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INTRODUCTION 

Dans cette etude, et celles qui suivront, les unites geomorphologiques ne correspondront 
pas obligatoirement a des categories taxonomiques du meme ordre de grandeur. En effet, le 
11 cadre 11 choisi pour chacune de ces etudes le sera en fonction de l'influence qu' il exerce 
sur les phenomemes de pedogenese. 

Cette influence aura un caractere regional et les phenomenes observes seront susceptibles 
de se reproduire avec une grande frequence dans l'unite choisie. En consequence, celle-ci 
presentera un 11 facies pedogenetique 11 qui lui sera propre. 

Du point de vue de la pedogenese, les 11 facies 11 etudies pourront la plupart du temps etre 
facilement representes sur des cartes pedologiques a echelle moyenne ou petite echelle 
(1/200000e au 1/1000 OOOe) ou bien apparaftront sous la trame de la classification genetique 
utilisee pour de telles cartes. 

Cette conception geomorphologique du facies pedogenetique offre un cadre commode aux 
recherches pedologiques, en meme temps qu'elle permet d'orienter les etudes regionales qui 
servent de documents de base pour la cartographie systematique de reconnaissance des sols 
a echelle moyenne. 

GENERALITES 

Le bassin versant moyen de la riviere Zomandao, un des principaux constituants du Mangoky, 
comprend en amont du confluent Zomandao-Fenoarivo, une surface d'aplanissement dans le 
socle avec mornes residuels et domes rocheux. 

La plaine de Ranotsara est due au comblement, par des alluvions anciennes, d'une zone 
d'effondrement tectonique. Elle correspond au haut bassin versant de la riviere Menarahaka 
et de ses affluents Sahambano et Fandramana, et communique avec la moyenne vallee de la 
ri viere Ihosy par le seuil d' Ambararata. Cet ensemble constitue un axe depre s sionnaire dans 
la partie meridionale des reliefs centraux de l'Ile, oriente NO-SE. Geographiquement, cet 
axe separe le pays Betsileo des plateaux Bara. 

Malgre une origine foncierement differente, les deux plaines ont ete recemment rattacMes 
par F. DIXEY (1) a une surface d' erosion fin-tertiaire selon les conceptions de la geomor­
phologie cyclique. D'apres cet auteur, cette surface, commengant un peu au-dessus du niveau 
actuel de la mer, peut atteindre jusqu'a 900 m d'altitude quand le cycle a pu progresser suf­
fisamment a I' interieur. A cette surface se rapporteraient egalement certaines plaines cotieres 
de l'Est et les plaines interieures de l'Alaotra, du Mangoro et de Ranohira. 

CLIMATOLOGIE 

Les regions etudiees sont soumises a un climat tropical a saison seche bien marquee, 
avec une tendance plus seche du sud-est vers le nord-ouest. 

Le deficit en eau est quasi-permanent, au moins dans la partie superieure des profils, 
d'avril a octobre, et le ruissellement surtout important pendant la seconde partie de la saison des 
pluies. 

La pluviometrie annuelle est en moyenne de 842 mm avec un maximum de novembre a fevrier. 
La saison seche est tres marquee puisqu'il tombe seulement en moyenne 83 mm de pluies d'avril 
a octobre inclus. On observe cependant de grandes variations dans la quantite totale 
de pluie d'une annee a l'autre, les annees seches etant plus frequentes que les annees 
pluvieuses. 

La temperature moyenne annuelle varie de 24 0 4 en janvier a 17 0 2 en juillet, avec un 
maximum moyen de 29 0 8 en saison des pluies, et un minimum moyen de 10 0 7 en saison seche. 
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Du point de vue de la pedogenese, ces regions appartiennent a une zone de transition 
avec passage du climat subhumide des Hauts-Plateaux au climat subhumide a tendance seche 
(pentes occidentales de l'Quest et du Sud-Quest). 

Cette zone climaUque est comprise entre les isohyetes annuelles 80 et 100 (cm), le 
coefficient de Mey.er variant de lOO a 200 (2) et l'indice d' humidite de Thornthwaite de 0 a 20 (3). 

Qn devrait donc y observer la preponderance des phenomenes de ferruginisation simple sur 
ceux de ferrallitisation avec passage des sols ferrallitiques aux sols ferrugineux tropicaux 
(passage du versant oriental et des Hauts-Plateaux centraux au versant occidental). 

1. SITUATION 

Fig- t. - Carte de reperage del regions 
etudiees: au 1/9.000.000e. 

LA SURFACE DE LA ZOMANDAO 

La plaine de la Zomandao se situe a l'Quest d'Ankaramena, un peu au nord du 22e paral­
lele (fig. N° 1). Elle est limitee par une s€!rie de reliefs assez disseques (s€!rie de gneis s 
et quartzites) a direction dominante subm€!ridienne. 

La surface d'aplanissement coupe ainsi transversalement la direction g€!nerale des plis­
sements cristallins et elle s' acheve a l'ouest au contact d' alignements rocheux egalement 
nord-sud que la riviere Zomandao, en aviil de son confluent avec la Fenoarivo, traverse par 
une serie de seuils rocheux. Cette surface constitue donc un palier dans le cours moyen, 
la ri viere ay ant en suite un profil tres accident€! en e scalier. 

Une serie de reliefs residuels, constitues par des noyaux de roches r€!sistantes inclus 
dans les strates metamorphiques de schistes cristallins, do mine la surface d' aplanissement. 
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2. VEGETATION 

La formation vegetale dominante est une savane herbeuse moyennement dense a Heteropogon 
contortus (Danga) et Hypparhenia rofa (Vero) tr~s peu arbore~ avec Poupartia caffra (Sakoa). 
Une vegetation arbor~e et arbustive assez dense constitue un tres. mince lis ere le long des 
cours d'eau principaux. 

3. LES ELEA1:ENTS GEOMORPHOLOGIQUES 

a) La surface d'aplanissement (cf. Photo-panorama N° 1) 

1. Topographie 

L'altitude moyenne de cette surface varie de 800 m a l'est a 745 m vers l'ouest. La pente 
generale, orientee est-ouest, est de 1,6 pour 1 000, pente a peu pres identique a celle de 
la riviere principale : la Zomandao. 

Le paysage est fait de collines tres aplanies, a pentes legerement convexes et grand rayon 
de courbure. On observe, frequemment, au moins dans les vallees principales de la Zomandao et 
de la Fencari vo, une faible rupture de pente peu avant I' axe de drainage. 

La mesure de la pente tous les 20 m sur un profil-type de versant a donne les resultats 
suivants, retrouves approximativement sur plusieurs versants (pentes en pour 100) 

0,8 1,2 1,6 1,8 2,1. 2,5 2,5 2,5 2,6 2,8. 2,5 2,4 2,4 2,4 2,5. 
0 100 m 200 m 300 m 

2,5 2,6 2,6 2,4 2,6. 2,5 2,6 2,7 2,8 3,1. 3,5 3,5 3,0 5,5 4,1. 
300 m 400 m 500 m 600 m 

4,4 4,6. 
600 m axe de drainage 

En moyenne les valeurs 2,5 et 2,6 ont les frequences 1es plus grandes. Cependant, dans 
les thalwegs secondaires, l'axe de drainage est en general plus encaisse, et, dans les derniers 
50 m du bas du versant, la pente passe rapidement a des valeurs pouvant atteindre 11 ou 12 %. 

2. Drainage 

La Zomandao a un trace tres sinueux mais surimpose sur le socle cristallin. En eftet, son 
cours recoupe nettement les directions generales des strates metamorphiques, en particulier 
la structure elliptique du Vohimena en voie de degagement, et au debbuche occidental de la 
plaine les structures arquees du Vohidava prolongeant les chafnes plus meridionales du 
Vohimainty Ccf. fig. N° 2). La riviere suit localement dans son trace des lignes de fractures, en 
particulier au sud-ouest du village de Ranoandao. 

Sur la rive droite de la Zomandao, et en particulier dans la region d' Ambinaniroa-Andonaka, 
un epais manteau d' alt~ration conditionne la presence de vastes surfaces aplanies avec un 
n§seau seconda-ire de drainage peu differencie et une pn§ponderance du drainage en reseau 
diffus : ce fait se marque par une vegetation de prairie plus dense dans les zones d'ecou­
lement. Les axes tertiaires lorsqu'ils existent sont courts. 

Les affluents de la rive gauche suivent en general la direction des plissements, le manteau 
d'alteration etant dans cette zone plus discontinu. L'aspect rectiligne de certains thalwegs 
secondaires est da a la presence de !ignes de fractures. 

La region situe a l'est du village de Fencarivo montre une serie de reliefs residuels en 
voie de degagement et un reseau hydrographique secondaire en cours de surimposition. Meme 
observation pour le bassin versant de la riviere Fany au sud-ouest de la plaine. Il faut entendre 
dans ce qui precede par surimposition une inadaptation, au moins partielle, du reseau hydro­
graphique aux conditions structurales. Nous reviendrons plus loin sur ce phenomene. 
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3. Geologie 

Le socle cristallin est en majorite constitue par des gneiss a grain assez fin, plus ou 
moins riches en quartz, a biotite ferrifere et amphibole, a grenat peu abondant. Ces gneiss 
contiennent en abondanee des feldspaths potas siques, en particulier du microcline, et ont 
frequemment une structure orientee (*). 

L'orientation des strates metamorphiques est submeridienne et les pendages sont en g{meral 
eleves. Dans ees plis gneissiques sont interstratifies des banes quartzitiques ou gneissiques 
tres riches en quartz qui constituent la plupart des axes orogeniques des reliefs peripheriques de 
la plaine. 

Enfin des granites migmatitiques et eertains gneiss quartzitiques en enclaves a allure 
stratoide ont donne naissance a des momes residuels caracteristiques. 

b) Les reliefs res.iduels 

1. Les domes rocheux de la bordure meridionale 

Sur la bordure meridionale de la surface d' aplanis sement, de part et d' autre de la route 
nationale N° 7, on peut observer une serie de domes roeheux parfois tres degages, a parois 
abruptes, tels 1 'Imandazaka et le Ranjo, parfois surbaisses en voie de degagement (photo 

Photo N° 2 

Le RANJO I Inselberg de gneiss quartzitique 

N° 2 ). Ces reliefs residuels I comme ceux que nous decrirons plus loin rentrent dans 
la categorie des "Inselberg" I le contact du relief avec la plaine se faisant la plupart du 
temps par une rupture de pente nette. 

Ces domes rocheux sont eonstitues par des gneiss tres riches en quartz ou des quartzites I a 
biotite et magnetite I a grain tres fin. Ces reliefs residuels I plus ou moins importants I sont 
frequemment alignes selon une direction submeridienne aI' image du plis sement general du 
socle. 

Ils sont tres denudes I avec seulement quelques lichens et des xerophytes I ou des arbustes 
dans les anfractuosites ou cassures. 

* L. DELBOS du Service geologique a bien voulu examiner avec nous quelques lames minces. 
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Sur les reliefs les plus eleves, les pentes varient en moyenne entre 45 et 65°; mais certains 
versants peuvent aller jusqu' au surplomb, 1'" inselberg" tendant alors vers la forme spherique. 

