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INTRODUCTION
====:::=======

J'lu cours des 20 premières 3.nnées de son existence, la Section de Pédologie du

Centre Olt3TON de T.M:TM:ARlVE (ex-Institut de Recherches Scientifiql~es de Mada

gascar) s'était donné pour tâche d'établir une carte p6dologique régulière de

l'Ile à l'échelle de 1/200 000. Sur 65 feuilles prévues, 11 seulement se trou

vaient réalisées en 1965 en raison du trop petit nombre de pédologues affectés

au projet et de la variété des travaux qui les ont sollicités par ailleurs.

Les connaissances pédologiques générales et régionales s'étant diversifiées et

approfondies entre temps, on a pu penser que l'échelle de 1/200 000 ne donnait

pas de l'inventaire des sols la meilleure représentation possible; de plus le

découpage initialement prévu était arbitraire et se prêtait mél.laisément à la

transposition d'un fond topographique: l'exécution du projet a été interrompue.

La feuille de TULEAR-AMBOHH1AHAVELarTA (C58-D58) est le premier essai d'une

carte régulière à 1/100 000 utilisant le découpage et les fonds topographiques

de l'INSTITUT GEOGRAPHIQUE NATIONAL. D'autres ont suivi, couvrant notamment les

*régions d'ANTSEVA (C56) et VI~ŒTA (D57-D58) • L'ensemble intéresse une région

naturelle de grande importance tant scientifique qu'économique, insuffisamment

inventoriée auparavant : le Sud-Ouest.

Si l'inventaire des sols semble à peu près exhaustif - dans les limites de la

feuille et compte tenu de l'échelle - leur détermination ne 3aurait être consi

dérée comme définitive. Elle se référait à :a classification ORSTOM (G. AUBERT,

1965) et à l'état de nos connaissances en 1970. Nos recherches ultérieures mon

trent qu'il est particulièrement r:1alaisé dE; caractériser les "so13 rouges" du

sud-ouest de Madagascar et de les situer dans les classifications usuelles.

Certaines options pourront donc paraître arbitraires et certaines nomenclatures

déjà désuètes i il était opportun cependant d'anticiper sur l'aboutissement des

recherches afin de diffuser les résultats de la. cartographie. Nous n'avons que

trop tardé et nous en excusons.

La carte pédologique de TULEAR-AMBOHI~~HAVELONA a été réalisée sur crédits

ORSTm'~, de 1966 à 1970 D

._-_.__ .._.- .•... _._._.__ .------

* cf. SOURDAT, 1972, 1973.

----_._-._---
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1ère PARTIE: GE}ŒRALITES
==========~~==~====~====~

1. GEOGRAPHIE

Situation et originalit~ de la région de TULEAR

La carte pédologique couvre 2 feuilles à 1/100 000 régulières de l'INSTITUT

GEOGRAPHIQUE NATIONAL. Elle tire son double nom de TULEAR, capitale administra

tive et économique du sud-ouest de l'Ile, située au centre du delta du FIHERE

NANA et d' AT ŒOHU1AHAVELOlt'l , petit village si tué dans le canyon de l' ONILAHY. La

notoriété de TULEAR prime et nous désignerons le plus souvent sous son nom, tant

la région cartographiée que l'étude que nous lui consacrons.

Cette région présente Je fortes originalités géologiques, géomorphologiques,

climatiques, botaniques et pédologiques : elle offre aux voyageurs et aux natu

ralistes venus des régions centrales de l'Ile p3r la R.N.7 les plus saisissants

contrastes.

A cheval sur deux formatiom:; sédimentaires caractéristiques du Sud-Ouest,

elle est soumise à un climat aride mais garde l'empreinte d'une évolution mor

phoclimatique complexe dont certaines manifestations sont ici exemplaires.

Elle tire son uni té et ses principaux caractères de la présence du PIHERENAIt1.

C'est en effet le seul fleuve malgache dont le cours soit entièrement compris

dans un bassin sédimentaire. Né dans les grès de l'ISALO à 170 km au NE de

TULEAR il franchit les plateaux calcaires puis atteint le Canal de MOZAT'ŒIQUE

par l'intermédiaire d'un delta fertile. Il est donc à la fois moyen de communi

cation et source de richesses; les formations pédologiques d'intérêt scienti

fique ou économique ~rimordial lui sont plus ou moins directement liées et

constituent ce qu'on appelle communément la "plaine" dG TULEAR.

Le fleuve ONILnfN, de longueur et de débit beaucoup plus considérables ne

présente pas de deI ta 1 il occupe dans le paysage et dans L:. vie (;conomique une

place moins importante. Ce n'est donc pas sans raison qu'avant de devenir la

capitale du Sud-Ouest, TULEAR - ou plus exactement le village de T'lL4RY - fut
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la capitale d'un royaume mdsikoro dit "royaume du F'IHERENAI1A".

II. CLIMATOLOGIE

.".

Situation générale"

Le tropique du Capricorne traverse L:L carte à la hauteur d' ANBOHn~AI-IAVELONAi

le climat régional s'explique cepondant moins par cEtte situation en latitude

que par l'orientation face::m Canal de l''TOZMŒIQUE.

Du point de vue thermique, cette mer chaude à caractèro continental ne peut

régulariser les températures le long de ses rivages comme le fait l'Océan IIIDlEïJ

et les conditions continentales llemportent sur les conditions océaniques.

Des points de vue pluviométrique et h~ygrométriquo, les masses d'air venues de

l'Océan INDIEN pousséos par l'alizé ne parviennent à ~_~EAR qu'après s:être

déchargées de leur humidité sur la fa.l<:'..ise oriEmtale et sur les pentes occiden

tales. Les précipitations frontales sont rares ) ce sont les pluies cycloniques

de saison chaude qui fournissent la plus grande part de la pluviométrie annuelle.

Microclimats

La Station t1étéorologique de TULEAR étant la seule où aient été enregis~rés

sur une période de 30 ans des relevés complets et fiables le climat régional

sera décrit ot apprécié en fonction de ces données. Il est néanmoins évident

que, de par sa situation littorale, la station dG TULEAR représente un micro

climat. Deux autres se~aient à considérer mais nous ne pouvons en juger que

petr des relevés pluviométriques p;:œtiels.

L'exagération du climat littoral est représentée par la pluviométrie de SOALARY,

à l'embouchure de l'ONILAh~, pôle de l'aridité à Madagascar.

* d'après G. DONQUE j in ATLAS de ]\';ADAGASCAR (1969)
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Les relevés pluviométriques de VINETA (hors-carte, altitude 1).40 m, à 70 km au

nE dG TULEAR) indiquect qu'en raison du décrochr.;ment alti tudil1al, les précipi

tations augmentent sur le plLôtc':1ll ï les temr,lératures diminuent et il semble

que l'hydrométrie diminue égalem8nt.

Le microclimat des vü.1l6es est représenté pÜ.r lH"BOHniAHAVELOiT.~" plus arrosé,

plus chaud et plus humide probablei:lent que TULEAR 0

-,-- ----·-r---··---·--,-_...._-,-.------,-_._-_._(
. ! TULK~R ; VINE'N. ; _l\i·iiBOHIT-;.; SOALA.RY ;

J

F

70,5 162,2

85,6

110,5

139,8

111 ,0

73,8

39,9

33,7---_....:.._-_._-----_._-_-..:-_---

J

A

----_....--~--

!
10,7

26,6

12,4

15,0

7,4

14,8 14,9

8,2
---- ---;-----;------:----_.

J

Ii

---_.-
f

°
N

4,0

3,1

13,5

9,8

6,3

25,3

19,3

102,0

4,4

11 ,7

21,7

26,2

~ 1
,-;., 1

2,0

7,0

5,8

-----------:-----:-------:---~-

D

AH1\fiE

57,1

341,5

106,4 214,7

595,1

62,4

274,3

"*
Météorologie de TULEAR

Les données suivantes ont Gté réunies clan:: le tableau annexé ci-après 0

Tx = température maximum moyenne mensuelle (et annuelle) en degrés et

dixièmes.

Tu = température minimum moyenne mensuelle (et :lnnuelle) idem.

* d'après la f'1étéorologie Fationale (1956, 1964), FEGUY (1c:;61), SOURD!lT (1969).
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i, = Tx Tn = amplitude diurne moyenne mensuelle (et annuelle) idem.

P = pluviom6trie moyenne mensuelle (et annuelle) en mm.

J = nombre de jours de pluie tels que P >0 1 1 mm o

H7, II12 1 E17 = hU:ilidi té atmosphérique respectivement à. 7h 1 12h, 17h
moyenne mensuellE: (et annuelle) en pourcent.

H lI? + H12 + ~I11 humidité=
3

= moyenne journalière en pourcent.

l = insolation moyenne mensuelle (6t annuelle) en heures.

Par des signes ou par des nombres nous indiquons er. outre l'existence et le

nombre des mois présentant les caractères suivants :

Mois édaphiquement...~cs : déterminés graphiquement par le, méthode du "bi

lan de l'eau" selon 'rI-IORlT'NITtiAITE 0 Il s'agit des nois pour lesquels la hau

teur des précipitations est inférieure à celle de l'évapotranspiration

potentielle, la résorve d'eau du sol étant épuisée.

Mois arides: pour lesquels l'indice d'aridité de DE BARTOITHE est inférieur

à 10.

r10is humides : pour lE:squels le's prêcipitations atteignent un seuil fixé

par ElROT, fonction complexe de T.

l~ois secs : selon GlI1JSSEIJ, tels que P soit inférieur au double de T.

Le régime des vents est caractérisé à TULEIiR par une al terl12J1Ce journalière

le matin vent de terre de secteur ESE 1 [',-15 km/h

l'après-midi 1 VE:nt de mOl' de secteur SC3trT, 15-25 km/ho

En fin de saison sèche cependa2t les vents de secteur SSW se renforcent jus

qu'à atteindre quotidiennement la vitesse de 20-25 km/ho

Défini tion du clime.t de TULEllR

TULEAR se situe dJ.l1S le domaine thermique intertropical pour lequel selon

TROLL l'amplitude moyenne diurne est supérieure à l'a~plitudG ~nnuelle.

à TULChR fi 1'] , ?OC

Aa=- ?,4°C

Les plus fortes a;;1plitudes diur!1f:;8 se présentent en juillet (13,[30) et les plus

faibles en décembre (9,9°).

Le régime pluviométricflle est da type tropic2.1 court

moins de 15 mm de pluie.

à ~JLEAR, 6 mois reçoivent
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Le caractère aride du climat peut être quantifié de diverses façons.

- L'aridité s'exnrime selon DE MARTO~ThJE par un indice de la forme
P

A = T + 10
L'indice global d'aridité A est la moyenne des indices Al et A2 calcu-

lés respectivement au moyen des données de l'année et du mois le plus

sec.La valeur 10 représente le seuil d'aridité.

à TULEAR: Al = 10,3 .A2 = 0,1 A = 5,2
Sept mois présentent mn indice inférieur à IO.D'après ce chiffre,

DUVERGE (1949) si tue la région de TULEJI.R à la limite des climats "Séné

galien" et "Désertique océanique".

Dans la classification adaptée de KOPPEN proposée par VIERS (1968) en

fonction des critères

Pcm inf. à (t+ 14), t sup. à 18°,

le climat de TULEAR serait "Saharien" (m.,rwh).

saison sèche d'hiver,

- L'indice xérothermique de GAUSSEN si tue TULEAR dans les climats "xéro

thermoméditerranéen" : X = 185.

SurIe climogramme pluviothermique d'ErrlBERGER établi par MORAT (1969),

TULEAR figuré avec I.e qU0tiént le plus faiblè .(Q = 2) parmi les stations

semi-arides à hiver chaud-tempéré.(La température moyenne minimum du

mois le plus froid est voisine de 14).

- Le diagr2..mme de "bilan de l'eau" établi par RIQUIER (1959) selon la

méthode de THORNTm~fuTE (avec emploi de la formule dePRESCOTT pour le

calcul de ETP) fait apparaitre un déficit en eau et une séxheresse

édaphique permanente durant 12 mois.

En fonction de ETP et d'un indice Im (à Tl~EAR : Im inférieur à 40),
le climat est qualifié "aride mégathermique ll

•

Climat,érosion et environnement

Diverses formules se proposent d'évaleur le caractère érosif d'un climat à

partir des données météorologiques mais elles nous semblent sujettes à caution

faute d'intégrer des facteurs malaisément quantifiables tels que le relief,le

coefficient d'infiltration du sol, la couverture végétale et l'intervention de

l'homme.En les appliquant à TULEP~ on risquerait de sousestimer les dangers
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r6els encourus par l'environnement et dont l'~rosion n'est qu'un aspect.

J'.ucLwe formule en effet ne poul'I'ai t rencl:c0 compte du dôsêquilibre écologique

uni rôsul té do 12. dé(::racktion récente de le, forêt ')t (lL~ bush~ cl 1 autant plus

C~l1.G le[, domm2,ges tienn.el1T pelet-être moins an nombre d' hectare:, qui ont 6té

dCCrichés !:u' nu rythme:tl.lC]uül ces défrichements ont GtéS conduits.

Bien CiE' Cèucune relation et8 Cé:use à effet ne puisse être sei ûntifiquement Cta-

blie entre les défric:lGl11ents, J.' érosion et l' hydrologie ~ il serait imprudent

de ne pas prendre en con~id6ration les avertissements de PARTIN (1950) et

BESlURIE (1953) concernc~nt l'assèchement p0riodique du ....IHEREHATL~ ~ le tarisse-

ment deE'. résurgences k2rstiquei:;, l'augmentation des débits solides et des dé

bits de crues. Nous en concluons que l'agressivité climatique a connu au cours

des dernièrûs décaGes un accroissement significatif.

Climats et p6dogénèse

D~ns les conditiom~ cl' D,ridi té que r,EsumG éloquemment le diQgramme de "bilan

de l'eau", il n'existe théoriquement pas ,~l. TULEAR de saison humide, du point de

vue pédoclimatique : il en résulte que l'a1tér<ltion des roc~lE'S ne peut être Clue

très limitéc. Si l'on admet que l'6rosion se ma!lifoste avec violence, en d6c~

pé.mt les sols et en exportant les proclui·r;s de l'altération OD en concluera que

le bilan p(~dogênétiql'..e a toutes probnbili tés d'être négQtif.

1'afflGuremcmt dE: nntériaux bruts ne donne effect.ivement lieu qu'à une p6d(~

génèsG pou approfondie et peu pouss6e 8n ce qui concerne l'altér~tion des rocho3

et ID, libération des éléments ; lc~ seule pédogénèse qui s'exprime avec inten

sit6 concerne la mobilisation des sels 301ubles en milieux alcalin ou calcaire

et le cl8veloppement de cbrtains types d'humus EGs ou non 2. la r:Sp2.rtition da

calcaire •

.);- L'indice de concentra:bol: sé.ci8onnière de PEGUY est le raf,port des précipita
tions de 3 mois com:ôcu:tifs les plus <:;rro:::36s 2.U tiers des pr6cipi tations du
reste de l'année.

~ mT·LE~R .~. 1 2
0., 1,.J L. • .l.3 = I. r ,

Ce chiffre est élevé ;\ l' :~cheJ.J.e universelle illé',is l'chetivement moyen à ~';ada

ga3car o

L' Lidice dE; capacit,; cSrosive dr", 1.'OTJRNI'<;R (1 ')62) est fonction des pr6cipi ta
tion:" du mois le plus ..",rrosti (C :;: p2/p).

à TULEJ'.R : C = 1~,9

Les pertes er. terre oorrespondantes sont 6valu8es à 200-600 T/~~2/an et le
ô:danger d'érosion" est qualifi.é ltfaibl(l;I.
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Le climat élctuel imp1io~ueri1it donc 1é1 for"ïation et 1 rextension cler; sols non

évolués, peu 2voluGs, ci:ücimorphes 1 isohumiques, salins et lJYdromorphes ; il

contribuer,,::-it, conform,:-:ment à sa définition, cl 12, forl:1.'ltion (.1'un paysage de

type semi-~ride ou Qride o

Il existe néailmoins Qans cette réGion ùes sols à sesC(uioxyû8s ; d'un point d8

Vile plus gc:nér'11 il sCf:Jblo que 18 d6veloppeclent des forrJations végétales et

l'activité bioloGique soient, tous com~e IGS processus dr~ltdrntion des sols;

plus intense aIle ne le laisserait pr6sager l'3nalys8 d~s données météorologiques

et ses implications 'i;héoriques 0

L' 0xistence de clirn:1tfJ ('~nt8rieurs plus hl1mides (B/~TTISTINI, 1')69) expliriue cette

contradiction i la récion de TULE:\R 0. héri tG des formations qui en ét'ü8nt rû

sul tees et les processus '2LIOre;6s {~ 1;:), faveur de climats plus humides se pour

suivent en dépit de l'aridificQtion.
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III. GEOLOGIE

La carte s'étend sur detU régions naturelles bien distinct88 : le plateau cal

cairr~ et la r-laine côti,~:re à laquelle sc rattachent les v3llées alluviales 0 Les

*"*'êtatses m,3.rins les plus rGcents du bassin sédimentaire d€) T';','ROT"D.I\VA constituent

le plateau tandis que le,-~ formations détri tiriues plioc2nes,:;t aepyornien,'1cs

d'origines diverses sont associées dans la plaine aux sédi~ent8 récents ou

<O'.ctuels 0

-x·**
1. Les formations marines tertiaires

Les calcaires marins tertiaires sont disposés en couches monoclimales à faibles

pendages vers l'ouest.

L'Eocène inférieur t6moigne de la plus ~rande extension de la mer tertiaire et

déborde les limites de la carte vers l'est. JI présents une succ8ssion trans

gressive de faciès jUf:qL:'auf::tciès pélagique.

Les calcaires à alv801ines sont les plus représentés à l'affleurement; ils

son: de couleur cléli,08? fins 1 durs 1 purD et se prêtent très bien à la morpho

génèse karstique.

L'Eocène rlOyen - Lut<icien - est limité face- li ]' est pa.r une cuesta discOlitinuG.

Il présente des faciès récifaux et subli ttora:.LX qui témoignent d'oscillations

du ni.veau r-é.rin réparties en deux épisodes principaux.

Les calcaires lutéciens sont moins purs, moins durs et moins m~ssifs que ceux

de l'Eocène inf6rieur ; ils se prêtent médiocrement alLX processus de karstifi

cation et sont lEo' plus :~:ouvent modGlés en topo/!raphie normalE:.

L' :CocGne rmpérieur n'a ;J::i.2 de limites nettes 0 Il ne déb·,.:-te pas par des couches

détritiques ï son facih:; ;~JettE:m8nt littoral consiste en roches r.1arnüuses 1 ten-

dres, modelées en topoe:;rqJhie "normale" 0

* cf. Extr'lit de la. Ci:Œtl; géolo,:'iqu~ à 1/500 ~~oo ci-après.

** Les séries marines du bDSGin de rOH()~mJl.VA 3.ffleurantes de l'est de SAYARflI·L~

(feuille lm! F57') à la côte débutent au jurassique; supérieur et incluent
des épanchement<, b é.'.Sal tiques 0 Elles s'appuient sur les formations Karoo par
mi lesquelles celleS dG l' Isalo affleurant de R'\},lOHUL'I (laiT 156) à SAKARAHA
sont particulErGl!10nt importantes ï ces grès continenté<.ux ont constitué la
principale source des 8(';dimentations d8tri tiques pliocènes (BJESURIE j 1953).

*** cf. PAc;·mUD (1954) 0
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n'af::'leure qu'imtour de la cote 207 du rnas::d.f de Ll, TABLE. P

est constitué d'une brèche? de calcaires fni:TneUX 2., huitres ct gypse? de cal

caires bl::mcs et durs, Ïc€: sommet ds l' '-effleurement est c"uvert d.' une crante

calcaire tandis quo les flancs présentent un modelé tr~s mou ; les marnes ont

colluvionné sur l' Eocène voisin et en contreJar; dans la plaine (SALUT OURS,

1955) •

Le pla teau Sf~ tE.:rminc ;\ l'ouest par un esc'1,rpement : Lülle (CLIQUEr? 1957) ou

falaise? Le rejet; serait en surface de 150 m et l'activité dG la faille aurait

été maximum entre le Cr6tacé et le Lutécien mais avec rejeu récent comme en

témoignent les brèches de bas de pente. Un sondage implanté à MIARY a atteint

le Lut9cien ~ 100 m ~ il S8 pourrait qu'il fut surmont6 localement par les

restes du r':iocène marin (BTî;SAF?IE? 1S'48).

2. Les sables contjEentaux pliocènes

La fin du Néogène a vu le soulèvemen·t; du continent et l'érosion intense des

formations antêrieur8s, IS~LO notamment. De puissantes nappes détritiques venues

de l' Cl.I'rière pays ont fr2.ncl;i le pl'tteau cEücd.ire: en emprtUltant quelqr~.es axes

privilégiés et Gont p~rvenues à ln côte.

LE\ série de base (série d' APIJRA?TOABO) n'est pilS représentéG ici ï seules exis

tent les formations Gableuseu meubles et homogènes connues sous les noms de

"carap,:;.ce sableuse" ou en~;orG "sables roux" (DTêSAIRIE? 1953). Il en existe des

témoins rema,rquables à BEli'QI,Y ï ce sont des buttes de sables Grossiers rubéfiés;

identiques Le ceux qui couvrent les "dômes sableux" de l' ISALO (S01.JnD11T, 1970 ).

13LSAIRIE (-1948) admet que des couches de' matériaux pliocènes puissent se trou

ver dans la plaine de TULgAR, intercalées entre les sédiments marins tertiaires

et 18s dunes aepyorniennec.

HERVIEU (1965) admet que lé, nappe de "s'},hles roux" qui s'étend RU nord du

:PlHEREI,TM:Jl. en-l;re le plateiTu et la mer témoignent du "bisGim sédimentaire" qui

devait se prolone:er au~clelà du rivage actuel.

En plus de ces formations \ Gonserv,S(;s en iTI':'..sse~.; import:.'\,ntes sur les lieux m~mes

do levy dépôt, lec sables pliocenoG sont présents par~out sous forme de maté

riaux remaniés et de cont,sminD.tions.

Sur le plateau ils sont associés a.ux résidus de décarbonatation, piégés dans

les lnpio.z ou épandus en pl;;,c~ces '1,utour des buttes de D?FOLY.

Dam.' la plr:.ine, la fran.:<0 li ttorc,lE du dépôt pliocène j r'lêlèe de s2.~)les coral

liens a ét~ plusieurs fois rejet~G vers l'intérieur sous forme d~ dunes. Au

nord du FlHERENAIJA lG remaniemeDt éolien ne fait que rider superficiellement
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le dépôt tandis qu'au sud la r8prise marine ou éolienne semble ù peu près to

tale : l' (+iCjuette i1ilepyornien~1e" reinpL?c'o: l'ôtiquette "pliocène".

). Les formations ~~~~orniennes

A 1;:), sui te dG ses tr;:o.vanz dn.tH.'l l' Fxtrême--Sud, DNr'J'ISTT!'n (1 S(4) a désign;~ sous

cc nom tous les dépôts mi3 en place postérieurement aux épandages con·tinentma

néog~ne8 et contenant; en m6me temps qu'une faune riche en mollusques terres

tr',"s 1 des débris d' un (~T'and r,o~tite fossile, l'Aepyornis. Il 11' est pas possible

dit-il d'5tablir si l'Aepyornien malgache coIncide 0xactement avec le quater

na.irE: européen oU2.f,·icain ot; s'il en est une p8riode courte; <m longue.

Selon le même auteur, del'x ordres de phénomènE$ ont rythmé la périod(.; aepyor

nienne : lE-'S 2.11éc8 ..~.~ venues de In. mer et les variations du climat.

Trois pulsationc marinr"s successives ont ,5t6 reconnues (:t leur maxima nommés

respectivement Tat8imien, Karimbolien, Plandrien. Aux transgressions corres-

pondraient des clim._,ts ;:,:8C8 et aux régressions des clim:lts plus humides.

A chaque pulsation nnrine se ritttache sur lE continent une trans.r:;ression dunaire

de même nom. D.ms l'P..xtrême-Sud 1 l'3.mpleur des dépôts, leur degré de {.,Tésificél.

tion interne et dG rubôfr~ction superficiE::lle vont décroisse,nt du Tatsimien au

Flandrien.

1111X épisodes humides 1 f\mbovombicn et La.vanonien sont rapport8s la rubéfaction

des dunes, lu formatio~ de dépôts de bas de pe~te et de terrasses fluviatiles.

Les conclusiom: de DN1'TT3TIl:I ont pl: etr·.:: appliquées à TULEAR 0 Toutefois il

serlble cru' on trouve ici 4 tr::msgressions dun·:lires successives au lieu de 3 et

que l'on puisse s<o; rn.i1~:er ?ct l' Li.vis de DOURG:SNf (1970) qui d6c;ü8 b. chronologie

et fi1i t coïncider les p6l"iodes pluvi:l1es ,WüC les transgressions (cf 0 Chapitre

suivant: Géomorphologie) 0

4. Les formations '1.c~uelles

Les processus de t~~nsport de remaniement d'~rosion et de pédogên~se ~ctuels

prolongent l'action Q(; ccux qui ont joué !l.a Ti'léindrien ; le.3 formations actuelles

se superposent ou s'ajoutent ~ux formations fl~ndriGnne8 don~ elles ne diffèrent

généralement que par Ul-~e :;'oindre ampleur 0 Cependant Ir intensific2.tion des phéno

mènes d'6rosion due à l'intervention récente du fac~cur humain, pourrait dans

un proche 3-venir modifiaI' ce rapport. Dans la vallée du li'IIIIT-{Et-I.!\)'!(, par exemple,

une sédimentation de mode torrentiel repruscntée Fer cles S2.bles grossiers semble

devoir se gsnsrriliser 8.èl.x dépens de L"è sédimcntatic)J1 de mode calme représ\:mt8G

par des limons de bourreleta et des ~rilcs de décantation. Sur le littoral
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l'éolisation pourrait reprendre de l'activité soit en rajeunissant les ancien

nes formations 2busivef,1e11t d:5boisêc:s, soit en remCtniant 188 8',-"les fluviaux du

lit.
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III. GEOf.IORPEOLOGIE

-lH(

1. Le complexe ké.',rstique

Du nord au sud de F,<~2,:::asc'l:;:', les c:ücaires tertüüres s'xlt.'1ff:-,:ctés de modelés

superficiel, Lè présence d'avens, de dolines, de lapi'lz, etc ••• ,'l,vec ou sans

couverture meuble.

