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1. Problématique

La réduction de la pauvreté, la durabilité du développement des activités agro
sylvo-pastorales, la préservation des richesses de l'environnement naturel, et la
décentralisation de leur gestion sont les maîtres-mots de l'action en zone rurale
malgache. Dans un tel contexte, la déforestation, la pression sur les terres et leur
corollaire fréquent, l'érosion des sols et la perte de leurs aptitudes deviennent lo
giquement une préoccupation de fond. Comment gérer territoires et sols en vue
d'une exploitation productive et durable? Lesconditions régionales et locales de
l'exploitation (climat, sol, topographie et paysagevégétal, conditions socioculturel
les, marchés, offre technique disponible) doivent être confrontées aux conditions
propres, moyens et objectifs socioéconomiques, modes de faire-valoir, pratiques
et perceptions qui prévalent chez les acteurs (paysans, intervenants). La variété
de ces conditions exclut toute approche partielle, standardisée et universelle, et
appelle des diagnostics ciblés et complets, outils pour la définition, par lesacteurs,
de leurs stratégies d'action.

Cet article donne un exemple d'une telle démarche de diagnostic à l'échelon
régional. Nous présentons ici les premiers résultats d'une étude-formation menée
à Madagascar, dans le cadre du programme GEREM (CI\lRE-IRD). Il s'agissait, avec
des étudiants agronomes, forestiers et géographes, d'évaluer la gestion du risque
érosif dans la région du corridor forestier de Fianarantsoa, une zone frontière en
tre Hautes Terres et Basses Terres de l'Est, dans un contexte d'accroissement de
l'emprise des cultures sur tanety(versants), de conversion des forêts artificielles de
pins, et raccourcissement de jachères forestières, dans lesterroirs périphériques au
corridor. Ce processus peut être attribué à la croissance démographique mais aussi
à des mesures de conservation qui réduisent les revenus forestiers traditionnels
ainsi que l'accès aux réserves foncières en jachère (Blanc-Pamard, Ralaivita, 2004).

Cette communication présente les méthodes et résultats mis en œuvre dans ce
diagnostic ainsi que les premiers résultats obtenus.

275



Actes des Journées scientifiques du réseau trosion et GŒS de l'AUF - 25-27 octobre 2005

2. Analyse bibliographique: recherche de liens entre pratiques,
dynamiques des milieux et érosion à l'Est des Hautes Terres
Les données expérimentales sur le facteur érosion des couverts végétaux et

des techniques culturales doivent être prises en compte dans un diagnostic ré
gional, mais resituées dans leur contexte d'origine. Le tableau 1 résume quelques
travaux sur le « système tavy» dans l'Est (défriche-brûlis sur pentes fortes suivi de
deux ans de riz pluvial sans labour et cinq à sept ans de jachère).

On peut être étonné de la grande différence de résultats pour le seul riz sur
brûlis entre Andasibe et Beforona. Outre de réelles différences de dimensions de
parcelles, de milieu climatique et édaphique (l'agressivité du climat de Beforona
est supérieure) il faut reconnaître que le nombre d'années de mesure est faible eu
égard à la nature exceptionnelle des événements érosifs (liés essentiellement aux
épisodes cycloniques). Mais un autre facteur a probablement joué : Beforona est
anciennement exploité (jachères sous-arbustives) alors que les parcelles de An
dasibe étaient défrichées à partir de savokas (jachères) arbustives. Le« système
tavy» n'a certainement pas les mêmes conséquences dans différentes régions et
sur un milieu neuf ou usé. Les conséquences érosives du « système tavy», béni
gnes au moment du premier tavy sur forêt, s'aggravent après une succession de
cycles, au fur et à mesure que l'érodibilité du sol dégradé s'accroît. Si les mêmes
techniques ne donnent pas le même rendement suivant les situations, elles ne
font pas non plus la même érosion.

Tableau 1 Données expérimentales sur les effets de certains modes de gestion
des terres en zone Est.

