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LES UNITES PEDOMORPHOLOGIQUES A MADAGASCAR
LES FACTEURS DE PEDOGENESE
POTENTIALITES ET CONTRAINTES REGIONALES

par BOURGEAT E!, RANDRIAMBOAVONJY J.C?, SQURDAT M.}

]
Des études conduites dans différentes régions de I'fle (BOURGEAT. 1973: SOURDAT. 1976. 1977; RANDRIAMBOA-
: ‘ VONIY, 1990, 1995), ont montré les étroites relations qui associent la nature des couvertures pédologiques ct leurs propriétés aux
formes de relief qui les portent. Cette interdépendance. déja reconnue dans les années 1963-1970 (BOURGEAT ¢1 of, 1973). a per- ¥
mis de géfinir des «unités pédomorphologiques» pour la mise en valeur desquelles il est possible de préciser des contraintes et des
potentialités.

Nous nous proposons done de décrire deux sérics d'unités pédomorphologiques. puis de déterminer Jes facteurs de Jeur
pédogengse, afin de comprendre Ia répartition des sols dans les paysages el de préviser I'infTuence qu'ont exercé ces facteurs sur
leurs propriétés‘phvsico chimiques. Cette démarche. en plus de I'intérét théorique qu'elle présente. vise & interpréier les docuinents
existants (cartes climatiques, botaniques. géologiques et 1opovmph1ques ainsi que les photographies aériennes) pour pronostiguer

la nature des sols et leurs propriétés. . i t

1. Les unités pédomorphologiques

La démarche que nous préconisons consisie & reconnaitre. sxmullanc,anl les types-de paysages et h,s sols qui leur sont
associés.
‘ © Les unités pédomorphologiques correspondem a des espaces & modelés identifiables ot 'on reconnait. soit un type de sol
dominant, soit des associations complexes de sols qui se répartissent selon des toposéquences bien définies. I en existe un grand
nombre sur le territoire de Madagascar et, 2 titre d’exemple, nous en décrirons deux séries : 1'une suuee sur les roches cristallines des -
Hautes Terres et I’autre sur les sédiments du Sud-Ouest.

" 1.1. Les unités pédomorphologiques des Hautes Terres Centrales

Sur les Hautes Terres, trois anciens niveaux d’érosion ont é1é reconnus. '

La surface supérieure, (S1), encore désignée sous le nom de «surface des tampoketsan, arase des roches’ dxti1len1ent alté- >

rables comme les granites migmatitiques. Elle n’est que rarement surmontée de reliets résiducls et les témoins conservés se snucm
vers 1650 m d’altitude & la latitude d’ Antananarivo. Co : ‘

La surface intermédiaire, (S2). dite méso-tertiaire. a été repérée a la méme latitude vers 1350-1450 m. Elle arase égalcment
des roches d’aliérabilités différentes. mais elle est dominée par de nombreux reliefs résiduels dérivés de S1. poriés par des roches
résistantes 2 I’altération (granites filoniens. granites migmatitiques). Ce niveau est moins bien conservé yue celui des tampoketsa.

Le niveau inférieur, (S3). dit {ini-tertiaire, se distingue nettement des précédents car il est limité aux allleurements de roches
facilement altérablés (schistes, gneiss et migmatites). Il ne procede pas d'un aplanissement généralisé mais de I"évolution lente
d'unités indépendantes 2 Pamont de certains seuils rocheux. Ce niveau est représenté par des alvéoles ou bassins enclavés, entou-
rés par des reliefs dominants portés par des roches résistantes a ’altération. Les horizons d’altération des roches schisteuses sont
profonds et peuvent atteindre jusqu’a 30 ou 40 métres d’épaisseur. ‘

‘ ~ Toutefois, entre les types de sols et ces surfaces anciennes, il n’existe généralement pas de relation dnccu, swictet, En fait, c’est
aux reliefls résultant des reprises d'érosion quaternaires que la nature et fa répartition des sols sont plus souvent lides, reprises
qui se sont généralement manifestées par un remodelage, accentuant Ja disscetion. lors des périodes displuviides. Les types de

‘ modelé qui en ont résulté peuvent &re hiérarchisés. Iis constituent. avec les sols qui leur sont associés, autant d"unités pédomor-

‘ phologiques dont on peut préciser les aptitudes.

‘, On ne traitera ici que des reliefs afférents au niveau inférieur 83. L'encaissement progressif du systeéme hydrographique en

‘ a dégagé un modelé de croupes, autrement dit de collines allongées en forme de lanitres. Leurs pentes longiludinales sonl peu }

marquées. En coupes transversales on observe, notamment & Pamont. des versants de raccordement aux talwegs tres redres-
" sés et des parties sommitales convexes ou quasi planes. de sorte qu’on peut parler dans ce cas de replats sommitaux.

ot
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En fonction du degré de dissection, on peut donc distinguer, en contrebas des reliefs dominants :

- les croupes & large replat sommital

- les croupes 2 étroit replat sommital

- les croupes convexes( sans replat sommital)

- les croupes et collines dérivées (basses-collines) ‘
- les croupes et collines re-disséquées

- accessoirement des glacis.

La figure n°l représente les divers modelés dégagés de la surface S3.

Tous ces modelés sont couverts par des sols ferrallitiques qui appartiennent dans leur trés grande majorité i la sous-classe
des sols ferrallitiques désaturés définis par AUBERT et SEGALEN (1960). Cependant, si I on tient compre de leurs caraciéristiques
physiques. identifiables sur les profils et liées au degré de rajeunissement des modelés. on peut distinguer plus finement divers types
dont les aptitudes sont significativement différentes (BOURGEAT er al.. 1973). Cest ce que nous nous proposons de faire. sans
vouloir «situer» plus précisément ces sols par rapport aux classifications universelles. celles-ci ayant montré Jeurs limites quant &
la mise en valeur des pays tropicaux.