Ce n'est pas 1:: cas cLn:~ l~ partie du plateau qui Occu;Je J.e centrû de cette

carts car elle est étroi tememt r88erré8 (-:ntrc le FIHERE]'TA~~!i et l' ONILAHY de

sorte que leurs ,:;,ffluents lc~ pénètrent profondément. Srt topo,'jraphie se rapprc
-:~';H(-

che du type "normal" lkrticulièremcnt dans 1-::'. ~onc d'affleurement des cû.l-
-K-***

c2,ires impurs et ten.dl'(oS de l' Eocène inférieur et du Fiocène.

Le modelé de dét'1.il ne conrJerve quelques car!1ctères k2.rstiquc8 (rue dans la l'one

d'affleuremont des calcaires fins et durs de l'Eocène inféri8ur ; une petite

surface de k::œst se trouve conservée, er:lctement à l'interfluve au lieu-dit

11. Le b..rst couvGrt : AI\ITDr'LOTWT'FPEKA est conservé un petit élément de pla

teau limité par deux escarpements de fC',ille et une petite étendue de sol rouge

non colluvü:.l, couvrant des horizons dE: c?,lcaires plus ,')u moinr3:1.l térés. L~UX

2clentours, le calcaire vient en ,l.ffleurement sous forme d,e bancs ou de croutes

ciselées'? le8 b":,ncs dû c~;,lc3.ire8 m1.3sifs ne semblent pas é~ssez puiGsnnts pour

donner lieu à des lapif:~z profonds (de taille métrique), (è!lCOre moins ?t des

"tsingy" monumentaux tel;:; que ceux du nord et de l'ouest de l'Ile.

12. Le k2..rst dÉ:couvert : L'érosion des sols conduit à l'n.fflcurement des hori-

zons ou b~ncs calcaires, antÉ:rieurement modelés ou alt6rés sous couverture

mC'ublé. Les calcaires impurs s'encrout6nt, puie sont superficiellement ciselés

(lapiez sur coutss) ; les calcaires purs sent lapiézéG Si-J,ns interposition de

croute. La surface dl', sol est occupée p:l-I' è.es ché\oS rocheux ou p3.r des champs

de croutes déchaussé8s.

* Ce chapitre d'2veloppc; la légende ~:séomorphol(),r:iquc annexée à 1".. légende
pédologique de la c2.I'te.

** cf. SOL~DAT, DATTISTINI et K1RCHS (1970).

-~** p,cmte d'un meilleur terme nous opposons la topographie "normale" à la
topoeraphie k;lrstique.

o:-,~** Il existe néanmoins 2 <lvens à 'l'OLIKISY, nu centre dG 1,,· carte (DUFLOS,1966).
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13. Les affleurements c1e:,grès calcaires tendres : ils r;OlÜ localisés autour de

l,~ butte se,bleuse de :m8FOLY et à Lt limite sur de la feui11'-; D5iJ. L' élililinc-ttion

Buns doute récente des sables d6ga~e de petits reliefs ~rrondis dont la surf~cc

6volu8 sans s'encrouter.

14. Les falaises 1 cu~.s.t:?!3 et thalwegs : l'érosion "normale!! é, recoupé les stra

tes céllc;lires en m~"rChG8 cl' esc:'!.lier lapiézé8s i encrout6es ou altl:irées selon 10.

nature des b:mcs. Le b;:ts d(~ pente est occupée pc),r une br2che (cf. 23.).

15. Les affleurements mc~rneux : ils donnent lieu à un modelé "normal" ï la to-

pographie est formée de versants irréguliers i ravinés! p~rtiellem8nt encroutés.

2. Le complexe ~~~itigue continental

21. Le_s épandages plioc._t~~_~ : Les buttGG sableuses de Bii;FOLY sont planes au

centre et limitées p~r des talus souvent bien nets. Le cuntact avec le substrat

(grès tf.;ndre g.rgileux) s'eff8ctu(; soit par l'intermédicüre d'un8 couche d'ar

gile montmorilloni tiqLèG jé\unE: (au centre des butte:3) soit pa:c l' intermédülire

d"cm':) dalle de crès ferr',),{{inGux dont les morceaux disjoints s'effondrent sur

le pourtour des buttes.

Dans le3 limitas de 1.->, cartel le bisea.u sédimentaire Ij'f;toral est presque en-

tièref'lent remanié sous i'orm, (i.e dunes •

.?_~"- Les glic..cis d' a~c..~~J:?-.~J:.,on rr:c~E~_ et cal c':l._ire~ Ils occupent lu, partie sud

de la plaine ; leur ponte ost de 7/1000 environ ver::.; l' oue:3t. Au nord de la

RT:' 7 le m.::ttériau est c:_',lc8..irc) ; é1.U sud il est JTI.l.rneux sous l'influence directe

des formations m.::œn8HSE:8 à. hui tres du :J1c,ssif de le>, TABLE. Une coupe 1 visiblE:

;::tu GW1S KILY E'oU SE cl' MŒILIBE montre des nive::1.Ux conglornér;-..tiques à. hui tres

entaillSs p~r la mer.

Ces dépôtf; hétéror.18triques prESsentent le f?ciès lavanonien défini dans l' Ex

trême-Sud par BATTISTINI.

_23. Les dépôts de bas do pente : En contreb::~s des escarpements calcaires et du

relief gréseux d' MTK.i\SY so trouvant d' importn.ntes brèch(~s ~J. cim<mts rouges ou

rosés. On er~ l'ein2.rqU8 an Sr: de 1,,,,-- RN 71 dans le couloir de faille qui emprunte

cette reute éJ,UX environs du PK 50 i au pied de Le falaise à l'est de TUL"Pl\R t

le long de la piste AhiTSJ\:30-:':;c.IWHIRA-ANPEHA i à S,~RODnA:'TO-J3IliIJ\. Ces brèches

(ou conglomérats) rCl.ppcllE::nt par leur couleur la croute vilL,.fr,~ncbienne

d' J\frique du r:ord JTI;ÜS ne conthmnent petS d' Hélici<-E~i. Elles S0 ratt.acheraient

à l'A:!lbovombien (R;TTISTH:I:. 1969).
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l-~t 4. Le complex~ ~epyorn~en littoral: sables ro~~_~rès dunàire~

Da~1s l'Extrême-Sud et JI Extrême-Nord de l'Ile, lŒRVIEiJ (1953, 1959) et DJTTIS-

TIlH (1 ~,159, 1964, '1966) ont identifié .3 systèmes dunairen, distincts i.ld 1.' leur

IJlus ou moins erand.e 3J.1pleur, l' Gtat de fraîcheur ou cl' usure du modelé et la

couleur.

dune tatsirniem~.e ou "{;rande dune" ou i1 sables rouges l1 (Q1)

dune karirnbolienEe ou "petite d!me" ou "sables .j:=iunes" (Q2)

dune flandrienne ou "dune blanche" (Q.3).

Dans la région· de TULI:/\R nous avons distingué 4 systèmes et divisé le Q2 en

deux épisodes notés respectivement Q.21 et Q22 (SOUnmT et GE;;SE, 1%9).

Ces 4 sy-stème:::; se succèdent cI' est en ouest à. l'affleurement et se fossilisent

les uns les autres en profondeur.

Par ailleurs BOSSER et JŒRVIN; (1)58) avaient montré que les systèmes dunaires

développés au sud du FIHERENANA présentent des cEœactères granulométriques et

morphoscopiques nettement éoliens tandis qu'au nord du fleuve ces caractères

sont "mixtes" (éoliens et fluviatiles). Cha.que système comporte donc deux va

riantes granulométriques numérotées respectivement .3 et 4.

Enfin, chaque système pr(isente ùeux facies correspondants il des horizons pédo-

logiques.

Le facies supe:cfici81 est formé d' horizons meubles, plus ou moins dé

carbonatés e·t rubéfiés.

Le facies profond est formô d' horizons plus ou moins riches er.. calcaire,

jamais rubéfi6s 1 souvent grésifiGs.

Lee facies l'rofonds du 'l'atsimien et du Karimbolien contiennent la faune à Clava

tOI' et Tropidophora. décri te par GTr;m~AnT (1921). LeG débris d'oeufs d'Aepyornis

sont plus fréquents dans le facies superficiel.

Une coupe idéale mO!1trorait la superposition suivante

Q.3 Beige, meuble
Beige f,;résifié

Q22 Houx clair P.1euble
Beige grésifié

Q Cio 0 0 0 co.} 0 0 0 " ., 0 (1 0 0 0 0 0 0 Ct

Q21 Roux foncé meuble
Beige gr8sifié

o 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 il ,) :, .:. 0 oJ 0 c: '- '.' 0 0

Q1 Roux-rouge meuble
Beige grésifié

oooo<.oco.,ooooocoooaooo

Quelques son.dages vérifient ce schéma en montrant p[~r exemple IGS superpositions

Q21 / Q1, Q22/ Q21, ou Q3 / Q22.
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).1 e':: J.~ Sables r0l;0..::.I'.o}l!!.es e-!.. grès ilssociés (Q'I) : les "11h18,, (MunGe:Ll 2,5 YR)

se trouvent 8n placagE:8 1'8siduels sur les bords du plate'1l< qu'ils fossilisaient

vraisemblablement ici comin€; dans l'~xt,rêr.18-S11d (le long d2lél. piste (lirecte

rIARY-BEFOLY et de li'l pis+e SOAL!-,R~~·-UlVM)A!':rC%~), E:t de part 0",', d'autre du relief
-')1,

gr6:3eux d'Ai-iL\SY • Ce dc,rnier représente lui-mêrllc le 0.1 :3l"ésifié.

1'111 nord du FIllliRlI:NAl'J'. le:! ,;r~~Jle8 et [,'Y'ès Q1 :1. i ont pu être diffGrenGiés ~lu Q21 •

.321 ~J 421. ~jabl_~~_<?.!:-0::-:E'c~.t.:.c.és et grès assoc~j_~_t:l~Ü : les sa;.üef:-' (S,O YH) Eont

êtéüés à plat 1 le l'cdief dunaire ne st: il1arüfeste plus (;'.1G :9201' le[; ondulations

des (,'l'ès SOUf!-jacen-i:s et leurs pointemEmts.

cos sables C7,5 YR) pré··

3entent un modelé dnnc'.ire encore vif. :i,e d{ferlemGr,t de cette forr:lation sur le.

nappe Q2" et S8. dispoGition en fer de li:.wc,: sont tr2s ne·';8. Les grès n'affleu

rent généralement 9aso

.33 et 43. Sables beiKe.8._..f.landriens (Q3) : ils sont jaune pâle ot". beige (10 m)

et constituent un0 longu0 f:r3.J1ge dunairG, généralement fi.x8G pa~ une végétation

caractéristique. Une lCc~re accunmlation de calcaire on profondeur donne lieu

il une légère grésificstion lorsque la dune est entaillé<=: petr la mer.

34. Sables roux co~~~_~8 : Quelques surfaces de sables roux en voie de oolma

tage du [ait de l' irrigo.tion. Les eaux du FIHEREVML4 leur apportent lW débit

solide oonstttué de sables fins limoneux et calcaires. Da.ns qU.Glques points bas

Le:.. décanta.tian est impŒ'tante t,t la modificntion du profil d' ;::tute_nt plus notable

(m'uno no,ppe phréat.iqL'o G'éti:-,~)lit à pc:u <k ~)rofondeLŒ 2,u-dcssus de l'horizon

cé~loair€•

35. ;)ables roux reoarhon::~tés : .A l'es": et au sud~e3t d'AFDnMJOEE;-L'~ s'étend une

zoae de sable roux sur li.'.Cj"lelle débouchent des eaux de rui:"3811ement char,c::éGs

de cé1.1caire en J)rOVenailce de l, f.üaise, Les pr'.Jfils sont l'éapprovisionnés en

calcaire à la fois p~r la 3urface et par la nappe ~ui est peu profonde ; ils

peuvent également &tre 8alés.

5. Le complexe fluvial

Les régimes du pr::~nENAIU1 et de l' OmU.ITi' s' 2_ccordcnt il celui des pluies :

ils comportent un maximum et un étiage annuel o La différence entre les débits

._-_._----------_.__ .._._-- --------------_. '-"'~-- ...------
.;;- Relief de sables ?:résiiîé et encrouté étendu au SSE dl~ vill2.ge d' MnCA,SY

parallèlement ~ J.;1 côte. [lu sommet se trouve oreusé le peti·t; ~wen dit HIAVIRO.
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de crue et cl'êtiage peut être consicJ6rable (dE: 30 à 11C")O m3/s pour l'ONIL1-\HY)

les crues et décrues sont rapides.

Lr"s br,ssinc-; supérieurs cl.e ces fleuves reçoiv'·;nt de 600 ,1. 1000 mm de pluies an-

i1l~611es ; ils sont lXirtiolJ.ement si tués d,ms les gr (;f;: dû l' :n!\LO et couve:cts

cl' un manteau cl' al té:i.'atioi:J sa.bleux qui régularise 11 infil-!;ration et l'écoulement

c'est pourquoi les d6bitc d'6tiage3 restent rel~tivement abondants et réguliers

lorsque les fleuves pénètrent dans les limites de 10. c:o"rte 0 Mais si l' ONILAHY

reste en Bau jusqu'à son embouchure il n'en est plus de même, depuis peu, pour

l FlHER=T"-,. T' " t t t Id' 't ' l 7T'nTI" (1Cl50)' If,' 'te Dfllll"lt1. :..J '.l,SS8C,.1.emen 0 a e son _1 qUl se on ".cl . _." \ " . l1e s ~1;al

pa:::::: produit ;,;.vant 1922 se voit de plus en plus fr'3cuemrnent et les ré::.:urgences

karstiques ne suffisent plus à le réalimenter •

.5.h.-32 et 53. Li ts LJ3i'~1q~~ttes temporaires et bras morts : Les lits mineurs se

déplacent prGsque 0, cl1aque saison dans un lit m'":'Ljeur formé de banquettCJs tempo

raires plus ou moins fixées pé",r une végétation de bararé',trE'. (Phragm~tes mauri

.!.ianus). Ces banc,,-uettes sont cs.ractÉ;risées par une stre,-cificrttion irrégulière

de si"Lbles grossiers ct de limons.

Le delta du FIl::ERmg~Tc\ comporte des bras morts sableux dans 10squels la ral'é-

faction du sous-écoulement a permis ilUX infiltrations séé.lines de progresser VGrs

l'amont. Bien que ces lJl''::'S soient délaissés parfois dopuis plusieurs décades,

colonis8~~ p<lr la végêt;;:tion C~roupement à Phl'agr;'lÏ tes 1 Acacia farnGsiana et

?luchea grevei notamment) et pétrÎoiB protég<Ss p:~r deG cligues 1 or, ne saurait trop

se prémunir contre nn retOtT du fleUVE:, t(;l crue celui de No~n 1966 à 11 occasion

duquel le FIHEREl'~AJ-Tl', :.'- contourné l'Til,RŒUAl'TDRY et l'lMWFlITIK1\ p':~l,r le nord, substi-

tuant un lit de sables grossiers aux terrasses alluviales f8l'tiles.

54 ~ C)5 et 56. Les terrasses é'lluviales : Il en \::::ciste 3 systèmes a:1alogues à

ceux des rivières de l'Extrême-Sud étudiés piU' BliTTISTINI, "''O',is seule 10, hé1.Ute

terrasse rubéfiée est hjen individualisée.

Les moyenne,':; et basses terr.::'.sGes sont sOuv8nt cOl1fc!lldues

sentent pas de rubéfaction.

:'3elon un mécanisme cl,:,::;:üque la ,granulométrie des dépôts décroît au fur et a

mesure que l'on slécn.rte du lit.

Les terrn~~seG '.m fil de l' cau sont constituées de sédiments de texture moyenlle.

Les terrasces abritée:" constit'.188S à lCl faveur cl' Ul1 épi roet,tJux, d'un confluent 1

d'un ancien méandre ou cl' un endiguement prés8nt,8nt d'::~3 sédiments de texture fille.

On observe toutefois que l'épaisseur d.e ces terrasse:<; (1.é>;"',c:8G rarement la pr(}-

fondGur de 1,50 m ~L L:~qnGIIG on re-~;roJ.lve lE.;S sa111es grossiers du lit.

En génér.-::;,l les ,üluvio;1s de l' ONILMIY sont plus grossi8res que celles du .FlRE

RE1'JANA 0
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La haute terrc,:Jse rubéfiée domine le lit des fleuves de hauteurs va·

rinbles (10 ~l 20 m). Elle ost formée de sables grossiers on gravi.llonnaircs,

quartzeux, rubéfiés.

On L~ rencontre à T:1J\ROFl'\Tr:f" l"lIAJ1Y (tombeau des rois) E:t ANPIHALB sur le

FIHEJ1EEANA i Q. AFBOHF,ji:iJùŒLONA 1 t:JANDIIRXNO et IltlT!'~·Tn'Œ:NA f.mr l j ONILAHY •

~/-

§. Le ccmplexe d'e_~'-E.'l.E-ir~'·

l'Tous avons cité dans J.2. légende 50omorphologiquG 6 formations

61. Alluvions salées par infiltrntio11.
62. Evaporites
63. Ev,?,pori teG couvertes pcœ des clé:Llôts 601 iens et ".,lluviaux
64. Mangroves décadentes
65. Mangroves d'0stunire
66. Bras morts infiltrés.

Pour ft1.ciliter l' exposrS nous les décrivons ici en progressalit de la mer vers

l'intérieur. En effet> le !''?cif coréell ien qui Si (tend devant TULEAR barre l' es-
,~-t:-

tuaire et donne lieu Z· une " s écI'JencG ;:1,é comblement"

Biollerme sur snl')stré1t inconnu
Calc~rénites et calcaires construits
Calcarénites l16téron:ftrique<3 et herbiers
hlrnes sé1bleuses (avec mangroves)
Evapor:i.tes et dunes
!,lluvioi18 s·".lées par infil trédion.

De c8tte séquence nous retenons les trois dernjers termes, seu18 éX0~dés.

Lo. mangrov~_~~j;u2.ire e'ot une vase s2,bleu,=:,e reposant ;';. r:Joins de 1 m sur un

s2.b18 coquiller. La b;::mquette vaseuse est .,:É:rée p~.l' les perfor'J.tions des crabes.

La salinité de l' e~u intel'sti tielle w'.rie de 12 à 35 0/00 aÜ. maximum car la

mont~e biquotidienne de la mar6e no permet p~G ~ux sels du 80 concentrer par

évaporation. D::I;RIGEflRD (1):66):'. ~lOntr6 que les mangroves de la région de 'l'T]LEU;

bénéficient toujours dG J.a présence d'n"e 112.ppe phré~tic::ne, dou.ce ou 16r:-:;er€,ment

saumâtre, ,;C\uvent dUE:: ;1ax résurgencos krJ.l'stiques.

En arrière de 12. nnngrove se rencontrent les zones d' éViJjJ_o.!.::!:-.te~.Mil.rées, crues

et d6flation y déposent alternativement des v~sesl des limon3 et des sables e~

fines str.':1,tes (varves). La progression de ces dépôt~; ?,Gll!l.:/xio 1.' arrière des

<'Flnp;rOVes en recouvl'.ô',nt les pr.euméè tOphO:r8S et 0:, l'ehaus~v,nt le :1::'V811U topogra···

phique : lorsque li' snrLô.ce du dépôt n'est plus c~uotidiennement submergée, les

------------- ..-----------------
x Les milieux estL'.:"riens et littoraux ont été étndi8s en détail par les cher-

cheurs clet'. ST/lTIOi-Y T'ARDrE de TULE/IR et nous le".1r c1evo~8 la plupc::rt de ces
obsorvD,t io"s •

.;<._~ dl apr€.s BLANC CHM![Ll~T et FHOGET (196(.).
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sels s' y concE:ntre!it p'1r éVétpo::',,:dion et Iv:; p2-18tuviers 1".8 10 supportent pas ..

En raison di'; leur excessive s2.1~.n~té, les ~oner; d' évapori tes SOl'.t presqu' abso-

lumünt azoïques.

En ,,:œrièru de la zone nue eml'::.hie r<lr les ;:;randes ~arGes, IGS évapori tel] se

couvrent de peti tes nehJ.~,"..s 2.1iment6E;f.' pé'.r L:~ cl6flatioJl r puis de pL1Ca(;eS 2..11u

vic,ux 0 Li'.. sal ini té superficielle s' a.ffo.ibli t et cliverses ?l,c,nter, pionnières

*s'installent.

J.;a "manGrove d(~cadente" corres'[:ond à tille :'ièll1grove cl 1 estuaire fernée en aVéll C\ux

influences ,,,arines et f:;oustr.:èi te en 3.mont à l'alluvionnement (po.r un ch,'.ngement

tempor,:üre du cours du i'leuve) 0 Il n't ..." p::,s do cOr:1blem'2nt : L, vo,se reste flni-·

de, G,?.ns possibili t6 de concentr2.tion so.line et g,'ll1S rej,louvellemfmt d' oxygène: 0

Les p2.1étuviers font l1J.e.ce"u Groupement à ~o Les débric végéb.ux s'accu

mulent et les fermentations crG2.niques sont intenses, avec d6~abe!'!1ent d'nnhydri-

de sulfureux.

Alluvions salées et b~.E:..~norts.infil trés repréeentent le contact aVGC le corn

91exe fluvialo

7. Le complexe Ij.~_t0.EP-l

.71. Dunes vives: Le littor:ü est borde; sur presque tout€: S:J, longuenr p:?tr une

crête dunaire de couleur clairE) ;] carfLctères éolions:,ccentués 0 Dans certains

secteurs il s'<:t.git de?orr:latj.ons ,l,ctuelles j ail1eurs j d'un simple rn,jeunisse

ment de l::t formation flc:ndrienne. Li.1 c!.(]fL:.tion actuelle s' exe2."ce même sur des

dunes :3ituies à l' in'[:êrisur clef:~ terres à. BELAV,NDA, TULEf,l1 fJt BD1'SINJAKA.

