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RESUME

Saint-Vincent, baie de Tsingilofilo, lagune de Belo-sur-Mer, delta de la Tsiribihina, estuaire de la Betsiboka, baie
de la Mahajamba), cet article met & la fois en évidence leur grande diversité et ’existence d’un certain nombre
de points communs : rapide salinisation menant a la disparition des mangroves et a leur substitution par des tannes.

A travers I’étude des sols de quelgues marais maritimes du littoral occidental de Madagascar (baie de la riviére
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ABSTRACT
SEASIDE MARSH SOILS OF WESTERN COASTLINE IN MADAGASCAR

This soil survey of some seaside marshes on the Western coast of Madagascar (River Saint-Vincent Bay, Tsingilo-
filo Bay, Tsiribihina Deita, Betsiboka Bay, Belo-sur-mer Lagoon and Mahajamba Bay), shows a large diversity
and a lot of common points : a quick salinization resulting in the disapearance of mangroves and their replacement

by flats (tannes).
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LE CADRE NATUREL

Le littoral ouest de Madagascar se déroule sur envi-
ron 3 900 km (1 660 du cap Sainte-Marie au cap Saint-
André, 2 270 du cap Saint-André au cap d’Ambre) du
12¢ au 25¢ degré et demi de latitude sud (fig. 1). Géo-
logiquement, il s’inscrit presque entiérement dans un
grand bassin sédimentaire qui occupe le tiers occiden-
tal de la Grande Ile.

Présentation générale

Les marais maritimes de Madagascar couvrent envi-
ron 400 000 ha, basses slikkes exclues. On trouve la plu-
part de ceux-ci & des embouchures fluviales. Il s’agit
généralement de deltas (Mangoky, Tsiribihina, Sambi-
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rano), de deltas emboités dans des estuaires ou dans
des baies (Betsiboka, Mahajamba) ou plus rarement
d’estuaires (Loza). Mais il existe également quelques
grands marais maritimes en dehors de toute embou-
chure, comme celui de la baie de la riviére Saint-Vincent
bordée par de vieilles dunes grésifiées. Notre étude porte
sur quelques-uns d’entre eux (fig. 2).

Les facteurs climatiques

Le climat varie sensiblement de Nosy Be (13° lat. S)
a Tuléar (tropique du Capricorne) : on passe progressi-
vement d’un climat « humide et chaud » (précipitations
de I’ordre 2 200 mm, réparties sur 12 mois) a un cli-
mat « subaride et chaud » (précipitations de I’ordre de
350 mm) comme le montre le tableau I.
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FiG. 1. — Les marais maritimes de Madagascar : localisation
des sites étudiés.
A. marais maritime. B. Bassin sédimentaire. C. Volcanisme.

D. Socle. E. Localisation des sites : 1. baie de la Mahajamba,
2. estuaire de la Betsiboka, 3. delta de la Tsiribihina, 4. lagune

de Morondava, 5. lagune de Belo-sur-mer, 6. marais mariti-
mes de Tsingilofilo et de la riviére Saint-Vincent.
Madagascar’s seaside marshes : situation of the studied zones.
A. Seaside marsh. B. Sedimantary basin. C. Volcanism.
D. Basement. E. Localization : 1. Mahajamba Bay,
2. Betsiboka Estuary, 3. Tsiribihina Delta, 4. Morondava
Lagoon. 5. Balo-sur-mer Lagoon, 6. Seaside marshes of Tsin-
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Les facteurs marins

A la différence de la cOte orientale, 1’amplitude des
marées semi-diurnes est importante : le marnage de
grande vive-eau est d’environ 3 m & Tuléar et de 4,50 m
é la pointe Maroloha prés de Majunga Cela permet

emersmn (1 un vasie esiran a maree Dasse

Les grandes houles du canal de Mozambique ont une
forte capacité régularisatrice : elles érodent les secteurs

rocheux et sont a I'origine des puissants courants de
dérive littoral qui, a la faveur de [’alluvionnement
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sableux, sont a 'origine des fléches et cordons litto-
raux qui séparent les marais maritimes du large.

La puissance d’alluvionnement des fleuves malgaches

exnligue la ranide nroeradation des marais maritimes
SXp:IQUe i rapiqae progragaien s marals mariiimes

situés aux grandes embouchures (Betsiboka, Sofia et
Mahajamba notamment). Le phénomeéne doit étre mis
en relation avec I’intense déforestation qui affecte I’inté-
rieur de I’lle et qui donne une grande efficacité aux pro-
cessus €rosifs.

L’étude géologique et sédimentologique du littoral
ouest lualgauuc a fait I’ UUJCI. d’une étude détaillée de
J. HERVIEU (1968) qui a montré que les dépdts de man-
groves sont des dépdts bien triés, déposés par exces de
charge et assez maturés. Cependant les tendances au
faciés hyperbolique de décantation ne sont pas rares.
En moyenne, les caractéres généraux de ces sédiments
fluvio-marins sont les suivants :

— la fraction granulométrique de diamétre supérieur a
100 microns est généralement trés importante ;

— la fraction comprise entre 0,1 et 10 u constitue en
moyenne 50 % des échantillons ;

— la grossiéreié varie ie plus souvent autour de 1 n;
— l'indice d’hétérométrie est élevé, compris le plus sou-
vent entre 3 et 4,

Pour ces sédiments, une origine fluviatile (ou une pro-
venance des berges des estuaires) est le cas général.