De méme nous abandonnons I'idée de ranger ces sols dans les classes. sous-classes. groupes: et sous-groupes que nous

avions définis dans une classification antérieure (BOURGEAT et AUBERT, 1972) car elle est trop complexe, et ne présente que

peu d'intérét du point de vue agronomigue.

C’est ainsi que nous avons regroupé sous e méme vocable]ex sols anciens et pxotonds et fes sols rajeunis & structure dégra-
dée (sols appauvris ct sols enrichis en' minéraux peu altérables). Aux sols ferrajlitiques typiques, argileux. plus ou moins profonds.
qui n*ont pas subi de rajeunissement au cours des derniers displuviaux quaternaires. nous opposons les sols rajeunis ct fortement
rajeunis qui ont été plus ou'moins décapés au cours de ces mémes périodes. Les sols tronqués. quant a eux, résultent de 1"érosion
accélérée actuelle qui fait disparaitre les horizons superliciels. notamment "horizon humifere. ‘

1.1.1. Les sols fermlhhques typiques, a strucmre degradee, dominants sur les cmupcs a large replat sommital

Sur les replats de ces croupes, on observe des sols ferrajlltxques 4 horizon Bl aralleux a structure dégradée (contmue), com-

_ pacts, peu poreux. L'horizon humifere A, de faible épaisseur, est seul pénétré par les racines dont le cheminement est horizontal.

En dessous de I’horizon B1, épais de 50 4 80 cm du minimum, on reconnait un horizon B2 mieux structuré, C’est seulement vers
180-200 cm, parfois méme en-dessous. que 1’on peut reconnaitre quelques fantdmes de minéraux primaires.

‘Par contre, les versants de raccordement aux talwegs présentent des sols ferrallitiques 2 structure polyédrique, avec un hori-

zon B argileux & structure marqguée, bien exploré par les racines. Sur leur partie la plus raide. les sols typiques font place .des sols fer-
rallitiques rajeunis. plus limoneux et dotés d*une plus faible stabilité structurale avec un horizon B poreux  structure polvédrique pro-
noncée, trés bien exploré par les racines®. A faible profondeur (au maximum vers 50-60 c¢m). on note la présence de fantdomes de miné-
raux primaires identifiables, notamment de micas aliérés. ‘

Les bas-fonds 2 faible pente, mal drainés, sont occupés par des sols hydromorphes organiques. On doit done retenir la trés
forte prédominance des sols a structure dégradée. ct & faible potentialité sur les tanety de celte unité dont la figure n® 2 évoque Ia
toposéquence.(fig./)

1.1.2. L'association de sols ferrallitiques fypiques a siructure dégradée, de sols ferrallitiques typiques & structure poly-
édrigue et de sols ferrallitiques rajeunis des croupes & étroit replat sommital.

Sur les croupes & elrou replat sommital, on reconnait la méme séquence de sols que dans !"unité précédente mais la pro-
portion differe. Ici. les sols ferrallitiques a structure polyédrique et les sols ferrallitiques rajeunis ont une extension plus grandes; ils

peuvent couvnrjusqu a 50%: de 1a surface. Dans les bas-fonds. les sols sont hydromorphes moyennement or namqu et micux Jrai-

nés.(fig.n®

1. Sols ferrallitiques a structure dégradée

2. Sols ferrallitiques a structure polyédrique
3. Sols ferrallitiques rajeunis

4. Sols hydromorphes organiques

. fig. n° 2 : 10poséquences de sols des reliefs de croupes a large replat

* Cet horizon B montre un changement de couleur trés marqué Jorsqu'il passe de 1'état sec (rosc blanchitre) 3 I'état humide (rouge).
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1.1.3. L’association de sols ferrallitiques typiques a structure polyédrique, de sols ferrallitiques rajeunis et de sols for-
tement rajeunis (ou «pénévolués») des croupes convexes.

Sur lcs croupes convexes (sans replat sommital), on observe la disparition quasi totale des sols 4 structure dégradée. Les

sommets et les bas de versants sont occupés par des sols typiques 2 structure polyédrique. Sur les pentes fortes, les sols rajeunis et
les sols fortement rajeunis forment une mosaigue complexe.
. Egalement dits sols pénévolués, les sols fortement rajeunis (qui ont 1a une extension cncore limitée) sont trés limoneux,
avec une structure polyédrique moyennement développée et des agrégats poreux. L'enracinement y est exceplionnellement abon-
dant. La stabilité structurale est tres Taible el. des 1a surface ou immédiatement en dn.ssouq de "horizon A. on reconnait des miné-
raux altérés, notamment des micas.

Par rapport aux unités précédentes, les bas-fonds prennent ici une certaine extension. [Is sont mieux drainés et occupés par
des sols hydromorplu_s peu organiques notamment des sols a pseudogley. La figure n® 3 représente la séquence de sols correspon-
dante.

1. Sols ferrallitiques typiques a structure polyédrique
2. Sols ferrallitiques rajeunis et forlement rajeunis
3. Sols hydromorphes peu organiques

fig. n° 3. Séquence de sols dans le. modelé des croupes convexes

1.1.4. Les sols ferrallitiques rajeunis et fortement rajeunis des collines et croupes dérivées (basses-collines)

Dans le modelé de collines et de croupes dérivées du niveau 3, le relief est inégal. Alors que, dans les unités précédentes, les
sommets culminaient tous & des altitudes subégales, ici. on releve des altitudes variables. Les pentes dcvxennent tres fortes. Les sols &
structure polyddrique sont en voie de disparition et les sols fortement rajeunis predomlnem

Les bas-fonds sent occupés par des sols hydromorphes peu organiques, la plupart di temps des sols tachetés, relativement
riches en minéraux altérés.