72. Crêtes de plaGe e:L~"':.tterri:;;_~ements cornlliens : Des cordons de p13.ge à

crêtes multiples fOI'L1G8 (18 sLl.-~:,1\:;8 grossiers supGrficiellclilCi'lt 801is6s L:;ont dC--

veloppGs parallèleî,~cnt ic lé'. côte autour der.:; lieu-dits IlLJYj\TRH(j';, .'UTKOHONGA et

~~~ILIBE. Leur m~+'6rjLl.u est riche en calcaire. leur base est baignée p2.r une

nappe s<J.umfttre.

An nord du :i'nrsnENAFf~, on observe un alignemer-t de cord.C1l18 i:'cr!iH'is par des sn.bles

p:œticulièrGrnent grossiers et. riches en 61éments coralliens 0

.__._.-.-----_.__._----

~+ Le. dynl:~r!1iCIue du cOP.1bler.lent explique que SOttG les alluvions fluviatiles, on
pourrai t retrouver n.l.e G1..'.GC8flSion verticCLle de dépôt:.; cO:"Tespcmdant aux sê.ble:s
mc.rins j à l,". m,J.ngrovc at 2.UX évn.porites. IJ.::1.118 1(~8 canaux d.c li1 s,aline de
r.iOTOMBE on observe cl'ç:,illcl.lrs la V2.se de mangrove et les palétuviers fossi
lisés sous une ôpaissc;.:.j,' importt'..nte d' évapomes 0
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li, Let CJ].<?-1]gro':::'-'8 1_~ttor_al8 ~ EUe se réduit à des b2,llqlèette3 (,troi tes et très

peu profonèeG étnJJl ie:c; en front de mer ~.:nnz abri? n::' c;ubscrnt p.:lrticulier, Il

est int6r8s8~nt d8 rolever ~ue leur fix~tion résulte d'un rrocessuc biologique

et non pao ser'-::'2[j]8,~t nh~caniqu8 ('U physic~c.hi["!ique ~ ln, Véè8'j colloïdalE; Gf3t

]i! 0

les cordons li ttoré.1iu. L2. Pler los e.t:v).hit lors de;:; ,srandGsilE!.rcSes ils ne re--

çoivent pas d'alluvions mais sont c00bl~3 par le colluvionnement des sables

roux voisins selon ,UlE; sèql'-GnCe :1n':'.10n1e à celle du donv:üne estuarien. On y

rencontre de petites supe:::, 'JCief, de filéèngroves il SUbf.:ltrat sab!_E:: 1lX, des m:::'.récCtges

à substr;'.t fluide et oI'G~nique (+;ype mé!ngrove dôc2,clente); dOf_: rrJ2.réCélces à crou-

tes salin~8 et des tvaporites.
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Une t::tude s5dimei.lt()lo!'_~ique des mat~rü~ux sableux du'; ~~·.>l S~, été Gondni té à
.~.1 •

:. '5cheEc du bél.83irl s6di'11GlJtéüre entre !t,~lTO?IRli et TTJLE'"n" 0

La gr'lnulo!'18trie ~è 6'c:: étuc1i6e dU '·:O.j'ar , lies indices de cLè-Gscc:wnt, de:] f;__~cies e<;

des histo:'!l'ammG8 , L~s mL1<'ir.::.ux lourds et les :::spects de:;1.'..l'f.ce cles gril.ins ont

donn6 lieu à quelques observ~tionso

Tous les sables ont bierl en'~endu une origin~ primordi.::.le commune : les roches

crir3tallines et crishllophyllionnes du socle 0 Dan.s un dCLlXièr.1G ter,;po ils ont

êtiS stockés soit d:èns le:~ {:;rès contineI1t2,ux, coi t délns les c2.1caires mé1rins soit

d::\:lC les formations li tiori-',J.es 0 Dans un troisième tempE; ils sont lib(';rc5s (p"r

.::.lt6ration de la roche s6diment.::.ire), remani6c et m51angés au sein des solso

Granulométrie

Les r.J.pports de fili.2.tion entre cert",ins sols et leurs sU~Jstrats étant in

cert"ins nous (wons c11erc1'8 p~r l' 8,nalyse de,: s:,bles é), (~tablir des t'..fl):crente-

ments de f'léLtéri0..L1.Xo Un cL;,3Se!~lent 2:r,=tphique empirique, effectlJ_;:; on fonction des
-;i--)I-

médianes et des indice::,; de IffiU'DEnJ se trouve confirr:18 p='.r l' exù.r.len des L~cies

granulom6triques et permet de distin~œr 5 ensembles principaux.

Ensembl~. Les 8c,bles (le~; sols G'loluf:s tlir8ctement au cont,~Gt des gr'ès de

l' 18/>10 présentent d,,::s f2.cies r;ro.nulom6triquG8 lir:2'üres ou peu redre:3sés 1 des

lüstogr::'!.mmes mul tirlo:~,:~ux~ des médi'~nss et Qd (phi) é10;v0s.

j~nsemble 20 Les 3èbleé: des Golr; 6volu'~:3 clirectoment élU COLt-::'Ct de~3 calcaires

(sols peu 6voluGS li thi.cp.leü et horizons profond~ rIes cols fcrsi':'.lli tiques du

kC'.rst) présentent de: ÎacieG typiquement 1in6air08 ut. des hi8togra.mmes multi~

modéLux, des mûdù,nes et Qcl (phi) élevG'~0

~~:..emble 30 Les s?"hle:::; cles rJl8.téria.ux d'spand:1ge issus de,; :~;:r'0S de l'ISALO po.r

remaniements (butte pliocène de BEFOLY) et ceLL'C des -:;errc'.sses fluviatiles ,:1,n-

ciennes rubéfiées présentent des facies re:drc0ses cl tendrclèce p,c;rn.bolique, n8t-

tement distincts des précCdci'ts 9 les histogTammes sont bimodaux, les médianes

61ev(;e:s et les 0.d(phi) r,loyons 0 Le tr;l.nsport ser:1ble ovoir ef j'ectué un triage

à y;.~.rtir des E;;'_bles de:

-;t avec lE!. collabor2tion de H. DELJ',lmF
1

S;:'>C mISTŒ1, TImmy

-J;.* LI indice dE' KRUT@EHT ou Qd (phi) représer:t€:: l' 6co.rt derc; di:-:lensions entre le
1er et le 3ème qU2.l'tile: ' il exprime le clo..ssement du ;;{;,hmento Un i~'ldice

élevé ex:,rime u...11 mo.uv·,if; tri,,,,ge: 0
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Ensemble 4. Les sables des horizons .:mp6rieurs des sols fersialli tiques du

k:'rst présentent un "'(l.cies légèrement plus redressé que celui des buttes sa-

bleuses voisines, des hü;to,7,rarnmes souvent unimodaux, des médianes intermédi<',i·

l'es entre celles des sables issus des calcaires et celles des sables d'épan

dage j le Qd (phi) étant moyen.

Ensemble..-2. Lee s'lbles dnnélire~:', sont caractérisés par un f8,cir.;s loc;nri thmique,

des médianes très faibles, un Geul mode et Qd (phi) faibles.

Ce classenlent semble prouver la nê,tur0 polygénique des sols rouges du k<:.rst qui

ne peuvent être considérés ni comme des sols t: sur calcaires" ni comme des sols

totalement allochtones.

hinéraux lourds

A partir de stocks semblables dus & leur oriGine commune le8 cortèges ont

été sélectionnés soit p;l.r le tra.nsport, soit par la pédoi:·;6nèse, soit }Jar les

deux processus.

Le transport sélectionne les hornblendes et les grenats qui transitent du socle

à la côte par les fleuves et se retrouvent en aoonc',,"1nce G.:lns les dunes et les

calcaires.

La pédogénèse par contre f<3i t dispe.raître les gr6nilts et hornblendes ; elle

sélectionne en premier lieu les zircons et à un moindre dezré les tourmalines.

Epidotes, r1.'tiles et monazites subsistent d~~ns presque toutes les formations

bien qu'en quantit6s vaxiahles, fonctions des accidents de la sédimentation.

Des cortèges dominés pi:'.r li) zircon (plus de 6~) %), comportant des épidotes et

monnzites (10 à 15 1~ dG chaque espèce) et des rutiles (5 1:') caro,ctérisent tous

les sols tributaires des sables de l'arrière-pays (socle et 1salo), épandus au

Pliocène et redistribués durant l'Aepyornion :

buttes sableuses pliocènes de DEFOLY
horizons supéri_~ des sols fersÜÜlitiques du karst.

Des cortèges domin5s par les grenats (de 30 à 50 %) et où fi[~rent des horn

blendes, des zircons et des épidotes en quantjtés notable8 cBract6risent les

sables issus defJ calcilires et les forr,]ations littorales :

sols lithiques sur calc~ires

sols peu évolu8s ou paléosols sur dunes.

Les terrasses rubéfiées o.J1ciennes de l'ON1LAHY s'apparentent au premier groupej

celles du F1HERENANA s'e1: distinguent p~r une grande abonde,nce de grenats dont

on ne peut présumer l'origine.
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Les horizons~.-?n~E.dss sols rouges du karfJt qui se clistinf,';uaient très nette

filent des horizons supêTieurs par le facies granulo'TI(;trique s' Gn distinguent

peu "uant au cortège: il semble cependant qu'un enrichissement en grenats et

un étalement plus grcmcl du spectre (présence en petites quantités de hornblen

de:::; anclalousites, sillimanites, distènes, staurotides, tourmalines, corindons,

am,tase) indiquent que des résidus de docarbonat:3.-tion se sont ajoutés aux mat 6-·

riaux d'épandage.
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v 0 VEGE'i.'ATIOl'i

Les relevés bL1tanjque~J inclus da.ns ces chapi tres soxi; 8mpru:ltéco 2cuxcravaux de

rOSSEn et PERVlEU rJ 958);, HUl'1.BEHT et C(iURS DARNE (1:;65), D:sTIIGEilnD (1 ;66) et

GIUiH'FIN (196!~), L08 reJ.ev88 de ,J 0 IJOSSJï~q étaient p2.rticu.ü:j:,:,emel1-c completL, ;

leur diffusion ~rant 6ti relativement rcst~eint8 et ~eD tira~es en étant épui-

sés il a part:. opportnl1 d8 1C:3 :,:'eproduil'e"

BOSSER et }ŒnVIEU dist:i.l1Cs"uet,t la végétation " c lir:latique(; qui. occnpe le plateau;

les glacis d'accumulation et les forr:ntions dWlaires de la végétation lIédaphi-·

c~ue" limitée au domaine fluvio-marin salé ût de :La végotation "adventice" des

alluvions ou sables roux défrich8s.

Il convient de noter que Vlrrni les groupements vég6tau..x "climatique;::;" certains

sont strictement calcicoles? ct: autres Gt~'icteme;lt calcifuges. C'est le cas du

groupement à Euphorbi_a_s_teno0ad~ inféodé aux dunes flanclrirmnes calcaires et

du groupement à DidieE~...!~_aÈ:?-B.ilEcariensis inféodé aux sab1.8s roux,

La forêt sèche caclll.cifoli6e occupe l'intérieur du plateau. La futaie,

héwte d,:, '12 à 15 ni eE.d; surtout constituée par des l.,Gt:umineu8e~31 des 1'Jnacal'

diacées (Pr?tor-h.-us P_~:ri_~~, ?Eotor.È~)~~_J~~lD..1?~Ft~)1 des 1·!6J.iacées; des ;:;apinda

cées (Erythroph,)-s2;:J 1 (18:3 l'hmosées (Al bizzia_pol..y:'P4v1)a, IIJ.]2..~~~Üt ..!rre~~.::::E.9) 1

des Sapotacées (.?idc:~xYJ-o~c!)l!.in~~), et on y trouve jx:œfois le flamboy;:wt 1

foinci"?-A2:?- (peloI3l~) !'.<:..Ki..:~. Quelques grands arbres dcminer:.t le. futa:ï,G : Adan

sonia (b3,obab)? 'piC?s_p;yrlJ_~ et Plca:..ci~o Les Palmiers, les Fow':ères et les épiph,y

tes manquent 0 Les arbusteE; du sous--boÏ[; Gont ::mrtout des Euphorbiacées, des

Légumineuses? des Acanthacées, des Rubiacées, et parmi les lianes des Asclé

yiadacées, des Pa8siflol'ac,;es f des Légumineuses 0

Da.ns la partie occidentale du plateau calcaire, la fo:cêt fai"; place au

bush, Il est notoire que l! une et l'autre sont cl' ailleurs en VOÜl de dispari

tion en raison dE):3 défri.chements intensifs (TaV'J) 0

Dans ce bush o~ les Euphorbes arborescent~s Bont nombreuses, la v~géta~ion est

caractérisée par des espsce;::; sp,Scüües dont .Er.yt)E'_C?"2:.~'--~,~._a.eqgu,lir.~~(Sapindacée)

un HarpagophyttèfJ1 arbustif ~) fleurs :':08es (p édaliacée), E~phorbia fXt1.(;).!~eneE..si~

(Euphorbi"lcée) 0
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Le cortè~e des plrLntc;r; dG cette formation est nombreux p et nous ne ci terom; que

Jes plus marquantes : 2r.e!,_cy.licarya Decar.È (AnaCétrdiacée) 1 Fsilotriu~ madagas

~ari8nsis (Amaranthacée) p Stereospermum nenl2-tocarpum (Bignoniacéc) 1 }"icus

!p~2rata (Enracée) 9 pi~?2~~opterY's microp:jYlla (TJfdlpig~Üac{e)p Terrninalia

8ubs~'rata (Combrétacé8) p C0..'2!!niph2!2. HU~lberti, Co gl'an.d.i.f21ia (:Surcliracée),

Holmskj.olclia mi cr Ql?l1yE '0.: (VerbÔlle,cée) 9 ASl?,~!agus calcicolus (Liliacée) 9 Hippo

cratea uT'ceolu~ sspop x~~hil~ (Hippocratéacée)p Verl2..0nia_~.blutea (r,omposée)p

divers CrC?-~.2..12 (Euphorb:i.acée) i _~chyrc!calyx vicinu_~j BleP.l2'0ris calcitr~,

.J.~_cholium li!]-i1eanum .vl'!,_~...olJlonl?,ump F'ors;fthiopsis vincoid~~p Stenandriopsis humi

lis (Acanthacée).

Les zones à croûtes calcaires de la bordure occidentale sont sign;üées par

Alluaudia comos2~ (Didiéréacée) qu'on retrouvera aussi sur leG croûtes calcaires

(lu rel ief d' ANK.~SY 0

Les clairières à sols rouges (Fersialli tiques) sont occupées à déf,':1.ut de

cul tures par la saVi')."e ,::rborée à Heteropogon contortus (c1an(:a) avec Poul?2rtia

~~ffr~ (sakoa)9 QY~~~?~Qoria polyacantha p Dico~la in~~ et quolques Adansonia

résiduels.

Un îlot de bush il Didii5r6a,c0es '1. ôté observé f,;ur la butte de sables gros-

Diers de BEFOLY.

2) Végétation des glac~3 d' accumulation m,é~rneux et cdcai:r:'~

Cl est un bush ;"rbusti:::' xérophile c2,r::tctérisé pé'-r ~alvadora.?.:r::.r;;ustifolia (Salva-

doracée) 9 Jatropha mi:1hc.f2.le~is, Euphorbia Laro (Euphorbiac8e) avec Gyroca.rpus

.ameri~~ (Hcrnanclic.cée) p t'lumbago apl~vlL1 (Flumbaginac68) 1 }raocisyos Dangg,vi

(Cucurbitacéo)p Aloe.-.2i'!2!i.c;J.~~ (Liliacée), Acaci2, SP. (Lé~l.lmineuse), F'lugga

microc2..rpa (Euphorb~'::Lcée)7 COl.lmiphora~. (Bursérac6e) p Cedrelopsis Gp 0 (Hélia

cée) 9 Secamonopsis maclaZêc[:cariensis (Asclépiadac8e) et divers arbustes appar

tenant aux familles de8 TiliacéGs, Légumii1€,uses, l1canthacées.

Quelques pln.cagcs isoléfj de "sables roux" sont signalés par la présence de

Didierea m2c1agascarieI~j~.

3) Végétation des sables et grès dunaires

- Les so..bleG roux clunaires sont décarbonôctés (sols fersir'..11itiqucs)0 Ils

étéüont nagtlère intégr'J.ler'lent rccouver'ts par une végétation trè:~3 c~',ractéristi

que : le bush xérophile à Didierea mé!,d'lr;;-~scarii.msis (DidiiSré,:"-c6e) 0 Les
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principales espèces de CG groupeme:1t sont IGS suivantcs : .\'YJ:'0carpus americanuB

(IIernandiacée), Term:Î;.~~.;":l;.~:i.(l div;';.ricat"" To ulexioic~eG (Combrétacée), 1<ir;elianthe

~1~.d[.10scariensi3 Vé1E~_0.I'e,:,is (13ignoniacG8) 1 !alinell.~ Grevei (Portuhccacée),

.Ç_~clrelopsis sr 0' .Rhop"::.J.9'pipil_~a PG1'rieri (Oriliélcée), _Ç.roton. G8éW~ (Euphorbia·

coe), Clerodendro:1 glo;:,~ (Verbénacée), ~.i1US oVP.tns (Rlnmnncée),~

E;)ad~ssi<2.2 (J\m:'..ranth,:;,cCe) l ,~clen:i.a. 2.1egans (Passiflor2.c6e); ]3f1uJÜnia Grandi

.0~rij Ghadsi_2l..~c (Légum:i.r!cusesL !lo\3 dive.ric?t,:: (Liliacée), Poivrea Gr2.ndi

gieri (ComorGtéocée), J'Li.c-!,ostephanus cernaus (Asclépiadacée), ~~phorbie. Lé,ro

(EuphorbiD.c8e), Acaci.E1_.EQo, .GrevL'. sp 0' Solanwn sr 0' ~all.c'l~,..êE.

L(~ bush à Didierea Si ét8ncl. sur les sQ.bles rOlLlC d' épandèl{?;8 p1L~G on moin.,:~ éolises

au nord et sur les terr,~':s8::; ,o,lluvia,les rubéfiées 0 Nous 2,vons déjà sign:~16 la

présence d' un~'::':'onpe:nent r,~siduel è, BEFOLY c

En but ,,:,-uz défrichements, le bush Lüt pL:ce aux cul tureF3 ou aux j2chères.

- Sur les Grès dlU1,'üres encrout6s du relief d' l\NKJ\SY 88 :..~("trouv8 le bush

ce.lcicole ft Alluéludia comOSêè"

0- Les dunes fixées calcé,ireê; (sols pel,! évolués) fL.ndriel1ne~~ de couleur beige

porter:.t très c,],ra,ctéristÜ[uGI,]elrc un ,::rou'pement à EupilCrbië.l._s.tenoclada c Les

principales espèce3 de ce G:roupe:nent sont les é3Ui vé'.ntc:::.; : louparj;ia minor

Anncardiacée (r2re) 1 gymnosporia polyacant,~!a V;21'. IJ,ybr:..idé!: (Célastr,cée) y Commi-·

phora Lamii (Bursér2,cée), ~filiEotos m.~dagél.scari~n3is1 J3..::~.r}eri?-.. Hun~berti (Acan

th<:',cées)y i'~icrosteirc, tl.1J~~~sis (l':éüpighi<e,cée), A8rva cori_a.:Q.P~ (Amaranthacée)

! Ûma tetru.cDF-th::L (Sa~,v:::do:célC(:e), P lumbago aphyllél (p lumbc,ginc'\.cée), yernonia

/'nt,?ndroy (Composée), L8ptadenia r~~.02: C~sc18piadacé8), r.:?nicum Voeltz-

k . 0 (r: " ')
~ "raranee / •

4) La v~gétation du complexe fluvial

- Les terrasses Clnciennes rU')15fi6es portent 10 bu;;h à !J.idi~, p,;,rticu

lièrement dense-::utou:c du tomb(~D,U des rois de "HJ'>.RY 0 Les terrasses non rubé-

fiées de t(~xtures moyennes ou fines sont cul ti vées ou en l'riches 0

L8s D..lluvionm:.:ments r:2cents de sables t;r08sier;:; (:'u d01 ta du !i'II-IERENfINA

et des rives portent des groupemenü; pionniers. Sur les l'ives ils Gont formés

de P hragmi tes me,uri tÜ':!.l.!:§. (GraminCû) ou ct' l!ce.cÜ, farnesiana (Légumineuse),

Pluchea Grevei (Compos~38)~wec plus ou moins de Cynodon Dé:.ctylon (Graminée).

Dans le delta lui-~&18 l~ vCg6tution est peu de~sG, on retrouve dispersées los

espèces pr f]c6dernmer,t ci t6c,s, auxquell« SI a.joute le Lepi.é!:ilenia reticulata

(Asc16piadac6e).
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- Les alluvions ar::;ileuses salées (sols salés à alcalis) portent des prai

ries rases à ~!:.~~~a cretica 0 Cette COllvol vulacée est adaptée aux salinités

fortes, de 10 à (0 millimllosjcm de conductivi té et occupe souvent le terrain

seule. Sur certaine~: ~ones quelque:,:, arbustes l'accompagneC!t : i1zima tE:ltr~J:1.~l~~;

13.§1-1 vadora anji!§tifo~.ié!: (Sal vadoracêe) rabougris, .?l.uche..§l: G:r:.E:ly_ei.

Les Sporobolus sont ad2.ptés au...x salirü tés moyennes assorties cl 1 hydromorphie

mais GUI' les taches les plus salées réapparaît le _Cre~ cretica, et sur les

huttes moins s01..1.miseD à l'action de la nappe, végètent S~~yad_~_c::-ngu.E:tifolia

et F lucbea grevei. l' _4rthrocnemum pac1'.ystachyum s' introd,Üt pdrfois dans le

groupement à Cressa ; iJ. dénoterait un accroissement de l'hydromorphie plutôt

que de la salinité.

- La bordure des éva;.)orites et des marécages salés (sols ~ encroutement

salin) est colonisée en preroliel' lien par l' Arthrocnemum pachystachytlm qui,on

population pure, apparaft comme le groupement le plus résistant aux sels j il

Gst parfois accompagné de Salsola littoralis.

En arrière des évapol'i i;eG lé~ ,"on", sporadiquer.lent couverte p,~1r les premiers pla-

cages alluviaux, les voiles éoliens et les nebkas portent li"; groupement a

Zygophyllum dee.uperiltuQ!.i .S..:.l:..~vadora angustifolia, Pluc~le~~:__S·!E_e_~~~.o

En outre on trouve dam.: ce groupement Azima tetracantha (S::~lv2floracée) i L,yciur:::

tenue (Solanacée), Atriul;:::x Perrieri (Chenopodiacée) 0 Quelques buttes sont par---- ---.(::---- .._--
fois cul ti vées en mB:~S i les adventices sont Cynodon dél,ctL19l.11 Cenchrus cilia

ris, Panicum VoeHzkov-~~ (Graminues)o

Les sortes d' éV2,poTi t8S consti tuées pr~s dl'. terrain d' Ewiation par comble

'!lent de marécages st:bli t;toraux p3.r leG sabl(C:s roux (sol:-, iJ. cncroutement salin)

sont caractérisés par Scleroda.:..c~~n macrostachyum (Gramin6e) avec Salsola

li ttoralis (Chél1opodiacée), Ipomea pe:J-capl'ae (Convol vulacée) ,Sporobolus sp 0

et parfois quelques 9,rbuste::~ ~ .?luchea Greve~ (Composée), Hyphaene shatan

(p almier ), Acacia sp 01 quelcues .? hoenix l'ccl inata (p almier) s'observent en bor

dure de cette zonE; 1 avec Cryptoste,gia macla~ascariensis C4scJ rSpiadacée) 0

En aval, le groupement à Juncys mari timus. occupe? les ma.l'<3Cages subli ttoraux,

à la limite des évaporites et des manZroveD décadentes o Associés au Juncus, on

observe P2.spalum v~inatum, C;\'perU3 _laevig,dus, ~orob~~Ll.~_s12.., J'rtL~lochin

striatum (Scheuzériacées) 0 En bordure végète parfois /1.92::.os.t.:!..9.hum aureum (Poly

pocliacée) •
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6) Végétation du li~t~~~l

- Les dunes vives (sols bruis d'3,~)port) sont d'abord nues, puis colonisé8s

par Scaevola Plumieri. On en trouve sur lé'. }~lag8 de 1<"., Batterie, mais 18 peL~-

plement n'est pas assez dense pour être efficacE, 0

- Les bE~nquett(~s de let man,';rove littorale sont peuplée,3 d,;) ~}or.r~ratia alba

(Sonneratiacée) et cl'A\!.~~'::.111ü~C?~..ficinalis (JwiceIlnicées). Les mangroves d'es-

tuaire et de fond de baie f30nt formGes de ~llizophora_.0'!..u.:.<?.r_o:r~,:t..~? .QI'Uf-:t~~

amnorhiza et .Q.e&ops :g_o_~..Y.il:~...~é1'~ 0 A la limite du groupemc:m.t i!~ .Typha? 011 trouve

b~Jnit_~ra rac~!~ (Combrétacée) a.vec Acras tichum aureum.

- Les mangroves c~2cadentes (sols hnmiques à gley 8a16s) sont en'fahies par

le groupe~ent à ~Jpha ai~~lst~f21ia auquel peut se substituer Acrostichum aureum

dans les ~arip,ots confines ~ grand développement de sulflœes. A l'inverse? les

p.::œties les mieux drainé88 parient Paspalum 'Jaginatum et Cyperus lacvigatus

associées aux Typhao

7) La végétation des zones cultivées

Ces zones sont constituées :s>rincipalement d'alluvions et de sables roux.

- Sur alluvions, les cultures traditionnelles sont des cultures vivrières

pois du Cap (Phaseolu.s lunatus), maïs, mn..nioc, sorgho, patates. Le coton y a

~0ris une place importante. Des bouquets d'arbres? man[;'i.üGrs, bananiers, bois

:lOirs (Albiz_~ia ~b~.U ou~ plns ~'!~ès de la côte? cocctiü:L's? sont conservés

dans 10s champs, ce ;.rU:L c~onn8 à l'ens8mble un aspect d.e parco P2.rmi les ctdven

tices dCf3 cnl ture:::; nous citerons les plus fréquentes: Tridax procymb0ns, Amb::.'o.::.

sia maritim~? Sonchus ol~~~s., Lactuca gorrensis, ~arthenj~lJ~~tçropho~;

Acantbospermum }1:.isp~d..':lEr.! (Composées), Hibiscus pandul'iformi_~? A:mtilon asiaticuCil,

A o Greveanuii1, Sida S'D. (Malvé'.cé8E:), Enneapor'son cenchroid8s 1 P..?-.lÜcum Voeltzkowi,

Cynodon dactylon, SorgLum verticilliflorum j Brachiaria c.!uciformi~ (GraminéesL

Cyperus rotundus (CYréracée)~ Jribulus terrestris (Zygoplwll~cée), Argemone

mexicana (Papé'.véracCe)~ A~a j~vanica (Amaranthacée), Tephrosia purpurea

(Lé€,'UminEmse) 0 Les vieilles jachères évoluent vers un grou~oe"lcnt à Qynodon

dactJJ21! ou une brousse i Plœagmites mauritianus, Pluc0~2 Gr~vei? Aca~ia far

nesianao
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- Sur sables roux le bush xérophile à Didierea 2. été défriché Ilutrefois

pour des cul tvres de sisal puis pour le coton 0 Les adventices sont : Boe!'~~ta

V'_Üvarifolia (Nyctaginacée) 1 _Leptadenia reticulata (Asclépiadacée) i~nneaJ2..<?œ~~

cenc.hroides, Panicum Voel tzkowi 1 Eragrostis cilianensis i _Cenchrus ciliaris

(Graminées) 0 Dalls les c~ü tures non entretenue:" nn note des l'epousses du bush

primitif: Kigelianthe"~ladagascariensisvar. Grevei (Bignoniacée), Ghadsva Spa

(Légumineuse), Hollugo_d~Si1ndra (Aizoacée), Rhizogum madagascariense (:.gigno

nï.::lcée).

8) Evolution natLœelle de la végétation

Au cours des 7 dernières années nous avons observé une a..ctivi té intense de

défrichement qui pourrait modifier radicale~ent l'environnement d8 TULEAR si

l'on n'y porte pas remGde D

Sur le plateau, 1'1. forêt et le bush à Euphorbiacées reculent ri:'..pidement devant

la préltique du "tavy" (brlÎlis)0 Les tavy découvrent parfoiG cles cuvettes ou

thal\-18gs à fond sabletl):. propices aux cul 'lUTes de rilù'nioc, mais plus souvent des

lithosols et régosols sur lesquels les cultures les moins exi,~eGntes ne subsis-

teront pas longte!~lps et qui seront réenv,:.his p2T une brousse second.aire, non

sans avoir vu leur érosion aggraveû o