Les apports sont saisonniers et le dép6t de la vase
se fait en deux sites préférentiels : d’une part sur les
hauts-fonds sabieux situés dans ies estuaires et entre
chaque embouchure fonctionnelle, d’autre part dans les
secteurs protégés de la houle par des accumulations
sableuses littorales.

L’essentiel de la sédimentation vaseuse se fait surtout
en période de crues, par excés de charge et floculation
des éléments en suspension.

Presque tous Ies sabies littoraux et estuairiens se carac-
térisent par leur finesse et leur grande homiométrie.
Pour plus de 80 % des échantillons, les valeurs de la

médiane sont comprises entre 0,125 et 0,32 mm et
’indice d’hétérométrie varie autour de 25.

—

La végétation

Les marais maritimes de Madagascar comme tous les
marais maritimes tropicaux se caractérisent par un type
de végétation inconnu aux moyennes et hautes latitu-
des, la mangrove. Celle-ci comporte ici 8 espéces de
palétuviers répartics en 8 genres et 6 familles :
Rhizophora mucronata Lamk. (Rhizophoracée)
Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk. (Rhizophoracée)
Ceriops tagal C.B. Robinson (Rhizophoracée)
Avicennia marina (Forsk.) Vierh. (Avicenniacée)
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FiGc. 2. — Les séquences végétales et ’emplacement des prélévements de sol.
A. Séquence de Belo-sur-Mer. B. Séquence de Maroakora (baie de la Mahajamba). C. Séquence d’Ambatomalama (estuaire de
la Betsiboka).
Th : tanne herbeux, Tm : tanne & palétuviers morts, Tv : tanne vif, P : prairie marécageuse & Acrostichum aureum et Typha.
Bruguiera gymnorrhiza, ¢ : Ceriops tagai, h . Hib 1 : Lumnirzera racemosa, r : Rhizo-

a : Avicennia marina, b : Hibiscus tiliaceus, 1 :
phora mucronata, s : Sonneratia alba.
Plants sequence and localization of soils sampling. A. Bolo-sur-Mer sequence. B. Mahajamba Bay sequence. C. Betsiboka Estuary
sequence.

Th = herbaceous flat, Tm = decayed mangrove, P = marshy meadow, Tv = barren flat.

TABLEAU 1
Normales pluviométriques des principales stations de la cdte ouest de Madagascar (en millimétres). D’aprés R. DUFOURNET, 1972
Montly means of rainfall observed in the main stations on the Western west of Madagascar (after R. DUFOURNET, 1972)

Station Lat. J F M A M J J A S O N D Moy
Nosy Be 1316 484 425 287 141 58 49 33 40 49 96 189 362 2192
Marovoay 1607 442 343 275 71 3 2 1 5 7 22 97 227 149
Maintirano 1860 302 220 158 32 9 4 4 3 8 17 63 177 99
Belo/Tsir 1941 235 175 124 14 5 7 5 2 & 15 49 172 809
Morondava 2017 228 209 117 13 7 6 1 2 7 9 17 129 744
Morombe 2145 123 134 59 4 7 7 2 0 5 4 2 85 454
Tuléar 2322 70 71 42 7 18 11 4 3 10 14 4 57 341
Sonneratia alba J. Smith (Sonneratiacée) Derriére la mangrove apparaissent presque toujours

Xylocarpus granatum Koenig (Méliacée)
Heritiera littoralis Aiton (Sterculiacée)
Lumnitzera racemosa (L.) Gaerth. (Combrétacée)

Il faut ajouter a cette liste de nombreuses plantes
ligneuses (comme Thespesia populnea ou Derris uligi-
nosa) ou herbacées qui se mélent aux palétuviers dans
la mangrove régressive.
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de grands tannes, étendues sursalées nues ou herbeuses
désignées & Madagascar sous le terme assez général de
« sira sira » (J.M. LEBIGRE, 1983).

L’existence fréquente en arriére des tannes de prai-
ries marécageuses d Typha, Phragmites et Scirpus
notamment, s’explique par la présence de sous-
écouiemenis alimentés par des eaux douces continentaies.
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LES SOLS

Les sols des marais maritimes de Madagascar nous

....... acgentiallamant wAoa anw travany da

sOnt connus essenticuement grace aux ravaux ae

L.R. LaArFoND (1967), J. HERVIEU (1968) et de
J.H. DURAND (1963, 1964, 1967, 1973).

46 échantillons prélevés dans 21 profils ont été analy-
sés. Pour la majorité, ce sont des profils de tannes vifs,
les autres provenant, soit de la mangrove a Avicennia,
soit plus rarement de celle a Rhizophora.