1.1.5. Les sols ferrallitiques fortement rajeunis et les sols fronqués des collines et croupes re-disséquées

Dans cette zone, une accentuation de la dissection, liée & I'insertion profonde du systtme hydrographique, provoque un
redressement des, versants sur lesquels s’ouvrent des lavaka. Les sols {fortement Tajeunis predomment et les sols tronqués, dépour-
vus d’horizon humifere, sont fréquents.

Les bas-fonds & forte pente sont OCLUpLS par des sols hydromorphes tachetés mais aussi, a I’ aval des lavaka, par des sols
peu &volués d apporl

1.1.6. Les sols ferrallitiques typigues & structure dégradée et les sols a horizon friable des glacis .

" En contrebas des reliefs précédents on observe (localement sur les Hautes Terres mais plus généralement dans le Moyen-
Ouest) la formation de glacis  larges interfluves et & pentes trés faibles orfentées vers les principaux axes hydrographiques.

En ce qui concerne les glacis des Hautes Terres. ils ont une extension trés limitée. Sur les roches leucocrates et mésocrates
on reconnait des sols & structure fortement dégradée, tandis que sur les roches mélanocrates, les sols présentent un horizon B 16g2-
rement compact dans sa partie supérieure mais trés friable et poreux en-dessous, riche en pseudoparticules, bien exploré par les
racines. Dans le Moyen-Ouest, ce sont ces sols & horizon {riable que I’on observe.

Les versants sont couverts par des sols ferrajlitiques rajeunis. Dans les bas-fonds du Moyen-QOuest, on reconnait des sols
hydromorphes organiques, voire peu évolués d’apport & ’aval des lavaka, sur leurs déjections.

1.1.7. Les associations complexes de sols des reliefs dominants

Les reliefs qui dominent la surface fini-tertiaire appartiennent & deux types. Ce sont, soit des reliefs résiduels granitiques,
s0it 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 1 une mosajque fort complexe de sols : aux sols ferrallitiques
rajeunis et fortement rajeunis dominants s’ajoutent des lithosols, des sols tronqués et des sols peu évolués (ol I'horizon humilere
repose directement sur un horizon d’altération). Des sols ferrallitiques a structure polyédsique peuvent méme élre reconnus a la
base de ces reliefs. L’érosion sévit fréquemment sous forme de ravines mais celles-ci dégénérent rarement cn Javaka.

Sur les reliefs de dissection, les zones d altération sont profondes, les sols fortement rajeunis prédominent ainsi que les sols
peu évolués. L'érosion en lavaka est générale. Sur les cones de déjection de ces lavaka. qui colmatent certains talwegs. on vbserve
des sols peu évolués d’apport.

1.2.Les unités pédomorphologiques du Sud-Ouest

De méme que sur les Hautes Terres Centrales. on observe dans le bassin sédimentaire du Sud-Ouest de fortes correlatiops
entre Jes veliefs et les sols. Toutefois. elles s"analysent & une échelle beaucoup plus large.

" 1.2.1. Le domaine des grés et sables de I'Isalo

Dans le domaine d’affleurement des grés grossiers de 'Isalo® et des nappes de sables roux”. trois types de pavsages se dit-
férencient, non sans interpénétrations. lls se succeédent d'Est en Ouest en handes subméridiennes. Ce sont : le massif ruiniforme de
Vlsalo proprement dil, les «tables», la zone des glacis et «ddmes sableux».

Dans le massif ruiniforme. 1"érosion a sculpté les grés en une multitude de bastions et tourellcs ' aspects lourmentés tres
pittoresques. Les sols sont discontinus :  des lithosols sont associés des sols peu évolués cl. sur quelgues surfaces structurales. des
sommets subsistent des sols jaunes riches en kaolinite, de type ferrugineux tropical. auxquels il Taul adjoindre quelques vestiges de
cuirasses ferrallitiques. :

‘ Le massif tabulaire s"étend au centre du domaine. 1l est constitué d’un ensemble de buites dont les sommets sont rigoureu-
sement arasés et nivelés 3 des altitudes voisines de 1100 m. témoins d'un aplanissement méso-tertiaire dont Ja conservation est due
au cuirassement de leurs pourtours.

Les tables les plus larges portent un sol ferrallitique dont les horizons supérieurs sont argileux, rouges, dotés d’une struc-
ture massive, friable néanmoins en raison de I’abondance des pseudoparticules. lis se prolongent par des horizons concrétionnés,
les concrétions étant de plus en plus abondantes et soudées, vers la périphérie jusqu'a former une cuirasse pisolithique en corniche.
Encore en-dessous se trouve une épaisse altérite quanzo-kaolinitique, blanche, dont on peut évaluer ’épaisseur 2 plus de 10 métres
au moins. Elle affleure sous Jes corniches cuirassées, masquée par les éboulis. ‘

Sur les tables les plus étroites, I’érosion en nappe a éliminé le sol rouge et dégagé totalement les horizons concrétionnés §

qm ‘affleurent en cuirasse. tant sur le sommet qu’en corniche.”

- En contrebas des reliefs ruiniformes ou tabulaires s'étendent des glacis qui procédent de I’érosion de ces reliefs ct de .

I"accumulation colluviale des matériaux détritiques. A 1’Oucst du domaine. les reliels originels ont été totalement réduits pour
faire place aux «dO6mes sableux», par coalescence des glacis. L'enveloppe des démes et glacis représente ["aplanissement fini-ter-
tiaire. Plusieurs phases quaternaires d’érosion les ont disséqués et remaniés. chacune ayant laissé sa signature dans les profils de
sols sous forme notamment d'une nappe ou ligne de gravats quartzitiques ou ferrugineux (stone lines).