L'alteration de la roche se fait sous la forme d'une desquamation en petites dalles, faci­
litee par une erosion en rigoles. Cette erosion utilise les discontinuites dues aux couches 
d'alteration concentriques a la paroi et au degre d'alteration different; le lit age fin de la 
roche est le plus souvent oblique a la surface (photo N° 3). 

Photo N° 3 

Alteration d'une surface rocheuse (gneiss quartzitique) a faible pente 

Cette alteration est d'ailleurs maximum sur les pentes des domes surbaisses en voie de 
degagement. Elle se limite a des rigoles d'ecoulement sur les parois a fortes pentes. 

Plus la pente augmente, plus la desquamation perd son caractere de generalisation, pour 
s'exercer seulement en des zones determinees et avec une beaucoup plus grande ampleur : 
c'est la desquamation en grandes dalles observable egalement sur les reliefs residuels que 
nous indiquons plus loin. 

Ce type de desquamation se produit le plus souvent au voisinage des ruptures de pente 
ou de la crete militaire des inselbergs. Le processus essentiel semble etre le suintement des 
eaux d'imbibition au contact de la roche saine et des couches superficielles alt~r~es, avec 
constitution de petits abris sous roche. Ces cavit~s, tout en restant tres ~tro1tes, peuvent 
atteindre une vaste extension, phenomene facil1t~ peut-~tre par les variations de temperature . 
Finalement une dalle rocheuse plus ou moins grande se trouve ainsi en surplomb, jusqu'a 
rupture sous l'action de la pesanteur ou alteration de la chamiere rocheuse (fig. N° 3) 
(photo W 4). 

Si la pente est suffisamment forte, la dalle se brise au pied du relief. Ainsi on peut observer 
frequemment au-dessus des talus d'eboulis, qui sont en general bien limites, la cicatrice 
de rupture sur la paroi de l'inselberg (photo N° 5). 

2. Les momes granitiques 

Dominant la surface d' aplanissement, avec laquelle ils forment un 11 knick 11 tries net, ces 
reliefs residuels atteignent des altitudes elevees : 170 m pour le Vohipotsy (photos N° 6 et 7) , 
1017 m pour le Vohitromby et 1425 m pour l'Ifandana (photo N° 8). 
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Photo N° 4 Photo N° 5 
Rupture de dalles de desquamation Cicatrice de rupture et eboulis 

Photo N° 6 
Vue d'ensemble du massif granitique du VOHIPOTSY 

Photo N° 7 
Inselberg du VOHIPOTSY, fa<;ade occidentale 



Photo N° 8 

Inselberg granitique de l'IFANDANA 

Les formes vives de ces reliefs semblent surtout le n§sultat d'accidents tectoniques : facette 
de faille de la face orientale de I 'Ifandana, fractures courbes decoupant le mas sif du Vohipotsy. 
Mais en general les pentes sont plus irreguliE)res et moins accentuees que dans les domes 
rocheux precedents. 

Ces mornes sont constitues par des granites m1gmatiUques calcoalcalins ou alcalins a 
biotite, a structure pegmatitique, a grain grossier ma1s homogE)ne. 

Facilites par des lignes de fractures, les phenomE)nes de desquamation peuvent y atteindre 
une ampleur exceptionnelle : on y observe des ecallles interessant toute une surface d'un 
dome I prenant appui. sur la base du relief (photo N° 9). 

L'aiteration de la surface rocheuse est plus variee que precedemment au moins sur les 
pentes moyennes, par suite du feu111etage trE)s net de la roche alteree (photo N° 10). 

On observe sur les domes -<iu Vohipotsy une erosion alveolaire assez caracteristique 
(photo N° 11). 11 est d1fficlle de d1re 51 ces alv€!oles sont dues a la seule action des eaux 
de ruissellement ou si l'exudation de solutions enrich1es en sels joue un role dans le phenomE)ne. 
le ph€!nomene. 
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Photo N° 9 
Desquamation en ecailles sur le VOHIPOTSY 

Photo N° 11 
Erosion alveolaire du granite du VOHIPOTSY 

3. Le relief tabulaire du Ranoandao. 

Photo N° 10 
Alteration en feuillets du granite du VOHIPOTSY 

Photo N° 12 
Butte-temoin de RANOANDAO 

Ce relief residuel, dont l'altitude maximum est de 1012 m, presente une morphologie 
particuliere : en effet, 11 est constitue par des c;ouches metamorphiques gneissiques, faiblement 
pl1ssees et recoupees sous un angle faible par une haute surface. 

D'ou une structure rappelant curieusement une morphologie sedimentaire (synclinal perche 
et butte-temoin) (photo N° 12). Le sommet est protege de l'erosion par un niveau quartzique 
et un dyke A facl~s basique. 

c) Les reliefs montagneux, de Pest et du nord-est 

Des reliefs montagneux limitent au nord et au sud d'Ankaramena la surface d'aplanissement 
a laquelle 11s se raccordent par des pentes d'eboul1s concaves. L'angle basal n'est jamais 
aussi net qu'au bas des reliefs residuels precedents. 
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Il s'agit d'une sllrie gneissique ou les bancs de quartzites constituent de longues lignes 
de crete submllridiennes, dans une structure litlle a fort pendage, d'ou certaines formes rappelant 
les cuestas s~dimentaires. 

Ces reliefs sont en moyenne tres diss~qu~s, a tendance polylldrlque, avec un rllseau 
hydrograph'ique secondaire tres diffllrenci~. L'alteration est peu profonde et irrllguliere ,( 5015 

subsquelettiques). Les pentes sont fortes, atteignant souvent 50 a 60 pour 100. 
La dllsagregation est incotnplete et I' ablation importante. Localement des noyaux grani­

tiques forment des mornes a pentes verticales (granite d'Ankaramena). 

4. LES SOLS ET LES PHENOMENES DE PEDOGENESE 

a) Les materiaux originels, erosion et alluvionnement 
• \ I 

Nous n'avons pas retrouve, sur la surface d'aplanissement, de depots fluviatiles ou lacustres 
anciens ayant subi une evolution pedologique. 

Dans les thalwegs eux-memes les traces d'alluvions aneiennes sont rares. Au nord 
d'Ambinaniroa-Andonaka, entre 15 et 20 m au-dessus du lit actuel de la Zomandao, on peut 
observer un el~ment de terrasse, a galets de quartz roul~s de taille tres variable et nomb~euses 
concr~tions ferrugineuses. Cette terrasse materialise sans doute tres localement la rupture 
de pente faible observee frequemment dans les axes principaux de drainage en bas des versants. 
Elle precederait par consequent une recente phase de creusement. 

Ce creusement recent est plus accentue dans,1es thalwegs secondaires de bordure de plaine : 
ainsi dans celui de la riviere Sahanala, au sud-est de Fenoarivo, on peut voir dans un ravin 
a fond plat des alluvions anciennes sablo-argileuses, a stratification subhorizontale, rubetiees 
en surface. Leur ~paisseur est d'environ 10 m mais le d~p6t est tres local. 

Les alluvions fluviatiles actuelles sont essentiellement constituees par des sables et des 
graviers. EIles proviennent surtout des reliefs peripheriques orientaux et forment des dep6ts 
de crue dans les parties ,convexes des rives ainsi que le fond du chenal d'etiage (cf. fig. nO 4), 
Les dllpots limono-argileux de decrue sont rares et peu epais. 

L'agent essentiel du modele sur la surface d'aplanlssement actuelle est l'llrosion en nappes 
diffuses : lors des averses elle permet le transport en suspension des matieres fines vers 
les cours d'eau et depose sur les pentes entre les touffes vegetales des sables grossiers 
a repartition granulometr1que un peu difMrente de celle des sables fluviatiles (ef. fig. n° 4). 

L' ablation en surface I' emporte sur I' ~rosion en profondeur, mais contrairement a ce qui 
se passe dans les reliefs peripheriques, cette ablation est ici compenslle par une alteration 
beaucoup plus poussee. 

Ces phenomenes caracterisent les aplanissements en climat tropical a saison seche marqulle, 
particulierement en terrains crIstallins. 

Sur les bordures de la plaine l'alteration est peu profonde, et on observe des epandages 
de cailloux quartziques sur pentes moyennes en meme temps qu'une denudation progressive 
de dalles rocheuses. 

Dans ces zones a sols superficiels et pentes notables, I' erosion en nappe peut devenir 
ravinante et former des mIcrofalaises. Sur les bordures de la plaine est ainsi mis a nu le 
substratum rocheux de la surface d'aplanlssement qui originellement est une surface gauche 
(erosion regressive mal individualisee, a laquelle correspond le creusement des thalwegs dans 
la partie aval). 

La ou le manteau d'alteration a une epaisseur importante, il semble bien, d'apres nos 
observations, que l'on ait affaire a un materiau origInel en place dont l'alteration est assez 
poussee, l'approfondissement du profll tout comme son ablation etant des phenomemes assez 
lents. 

Le developpement de cette surface aplanie a exige un niveau de base relativement stable, 
constitue par les series occidentales de plis submeridiens, la ou commencent les rapides de 
la Zomandao, en aval de son confluent avec la Fenoarivo. 

Son extension a i'ouest vers la moyenne vallee du Mangoky, demeure problematique, malgre , . 
son rattachement par F. DIXEY a une surface cyclique fin-tertiaire. Cependant, des aplanis-
sements analogues, au moins morphologiquement, dans le socle, existent dans les hautes 
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vallees du versant occidental des Hauts-Plateaux, en particulier dans les regions de Kiranomena, 
Tsiroanomandidy-Belobaka, Mandoto, Mahasolo-Kianjas.oa, Ikalamavony, Tsitondroina. Leur 
altitude varie entre 750, et 900 m, mais 11s se trouvent en general en cllmat tropical un peu 
plus humide (cf. a ce sujet la carte geomorphologique de Madagascar au 1/1 000 OOOe dressee 
par H. BESAIRIE, Service Geologique de Madagascar). 

La presence d'une telle surface avec un manteau d'alteration assez epais (plusieurs m~tres) 
expliquerait l'inadaptation aux conditions structurales de la moyenne Zomandao et de sa voisine 
meridionale la r1vi~re Ihosy, dont les traces se sont surimposes a la suite du deblaiement 
d'une partie de la couverture d' alteration peut-~tre a la ~;u1te d'une phase climatique plus 
s~che (le fin-tertiaire est habituellement considere comme une epoque humide). 

On aurait ainsi a l'ouest de la surface d'aplanissement actuelle, une sorte de relief 
appalachien cree par l'erosion apr~s deblaiement d'un epais manteau d'alteration; cette hypo­
th~se serait particul1~rement valable pour la partie sud-ouest du socle cristallin malgache 
ou, aux altitudes inferieures a 1000 m, les roches resistantes a l'alteration constituent des 
"lignes de cr~tes ou des "inselberg" au-dessus de surfaces plus ou mains arasees a sols 
peu epais. 

b) Le profil-type en zone plane bien drainee 

Altitude moyenne : 825 a 720 m de l'amont vers l'aval de la plaine. 
Topographie : pente faible, en general inferieure a 3p. 100 
Vegetation : prairie moyennement dense a Heteropogon contortus dominant, avec taches 

locales d'Hyparrhenia mta. 

1. Morphologie (l?rofils observes en mai) 

Dans la partie orientale de la plaine, pr~s du village d'Ambatohirika I on peut observer 
le profil sui vant (profil ZA 6). 

o a 5 cm 
(ZA 61) 

5 a 40 cm 
(lA 62) 

0,40 a 1,40 m 
(lA 63) 

Horizon brun rougeatre, riche en racines, humif~re, sablo-argileux , a 
structure faiblement grumeleuse. 