Morphologie

e Aa €31 "t A -
La piupart aes profiis sont caractérisés par un hori-

zon brun-jaune, jaune ou gris clair, presque blanc, sur-
montant un horizon gris & gris foncé, de texture argi-
leuse ou sableuse, A consistance généralement fluide ou
de beurre avec des taches brunes ou rouge-jaune. Cer-
tains profils contiennent dans leurs horizons profonds
des débris de coquilles et des niveaux riches en matiére
organique. On notera que i’horizon & consistance fluide
n’a ni la couleur ‘purée de marron’, ni les taches jaunes

de iarosite des solc culfates acidec, Cette consistance est

LU JARIVEIIC GUS SULS Suiiaitey auiuls. il LULSISRLLY W5

a relier 4 I’état de décomposition de la matiére organique.

Caractéres chimiques

Dans le tableau II sont consignés les résultats du pH
in situ, du pH sec et de la composition ionique de sels
solubles, obtenue a partir d’un extrait aqueux 1/10.

On constate que le pH est proche de la neutralité,
qu’il soit mesuré sur le terrain ou sur I’échantillon séché
4 Pair. On remarque d’ailleurs que le pH sec est trés
souvent supérieur au pH in situ, par suite de la cristal-
lisation des sels de sodium au séchage, comme nous
I’avions observé dans les mangroves du Saloum, au
Sénégal (C. MARIUS, 1985).

A D’exception du profil 36, prélevé sous Rhizophora
dans lequel le pH du sol est nettement acide, aucun
des profils ne posséde d’acidité potentielle et ne corres-
pondent donc pas a des sols potentiellement sulfatés
acides.

Par contre, le caractére dominant de ces sols est la

calinité aui dance Pencamhla act tréde dlavée BExnrimsée
salinile, qui Gans 1 ensemoig, €51 Ies €iCvee. TXPrimee

par la conductivité de I’extrait aqueux au 1/10¢, on
constate que la salinité de la plupart des échantillons
est voisine de celle de ’eau de mer (46 mS/cm), et que
pour certains, elle est de trois fois a quatre fois supé-
rieure a celle de ’eau de mer. Ce sont donc des sols
hypersalés. La composition ionique se caractérise par
ia prédominance des anions Ci- et SO4 = et des cations
NA + et Mg+ +. Ce sont donc essentiellement des sels
trae genliihlac « Nall Mol at MoQN), T 2Atude dac ran.

L1IWD OVIMUVINVDG o« l‘u\/l 1'15\-412 wi LVIEUU4 Ay WVIUWW WVWD luy—
ports Cl-/SO4 = , Ca++/Mg++ et Nat++ + K+ /
Ca++ + Mg+ + montre que la salinisation est, en
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grande partie, de type chlorurée sodique (C.S.) ou
chlorurée-sulfatée-sodique (CS.S). Ce sont donc des sols
salsodiques, qui appartiennent au sous-groupe des sols
sodiques et qui ne présentent pas de risque d’alcalini-
sation, les bicarbonates étant trés faiblement représen-

tde at lag snrhAnatas tatnlamant o
wCS €t 108 Caloiilaivs LUtaiviiuiin «

Géochimie

Les résultats des analyses montrent une grande diver-
sité dans la composition chimique en éléments majeurs
selon les régions (tabl. III).

La perte alo000°C montre, qu’é l’exception des pro-

lllb thlCu)& -_ Ldldblcllbcb pat qu LENnEurs CICVCCB €1

SiO; — a Belo (M200) et dans le delta de la Tsiribi-
hina (M120 et M130), tous les profils sont riches en
eau. La corrélation est hautement significative (r = —
0,9) entre SiO; et la perte & 1 000 °C (tabl. IV).

Les teneurs en Al203 qui traduisent la présence
d’argile dans ces sols montrent une nette différence entre
les sols de la lbluuumm, qm sont cugucu)\, avec um taux
moyen d’Al203 de 18 %, d’une part, et les sols de
Belo-sur-Mer et Morombe pour lesquels la teneur en
Al203 avoisine 6 %.

En ce qui concerne les alcalino-terreux, les différen-
ces entre les régions sont encore plus marquées. En effet,
les teneurs en MgO et surtout en CaO sont trés éle-
vées, & Morombe, oli pour certains échantillons, les
valeurs sont comprises entre 18 et 34 % de CaO, alors
que dans le delta de la Tsiribihina le taux de MgO est
de P’ordre de 1,5 3 2,5 % et celui de CaO, inférieur
a4 0,5 %, c’est-a-dire des teneurs voisines de celles des
mangroves de I’Afrique de I’Ouest.

Cette différence est a attribuer au bassin amont q
est constitué de formations calcaires dans la région de
Morombe.

Le fer présente une corrélation hautement significa-
tive (r = 0,9) avec Al203 et les teneurs en Fe203 sont
les plus élevées dans le delta de la Tsiribihina.

Le taux de titane est, dans I’ensemble, inférieur a2 I %
et présente, lui aussi une trés bonne corrélation avec
Al203 et Fe203, Fe et Ti sont donc associés 3 Pargile,

Enfin les alcalins Na et K sont bien représentés, en
particulier K, dont les valeurs sont généralement supé-
rieures 4 2 % et qui provient de ’altération des felds-
paths, soit, en partie de lillite.