La dégradation de lc~ forêt est particulErement intense ;'1 proximité de TUT.-JGl\R

où se fait une grande consomrlation de bois 0 Les pentes de 12.. falaise ~ les ver-·

sants des canyons et la Table sont particulièrement dévast6s v et cela n'est

pas Bans conséquence sur 1:°. conservation des sols et des eaux.

Dans la plaine cle TULEMe, 18 bush à 'pidi~ 5.vai-c. été pa.:diellement défrich6

autrefois au profit des cultures de sisal et plus récemment des cultures irri

guée;s (coton, tournesol, 000) 0 Ce qu'il en restait '::lst très entamG pour la pro

duction de charbon de bois.

Il n'est pas jusqu'alDc sables roux grossier::; de la rive noreL du FH1ERENM;A,

réputée autrefois stériles; qui n'aient été défrichés et plantés de manioc,

entre BELALANDA et TSONGORITELO o

Il Y a clue1ques danger:::; d' y provoquer des déflations éoliennes.
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2ème PARTIE : LES SOLS *
==.-:::====;:=:-:::::============

1 0 SOLS NINERAUX BRUTS

SOLS D!ORIGINE NON CLIHATIQUE

Sols d'érosion
==============:::

31 .. Lithosols

aD sur calcaires

roches calcaires

Il s'agit de calcaires organogènes de couleurs claires, de texture microcristal

Une ou microgranulaire compacte~ Ils sont purs (98 %de C03CaL durs i les fossi

les (alvéolines surtout) sant très apparents D

L'exhwnation de bancs calcaires en chaos caverneux est favorisée par la pente des

cuestas, falaises et canyonsA L!exhumation de lapiaz, dégagés de leur manteau de

sols fersiallitiques caractérise le karst découvert, On remarque des ornements

superficiels (lapiez) ciselés à Inême la roche, sa~s'interpositions dp. croûtes

ces lapiez sont aigus et durs ..

croûtes calcaires

Il s!agit le plus souvent de formations tendres de texture cryptocr5.stalline, très

vë:\cuolaires et dOaspect crayeux .. La couleur est blanche ou jaune claire avec des

zonations roses.. La teneur en carbonate de calcium est supérieure à 99 %; les

crofttes incluent de la matière organique aux taux de 3 à 9 0/00 0 Ces croûtes se

présentent en plaques indidualisées, déchausées par l"érosion et paraissant pOSé2S

sur un substratlimono-calcaire .. Le matériau en est fragile~ mais protéJC super~

ficiellement par une croûte zonée, ornée de lapiez beaucoup moins aigus et durs

que ceux qui ornô1t les roches ..

.::. Classification selon Gft AUBERT (1965) et le code des groupes et sous-groupes
modifié le 18 ..11~6G (AillERT et SEG:"L'::N. O..R,S.T"O.l1., inédit),
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L'examen de lames minces Ou de coupes polies donne à penser que les croûtes se

substituent à des roches calcaires, tendres à l'origine ou i;nparfaitement dis

soutes. ultérieurement réenrichies en calcaire et durcies. On devine ~1 effet la

tr~le originelle d'un calcaire organogèue et les contours de fossiles fantomes

noyés dans le calcaire de néofor~ation.

A la périphérie s'individualise une pellicule lamellaire; elle est plus ou moins

teintée de rose par l'altération de grains de magnétite allochtones qui l'ont

contaminée.

Ln croûte calcaire qui recouvre le grès dtmaire du relief d'ANKASY est différente

car elle renferme 40 %de sables. On observe cependant en coupes que des zones de

texture gréseuses sont séparées par des zones crayeuses exemptes de sables.

Les croûtes calcaires de la région de TULEAR procèderaient donc par exhumation.

recarbonatation, durcissement et zonation d'une roche calcaire tendre et poreuse

préalablement délitêe mais non dissoute. De telles croûtes semblent liées à la

nature des roches (calcaires impurs), au modelé (topographie "normale Il et milieu

relativement confiné). et à une variation climatique telle qu'un régime hydrique

favorable aux remontées capillaires succède à un régime lixiviant. Il ne semble

pas que les apports obliques ni l'évaporation au niveau des racines ou d'autres

mécanismes classiques soient en cause. ~l n'observe d'ailleurs pas de morphologies

feuilletées, radiciformes ou nodulaires.

Au pied des escarpements de faille et au fond de certains thalwegs se trouvent des

brèches à ciment calcaire rouge ou rosé. qui résultent de la consolidation d'ap

ports détritiques hétérométriques. Très semblables d'aspect mais génétiquement

différentes seraient les formations que nous avons nommées "croûtes bréchofdes à

ciment rouge". Elles sont formées des éléments suivants:

• des graviers arrondis de calcaire organogène parfaitement sain, plus ou moins

pourvus en minéraux op,aques et généralement très pauvres en quartz ; des fossiles

résistant isolément à la corrosion.

• des ciments de couleur rouge-rosé (Hunsell 10 R 6/3-4) ou rouge mOY"'..l1 (1J R

5/3-4) ou grenat clair (2,5 YR 6/6) dont la gra~de richesse en quartz et en

minéraux opaques contraste avec la pauvreté du calcaire organogène.

• des zones plus vivement colorées résultant du blocage de substances solubles

autour d'inclusions. Il senble que le processus de rubéfaction consiste en la

tr~lsformation de la ma~1étite en hématite, puis ~~ substances cryptocristalli

nes ou amorphes qui diffusent et colorent le ciment.
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Les mêmes éléments constituent les horizons de contact sol-calcaire dans les pro

fils de sols rouges. Nous considérons donc les croates bréchofdes comme résultant

de leur érosion et de leur pétrification. On les observe d'ailleurs en terrain

plat, à la limite des ZŒl0.S de karst couvert. Elles sont affectées de ciselures

superficielles (lapiez) extrêmement dures et Gigu~s.

Les lithosols cartographiés seuls sont du type "roche" au sommet de la TABLE et

du type "croate" ailleurs (relief d' ANKASY et cote 207).

Cartographiés en complexes, il s'agit ordinairement du type "roche" et du type

"croate bréchofdett lorsqu'ils sont associés aux sols fersiallitiques ; ils carac

térisent la morphologie karstique développée sur les calcaires purs et durs de

l'Eocène 1. Le type "croate" est associé aux sols lithiques à faciès brun-calcaire;

ils caractérisent la morphologie faiblement xarstique ou normale développée sur

les calcaires de l'Eocène II.

La présence des lithosols sur les grandes étendues du plateau n'empêche pas le

développement de la forêt ou du bush; les arbres profitent de la discontinuité

des formations dures pour coloniser les interstices où se trouvent les formations

Qçubles associées.

Il est regrettable que ces surfaces soient défrichées par "tavy" et livrées à

l'érosion. car la proportion des sols meubles est appelée à se réduire au profit

des lithosols et l'on ne voit pas quelle culture pourrait y compenser la destruc

tiondu capital forestier.

Sols d'apport
=============

41. Fluviatile

a. sables grossiers

Ces sables constituent les lits des fleuves et .:-.fl1..h.:j}tS de couvert~~, '..:il pC:riode

d'étiage. Les profils consistent en strates entrecroisées de compositions infini

ment variables, A base de sables grossiers ou moyens, inséparables de bill~quettes

limoneuses d'existence également éphémère.

Ces sables sont de couleur jaune très claire (10 YR 7/2) ils sont très peu ou

non calcaires.

Lors des détournements temporaires des fleuves, ces sables peuvent être colonisés

par le bararatm (Phragmites mauritianus); ils sont parfois cultivés (Patates et

cucurbitacées).
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42~ 'Marin

él, sa.bles grossiers coralliens

Il s: iJ.gi t de bar.cs de sables calcaro- qU0.:,":::;:'~;'_l;": où dominent le.s débris de m-allus

~ucs et de maG.répores, :::ls sont peu élevés au dessus du niveau des Jn2.rées ct

pa~"::~,e2.1cmr~n:: cc::'on:,sés pa~~ le mangrove d'estuaire des chenaux adjacents,

·~3 .. Eolien

a~ sables fins

Il s~agit des grands ensembles dunaires de LA BATTERIE ct de SAROJR1J~O ainsi qu~

des remaniem2nts locaux qui affectent les dunes fl<~driennes, Leur com~ositio~

minéralogique est variable selon les stations~

Leur couleur correspond à la nuance la plus p~le de la carte Munsell 10 YR

(~O :''R 8/1) et par contraste avec les sables ~'rouxll ils peuven1.: être dits IIblancs ll.

Cependant on observe déjà à LA BATTERIE une différence entre les dunes Qe prem:er

et de second rang qui sont d~une nuance plus foncée (10 YR 7/2)"
Ces sables sont nus ou colonisés par Sca.evola Plumieri et Ipomea pe~~~~~
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II. SOLS PEU EVOLUES

SOLS D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

Sols d'érosion
============~=

41. Sols lithiques

a. sur calcaires durs, faciès brun-calcaire

Profil type : TUS 9

On remarque dans ces profils :

- le taux très élevé du calcaire dès Id surf~ce,

- le taux élevé des limons,

- l'absence d'horizons nettement différenciés,

les couleurs se situent dans les nuances pâles ou rosées du jaune (10 YR);

il n'y a aucun indice de rubéfaction.

L'humus est concentré dans l'horizon superficiel et peu polymérisé. La capacité

d'écl1ange est faible. Bien qu'en situations privilégiées on puisse trouver des

profils un peu moins érodés et plus évolués, nou~ n'avons jamais observé de

rendzines.

Ces sols ne forment pas d'tmités étendues, mais occupent une grande proportion

des unités complexes C1, C2, C3.

b. sur sols rouges tronqués, faciès brun calcaire

Profil type : TUS 306

Sur le plateau l'érosion amène en surface les horizons d'anciens sols fersialli

tiques, constitués de morceaux de calCaire noyés dans un matériau d'altératio~

limoneux, jaune ou ocre, et de localisations r0siduelles de matériau rouge décar-

bonaL0.

Ces horizons acquièrent en surface la morphologiè de sols bruns calcaires, pour

auta~t que l'érosion permette leur développement, ce qui n'est généralement pas

le cas.

Les discontinuités originelles entre bancs de calcaire donnent lieu à l'appari

tion de minces croûtes zonées, discontinues, surmontant chacun des bancs lorsqu'

ils sont délités. Ces croûtes manifestent une modification du régime hydrique,

dont le bilan, autrefois favorable à la lixiviation tend maintenant à l'évapora-

tion.

Ces sols représentent un stade d'érosion inter~édiaire entre les sols fersialli

tiques et les lithosols auxquels ils sont d'ailleurs associés dans l'unité

complexe C1.



35

c. sur calcaires tendres, faciès isohumique

Profil type : TUS 421

La roche étant tendre, ces profils sont plus profonds que les précédents. On re

marque la répartition du calcaire et de la fficttière organique en gradients régu

liers et contraires. La texture présente lli~ léger lessivage. Les couleurs sont

dffilS les tons bruns (7,5 YR) et la structure est développée en éléments de peti

tes tailles.

Ce type de profil est inféodé aux grès calcaires tendres ~ d2bit cubique qui

affleurent autour de la butte sableuse de BEFOLY et à la périphérie de 12 cuvette

d'N~L\ZO}UUfGA (sud de la feuille).

La profondeur de matériau meuble exploité par les racines des essellces forestières

est plus grande que ne le laisse supposer l'aspect érodé de la surfclceo Néanmoins,

en raison de l'inaptitude probable des sols des familles a et b aux cultures, et

de leur vulnérabilité de l'érosion, il semble indispensable de préserver ou de

reconstituer le couvert du bush ou de la forêt. L'élimination définitive d'un cou

vert déjà très entamé comporterait des répercussions çraves sur l'équilibre bio

logique, voire la météorologie et l'hydrologie régionales.

Les sols de la famille c ont été partiellement défrichés et portent de médiocres

cultures (mal1ioc) ou des friches graminéennes servant de parcours. Il serait

opportun de les reboiser.

42. Sols régoliques

a. sur marnes à huitres, faciès :;'sohumique

Profil type : TUS 500

Dans ces profils on observe une texture limoneuse et un taux élevé de calcaire.

Le gr,:;,.dient du calcaire est inverse de celui de la matière organique, régulier

mais peu accentué. ~es couleurs se situent au plus dans les nuances pâles des

tons bruns et plus généralement dans les tons jaunes (10 ~rt) voir olive (2,5 YR).

Le caractère isohumique de tels profils est discutable, cependant ils représen

tent le premier terme d'une séquence qui, par différenciations croissantes, abou

tit (vers le nord) à des sols bruns subarides bien caractérisés.

Ces sols sont très caractéristiques de l'affleurement ou de l'épandage des marnes

à huitres de l'Eocène III et du Miocène.



b" su~~ rnaté~'i::tux détl'i tiques ciJ.lc;ürcs

Profil type ; TUS 83

Les ;':liité:~ié1uX originels sont des m2.té~'iaux d '2..ppO:..,ts

roux, etc '0>

35

faciès isoYl1;unique

calcaires, ma~ncs: sable~

Ces sols occupent le bas des pentes ca~caires et le f0n~ de tous 12s thalwegs qu~

débouchent SUL' le FIHERENI:JJA et 1: ONIL!I.!ff )

Co sur placages éoli~ns c::: colluvii1V.x , faciès co~r.plexc

Il n'y Cl piJ.S lieu de décrire ill1 profLL t:"pc d::; ces so:Ls ~ ils scmt g··.·'··lement

formés d!horizons de 11sables roux" d:origine ,~~olienne, r1iiq"v1.és ou colluvionnés

etu-dessus d8 matériaux calcaires limoneux. Selon leur profondeur~ }.es ;lorj.zons

sableux sont plus ou moins recarbonatés par capillarité et peuv:;n':: p:..'ésentcr ill1E:

réréü~tition de type isohumique du calcaire et de :La n~atièrc org2J1ique qui se sta-

bilise au contact de cet apport calcique.

Ces sols occupent de petites surfaces localisées dans les unités complexes C2 e-::

Ces sols sont exagé:..~ément calcairES ei: secs 0 Ils sont peu fertiles et vulnérabl'2s

à l! érosion en rigoles o Leur couvert de bush ou de fo::-êt doit être: préservé n

So::'s d~apport
~=======-:===:.":====

5'10 Sols d'.J.pport modau::

an sables fins ~t èivers

Profil type : TUS 605

faciès isohvrr:ique

Ces profils sont observés sur dunes ou sur c.':n'do:éls de: plag2 é01:i.s,~s ; ~.ls p':'é-

sentent une texture homogène étroite~2nt cal~b~ée à la taille des sables fins, La

teneur en calcaire est variableo On observe des profils presque cxem~~)'~s de cal··

caires à SARODRANO et à BELALANDA sous le ven'~ de l 'c.mbour:hurc: des f1e'.lv2s, le

sable étant essentiellement fluviatile:: \,:t quartzeux à l ~ originc, n POl:'" cŒ1trc: les

dunes littorales éloignées des cmbouch1.U'es ou nu vent de cell-~s-(:i comportent

une proportion plus élevée d· apport~; co:v-allit;ns et sont }llus EO:.'tcncl1t calcaires

à l'origine,

L" teneur en calcaire moyenne est de l ~ ordre de 40 ~~ dans les cor-dons (le plage

et 10 %dans les dunes n

tél matière ol'ganique est peu abondante nais très p:.'ofo-1déJT1.en·~ ct régtü; "::..':::.;r.2nt

répartie ..
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En front de mer et à proximité des lagunes ces sols peuvent êtr~ très légèrement
l .

sa._~nso

Il n'y ,-, ji1l1lais de décarbon2.ta.tion totale ni de rubéfaction dans ces profils, mais

il y a concentration de carbonates en profondeur (jusqu'~ 40 %dans les dunes) et

grésification des horizons enrichis lorsque ceux-ci sont entaillés par la mer.

Cette grésification n'est pas sensible à l'intérieur de la dune.

Ces sols sont caractéris tiq~.~es de la dune flandrienne qui borde la côte du sud

ouest de Madagascar et métrque le paysage par Si~ couleur beige et l.:t végétation à

Eup~orbia stenoclada. Il v~ de soi que ces d~mes n'ont aUCilll intérêt agricole et

qu'il est opportun de les garantir contre toutes reprises de l'éolisation.

Le déferlement de l~ dillle flwldrienne (03) vers l'intérieur des terres fossilise

la dune k3.rimbolienne formée de "sables roux-clairs" (022) (cf. Profil TUS 605).

b o sur sables grossiers ; faciès isohumique ou halomorphe

Il s'~git d'un bras mort du FIHERDJANA qui longeait le talus de sables roux au

sud de BEFANAMY et atteignait la mer par BETSINJAKA et ~1OTO~ffiE. Quelques cGrrières

de sables montrent des horizons grossiers à stratification entrecroisée, humifères~

A NarOMBE ces sables viennent couvrir les évaporites et sont salins.

Les cordons dunaires sont exposés à la déf10tion et aux embruns ; les bras morts

sont exposés aux crues. La texture sableuse grossière des uns et des autres est

défavorable aux cultureso L'i~portilllt est de les fixer et de ne pas laisser

l'éolisation reprendre de ltactivité.

L'habitat rural s'installe volontiers sur les sables grossiers fluviatiles et les

dillles sont p':lrfois occupées par les tombeaux.

L'étude de ces sols ne présente d'intérêt que par comparaison avec les dunes

rubéfiées adjacentes et en raison de la str':ltification de ces diverses formations

dunaires.

L'existence d'illl lessivage limité du calcaire dans les dunes fl~~driennes (sols

peu évolués) contraste avec le fait que les sables rubéfiés fossilisés sous la

dune calcaire peuvent ne p~s être le moins du monde réenrichis en calcaire. Ainsi

à IFATY - au nord de la carte - les sables roux (C03Ca = 0 %) apparaissent fossi

lisés à la base de la dune flandrie~~e beige (40 %de C03Ca) entaillée par le

front de mer.
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52. Sols d'Gpport hydromorphes

~. sur alluvions fines ou moyennes

b. sur alluvions moyennes à grossières

Les matériaux alluviaux qui constituent les terrGsses du FlHE1ŒNANA et de

l'ONILAHY sont de même nature: les profils ne diffèrent que par l'agellcement

infiniment variable des strates et par la grŒnulométrie de celles-ci. Il n'existe

donc pas de profil type.

Q~ observe des profils de textures fines dans les sites abrités du cour~t, qui

favorisellt la décantation ell eaux c21cJÙcs. Les textures grossières caractérisent

les d~pôts au fil du courant. Les textures moyennes, ou les stratifications ser

rées de textures diverses carGctérisent les situGtions intermédiaires ou changean-

tes.

Notons que les horizons de textures fines ou ~oY~U1es sont rarement profonds de

plus d'1 m ; à cette profondeur on retrouve généralement les sables grossiers du

lit. Notons ég<'..lement que les alluvions du FIHERENANA sont plus fines que celles

de l'ONILAHY.

La répartition de ces types de profils est bien entendu irré~~lière et leurs li

mites avec les sols halomorphes et hydromorphes sur alluvions sont relativement

arbitraires.

Exemple RTR 54 

Exemple TUS 16

Exemple RTR 54 - 11

Notons encore l'existence dans léS terrasses situées ~u débouché de quelques

théll\vegs de la rive nqrd du FlHERENAl'!A d'alluvions teintées de rouge et qui pro

viennent sans doute de l'érosion des sols fersiallitiques du plate~u.

Profil type : TUS 104

apti tudes des sols alluvLmx hydromorphes-----------------------------------------
Ces sols constituent la richesse de la plaine de TULEAR et ont fait l'objet à ce

titre de plusieurs études agronomiques (I.R.A.M. et I.R.C.T. en particulier).

L'interprétation de ces_études est rendu difficile par l'infinie diversité des

profils prélevés et aussi la diversité des m~thodes d'analyses qui leur ont été

appliquées. Toutes cependant concluent à un haut degré de fertilité des horizons

dont le taux d'éléments fins atteint au moins 40 %.

LG seule insuffisance notoire appGrGtt dill1s le taux de matière organique (moins

de 1%) et d'azote total (moins de 1 0/00).
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P~r contre les teneurs en éléments ~chill1geables sont assez élevées, particulière

ment en ce qui concerne l'acide phosphorique (de 0,05 à 0,08 0/00 Truog)o

Les sels solubles n'éüteignent pas un nivc·l.u inquiétaYlt et il n'existe d'efflo

rescences salines en surface que sur quelques taches étroitement 10céllisées~

Les paysans et les services spécialis'~s connaissent tout le parti qu'ils peuvent

tirer de ces sols dont la productivité n'est limQt~e en dehors du manque d'azote

que par l'insuffisance des précipitations auxquelles il faut pallier par l'irri

gation

Les eaux limoneuses du FlHERENANA et de l'ONIL.~~ apportent d'ailleurs un appoint

d'éléments chimiques et sont aptes à colmater les profils sableuxo

Il est vital de préserver cette richesse naturelle contre les divagations des

fleuves en crues.

53. Sols d'apport salins ou alcalisés

a. sur alluvions salées par infiltration

Les profils de ces sols sont de même constitution que les précédents, mais soumis

à des infiltrations salines. Celles-ci se lûanifestent par des efflorescences en

surface.

Les conductivités/pate saturée de ces sols restent modestes

mmhos en profondeur et 10 3U niveau des efflorescences.

de l'ordre de 4



'TUS 9
TUS 306

Profil nO TUS 9,
X =' 285,7 7 y ::: 126,3 / Z ::: GO m.

A mi-pente' de la fa12,ise qui domitie Sarodrano.'
, Végétation ~, bus,h à euphorbiaoéesclaii'sem~"

Pente occupée à 7() %par des blocs de croute calcaire lapiézée grise, 'retenus
par la végétation. "

GR des sols d'érosion_.u _

SG des'~olslithiqu~

Fr'! des càl caires di.li~8

faci8s brun-calcaire.

0';... 10 Horizon sablo-limoneux (.ASD) très calcaire, humif(:;re" brun pâle
(10 Yn ,6/j) .,Strt'.cture pol;)Tédrique fine ?lparticlùaire avecracüles
et nor.ibre:ux' cailloLiY.' ar..,gl.llelix de toutes tailles.

,10 70 Horizon limon~calcc?"ire{ASG)beige C1 OYTI 7/3), hUmifère avec bITa..:.
• dient pro[,"!'e3sivl::ment d8CJ~oissant.,structure polJ~édriqU:e friable,
racineL; et ,radiceJ,les :caillowt. "

. '. .
70 '~, 100 Elocs de calcaireorganogène et' de croutes enrobé <le ,limon calcaire

beige. Les racines et radibelles sont toujours prGsentes.,

100 Dalle calcaire fissurée au travers de laquelle le profil,se prolonge~

Profil nO TUS 306
x=' 314,:0 '/ y = 147, Tl z :::: 250 m,.

,.A la limite d'un fotlrrr:S ligneux S'-lr calcaires, 3t d' Wie savane sur sables roux.

a~~~~~ sols d'érosion
sa des sols lithi92:~
pr,I des sols rouges tronqués

faciès brun-calcaire.

°.:.. 10 Horizori orS'anique(3 10,Ümono-sabl~ux, brl.ill foncé (7 15 YTIS!6)o ~