Horizon rouge fonce, tr~s tasse, fortement durci, un peu humif~re, a enra­
cinement plut6t faible. Sablo-argileux a structure massive, secondairement 
polyedrique grossi~re. 

- Horizon rouge a rouge jaune, durci, devenant un peu humide et plus meuble 
vers 1 / 10 m. Sablo-argileux, a structure massive, secondairement parti­
culaire poudreuse. 

1,40 a 1,85m­
(ZA 65) 

Horizon rouge vif, tr~s riche en concretions pisolithiques ferrugineuses de 
1 a 2 cm de diam~tre en moyenne, a surface assez reguli~re. Petites concre­
tions brun rouille, tr~s durcies, incluses dans les precedentes. La terre 
intermediaire est rouge, sablo-argileuse humide. 

1,85 a 2,55 m 
(ZA 66) 
(lA 67) 

- Horizon rouge violace ou rouge rouille avec taches jaune clair ou jaune 
grisatre, encore riches en concretions ferrugineuses en general plus petites 
et plus arrondies. La masse terreuse est sablo-argileuse, assez compacte, 
avec des graviers de quartz frequents. 

2,55 a 2,80 m - Horizon identique au precedent, mais contenant des cailloux quartzitiques 
de 3 a 4 cm en moyenne. 

2,80a3 / 50m 
(lA 68) 
(ZA 68 bis) 
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Horizon jaune rouge avec taches rouge violace ou gris clair humide, sablo­
argileux a graviers de quartz (ar~ne gneissique) non durci, a feldspaths 
alteres en neige. 



Au-dela roche dure en voie d' alteration (ZA 69) blanche et brune, finement grenue, riche 
en quartz avec lits fins de feldspaths kaolinises. Se detache en ecailles. Transition rapide 
avec l'horizon sus-jacent. 

Le profil ZA 7 pour lequel sont egalement donnes les resultats d' analyses, est analogue 
au precedent a quelques caracteres secondaires pr?ls : l'horizon humif?lre est encore moins 
differencie, l'horizon tr?ls riche en concretions est a plus grande profondeur et moins epais 
(seulement 40 cm), la zone tachetee est plus epaisse puisqu'a 3,50 m l'ar?lne gneissique 
(horizon de depart) n'etait pas encore atteinte. 

2. Caracteristiques physiques et chimiques (cf. tableaux analytiques I et II) 

Moyennement acide en surface, la reaction du sol devient assez fortement acide en pro­
fondeur avec une decrois sance plus ou moins reguli?lre. 

La fraction limoneuse est toujours la plus faible, le rapport limon/argUe etant assez eleve 
sauf dans les horizons superieurs. Les sables grossiers predominent le plus souvent tandis 
que la fraction sableu se totale atteint au moins SOp. 100. La texture est donc en moyenne 
sablo-argileuse a argUo-sableuse, la capacite de retention pour l'eau etant en moyenne dans 
les horizons superieurs. 

En fait cette appreciation texturale est due a l'agregation d'une partie de la fraction sableuse 
par les oxydes de fer. On constate en effet dans les dHferents horizons la presence plus ou 
moins grande de pseudo-sable due a l'agregation des grains de quartz par des ciments fer­
rugineux. Le poids perdu apr?ls attaque de ces ciments, qui varie entre 2 et 7 % dans les 
horizons superieurs, peut atteindre des chiffres variant entre 20 et plus de 60% dans les 
horizons a concretions. Ce pourcentage est parfois appelll indice de structure : il redevient 
faible dans la zone tachetlle. 

L'examen morphoscopique de la fraction sableuse, avant et apr?ls dllferrugination, montre 
que dans les horizons supllrieurs les oxydes de fer se trouvent surtout dans les anfractuo­
sUlls des quartz grossiers et sous forme de petits globules brun rouille tr?ls vieillis et peu 
abondants. 

A mesure que l'on se rapPfoche de l'horizon a concrlltions, le pseudo-sable devient plus 
abondant : il se prllsente sous forme de globules rouille orangll de toutes tailles englobant 
des grains de quartz. 

Les grains de quartz sont non uslls, tr?ls irrllguliers, fn3quemment diaclases. Leur surface. 
est plus ou moins sale et parfois leg?lrement picotee dans les horizons de surface. 

Les mineraux noirs sont abondants dans tout le profil. 
Les concretions ferrugineuses ont en moyenne 1/2 a 2 cm de diamMre. La couche externe 

qui se presente sous forme d'une pellicule ultrafine est rouille orange. Puis vient une couche 
hydratee jaune ocre vif d'environ 1 mm d'epaisseur. Enfin le noyau central est brun rouille 
a rouge orange : il se presente comme un mortier finement poreux contenant des grains de 
quartz non uses a surface sale. Dans de tr?ls rares cas, nous avons observe dans les concretions 
des petites masses alterees en lamelles (gibbsite ?). 

Les teneurs un peu plus faibles en argile dans les horizons de surface correspondraient 
plut5t a un enrichissement absolu en sables de ces horizons par ruissellement diffus qu'a 
un veritable lessivage. 

Sauf dans la mince couche superficielle, le sol est plut5t pauvre en matiere organique et 
en azote. Le complexe absorbant est assez moyennement pourvu, sauf en CaO. 

Cependant la diminution du taux de matiere organique avec la profondeur est tr?ls progres­
sive et on observe des teneurs encore notables a 60 cm : ce fait doit etre impute a la vege­
tation de pseudo-steppe actuelle. 

Les reserves minerales sont faibles a tres faibles, sauf en acide phosphorique. 
L'attaque du sol par le reactif triacide donne un rapport silice/alumine entre 1,5 et 2, 

sauf dans les horizons a concretions ou il atteint la valeur 1,4. 

3. Caracteristiques de la fraction argileuse 

Composition chimique (attaque triacide) : 
. Les resultats partiels obtenus pour ·l'horizon rubllfie sans concretions et la zone tachetee 

sont les suivants : 
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Profond. Perte Residu Si 02 Al2 03 Fe203 Ti 02 Si 02 meq/ 
au feu combinee Al2 03 100 9 

ZA 64 2m 16,7 6,1 27,0 32,7 12,0 1,5 1,4 11 ,4 
ZA 68 3 m 16,7 10,4 26,7 31,3 10,8 1,5 1,5 26,7 
ZA 76 2 m 16,5 7,2 27,7 33,2 10,8 1,5 1,4 20,5 
ZA 79 3,5 m 16,6 7,7 27,2 32,5 10,4 1,5 1,4 24,5 

Compte tenu des caracteristiques exposees plus loin, la capacite d'echange T ~st plus 
elevee qu'on pourrait s'y attendre. On peut expliquer ce fait par la presence d'oxyde de fer 
fixe sur le mineral argileux et engendrant de nouvelles surfaces adsorbantes (4). 

Le s valeurs du rapport silice/alumine sont un peu interieures a celles trouvees pour 
l'ens8filble du sol, et les differences semblent peu varier (ce fait a deja ete observe pour 
des 5015 rouges sableux de decalcification dans I' Extreme Sud). Cela lais serait supposer 
la presence d'une faible quantite d'alumine libre contenue surtout dans la fraction la plus 
fine du sol et s' insolubilisant rapidement avec cependant une accumulation preierentielle relative 
dans l'horizon a concretions en liaison avec le mouvement des eaux dans le profil. Les conditions 
de forte dessication qui regnent ici pendant la longue saison seche s 'opposent d' ailleurs a 
des migrations importantes, la zone tachetee elle-meme n'Mant saturee qu'un~ partie de l'annee. 

- Analyse thermo-ponderale : (cf. fig. nO 5) 
Toutes les courbes des echantillons analyses montrent que l'eau hygroscopique est faible, 

de l'ordre de 2 a 3 %. La perte en eau des hydroxydes vers 250 0 est a peine marquee et la 
montee reguliere de la courbe entre 200 et 400 0 fait penser qu' ils sont mal cristallises. 

La perte en eau entre 400 et 600 0 est tres accentuee. 

Analyse thermique differentielle (cf. fig. n° 6) 
Les courbes obtenues presentent les caracteristiques suivantes 
Crochets endothermique s : 

100-200 0 peu ~ccuses (eau hygroscopique et eau des hydroxydes collofdaux) 
320-350 0 peu marques (depart de l'eau des hydroxydes cristallises) 
550-600 0 tres marques (depart de l'eau de constitution cl'un mineral du type kaolinite) 

Crochets exothermiques : 
910 0 tres net (recombinaison de la silice et de l'alumine des silicates) 

Bien que nous ne disposions pas des resultats d' autres methodes d' analyse, il semble 
d'apres les resultats precedents que du point de vue mineralogique la fraction argileuse de 
ces sols soit constituee par une fraction importante de kaolinite (*) (environ 60 a 70 %) en 
melange, avec de la goethite et peut-etre de faibles quantites de gibbsite I mais la plus 
grande partie des hydroxydes restant sous forme non cristallises (gels collofdaux plus 
ou moins hydrates). 

- Composition des concretions 
Si l'on examine la composition des concretions, et celle du sol de l'horizon qui les contient, 

on con state que les teneurs en oxydes de fer y sont nettementplus elevees : 25 a 30 % contre 7 a 
10 % en moyenne. Si ces concretions sont moins riches en quartz que le sol, le depart de 
silice n'est pas tres important, mais notable. L'abaissement du rapport silice/alumine n'est 
cependant pas senSible car les teneurs en alumine diminuent egalement un peu. 

11 y a donc eu durcissement d'un materiau preexistant avec apport d'oxydes de fer assez 
important et depart modere de silice. Ce phenomene est analogue a celui observe dans le 
concretionnement des sols ferrugineux tropicaux sur basalte du nord-ouest de l'ne etudies 
par P. SEGALEN' (5 ) . 

c) Influence de la topographie sur les. caracteres du profil-type 

Sur un profil de pente type, analogue a celui decrit precedemment, des profils de sols 
successifs I situes respectivement sur le versant a 200 I 300, 400, 500 et 600 m du plateau I 
ou les pentes sont inferieures a 1 % (profils ZA 1-2-3-4-5) ont ete observes en se l1mitant 

* Resultat confirme depuis par examen des diagrammes de rayons X. 
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a la profondeur de 1,50 m au-dessous de l'horizon a concr€!t1ons. Ce demier demeure a peu 
pres constant jusqu'a la rupture de pente du bas du versant, mais diminue en €!paisseur. 

On constate que le sol rouge du profil I (sol rouge de plateau : profil type etudi€! ci­
dessus) est tres semblable au profil 2 avec la diff€!rence que ce demier a un horizon de surface 
un peu plus durci. A partir du profil 3 la rub€!faction s'att€!nue et l'ensemble du profil 
devient jaune-ocre a jaune rouge§.tre. Vers 1,50 m apparaissent des taches jaune p§.le peu 
nettes. En surface, la quantit€! de sable colore grossier dQ au ruissel1ement augmente. 

A partir de la cote du profil 4 on con state que l'Hyparrhenla tend a supplanter l'Heteropogon 
dominant jusqu'ici dans le couvert de prairie moyennement dense. Dans ce profil nO 4, de 
brun jaune l' horizon de surface devient gris noir§.tre; l'ensemble du profil est tres durci et 
tres compact, jaune ocre avec des taches rouilles.peunombreuses, mais bien individualis€!es, 
legerement durcie s. 