£

Minéralogie

LES MINERAUX DES SOLS

Tous les échantillons ont été analysés par diffraction
des RX sur poudres désorientées. Les résultats (tabl. V)
montrent que tous les profils sont caractérisés par la
présence de quartz et d’argile, mais qu’ils se différen-
cient entre eux par les autres minéraux. La halite est
présente dans de nombreux échantillons, du delta de

la Tsiribihina et de Belo notamment. Les feldspaths
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TABLEAU I1
pH et salinit¢ des sols
pH and salinity of soils

Ne VEGETA PROFON pH1 pH C.E CA++ MG++ K+ Na+ Cl- SO4-- TYPEDESA
TION DEUR sec mS/cm (meqg/l) LINISATION
ESTUAIRE DE LA BETSIBOKA .

M91 B.S. 0-10 7.2 7.0 43 6.8 55 1,3 28,7 293 15,0 CS,SC
M2 M.A. 0-10 59 6.8 8,2 34,7 10,5 1,4 36,9 28,5 56,0 sc.C
M93 T.V. 0-10 7,0 6,6 21,9 3,8 42,1 3,5 181,5 205,5 36,5 C,SM

DELTA DE LA TSIRIBIHINA
M131 TV 0-10 7.8 8,2
Mi32 80-100 6,2 6,4 4,2 0,4 28 0,8 36,1 32,2 7.6 Cs,s
M141 TV 0-10 6.0 7.4 26 0,6 3,3 0,7 20,7 209 35 CsS
M142 20-30 6,4 10,35 1,3 16,4 1.8 90,5 92,0 14,2 CS
M143 80-100 5.1 48 14,7 2.1 26,7 22 119,6 132,56 17,2 CcsS
M151 TV 0-5 6,5 10,5 13,2 6,2 0,7 86,1 87,0 19,0 CS,S
M152 40-50 6.9 74 65 6.3 28 0.9 54,3 52,5 13,2 CS.s
M1861 M.A. 0-5 7,5 2,95 1,8 3,0 08 26,1 28,2 28 cS
M162 50-60 6,8 6.4 78 1.3 8.1 1.6 68,0 68,0 7.85 CS
M311 M. 0-10 7,0 7.5 35 0,5 2% 0.8 31,1 285 35 cSs
M312 40-50 6,3 69 3,3 0,6 26 0,6 27,0 26,5 2,75 CsS
M331 M.R. 0-10 6,3 6,7 3,6 0,4 3,0 1,0 26,7 28,7 1,0 C.S
M332 60-70 6,2 6,6 38 0,4 2,6 1,0 30,6 30,0 356 csS
M361 M.R. 0-10 6,4 3,2 6,2 4,7 15,6 445 35,5 36,4 SC,SM
M362 50-60 7,0 4,1 5.8 43 12,6 1,8 437 36,9 28,4 CS,SM

REGION DE MORONDAVA
M111 TV. 0-10 75 63 1,8 36 09 56,1 54,0 47 CS.S
M112 100-110 6,3 6,4 5.4 0,5 4,4 0,7 45,4 45,7 3,7 C.S

MARAIS MARITIME DE BELC SUR MER
M181 TV 0-10 7.1 7.2 9.8 8,1 14,0 2.1 749 87,2 10,8 C.SM
M182 110-130 6.7 7.2 7.0 4,6 7.0 1.4 51,9 60,0 6,3 Ccs
M191 50-60 6,7 7.2 12,4 7.4 13,6 1,7 101,3 111,2 11,8 CcS
M192 T.V. 90-100 6,7 7.2 16,6 29,0 21,7 2,8 128,0 135,0 425 C,SC
M194 140-150 6,2 79 458 6.5 89,2 4344 4470 131,0 Cs.S
M201 TV, 0-10 6.6 2,2 24 37 0,4 15,1 15,7 4.2 CS.SM
M202 90-100 6,8 2,5 1,5 4,9 0,4 17,1 18,4 4,2 CS,SM

REGION DE MOROMBE
M221 T.V. 0-10 6,3 6.9 33,0 57,8 57.4 6,2 273,0 307.0 81,5 CS,SM
M222 100-110 8.5 7.0 8,7 48 6,0 1.8 53,0 55,7 71 S
M231 T.H. 0-10 6,9 6.7 14,4 8,4 34,2 4,0 99,5 140,2 55 C.SM
M232 40-50 7,0 6,6 08 0,5 0,5 0.3 4,6 4,4 0,5 CS
M234 100-110 7.4 8,0 0,75 2,0 3.0 0,3 24 1,6 51 SC
M241 F.i. 0-10 74 6,8 25 0.6 1.1 09 21,6 201 2,2 CS
M242 50-60 6,6 79 19 23 2.9 09 14,0 95 88 CS,SM
M243 100-110 6,6 7.7 0,7 2,5 1,1 0,2 3.4 1,9 38 SC,SC
Légende : M : mangrove MR : mangrove a Rhizophora MA : mangrove & Avicennia BS : basse-slikke
Fi : frange interne TV : tanne vif TH : tanne herbeux
pH1 : pH in situ