Sur ces glacis ct démes, on observe donc des profils remaniés complexes (constitués d*horizons superposés. séparés par les
stone Jines) dont la profondeur est bien moindre que celle des sols rouges des iables. Les horizons Jes plus profonds, héritiers de
ceux-ci. présentent des traits de sols ferrallitiques tandis que "aspect. 1"organisation et Ia constitution des horizons supérieurs les

apparentent aux sols dits ferrugincux tropicaux. Hs sont plus connus sous le nom de sables roux.

On y observe aussi, sous forét, des sols & caraciéres podzoliques qui semblent &tre dérivés des précédents sous I* mﬂueme
d’un humus forestier grossier trés acide.

1.2.2, Le domaine « llldl() basaltique

A I"QOucst et & I’aval du domainc isalien vient une succession de plateaux calcaires structuraux crétacés. éocénes et mio-
cenes, limités par des cuestas et des falaises de failies qui permetient aux basaltes interstratifiés du Crétacé &’ affleurer localement.

P

De plus. ce domaine a ¢1¢ autrefois fossilisé par des nappes détritiques sableuses plioctnes venues de I"amont isalien et dont il sub- ",

siste des buttes-témoins. Les caleaires présentent des modelés subkarstiues ou karstiues selon leur degré de pureté.

iLes sols ont hérité des sables des caleaires. des basalies ou de leurs colluvions ct atluvions. selon diverses modalitds donl
nous reparlerons. 11 en exisle une gamme, depuis les felrdllmques jusgu’aux calcimagnésiques, vertiques et peu évolués, liés &
autant d’unités pédomorphologiques.

1.2.3. Le domaine c¢itier et ses dunes

On observe aux abords de Tuléar les (émoins de quatre formations dunaires qui se succédent d'Est en Quest en se fossili-
sant mutdellement. Chacune d'elle, vriginellement constituée de sables calcaires beiges, a é1é projetée vers le continent depuis les

* Etage supéricur du Karoo, cquivalent africain ol malgache d’une période Carbonifere-Lias.
T Dépdis détritiques grossiers, plio-quaternaires.
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rivages correspondants aux divers niveaux marins aepyorniens. Puis, les horizons supérieurs des trois plus ancicnnes ont été décar-
honatés et rubéfiés. La fossilisation d"horizons rubéliés non-calcaires par des matériaux beiges et calcaires démontre qu’d quatre
reprises (sans parler de la dune bordigre actuelle), lors d'une phase displuviale, des sables calcaires ont été déposés; qu'a trois
reprises, lors de phases relativement pluvidles mais d’humidités décroissantes, ils ont élé décarbonatés et rubéfids i divers degrés
(sables roux-rouge, roux-foncé puis roux-clair); que la quatrieme phase climatique, post-flandrienne, fut impuissante a2 modifier
significativement le dépdt llandrien. La nature des divers sables roux dunaires est liée 2 Ia situation et au modelé de la formation
correspondante,

11 existe bien catendu d’autres unités encore, marquées par I"hydromorphie, 1a salinité ou autres facteurs pédomorpholo-
giques. : :

2. Les facteurs de la pédogenése et de la morphogenése

La nature ot les propriéiés des sols associés aux divers paysages sonl sous la dépendance des facteurs de la pédogentse.
L' étude de ces facteurs participe 2 la reconnaissance des refiels ot des sols, ainsi qu'h I'expression des contraintes et potentialités des
unités pédomorphologiques. Des les années 1960, il a été reconnu que §*fige et " histoire des sols exergaient un role essentiet sur leur
individualisation et leurs propriéiés (RIQUIER ct BOURGEAT. 1964).

2.1, Influence de Pige et de Ihistoire des sols sur leur nature et leurs propriétés

- A partir de quelques exemples. on peut aisément montrer que lcs types de sols et leurs propriélés sont lortement dépendants
de Ia durée de leur évolution.

Ainsi dans I’ Ankaratra. au Sud d° lmennlsmtosal\a sur des coulées anciennes pliccénes. on obscrve des sols ferrallitiques
profonds désaturés avec jocalement des sols cuirassés. Sur les coulées quaternaires du Nord d” Antsirabe. des sols lerrallitiques &
structure polyédrique plus ou moins désaturés. Enlin, sur des projections trés récentes du m.mxl de I'ltasy, des sals bruns eutrophes
moyennement saturés et riches en réserves (BOURGEAT, 1964).

De méme sur alluvions. la nature et les propriétés des sols varient avec I"age des dépdts. Ainsi reconnait-on, a Ia latitude
d’Antananarivo. sur les plus anciennes terrasses d'dge moramangien, des sols «jaune sur rouge» ferrallitiques typiques a structure
dégradée, fortlement désaturés, et 'on note la disparition des minéraux primaires sur toute Ja hauteur des dépdts. Sur les moyennes
terrasses d’4ge sambainien, dans des sols & gley lessivés, des fantdmes de micas apparaissent vers 150 cm. Sur les basses-terrasscs
de la cote Est, des restes de micas sont présents a faible profondeur au sein de sols ferrallitiques jeunes qui posseédent d’excellentes

_-propriétés physiques. Sur les dépdts actuels enfin (baiboho), les sols peu evolues sont riches en minéraux primaires plus ou moins

altérés des la surface.

Le cas des sols formés & partir des aliérites profondes qui surmontent les roches facilement décomposables upparafr plus
complexe. On doit considérer que, suite b une altération qui s’est poursuivie sur une tres longue période. ces roches (schistes,
gneiss. migmatites) ont disparu sous un épais manteau d'altérites qui peut dépasser 30 a 40 m de puissance, Ce dernier renlerme
encore quelques fantdmes de minéraux primaires, notamment de micas transformés en kaolinite aprés élimination des cations. Cest
ce mantcau qui constitue la véritable roche-mére des sols. .