Auleurs Méthode Site variables· forêt riz jachères andaios + Oiogem-
secoodai tavy de tavy, cultures+ bre
re savanes bananiers labouré

Bailly et al. mesures à l'exutoire statioo forestière Kr% 6,2 13,2 >6 9,2 -
(1974),p 62 de 3 petits bassios- d'Andasibe ; savokas de

versants de 1,5 ha MarolaonB, corridor P eo E 4,6 E 0,9
eoviron peodant forestier, ait 9OOm, P= t.ha'.ao-'
deux ans 1900 mm

Brand, Mesures à l'exutoire Beforona (30 km Kr% 1 19,0 7 - 19
Rakolovao de parcelles de 20 m d'Andasibe), terroirs,
(1997) peodant deux aos. allitude 300-800 m, P E 14,6 E 144

1001351 P=28oomm
• Kr= Taux annuel de ruissellement; P= Pertes en terre annuelles

Quoi qu'il en soit, l'érosion moyenne sur système tavy reste toujours modérée, à
l'échelle d'un cycle complet (1,5 à 4 tlha/an, soit 0,1 à O,25mm de sol/an), certes su
périeure à un système agroforestier bien protégé (0,9 tian/ha) mais très inférieure
à une culture labourée et sarclée à jachère courte (50 tlha/an). Le travail du sol le
rend sensible à l'érosion ravinante et ces cultures présentent une mauvaise couver
ture (le gingembre ne couvre encore que partiellement le sol à la récolte). De plus,
le tavy pourrait être amélioré: des jachères alternant avec des cultures sur la pente
pourraient récupérer une partie des matériaux déplacés, comme le fait le système
à andains.
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Cet exemple illustre l'importance à accorder aux états réels des milieux étudiés,
ce qui ne peut se faire que sur la base d'un diagnostic local après zonage.

3. Zonage de la région du corridor de Fianarantsoa

Zonage sous-régional
La région du corridor est marquée par une rapide variation de milieux physi

ques et de climats qu'accompagne une variation de sociétés humaines (figure 1).
De l'Ouest élevé (climat frais) à l'Est (basses terres, climat chaud), citons:

L:Ouest
-la lisière des savanes Betsileo (collines pâturées, brûlées et cultivées en

cultures sèches, et bas-fonds rizicoles), à forte densité de population, ait. 1000
m, P=ls00 mm. Morphologiquement, il s'agit d'une surface d'aplanissement fini
tertiaire disséquée sur gneiss (1000 m), au relief émoussé (croupes basses et al
longées séparées par de larges bas-fonds rizicoles, sommets à sols ferrallitiques
remaniés et à structure dégradée sous prairie, pentes à sols tronqués « pénévo
lués », bas de pentes à sols développés sur des colluvions ou sur la base des alté
rations encore riches en minéraux primaires), pentes: 20-30°
-la partie ouest habitée du corridor forestier à 1200 m d'altitude, sous 2 000

mm de pluies, l'humidité freinant la progression des feux. Succédant aux basses
collines sur gneiss, vient un talus de raccord à relief juvénile (fortes pentes), avec
des sols de nature variée (associations de sols ferrallitiques typiques, de sols tron
qués « pénévolués », de sols peu évolués, de sols à carapace gibbsitique) ; couvert
d'une mosaïque de forêts reliques, jachères arbustives, vergers et parcelles culti
vées intensivement en cultures labourées alternant avec des jachères herbacées,
et aménagées en banquettes. A l'Est de ce talus, vient une surface d'aplanissement
méso-tertiairedisséquée sur granitoïdes (1200 m) et portant souvent sur pente des
sols pénévolués tronqués, faisant affleurer parfois la roche mère. Cette surface est
encore en majeure partie forestière, en jachère ou en fourrés à Fougères et Erica
cées dans les zones anciennement gérées en pâturage par des feux.

L'Est
- la partie est presque inhabitée du corridor forestier, sous 3 500 mm de pluies,

impropre au riz pluvial et sans bas-fonds, non brûlée, à 1 100 m d'altitude,
-le grand escarpement Tanala, couvert de nuages et exposé aux vents d'Est,

qui aggravent la baisse de température altitudinale, où la forêt apparaît à la cote
800 m environ, sous l'effet de systèmes de cultures de pente (riz, manioc, haricot,
bananier) qui perdent de l'intérêt au dessus de ce niveau. Sur cet escarpement,
aux sols peu évolués dans les éboulis s'associent des sols rajeunis sur pente.

- La lisière Tanala, peuplée, à 600 m d'altitude (plus chaud), sous 3 000 mm de
pluie, constituée d'un semis de collines à pentes fortes et rectilignes et arêtes
étroites (relief juvénile « polyédrique ») et étroits bas-fonds. Les pentes sont cou-
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vertes de grandes parcelles de riz sur brûlis, manioc sur précédent riz, et jachères
kapoka à sous-arbustes, forêts sommitales et caféières en bas de pente.