La texture est localement plus grossiere. 
A ce niveau se trouvent localement de petits replats avec nZleres de saison des pluies. 

Ces replats ne sont mis en culture que lorsque la pluviometrie est suffisante et les risques 
d'echec sont grands. 

Le profil nO 5 est gris noir§.tre en surface, puis jaune blanch§.tre avec taches jaune rouille 
larges et mal d€!limit€!es. Bien qu'humide ce sol est tres durci en profondeur ou la texture, 
de sableuse grossiere, devient argileuse. Dans cette zone de bas de pente, affleurent loca­
lement des dalles rocheuses. Les anciennes zones de culture sont caract€!risees par une prairie 
a Arlstida. Il s'agit ici d'un sol form€! sur colluvions sableuses de bas de pente avec accumulation 
d' elements fins en profondeur. 

Localement, entre les cotes des profils n° 4 et 5, affleurent de petits blocs de cuirasse 
pisolithique ferrugineuse, d€!nud€!s par l'erosion en nappe, intense en certains endroits. Ces 
elements ne sont que l'affleurement de l'horizon a concretions, reduit et pris en masse, au 
niveau de la rupture de pente d€!ja signal€!e. 

L' analyse granulometrique permet de confirmer que les sols de pente sont appauvris en 
elements fins dans les horizons superieurs, les teneurs en sables devenant tres elevees dans 
les colluvions de bas de pente (plus de 50 %). 

Les teneurs en matiere organique restent faibles et le complexe absorbant est encore moins 
bien pourvu que dans les sols de plateau. De meme le fer libre s'y trouve en quantites beaucoup 
plus faibles, et les quantites de pseudo-sable ne depassent pas 6 a 7 % de la fraction sableuse. 

Ces sols de pente, de par leur couleur et leurs caracteres physico-chimiques, s' apparentent 
a des sols lessives, mais il s'agit ici essentiellement d'un lessivage oblique. 

Le rapport silice/alumine est toujours voisin de 2, ou peu inferieur. Les caracteristiques 
de la fraction argileuse sont tout a fait analogues a celles deja decrites pour les sols de 
plateau. 

La topographie intervient donc sur la morphologie et le pedo-climat du sol, mais pas suf­
fisamment pour en changer les caracteres generaux d'evolution, les sols colluviaux etant class€!s 
a part. 

d) Criteres de classification et ~volution pM?g~n~t~que 

En resume, les principaux caracteres g€metiques des sols de la surface d'aplanissement, 
sont les suivants : 
- alteration assez pouss€!e de la roche-mere acide 
- horizon humifere peu differencie et absence d'humus brut 
- presence d'un horizon a concretions important et presence de pseudo-sable en grande quantite 
au moins dans une partie du profil 
- la capacite d'echange du complexe absorbant est faible et le degre de saturation generalement 
superieur a 40 % 
- les teneurs en fer libre sont assez elevees, mais le lessivage du fer, ainsi que celui de 
I' argile semble limite aux horizons de surface 

les reserves minerales sont faibles 
- le rapport limon-argile est variable mais en general eleve en profondeur 

la fraction argileuse est constituee de kaolinite et d'oxydes, en particulier de fer, avec 
de faibles quantites d'alumine. 
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Compte tenu de l'ensemble de ces caracteres, il semble qu'on puisse classer ces sols 
dans le sous-groupe des "801s ferrugineux tropicaux peu 1essives et peu humiferes, a horizon 
concretionne de nappe de plateau", et s' etant developpes sur roche cristalline acide. 

En effet, cette place dans la classification concorde bien avec l'importance du phenomeme 
de ferrugination dans ces sols, les teneurs en fer libre et les migrations partielles de cet 
element et de I' argile. 

Mais certains caracteres comme I' alteration assez poussee de la roche-mere, des reserves 
minerales faibles et la presence d'alumine en faible quantite, des valeurs du rapport Si02/A103 
nettement inferieures a 2 dans certains horizons, une fraction argileuse constituee dans sa 
tres grande partie de kaolinite et d'oxydes, ne sont pas caracteristiques du groupe des sols 
ferrugineux tropicaux. On peut expl1quer ces differences par une evolution complexe : en effet, 
il se peut qu' au niveau de la zone tachetee, assez longtemps humide mais non saturee toute 
I' annee on ait une evolution du type faiblement ferrallitique et que celle-ci soit stoppee dans 
la partie superieure du profil ou I' action des pluies de saison chaude est insuffisante pour 
la poursuivre tandis que les acides humlques doux sont produits en faible quantite. 

D' autre part I' abondance du pseudo-sable et la densite des concretions laissent supposer 
que la partie superieure du profil tend a acquerir des caracteres de seniliM, la nappe n' atteignant 
qu' exceptionnellement le niveau a concretionnement maximum et son existence en profondeur 
n' etant que temporaire. 

Quelle que soit la part du pedoclimat actuel dans la morphologie du profil, il est a peu 
pres certain que nous sommes en presence d'un sol ferrugineux tropical forme sur un materiau 
faiblement ferrallitique. 

Si le climat actuel peut encore intervenir dans le concretionnement de ces sols, il semble 
que son action soit tres temporaire et que les alternances d'humectation et de dessication 
interviennent davantage que l'action d'une nappe veritable. 

Les caracteres de senilite du concretionnement ne sont d' ailleurs pas en contradiction avec 
le caractere faiblement ferrallitique du profil : le rapport silice/alumine de la fraction argileuse, 
inferieur a celui du sol qui est souvent voisin de 2, indique un sol jeune ferrallitique stoppe dans 
son evolution. Il s'agit donc d'un type complexe d'evolution da a la situation geographique 
de transition qu'occupe la zone etudiee, et peut-etre, comme nous le verrons plus loin, a une 
variation dans le temps des actions climatiques. 

LA PLAINE DE RANOTSARA 

1. SITUATION 

Le canton de Ranotsara se trouve a l'extreme sud de la Plaine du meme nom, que traverse la 
riviere Menarahaka formee par le confluent des trois rivieres : Sakalalina (ou haute Menarahaka), 
Sahambano et Fandramana. 

Cette plaine se trouve a environ une cinquantaine de kilometres au sud de la surface de 
la Zomandao. EIle est limitee a l'ouest et au sud par des reliefs plisses metamorphiques 
(gneiss a bancs de quartzites) a enclaves granitiques : ces reliefs sorit le prolongement de 
ceux qui limitent la surface de la Zomandao a l'ouest. Au nord-est et a l'est de la plaine 
les directions des roches metamorphiques sont moins marquees mais les reliefs sont egalement 
vigoureux (altitude moyenne de la plaine : 600 a 670 m, altitude des reliefs peripheriques 
800 a 1200 m, exceptionnellement 1400 m sur la chafne orientale) (cf. fig. nO 7). 

Quelques reliefs residuels dominent la plaine. 
D'apres H. BESAIRIE (6) et L. DELBOS (7), la plaine de Ranotsara correspond a une zone 

d'effondrement tectonique ou d'anciennes fractures ont da rejouer posterieurement a sa for­
mation (peut-etre au Neogene). (photo N° 13). 

Un perimetre irrigable dans les environs d'Analasoa-Bekatra a ete prospecte successivement 
par J. RIQUIER (8) et J. VIEILLEFON (9) pour l'utilisation des 5015. 
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Photo N° 13 
La plaine de RANOTSARA dans sa partie centrale. 

2. VEGETATION 

La vegetation primitive, constituee par un foret seche a especes xerophytiques a presque 
totalement disparu. La formation vegetale dominante est une prairie a Heteropogon contortus 
pIu s ou moins arboree (Poupartia caffra). 

Sur les pentes ou bas de pente plus humides la prairie est a dominance d'Hyparrhenia 
rufa, avec des cyperacees comme Cyperus volodioides. Les cyperacees dominent dans les 
bas-fonds ou les depressions mal drainees, en particulier Cyperus arti.culatu5 (Mita). 

3. LES ELEMENTS GEOMORPHOLOGIQUES 

a) Reliefs peripMriques et residuels 

L' accident tectonique, comme la plaine elle-meme, a une direction nord-ouest/sud-est : 
la ligne de faille probable suit, sur la bordure meridionale de la plaine, la direction du systeme 
Androyen constitue ici par des migmaUtes et leptynites a fort pendage. 

En climat a tendance seche, ces plis subverticaux ont donne des reliefs rectilignes 
caracteristiques, avec bancs quartzitiques particulierement resistants a I' erosion, voire des 
" inselberg" comme le Manivala et le Vohidava dans la partie centrale de la plaine. 

D' autres "inselberg" dominent la plaine, en particulier sur sa bordure septentrionale : 
tels le Magy, le Vohaniany, le Vohijevo, le Raketapanany, l' Ambohibolo (photo N° 14), et 
plus au nord le massif de l'Ikorokoto. Ces reliefs, qui ont souvent une morphologie comparable 
a celle des dOmes rocheux de la Zomandao, sont constitues par des granites a allure stra­
torde inclus dans les series metamorphlques (7). 

A l'ouest de la plaine on observe un relief de type appa'lachlen : les axes prlnclpaux du 
reseau hydrographlque suivent la direction generale des pUs tandis que les axes secondalres 
sont courts et orlentes perpendlculalrement. Les bassins versants elementaires sont mal indi­
vidualises, les sols sont peu epais et tres call10uteux, les abrupts rocheux frllquents. 

En sulvant la bordure meridionale de la plaine de Ranotsara, on observe que ces formes 
vives plisslles s'ennoient sous un manteau d'alteration de sols rouges, sous l'influence du 
cl1mat humlde oriental. Les bassins versants elllmentaires se multiplient et 11 y a passage 
au relief multiface ou "polyedr1que" du versant oriental. Des lambeaux de fon~t ombroph11e 
subsistent dans les thalwegs. 

Cette influence du climat humide oriental est moins nette sur les reliefs septentrlonaux 
a cause des fortes altitudes qui prolongent a l'est le massif de l'Andrlngitra. Au nord et a 
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l'est du confluent Menarahaka-Sahambano, on observe au pied des versants montagneux et 
des domes granitiques, des pediments a reseau de drainage diffus, qui ne sont pas sans 
rappeler la surface d' aplanissement de la Zomandao a une echelle reduite (formes essentiel­
lement climatiques). 

Photo N° 14 

Inselberg granitique d' AMBOHIBOLO 

b) La surface alluviale ancienne 

L'altitude maxima atteinte par l'alluvionnement ancien dans la depression, varie entre 680 m 
vers le nord et 610 m vers le sud-est. Le remplissage a atteint la bordure des reliefs peri­
pheriques a fortes pentes, puisqu 'on peut observer encore des temoins alluviaux ravines par 
les petits reseaux hydrographiques lateraux, en particulier aux environs d' Ambinda sur la bordure 
occidentale, de Mahavelo et de Belemboka sur la bordure orientale (cL fig. n Q 7). 