Cetic roche-mere aliéritique a pu, selon sa position topographique. éire mise 4 nu par décapage 4 plusieurs reprises lors des
périodes érosives qualernaires qualifides de displuviales®. Sur les altérites décapées anciennes. de nouvelles pédogéntses se sont
développées aux cours des phases pluviales qui ont alterné avec les displuviaux. Le niveau de décapage atteint lors d*unc pério-
de de morphogénése active commande 1"évolution pédologique ultéricure. et celle-ci pourra s’exercer d autant plus intensément
que le décapage aura atteint plus profondément I’altérite. Ainsi s’explique la différencialion ‘d;‘:s types de sols associés aux diverses
unités morphologiques. selon qu’elles ont €té soumises & des rajeunissements plus ou moins vigoureux.

Les sols les plus anciens. les pluq dégradés. s"observent tout naturellement dans les sites épargnés par la'morphodynamique.
Des ;m<0nnemcn1% analogues peuvem ~apphiguer aux sols du Sud-Oucst.

Dans lc domaine gréseux isalien, les vieux sols rouges ferrallitiques sont conservés sur les lables, au cenure de "terfluve
régional, en extréme amont des réseaux de la Mangoky et de |"Onilahy, protégés par les cuirasses périphériques des atteintes de
I"érosion régressive. Sur les domes. les profils ne présentent plus de traits ferrallitiques que dans la mesure ot ils recyclent des maté-
riaux venus des tables, et ressortissent plus généralement au degré dévolution dit ferrugincux. sans parler des proﬁls peu évoluds
correspondant aux nappes de sables les plus récemment recyclées.

Dans le domaine calearo-basaltique. des sels lersiallitiques. ferrugincux tropicaux ou ferrallitiques. rotiges et décarbonatés.
voire décalcifiés et fortement acides. ont été conservés par piégeage dans les cavités des karsts ou sur des sites €loignés des atreintes
de 1"érosion régressive. tels que le sommet de I’ Analavelona, tandis que des sols calcomagnésimorphes ou vertiques, bruns. cal-
caires et basiques. occupent les sites dont ’érosion a pu amincir ou éliminer les anciennes couvertures rubéfides.

* L’ablation dans les sites d’érosion entrafne une accumulation corrélative dans dés sites voisins sous forme de terrasses.
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2.2. Influence des climats sur les sols

Le climat actuel peut agir contradictoirement sur la morphogenése et la pédogengse, et par 12 sur les propriétés des sols.
Ainsi peut-on dire, d’une fagon générale, que les sols du versant orfental, soumis a un climat plus lixiviant, sont plus désaturés que
leurs homologues des Hautes Terres et, a fortiori, que ceux du versant occidental. Cependant, il existe sur la cote Est des sols fer-
rallitiques fortement rajeunis qui ne sont que moyennement désaturés et restent bien pourvus de réserves. 1l s’agit de sols issus de
roches mésocrates, portés par des reliefs trés accidentés, récemment soumis i une érosion intense du fait du climat. .

La nature méme des sols peut parfois étre Jide a 'influcnce du climat actuel. Ainsi sur les hauts sommets de I’ Ankaratra.
la formation des andosals® est attribuée & la permanence d’un climat relativement froid et humide qui faverise le muintien des gels
amorphes. lesquels conferent aux sols une trés forte capacité anjonique et cationique ot assurent de fortes liaisons entre matiere
organique et maticre minérale.

Quant aux paysages du Sud-Ouest. ils sont soumis actuellement & des climats neuement plus favorables & Ja morphogeng-
se qu'a la pédogentse. Si donc certains sols rouges et sables roux profonds wdes tables et démes de I'lsalo comme sur caleaires ou

. basaltes) sont riches en kaolinite. voire en gibbsite. pauvres en réserves cationigues el classds ferrallitiques. Ferrugineux tropicaus
ou fersiallitiques (dits méditérranéens). ¢’est qu'il s agit en fait de sols relictuels dom 1"évolution s’est effectuée anciennement sous
des climats plus agressifs. Actuellement, trop évolués déja pour le climat. ils sont comme inertes ¢t ne subissent plus que des modi-
fications faibles et superficielles. 1 n’y a plus de ransformations minéralochimiques mais seulement des remaniements et réorga-
nisation des constituants. . ’

En définitive on peut dire que. par suite de fa trés Jongue durée d évolution de la majorité des sols malgaches. le climat
actuel n’a généralement plus qu'une influence secondaire sbr leur évolution, de méme que la végétation.

2.3. La couverture végétale des unités pédomorphologiques

On pourrail logiquement penser que 1a composition 2t la structure de Ja couverture végétale offrent de bons indices pour
reconnaitre ¢t délimiter les unités morphologiques ct les sols qui.leur sont associés. ‘

Sur les Hautes Terres et leur versant occidental cependant. le type de végéiation dépend plutdt de 1"activité humamu La
pratique des tavy et/ou la répétition des feux de brousse™ ont éliminé la forét originele et favorisé I'établissement d’une psendos-
teppe ou de savanes, constituées de quelques especes dominantes qui résistent aux feux et aux fortes contraintes pédologiques".

Sur les reliefs résiduels toutefois, le couvert végéial est plus diversifié. Les sols récents, formés a partir de roches peu pro-
fondément décomposées, offrent des contraintes moins marquées cl. aux espeéces precuh.mmem citées s’ajoutent des graminées
réputées plus exigeantes®. ‘

Sur le versant oriental de I'fle, le climax est réputé foresticr. C'est vrai pour presque tout Pensemble de cette zone couver-
te par des reliefs accidentés avec des sols rajeunis et fortement rajeunii limoneux et poreux dominants. Certes, {a forét régresse
réguligrement sous ’effet des tavy mms. si les feux venaient 2 s'espacer. un retour & la savoka puis & une foré&t secondaire serait
possible. ‘