(microline et plagioclases) sont relativement abondants
dans la Tsiribihina. La calcite est en abondance a
Morombe, notamment dans les profilsM 22 et M 23,
caractérisés par leurs fortes teneurs en CaO (tabl. IV).
Toujours 3 Morombe, on note la présence d’ankérite,

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXV, n° 3, 1989-1990 : 277-286

un carbonate de fer. Le gypse est plus rarement pré-
sent, ainsi que la pyrite, observée dans certains échan-
tillons du delta de la Tsiribihina. Cette diversité miné-
rale traduit bien la diversité de ia composition géochi-
mique que nous avions signalé précédemment.
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TaBLEAU III
Composition chimique des échantilions de sol
Chemical composition of soil samples

N° Perte Somme Perte Si02  Al203 MgO Ca0 Fe203 Mn304 TiO2 BaO SrO Na20 K20
a100° a 1000°

M1 4,36 97,91 15,61 40,10 23,40 1,00 5,0 9,7 0,114 0,81 0,03 0,02 1,11 0,78
Ma2 3,11 97,23 12,34 56,50 14,20 0,87 4.0 6,7 0,055 0,57 0,03 0,0H 1,03 0,75
Mo3 7,65 98,61 20,21 34,00 21,80 3,72 2,2 94 0,117 0,73 0,02 0,01 5,55 0,77
M111 4,71 101,01 7,21 65,10 14,50 1,89 0,4 48 0,111 0,90 0,08 0,01 2,71 3,09
M112 2,81 101,21 4,74 75,40 11,10 1,02 0,2 25 0,01H 0,57 0,08 0,01 2,19 3,32
M121 0,58 100,15 3,7 79,90 8,10 0,39 0,3 2,8 0,087 0,53 0,04 0,01 3,37 1,00
M122 2,36 97,91 6,05 66,40 11,70 2,00 2,0 4.4 0,160 0,71 0,08 0,03 1,15 2,93
Mi31 2,54 89,51 5,76 67,10 13,40 3,18 0,6 4,5 0,206 0,69 0,08 0,02 1,04 2,50
M132 4,32 100,72 5,64 66,10 14,20 1,58 0,7 58 0,054 0,81 0,08 0,03 2,36 3,13
M141 2,23 99,11 5,35 73,30 10,90 1,60 0.2 3,7 0,099 0,54 0,06 0,01 1,08 2,16
M142 6,45 99,05 12,05 48,70 20,70 2,29 0,2 8,0 0,561 0,79 0,05 0,01 3,24 2,24
M143 6,79 98,13 11,11 54,00 16,80 2,10 0,3 5.1 0,025 0,84 0,06 0,02 4,68 292
M151 2,25 100,31 6,61 71,50 10,60 1,18 0,8 3,1 0,096 0,48 0,08 0,03 3,32 2,62
M152 4,27 98,79 8,53 60,30 15,70 2,50 0,6 55 0,180 0,69 0,07 0,02 2,09 2,52
M161 511 100,91 12,89 46,90 23,60 4,14 0,2 8.8 0,223 0,84 0,04 0,02 1,06 1,93
M1g2 9,85 100,26 12,19 48,20 2240 2,07 03 89 0247 084 0,04 0,02 2,79 2,02
M172 5,08 99,27 12,22 46,70 22,30 4,66 0,3 85 0,221 0,81 0,04 0,01 1,28 2,07
M181 3,89 100,61 33,31 22,10 5,60 9,67 25,6 2,4 0,013 0,33 0,02 0,45 0,59 0,19
M182 1,41 100,18 9,17 75,90 4,40 9,52 4,7 1,5 0,013 0,39 0,07 0,08 0,95 1,37
Mi191 3,36 100,39 31,88 29,90 5,00 1,42 195 2,3 0,020 0.42 0,04 0,44 0,76 0,34
Mi194 17,14 90,21 2768 29,20 9,60 2,49 0,2 6,1 0,028 0,59 0,03 0,01 13,02 1,20
M201 0,36 101,12 2,21 92,70 2,70 0,19 oH 1,0 0,028 0,46 0,05 0,02 0,51 1,20
M202 0,41 99,07 2,31 90,60 2,70 0,18 oOH 0,8 0,020 0,34 0,06 0,02 0,60 1,40
M211 1,23 99,99 5.05 83.60 5,20 0,64 0.2 1.3 0,023 0,36 0,07 0,02 1,20 2,20
M221 10,18 78,81 25,52 9,50 1,30 5,66 26,2 0,5 0,01H 0,06 0,01 1,01 6,52 0,40
M222 11,02 97,63 35,55 18,30 2,30 5,14 34,2 0,9 0,016 0,12 0,01 0,24 0,58 0,10
M231 12,32 S6,18 26,21 43,90 3,80 g.8¢ 12,2 1,8 0,020 0,29 0,03 0,03 1,03 0,20
M232 2,65 99,35 22,39 42,20 6,10 5,86 13,3 24 0,034 0,39 0,09 0,05 0,47 1,10
M233 2,84 98,32 7,07 68,40 10,40 1,97 2,5 39 0,035 0,75 0,06 0,02 0,74 2,40
M234 1,23 99,51 8,46 84,40 3,20 0,38 oH 1.7 0,024 0,35 0,02 0,0H 0,11 0,60
M241 5,76 97,93 18,69 38,50 12,60 9,84 9.9 4,6 0,158 0,56 0,03 0,03 1,32 1,70
M242 6,71 98,21 11,89 50,50 16,90 3,33 4.9 58 0,116 0,80 0,05 0,03 1,15 2,80
M243 2,38 96,24 7.45 63,40 11,50 1,25 51 3,7 0,053 0,66 0,05 0,03 0,78 2,20
M311 5,53 97,95 13,01 4500 24,40 1,55 0,4 9.2 0,183 1,01 0,05 0,01 1,39 1,70
M312 5,08 08,69 12,15 4650 24,10 160 05 93 025 1,03 0,06 0,01 1,41 1,80
M322 5,27 99,79 12,35 45,80 26,40 1,43 0,3 9.3 0,172 1,01 0,06 0,0H 1,38 1,80
M331 6,37 98,29 13,64 45,20 24,40 1,52 0,4 8,9 0,080 0,94 0,05 0,0H 1,42 1,70
M332 5,37 99,24 13,61 45,40 25,00 1,52 0,4 3,8 0,072 1,01 0,06 0,02 1,47 1,70
M351 2,67 98,41 7,61 61,50 17,40 1,15 0,7 6,0 0,111 0,82 0,07 0,09 0,83 2,00
M3s1 9,29 98,57 16,63 45,90 20,30 1,62 0,7 83 0,073 0,99 0,07 0,02 1,83 2,00
M362 6,93 97,02 15,87 42 .90 23,60 1,34 0,4 87 0,085 0,90 0,04 0,01 1,65 1,47
M371 1,29 98,36 4,47 67,60 10,00 1,25 1,4 7.7 0,112 2,21 0,07 0,02 1,43 2,03
M372 1,05 99,02 3,85 71.40 9,80 1,13 13 6,3 0,087 1,64 0,06 0,02 1,39 2,08
H - valeur inférieure a la limite inférieure de détection