Struct'.lre fa~ble:;'jelit dévelcppée de type polyédrique émousSée à élé-
ments fria.blés. Calcaire (2/j. 7~). '

10 20 liorizonmoi<1s' organique; iimono-s8,bl eux , brun 'clair (7,5 YB 6/6)"
même s tructùre • ' " "
.'. .

,'20 - 40 Horizonli~bno-calcai;e,beige '(10 YR 5/8}, moins orèanique (1~7%).
Eléments 'de structure polyédrique, tourmentén,' ,emballés de limon

, poudretL'C. Calcaire (49 'fc,). '

40- 120 J:dern avec denombreuxél,éments de roche altérée fermes, anguleuX 0

Calcaire (80, %). On 'distlngue 4 strates de calcaires ,séparées par
des'croutes-peHiculair~szonées discontinues limitant'des strates

'ou horizon:3 de calcaîre ait6~é où les organismes. sont encore identi-:
fiables.



.TUS 421

DailB une· fI'ibhè à cOL1vertgramin~eh proche di un villar;e et. en tr(,s i'aible
pente.

Q!L9.es soÙ.; d. l érosion
sa des. sols lithique~

FI," des calc2.irés tendres
. faciès isohumique.·

o - 10 Horüon orG"é111iqt~e li~ono-sableux:'gris~brt-:n8ombre (7,5 Tn: 4/2), cal
caire .. Sti:'iwttœe biencléveloppée de type pol,yêdrique à éléments
moyem;, feri!1eiO:, a oOUS-13truct~.re pseud~grumeleuse. Tl'anaition irré--·
gulière chstincte 0 . . .

10 - 30 Horizon faiblement 6rgan~que, limono-sableux hrun rouge clair
. (7,5 YR 5/4'-5/6). Calcaire. Pênêtràtion organique par' voie biolcigi-

. que. Stj~ueturG biEin développé6 polyédrique et sous-structure fafale

.. meï,t grumeleu.se. Lil.ni te diffuse.

lIor i zon limo;io-cé:Ùc~irebrun'claii'(7 s5'm 7/6). Stru6ture:.bien dé-
veloppée cle t:/po polyédriq1.10 grossier. dans un ensemble massifavèc
apparitiOl\ de m;y:celium et granules calcaires •.Transi tian rapide •.

60 100 Hori~on· bi'ttn "rouge moyen à l' étàt frai~ (5 YR 5/8) avec €.~anules .et·
. amas 'calç,üres plus abondants 0 . '.. ..

100 220 ,Passage progressif d'un matériau limon.o-,calcaire brun jaune clair à
amas friabie::s à mi i11e,tériau· calcaire' jaUne avec arias plus durs et
toürmentés .'
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TUS .500
TUS 83

Profil nO. TUS-S00
X=297 f 5 / y = 126 i S / Z = 15 m.

Sur glacis à faiblE:l pente' sous grou:pe~ent calcj_col~ à Salvg,dora, Jatl'opha 1

etc •••

GR des solsd'êrosiol1
SG des solsré~?liguês.
Fr,1 sur marnes à huitres

faciès isohu;iliques 0 .

o ,-' lOC, . Profil éi~odé à gradients calca.ires 'e-t ol'!';a.niqu6s contraire:::;, ré-
gulicrs. Limono~sableux, calcaire, beige pâ~e pa8s~lt à olive
cléùr (10 IR 7/3 .:. 2 y 5 y 9/6). Struct',œe bien développée à é.l&
ments lamellaires puis nuciformes'l' ptÙS polyédriqncs de forme,
tourmentée à. sous-strtictt:.re granulaire,. Induré en paroi, meuble.
à l'état ·frais dans la ·masse.. '

'100 150 Bancs de fJ1:3.rnes à hui tres con tenant 1 morceau d! 'oeuf cl 1 Aepyornis.

150 H~o ' Limon argileux ocre clair avec huitres et caillouxcaicaires.

Sur. un ,glacis dÉi'\;ri',~iquc, 001;,8 fourré calcicole ,~ !<jupho:L'biacées, Salvador'1 1

eGc ••• Le long de J.a piste l'~ARm~I.l\j\!J)RY-M':PT.!.'IIA0

an dessolsd'ércsion
SG des rég,?~ls.

FM sur matériaux élétritique8 calcaires
faciès isohù~Ii(IUe0

80

" .
O,

20

40 .

20 Horizon J.ir.1ono-sabL~ux ca.lcaire (.34 1~). 'faiblement' organique .
(24 o/()o) avec 'gradient décroissanidiffuso,JJrun pâle (715 YR
6/4). St:euci;ure biel1 dévelop:r.;ée- p()~yédrique cl.. éléments friables.

40· H"rizon limo).1o·~Bableux calcaire ,(44 %) peu organique (12 %0)' .
brun. clair (7:5 YR. 6/7). Dien structuré avec deD éléments, de .
formes tourment'ées 1 amas et nodules calcaires,•

. ' . , . '. .~.

Idem 'cal.ca'ire (47 ''%) brun très Clair (1 y 5' YU 6/8). ·Eléme"t.s GI':'G'

siers, "amas et nodules calcaires de plus en plus l'lombreuxo En~'

semble compact résistant ~'tux outil;:;.
Un' thalweg proche' mbntre q:u' en dessous se trouve une pU~f~sante,.

crout~ conglomératique a ciment rose.



FICHE ANALYTIQUE TUS, 5~O

PROFIL: TUS 500 CLASSIFICATION: APPORT DUNllIRE F. ISOHUMIQUE

échantillon

profondeur

." .:
1 12 3 4· 5 6 7 j

0-10 1 10-20 12~30 ~ 30-40 40-60 l 60-80 1160-1.8.Q

':

" ,

2'.., 5 '
1 , ~ .

5°,4 ~
, .'

82 ~,8.,
14,1 10,1 '

9,0 6,0

9 9,

8,9

, 40 ,8'j

18,0 :,'
. :.

31,5

carbone

mat. organique

azote

C/N

acides humiques

acides fulviQues

humidité

refus

carb. de cal.

argile

limon fin

limon grossier,

sable fin' '

sable grossier

Matières

organiques

en %0

: '

granulométrie

:' en %

43,8 47,O'j'\48,1
22,8 27,5! 29,0

, 25,6 22,4 L '23,0 19,2, .

9,0 10,0 1, 10,3 8,3

20,9 20,7 22,0,117,1 :?6 j J

11,5 .. 10,6 ,.13,2j 12,7,1 13,2
~I---.;-----...,.-----.;.-------tI~--t__----+_~-_-.-_1i~~--+i-,--_+_--

10,4' 1 10,0 3,6 L
17,9 f' 17,26,1 1

11,0 1, 9,0 6,0 1
1Q' : 11. : .

'. :

: .

, .

, '

"

'.:

, .
"

"

"

. ,

. ,

9,2

.: .

..
," ::.

9,2

. '. '

. :

PH 1/5. eau 2 .
: '

PH KCI

!

.. Phospl1.· ,..

Cations

Acidite

échangeables

, ++
Calcium Ca ,

'. :'
Magnésium Mg+ +

'+
Potassium K

,Sodium Na +
en mé/100g. . 5
" de sol

T. '

"

v%
----,------=---------~--+--,-'---'--'+!----!'--~--.;.--'-.~.-'-~"

Phosph. total

'.

Fer' libre Fe20 3 .

.' "

.;

"

..

"

, .

, ,

, .
"

. .

"

. ,.: . '

'.

. ,

. :.

:.

, ,

, .

Mag'nésium Mg+ + 1
potasSiuh, K+

SOdiUm" Na+

Perte au feu

Résidu

Silice Si02
Alumine AI20

3
'

Si021 AI20 3

Fer Fe20 3
Titane' Ti 02

Mangan~se Mn02

.. Calcium ca+:+

·en %

'en mé/100g

, TRIACIDE

Eléments totaux

, .
, .

, ,

.



TUS 605

Profil hO
x = 301,9 /,2= qm.

Dune flandrienne, à c:i:'êtes multiples (QJ) fossilisant lessa:bles roux clain:
(Q22) en profondeur. Entre AHIlRAi.'fOl:EN'A et l'aéroport, sous gr~upem,ent à
Euphorbia stenoclada ~v~c ~ygophyllum album. ' ,

~ des sols d'apports
Sa'modal
F1', sur sables éoliens

faciès ieohuffiique. '

o ~ 60 'Sable fin à débris d'a coquilles, <'iris-beige (10 YR 6/3) ~vec
hllInus diffl.lsh gradient très 'régulier (de 7 à. 4 %0': c/N = 7).
Légèrement calcaire (de 7 à 10 %). Structure masElive particu~
laire, tassée avec' racines' et radicelles abondantes. . ,

60" - 100 . Le même, encore humifère '(3 %0) avec, légeraccr6issement du
calcaire (13 '%) et peu c1eracined', ,légèrement plus clair (10 :rn

'7/3).
100- 200 Le même, peu ou pas hurJlifère -avec calcaire plus abondant (n %r

'et légère~ent plus pâle (10 YR 7/4). ' ,
200 -.- 350 Contraste l'let : app~.ri tion d'un sable fi~ roux...:Clair (10 YR 6/6

à 7 j 5 IR. 7/8) très peu calcaire (1,5 %), massif à éclats peu
consistahtsfrais.

" 350 ~. 500 'Sabl.e beige, calcaire avec léger encroutementdans hic napp~.



BTR 54·-5
RTH 54-11

.' Profil nO BTR 54-5 (IRANt'
r= 310,5 7 y ~ 122,7 1 Zr::, 15 m.

GR des sois d' aI!port
s.a des alluvi~l,Y.9r0morp~ ...
F!'I des textures· moyerin.cs à grossières

o ...; 20 Horizon brun';';beige, Ümono-argil o....s.ableux , sec, structure iamel...;
'laire, micas rares •

20 -:- 50

50,':" 65
65 80

80 - 120

. Horüon ..brt1n-~eige clair, limono-argil'o-sabléux; peu frais,
s~ruc,t'ure lamellaire, rac'ines enoore nombr(mses "micas rares.

'. .

Li/!lona-:.t·r8s-sablèux, meuble,. fré1.is, s.h'ucttœe lamella~re.

Horizori.~rlm':'l:reige,Ü~Ol~o-très':'8ablElUx,quelques veinules d' 10
dromoIT:ll.8. ,

. , ..
Horizon' brun marron, limono-très-sableux, cbhérent, structure
secondaire nuciforme. .

\ .

*
~Pr_o.;,,;;f;,.;;;1._1~n;;;.O_·...:;.r;."";""'-.0:.1--...;.1..;.1 (IRAN)
X .~ 31 a, 2 1.19, 5·f Z = 15 m. . .

GR des sols d'apPo~1

SOdes. alluvior.s IJjldromol';ehes
Fr':1 des textures moyennes ~'fines'

0'- 30 Horizon ~'Jrun noir argileui', frais, cohérent,. struGtuI'-€ .2nguleusc,
nombreuses racines •

jO - 80 .Hqrisol"l brunja1..lne, ·l·imono-argilo-sableux, humi9-c,
stl'uc'ture coritiùu~ 0

8~ 120 'Hol'ü~on sableux 1 brunbei'ge, très humide, I:leuble,structure pa:r;
. ticulaire 0 ..

-----,--------:--:-...,-.,.-----.....;....;...--,.._--_....~.-



'. FICHE ANALYTIQUE RTR 5'1-5

PROFil: RTR 54-5 CLASSIFICATION : SOL ALLUVIAL

échantillon,

profondeur

1 2 3
20 50 " 65

4
80

5
120

sable fin

'sable grossier

granulométrie

en %

humidité

refus

carb. de cal.

argile

limon fin

'. limon grossier

! !.

, '

4,1 3,1 3,3 3,5 3,6

2.4,5 24,5 16,0 14,0, 14 f O

11,0 ,;,5
. '

3,0 ' 3,5 3',0

5â " . 2,4 1,8 4,2 3,1

35,6 42,8 54,9 57,8 45,6

14,6 17,4 '19,0 ';6,3 30,8

.: .

'.

MatIères

organiques

carbone

, • ' mat. organique'

azote

C/N

acides humiques,

acides fulviQues

, :

50 ,91
0,521

56

.: .

53,0 l
0,40:

76

16,9
0,20

49

8,5
0,12

40'

5,9
0, 121'

28 1

"

33,1 28,8~'

4,' 3,5'.
0,851' 0,6 /1,

, 1,,9 j 1,3 ~

40,3 \' 34,1 j
16 5 : ,12 5 :

" l" !

20,3 19,6 14,2

3,5 4,0 4,0

0,4 0,4 0,2

0.9 1,3 0,6

25,4 25,4 19,1

10,0 10,5 9,5

Acidité

Cations

échangeables

enmé/1,OOg

de sol

PH eau ~/5 '

PH" KCI

\ Calcium Ca+ +

1'Magnésium Mg+ + '
: +1 Potassium K

Sodium Na+..
5· ,

T· ,

7,9
, .

8 1 ':.,
"

o

1

8,2 8,5 ,8,4

0,20j
, .

!

, 0/
V /IJ

Phosph 0 totai· '

! Phosph .TrUog .
ft i

3 !
0,2110, ~ 2i . 0,06 0,.07

"

"

"

, '

"
,

Perte ,au feu

Résidu

Silice Si 02'

Alumine AI2Ô3 ,

, Si02'/ AI20 3

Fer Fe20 3 .
Titane T102
Manganèse Mn 02

Calcium ca+ +

'Magnésium Mg+ +
, , +

Potassium K

Sodium Na+

.en, %

en %

,TRIACIDE

,en mé 1·100g ,

Eléments totaux

,Fer libre Fe20 3 '

:......-~===============:--'--



FICHEANALYTIOUE RTR 54-11

PROFIL: BTJt ~11 CLASSIFICATION: SOL ALLUVIAL

échantillon

profondeur

· ·· 3 ~ 41 · 2·· 30-80 ~ ao;.120'i (),;.P1 · 1.;.30·

: '

..

!

','

"

1,5
8 5,p,

1,,0

09, t

16,1 "

72,1

3,9
30,Q

7,0
1;3

54,a'
)',4 .

. i

15t '

" Cf4.f

25

·'··· '

21,.2

~t:1

11

·· .
. : .

·
2,6 l 4,2

,6~~,5 T81,5

13,5 ! 11.,'

5~7' 1 1.5
9,7 . 'O~9' j
1,8 O,2!

i.
Ê55.,O,
!1'2'", ,::.

27

,S

T

·V %

humidité

refus'

carb. de cal., '

argile

limon fin

limon grossier

sable ftn '

, sable grossl.er

en mé/~OOg

de sol

granulométrie

, en %'

, ." i carbone

mat. organique
Matières

· , azote

'i C?rganlQues CIN

en %0
• acides humiques

• ' acides, fulVIQues

::-------:--.:.------+-----+--~,!::.I:.-8-. -,'2~'.~--~-.-+---~.;.....--+--~

. Acidité • : :~ Us 6,Oi.· 8,1 a,4

:::~!•.------~-.--'-,--'-"-+-+--+'·---"~'---""''''~:_'';''_''-i--.-..-:-------..~.......--,;...---
calcium' ca "4'5' 9 : 586 27,0 9,7

· cations 'Magn~Iool'Mg++ :' é: 1 l, 7:4; 1,5 1,5 : . . ,

:' "échangeables PôtasSium' ic+., 'P,9:! 0.9 ....~ 0,4 0,1 .

SOdium N~+ r OÎ.O~~ '0,1 i C,1 0,1.

~' 55,0 ~' 67,1 '128,9 :,1,1,,~,

~ ~'38,O ,~ '35,S' ~ 19,5 ! 8,0
',! 1 :

~-------~--_--i_--+---''''-i---.i...·--...;..~----i---....:.--.-;-- ii--.
: ..Phosph. to~1 ,~' r
~. P~OSP'h.',. .

,Eléments totaux

TRIACIDE

en%

enmé/100g

en ,%
'---......_~----------_--"--_'--"_----i"--..:..-.....;....'---- -"--'--_ , ,-'__._.



. TUS 16
TUS 104

'Profil nO TUS 16
X = 311,5 7y,=' 123,0 / Z = 14 m.

·GR des sols. d'aI'port
SGdes all rivions lwdroc.',orphes
FM des 1;extures' moyenner: li gross ièreE!

.,

',0 - 2

·2 - 10

Sable fin. limoneux gris-beige, fEmdillé en' st::C'f2.ce"structure
lar!lel1Elii'e en strates différenciées distinctes e't mayênnes, fe1'-'
mes. Peu ,ou pas humifère.
Limon~·éW.;~GilGL1.xbrlm":",griG.Structure cubiqùe ou en pl:clquettes
moyennes bien'nettes, f8rmes.

13 - 45

10-,13 Sable fin et ,limon, . gris-beige et brun-gris. Structure en la.melles
,très finés; distinctes, friables.

Argilo-limoneux brun. 'Structure prismi-.ltique [,Tossière, nette,
ferme.

45 - '55' ArgilO-limoneux et sable 'fin, st~atifié (2 cm).

55'- 70 Argil o-lir.JOno-sableux , prismatique, moyen, peu disÜnct, peu'fer
me à: tendance polyédrique'.

70 -130 Sàble fin beige ct limon sableux brun stratifiés ,à strates va-
riables, distinCies,. friables. . ,

130 -1.50, 'Sable grossie~beig8 avec minéraux noirs.

,150 -155 Sable grossier'argileuX rougeâtre.

Calcaire sur tqut le pr,ofil (effervescence à l'acide)
Enracineffitrit médiocre.

Profil nO
x = 317 ,6 48 m.

Térrasse d' A}:P ASY • ,Sous cul ture.

'GR des sols d'apport
. SG des alluvi ons Aydromorphes '

FM ',des textures m02':,ennesà ·fines
faciès rouge

o - ' 20 . Ho'rizon argilo-limonetix bcre-rouge (5 YB 5/3)' ba.:i'iolé, de brun et
derouge.3tr\lctnre cubique très grossière j développée e1; résis
tante.

20 - 200 Horizon ai'gil~ux brun (7,5 YR'5/2) à ~uan'ées de gley olive con
trast2.ùt avec l' hor:lzon rouge sup érieur. Tend à reprendr03 un~

couleur i~ougG enoéchant. Structure prfsmatique à f ::cettes. èal
caire (18 %).
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III. SOL3 CALCOlf~GNESINORPHES

SOLS REIJDZINIFOR}ŒS

Rendzines à horizons
====================

23. Sols bruns calcaires

Ces sols sont ciV~s pour mémoire car il n'est pùs exclu d'en trouver sur le pla

tcùu en quelques sites ùbrités de l'érosion. Nous n'en avons cependi:Ult jamais

rencontré car leur développement est contrari6 par l'érosion et les profils res-

tent au stade "peu évolué".

IV. VERTI80LS

VERTISOLS TOPo-LITHOHORPHES

22. Sols à caractères vertiques peu accentués

Ces sols sont cités pour mémoire car ils tiennent une grande place sur la carte

à 1/1 0 0000 000 de RIQUIER (1968), associés mtx sols bruts d'érosion et aux sols

à sesquioxydes du plateau. Ils sont par ailleurs très bien représentés dilllS les

régions d'ANTSEVA (SOURDAT, 1972) et VlNETA (SOURDAT, 1973).

Nous n'en avons vu à TULEAR qu'un seul et médiocre exemple constitué par le fond

d'une mare temporaire en forme de doline sur le plateau. Sur 40 cm de profondeur

le sol était de couleur grise foncée, argilo-limoneux, doué d'une structure pris

matique très développée à fwces plus ou moins gauches, à éléments très cohérents

et consistilllts.
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Vo SOLS ISOHUMIQUES

S01.'''; A CONPLEr.E SATURE (évoluant sous un climëlt chaud
'pendé:U1t 13. saison des pluies)

Sols brw1s sub-arides
====~=============~==

91. Sols modélux

ao sur colluvions c?llcaires(localement salées p.::œ' infiltrations)

Profil type : TUS 26

Cc sont des sols sablo-limoneux, calcaires (de 20 à 40 %)0 Le calcaire est par

tielle::lent diffus, partiellement en .mas et réparti selon un gradient croissant

de haut en bas.

La m~tière organique est répartie régulièrement selon un gradient d6croissant.

Elle est diffuse et bien tumifiée.

La couleur est unifor:;te déU1s les tons bruns moyens (7,5 YR 5/4) m.:ds à sec le

c~lcaire confère au profil un aspect poussiéreux et terne caractéristique" La

structure est p~rtiellemô1t développée : des éléments polyédriques 6moussés de

tailles moyennes ct d'2spect tourment2 (formes concaves et convexes: en osselets)

sont très bien individualisés dans un emballage poudreux particulaire. En creusant

on provoque un intense d&gêlgement de poussière c2,lcaire fine et on met 2\ nu un

réseau ar~chnéen d~ radicelles très abondantes.

Ces sols occupent le glùcis colluvül1 qui s'(~tend en contre-bas de la TABLE en

direction d'AlmRANO~m~A, en dehors toutefois de l'influence de8 marnes à huitres.

Le miltériau limono-calcaire recouvre les "sc:bles roux" que l'on retrouve parfois

au fond des fossés. Ils sont en majorité couvert par 'un bush calcicole dégradé

(groupement à Salvadora angustifoliè., Jëltropl'1a mahafaliensis, .Euph!o):~__e_~, .'.œbores

centes .... ) peu défriché~

92. Sols brun-rouges sub-arides

a. sur sols fersiallitiques recarbonatés (sables roux dun2ires)
locëllement salés par infiltrations

Profil type : TUS 27

Il !ô' agi t de sols sablo-limoneux à. sables fins d'origine dunaire, enCOr(è meubles

l!lûlgré l'apport limono-Ci.ùci1ire qui reste limité ;\ des taux modérés (1 t: 15 %).

Les couleurs sont plus rouges et plus vives ~ue celles du sous-gro~pe modal

elles tendent à 5 YR 5/G.

Le profil de Il sables rou:c l1 homog2ne et très fragile est consolidé par le calcaire

diffus et moucheté pur la pr[sence de petits ùffias blancs Friables, bien rép2rtis~

Lé: m<ltière org'IDique est bien répartie en profondeur, diffuse et bien hurnifilèe.
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Ces ~ls ont àû être cultivés c~r ils se m~inticIL~ent sous ~~e friche rase à

Aerva javw~ic~ et Gramin6cs~

L<:', recarbo~2.tation des sols ferrugineux trcpic2ux par des eaux de ruissellement

ccrbcnatées issues des plate~ux ~ Cté invoquée par KILIAlJ (1966) pour cxplique~

L). formi1tion de sols "brun-rouges s~eppiques ~'. (forte ou faible) accwi1u!.ation

c::\lcaire ll sur le pourtour de la II cuvette d~Al'JKAZOHi\...tJGAII située <'1 6U k.::lJ au SE de

TULEAR~

On observe ici l.me topos6quence ar.alogue comportélIlt en haut de pente des sols

li;aoneux et fortement calcaires (modclUx) et plus bas des sols sClbleux et peu cal

caires (brlUl-rougcs) 0 Morphologie et composition chimique sont comparables~ En

bas de pentes on passe insensiblement à des profils légèrement salins (lU pourvus

d'efflorescences de surfaces, faisant transition avec les sols sa16s~

Ces sols~ étudiés pt'lr KILII\lJ en vue d rvne culture d ~ arachides seraient à

;11,TICAZOH.lIJJGA les plus adéqu<üs, compte tenu d!une pluviométrie margülêùc ; ils sont

bien pourvus en tous éléments de fertilités. A TULEAR où les précipitations sont

moins abondantes encore on ser2. très réservé sur leur utilisation en sec" On ab

serve d~ailleurs qu!ils sont actuellement à peu près incultes~ Les sols "modaux:'

devraient être p~rticulièrement secs et asphyxiants en raison de Jeurs teneurs

en limons et en cùlcaire~ Leur mise en valeur seri1i t un pari ?...nnuel sur la plu·

viométrie"

L~irriga.tion peut permettre.:: d'en tirer un bon p.:œti mais les opérùtions devrai,::,nt

être conduites ~vec prudence en raison de deux dans=rs~

Si la présence de Il st\bles roux" en dessous des horizons steppi sés des sol s IIr:lodaux"

est un élément favorable ;\ leur draünge on ne peut siJ.'/oir jusqu· à <}ue1 degré

celui-ci ser2i efficêlce et empêcherait en cas de s"':i1g'f'.ations intempestives la for

m&tion d~encrrn1t~ments calcaires de nappe~

QU.ant aux sols "brun-rouaes" ils sont si tués en un point topographiquement bas~

proche des ·zones salines voisines et où. se d0versent temporairement les surplus

du réseau d'irrigation, Il faudrait prendre garde à ne pas provoquer d;infiltra

tions salines ni de renontées"
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'TUS 26
TUS 27·

Profil' nO TUS '26
x= 301,3 fY ~ 125,2 /Z = 15 m.

Au Sud d' Al'mrUŒQ[1Ei')A.

aR des sols hrl.'U1S sub-arides
sa :nodal
,F'I"lSiu' coll UViOilS cD.l caires

Horizon sabio-,·lirilO110U.x calcD.7.re, brun-jaune fo;"!cé '(10 III 6/4-4/4),
htuni?2:1'e. St:(uoture Inr.iel1air8 sons su.rf<JCc rj:~.-(:tante •

.Horizon S2.till>-·1imon8l~x faiblement hur.iÙÈ;re f 'ciücaÜ'e ·(grIHii.ents
rég'.üiers 'inve:i-sGs), brwl à brun clair (7 , .5 11( 7/4) .. Structure
nuciforl:1G nGtto, à éléments. moyens peu fragile's'rhns un' emballage
poudreux' avec réseau dé r~).cil1eSal'2.chl'léennes.· .

Ide'11, peu humif.ère 0'

Horizon s.'1.blo-limoneux bri.L.'1-rosé a jaune-x'OSG' (7,5 YR 7/4 - ,10 YTI
7/4 )tacll&de blanc pû.I' lecdc:'.ir8 qui est en p:'..rtie en ama's '
durcis 0 Ensemble ;:.1~1ssif .cohérE:nt à éclats polyél1riqu88 tourmentés.

140 ':'180. Sable brun-l~ouge lirnoneuxà nodules petits, ronds" pen' friables
et tri=:,s bien répartis ; caux-ci semblent se concentrer pour re- .
former un .encroutem8~1t vers 250 cm.'

Profil n Cl TUS 27
x· =' 302~0 / y,;, 124,3 / Z.== 7 m.

GR, des sols bruns cub-':'.ricl.es·-,.-
. sa brun-rouge' .

Fl'!I sur ,sols fersialli "i:iqu:E':srec:::œoonaiés.

o -20 . '~Iorizœi d~ so,~)le fin brun-rouge ,foncé ( 5 YR5/6 .- 4/6 h), humi
fère. St:ructurerH.i.cifOrme peu nette, à élérnC::i1"~s fragiles dÈt.ns un
enserl1ble massif.' ,.'

20 -- 50 Horizon de sable fin: faiblèment calcaire Gt:·humifère o Structure
'polyédrique peu net~e El.'jec,é1.bondcillt ~ése3.u d.e raCines et radi
celles.

90 ,130

, 50 - 90' Transition : la' concentr2..tion du calcair1j -ii:'Ç)voque l' appari tioiJ.
d'afi1a~ blâr.cs (5 YR 6/6'à 7,5 7/6).

Sabl~'fin calc,üre 'brun-rosé (7,SYH7/6') ;wec nombreux petit;:;
. amas ou nodules c:üc,,'oires, bl.o:ncs" .. .

130 200 Sabl o-limon<3t1xbrun'":rougeclair (7 1 :) YI!. 6/6), Les allias cal caires
deviG~2antplu8 r~res cit il n'y a plus de racines.

Entre 200 et 300, w:. ~C[l.r()ute;,:ent ca.lcci.f:h', de nappe se forme progres:3iveine~1t.



FICHE ANALYTIOUE T'US 26

PROFIL: TUS 26 CLASSIFICATION: . SOI, :BRUN SUB-ARIDE

echGrltillon

p.rofond~ur

humidité

. :.
1

1 0-10

1 1t .' '1,3

4 ' 5
;0-60 jÎ 2o-14~

,. .

.: refus·

. ., .

1:,

, .

: :

Ao ~ufr1ique~brun=\37n
. .. .

,38.,A

17 j 8

12,9

7,1'

31,1

26,9.

8,58,4

'.
~. '

-

26,1 25,6 j, 27,3:

.1,2 )rB. 3,9'

O~6 O,65j 0,7
0:03[. J.,041 o,08j

38,4 : 36,8 ~ 38~2 ..

8,5 6.,7 '6,2

20,8

8,7

6 6p

·38!4·

32,5

18,9 9,5
.. 1,4 '0,6

8 ; 10

10,0 jeke

· 8,9' 1

i 0'1 1.
..
~."

:

27,6

3;7.

0,65 1
°i03 ~

: 42.1
: .'1

':8 c;
~J

.. 8,4

carb. de cal.

sable grossier

argile

carbone

mat. organique·

azote

C/N

acides 'humiques

acidesfuiviques

.sable fin

s
Sodium 'Na+

. PH eau ; /5

PH Kef

." lir:non grossier.

• , T

.. limon fin

'. Calciufn Ca + +
. . Magnésium Mg+ .~

.. +
Potassium' 1<

", ..
V'%

Matièrès

organiques

en· %0

. Addité,

. cations

échangeables

. en mé/100g

de 'sol

granulométrie

en%.

20,8' 24 ~ 7 " 27- t :a
9.2 10,3 ~ 12,1

10,'{ 10,8 1.11 â
rt 1 6;4 1 ï,4

141 ,':" 1 40 i 2 1]9,4
f27,7f',28,9 ~26,8

1-1-------_•.----.---~--~.--.~••!__--..,..!--'--,!,_._--+--";";"';'_--l-~';'._--,

: .6,7".1'
: ,0,5 :

8 : 5

.'
, .. .

: '

.. ~-,,',--+1---...'----..,--.:-
"

, .'

;

"

Phosph.

r Perte au feu

Résidu

. ,
. 1Oo.------------ .. -..:----,...,----!! ,.......a---__o&--~__~~~--'-~--_:__;..,-----+I-,...........,. ...-'.~~

.: Phos"h. total
P2'OS en %0

J 1

Eléments totaux