Zonage local
À l'Ouest du corridor, la variabilité des situations porte surtout sur l'éloignement

au corridor et à la dynamique des forêts artificielles (certaines étant maintenues,
d'autres défrichées). A l'Est du corridor, c'est l'ancienneté de la déforestation (for
tement liée au dynamisme de population de chaque village) et la distance aux
voies de communication qui sont des causes de variabilité des situations.

4. Caractériser l'érosion potentielle et réelle par zone, en regard
du milieu et des pratiques paysannes.
Par des mesures physiques, recherche de symptômes sur transects et parcours

systématiques, étude des pratiques de gestion des terres dans le temps et dans
l'espace à plusieurs échelles (exploitation, versant, territoires villageois), on cher
che ici à établir un constat sur les phénomènes érosifs et à en identifier des cau
ses parmi les modes de gestion des terres.

Les terrains et leur susceptibilité

Al'Ouest
Sur 15 profils réalisés sous diverses végétations, tous les horizons A étudiés ont

un taux de matière organique supérieur à 5 % considéré parfois comme un seuil
d'érodibilité négligeable. (Bouchard, 1966). Sauf exceptions, les indices de struc
ture mesurés (ls Hénin < 0,5) et calculés sont effectivement « exceptionnels» à
« très bons ». Les sols forestiers de la station voisine d'Ampamaherana ont une
érodibilité K=0,03, classée comme« très résistant à l'érosion », mais il est précisé
que cette résistance s'estompe rapidement en cas de mise en culture renouvelée.
Ces sols de texture sablo-argileuse (Sa) à As en surface ont une excellente porosi
té (> 60 %) et une infiltrabilité de surface le plus souvent supérieure à 500 mm/ho
En revanche l'horizon B est marqué une fois sur deux d'une très faible infiltrabilité
(proche de 0) que l'on peut relier à une texture « argile sableuse», à Is > 0,5, à une
faible teneur en MO, et une structure peu marquée. L'absence de pellicules de
battance dans les cultures sur brûlis montre que seul peut se produire un ruis
sellement d'engorgement dès que l'horizon A est saturé (contenant maximal sur
30 cm : 180 mm, donc le ruissellement peut commencer à partir de 60 à 120 mm
de pluie cumulée selon l'état d'humectation préalable du A et l'importance de
l'enracinement ligneux). C'est la saturation du A qui provoque les ruissellements.
C'est donc plus l'intensité journalière qui joue, compte tenu de la mauvaise per
méabilité des horizons B. En revanche un tel ruissellement n'est pas forcément
suivi d'érosion sur les parcelles végétalisées ou même en défriche-brûlis. En re
vanche sur les parcelles plusieurs fois cultivées et surtout labourées (patates, ha
ricots, manioc peuvent être peu couvrants en février mars sur les parcelles tardi-
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ves) s'observent des symptômes de dégradation structurale de surface. Mais elles
sont aménagées pour en réduire les conséquences en matière de ruissellement
et érosion (rigoles, banquettes).

Globalement, ces indices montrent une faible érodibilité des sols, une couver
ture végétale dense, et une susceptibilité au ruissellement réduite aux parcelles
labourées suivies de longues périodes pluvieuses, susceptibilité limitée par les
mesures préventives des paysans.

À l'Est, il n'y a pas de différence significative de part et d'autre du corridor en
matière d'infiltrabilité. L'infiltration à travers les horizons B dépend des fissures
(autour des racines d'arbres). Les horizons A et B sont plus épais qu'à l'Ouest. On
trouve aussi de nombreux cas de troncature haute (A absent ou « sols rajeunis »),
signalant des glissements de terrain relativement récents même sous forêt. Cette
région se caractérise en effet par l'instabilité des pentes fortes (30 à 40°), leur
état meuble et humide toute l'année, et l'existence de ruissellements généralisés
qui réclame une couverture végétale dense et un « filet de sécurité» de racines
d'arbres.

La principale différence entre les deux côtés du corridor tient plutôt aux pentes
(20° à l'Ouest; 40° à l'Est) ainsi qu'à la faible cohésion du sol et du sous-sol, tou
jours meubles à l'Est, plus cohérents à l'Ouest.

Le climat et son agressivité
La figure 1 replace la zone du corridor dans la pluviosité régionale. Le corridor

correspond précisément à une zone de rupture climatique, touchant à la fois à la
température (altitudes) et à l'humidité.