L es teneure en oxydes ot la perte & 1000° sont mesurées sur I'échantillon séché a 110° ; elles sont exprimées en grammes pour 100 grammes
de I'échantillon sec. La perte & 100°C 4 titre indicatif est exprimée en % par rapport & I'échantillon brut.

LA FRACTION ARGILEUSE thite, notamment ceux de la Tsiribihina, riches en fer
Elle est essentiellement constituée de kaolinite, de M310 a M370) et plus rarement de la vermiculite.
minéraux interstratifiés de type illite-smectite (10-14 Sm) Le tableau VI montre que, dans ’ensemble, les pro-
et d’illite, certains échantillons contiennent de la goe- portions relatives de kaolinite et d’interstratifiés sont
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TABLEAU IV
Composition chimique moyenne du sédiment
Mean chemical composition of the sediment

TYPE [ SI AL MG CA FE MN Tl NA K P1000 SR BA Vv NI Co CR ZN
MOY 55 14 2,0 2,5 5,2 01 0,7 1.6 1.8 n 219 453 77 35 15 61 51
STD 19 7.6 1,4 46 3,0 0.1 03 1,2 0,9 6,5 308 200 41 23 6,4 35 28

N 44 44 40 41 44 43 42 42 44 41 41 4 44 43 43 42 4
Sl 1,0 -0,2 -0,7 -0,4 03 -0.1 0,0 -0,1 0.5 -0,9 -0,3 0,5 -0.2 0,2 -0,2 -0,1 -01
AL -0,2 1,0 0,0 -0,3 09 07 0,8 03 0.3 0.2 -C,4 0,1 0.8 0,7 0,5 09 09
MG -0,7 0,0 1,0 0,5 0.0 0,1 -0,2 0,0 -0,2 0.6 0,5 -0,2 -0,1 0,1 0.1 -0.1 0,0
CA -0,4 0,3 0,5 1.0 -0,3 -0,3 0.4 0,3 -0,5 0,5 0,7 -0,1 -0,3 -0,3 -0,1 -0,3 -04
FE -0,3 0,9 0,0 -0,3 1,0 0,7 09 03 0.2 0,2 -0,4 0,0 1,0 0,7 0,6 08 09
MN -0.1 0,7 01 -0,3 0,7 1,0 06 0,1 0,3 0,0 -0,3 0.1 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7
TI 0,0 0,9 -0,2 -04 0,9 0,6 1,0 0,3 0,5 -0,1 -0,5 0,3 [oX"] 0,6 0,6 09 0,8
NA -01 03 0.0 -0.3 03 0,1 0,3 1,0 0,3 0,1 -0,2 0,1 0,3 0,8 0,1 04 01
K 0,5 0,3 -0.2 -0,5 0,2 03 05 03 1,0 -0,5 0.3 038 0.3 0,2 0,1 0,5 0,3
P1000 -0.9 0,2 0,6 0,5 0,2 0,0 -0,1 0,1 -0.5 1,0 0,2 -0, 0,1 0,1 0.3 0,0 0,0
SR -0.3 0.4 0,5 0,7 0.4 -0,3 -0,5 -0,2 -0,3 0,2 1.0 -0,2 -0,4 -0,3 0,3 -0.4 -0.4
BA 0,5 0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,1 03 0,1 0,8 -0, -0,2 1,0 0,1 -0,1 -0,2 0,2 0,1
\2 -0.2 0,9 -0.1 -0,3 1.0 06 0,9 0,3 0,3 0,1 -0.4 0.1 1,0 0,7 0,5 0.9 0,9
NI -0,2 0,7 0.1 -0,3 0,7 0,6 0,6 05 0,2 0,1 -0,3 -0,1 0,7 1,0 0,6 08 0,6
CO -0,2 0,6 0,1 -0,1 0,6 06 06 0,1 0,1 0.3 -6,3 -0,2 05 0,6 1,0 0.5 0,5
CR -01 0,9 -0,1 -0,3 0.9 06 09 04 0,5 0,0 -0,4 0,2 0,9 0.8 0,5 1.0 0.8
ZN -0,1 0.9 0,0 -0.4 09 0,7 08 0.1 0,3 0,0 -0.4 0.1 0.9 0.6 0,5 0.8 1,0