Par contre sur les anciens niveaux d aplanissément qui portent des sols ferrallitiques & struclure dégradée. les condilions
_sont moins Tavorables aux especes [orestigres. Apres le briilis. on note le passage rapide et sans intermédiaire A des lormations trés
pauvres.comme les savoka i Ravenala madagascariensis. En cas d™interruption des feux. on n'y abserve qu’un réembroussaille-
ment limité et tardif. Seules s'installent quelgues espéces buissonnantes'™,

‘ Dans ce type de situation, qui a été reconnu notamment sur la surface de Brickaville et dans la région de Faralangana
(BOURGEAT, 1964), on ne peut parler de climax forestier. Aussi ne faut-il pas se contenter d'un inventaire statigue mais suivre le
dynamisme des groupements végétaux. Les paysans malgaches fe savent d'ailleurs bien puisqu’ils considerent que Jes meilleurs
sols sont ceux ol se réinstalle trés vite, aprés le tavy, la savoka 8 Aframomum angustijolinn. cetic plante étant I'indice d’une bonne
régénération des sols.

11 Taut encore noter que sous forét. méme dégradée. 1a' pédogendse 1"crhporte nellement sur la mor phoucnw. La stabilité
du milicu a ¢&1é confirmée par les expérimentations Ju CTFT (SOUCHIER. 1963). ainsi que par la cicatrisation rapide des niches
de glissement provoqudes. sur les versams. par les plmcs diluvicnnes des dépressions cycloniques. La prédominance de sols Ter-
rallitiques rajeunis et fortement rajeunis sur les reliefs accidentés de vetle région laisse supposer que la [orét y avait disparu au cours
des derniers displuviaux.

En ce gui concerne le Sud-Ouest, les sols squeletiiques des reliefs ruiniformes de 1'lsalo et des flancs sous corniche des
tables, ainsi que de quelques épandages sableux rés grossiers sur glacis, sont le domaine d'élection de la Jordt sclérophylie i tapis.

Le sol ferrallitique des sommets des tables porte une savine herbeuse i base de Louderia sp., installée vraisemblablement
par suite des feux.

" Sols riches en allophanes, développés sur matériaux pyroclastiques. :

W En particulier sur les témoins d'aplanissement les micux conservés, couverts par des sols ferrallitiques & structure dégradée.

" Louderia sp. sur les tampoketsa, Crenium ou Aristicla sur les 1émoins de S2 et 53,

* Hyparrhenia cymbaria, H. rufa, H. hirta, Neyraudia madagascariensis, des Helichrysion, des fougeres, des Philippia et dilfé-
rentes esptees appartenant aux familles des Labides, Orchidées, Liliacées...

" A Loudetia sp. ow Heteropogon contortus avee Poupariia caffra, Siereospernmum cnplmlml(l('s Medemia nobilis...

“ Parmi lesquelles on reconnait Rubus moliucanus, Lantana camara et Philippia.
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Les sols ferrugincux tropicaux ou sables roux des replats structuraux. des glacis et ddmes portent des savanes herbeuses ou
arborées", autour de vastes massifs de forét dense séche semidécidue qui avaient bien résisté aux feux courants mais sont depuis
peu entamés par les lavy. On observe cependant que, sous forét, les sables roux cédent souvent la place  des sols podzoliques.

A la surface du domaine calcaro-basaltique, la couverture était naguére partagée cntre la forét séche semidécidue (sur
affleurements de calcaires ou de basaltes). les savanes (sur sols rouges ct sables roux) et quelques cultures. La forét vient d’y étre
détruite par les tavy, pratiqués surtout en vue de la production de charbon de bois, et les cultures gagnent du terrain sur les savanes.

Les sables roux dunaires du domaine ctier som couverts par le fourré xérophile calcifuge a Didierea madagascariensis,
tandis que les sables beiges calcaires sont fixés par le fourré calcicole & Euphorbia stenoclada.

Dans le Sud-Ouest. c’est donc plutdt la végélation qui cst liée aux contraintes des sols dont elle est un assez bon indice
quand elle n"est pas modilicée par les feux. Dans le cas particulier des sols podzoliques par contre, ce sont les foréls séches qui en
conditionnaient la genése par le biais de I"humus grossicr acide™.

2.4. La lithologie, les sols et le relief

La roche-mére intervient au bénéfice des propriétés chimiques des sols lorsqu’elle constitue une réserve de nutriments 2
portée des racines. cc qui n'est le cas gue des sols peu ou moyennement prolonds. jeunes ou rajeunis. -

Ainsi dans le massif volcanique de I’ltasy. on reconnait des sols bruns eutrophes saturés sur des prujcclions basaltiques
récentes alors que les sols dérivés de coulées trachytiques. de méme fge, sont acides ct désaturés.

Autre exemple, sur les reliefs granitiques escarpés des Hautes Terres, le taux de saturation des ROIQ A horizon d’altération
peu profond varie suivant la composition de ta roche. Sur granite migmatitique leucocrate, les sols sont toujours deVlLS tandis que
sur granite d' Ambatomiranty. mésocrate. on peut trouver des sols moyenncment désaturés.

La plupart du temps néanmoins. les propriéiés chlmlquus des sols sont altranchies de la nature de la roche sous-jacente.
Cette absence de relation est de regle lorsque le sol ne s cst pas développé directement 4 paniir de la roche mais & partir de son alté-
rite qui pouvait élre. elle-méme. trés ancienne et déja fortement lixiviée. ne pouvant donc plus aénérer que. des sols acides. désatu-
rés el pauvres en réserves. quelle que fut la roche-mere dont elle était dérivée.

C’est bien ce que 1'on constate sur les Hautes Terres et la cOte Est. Les sols localisés surles anciens niveaux d’érosion
conservés ou sur les coulées volcaniques anciennes sont toujours fortement désaturés. 1l en va de méme pour les sols qui recou-
vrent les reliefs de dissection portés par des schistes cristallins facilement altérables. Toutefois, dans le Moyen- -Ouest. les glacis
portent des sols 4 pseudoparticules, a faible réserve mais moyennement désaturés, alors qu'ils surmontent des altérites relativement
protondes. Sur les versants. les sols rajeunis sont méme [aiblement désaturés et riches en réserve. Il faut admetire qu’ici, lc man-
teau d'altération scrait plus récent et qu'il aurait été fortement décapé au cours du Quaternaire.