TRIACIDE

en %

Silice' 5;02

A!umine Ai20 3
Si02 1 A'20.3

Fer Fei03.

Titane Tl02

'-. Manganèse Mn02

.'· ..

'.

.' :.

en mé/100g

, ++r CalCium. Ca, .

j
~.j.. •

'. Magnésium ~g' " l
Potassium K . .

1 Sodium Na+
, i.

.'..

.';

en % · . . .__~.====::::=:=======::::=_...._---.....--.. ~, ........ ._...lI

. .
.~ ...L_'_.~-__. ~L .~



FICHE ANALYTIOUE . TUS 27.,

PROFIL: TUS 27 CLASSIFICATION :. SOL BRUN stJ&;.ARlDE

échantillon

pro_fond~ur

1 '2 3 4 5 6
- . 7

· .

granulométrie. .

en % '

,..

humidité

. refus .

carb. de cal.

argile

limon fin

limon grossier

sable fin

sable grossier

1vO _1,0 0,7 0,9

PH eau 1/5

PH KCI

j

.'

.'

1..
· .
.:'· .

.-

: :
,

1

: '

. .
~-

1 .

" ~

······

·..

·· .
· .

'.

·
. .
. ~

...

Sodium Na -,-

Résidu

.s

'Phosph ~ total

:Phosph.
" ...

en %

TRIACIDE·

en mé/100g

de sol

.. Cations'

Eléments totaux

:' Calclum èa++·· .17:t4.! 1602 19,6 ~22,8

M<:gnéslum Mg+ + 1,4 ~. 0.7 0,7 _0, 7 ~,

Potassium K+ : _O.9·~i;'o,1 0;1 ,'011 6"1'
0,2 1· 0,.0.3 '.0,03 0,061

. .'
:19:,,9 . ~ 17;62~.O '?4,2

: . l',8 : -7:° i' 5,7530 .
- .

: ~

..
r

,

·
··

. ~

,!
·.

·
·
··

. ~

en mé/100g
'

.
·en %

· -

· .

..--.A-_._-->..__....... '---__:.-__"-._-----'
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VIII. SOLS A SESQUIOXYDES

SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX

Sols hétérogènes (à caractères variables)

a~ sur sables grossiers

Profil type: TUS 610

Ces sols présentent des profils indifférenciés sur des matéri(}ux hétérogènes :

hornùs la répartition superficielle de la m~tière organique les variations du

profil peuvent être mise au compte d'~ccident de la sédimentation.

Les textures sont dominées par la prt:sence de sables grossiers et les variations

éventuelles du taux d'argile ne peuvent être valablement appréciées.

Les couleurs sont vives, grenat ou rouge (2,S YR à 10 R 4/4 à S/8).

La matière organique est en quantités faibles, concentrée au somnlet sous litière

forestière ou plus diffuse sous tapis graminfen ou bush (jusqu'à 20 0/00).
Le complexe est caractérisé par une très faible capacité d'échange. Il est assez

fortement désaturé dùns les horizons médians des profils typiques mais il suffit

d'un substrat calcaire proche ou d'une litière tm peu plus abondante pour provo

quer la saturation plus ou moins complète des horizons superficiels ou profondso

Les profils contiennent souvent des morceaux de grès ferrugineux ~llochtones,

iSOlés, mais peuvent montrer aussi ill1 concrétionner.lent apparemment en placeo

A la périphérie de la butte sableuse de BEFOIN une forte hydromorphie ~ du s'exer

cer autrefois dans les sables au contact du substrat ?rgileux et une dalle de grès

ferrugineux épaisse de 40 à 80 cm s'est constituée: elle est ~ujourd'hui en voie

de démantèlement.

Le rapport silice, alumine ne peut être déterminé valablement que sur la fraction

fine du sol: il est très régulièrement voisin de 2,0 avec des v~riations locales

de 1,S à 2,S.

Ces sols sont localisés sur les sables d'épandage pliocènes et sur les terrasses

alluviales anciennes.

La texture excessivement grossière de ces sols peut être considérée comme rédhi

bitoire. A BEFOLY quelques cultures de sisal ne semblent pas avoir réussi~
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Le manioc i tinér,:mt peut donne:r Un0. récolte lorsque la p::"uviomét:~ic: se 1i10ntre fa"-

vorClble Tnëlis on constate que le défrich2ment cntrCl:::nc :'apiè;:;meT:: 1(\ fo:-mation d,:

rigoles profondes et de nappes d:épélJ.>dag2 si:\bJ'2ux o

Les terr:.:.sses "üluvialcs ëU1Cicn:1csr;on t pal' i:ülleu:~s choisies pour 1; hab:~ta".: en

raison de leur position dominmlt~ et de ~eur rcl~tiv~ stabilite"

SOLS FERSIALLITIQU2S

Sols illdifférenci~s
================~=~

Il s'agit de "sols rouges" riches en sesquioh-ydes de fer sous des formes stables

qu.i ne donnent lieu ni à sCgrég.ltions ni à migr:\tions ~ (Il sembl~, sous rés-:=r've

de déterminations qui n~ont pas encore pu être menées à bien, qu~ ces sols con

tiennent une proportion élevée de fer amorphe pectisé)"

L2. fraction argileuse est composée en mo.jeure partie dE: l-:élolini te m,:J.is on y ren"

contre la montmorillonite~ des chlorites et de l·~lliten La frar::tion Tlartzeuse

reste assez largement supérieure à 70 %~

Ces sols sont caractérisés p~r l'homogénéitC de tcx~ure de couleur et èc struç

turc et l'absence ct ~ autres différenciations que cell~s qui sent ducs à ~.a lnépal'

tition superficielle de matière orgé\Ilique~ On n~observe jamëlis la llloindre ség:~é

gation ou migration de fer.

Formés sur matériaux C,-\J.célires ou ençaic;sÉ;s p<::::- dc>s l~oches çé'lr::i1~"r,"s c=s sols

voient leur complexe d"écli..:mg0- satur~ pa'~ le c:~lciu.m :-n.a::s sont touJou::-" t~'1)iGu~-

ment décarbonatés.

Le car2ctère de pF.ü(~osol indiscutable que: présentent cc!'tain~s st:~atcs de iô s 2.b:.f?s

rouxd~~aires" fossilisés pGr les transg~essions d~~aircs ultérieur~s ~ été ften

du à tous les sables dunaires rubéfiés, par oppositio~ aux sables nun~ires Cnl

caires beiges dont l . évolution se poursuit en su~fac(: depuis ".' é:?oqw: flandrienne.

Sè~S décarbonatation ni rubéfaction~

Ces "sables roux" avaient atteint, sous l'influence ,les climélt.s ;.J'.us ~mmides de

l'Aepyornien ancien, un degré d' évolution tel (déc.--.:rbonA "':,~ltion. C'ubéfilcticn, é'Io

lution des minéraux 'J.rgileu:>:) que sous 1- influence du clima ~ i".etu.;:J.. ;)lus aride

donc pédogén{;tiquement moins efficient. cp. deg:né ne p-:::u"": p~.us ~~"':-"'r: èé?assé~ ni

J;lême atteint à péœtir de n")~VCilUX mil·~(rj,:::.u.:~ bruts~
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Ces paléosols sont répo.:..'tis en trois sous-groupes correspondant à des fon:lc:ltions

dun,~·.ires successives de texture} de coulcu:..~ et de compe·si tiœ1. mi:1;~rnlogique di:"'··

férentes~

A pi:trtir de dépôts successifs de 112.ture identique - 2.'2s sables de d('èflcttion

calcaro-qw1rtzc'lX beiges - l'influence de c::'imi,ts de moins en moins efficie;1.ts

s~exerçù11t durant des périodes de plus en plus b~'èves a pro'Toqué la genèse de 3

types de Il sClbles rouxu COrl'CSpondMt

les paléosols "roux-rouges"
les paléosols "roux-foncés"
les paléosols Il roux-clairs':

à 3 degrés d' é'.'oludon ;

(2,5 YR)
( 5 YR)
iT,5 YR)

A l'intérieur de chaque sous-groupe, on distingue 2 f,3r.,illes selon l~ granulo

métrie et la morphoscopie des sables

au sud du FIRBRENANA, les sables fins, très éalisés
au nord du fleuve, les sùbles divers~ plus ou moins éolisés~

nulométrie plus été'.lée que ceux de la rive sud métis aussi moins riche en cnlcaire

à l'origine, la proportion de snbles coralliens étant moindre~ L« décarbollntion

s'y est exercée plus profondément~ Ils sont plus perméables et écologiquement plus

secs i plus boulaYJ.ts aussi de sorte que lé'. circulation des véhicules y est plus

malaisée o

Les profils complets compo:-tent outre l ~ horizon rubéfié ":"~OUXll. u..'1 ho:'.'izcn in::er-·

médiaire jaune et un ho:-izol1 d'accumulation cùlcaire se prolonge2...YJ.t p,J,r le maté

riau originel ; ces dernie~'s niVE:i1UX peuvent être lr.eubles ou g:;"ésifiés ou faire

l'objet d'un encroûtement de nùppeo Il peut .:lrri'rer aussi que J.es profils soient

tronqués~ que les horizons ca~_caires "'.ient 6té remis à nu, ~ncroatfs puis reco'"l-·

verts par une nouvelle déflùtion~ La présence de c::;:,oûtes caJcaires d~b'apo:':"atiül1

au contact des horizons rubéf~~s et des horizons cal~~i~cs est fréquente mais

elle n"est pas la règle et E semble qu'on puisse toujours l'attribuer à un QC-

cident non-pédogénétique

classification ..

c'est pourquoi nous nren <J.vons pas tenu compte clans la

Profils types : TUS 476, TUS 479

Il s!agit de profils sableux, nécarbonat6s et rubéfiés~ pùuvres en matière orga

nique, sauf après culture du sisal qui lrüsse un épais tapis èêè racines intri!"ll1r;s~

Lo. structure est massive Èl. 6clats quelconques excessi-,emen-l: .fragiles et friables ..

Le calcaire se illill1ifeste en profondeur, d!abord sous fo~me diffuse ou sous forme

d 9 2Jllas radiciformes au sein d'un horizon iJ1termédiai:..~e, impaC'Fi1Î tement rubéfié

et riche en montmor:'llonitp., de couleur' jaUlK. A 1<:'. suite 'èt sans indul',J,-t::ion on

trouve le matérie.'..t origimü beige et calcaire, légè:-emen+: en~ic~1i ,J.U sommet par

le calcaire de percolation~
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Les éléments de fertili t6 sont concentrés dé\.1'J.s lCl fraction fine qui est générélle

ment inférieure à 5 %, le reste étémt formé de quo.rtz *0 Bien que le complexe soit

sClturé par le calcium, relativement bien pourvu en potassium et riche en acide

phosphorique, la. cap,~cité d'échange est inférieure à 10 me/100 g et le nivectu de

fertilité reste faible.

Le l''-1.pport moléculù.ire silicej.:llumine malaisément déterminé È\ cause du télUX ex-

cessif de qU3rtz est voisin de 2.

!,'~tude approfondie de ces sols ,~ été rendu très millaisée par la prépondéro.nce

des quartz et la mCluvaise dispersion des collofdes o Une étude diffractom0trique

(SOURD!i.~ et GENSE, 1969) ë\ cependant pu mettre en lumière les diff',~rences de

CŒlstitutions suivantes, justifiŒnt l~ distinction de trois sous-groupes d'~n

ciennetC croissante caractérisés par 1.D deg-rC d'évolution croissi1nt :

-
P"léoscl roux clo..ir (Q 22) 476-8 Ou,mtité moyenne de minérc1Ux

cl'istë'.lliséso
K<:\olinite dominante bien
crist2.11isCe o

1

IlEte bien cristillliséc.
Tri'.ces incertaines de chloriteso

Pillé~osols roux foncés (0 21 ) Pour tous . quanti t(;s moyennes à.

r~;;=~---
f2ibles de minér~ux cristClllisés o . 1

~------------------------------------
K~olinite nettement dominante bien

1 cri sto.lli s(;(: 0

1 Illi te al térée 0

I-~~~---~------------------------------------Kc\olini te netter:1ent domin,wte bien

t~~~=~~~~
crist~llisée. Illite o
------------------------------------
K,-,olini te domin2l1 te 0 Il li te.
------------------------------------

479-6 K'-:lolini te dominante. Traces
d'illite :ü térée~

Fcüble qUiilltit<2 de Chloritc o
-

Paléosols roux rouges (Q 1 ) 43-4 [\lible quanti Ho de ,

1

m1.ner:,mx
1 crist2.l1isés. Kaolinite.
-------- -------------------------------------

1 479-10 Y'.L'CtUl minérêll cri stal.Ii s6
n' ::tJ'pa.r:.\ît •

* L'analyse m6canique est entachée d'erreur et le recueil des fractions granulo
métrique malaisé en raison de 18 miluv<:\ise dispersion obtenu pilr voie chimique
les sables recueillis restent roux. La dispersion ultra-sonore seule permet
trait une anillyse mécanique satisfais;~teo
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Deux échantillons de sables fins beiges, représentent le matériau originel com

mun à toutes les formations dunaires.

Horizon d'accumulation calcai- 479.7 Grande quantité de minéraux
re d'un paléosol roux foncé cristallisés.
(0 21 ) Illi te nettement dominante et très

bien cristallisée.
Kaolinite très bien cristallisée.
Traces de chlorites légèrement
gonflan tes.

Horizon d'accumulation calcai":' 476.8 Grande quanti té de minéraux
re d'un paléosol roux cL::Ù'r cristallisés.
(0 22) Illi te dominante très bien

cristallisée.
ICaolinite très bien cristallisée.
l'1ontmorillonite en petite quanti té.

Des paléosols les moins évolués aux plus évolués on observe donc l'élimination

précoce de la montmorillonite et des chlorites, puis la disparition de l'illite,

de moins en moins bien cristallisée et la prédominance de la kaolinite puis en

fin l'absence de tous minéraux cristallisés *.

Nous avons indiqué que, sans être absolument dépourvus d'éléments de fertilité

ces sols étaient doués de textures apparemment rédhibitoires. Leur mise en cul

ture repose donc entièrement sur les perspectives d'irrigation et de colmatage.

L'expérience prouve que la submersion massive et prolongée par les eaux limo

neuses du FIIlliRENANA abandonne un résidu important qui s'incorpore progressive

ment aux sables en leur conférant non seulement du corps mais un appoint de

fertili té 0

Le défrichement reste néanmoins un cap difficile à franchir car les sables sous

bush sont après défrichement exposés à la reprise de l'éolisation, très pauvres

en humus et incohérents. Les sables sous anciennes sisaleraies sont au contraire

maintenus par un épais tapis de racines mais celles-ci se décomposent mal et

leur élimination ou leur résorbtion sont malaisément obtenues.

oé Ceci est une constatation dont nous ne pouvons pas encore proposer une expli
cation satisfaisante.
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640 Sols fersiallitiques ~~thropiques

a. sur sables colmatés par irrigation

Les profils conventionnellement classés sous cc nom sont très variés selon que

le colmatage a été nlassif ou non, prolongé ou non. Il semble que le colmatage ne

se manifeste qu'assez lentement au cours des premières années pour s'accélérer

par la suite. Dans les premiers temps on n'observe qutune pellicule limoneuse

déposée à la surface des "sables roux" et non incorporée .. Par la suite un horizon

limono-sableux s'apprcfondit et à la limite on substitue un profil alluvial au

profil fersiallitique o

Les sols colmatés s'observent dans certaines parcelles du réseau d~irrigation le

plus ancien et on peut dire que les sols ont radicQ1ement changé de nature. On

en observe en quelques points bas où les eaux se rassemblent en cas de pluies

violentes, rupture de canalisation, déchars;'2 i1ccidentelle du réseau. oo Les résul

tats les plus remarquables ont été obtenus à. l'extrêmité du canal de la TABLE où

quelques paysans bénéficient sans frais des eaux excédentaires. A la suite de

quelques années d'inondations massives les sables sont colmatés sur plusieu~s

décimètres et capables de porter de belles récoltes des plantes vivrières tradi

tionnelles.

Les effets du colmatage sont résumés dans le tableau suivant

- -_. ------1

ELEHENTS DE FERTILITE DES SABLES ROUX COLI1ATES 1

d'après ROCHE et TREYER (IRAN) , 1962 1

NON COLMATES COLMATES
- - - -- - -- -r - - - - - -- - - - - - - - -- - T ------ - - -

de ° à 30 cm de 30 à 60 Ci:l 0 cl 30 cm 1 30 cl 60 cm1

1

4- L 3 13 % 5 9 01.. 18 35 01.. 1 6 8 %+ - - ,0 - ,0 1 -
!

C 5 - 15 0/00 4 - 8 0/00 8 18 0/00 . 3 - 15 0/00- !
1

N 0,3 - 0,8 " 0,16 0~4 " 0,4 - 0,9 "
1 0,2 .- 0,4 "- 1
1

P205 0,06 0,2 " 1 0,02 0,08 n 0,07 - 0,15 " : O~ 02 - O~05 "aSSe - -1 1

1, O. H
1

" 2,3 5,2 " !0,8 1 ~ ° IlCaO - 4,2 1 0,9 - 3,2 - -
1
f

.;
0~5

!I 1 0,8 "NgO 0,3 - 0,9 'l 1 0,4 - 0,7 - 1,2 ! 0,3 -, 1
1

"
1 0,12 :1K20 0,06 - 0,2 Il 1 0,03 - 0,1 " 0,1 - 0,5 : 0,07 -

1 1
1

0.66 0,2 "
1 0,08 "Na20, - 1 - - ; 0,04 -

1
1 i

C.E. 5 - 15 me 1 3 -~8 - 17 me i 3 - 10 me
1 ,
1 i

pH 6,9 - 8 1 7,3 - 8,5 7,8 - 8,1 i 7,6 - 8~3
l 1
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65. Sols fersiallitiques polygénigues

a. sur matériaux complexes du karst

Profil type TUS 621

Il s'agit de sols rouges, sablo-argileux, très peu différenciés i la matière

organique est peu abondante et diffuse i le contact avec les calcaires lités sous

jacents se fait par l'intermédiaire d'horizons limono-calcaires peu épais, au

sein desquels se dissolvent lentement des pseudo§alets résiduels de calcaire or

ganogène très pur (99 %de C03Ca).

Dans les limites de la carte, ce type de profil est rarement assez profond pour

permettre une désaturation poussée du complexe. La saturation est totale en sur

face et en profondeur i elle peut s'abaisser ~ 70 %à mi-profondeur *.
Le rapport moléculaire silice/alumine est toujours très voisin de 2.

Ce type de profil est lié au milieu karstique. Selon la situation topographique

on peut trouver des profils profonds (exceptionnellement jusqu'à 4 m) et des

profils érodés réduits à 40 cm de sol meuble. La moyenne est de 1 m. A la limite

du rajeunissement par érosion le profil prend une morphologie de sol calcimorphe~

Ils résultent d'un approfondissement du karst par altération du calcaire sous

une couverture meuble allochtoneo Ce point de vue est confirmé par l'étude granu

lométrique des profilsa

Dans le profil 621 par exemple, on constate que le faciès granulométrique des

sables des horizons supérieurs est en "8" (bimodal) et contraste nettement avec

le faciè~ linéaire des horizons profonds. Les indices de Krumbein sont respecti

vement de 0,55 et de 1,0. Les horizons supérieurs sont donc granulométriquement

analogues aux sables d'épandage pliocènes et particulièrement à ceux de la butte

de BEFOLY toute proche, tandis que les horizons inférieurs représentent le résidu

d'altération des calcaires.

Ces sols existent en place sur quelques petits éléments de plateau conservés au

centre de l'interfluve ONILAHY-FlHERENANA. Les mêmes matériaux rouges se trouvent

sous forme de colluvions dans les thalwegs et les couloirs de faille.

* A VI}ŒTA (SOURDAT, 1973) des sols analogues voient leur saturation tomber
à 20 %les profils étant profonds de plus de 6 m.
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aptitudes---------
Ces sols semblent doués de bonnes propriétés physiques et sont faciles à travail·-

1er mais vulnérables à l'érosion. Leur fertilité est limitée par le faible taux

d'éléments fins (moins de 20 %) et par la très faible capacité d'échange (en.- i_

ron 5 me/100 gr). Le taux d'azote total (supérieur à 0,5 0/00) est satisfaisant

compte tenu d'un pH légèrement alcalin (entre 7 et 8). Le complexe est saturé à

peu pr2s totalement par le calcium i le taux de potassium échangeaoe bien que

non nés;ligeable (0,15 me/100 gr) paraît faible en regard du taux de cLllcium o

Pa.r analogie avec les sols semblables étudiés à VINETA on peut préswller que le

téèUX de phosphore total est assez faible et que le taux de phosphore 2,ssimiJ.able

est insuffisant.

Il y aurait donc lieu d'apporter une forte fumure à ces sols si les esperance de

pluie justifiaient W1 investissement.

Ces~ls constituent néarunoins la meilleure ressource en terre arable à la surface

du plateau et ils ont été précocement défrichés. Seuls les sols plus ou moins

colluvionnés des thahvegs sont régulièrement cultivés car ils bén6ficient d~une

relative concentra.tion d'eau. i-Lmioc et mars viennent bien mais le cotonnier~

récemment implanté cl AnoHH!ALY paraît condwnné fau1:e d'eau et de fumure - On ne

voit pas dans l'immédi~t comment faire mieu): ï il s'agit au demeurant de sur

faces restreintes.



TUB 610

ProfUn o TUS 610
X = 307,5 II + 1~4,5 1 Z = 250 01 0

SG dezsàls ferrugineux tropicauX
GR des sols p~u oU_J)~ lessivés
SG à profils hétérogènes

sur 'sables grossiers

o - 30

30 - 600

", Hor'i zen 'sableux grossiel; humif0re, gris~brtl.i.i,terne C5' YU, 5/4).
Structure massive il éclats q,.lelconques, peu col1éren,ts 'et fre,gileG.

Ho~izons tr'ès P~l~ di:r:'férenciés, s a'1üeux, rouge ,pourpre (humide)
, (10 TI 4/6) ou clair (sEl'c) (10' R 5/r:,) 0 Structure massive à éclats
friablel~• Les quartz sont 'parf::.t tement enrobés de "colloîdes et
on ,n'aperçoit pas de minérauX primaires.

,"



FICHE '''N~lYTIOUE TUS '610

PROFIL: TUS '610
" ,. -.' .

CLASSIFICATION: SOL FERRUGDŒDX TROPICAL

~' _éct:lantlilon

~ profondeur "0;..20

2 . 3 ., 4 . 5: 6 ' '~7 8,

4O-601100-11d2~18ck6o-28d360-~ek60-48J56o-58d. . .. .. .. .. .

refus

: 'humidité

·
0,3 '0,3. 0,3 0,3 ,0,3

· '

mat. organique

1 azote,

1 CIN

1, 'acides hUryllQueS

acides fuiviQues'·

Matières

or:ganlQues

'en %0

. granulométrie

en %

carb. de cal. 0,0' 0,0 0,0 0,0

'arQile6,' 5,46,5 4,5 5,76',1 ·4,4 8,2
, .

limon fin 4,3, 4,0 3,9 ) 4,8' 4,7 3,4 3,9,2,'8

limon grossier 2,0 2,1' .1,9; 2',6 2,2' ~,2,0 8,5 .. 7,5

sable fin ' 1'30,0 29.5 28,0 129,0. 31,3, ~ 30,0 ',~ 20,'7 i 43,0

sable grossier \ 59~0~,0 69,0 ~ ·59,0 56'()1 57,5 j 71 ,~45vO
, ,..i---------iI~-~----...--__1--___i--__i,__-~~---4I-----l!-----I!....,-~

l .carbone 3.4~ 1,44 : :
5,9 2,5 .

0,46 0,28

': 7,5 5.2 '

· 'Calcium Ca ++

Magné51urnMg+ +, ,cations
, .' Potassium K+

échangeables '
Sodium Na+

..-

!

Acidité

, .
..

.' 'en mé/100g

de sol

PH eau lis
PH KCI,

T,551'7,2' ,6,95
.,

, .
6,5 "6,25 '6,2

0,26 0,41
0-06 011, , .

0,0) 0,02

tra.ce °01'"

0,35 0,55

1,27 1,37
1

27. '40

, Eléments totaux

TRIACIDE

en %

fraotion : A+

en mél100g

Perte au feu

Résidu

Silice 5102

. Alumine AI20 3
Si02 /AI20 3

Fer Fe20 3
Titane, Ti02
Manganèse Mn 02

Calcium Ca+ +
, +../-

Magnésium Mg ,
'+

Potassium K

Sodium Na+

•
, ,'~ 10,4 j 10,5

~6,35 1, 6,0'

129,4' ~ 29.0

~ 23,7 ' 124,7
;2,1 1 2,0

~ 22,65 122,6
j 1,3 1 1~5

'Totall93,8 !94,3

.'

":

10,4, 10,8 10,5 j11.8

6,5 5,5 7,1 i 6.7
29,7 30,8 27,3 127 ,9
27,8 26,1 21,5 ; 24,5
1,8 2,0 2, ~ ~ 1,9

23,1 23,9 .. 23,3 130,0
, 1,2 1,2 1,2 ,. 1;0

98,8 98,4 91 L1C2
.: .

1 ''-;

~ 11 6:" ,
': 5""
': f .:

~ 29,3
,: ')11 '
. :" '-"+ , ..,..i

: ? C: ~9

~ 29,1

: 0 6': , '

en % . 3,0_' 2, 9 2 J 8 . '3, 1 3t 1 2, 9, 3, 7
'--_..:......__""""'- --:.. ......;.........._-'-~____'. •____"_'_'___ _..._____t. _



TUS 476 .
'lllJ;:) 479

Z ::: 18 ln"

Exemple de stratlficationd8 deilic paléosols (r6ux-~la:l.r/rouxfohcé).·
Sous bush. à Did:iéréacées.

o " 40

40 - 160.

160 - 180

180,-·2?0

220 - 270

Gable fin fs.iblemcnthum:l.f8re, brün-gr;is, non calca,ire. Humus di,fr ,

'fus" Str'uoture très peu développée, éclats fragiles,;

Sable· fin roux clair (7,5 YR 6/6), n:on calc::'.ire avec bonne péné-·,.
tratiôï'! des. racinei? 81; quelques trà.ces orsaniques l·ocaliséos •.
Massif à éclats frët,gl.1eis.

Transition diffuse :.apparitfon de.calcaire avûc coul~ur brun
pâle.

Apparition progressive sans aucune· induration superficiGlled'un
