e  si la faible perméabilité de letrr horizon B induit un ruis- 
sellement important. Sur les sols h pscudoparticulcs. yuiscllcnient et frohion restent modCr6s @e h leur boniw permPahilitC verti- 
cale. Les risques et,ant limités. les reboisements de areplats,, doivent ?tre productifs. en vue d'obtenir des bois d'ocu\.rc o11 de cliauf- 
fage: toutefois. il faut éviter les especes exigeantes et > enracinement pi\,otant. et s'attendre h de faililes rendenienrs. 

Sur les reliefs de dissection entaillés de lavaka et les reliefs residuels creusés de rigdes oÙ I'erosion prcnd des allures catas- 
trophiques. les reboisements anti-Crosil's sont plcinenient justiliCs (notamment sur les reliefs portés par les r@chcs granitiques car le 
décapage de leurs sols et de leurs altérites riches en q+nz provoque l'ensablement des rizikres en contrehas). Ils peuvent donner 
de  bons résultats,'notamment lorsque la roche sous-jacente est bien pourvue en minéraux calciques et ferro-magnésiens (& sous 
réserve de la sécheresse qui peut sévir durant les premiers hivers après plantation). La profondeur du sol est un élénient dont i l  faut 
aussi tenir compte. Les résineux s'adaptent bien a u x  sols ferrallitiques rajeunis. non tronqués. Sur les sols tronqués. des carences 
en azote sont à craindre. I I  vaut niieux prévoir le reboisement en espèces pourvues de nodosités fixatrices d'azote. La culture de 
légumineuses ligneuses pourrait être expérimentée. avec enfouissement pour enrichir le sol. 

Sur les relief's de dissection sur altérites profondes. les reboisements donnent généralement des résultats de qualit6 bien que . 
l'exploitation en soit génée par la topographie. d'autant plus'que l'ouverture de pistes dégénère rapidement cn lavaka et doit être ;i 
évitée. \ 

Dans l'Ouest et le Sud. on avail pu ci'oirc Ics thr2ts et les fourres xd~oph\iles (bush) proteges par le f;iii cpc les sols qu'ils 
couvraient (sols poclzoliques. lithosols calcaires ou sablcs roux dunaires) sont souvent impropres i l'agriculture \mire h I'estcnsioii 
des pituragcs. mais la dcniandc cn charbon de bois les condamne tcrme. Ainsi. une partie dc l a  forit des plate:i\rs cnlcnires du 
Sud-Oucst vient-elle de disparaître en peu d'années. Les sols rouges et sables rotci des savancs sont en voie dc perdre le statut pas- 
toral qui leur assurait une rclative pfrcnniit et le bush lui-même est menacé. Cette Cvolution des choscs est iii1.pi6tarite. 

Les contraintes sus-Cnoncées et les pressions exercées sur le milieu rendent prioritaire la protcclion de  ce qui reste des l'ortts 
et hush. Une façon de limiter les dCgdts est de récupérer les sols déj; déf'richés pour en Cviter la dégrxìation. Lc reboisement, 
notaiiiiiicnt d'arbres i croissance rapide producteurs de bois dc cliauf'fc ct de charbon. voire d'iirhïcx f'our~igcrx, dont l i i  cou,vcrtu- 
re contribuerait aussi h la protection des sols, est une autre voie qui devrait étre étudiCC. 

' On a pu dire qu' i  Madagascar. il fallait laisser agir I'érosion car clle favorisait le rajeunissement dcs sols en amont et la  
constitution de haiboho riches cn nutriments en aval. En fait. le rajeunissement ou Ia rcconstilution de sols tcls quc les lxiiholio sont 
des p h é n o n i h s  qui ne s'exercent utilement q u ' b  de lonycs Cchcllcs dc temps. tundis clue I'frosiori :iccflCrCe qui sfvil dnns toiite.~ 
les regions de I'ile non couvertes (le rorSts se traduit plutbt par le clécapagc rapide dcs 1iorizt)ns huinit'crcs dans les sitcs d.:ibI:itiiiii 
CL par l'ensablement des vallCes par Ics  nat té ri aux des lavaka. Les changcnients de cours des i'leuves deviennent plus I'rZqueiits. leb 
ponts et routes se voient meiiaeis. etc. Autant de prejudices qui metrent en pfril I'6conomie de l'¡le. Aussi Pdut-il bien adiiict\re que 
I'Crosion actuelle constitue un d3ngcr pernianciit contre leqticl i l  l'au1 agir áivcc dCtcrmination. 

' 

1 .  

' ' 

, I  

5.  Conclusions 

La mise en relation des I'o'rrnes du rcliel'et des types dc sols qui leur sont associCs a permis de distinycr. sur les Hautes 
Terres Centrales et dans le Siid-Ouest de Madagascar. diverses un i th  pédomorphologiques. Le climat. 13 litholo;ie et Ia vCg&a- 
lion dans une certaine mesure ont exercé (ou exercent encore) leurs iiilluences sur IC fac;onneiiient clcs inodclfs CL. p: i rAl~k-  
men t .  sur IC développement. 1:i.inorpliologie ct,lcs propriéits physico-chiniiqucs des sols. L f t u d c  iiui.gr6c dc ces 1.iicIetirs pcriiict 
donc de préciscr les contraintes et potentialités de l a  mise en yaleur h partir de I'ohscrvation des prolils, de Icur situiltioii &ins lex 
paybqes cI du dynamismc dc 1:) vég6i;ltion. 

Le rythme acluel de Ia tlitérioration de I'eii\~iroiineiiiciit nialgaclie par le ¡ay. les I'cux couraii~s et I'cxpl(iitii~io~i niinil:rc 
,cles I'orEts mariifesle I'urgencc d'mtnagemcnts, nssociiint une gesiion appropribc des terres (scloii Ictir voc:itioii iigricolc. IhrCslic\- 
re o u  pastorale) à la prCseruatioii des I'orCts el au rcboisement. sunout dans les régions qu'un climat con[rastC. sinon iiritlc. rend plus 
sensi hles. 

' 



Les paysans. notamment ceux des Hautes Terres Centrales, savent tirer parti dc la divcrsiti pCdoniorpliolo_cique de leurs 
[crroirs qu'ils accentuent d'nillcurs par leurs travaux niais il faul recoiinaitre qu' i  l'hcurc actuelle, la comniun;ititi: paysanne mal- 
gaclic n'il d'autre solution h Ia mesure de ses nioycns que de satisfaire scs besoins imnifdiats, cn compensnnl lu fhible productivi- 
tf et le caracrL:rc cxtcnsif de ses systtmcs d'exploitation par l'accroissemcrit continu des surfaces cxploities. nolainment en debor- 
dant des bas-fonds vers les intcrlluves. non sans en provoquer I'Crosion. 

La coniiiiiiiiatit6 scientilique. quant i elle. ne peut préconiser qu'une intensilication méthodique des systkmcs d'exploita- 
lion (agricoles, pastoraux ou I'orestiers). appliquée h des surfaces rcstreintes pour IihPrcr les grands espaces et leurs couverts natu- 
rcls dont la préservation est indispensable. I I  est souhaitable que la communauté rurale et I'Etat soient prochainemcnr en mesure de 
s'engager dans cc scns. 
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