Figure 1.
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Le tableau 2 résume les données disponibles sur les caractères climatiques et
met en évidence une très forte agressivité climatique à l'Est, plus marquée par les
cyclones et leurs pluies de longue durée que l'Ouest.
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Tableau 2. Comparaison des risques de pluviosité de part et d'autre du corridor.

Ouest Est
Pluie annuelle 1600 mm (Arnnamaherana) 3000 mm (ToloMoina)
ErosivitéfMalvos et al 1976) 476 (Arnnamaherana) 975 (Toamasina)
Intensité max en 15mn de fréquence 100 mmIh (Fianarantsoa) 92 mm!h (Mananjary)
annuelle (Chaoeron et al. 1993)
Fréquence inter-annuelle des pluies 0,8 années sur 10 (Fianarantsoa) 4,4 années sur 10 (lfanadiana)
cycloniques de>120 mm1j (Chaperon et
al. 1993)

Symptômes constatés et pratiques antiérosives
À l'Ouest, les symptômes constatés et spatialisés d'érosion en masse sont très

rares et limités à la zone du talus de raccord 1000-1200 m sur des pentes de 50°.
Seules les parcelles plusieurs fois remises en culture depuis le tavy initial mon
trent des indices de ruissellement et d'érosion nets, mais limités par les banquet
tes et rigoles réalisées dès le début du labour, au bout de 3 cycles culture-jachère
généralement. Le labour répond à une détérioration de l'état structural. Il limite
le ruissellement mais accroît certainement le risque érosif. Des griffes et petites
ravines sont visibles sur certaines banquettes lorsque les dispositifs paysans de
déviation des ruissellements entrants et de correction de pente ont été dépas
sés par un événement pluvieux sur un champ récemment travaillé. Mais cette
occurrence est rare à l'échelle d'un terroir, compte tenu du grand étalement des
travaux et de la taille réduite des parcelles travaillées.

Outre une pluviométrie moindre, les pentes moyennes, la nature moins meuble
du profil (existence d'une saison sèche), sont des atouts pour limiter fortement
les risques d'effondrement ou de glissements qui restent exceptionnels, et auto
risent donc les aménagements en banquettes sans risque.

Al'Est
En pays Tanala, l'essentiel des symptômes constatés ou déclarés est représenté

par des glissements de terrain dans les zones défrichées, et par des glissements
de terrain et une érosion en nappe (surtout sur les terres appauvries et dans le
manioc récolté en saison sèche qui perturbe le sol) dans les vieux terroirs. En
dehors de l'absence de labour et de la remise en jachère rapide, qui sont de sa
ges précautions en soi, les paysans ne réalisent pas d'aménagements particuliers
sur les pentes, excepté qu'ils couvrent les sols désherbés de lits de fougères. Les
Betsiléo qui s'installent en pays Tanala ne font rien de plus, alors qu'ils font des
banquettes à l'Ouest. Seules des zones peu pentues sont cultivées en gingembre
sur banquettes labourées.

Les observations et enquêtes effectuées dans cette région écologiquement
sensible permettent donc de fortement relativiser le phénomène d'érosion dans
les terroirs récemment défrichés en gestion « cultures temporaires sans travail du
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sol ».11 s'agit bien d'une gestion prudente. Les banquettes et rigoles ne sont réa
lisées que sur les milieux les moins sensibles aux mouvements de masse (Ouest,
faibles pentes à l'Est). Mais ce diagnostic s'aggrave dans les vieux terroirs, les ter
rains étant plus érodibles. La question se pose donc des limites de ces pratiques
préventives au delà d'une certaine intensité d'exploitation, c'est-à-dire au-delà
d'une certaine densité de peuplement.

S. Enquêtes sur les savoirs sur l'érosion, et sur sa gestion par
l'ensemble des paysans et des intervenants extérieurs
Il s'agit d'abord de caractériser le degré de sensibilisation des paysans sur les

phénomènes érosifs et d'identifier les objectifs (y-a-t-il une gestion propre de
l'érosion ou un simple évitement?) et les conditions (notamment les coûts et
les bénéfices) des pratiques liées à cette gestion. On étudie pour cela temps de
travaux, organisation des travaux, discours des paysans, discours et actions des
intervenants extérieurs, degré d'adoption de nouvelles idées techniques.