Si les roches n’exercent bien souvent qu'une action limitée sur les propne[cs\chlmlques des sols. il n'en va pas de méme
pour leurs propriétés physiques. Sur roches acides, les sols sont sableux, de teinte jaunitre dans les zones perhumides et humides
et ont yne forte tendance au compactage. Sur roches basiques. en topographie plane, des sols friables & pseudoparticules bien explo-
rés par les racines remplacent les sols ferrallitiques a structure dégradée propres aux roches acides.

La lithologie joue également un role essentiel sur I'évolution du modelé. I suffit a ce propos de rappeler que. dans
I'lmerina, les reliefs dominants sont portés par des roches résistantes 2 I'altération (gabbros et surtout granites). landis que les
niveaux locaux d’aplanissement sont localisés sur atfleurements de roches facilement alluablcs.

Dans le Sud-Ouest. les paysages et les sols sont plus nettement déterminés par les roches. souvent par I'intermédiaire des
modelés. eux-mémes liés A 1a nature de ces roches. Les grés quanzitiques favorisent extension des glacis et Ja formation de sols
de type ferrugineux. Les calcaires. selon qu'ils sont plus ou moins purs. et plus ou moins couverts par des sables allochtones. favo-
risent soit les dissolutions karstiques. soit la dissection banale. ainsi que’la gengse de sols soit sableux.ct kaolinitiques, soit argi-
leux et montmorilionitiques. Sur basaltes ou colluvions basaitiques on observe fréquemment des vertisols.

3. Potentialités et contraintes des unités pédomorphologiques .

En régle générale. les sols doiés de fortes polentialités (sous réserve d'une profondeur suffisante) dérivent des matériaux
les plus récents. Clest le cas des baiboho. des sols bruns eutrophes et des vertisols, Tormés sur alluvions. colluviens. ¢ epdres ou
lapillis. et aussi des sols des bas-fonds aménagés. ‘

Dans le domaine des Hautes Terres. ¢'est sur les modelés les plus accidentés que 1'on observe les sols les plus meubles et
poreux. limoneux ou sableux. riches en minéraux primaires plus ou moins altérés. Maltheureusement. ils sont trés sensibles i 1'éro-
sion du fait de leur position topographique et de leur faible stabilité structurale. Leur niise en valeur pose donc de sérieux problemes
et nécessite des précautions particulieres,

Aux surfaces relativement planes sont le plus souvent associés des sols anciens & structure dégradée. compacts, difficiles &
aménager ct chimiquement pauvres. Sur roches mélanocrates toutefois, des sols i horizon friable plus propices aux cultures pren-
nent le relais. Malgré un taux de saturation moyen. la faiblesse de leurs réserves exige de fortes fumures de restitution mais ils y
répondent bien. Ces sols friables prennent une grande extension sur les glacis du Moyen-Ouest dont Ta mise en valeur est favori-
sée par la topographie. ‘

* Bien sir, dans lc cas de sols hydromorphes ou salés. 1a végétation est sirictement adaptée.

"“Exception a cette régle: on reléve une forte infertilité dans certains sols de versant lorsqu'ils renferment des lithoreliques (ou pseu-
do-concrétions), éléments grossiers ferruginisés, constitués par des quartz. du fer et de Ja goethite, ol I'on reconnait la structure ori-
ginelle dc la roche mére.
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Des suivis et des expérimenlations. de cultures et de plantations sont encore nécessaires pour mieux préciser les aptitudes
et potentialités des unités pédomorphologiques mais des relations étroites entre les reliefs, les sols et les aptitudes culturales ont
déja été reconnues (BOURGEAT et al.. 1973).

Dans le Sud-Ouest, les sols rouges & pseudosables des tables sont pauvres et leur situation topographique les met hors de
cause. Les cuirasses des tables, les lithosols des reliefs ruiniformes ainsi que des affleurements calcaires sont stériles. Le défriche-
ment et la culture des sables dunaires, excessivement filtrants. ne devraient normalement pas étre envisagés. Les sables roux ou
sols rouges des glacis. ddmes sableux et d’une partie des plateaux calcaires bénéficient de topographies relativement favorables et
sont moins désaturés mais leurs textures sableuses Jeur conferent de faibles capacités pour I’eau et une grande vulnérabilité a 1"éro-
sion qui. eu ézard au climat local. sont trés contraignantes. Sur Jes plateaux calcaires cependant, les sols rouges sont parfois réduits
a des poches piéaédes entre les dalles et les crottes. ce qui rend leur récupération illusoire.

Aussi est-ce sur les sols peu évolués. hydromorphes ou vertigues des baiboho et bas-fonds divers que se concentrent les
potentialités du Sud-Cuest.

-

4. Déforestation, érosion et reboisements

La déforestation et I*érosion qui résultent de la pratique persistante des tavy ct feux courants posent 3 Madagascar des pro-
blemes de plus en plus préoccupants, selon des modalités propres & chaque région.

Sur les replats des témoins d'aplanissement des Hautes Terres ou des anciennes surfaces structurales du versant ‘accidental,
I’érosion resterait limitée si le couvert graminéen dense n’était pas parcouru périodiquement par les feux. Sur les sols & structure

dégradée. elle n’a guere de prise car ils sont argileux et compacts. méme si la faible perméabilité de Jeur horizon B induit un rois-

sellement important. Sur les sols 4 pscudoparticules. ruiseilement et érosion restent modérés grace i leur bonne perméabilité verti-

cale, Les risques étant limités. les reboisements de «replars» doivent &tre productifs. en vue d obtenir des bois d"ocuvre ou de chauf-

fage: toutefois. il faut éviter les especes exigeantes el 3 enracinement pivotant. et s'attendre & de faibles rendements.