Les elements les mieux conserves de .la surface alluviale ancienne se trouvent sur la rive 
droite de la Menarahaka (plateau au sud d' Analavoky et plateau de I' Ivory). Us se raccordent au­
dela de Ranotsarabe vers l'est, dans la vallee de l'Ionaivo, a des collines aplanies d'aUu­
vions anciennes, differentes du point de vue morphologie et pedogenese, mais de meme origine. 
Plus loin vers l'est, la depression de Ranotsara se prolonge par la basse vallee de l'Itomampy, 
que nous n' etudierons pas ici : quoique appartenant au versant oriental cette vallee a la meme 
origine tectonique. 

La surface alluviale ancienne a des pentes tres faibles. Ces plateaux n'ont pas de, drai­
nage organise, excepte les ravinements en bordure et sont parsemes de petites depressions 
fermees plus ou moins marecageuses (matsabory). 

c) Le reseau hydrographique 

L'hypothese d'une capture au profit du versant oriental des rivieres Sahambano et Ionaivo, 
a ete avancee a plusieurs reprises, en particulier par H. BESAIRIE (6), a cause du rebrous­
sement de ces rivieres ,d~nt le haut cours est oriente selon la direction des plissements 
metamorphiques, c'est-a-dire nord-nord-ouest/sud-sud-est. 

En ce qui concerne la Sahambano 11 faudrait, pour verifier cette hypothese, retrouver des 
alluvions anciennes au seuil d'Ambararata qui communique avec la vallee de 1 'Ihosy. Or ce 
seuil sembleentierement amenage dans le cristallin, mais on retrouve dans la vallee d'Ihosy 
des surfaces aplanies (pediments) qui,' par leur morphologie, leur evolution pedologique, leur 
altitude moyenne, peuvent etre rattachees a la plaine de la Menarahaka. Jusqu 'a la reprise 
du creusement dans les alluvions anciennes, on peut meme supposer que la haute vallee de 
l'Ihosy drainait vers la plaine de la Menarahaka. C'est seulement dans ce cas que les surfaces 

97 



aplanies au pied des reliefs cristallins peuvent etre raccordees a la surface alluviale ancien ne 
comme participant d'une meme phase geomorphologique (surface cyclique). 

Le trace en baionnette du cours moyen de la Sahambano laisse supposer que ce cours 
s'est surimpose a la structure a la suite du deblaiement d'une couverte d'alteration peut-etre 
tertiaire. Quoiqu'il en soit le rejeu d'un accident du socle a provoque l'alluvionnement de 
la depression : au nord grace au bassin versant de la haute Menarahaka d'une part, au sud 
grSce aux apports de l'Ionaivo. 

Apres un episode lacustre plus ou moins prolonge, la depression a draine vers l'est tandis que 
s'individualisait le cours moyen de la Menarahaka. Quant au coude de l'Ionaivo, on peut 
l'expliquer par une simple capture par d{wersement a la suite d'un exhaussement sur ses propres 
alluvions ou d'un colmatage vers le nord. Le trace divagant de la riviere a cette periode 
est d'ailleurs bien conserve sous forme de meandres libres encaisses dans les alluvions 
anciennes par erosion regressive. 

L' abaissement du niveau de base aux deux exutoires ainsi crees a entrafne une certaine 
dissection de la surface alluviale ancienne. L'Ionaivo, en s'encaissant, a permis le develop­
pement d'un reseau hydrographique restreint alimente par les reliefs meridionaux (vallee de 
l'Iotsy-Mandabe) et provoque une inversion de relief dans les alluvions anciennes (plateau 
de I' Ivory) . 

Toutes les autres petites rivieres secondaires drainent vers la Menarahaka : leur action 
de deblaiement a ete beaucoup plus etendue, ne laissant que de s temoins tres localises de 
la surface alluviale primitive. Ce deblaiement s 'est accompagne de remaniements importants 
comme en temoignent les depots sableux de pente qui donnent un aspect confus et anasto­
mose a certains reseaux secondaires tel celui de la riviere Ivily. Pour cette raison les sols 
de pente presentent de tres grandes variations : formes a partir de materiaux originels complexes, 
les uns sont constitues par des couches alluviales profondes en place, les autres par des 
recouvrements dus a I' erosion. 

Enfin, un remblaiement recent est bien marque par l'ennoiement de thalwegs secondaires 
et d' anciens meandres colmates a vegetation marecageuse (basses vallees des rivieres Ivily, 
Narotsy et Vohaniany). 

4. LES MATERIAUX ORIGINELS 

Il semble bien que,lors de l'episode lacustre pendant lequel s'est comblee la depression, la 
sedimentation ait ete dans l'ensemble assez grossiere et quartzique. Elle correspondrait par 
consequent a une phase d'erosion assez vive dans des materiaux assez alteres, donc a une 
dissection poussee des reliefs peripheriques et a la denudation de la roche dure sous forme 
de domes rocheux. 

Photo N° 15 
Erosion dans les alluvions anciennes de la MENARAHAKA. 
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Au nord-ouest du village de Bekatra, une coupe de 12 m, le long du cours de la Menarahaka 
(photo N° 15) permet d'observer les depots grossiers jaun~tres ou blanch~tres, a gravillons 
de quartzite subanguleux, constituant la majeure partie de la coupe. Ces depots sont sur­
montes localement sur 2 a 3 m d'epaisseur par des gres quartziques fluviatiles rubefies ou 
des argiles greseuses bariolees. A la base de la coupe, on observe des depots a galets et· 
graviers de quartzite peu uses et des sables quartziques grossiers a feldspaths plus ou 
moins alteres. 

L'element de plateau au nord d'Ambinda, sur la bordure occidentale de la plaine, est constitue 
par des gres quartziques gris clair, a ciment argileux, avec au sommet une carapace argilo­
sableuse rubefiee mais peu durcie, a allure de gres fluviatile tendre. 

Les sediments profonds du plateau de l'Ivory au nord de Ranotsara, contiennent en moyenne 
60 a 70 % de sables (dont les 2/3 en sables grossiers), 20 a 30 % d'argile et une fraction 
limoneuse faible. 

Localement, sur les pentes ou dans les depressions, des sediments argileux ou argilo­
calcaires, plus ou moins riches en sels affleurent, mais leur importance est mal connue. En 
effet, les pentes de la vallee principale et des thalwegs secondaires sont frequemment 
recouverte s de sables grossiers provenant de I' erosion' de la surface alluviale ancienne. 

Ces sables contribuent a donner au drainage secondaire un aspect diffus, plus ou moins 
anastomose et ont colmate certaines vallees secondaires, actuellement marecageuses (cf. sols 
sales, sols lessives et sols hydromorphes a engorgement permanent dans la Notice de 
J. VIEILLEFON (9). 

Le remblaiement recent le long des cours d'eau principaux est constitue par des sediments 
limoneux ou sableux. Ces alluvions proviennent surtout des bassins versants peripheriques 
et des pediments septentrionaux. Ce sont ces sols et ceux des depressions de bas de pente 
qui presentent un interet agricole certain. 

Dans la vallee de la Menarahaka, en aval de Mande, et dans celle de 1 'Ionaivo, au nord 
de Ranotsara, des, coupes profondes permettent d'observer des sediments relativement homo­
genes, en moyenne argilo-limoneux a argilo-sableux, de texture plus fine que les sediments 
situes en amont. En effet les apports de l'Ionaivo proviennent d'un bassin versant a alte­
ration'lateritique assez profonde (climat humide oriental). 

La partie septentrionale de la plaine, au sud de Sakalalina et du seuil d'Ambararata, paraft 
surtout constituee par de s materiaux d' alteration du socle peu remanies, et peu differents 
des alluvions grossieres anciennes de la Menarahaka. De meme les alluvions anciennes de 
la riviere Fandramana sont representees par des gres fluviatiles assez grossiers. 

Dans toute cette zone du Nord de la plaine, la pedimentation a ete cependant tres active 
et les epandages caillouteux ne sont pas rares. La densite du drainage est faible et le degre 
d'aplanissement e!eve. 

5. LES SOLS ET L'EVOLUTION PEDOGENETIQUE 

Nous nous limiterons volontairement ici aux sols evolues des surfaces anciennes : elements 
de plateaux et p€ldiments, les sols de pente et de bas-fonds ay ant fait l'objet d'€ltudes locales 
d€lja cit€les. Ces sols sont d' ailleurs le plus souvent moins €lvolu€ls et par cons€lquent moins 
representatifs du milieu pedogenetique. 

a) Les profils-types 

Morphologie 

1. Plateau de l'Ivory (Km 24, route de Ranotsara) sous prairie a Heteropogon. 

o a 15 cm 
(ZA 81) 
(ZA 82) 

Horizon rouge brun, sablo-argileux, assez tasse, a structure fondue, secon­
dairement grumeleuse faible. Riche en radicelles. 
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0,1.5 cl 3 m 
(lA 83) 
(lA R4l 

(lA 85) 
(lA 86) 

3 a 3,50m 
(lA 87) 
3,50a4,lOm 
(ZA 88) 

+ 4 m 
(ZA 89) 

Rouge jaune a rouge vu en profondeur, un peu humide. Sablo-argileux, 
massive, secondairement particulaire. 

- Rouge tres riche en concretions pisiformes assez friables, a cas sure jaune, 
con tenant de s grains de quartz. 

- Rose violace, sablo-argileux a argilo-sableux, avec quelques taches gris 
j'aune a gris clair, massif. 

Sable grossier avec graviers de quartz subanguleux, jaune rouge a jaunatre, 
de plus en plus humide. 

2. Plateau d'Analavoky (Km 1, route de Ranotsara), sous prairie a Heteropogon et Hyparrhenia, 
a 50 m environ d'une mare .temporaire. 

o a 10 cm 
(lA 91) 

10 a 40 cm 
(lA 92) 
40 a 65 cm 
(lA 93) 

- Horizon gris clair, sablo-argileux, structure massive secondairement polye­
drique a nuciforme. 

Gris jaune, tasse et durci, sablo-argileux, structure massive, secondai­
rement motteux polyedrique. 

Horizon intermediaire jaune pale, a taches grises (vers de terre) sablo­
argileux. 

0,65 a 1 m Jaune ocre a jaunatre, sableux grossier-argileux, particulaire, humide. 

1 a 1,45 m Ido avec quelques concretions pisiformes rouge violace, tres durcies, dis-
(lA 94) seminees Ga et la dans la masse sableuse. 

1,45 a 1,95 m - Tres riche en concretions de un demi a plusieurs cm de diametre, de forme 
(lA 95 et assez irreguliere, fortement durcies, a cassure rouge violace. 
95 bis) 

Nappe phn§atique aI, 85 m 
+ 1,95 m - Gris clair, sableux grossier-argileux, particulaire ou cohesion faible, a 
(lA 96) taches nettes de plusieurs cm jaune ocre ou rouge violace en voie de dur­

cissement. 

3. Plateau d'Analalava (pediment au sud de Sakalalina) sous prairie clairsemee a Heteropogon 
avec Poupartia catfra, en pente faible. Sables grossiers et graviers ruisseles en surface. 

o a 40 cm 

0,40 a 1 m 

+ 1 m 

Horizon brun jaune clair, tres durci, sablo-argileux a graveleux, massif. 
Enracinement faible, peu humifere. 

Jaune brunatre a jaune ocre vii, un peu humide; mas sif, secondairement 
particulaire, sablo-argileux, a quartz anguleux et quelques graviers. 