Les deux côtés du corridor, un système élaboré de termes vernaculaires (géné
ralement différents) s'applique à toutes les facettes du problème de la gestion
des sols: types de pentes, types de sols, facteurs du ruissellement, de l'érosion
en nappe, en ravine ou en masse, durées de jachères nécessaires en fonction des
cas de figure, utilité et nécessité d'un aménagement physique, révélant des sa
voirs élaborés. On a même identifié à l'Est un qualificatif pour des phénomènes
peu connus dans la littérature scientifique, tels que les longeona, phénomènes
de pertes, drains souterrains et résurgences de ranovohitra (ruissellements) liés
probablement à des macro-chenaux biologiques, et facteurs déclenchants de
certains mouvements de masse.

Côté Ouest, les aménagements physiques effectués localement traditionnel
lement (épierrage, rigoles, banquettes ou rideaux, terrasses) sur de petites
surfaces demandant un investissement raisonnable et surtout progressif sont
finalement peu différents en terme d'efficacité apparente et de coûts réels que'
les propositions standard des intervenants en matière de lutte antiérosive « en
courbe de niveau» dans cette même région, et sont donc redondantes. Il faut
excepter les nouvelles grandes parcelles de manioc réalisées sur d'anciens reboi
sements sur pentes plus fragiles, qui appellent effectivement un appui en orga
nisation et en moyens. Il apparaîtrait cependant que les pratiques paysannes ac
tuelles portent souvent la marque de programmes d'appui menés anciennement
(plantations agroforestières, modelés particuliers), ce qui appelle une évaluation
spécifique pour en saisir l'impact et l'utilité finale.

Côté Tanala, les principaux appuis concernent la couverture des talus de che
min de fer par le vetiver et des fruitiers (technique bien adoptée grâce à un en
cadrement rapproché et des incitations financières), l'agro-foresterie sur des
espaces privilégiés. Aucune véritable alternative aux tavy sur jachères si décriés
n'est encore proposée. La question de l'érosion des pentes ne manquera pas de
s'aggraver avec la réduction de J'espace affecté à l'agriculture dans les villages
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encore forestiers (mesures de conservation) et par la croissance de population
dans les villages non forestiers.

6. Conclusion
En zone Est Corridor, sur pentes, le système tavy, même dans les vieux terroirs,

resterait donc un moindre mal eu égard aux systèmes de culture labourés (gin
gembre, etc), lesquels exigent des situations particulières (zones de replats ou
bas-versants protégés) doublés de précautions techniques (mini-parcelles, pen
tes faibles et banquettes, haies de fixation des talus, couvertures, fumiers) déjà
vulgarisées ou en voie de l'être. Les deux systèmes ne peuvent donc pas être
substitués sur les mêmes sites, ils se complètent dans le paysage bien plus qu'ils
ne s'opposent.

En prévision cependant d'un accroissement de la pression sur la terre, liée aux
mesures de conservation forestière et à l'accroissement démographique, de nou
velles idées techniques ou organisationnelles sont attendues et les paysans ne
seront évidemment pas en reste dans leur élaboration, soit comme innovateurs
indépendants, soit comme testeurs d'idées exogènes, ce qui appelle des recher
ches dans ces deux directions.

À l'Est, le système tavy des pentes, pour l'instant au coeur de la subsistance
(Nambena, 2002) et moins risqué (en cas de cyclone, le riz de tavy est moins
endommagé que les rizières, Brand, 1997), devra trouver une réelle alternative
qui ne fasse appel ni au labour, ni au terrassement (risques d'effondrements), ni
aux rigoles de drainage (risques d'érosion linéaire). Dans l'attente de ces nou
veaux thèmes, ce système simple et bien connu ne peut être abandonné sans im
portants coûts sociaux. Une diversification alimentaire (banane plantain, patate,
sorgho), de l'élevage (porcs, volailles), de l'arboriculture de pente (alimentaire et
monétaire) et une amélioration culturale rizicole tant en plaine que sur pentes
(engrais à diffusion lente, parcelles plus petites et alternant avec les jachères, pour
la récupération de sédiments, variétés à meilleur enracinement) seraient des pis
tes de travail. Elles requièrent, outre des études techniques, non seulement le
volontarisme des paysans et de leurs appuis mais un meilleur environnement
commercial, auquel il manque visiblement une agence de régulation, et un élar
gissement spatial des filières de commercialisation du matériel végétal amélioré
et des produits de l'arboriculture. Elles sont encore trop inféodées à des bassins
de production spécialisés, dans l'ancienne tradition de l'économie de plantation,
et dès lors trop soumises aux risques du marché.

Remerciements à Bruno Ramarorazana, Jean-Louis Rakotomanana et Danièle
Ramiaramanana du Fofifa, qui ont appuyé les études des sols et l'encadrement
des stagiaires.
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