Sur les reliels de dissection emaillés de lavaka et les reliefs résiduels creusés de rigoles ol " érosion prend des allures catas-
trophiques. les reboisements anti-érosils som pleinement justifiés (notamment sur les relief’s portés par les roches granitiques car le
décapage de leurs sols et de leurs aliérites riches en quarlz provogue 1'ensablement des rizigres en contrebas). Il peuvent donner
de bons résultats, notamment lorsque 1a roche sous-jacente est bien pourvue en minéraux calciques et ferro-magnésiens (et sous
réserve de la sécheresse qui peut sévir durant les premiers hivers apres plantation). La profondeur du sol est un élément dont il faut
aussi tenir compte. Les résineux s’adaptent bien aux sols ferrallitiques rajeunis. non tronqués. Sur les sols tronqués. des carences
en azote sont a craindre. 11 vaut mieux prévoir le reboisement en especes pourvues de nodosités tixatrices d’azote. La culture de
légumineuses ligneuses pourrait étre expérimentée. avec enfouissement pour enrichir le sol.

Sur les reliefs de dissection sur altérites profondes. les reboisements donnent généralement des resulmta de qualité bien que

"I’exploitation en soit génée par la 10pooraph|e d’autant plus'que I'ouverture de pistes dégénere rapidement en lavaka et doit étre
évitée.

Dans I'Quest et le Sud. on avait pu croire les fordts et les fourrés xc’rophy]es (bush) protégés par le Fait que les sols qu’ils
couvraient (sols podzoliques. lithosols calcaires ou sables roux dunaires) sont souvent impropres i 1" agriculiure voire & I'extension
des paturages. mais la demande en charbon de bois les condamne  terme. Ainsi. une partie de la forét des plateaux calcaires du
Sud-Ouest vient-elle de disparaitre en peu-d années. Les sols rouges et sables roux des savanes sont en voie de perdre le statut pas-
toral qui leur assurait une relative pérennité et le bush lui-méme est menacé. Cette évolution des choses est inguiétante.

Les contraintes sus-énoncées et les pressions exercées sur le milieu rendent prioritaire la protection de ce qui reste des foréts
et bush. Une facon de limiter les dégdts est de récupérer les sols déja défrichés pour en éviter la dégradation. Le reboisement.
notamment-darbres & croissance rapide producteurs de bois de chauife et de charbon, voire d"arbres Ioun.x"ux dont a couvertu-

‘re conmbuerdu aussi 2 la protection des sols, est unc autre voie qui devrait étre étudiée.

" On a pu dire qu'a Madagascar, il fallait laisser agir I'érosion car ¢lle favorisait le rajeunissement des sols en amont et la
constitution de baiboho riches cn nutriments en aval. En fait. le rajeunissement ou la reconstitution de sols tels que les baiboho sont
des phénomenes qui ne s’exercent utilement qu'h de longues éehelles de temps. tandis que 1'érosion aceélérée qui sévit dans toutes
Jes régions de I'fle non couvertes de Toréts se traduit phndt par le Jécapage rapide des horizons humiteres dans les sites d ablation
ct par F'ensablement des vallées par les matériaux des lavaka. Les changements de cours des fleuves deviennent plus fréguents. les
ponts el routes se voient menicds, ele. Autant de préjudices qui mettent en péril I"économie de 1'fle. Aussi faut-il bien admetire que
I’érosion actuelle constitue un danger permancent contre lequel il faut agir avee détermination.

5. Conclusions

La mise en relation des formes du reliel et des types de sols qui leur sont associés a permis de distinguer. sur les Hautes
Terres Centrales et dans le Sud-Ouest de Madagascar. diverses unités pédomorphologiques. Le climat. fa lithologie et la végéra-
tion dans une certaine mesure ont exercé (ou exercent encore) leurs influences sur le fagonnement des modelés et. paralléle-
ment, sur le développement. Ja-morphologie et les propriéiés physico-chimiques des sols. L étude imégrée de ces facteurs permet
donc de préciser les contraintes et potentialités de 1a mise en valeur a partir de ’observation des profils, de leur situition dans les
paysages et du dynamisme de la végéation. ‘ :

Le rythme acluel de Ja déiérioration de I'environnement malgache par le tavy, les feux courants et 'exploitation miniére
{des Toréts manifeste 'urgence d’aménagements, associant une gestion appropriée des terres (sclon leur vocation agricole, Torestie-
re ou pastoralc) & a préservation des forcts et au reboisement, surtout dans les régions qu'un climat contrasté, sinon aride. rend plus
sensibles.
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Les paysans. notamment ceux des Hautes Terres Centrales, savent tirer parti de la diversité pédomorphologique de leurs
terroirs qu'ils accentuent d’ailleurs par leurs travaux mais il faut reconnaitre qu'a 1"heure actuelie, la communauté paysanne mal-
gache n'a d’autre solution 3 la mesure de ses moyens que de satisfaire ses besoins immédials, en compensant Ja faible productivi-
té et le caractére extensif de ses systemes d’exploitation par I"accroissement continu des surfaces exploitées. notamment en débor-
dant des bas-fonds vers les interfluves. non sans en provoquer I'érosion.

La communauté scientifique, quant a elle. ne peut préconiser qu’une intensification méthodique des systémes d’exploita-
tion {agricoles, pastoraux ou lorestiers), appliquée a des surfaces restreintes pour libérer les grands espaces et leurs couverts natu-
rels dont la préservation est indispensable. 1 est souhaitable que la communauté rurale et I'Etat soient prochainement en mesure de

s’engager dans ce sens,
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