- Horizon tres riche en pisolithes rouge brun a rouille, arrondis, de 1 a 3 cm de 
diametre, se brisant assez facilement et contenant des quartz anguleux, la 
masse terreuse est jaune ocre a beige jaunatre (profil creuse jusqu'a l,40m). 

Caracteristiques physiques et chimiques (cf. tableaux analytiques III et IV) 

Ces sols sont caracterises par une texture sablo-argileuse, des sables grossiers abondants 
et peu uses, un niveau a concretions extremement net a profondeur variable et forme sous 
l'influence d'une nappe phreatique a variations saisonnieres. 

L'analyse morphoscopique revele que le pseudo-sable est peu abondant, les oxydes de 
fer et ant surtout deposes dans les anfractuosites des quartz peu uses. 

Les concretions sont riches en grains de quartz soudes par un mortier ferrugineux plus 
ou moins poreux. Leur structure est assez complexe, en plusieurs noyaux non concentriques, 
de couleur variable, allant du jaune ocre au brun rouge violace. 

La fraction sableuse, d'origine detritique, est tres peu usee et la surface des grains est 
sale ou picotee. Les mineraux non quartziques sont peu abondants. 

La reaction du sol est moyennement a fortement acide. Les teneurs en matie~e organique 
varient de 1 a 5 % selon le drainage interne du sol et la frequence des feux. 
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La capacite d' ~change du cemplexe abserbant est tres faible et les teneurs en bases 
echangeables egalementfaibles sauf .en .chaux (meyennes). 

Le lessivag.e de l'argii~ et du fer est frequent, l'indice d'entrarnement variant entre 2/3 
et 1/2 et peuvant descendre jusqu'a 1/4 eu 1/5 peur le fer. 

. Dans le s.ol le rappert silice/alumine est !::>as, voisin de 0,5 en surface et variant entre 
1,3 et 1,6 en profendeur. l.,e 5 cencretiens sont riches en fer mais centiennent un residu. quartzique 
important (50 ~ 70 %). ;r~~ !~ -,;,~c.'h (~, :,;~ yt.; !";; . . 

La fractien argileuse presente des caracteristiques analegues a celles des argiles de la 
Z~mandao : fraction tres importante constituee par de la kaolinite, et un peu d'hydroxydes 
de fer et d'alumine maicristallise's (cL fig. nO 8 et n° 9). 

Cas particulier : 

4. Collines de Ranotsara ( " lavar.a" sur la rive droite de l' Ionaivo) sous prairie a Heteropogoh 
et Aristida sp., forte erosien en nappe. 

o a 1 m - Herizon jaunEl ocre I sablo-argileux, polyedrique a prisrpatique gressier, sans horizon 
(ZA 101) humifere differencl~. 
1 a 2,10 m - Herizon d' epaisseur irregul1ere, rouge violace, arglleux,'a structure polyedrique. 
(ZA 102) , 
2,10 a 3,50 m -. Rouqe" clair','"tachete de- jauneou' gris clair, argilo-sableux massif 
(ZA 103) " .. . 

+ 3,50 m - Sur plusleurs metres zone tachetee argileuse, gris blanc et rouge violace (loea­
lement stratifications entrecroisees fines et texture plus sableuse). 

Par suite d'un climat plus hurnide, de materiaux a texture plus fine, d'une topographie 
actueIle assurant un ben drainage I la morphologie du profil est iei differente et la zone tachetee 
temoigne d'une hydromorphie de profondeur ancienne (photo N° 16). 

La texture est dans l'ensemble argilo-limoneuse mais l'horizon ru!::>efie est enrichi en argile. 
Les teneurs en fer varient peu (cf. Tableau analytique V). 

Le sel est pauvre en .!llatiere organique et en elements mineraux. Le rappert silice/alumine 
dans le sol est asse~\ms,.~,~riant de 1 aI, 6. 11 varie :~~tr'r' ~",2 et 1,4 dans la fraction 
argileuse. 

b) Influence de la topog;r~hie. 

Dans la plaine de la Menarahaka, la valeur moyenne des pentes varie entre 2,'5 et' 3 %. 
Par suite de l'orlgine des materle.ux originels et du lessivage assezriet des sols, la teinte 

jaune demine.. Les sols rouges ne se trouvent qu' a proximit€l des m~$sifs cristallins' ( sols 
c611uviaux) et sur les elements de plateaux les plus eleves., 

Des niveaux pisolithiques assez denses, mais non cuirasses, affleurent aux ruptures de 
pente. Au bas des pentes las conq:retions roulees sont frequentes. , , 

Dans certains thalwegs oh .peut ~bserver localement des solsde pente formes sur materiaux 
originels plus. argileux (solg'ti$ ou nolrs) ou mame mameux (sols argi~o-calcaires), mais 
leur extenslon est rttduite, et les tecouvTements sableux, dus a l'ttros'lon des plateaux, dominent 
(sols grls sableux des pentes). ' 

~. L '" 

." ~-

c) Crit~res de classifi~ation" '-, 

Les sols llvolues, de la surface alluviale ancienne se sont donc .formes sur des materiaux 
d' alteration ferralllt.i.t1Qli~1 M~rlfc 1ieffia,'j'il~s faecrdls ~ement' import'ant de la fraction s ableu se ) . 

Exception faite pour les collines de Ranotsara au sud de la plaine, leur evolutien actuelle est 
celle de sols ferrugineux troplcaux' plus ou moins lessive'S, a horizon concretionne de nappe 
de plateau. 11 en est de mame' pour les sols de pediments de la partle septentrionale de la 
plaine. Quant aux sols de l'Ionaivo, 11s font trimsltion avec le domaine oriental et peuvent 
atre considttrtts comme ferrallitiques et a evolution complexe (Paleosols hydromorphes : analogie 
avec les alluvions anciennes du Lac Alaotra lltudiees par J, RIQUIER (10». 
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Photo N° 16 
Profil de sol ferrallitique et erosion en "lavaka" dans les alluvions anciennes 

de l'IONAIVO (noter la zone tachetee fossile) 

CONCLUSION 

MORPHOGENESE ET PEDOGENESE DES SURFACES D'APLANISSEMENT 

DU VERSANT acCIDENTAL MALGACHE 

Nous avons vu que, pour la grande majorite des profils-types decrits, le phenom?me pedo­
genetique primordial est l'individualisation poussee des composes du fer et leur accumulation 
preferentielle dans un horizon, independamment de la nature et des remaniements anterieurs 
des materiaux originels. 

On est donc en presence d'un phenomene de convergence, aboutissement des actions d'un 
milieu pedogenetique particulier. Nous n' insisterons pas sur le phenomene lui-meme, tres 
souvent decrit par ailleurs, et le s influence s qu' exercent sur lui les facteurs d' environnement, 
en particulier climatiques et topographiques, deja notees precedemment. 

Nous chercherons plutot a degager les interactions relief-pedogenese et cl les generaliser. 
Il semble bien que, sur les surfaces considerees, les agents essentiels du modele sOient 

le ruissellement en nappe mince d'une part, la desquamation en dalles des massifs rocheux 
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d'autre part, la rupture de pente entre surfaces planes et "inselbergs" s'accentuant de plus 
en plus (p~dimentation). 

On peut cependant douter que le climat actuel, subhumide a saison seche marqu~e, soit 
seul responsable de la morphologie observ~e. Sans pouvoir juger de la vitesse actuelle de 
l'alt~ration, nous avons remarqu~ que dans les sols de la Zomandao la profondeur d'alt~ration 
est relativement import ante (11 semble d'ailleurs qU'il en soit de meme dans la moyenne vallE~e 
de l'Ihosy). 

Par ai11eurs, bien que le cuirassement du niveau a concr~tions soit tres local (ruptures 
de pente) il semble que le concr~tlOnnement soit a un stade tres avanc~ dans lequel 
la nappe phr~atique actuelle souvent profonde et temporaire n'intervient que faiblement (exception 
faite pour les profils a proximit~ des mares). De plus, par ~rosion des plateaux, ce niveau 
a concr~tions a ~t~ partie11ement remani~, en particulier dans la Menarahaka. A l'ouest du 
seuil d'Ambararata, dans ,les environs de Bemandresy, affleure une v~ritable cuirasse piso­
lithique de plus d'un metre d' ~paisseur. 

Comme le fait justement remarquer H. BAULIG (11) "les sols des climats humides, mal 
consolid~s en g~n~ral, sont beaucoup moins duraBles que les concr~tions form~es en climat 
sec, de sorte qu'une paleoclimatologie fondee uniquement sur la pedologie risquerait d'ignorer 
la piu part des phases humides". 

Dans cet ordre d' idees, on peut alors se demander si la formation des "inselbergs'" et 
plus particulierement celle des domes rocheux a pentes convexes et fortes, n' a pas ete pre­
paree par une alteration lat~ritique profonde. De tels domes sont frequents en foret ombro­
phile sur le versant oriental perhumide de I' ne : ils se raccordent a la plaine ou a la vallee 
par des talus a'~boulis plus ou moins alt~res a pente concave, alors que les momes tropi­
caux decrits ci-dessus ant en gemeral un "knick" bien forme. 

Cependant, dans la plaine de Ranotsara en particulier, de nombreux domes rocheux ont 
encore leur base ennoyee dans des cones de debris. 

On sait par ailleurs que la formation de surfaces aplanies (peneplaines de DAVIS) par 
abaissement progressif des versants, est possible en climat humide (" erosion norma le ") et 
que la denudation chimique (migrations en solutions) y joue un role important. A Madagascar, les 
surfaces d'aplanissement de Ranomafana et de Brickaville a l'Ouest de Tamatave, la pen~­
plaine Antaifasy-Antaisaka a l'Ouest de Farafangana et Vangaindrano, la surface de la Haute­
Fanjahiro a l'Ouest de Fort-Dauphin, en constituent de bons exemples. Plus que de peme­
plaines veritables, 11 s'agit de niveaux d'erosion ou le paysage est constitue par des co11ines 
aplanies a pentes convexes et a reseau hydrographique du type dendritique, a va11ees plates 
marecageuses (19). 

De telles surfaces existent egalement a l'interieur de I' ne, ou sur les Hauts-Plateaux 
(depressions lat~ritiques dans le socle de H. BESAIRIE) dont l'une des plus caract~ristiques 
est celle de la depression du Mangoro-Alaotra. 

Si a l'exemple de F. DIXEY (1) on rattache la surface d'aplanissement de la Zomandao 
et ses homologues du versant occidental a une surface cyclique fin-tertiaire, on peut penser 
qu 'une phase humide a alteration profonde a contribue a cet aplanissement (peneplanation). 
Corr€llativement se produisait une accumulation de sediments grossiers dans les zones deprimees 
(plaine de Ranotsara). 

Ensuite une phase plus seche et une d€lgradation de la couverture v€lg€ltale auraient favo­
rise le d€lgagement des domes rocheux, perfectionnant le niveau d'aplanissement (p~dimen­
tation) et favorisant le concr€ltionnement de s sols. 

Ce schema simpliste merite cependant attention: en effet, 11 serait int€lressant d'etudier 
dans que11e mesure les surfaces homologues de la Zomandaci sont egalement " concretionnees ". 
11 est indeniable que la presence d'un niveau a concretions generalise peut retarder la dissection 
d'une te11e surface. 