sensiblement identiques et que le taux d’illite est de
Pordre de 10 a 15 %.

L’examen détaillé des diagrammes permet de distin-
guer trois sortes de minéraux interstratifiés de type
illicite-smectite (tabl. VI).

Des interstratifiés stricto-sensu, des interstratifiés a
40-50 % de smectite et des interstratifiés a 60-70 % de
smectite. Il apparait que la smectite est prédominante
a Morondava, mais que la majorité des échantillons est
caractérisée par des interstratifiés 3 40-50 % de smectite.

Pour la kaolinite, I’héritage détritique du bassin-
versant cristallin ne fait aucun doute. Comme le signale
HERVIEU (1968), ce minéral est hérité principalement des
sols et de l’altération du socle métamorphique. Pour
les interstratifiés, plusieurs origines peuvent étre envi-
visagées : soit I’héritage du bassin-versant sédimentaire,
soit une origine marine, due au fait que dans I’eau de
mer la sédimentation de la smectite est nettement plus
faible que celle de la kaolinite et de I’illite, soit enfin
la néogenése des smectites en milieu hydromorphe riche
en sels, mais surtout en cations, & hydrolyse limitée ou

périodique.

UTILISATION ET MISE EN VALEUR

Bien que la pression démographique reste générale-
ment beaucoup plus faible (moins de 10 h au km?) sur
les littoraux occidentaux de Madagascar que sur les
hautes-terres, mangroves et tannes sont ’objet de mul-
tiples utilisations traditionnelles (J.M. LEBIGRE, 1984).

Les aménagements sont de deux ordres, agricoles
(dans la mangrove) et salicoles (sur les tannes).
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Dans le delta de la Tsiribihina s’est développée, au
moins depuis le X1x© siécle, une riziculture de mangrove
plus sommaire que celle de I’Afrique de I’Ouest
(J.M. LEBIGRE, 1987). Les défrichements affectent
indifféremment divers peuplements de palétuviers. Le
choix du terrain dépend en effet du dessalement de
I’horizon supérieur du sol lié & la submersion réguliére
de Peau douce superficielle des marées dynamiques. Les
diguettes sont facultatives et tendent & disparaitre
aujourd’hui. Leur usage comme celui des pépiniéres
semble avoir été introduit au début de ce siécle par les
migrants antaisaka, des riziculteurs venus du S.-E. de
la Grande Ile. Mais les techniques premiéres sont dues
aux agro-pasteurs sakalava établis plus anciennement.
La maitrise rudimentaire de I’eau dans ce delta ou les
distributaires fluviaux sont instables explique ’abandon
du riche secteur de Kaday marqué par une salinisation
récente des sols. Ce type de mise en valeur s’est exporté
plus au sud dans le delta du Mangoky.

Des salins occupent une partie des tannes des envi-
rons de Tuléar, de Belo-sur-Mer et d’Antsiranana
(Diégo-Suarez). Dans les deux premiers cas, il s’agit de
techniques gujarati apportées par la communauté indo-
pakistanaise. C’est 1’eau sursalée de la nappe phréati-
que, pompée de fosses creusées dans le tanne qui est
évaporée dans les ceillets.