sable fin, calcaire (25%), beige (7,5 YR·8/2), massif, consolidé
avec ,~tlelqu~s arnéis plus .durs o.

On repasse progressivement par diminution de le, teneur en cal
caire à Un s.:-~b16 fin éolien jaune .( 10 YR,8/3), calcaire (12 %),;

270 - 700
. '.'-

Suc~es~ion~ d'encroutèments plus ou·moihs friables dans les
sables beiges calcaires. .

700 -·750 Croute zon~e ,résistante et encroutement o

750- 880· Sable rouX foncé imprégné de calcaire (1;5 %). Couleur intense
.à l'.état humide, 'vi!'ant au b.eige-rose à l'êtat sec.

880 - 900 Boue calc,:,ire (40 %)blanchû.

"

Profil nO
x = 304,0 =20 m.

Exeillple de strntific:.ttion de deux paléosols (roux foncé/roux-rouge) 0

Sous bush à Didiér6~cées.

300 ...; 400

. - . .
400 - 610

610- 700

700 - 900

Sable fin roux-foncé (5 YR 5iS), nori ca.icaii'e,avec ·matiè;re orge.- .
nique bien répartie (de 0 à 60 cm environ). Indifférencié, massif 1

particûlaire, meuble à éclats fragiles 0 .

Transition nette sal~s induration :. sable1.:leige, calcaire. (14 %)
. avec enri(;hisscmen~ par percolation ausommèt (20 fa). 112.ss1f
p:::irtièulaire ..,

Transi tion nette ,sans indurat1.on : sable moyen ~oux-rou~ (2,5
. YB 5/8), d'abord calcaire au contact de 1.'ho:dz0l1 supérieur -(~41Q).
llùis ·peli à très peu calcaire (de 4% à 1%)·0· Le. couleur n' est vive
qù ' à l'ôtat humide car à l'6+,~ts~cle sablc· est enrichi par le
calcnire.

Là couleur pE~sse proe,Tesr.üvèment. de rOUX-r:'ouge à brlm-ocre
(5·yn 6/6) ~.le cn.lc:.tire se c01ic~n:tr·e en· petits ar:naso

Sable fin moyen,. beige, calcaire (30 %) avec encroutemènts de
nappe successifs. '



FICHE ANALYTIQUE TUS 476

PROFIL: TUS 476 CLASSIFICATION: PALEOSOL ,~-CLAIR

: .

.-échantillon

~ .profondeur

. 1 2. 13 4 ' 5 '6·.: 7 _ 8 ,

~10 1Q.;.20 12()..30 30-40 55-60 \180-2oq24()..26q3~0-3Bq

humidité

refu's

0,0 24,8 . 12,0

3 8 3,4..

1,4 1 0-t ..

89,2 88,2

'5,5 6,3
1 • 'j

1,89 2,19 1t 97 1,45 L
3,3 3,8 3 4 2 5 i, - ., :

,0,32 0,32 0,28 0,32 1

6 7 7. 5

.'

-.0._ ."

3,16

5,4-
" 0,38

8

argile.

acIdes humiQues

azote

C/N

iimon fin

.limon grossier

sable fIn

sable grossier

: 'carb. de cal.
.'

carboner
.. : mat. organIQue

".
Matières

organiQues.

en. %0

granulométrie

en %

1,2

.! 87,9

1 ~, 1 .'
1-1------"'1--------+I----t--~~-"-- ......--~--_-- .......---.-~---··'

, :

acides fulvlQues

... '!

.'..

.: .

. .
"
. ,

, :

9,73 j
23, 94~
25,53·1'
11 ,53 ~

2,4 ~

17,151
1,5·

. , .. ~ 1?,64
123,73

. : "1 22,65
, .. 1118.97'

: . 1 2,0

. i 19,30
:.' 1,0

, .

T

5

Perte 'au feu

Résidu.'

PH eau ils'
PH' KCI

Silice 51,0.2'

,AlumlneA/20 3 .

SiÇ)2 1A120 3 '

Fer Fe20 3
TItane Ti02
Manganèse: Mn02

( Calcium Ca+ + .

1
.++:.

Magnésium Mg ~

. Potassium Î< +

Sodium Na+ :,

Acidité

TRIACIDe

en mé 1100g

Cations·

échangeables

'en rJ:lé1100g ,

de sol

P 0" en%~2 S

Elémentstotaux

en. %

fraction A + L

.
;-.....;..,;------.~i----...;...--..;.:-------------ii----~------...:---....;--,..---.:-----.

': calcium Ca++ ' 3,32 , 2,88 2,26 !
Magnésium.' Mg+ + . 0,44 ': 0,52 0.54 1 .

+
Potassium K, O~ 15 0,16 0,,16 1.

SodIum Na + • 0,01 .' 0,06 0,051

. 3,,9 ':3,6 J,O j
; .4,4 4,3 ' 3,6 -\.

V % j 89 j 84 83!
!---.....------+--~-----+--~......--...!: -.;..'--+-~--+---....I...· ---_+ "''!-''-_..

Phosph. total . "':

, . Phosph.
; 3 i·

en %



FICHE ANALYTIQUE TUS 479

PROFIL: TUs 479.
,

CLASSIFICATION: PALmSOL ROUX-FONCE

1 ~2 3 4 5 6·.· 7 8

0-10 ~ 20-30 14~55 ~6o-38~0D-42~6~8q56O-58q6400':~~
0,3 0,3 ~

granulométrie'

en %

échantillon

profondeur ..
humidité

refus

carb. de cal. .:'

argile

limon fin

limon grossier

sable fin

~able grossier

0,0 14,2 14,6 4,4 ,1,0

.. 2',1

0,8

2,6

~ 41,6

51 ,0

0.9

•
carbone

mat ~ orga~iQue ~ii7
Matières· 0:'4azote . ·f

organiques·
CIN 9

en %0
acides humiques

acides fulviQues .

.3,5
0,3
8

1 ·7, .

0,2

5

AcIdité
· PH eau Ils
PH KCI'

8;4 '8 0. , .8,2 9,1 . 9,5 . 9,4

C,.2~ :

'1'"1 'f"';V t le.. :

9,09
1,50

0,56

0,20

11,35

3,45

: .

: .

'.

"

S

T ..

v 'X:

Perte au feu

· Résidu

en %

en %

en mé/100g

en mél100g

de sol

,TRIACIDE'

Cations

,échangeables

E.tëments totaux

,
fraetion A + '1;

SlIiée 5i02
Alumine· AI20 3

· Si02 / AI20 3
Fer Fe20 3
TîtaneTi02

· Manganèse Mn02

Calcium Ca+ +

Magnésium Mg+ + 1
.L. -.

Potassium K'

Sodium Na+ .
:. 1. .

'---:---------_._----'-'-~----'-~--~--_........._--'----~----------' .

!-----~--------.....;..~----:.--...-.!l------------:..--;---+--~--...-.
. : Calcium Ca + + 3, 12 ~ 2,60 j 1,80

. Magnésium Mg+ +' 0,441. 0,44 j 0,43
+

Potassium K 0,17 1 .0,.17 ~ . 0,19·

Sodium Na + 0,06 1 0,04; 0,04

3,8 3, 2 1 2 ,'5
4,6 4,0 3,5

.j 83 .~ 80 ~ 71!-:-._--........_-~--.,.-----..;--._ .....I__.....;..·i.......__...l __--+l ;.....;.__+--_..._.......,.Il

Phosph. total
P 0 ')1.., .5 en fuO

: ~ Phosph. .
!-i-------....:..-------~...à_-_04!----i......--+-1---+....----"---:--~-_~"-_

i 9,44!
~ 26.52 j
i 25, 92 1

1. 17•66 ~
1 2,5 1

j 14,90-j'

~. 1-,2 1
i Total 1 95,64 :



TUS 621

Profil nO TUS 621
x= 317,9 7 y = 152,0 / Z = 340 m.

Sous ~'aVahe arborée: 2 Heteropogon contortu~, Gymnosporl:.ê:..~olyacantha"
Poupartia caffra, Dicowa incana,. 'I1amarin('11ls indica, ~oo1.iI'tia l'arnontchi,
etc ••• Toutes 'les l')etiteséminences du plateau sont couvertes de croutes
calcaires.

SC des sols fersiallitiques
GR indifférencié

:, SCrpolygénique

o 5

5 - 30

30 - ,no

130 :.. 140

140 - 190

Horlzon sablo-argileux brun-rouge foncé (5 IR 4/4h hUl,nifère,
. structure massive à .tendance lamellaire, très ~ompaote. ,

. Horizoil sabl~argileU.x brun-ro~~ (5 YR 4/4) peu humifère,
struCture massive à éclats' cohérents. ."-

Horiz'on'sablo~argileùxroU:~(2,5 YH 4/8 ài.o R 4/8) ',à écl~t
métallique violacé devenant ocre par écrasement eotre, les doiGts.,
Profil parfaitement'homogène formé de grains de quartz bien enve
loppés de èolloïd.ee. Struoture massive à éclats cohérents friables,
ne présentant aucune. induration de ,paroi. Non oalcaire,. '

Horizoli de transition, rouge foncé, contenant des amas 6ranulair,es
de calcaire.

,Horizon de contact sol,:,,"roche dans~equel' se différenci~nt, à. par
tir de bancs de caloaire :
- des, pseudo' gale'ts de' caloaire organogène qui se fragmentent 'par

, écailles et se. déli tent'par places .en amas poudreux blancs ;' ,
- un matériau sabl~Ümoneux calcaire de couleur saumon (2,5' 1."R
8/4); ,
- des pdnétrations digitées dé, s'ol rouge non caloaire présentant
des variations discontinues de couleur (rouge foncé -' rouge ,brun
clai~ - bruri p~l~) ~

\....



PROFIL:' TUS 621

.- . FICHE ANALYTIQUE.

'. êL~SSlFicATION -: SOL FERSI~LLITIQUE/KARST'

TUS ,621

. : ~..
12 '. .3 45 6 7 8. . . .

o-10,~ 1(};.20 120-30 30-40 15C-60 70-80'! beige j, ocre'

.. " .. ,' .

3,2~ 1' : ,:

5,65 1
0,41 j
8,001

'.

8,8,8,1

0,07,();07\9j,9"~82,'7
:.... 17',5 16 1 j ,,-, 6',>a 'U 9 (), :' ."': ' .

1°,5'1,81:3'3,41 15,4
1 '2,9 :,,:,':3,,0 '1 1A,2 ';11,4

1 31,3'1' )0,9) 16, 1 ~. 25,8,

144,8 144,7 124,5 j54,2,
el' --t

14,1
. 0 1

, ,
2,8

31,-9

44,9

8,0 7,9

,4,49

7,74

0,55
·8,16

16,8 

·0,3

2,8
. )0,9

46,0

~ 14,931 8,23

1- 25,74'114,19

~ 0,99 j 0,72

: 15,08111 .43

10,2 ! 14,1

3,7 11,9,
3,0: 13,2 '

'; ,30,4 131,7
1 46;5 144,9
i. i

'. carbone
r ma~. organique

a~~9te
.' ~ ..

., C/N

, :
, .. échantillon

-' profondeur

.. . .

: . Fl~' eau '~/5

PH KCI
i

acides humiques

~~ides fulvlQues

! 'humidité

;.' k;-refus '

1 carb., de cal.

L argile
.j'~ '.. ~".
:. limon fin

I,I",on grossIer.!"s~ble fin

.' sal?le grossier' -.

- ~
, "

Acidité

en %0

. .
Matières'

organiQues.

granulométrie

'en % ,

...
, :

!Cé~lclum Ca++ 110,63! 5,38 3,102,66 2,04! 3,19 20'-~35)19,13\

Cations . 1·~~~néslum Mg++ i 0,741 0,66 '0,42 0;27 O,14!. 0,16 . 0',00 1, o,oo~
éChangeablès):,P6tassium 1<+ ,~0,1610,13 0,11 0,14 0',08;:0,03 0,'041 O,04i

.~ Sodium Na+ . 0,00 ~ 0,00 .0,00 ,~.: 0,00; 0,00.1 0,01 O,O'J)i,i·o,O.1~
en .mé/10.0g S :. . . ·'i,q ", . ;

: 11,73~, 6t~73,63,1 3,07; 2-,26~. 3,392C,42j19t?1~'
de sol .: .:' . : : 4 53 :, ~ .":/" ;

T . 9,15 i4,6~ 3,46; 4, 26 1 3,02 1 3,09 '. '-' l ;:""Y,.Ji

j -v' % ... ,1 72 ~ 74,8 1 - - . j (
~--------;l-.P-ho-s-.P-h"".'''''to-t-a-'-~---.-+i------!----+!-";"""'·";'!-·---+---"""~·'-l

. P2()S ,en %0
; Phosph. • ..

, ! ~ ;
1 2,4

81,2

6,9
6,0

. 2,0

4,4
0,9,

j' 2,5

~ 79,3
; 7,15

! 6,1
. 2,0

5,5
,1,3

'.,
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x. SOLS HALOMORPHES

SOLS A STRUCTURE NON DEGRAIEE

Sols salins
===========

11. Sols à encroûtement salin

a. sur dépôts fluviomarins varvés localement
couverts par voile éolien et nebkas

Ces sols constituent les zones d'évaporites. Ils sont nus 9 la végétation halophi

le pionnière ne colonise que les voiles éoliens discontinus et les nebkas. Sous

~~e mince croûte saline rigide, on observe de fines strates de dépôts alternati

vement sableux ou limono-argileux, jaunes ou bruns et des lits de cristaux de

sels, gypse en particulier. Certaines strates contiennent des sulfures et sont

de couleur noire.

La description et l'analyse de ces sols n'auraient de sens que dans une étude

spécialisée comportant des prélèvements à l'échelle millimétrique et nous ne

l'avons pas entreprise. Ces zones d'évapcrites sont soumises aux marées et ne

semblent présenter d'autre aptitude que l'installation de marais salants.

b. sur sables

Profil type TUS 22

Ces sols sont développés sur des "sables roux dunaires" soumis à de fortes remon

tées salines. Ils comportent à la fois une croûte saline de chlorure de sodium

et une croûte calcaire.

Ces sols occupent le pourtour des marécages sub-littoraux proches de l'aéroport

ct forment également le pourtour de mares salines formées dans des sillons inter

dunaires (au nord de BELALANDA) ou barrées par la dune flandrienne (à ANDRANOMENA).

La concentration saline superficielle semble redhibitoire pc~r toutes cultures.

12. Sols à horizons superficiels friables

a. sur sables grossiers

La concentration saline de surface s'exprime dans ces sols par des efflorescences

~li disloquent les éléments structuraux et donnent à la surface un aspect poudreux

caractéristiques.

Au dessous se trouvent des profils alluviaux stratifiés à dominance de sables avec

quelques strates de limons micacés.



a. sur alluvions fines

Profil type 2 (GRAFFIN)

b. sur alluvions moyennes

Profil type 4 (GRAFF'IN)
Ces sols sont formés sur des alluvions

51

Lù conductivité d'échantillons prélevés en sùison s~che était de 11 mnhos/cm en

surfùce et 4 en profondeul' (100 - 200 cm) ~ La salinitÉ: est sans doute extrëmemci1t

variùble ditm point à. un autre: selon les s;-:;isons, 13. météorologie: les marées:

etc ~ •• et ne pourr<'li t être quantifiée ql~r~ ?al~ des m<=sures de dttail conduites

tout au long de l~ann~eo

Ces sols occ~pent les bras morts du FllffiRENAI~ ~t peuvent êtr2 inondés lo~s des

crues. Les infiltrations sùlines p~r lrav~l ne semblent pùs pouvoir Gtre limitées"

La texture sableuse grossière est peu p~opice aur. c~ltures : il n1y 2 donc app~

rerml1ent rien à attendre de ces sols ~

Sols salés à alcalis
====================

22. Peu ou moyennement salés à ùlcalis

récentes, calcaires, diorigine fluviatile

ou fluviomarine qui ont été sownises - ou sont encore sownises - à l'influence

d'tille napp~ salée commtmiquant plus ou moins avec la nappe marinen QG peut rencon

trer une grande diversité de profils~ Toutes les combinaisons stratigraphiques

d'alluvions argileuses, limoneuses ou sablelses sont possibles. Les influences

contraires de Id nappe salée et de la nappe douce se font plus ou moins sentir ~n

fonction de la saturation: de 1,\ topographie et des cheminements préférentiels~

s"L~perficiels ou souterra.ins des eaux.

Une étude de détail conduite pClr GRAfF'IN (1 S1(4) montre que' les sols~ peu à forte-

ment 2l1calisés, peu à .forte:ncnt: s211és: sont étroitement associés et diff:i.cil ~meni~

sép2~lrables~

Cc,~ sols sont pauvres en azote, riches en potassiwil et phosphore assimilables mais

leur fertilité est limitée par la s2.1ure et ll"lcalisation~

L'alcalisdtion affecte la perméabilité des str;'tes argileuseso L<1 salinité est

toxique pour les végé:to.ux non adaptés.

La récupération de ces sols ne peut se f"irc qu'au ~rix de tecIll1i~les spécialisées

et après expéri.mentation.



TUS, 22

ProfU nO ·TUS 22
X =300,4 7 y= 123,.5 / 'z = 2 m.

GR des sols salins .
. SG à encroutements salins

Fi'1 sur' sables,

0- 2

2, - 3

En surface, on observe soit des touffes de joncs formant tourradons
soit des strates de sablè taosé,'soit une croute'saline mince, ri
gide, fragile, translucidéo

Horizon sablo-limoneuX calcaire. brun foncé a.vec petites taches, noi
res. Structü.l~e en Plaquettes très nettes, petites ~dures, subarigu-
'leuses formant croute 0 '

3 - 15. Sablé fin brun foncé massif .à sous-structur.e poly~.drique avec de
nombreuses ràdicelles.
Au-delà sables rOll..x-clair baignant dans la nappe saumâtre et compor-
tant sous' la nappe quelques taches g'rises indurées. Les déblais duz'-
éissent en séchant et sont· cimentés par 103 calcaire •.

! 1 Num.éro
!

1
-r- '2, .. !

3
!

! ! ! ! ! !
! ! Prbfondeur ! 0-2 ! 2-3 ! 3-15 !
! ! ! ' !. !
! ! ! !

_., !

! . ! ConduCtivité (mmh~/cm) . ! 82 3'1 ! 9 !
! ! 1 !' ! !
! !

Chlorures
!

204' 76 !
20

!
!

Sels
! .Sulfates ! 56 ' ! 5 ! ! ' .

! Solubles. ,
Carbonates' ! ,

.105
!

4
! 0,1 !

! , ' ! ! , !
!

extràit de . , .Calcium ! 0,5 ! 0,4 ! 1, J !'
! . p/>:te saturée MagnésiulTi .

!.
.0,3' ! , 0,3

!
0,4!

mé/kg
. ! , ! ! !

l'
en

! Potassium' ! '36 ! 13 ! 3 !
! 1 ! ! ,.

~:odium , 347 82, 23
.

! ! ! ,
. ! !

pIl 1/2,5 9,9 .9,9 ! 9,6 !
!.

eau
! ! ! !

! !. C'o
3

Ca % '! 6 1. n ! 4~5 !
! ! ! ! !' !



o - 0,4

GR2
GR:4.

Profil 'nO, GR 2 (GRAFFIN)
X = 307,0 IY= 116,5 1 z = 5 m.

Sur une iégère:emJ.ne.nce en borduredn chenal.
Sous cressa creti~~, Art,hr0cnemÙID, Paspalum vaginat~o

'Surface finement craquelée' formée de plaquettes,jointives.

GR sols salés à alcaJis
SG'moyennement salés-~al~alis
Fr1 sur alluviolls ,fines. ' '

Argileux, brun, sec, plaquettes recouvertes d'une mince pellicule
verdâtre ta.chetée de blanc (Cyanophycées), cohél'Gnte mais fria.ble
au doigt.

0,4- 4 ArgileUx, l?run, tachElté bl~nèhâtre"frais,_polYédriquemoyen. Dis-,.
position lamellaire, pseudo:..rl\Ycelium bie~ développé.

13-)0 Argileux, brun foncé, frais, polyédrique (collant), faces brillan-
tes, pseudo-rl\Ycelium faiblement 'développé. .

)0 -' 60 Argileux, brun .foncé, humide, compact à: collant, teinte bleu..;.gris
à la base, tachês noirâtres ,dégageant faiblement SH2 par action
de' CÙI. ' , '

60 - 70 Horizon de transi tionargilo-limpno-sableux, brun-:beige,. humide, .
forteme~t tacheté par hydromorphie.,

70 Sablo-limono-argileux avecsa,ble fin micacé, très humide, nombreuses
taches d'~ydromorphie bien individualisées.

Nappe à 105 Calcaire sur tout le,profil.

Profil nO GR 4 (GRAFFIN) (même emplacement)

:R"'l.ns' une, légère dépression, s ans végétation.
En su:rface,efflor6s6~nceG-blanches brillantes.

GR sols' salés à alcalis
sa' fortement salé à alcalis
FN sur n.lluvions moyennes

o - 1 ' . Lamelle ble.nchâtre; efflorescence saline,' brillante, localement
terni~,par de fines poussières.

10 Ar€ilo-1imon~sableu.x, brun, humide, squameux,lùgèrement gras,'
, quelques taches rouilles mais ,faiblemont développée:-> •.

10 - 16 Argil6-sablo-limonèux, brun 'cl~ir, humide, compact, secondairement
polyédriqu,e à nuciforme. "

16' -22 Horizon do 'transition brun clair humide, tendaJ1cGparticulaire,
faiblement cohérent.

22 - 60

.'

Sablo-limono-~rgileux, beige humide, particulalre, faiblement
cohérent. ,Sable fin micacé, alternance de lits cl~i~s et sombres,
ces derniers contenant des mil'léraux lourds, taches d'hydromorphie
bien dGveloppées mais peu nombreuses.

'60 Idem contenQ1t des poches de sables très grossicrs o

140 Nappe.



FICHE ANALYTIQUE . 2 et 4 (ffi

, ,

PRC~il : '2 et 4' GR CLASSIFICATION: SOLSHALOMORPHÉS
';

~---~----_._----_., .
4}'échantillon

profondeur'

21 22, 23 24

4-0 .4~5oi 6~701 80-90 1 ~O"1-!C i 2~"r-J:< (S"ÎO:
,----'---~-----~-_---:-'--~.:--.--'---:,....-~-.;..---~_._--_._------

humidité

refus

'Ci. 1

,"

4 ~ ::'

0,3 :, C: i 1

1,0' 0.1.1;

0,07 ',0,03:

: I.~ l l...~ ~ ~;·4 .,·7 .
, , ,r__---_--..,'

0,2

'2,0

.2,7

4,7

27 ,9

.8,0
16 , 9 '

0,3
.;

9,3

4,4
13,2

1 ,1

1",8

0, 10 ~

10,8 j
0,4
0,3

9,1

3,3.

5,1

,0,3

5.4'
24,4 '

5,6
q ~ :
-",:> ;

B,8

0,5

0,40,( 0,22

13,7 15,3

,0,30,5

5p4 8.8

53.6 ~ 60.0 '

12,8 ~' 4~4

, '

23,8 j 20,)' ~ 60,6 ~ 67,2 "
, .

,0;2 . ,C,2 1,0 ~ 14,7

8,2

Î,O

11 ,9

0,82

8,6

'1 '
ilS

carb, de ca!.

argile -

,- 1

azote

pi~ KCi

iim'::ln grossier

8cidE:S fLilvioues'

acideo:; humiques

PH eau

mat. organique

~:-n ,i" !Irnon fin

(~ ,en /n,~

~-"..,---:------""';"'-

~ '), é, ..

D,C
:,..,~ ' .: ~(), 5
j 18,.-:

"
, ,

15,3 '
, ,

j 64,'8

: 2Q 3: " ,

15,2

, 3,0
. "

0,7'
,9,8

28,7
14,3 "

P P
J ~ \.'

1,4
16 1 ', .'

17 ,6

;. 40 Q: , ,/

~ 30,2

10,06,9
36,9'

,1,2,;1,7

, 10,0 j 2(,.9

.55,0 j 62,2

" 37,4 , j 47,1T

.+-+'
Calcium' Ca

r
.)

..,

Sodium Na'

~,+

Magnésium Mg
4·

Potassium K'

de soi

"...... _..._._---_._:_----_._~--

, .

Phosph.total' ,

" .
"

Sels

~::['tX'a,:i.t de

Cond. (mrnhoiom)~ i5,5
" :

Chlorurea 132

Sulfates ' j ~5,6

1 15,7 j 12,5
, ~ 152' j '122

174 t 9 i 5.3,5

12 •.3'

121 '

44,9

~1'; (":• . 1 ,

Carbonatee

Sioar'bonatae 2,2 3,1' 4,6 2,9

~ 1,0 \: 1,5

j1 82 , 6 206 , l)

(CaICium"ca++ ~ 2~,~ 8,5

, J Magnésium Mg -'- +- 112-,0 '9,2
eh, f'né 11009, '1' +Potassium. K

,.
, 1 Sod;~lrn' Na

"

'(,o

0,5
~66"
, "...

,e.,o

Î ~ 0

:;6, 5'

62~O

800,0

, 2
1

8

27,0
, .: . ",
5'J' \.., ". ,...

! , Cl

167 ; ,
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/lYDRD
XI. SOLS HAWMORPHES

SOLS MOYEl%~}ffiNT ORGP~~IQUES

21. Sols humi~~es à gley salés

a. sur matériaux fins, organiques et fluides

Dans les marécages à Typha, sous une épaisse litière formée de Typha, on rencontré

50 cm environ de vase orgünique fluide à couleurs de gley. Entre 50 et 200 cm la

sonde enfonce dans un milieu tout à fait fluide et remonte vide. La conductivité

dans l'horizon supérieur est de 6,2 rrunhos/cm.

Ces sols n'ont aucune aptitude agricole sinon dans une perspective de poldérisa

tion coÛteuse que rien ne justi~ierait.

SOLS NINERAUX

31. Sols à gley d'ensemble

a. sur argiles fluviatiles

Il s'agit de dépôts d'argiles par décantation. Les horizons argileux sont plus ou

moins profonds au-dessus des strates sable~~c5 sous-jacentes mais peuvent attein

dre 2 mètres. En plusieurs endroits ces sols sont inondés de façon plus ou moins

permanente. A sec, la surface est craquelée, en forme de prismes argileux plasti

ques ou durcis, bruns en surface, puis gris. En profondeur le profil reste géné

ralement humide et plastique, gris plus ou moins taché.

Ces sols sont consacrés traditionnellement à la culture de pois du cap en décrue

ou à la riziculture.

32. Sols à gley salés

a. sur argiles fluviomarines ou marines

Profil type : TUS 448

Ce type de sol n'occupe dans la région de TULEAR que des surfaces restreintes.

Ils sont peu épais et sujets à déplacements selon que les facteurs d'envasement

ou de dévasement sont prédominants.

On ne peut en envisager aUClme utilisation.



TUS 448

Profil 11 0 TUS 448

Observation à m~rée basse d'une banquette argileuse colonisée par la mangrove
en face 'de TSINGOJÜTEI.,O~ Les p'alétuviers sont irr~':Ulièrement répartis .et .
d'aspect crevard. Les' banquettes c011sti-tuent une plate-forme égale, dissé-
qU8e per des chenaux de marée. .

.Surface en micromamellons~. criblé:3 de gîtes de crabes et autres animaux,
'revêtued'une pellicule· d'algues vertes mêlées d'argile, de couleur olive.

GR'des sols à'glay
sa à I\ley sal~..
Fr~ des "argiles menines ,

o - 45 . Argile mêlée de sables grossiers et de débris' coquillier.s fins. Cou
leur brune ou mnrron ave:c taches olives. Les galeries de faune sont
très développées et structurent le pro~il.

'45 Argile grise - '&ley et niveau de l'eau.

80 'Strate de saoles à gros débris'coquilliers~Arrêt du sondage sur un
,horizon dur.

, :



PROFil: TUS 448

FICHE ANALYTIQUE

CLASSIFICATION SOL HYDROMORPHE

échantillon 1 2 J

(}..10 30-40 50-60
--~ ..-.-. .

.granulométrie

en ;/"

carb.de cal.

argile

limon fin

limon grossier

sable fin

sable grossier

48 77 77

·_-..,....~------- ......--_----"l---+---~..,....--_----+I---_-·_-~.

Mati'.?res

organiques
'0:

en /'.H'

Acidité

carbone.

mat. organique

azoté

ClN

acides humiques

acides fulviques

PH eau Ils
PH KCI

8,5 8,7 8,1

:.-.;...,------o!-------~-----:.-..:...- .......:.---.;..-...---l-------~-------.-;

Cations

'éc'hangeables

de 50!

P O
n:

25 en ,'''''

Sels

solubles
extra.it de

pâte saturée'

en rné/ke

Calcium Ca + +
++Magnésium Mg

. Potassium K

Sodium Na+

S

T
1

Na/T

Phosph. total

Phosph.

Cond. (mmho/cm)

Chlo2'1U'8El

SUlfates

Carbona.tes

Bicarbonates

11,2

8,1

2,3
3,8

25,4
37,0
10,0

45
216

22,1

o
2,9

42

157
16,0

o

2,0

5,3
1,9
1,4

18,6

16,0

9,0

34
181

21,~

o
2,2

1

. Calcium Ca+ + 12,7 10,2 13,0

Magnésium Mg++ 36? 2 24, '7 30,8
en mè 1100g ..

Potassium K 3,3 2,7. 3,8
Sodium Na

.•.
20,6 150 174,

\.

en 'y" . Fer libre Fe203



SC
200 - 2000~
100

70

60

50

20

10 20 30 40

TRIANGLE TmIURAL
adapté aux

SOLS SABLEUX

50

SF
50- 200fJ

100

PosttlGngi!~qnedeaprtnoipau.xtYPèSde sols

d.ela râBion de 'J.'DLEAR

Ensemble l 1 Alluvions fiDes à moyennes
Il 2 a Sols lithiques,f'. brun-calcairea
ft 3 : Sols isohwniques modaux
" 4 : Sols isohumiques brun-rouges
" 5 0 Sols ferrugineux tropicaux•