L 'enfoncement des cours d'eau principaux (surimposition), la presence d' alluvions anciennes, 
de sols enterres et de depots grossiers (cailloutis) dans les thalwegs secondaires, corres­
pondent peut-Ehre a une phase recente plus humide, alors qu' 11 faudrait plutat attribuer le 
col,matage tres recent des bas-cours secondaires a une diminution de la competence des rivieres 
(dessechement climatique) liee aux phenomenes d' erosion acceleree, erosion en partie 
anthropique. 

Les travaux des geologues et des pedologues ont montre l'importance que jouent les variations 
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de nappe dans le concn§tionnement et le cuiras sement (moins frequent) des sols a Madagascar, 
en particulier des surfaces geomorphologiques anciennes (ct. en particulier P. BRENON (12) 
et J. RIQUIER (13». Si une cause structurale peut etre invoquee pour la concentration ferru­
gineuse ou ferrallitique superficielle de certaines de ces surfaces (granite stratoi"de, coulee 
basaltique), il en est d'autres all l'aplanissement est totalement independant de la structure: la 
surface de la Zomandao en est un bon exemple. 

Alors que la part du climat, sinon celle de l' hydromorphie, est difficile a determiner dans 
le concretionnement ou le cuirassement de ces vie1l1es surfaces structurales (type 11 Tampoketsa 11 

de l'Horombe, d'Ankazobe, du Famoizankova, de la Menazomby), il est logique de penser 
que pour les surfaces d'aplanissement vraies, du type pediments, un climat tropical 11 saison 
seche marquee est indispensable a leur finition et pour qu' aient lieu les concentrations ferru­
gineuses ou ferrallitiques dans un horizon de profil. 

Par consequent, si nous nous playons sur un plan plus general, on peut, a titre d'hypothese 
de travail, integrer les conclusions precedentes dans le schema ci-contre, schema qui s' appuie 
sur nos observations personnelles, en particulier dans I' Extreme-Sud et le Versant oriental 
( 18) (19), et les resultats des travaux geologiques (cL en particulier les syntheses 
de H. BESAIRIE (14) et (IS), en tenant compte du deplacement possible des zones d'influence 
humide entre le versant accidental et le versant oriental du mas sif cristallin malgache, avec 
en permanence a l'ouest un climat tropical a saisons altemantes, les variations interes sant 
surtout la longueur de la saison chaude et la quantite de pluies pendant celle-ci. 

N. B. - Des variations plus ou mains importantes du niveau marin se sont produites au 
quatemaire recent: on en trouve des temoins dans la region de Majunga, dans l'Quest et 
I' Extreme-Sud. (cf. en particulier R. BATTISTINI (16». 

En resume, la phase seche, qui semble bien marquer la fin de la periode N eogene dans 
les dHferentes regions sedimentaires de l'ne, a certainement eu des repercussions sur le 
versant accidental du massif cristallin et il est logique d'y rattacher les phenomenes pedo­
gemetiques decrits ci-dessus, et d'autant plus si l'on admet l'existence d'une surface fin­
tertiaire se Ion les conceptions de la geomorphologie cyclique (*). 

L'existence des 501-5 ferrallitiques ou ferrugineux tropicaux a niveau concretionne de nappe 
de plateau (concretionnement qui se poursuit sous le climat actuel) dans les surfaces 
d'aplanissement occidentales de moyenne altitude (750 a 900 m) : Andranomavokely, Kiranomena, 
Tsironomandidy, Belobaka, Mandoto, Mandrosonoro, Tsitondroina, confirmerait en partie notre 
point de vue. 

De telles formations ont ete signalees localement sur les surfaces de Kianjasoa-Mahasalo 
par J. RIQUIER (17). Plus au sud, nous en avons observe sur le plateau de Betroka (haut­
bassin du Mangoky) a une altitude de 850 a 900 m. 

(*) Cette etude ay ant ete redigee en 1960, nous avons volontairement reproduit le tableau chronologique ci­
joint sous sa forme primitive qui tient seulement compte des evenements morphologiques et pedologiques majeurs. 
A la suite de la decouverte que nous avons faite d'importantes terrasses d'alluvions anciennes dans la moyenne 
vallee du Mangoky et des travaux que nous avons effectues dans le delta de ce fleuve et les basses vallees 
de I'Quest Malgache, nous avons ete amenes a proposer, pour le Quaternaire en particulier, un schema plus 
complexe qui sera publie ulterieurement. 
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Epoque 

Quatemaire 
rllcent 

Quatemaire 
moyen 

Pliocene 
superieur 

Tendance 
climatique 

Dessechement 
progre s s if. 

Phase humide 
majeure 

Phase seche 
a tendance 

aride 

Neogene Phase humide 
(Miocene ou 
Pliocene inL ) 

Zone sedimentaire de l'Ouest 

- Pedimentation : 
Zones d'epandage de basse altitude 
de l'Ouest et du SUd. 

- Comblement des basses valllles et 
constitution des plaines de divaga­
tion ou des deltas. 

- Erosion des glacis continentaux 
neogenes. 

- Creusement des Basses vallees. 
- Rubefaction generalisee : 

Dunes anciennes du Sud et 
du Sud-Ouest (Sables roux I , 

Versant occidental du massif 
cristallin 

- Reprise de la pedimentation et 
formation locale de cuirasses. 

- Colmatage des thalwegs secondaires. 
- Constitution des plaines d'inondation 

(terrasses inondables). 
- Phenomenes d'erosion acceleree 

( " lavaka " ) . 

- Dissection variable des pediplaines 
plus ou moins concrlltionnees avec 
remaniement partiel des concretions. 

- Accentuation des pentes des 
" inselberg " . 

- Surimposition des rivieres principales 
et terrasses dans les alluvions anciennes 

Regression marine importante - limite plio-pleistocene 

- Cuirassement des formations 
continentales neogenes : 
Niveau beauxitique de MaJunga 
Cuirasse pisolithique de l'Ouest 
( Manambolo, Maintirano, Be salampy ) . 

- Cuirasse et gres ferrugineux des 
tables du Sud-Ouest et du Sud. 

- Hautes terrasses conglomeratiques de 
l'Ouest et du nord-est (Tsiribihina, 
Betsiboka ). 

- Systemes dunaires de l'Extr@me-Sud 
(Ambovombe) : mise en place. 

- Nord-Ouest et Ouest : 
Gres et mames a bois sil1cifies. 
Calcaires greseaux de Tambohorano 

- Sud-ouest; 
serie greso-argileuse d'Andranoabo. 

- Extr@me-sud ; 
Gres et argiles du Neogene 
continental. 

- Amenagement de reliefs appalachiens 
en bordure du socle. 

- Pedimentation et concretionnement des 
peneplaines de moyenne altitude, avec 
degagement de domes et "inselberg". 

- Degagement de relief granitogneissiques 
sur les Hauts-Plateaux 

- Cuirassement de coulees basaltiques 
. (Ankaratra, Ankaizina) recentes. 

- Depot d'alluvions fluviatlles. 

- Peneplanation : 
Phase de maturite des surfaces de 
moyenne altitude, type Zomandao 

- Degagement partiel des momes tropicaux 
- Dissection des surfaces concretionnlles 

plus anciennes, type "tampoketsa" 
- Dep6ts lacustres (bassin d'Antsirabe, 

Menarahaka ). 

Versant oriental du massif cristallin 
(phases climatiques attlmulles) 

- Colmatage des bas-fonds. 
- Phllnomenes d' erosion acceleree 

et recul de la foret. 

- Epandage de sable"s quartzitiques 
(residu d'alteration). 

- Remaniement des pseudo-concretions 
et des concretions vraies 
( " Karoaka " ) . 

- Depots lacustres (Alaotra). 

- Formation massive de pseudo-concretions 
dans les profils ferrallltiques. 

- Cuirassement secondaire des sols 
basaltiques. 

- Niveaux d'aplanlssement des 
Basses Collines et de la dllpression 
du Mangoro (phase de maturite) 

- Depots lacustre s (Alaotra). 



TABLEAU I 

Region ANKAREMENA Relief eolline 
Lieu E. du village d' Ambatohirika Microrelief termitieres 
Prospecteuf HERVIEU Vegetation pseudo-steppe 

. Age du sol ou Especes Danqa et Vero 
degre d'evol. mar Drainage bon 
Pente modefee Erosion I en nappe legere 

Numero 
Profondeur 

Reaetion Concretions Argile Limon Sable fin Sable gros. Humidite 
eehantil. pH % % % % % equiva1ente % 

lA 61 0-51 em 6,1 31.6 8,4 20,40 36,7 20,1 
62 5-40 em 5,5 29,1 3,6 22,7 43,3 15,7 
63 60 cm 5,2 37,1 9,7 22,3 30,2 17,9 
64 1,20 m 5,3 29,4 13,7 29,6 24,9 
65 1,50 m 5,7 57,4 33,3 7,5 26,6 29,1 
66 1,90 m 5,7 52,1 24,6 16,6 29,7 28,0 
67 2,40 m 5,6 36,3 22,7 14,9 32,8 27,7 
68 2,75 m 5,7 29,1 22,1 21,3 26,1 
68 bis 3 m 5,0 33,8 11,5 21,4 30,6 
69 3,50 m 5,0 

Numero Matiere Humus Aeides Aeides Carbone Azote Rapport ELEMENTS ECHANGEABLES. Fer 
echantil. organique total humiques fu1viques total C/N Ca 0 Mg 0 K2 0 T S V libre 

tot ale 0/00 %a %0 %0 0/00 %a Milliequi va1ents pr 100 g % % 

ZA 61 24,1 7,8 2,0 5,8 14, ° 0,72 19,4 5,6 0,85 0,30 10,55 6,75 63,9 2,85 
62 15,1 5,8 3,4 2,4 8,8 0,65 13,5 3,1 0,25 0,30 9,15 3,65 39,8 4,3 
63 7,9 2,1 0,7 1.4 4,6 0,32 14,3 3,0 0,25 0,10 8,55 3,35 39,1 1,7 
64 1, ° 0,9 0,1 4,3 
65 5,7 
66 4,3 
67 6,1 
68 5,7 

Perte au Residu Fe2 03 A12 03 Ti 02 ELEMENTS TOTAUX 
echanti1. eombinee % A12 03 A12 03 Ca 0 % K2 0 % P2 05 % 

Numero Perte au Residu Si 02 Fe2 03 A12 03 Tt 02 Si 02 ELEMENTS TOTAUX 
eehantil. feu % % eombinee % % % % A12 03 Ca 0 % K2 o '1, P2 05 % 

ZA 63 5,56 58,93 14,07 6,8 12,35 1,5 1,9 5,10 0,60 0,50 
64 7,30 50,88 17,47 7,6 14,80 1,5 2,0 3,65 0,50 0,65 
65 7,75 46,95 13,32 10,40 16,35 1,5 1,4 4,50 0,40 0,30 

Coner. 65 9,50 31,40 15,08 26,0 15,75 1,5 1,6 
lA 66 8,18 42,85 16,96 11 ,6 18,65 1,5 1,5 

67 7,85 43,95 14,83 12,0 17,10 1,5 1,5 
68 5,75 60,75 14,56 6,8 11,05 0,8 2,2 

Coner. 6b 9,68 31,85 12,94 31,2 12,30 1,5 1,8 

" 67 9,20 33,38 9,68 30,8 12,20 1,5 1,4 



TABLEAU II 

ANKAREMENA Region 
Lieu S. W. du Vohipotsy N. de Sakafia 
Age du sol au 
degre d'evol. 
Pente 