Ces aménagements auxquels il faut ajouter les pol-
ders du delta du Sambirano sont trés ponctuels. Il existe
des utilisations plus courantes de la mangrove. La péche
et le ramassage des crabes et des mollusques sont encore
artisanaux (A. KIENER, 1972). Cependant 3 Majunga

283



J.M. LEBIGRE, C. MARIUS, P. LARQUE

TABLEAU V
Minéralogie de la fraction totale
Mineralogy of total fraction

N° Quartz Microcline Plagioclase Calcite Gypse Halite Argile Pyrite Autres

M91 + ++ +4+
M92 4+ + ++ - ++ +
MS3 ++ 4+t
M121 +4++ + + ++
mMiz2 +++ ++ ++ ++
M131 +4++ + +4+ ++
M132 +++ +4+ ++ + ++
M141 +++ + + + ++
M142 +++ + ++ 4+ 4
M143 ++ + ++ +++  +++
M151 +++ + + + ++ ++
M152 ++ ++ + ++ ++ +4+
M1861 + + = 2
M162 ++ + + +++
M171 + + ++++
Mi72 + + + ++ ++++
M311 + + ++++ GO
M312 ++ + +++ GO
M331 ++ ++++ GO-Gi
M332 + + +++ GO-GI
M361 ++ + ++ +++
M362 + +++ ++4
IM111 +++ ++ ] + o
M112 +++ ++ ++ +4++
atst +++ ++ + AR
M182 ++ ++ + AR
M191 + ++ ++ AK-AR
M192 ++ + : + +++ ++ ++
M194 + +H++ + JAR
M201 4+ + AK
|M202 ++4 + +
M211 +4+4+ + ++
M221 +++ +++ 4+
M222 + ++++ +
M231 ++ + +++ ++ ++ AK
M232 ++ + +++ ++ AK
M233 ++ + + - +4++
M234 ++++ + ++ ++
M241 + + + +++ AK
IM242 4 + + +++ ++4 ++
|vi243 ++ + + +++ 4+
Légende : ++++ trés abondant AR :aragonite GO : goethite
+++ abondant AK : ankérite Gl ; gibbsite
++ présent - : traces JA | jarosite
+ faible quantité
la société Réfrigépéche Quest vient d’inaugurer une la raquette) et de groupes de péche utilisant de nouvel-
décortiquerie qui exporte de la chair de crabe surgelée les techniques.
sur I’Europe. Les Soylla serrata sont collectés auprés Le bois des palétuviers sert & fabriquer du charbon
des pécheurs (qui attrapent les crabes au crochet ou a de bois (région de Tuléar) et est utilisé comme maté-

284 Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXV, n° 3, 1989-1990 : 277-286



Sols de marais maritimes

TaBLEAU VI
Minéralogie de la fraction argileuse
Mineralogy of clay fraction

N°  Kaolinite llite interstr  10-14 Sm 10-14 Sm Vermi- Goe- Gib- Autres
10-14 Sm 40-50% 60-70% culite thite bsite

M91 69 10 21 ++

M92 70 5 25
[me3 70 30

M121 74 5 21

M122 32 15 53

M131 42 16 42

M132 31 13 58 +

M141 50 15 35 +

M142 51 1 38

Mi43 41 i8 41

M151 55 10 20 15

M152 47 12 . 23 18 +

M161 64 9 27

M162 48 11 41

M171 55 ]

M172 56 13

M311 65 5 30 +

M312 61 33 +

M331 60 10 30 + +
M332 64 9 27 +

M361 70 10 20 + +
M362 68 9 23 + +
M111 a7 6 57

M112 36 9 55 +
M113 39 11 50 +4++

M181 48 12 40

M182 42 16 42

M191 36 19 45

Migz 43 i4 43 +

M194 62 7 31

M201 45 10 45

M202 43 14 43

M211 48 9 43

M222 25 12 63

M231 17 16 67

Mz232 28 14 58

M233 22 22 56

M234 46 21 33

M241 37 16 47

M242 29 8 63

M243 3s 14 50

Légende : +++ abondant  ++ présent + faible quantité

riann da ~canet hian Air t ~Aamanea hais Ao PVavnlaitatinn dos RDhisansharacdas an notite chantiare faoroa.
1iau uw wu.nu u»uuu uu Ul\rll u.uwu.uu.ul. VULILILIC UULD G 1 CAPIVILALIVIE ULD IMLLVUPLIIVIAWVGAD Wi pcuto ViGIIUCI Y LU0
feu. Dans les grandes mangroves du N.-W. de Madagascar, tiers donne lieu a un commerce trés actif par goélette.
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CONCLUSION

L’étude des sols du littoral occidental malgache, déve-
loppés dans les marais maritimes & mangroves montre
que le facteur dominant de leur pédogenése est la sali-
nité, liée aux sels solubles apportés par la mer, bien
que la plupart de ces sols se développent & I’embou-
chure de cours d’eau & débit puissant. La progradation
rapide de la c6te, liée a une sédimentation rapide, résul-
tant en partie de 1’érosion des hautes terres, ne permet
pas & la matiére organique de s’accumuler et de favori-
ser ainsi la sulfato-réduction bactérienne avec pour con-
séquence la formation de pyrite et donc ’acidité de ces
sols. Les sols des marais maritimes du littoral occiden-
tal de Madagascar ne sont donc pas sulfatés-acides. En

revanche le développement des zones nues appelées tan-
nes, liée a la salinité des nappes et des sols est
considérable.

L’absence de soufre et donc d’acidité potentielle est
un facteur favorable a4 I’aménagement agricole des
marais, notamment par la construction de grands bar-
rages anti-sels, de polders de grande taille comme au
Suriname, permettant ainsi le développement d’une rizi-
culture intensive, associée a I’aquaculture.

Manuscrit accepté par le Comité de Rédaction le 30 mai 1990.
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