" 6 : Sables roux-rouges dunaires
" 7 • Autres sa.bles dunairea•
" 8 • Sols rouges polygéniques du kal'Rt
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RErffiRQUES SUR LA CLASSIFICATION DES SOLS

A l'occasion d'lli~e publication préliminaire (SOURDAT, GENSE et SOURDAT, 1968) la

classification des sables roux dunaires avait été conçue de la façon suivante

Classe II Sols peu évolués

Sous-classe

Groupe

Sous-groupe

D'origine climatique

Paléosols

rfutériaux riches en sesquioxydes de fer.

Cette présentation originale visait à souligner l'importance théorique et pratique

des constatations suivantes :

Les sables roux se présentent aujourd'hui comme des matériaux inertes au sein ôes

quels les seuls processus évolutifs efficients sont dûs à des apports récents de

calcaire, de matière organique ou de sels solubles , ces processus se traduisent

par des caractères morphologiques peu accentués (orientation isohUTIlique, calci

morphe ou halomorphe). D'où leur dévolution à la classe II 0

Les sables roux représentent l'horizon supérieur A de profils de décarbonatation

parfois très développés en profondeur. En raison des difficultés auxquelles on

sc heurte lorsque l'on veut atteindre les horizons TI (accumulation calcaire) et

C (sables beiges), les sables roux sont le plus souvent reconnus, décrits et

éventuellement utilisés en fonction du seul horizon A.

Il Y a d'ailleurs souvent un doute quant à la filiation des horizons roux et des

horizons calcaires puisqu'il n'est pas exclu que ceux-ci aient été décapés, en

croûtés et recouverts par un déplacenlent localisé de sables déjà rubéfiés.

Les sables roux se présentent donc comme des matériaux dont l'évolution propre

est bloquée. Les rajeunissements par apports ont éventuellement pour effet d'amor

cer de nOuveaux processus évolutifs et non pas de réactiver le processus originel.

Ce blocage ne résulte ni des conditions d'apports, ni des conditions d'érosion:

il résulte du fait que la décarbonatation et la rubéfaction sont des caractères

acquis sous l'influence des climats ancil;lls et que le climat actuel, moins effi

cient, est impuissant à les modifier : c'est un blocage climatique.
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Cet état de fait est résumé dans la notion de paléosol. Les observi'ltions strati

gra?hiques justifient l'emploi de ce terme puisque les sables roux se fossilisent

les lli1S les autres.

Sur le plan théorique il nous paraît intéressant de rattacher la notion de "évo

lution faible ou nulle d'origine climatique" non seulemcnt aux pédoclimats très

froids ou très secs mais aussi aux pédoclimats relativement secs par rapport à

un climat éilltérieur et par là même inefficients. D'où l'adjonction d'Q~ groupe

des paléosals, parallèles aux sols des toundras, ranxers et sols subdésertiques

des classes 1 et II.

Dans le projet de 1968, les caractères du mat~riau en tant que sols à sesquioxydes

étaient rappelés au niveau du sous-groupe, les distinctions granulométriques éta

blies au niveau de la famille et les degrés d'évolution atteints par les divers

matériaux ventilés en sérieo

Si cette conception d'ensemble ;wùi t été maintenue, il eut été plus judicieux d'

intégrer les caractères de sols rouges et le caractère ancien, pour permettre de

citer au niveau des sous-groupes l'orientation éventuelle de l'évolution par ra

jeunissement :

Croupe des p~léosols A sesquioxydes
Sous-groupe modal
Sous-groupe isohulique
Sous-groupe salin
etc 000

Une telle classification eut été très satisfaisante en ce qui concerne les sables

rous dunaires pour lesquels les caractères de fa.ible évolution. sont pratiquement

aussi importants à considérer que les caractères de sols à sesquioxydes. Cela eut

(~vitC: la référence directe 'au concept de "sols ,J. sesquioxydes" qui peut induire

en erreur en ce qui concerne ces sols marginaux, excessivement sableux, meubles,

dépourvus de structure et soumis à un climat aride.

Par contre, il y avait un risque d'incohérence en ce qui concerne les autres sols

rouges de la région, pour lesquels aucun argument stratigraphique n'authentifie

le caractère d<o paléosol et au seuil desquels le blocage d'évolution climatique

n'est pas totalo
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La classification française des sols procède d'une conception globale dont il est

délicat de modifier Wl terme sans ébranler l'ôlsemble. Les aménagements proposés

risqueraient peut-être d'entraîner un glissement égénéral de tous les sols tropi

caux réputés "anciens", des classes de sols évolu6s vers les classes de sols non

ou peu évolués ?

Il ne nous a pas paru satisfajsant de ranger tous les sols à sesquioxydes décrits

dans les limites de cette carte parmi les sous-classes prévues par la classifica

tion française de 1965.

Riches en sesquioxydes de fer, contenant parfois d'autres minéraux argileux que

la kaolinite, formés sur matériaux calcaires et restés fortement calciques bien

que parfaitement décarbonatés, les sols que nous avons appelés "fersic:ülitiques"

auraient pu être dits "rouges méditerranéens" RIQUIER (1968) avait pris ce

parti. On ne considère généralement pas que la contradiction qéographiqué fasse

obstacle. La contradiction climatique serait plus gênante puisqu'à Eadagascar la

s,tison chaude-humide al terne avec la saison fraîche-sèche mais il n'a pas été

démontré pour autant que la notion de sol méditerranée:!" soit exclusivement inféo

dée à tUle alternance de saisons froide-humide et chaude-sèche (BOTTlillR et

LOSSAINT, 1967). Ce sont en fait des critères morphologiques qui nous ont paru

rédhibitoires : la texture sableuse et l',J.bsence caractéristique de structure se

co~cilient mal avec 12 notion usuelle de sol rouge méditerranéen. HERVIEU avait

éprouvé la même réticence et parlait de "sol!: rouges ou jaunes de dCcalcifica

tion" (1958).

Il serait tout autant contestable d'assimiler ces sols aux "ferrugineux tropi

caus" puisque non seulement l'individualisation du fer ne s'exprime jamais par

accumulations localisées mais encore ne paraît jamais latente. Les éventuelles

dégradations se surface sont dues à l'érosion et au compactage, mais ne prennent

jwuais les caractères d'un lessivage.

La classification C P C S de 1967 approche la réalité de plus près en ce qu'elle

prévoir un sous-groupe de sols ferrugineux peu lessivés "à complexe presque sa

turé, pauvre en matière orgùl'lique, sur sable li
, mais la dévolution de nos sables

rous et sols rouges du karst à ce sous-groupe contredirait le standard de la

sous-classe qui prévoir des sols" jaunes (10 YI{, 7,5 YR)" et "WlC séparation des

sesquioxydes d'avec les parties argileuses" dont nous ne trouvons ici aucun

indice.
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En définitive l'emploi que nous avons fa.i t du terme Il fersialli tique~' rejoint le

concept défini par le CoPoCoSo :

les oxydes de fer accompagnent l'argile et sont distribués de façon simi

laire dans le profil ?

le profil est très vivement coloré (10 n, 2,5 YR, 5 YR)

les horizons supérieurs sont décarool1<lt(s

la fraction argileuse peut contenir de l'illite

le taux de saturation est élevé.

Il est par contre malaisé d'opter entre les SOlis-classes proposées en fonction de

la réserve calcique et du taux de saturation: dans les limites de la carte la

réserve existe et la satur~tion est presque totale, rnais à VINETA *, des sols

génétiquement semblables voient leur saturation tomber à 20 % pour peu que les

profils s'approfondissent.

RE~~RQUES SUR LA MATIERE ORGANIQUE DES SOLS

La comparaison des taux respectifs de carbone total, d'acides hwniques et fulvi

ques et d'acides humiques gris, bruns ou intermédiaires, séparés par électropho

rèse montre que 1<3. composition de la matière orgéUlique est fonction du couvert

végétal et relativement indépendante de la nature du solo

Le taux AH/AF varie notablement pour un m@me type de sol selon qu'il se trouve

sous couvert li~1eux ou herbacé. De même pour le taux d'acides humiques gris:

----1..... S_ou_s bush lso~-;:-;,;-~-
~H/AF de 0,5 à 2,2 1. de 2 à 4,5 .

1 AG de 41 à 52 %. de 42 à 64 % l
On ne peut donc pas carnctériser les 901s par la nature des composés organiques.

P~r contre la répartition de la matière organique permet de distinguer les sols

décarbonatés dans lesquels les horizons organiques sont très superficiels et les

sols carbonatés dans lesquels la répartition est plus profonde et plus régulière

c'est pourquoi la recarbonatation des sûbles roux se traduit par une évolution

secondaire du profil dans le sens isohumiquc.

* Cf. SOURDAT (1973)ft
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CONCLUSIONS
===========

LES PERSPECTIVES DE MISE :EN CULTURE

La carte pédologique de TUL:-C1\R-Ar.mOHlwrAHAV~1.01~Arévèle l'exi&llité des surfaces

dont l'exploitation agricole peut être préconisée sans restrictions o Blles se

réduisent aux terrasses alluviales de textures moyennes ou finef?~ salées

ou peu salées, irrigables (unités II 52a, partiellement II 52b, II 53a et

XI 31a). Ces unités privilégiées par la nature et dont la vocation agricole

est évidente sont bien connues des paysans comme des organismes qui en animent

l'exploitation ou y entretiennent des stations de recherche (Services Agri

coles, SEDEFI'I'A, IRAM, IHCT,ooo). Nous en avons reconnu les contours sans en

approfondir la connaissance. Ces sols possèdent un potentiel de fertilité

élevé grâce à une forte capacité d'6change des argiles et à de bonnes réserves

minérales ; leur rendement n'est limité que par une pauvreté relative en azote

et P~" l'aridité du climat que pallie l'irrigationo

Sols à faibles poten~alités agricoles

On ne trouve ailleurs que des sols à faible niveau de fertilité ou physiquement

vulnérables dont la mise en valeur serait aventureuse et dont la conservation

après défrichement serait menacée o Par ailleurs le rendement des cultures

dépend de l'abondance et de la répartition des précipitations annuelles et ne

peut être assuré que par l'appoint de l'irrigationo Seuls les sols des vallées

et du delta béné-ficient de cette irrigationo

Parmi ces unités marginales il y a lieu de distinguer d'abord celles qui sont

irrigables et non saléeso Ce sont celles que domine le canal de la TABLE* ou

que pourrait desservir son éventuelle prolongation: sols isohumiques (unités

V 91a et V 92a) et sables rOux dunaires (VIII 61a, 62a, 63a, 64a).

L'irrigation permettra sans aucun doute la mise en valeur de ces sols et leur

conférera à terme un haut potentiel de fertilité mais l'opération exige de la

constance dans l'effort et un encadrement technique sans faiblesse •

._."--~-_._-----------------------

* On désigne ainsi le canal le plus récent, destiné à l'irrigation des sables
roux dunaires. Sa partie terminale est orientée vers la TABLE mais s'en
trouve encOre fort éloignée et très inférieure en cote.
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Sur sables roux dunaires il faudrait obtenir très rapidement un degré de

colmatage tel que la consomma~ion d'eau soit ramenée à des taux raisonnables,

que l'infrastructure du réseau se stabilise* et que les Paysans allocataires

ne désespèrent pas du résultat final. Il faudrait pour cela procéder à l'inon

dation massive de petites surfaces et colmater les parcelles de proche en

proche plutôt que de répartir inefficacement l'eau sur de grroldes superficies.

Sur sols isohurniques au contraire il impoT-c e de ne pas PI' ovoquer d'encroûtement

calcaire ni de remontées salines et pour cela dispenser l'eau avec régularité

et sans excès.

Parmi les unités salées et i,:r.:.t.:.iga",?les? On peut écarter d'i3mblée celles dont les

textures sont par trop grossières (II 51a, II 51b, X 12a).

La récupération des autres unités de sols halomorphes serait techniquement

"possible" au prix d'investisser;lents disproportionnés" Il s'agit en effet de

superficies restreintes et hétérogènes 1 les dépôts limoneux reposent à faible

profondeur sur des sables grossiers qui conduisent la nappe saline i ces zones

sont par ailleurs menacées d'inond'1tions alternativement fluviales ou marines.

Les sols non irrigables de la plaine côtièr~ et particulièrement les sables

roux grossiers de la rive droite, soumis sans palliatif à l'aridité du climat

ne présentent que de très faibles aptitudes culturales (manioc pluvial). La

sagesse commander!3.it de les maintenir sous leur couvert natu:cel : le bush est

en effet nOn seulement un élément de l'équilibre écologique réeional mais une

relique du patrimoine scientifique et touristique mondial dont l'élimination

serait regrettable.

Aux sols du plateau calcaire l'appoint de l'irrigation est peut-être moins

indispensable puisqu'ils reçoivent des précipitations logèrement plus impor

tantes mais le manque de profondeur et llexcès de calcaire ont écarté a priori

tous autres sols que les "sols rouges", voire quelques colluvions de sols

steppisés associéos à l'unité II 41co

Parmi ces "sols rouges"~ les sols ferrugineux tropicaux (VIII 41a) sont de

texture trop grossière et trop dépourvus de réserves chimiques pour supporter

des cultures suivies rentables i leur reboisement est souhaitablen Les sols

fersiallitiques du karst (VIII 65a) constituent donc le seul terroir tant soit

peu fertile d'une population d1immigrants de plus en plus nombreuse i le manioc

et le maïs y subsistent mais le cotonnier s~y est trouvé trop aventuré. Eu égard

à la faiblesse de leurs réserves chimiques, de meilleurs rendements pourraient

* Tant que le colmatage n'est pas effectif, li eau s'engouffre dans les sables,
les ravine et affouille les ouvrages bétonnés.
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êtr8 obtenus par fumure mais l'efficacité d'un tel investissement reste sus

pendue aux incertitudes de la météorologie 10c'11e ; l'irrégularité des pluies

n'incite pas à les consentire

Les perspectives de mise en culture de la réf!ion de 'T'TTLEAR sont donc très li

mitées et de plus, il importe de soulignor combien il serait 3.bsurde de vouloir

gagner ici et là, à gr~lds fr'1is, quelques hectares de sols plus ou moins

médiocres si l'on rente exposé par ailleurs à perdre inopinément des centaines

d'hectares de terres de première qualité du fait des caprices des fleuves et

des rav3ges de l'érosion*. Il f3.ut donc envisager prioritairement les perspec

tives de conservation de la nature et des solso

LES PERSPECTIV!3:S DE CONSERVATION DE LA Nl\TURE Er DES SaLSe

La carte offre une imllge aussi suggestive que possible du contraste très frap

pant qui oppose dans la nature, un milieu caractérisé par des sols "rouges" à

des milieux caractérisés par des sols "non-rouges", peu évolués pour la plupart.

L'étude parallèle de la géomorphologie et des sols montre que ces sols se ré

partissent entre trois grands dom3.ines où prédominent respectivement des pro

cessus de conservation, d'ablation ou d'accumulation.

Le domaine de la conservation coincide 3,vec celui des "sols rouges"e Cela

apparaît à l'échelle région3.1e en ce qui concerne les karsts couverts (SOlffiDAT,

B!..TTISTINI et KARCHE, 1971) ; l'absence de r ése9.u hydrogr'1phique superficie l

mot la couverture meuble de ces karsts à l'abri de l'érosion d'aut.3l1t plus que

les cavités des lapiaz sont propres à les piéger. Cel~ est vrai également des

sables roux dun~ires à la surface desquels aucun écoulement linéaire ne se

manifeste et des terrasses rubéfiées anciennes qui ne sont plus fonctionnelles

et se trouvent perchées hors d'atteinte des crueso L'approfondissement des sols

rouges étant bloqué clim'1tiquement, ce domaine ne peut maintenant que se res

treindreo

Le domaine de l' ab lat ion corncid.8 avec celui des sols "non-rouves" du plat eau

calcaire et des ~ciQns glacis. Il procède d'une généralisation de l'écoulement

linéaire et s'étend aux dépens des sols rouges qui sont progressivement rajeunis

ou éliminés.

*En décembre 1966, 300 hectares environ de sols nlluviaux des terroirs de
MITSINJO, AMBOHITSABO, TANIVùKY, et co. 0 ontét é enlevés par Ulle crue du
FIHEREH,\!'JA qui a envahi 1::1, pb.ine de rive droite.
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Le domaine de l'~ccumulation est constitué par les dépôts fluviatiles et lit

tor~ux récents, y compris les dunes vives: on n'y trouve p~s de sols rouges.

F..n ce qui concerne les alluv~ons fluviatiles, il dépend de l'état du bassin

versant qu'elles soient constituées de sédiments fins 8t fertiles (bassin

prOt égé - écoulement s réglüiors - dépôt s par décantat ion), ou de sédiments

grossiers et st ériles (bassin vulnérable écoulement s torrent iels) D

Pour apprécier les perspectives proch~ines d'équilibre ou de substituion entre

ces trois dom3.ines morphologiques et entr8 los sols qui les occupent, il importe

de raisonner selon deux échelles de temps distincts: l'échelle géologique et

l'échelle historique. Un obsorvateur aurait en effet trouvé l'aspect de la

région bien différent au seuil de la période historique m:üV3.che et il sera

peut-être sensiblement modifié avant 100 ans ••• les variations notées durant

ce laps de temps ne repr6sentent néanmoins qu'une péripétie à l'échelle des

périodes aepyornienne et actuelle. Qu'en peut-on conclure?

Au cours de l'Aepyornien, le sud-ouest de ~adagasc3I a été le théâtre d'une

modification profonde du milieu, conséquence des modifications du niveau m3Xin

et des climats (BATTISTINI, 1969, (MAr~ et SOURDAT, 1970). Les éléments du

milieu ancien ne subsistent qu'en tant qu'héritage et témoins de l'ancien état

de chose. Ils conm,ituent un écosystème particulier dont l'influence est li

mitée au dom:J.ine de la I·conservation"; ép"Üsseur et n'lture des sols, pédocli

mats, couvert végétal, biomasse et formes du modelé ne semblent plus harmonisés

aux conditions semi-arides qui se sont géSnér3.lisées ult érieurement et étendent

leur influence ~ux autres domaines.

Ce qui a disparu est en fait beaucoup plus qu'une certaine profondeur des sols,

certains processus de pédogénèse, certains types de paysqges et certainos

ca.ractéristiques de h météorologie: c'est un équilibre n'1.turel que résume la

notion de "biostasie"; au déséquilibre actuel répond b. notion de "rhexistasie"

(ERHART, 1957)*.

---------.-_._---_._._.~---- --_._-_._.-.._--
* On peut situer la rupture de l'équilibre de différentes f~çons dans la

chronologie de l'Aepyornien.
Pour quelques auteurs ct en Vi:diculier BATTI'3TTIJI t 13, rupture suivrait la
dernière période "pluviale" à laquelle il rapporte 18S dépôts "Lwanoniens"
datés entre 33 000 et 6 700 ans B.P. Les conditions d'~ridit6 actuelles
seraient p,3.I' contre stabi.lisGes depuis 2 000 ans environ o

D'3.utres (BOunG'SAT, 1970) préfèrent r~pporter les dépôts "b.V:U1oniens" à un
épisode "displuvial ll dit llSambainien ll

• Le pluvial post-s3JJlbainien se situant
de cc f'tit postérieurement à 6 700 MS B.P.? la dernière rupture d'équilibre
climatique coïnciderait avec la phase fin~le de la transgression marine
flandrienne soit vers 3 700 ans B.P. (B~TTISTnTI, 1970)0 La crise climatique
serait d3J1s cette hypothèse plus aiguë et plus proche des temps historiques.
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L'aridification du sud-ouest 8tant un fait acquis à l'échelle géologique, ses

effets devr:tient se compléter inéluctablement par l'élimination des derniers

témoins n~turels de l'écosystème antérieur, à moins d'un renversement dG la

tendance et d'un relèvement de 11. pluviométrie. Cett G aridific'1t ion se situe

dans une perspective de temps et de phénomènes qui nous dépassent et il semble

qu'aucune intervention humaine ne pourrait y obvier.

Si l'on peut admettre que l'aridification clim~tique a rendu le milieu vulné

r~ble il est non moins admis par tous les auteurs que c'est à l'échelle histo

rique et du fait de l' homme que de cours de sa dégradat ion s'est brusquement

accéléré jusqu'à prendre un caractère catastrophique (MORAT, 1972).

Si l'homme reste, à son écholle, ie principal responsable, il lui aPP1Xtient

encore de contrôler sbn action et d'en limiter les dégâts.

Quelques auteurs. autorisés PRr une longue pratique de l'Ile se sont alarmés

de modifications récentes et très dommageables des équilibres naturels du Sùd

Ouest. D'autres personnes ont cru devoir éluder ces avertissements qui ne se

raient pas fondés sur des observations "scientifiques" ouffisamment précises

et répétées.o.! Est-il pourt.~t prudent d'attendre? La situation ne sera-t-elle

pao devenue irrémédiable avant même qu'on ait réuni les "preuves" du danger?

Toutes les perspectives de sauvegarde et de promotion du potentiel économique

de la région de TULEAR semblent passer par la protection du couvert végétal et

la régularisation des écoulemonts*. Royaume du FIfŒR~rlU~A écrivions-nous en

introduction de cette étude .... Ce souvenir historique rest e une réalit é natu

relle : la survie de TULEAR dépend de son environnement et toute action sur le

bassin versant du FIHERENANA 1::1 concerne.

* "Les recherches devront f·l.ire une pl').co de choix aux études hydrologiques ;
"le fleuve est en effGt une .?ynthèse vivante des d~ff.~_rents facteurs possibles
"de l'assèchement: les pluies, les tempér::ttures, la couverture végétale, la
"nature du sol, l'abondance et 1.1. v3.riCl.tion des SOurces pour ne citer que
"les principaux••• l' étudo du FIHERENANA. p:tr'1ît devoir bénéficier de la
"priorité" (P. M...\RT IN , 1950).
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