Numero 

mur 
faible 

echantil. 
Profondeur 

lA 71 0-10 cm 
72 10-30 cm 
73 0,50 
73 0,50 m 
74 1 m 
75 1,50 m 
76 2 m 
77 2,75 m 
78 3 m 
79 3,50 m 

Numero Matiere Humus Acides 

Reaction 
pH 

5,2 
5,0 

5,1 
5,5 
5,2 
5,6 
5,3 
4,9 
4,9 

Acides 

Argile Limon Sable fin 
% '10 % 

23,8 15,4 19,0 
28,5 12,3 22,2 

38,5 7,1 17,4 
27,3 20,7 20,8 
25,7 21,5 26,3 

31,4 17,9 
52,2 15,4 15,5 

29,0 11,6 
36,6 14,7 

Carbone Azote Rapport 
eehantil. organique total humiques fulviques total CIN 

totale '1'00 %0 %0 %0 '1'00 %0 

lA 71 9,4 4,4 3,6 0,8 5,45 0,57 9,5 
72 8,5 4,2 2,2 2,0 4,95 0,37 13,3 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

Numero Perte au Residu Si 02 Fe2 03 A12 03 Ti 02 
eehantil. feu % % combinee % % % % 

ZA 71 
72 
73 6,65 57,34 14,83 6,0 13,90 1,0 
74 6,92 52,68 16,33 6,4 14,95 1,5 
75 8,10 43,55 20,10 7,2 18,85 1.5 
76 8,37 40,71 23,12 7,6 18,30 1,5 
77 9,28 34,80 18,60 11 ,20 22,55 1,5 
78 9,25 32,62 25,51 10,40 20,60 1,5 

·79 7,75 42,31 21,99 8,8 17,50 1.5 
Coner. 77 10,80 23,25 17,72 28,0 18,45 1,0 

Relief 
Microrelief 

plateau 
termitieres 
pseudo-steppe 
Danga at Vero 
bon 

Vegetation 
Especes 
Drainage 
Erosion en nappe legere 

Sable gros. Humidite 
% equivalente % 

40,9 23,1 
36,4 17,4 

36,2 13, 1 
30,7 
25,9 
29,6 22,4 
38,4 29,4 
33,6 23,4 
23,6 21,8 

ELEMENTS ECHANGEABLES Fer 
Ca 0 Mg 0 K2 0 T S V libre 
Miliiequivalents pr 100 g % % 

2,6 0,70 0,20 6,55 3,55 54,1 2,85 
4,5 0,20 0,10 7,4 4,85 65,5 2,85 
2,65 0,10 0,10 4,3 2,90 67,4 2,85 
3,5 0,05 0,05 6,95 3,65 59,3 4,3 

4,3 
4,3 
5,7 
5,7 
5,7 

Si 02 ELEMENTS TOTAUX 
Al2 03 Ca 0 % K2 o % P2 05 % 

5,40 0,40 0,45 
3,30 0,35 0,35 

1.8 4,20 0,25 0,15 
1,9 
1,8 
2,1 
1,4 
2,1 
2,1 
1,6 
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Region 
Lieu 
Age du sol ou 
degre d' evol. 
Pente 
Relief 

Numero 
echantil. 

ZA 81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

TABLEAU III 

RANOTSARA N. 
S. du Village d' Amboandelaka 

mar 
nulle 
plaine 

Profondeur 

10 cm 
30 cm 

1 m 
1,50 m 
2.25 m 
2,75 m 
3,25 m 
4 m 
5,15 m 

Reaction 
pH 

5,3 
5,2 
4,9 
4,8 
4,9 
4,9 
4,8 
4,1 
4,2 

Concretions Argile Limon 
% % % 

22,8 14,8 
21,5 17,8 
34,5 0,5 
24,1 13,6 
30,9 16,1 
23,4 13,0 

15,8 23,9 13,4 
46,5 3,1 
26,4 6,8 

Sable fin 
% 

18,1 
19,6 
25,5 
25,0 
19,2 
35,3 
28,3 
22,0 
12,4 

Microrelief 
Vegetation 
Especes 
Drainage 
Erosion 

Sable gros. 
% 

42,8 
40,0 
40,7 
35,9 
29,4 
27,4 
32,9 
24,0 
53,7 

termitieres 
pseudo-steppe 
Vero dominant 
gene 
en nappe legere 

Humidite 
equivalente % 

12,6 
11,4 
13,2 

Numero Matiere Humus Acides Acides Carbone Azote Rapport ELEMENTS ECHANGEABLES Fer 
echantil. organique total humiques fulviques total CIN Ca 0 Mg 0 K2 0 T S V libre 

totale %0 %0 %0 0/00 %0 %0 Milliequivalents pr 100g % % 

ZA 81 18,9 5,0 2,0 3,0 11,0 0,77 14,2 3,8 0,70 0,30 4,7 4,8 100 2,3 
82 17,9 3,8 1,8 2,0 10,4 0,47 22,1 5,15 0,20 0,15 4,0 5,5 100 2,3 
83 2,5 0,20 0,10 5,0 2,8 56 2,3 
86 4,3 
87 2,0 
88 2,85 

Numero Perte au Residu Si 02 Fe2 03 A12 03 Ti 02 Si 02 ELEMENTS TOTAUX 
echantil. feu % % combinee % % % % A12 03 Ca o 0/00 K2 0 %0 P2 05 %0 

lA 81 4,50 0,35 0,35 
82 5,40 o ,"'~ 0,55 
83 4,48 68,10 7,54 5,2 11, 10 1,0 1, 15 3,65 0,25 0,35 
84 6,13 59,99 10,68 6,0 12,85 1,0 1,4 
86 7,62 51, 91 14,95 6,8 15,80 1,0 1,6 
87 6,50 47,25 11,94 10,40 20,35 1,0 1,0 
88 7,20 49,30 96,33 6,4 17,0 1,0 1,6 

Cone. 87 7,47 44,08 8,04 30,8 8,60 1, ° 1,6 
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TABLEAU IV 

Region RANOTSARA N. Microrelief termitieres 
Lieu Route de Ranotsara entre P K 1 et 2 Vegetation pseudo-steppe 
Age du sol ou Especes Danga, peu de Vero 
degre d I evol. mar Drainage bon 
Petite plaine Erosion en nappe legere 

Numero Profondeur Reaction Concretions Argile Limon Sable fin Sable gros. Humidite 
echantil. pH % % % % % equivalente % 

ZA 91 0-10 cm 5,7 17,7 5,1 23,0 53,1 9,8 
92 30 5,2 19,4 5,8 21,7 50,8 7,9 
93 60 5,3 24,1 3,1 23,5 48,0 7,9 
94 110 6,1 6,3 29,3 7,9 20,3 41,7 
95 175 5,8 67,7 31,3 8,4 25,2 33,9 
96 200 5,5 30,1 3,9 23,7 38,4 

Numero Matiere Humus Acides Acides Carbone Azote Rapport ELEMENTS ECHANGEABLES Fer 
echantil. organique total humiques fulviq. total C/N Ca 0 Mg 0 K2 0 Na2 0 T S V libre 

totale %0 %0 %c %c' %0 %0 Milliequivalents pour 100 Grammes % % 

ZA 91 49,5 5,6 2,2 3,4 28,8 0,72 40,0- 4,0 1,4 0,25 0,08 6,0 5,85 97,5 0,6 
92 30,9 3,0 2,0 1,0 18,0 0,32 56,2 2,9 0,20 0,15 0,04 5,0 3,30 66,0 0,9 
93 11 ,0 1,5 1,2 1,3 6,4 0,16 40,0 4,9 0,25 0,15 0,08 3,4 15,35100 0',6 
94 4,0' 0',30' 0',20' 0',13 5,85 4,65 79,4 0',6 
95 2,85 
96 2,3 

Numero Perte au Residu Si 02 Fe2 03 A12 03 Ti 02 Si 02 ELEMENTS TOTAUX 
echantil. feu % % combinee % % % % A12 03 Ca 0 %0 K2 0 %, P2 05 %0 

ZA 92 3,32 84,70' 1,88 2,0 5,9 0',4 0,5 4,5 0',35 0,50' 
93 2,70' 82,02 4,65 2,0' 6,4 0',3 0',3 3,10' 0',35 0' ,40' 
94 4,0'2 74,27 7,79 2,4 10',40' 0',7 1,3 3,65 0,25 0' ,25 
95 5,80 58,0' 13,95 5,2 16,20' 0',8 1,5 

Concr. 94 4,46 70',49 7,66 7,2 10',10' 0',2 1,3 
Concr: 95 7,68 45,22 8,54 26,4 9,25 0',6 1,6 



Region 
Lieu 

RANOTSARA 

TABLEAU V 

alluvions anciennes 
moderee 

Age du sol ou 
degre d' evol. 

Rive droite de l'lonaivo, S. de RANOTSARA 
mar 

Roche-mere 
Pente 
Relief 
MicroreHef 
Vegetation 
Especes 
Drainage 
Erosion 

colline 
ondule 
pseudo-steppe 
Danga et Vero 

Numero 
echantil. 

ZA 101 
102 
103 
104 

Numero 
echantil. 

ZA 101 
102 
103 

Numero 
echantil. 

ZA 101 
102 
103 
104 

Profondeur 

0-1 
1-2 m 
2-3 m 50 
+ 3 m 50 

Reaction 
pH 

4,6 
5,0 
5,3 
4,4 

Argile 
% 

34,4 
58,1 
36,S 
49,7 

Limon 
% 

20,0 
26,7 

3,6 
27,9 

Sable fin 
% 

33,20 
12,2 
14,8 
18,7 

Sable gros. 
% 

10,9 
2,1 

44,0 
3,0 

JIumidite 
equivalente % 

16,7 
28,9 
18,8" 

bon 
11 lavaka 11 

Matiere " Humus Acides Acides Carbone Azote Rapport ELEMENTS ECHANGEABLES 
organique total humiques fulviq. total c/N Ca 0 Mg 0 K2 0 Na2 0 T S V 
totale %0 %0 %0 %0 %0 %0 Milliequivalents pour 100 9 % 

11,7 2,0 1,3 0,7 6,8 0,30 22,6 2,25 0,05 0,05 0,13 17,0 2,5014,7 
0,2 1;3 0,9 0,4 0,7 0,12 5,8 2,80 1,25 0;05 0,13 13 4,2532,6 
0,35 0,9 0,7 0,2 0,2 0,08 2,5 2,30 0,8 0,07 0,13 5,403,5 64,8 

3,1 1,0 0,27 0,13 14,0 4,5 32,1 

Perte au Residu Si 02 Fe2 03 A12 03 Ti 02 Si 02 ELE~ENTS TOTAUX 
feu % % combinee % % % % AIZ 03 Ca 0 %0 K2 0 %< P2 05 %0 

7,98 49,46 16,08 6,4 17,1 1,5 1,6 4,50 0,35 0,45 
11,87 20,88 26,26 9,6 29,15 1,0 1,5 5,40 0,45 0,80 
5,97 57,80 14,83 6,0 13,8 1,0 1,7 5,60 0,25 0,55 

10,75 26,90 25,13 8,8 26,2 1,0 1,6 

Fer libre 
% 

2,0 
2,0 
1,7 
2,85 

N 
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