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L 'etude des sols malgaches a pris un grand developpement a partir de 1946 et se poursuit 
activement. 

Une bibliographie des travaux pedo-agronomiques anterieurs a cette date a ete etablie par 
R.PERNET (1951). 

Parmi les precurseurs, il faut citer les geologues A.LACROIX et H.BESAIRIE, et H.ERHART 
qui fut le premier a appliquer les methodes originales de la pedologie a I'etude des sols malgaches 
(1926). . 

Depuis 1946, un tres grand nombre de prospections pedologiques ont ete faites dans presque 
toutes I es regions de 1'lIe, tant par I es chercheurs de 1'0. R. S. T. O. M. que par ceux de la Recherche 
Agronomique de Madagascar. Bien que no us ne puissions les nommer tous, nous mentionnerons plus 
particulierement nos camarades: J.RIQUIER, P.SEGALEN, P.ROCHE, G.CLAISSE, C.MOUREAUX, 
G.TERCINIER', R.DIDIER DE ST-AMAND, J.VIEILLEFON, F.BOURGEAT, J.KILlAN. Des specia
listes fran'iais ou etrangers ont effectue de nombreuses missions. Apres les leves regionaux de recon
naissancen encore incomplets, la necessite d'etudes de synthese se fait de plus en plus sentir. Les 
resultats obtenus ont permis de dresser un inventaire provisoire des profils-types (J.HERVIEU( 1961). 

L 'ensemble des documents cartographiques et des publications permet a Madagascar de 
figurer en bonne place dans la carte des sols d'Afrique au 1/5000000 etablie par J.L.D'HOORE 
(1964). Une carte des sols de I'lIe au 1/1000000, etablie par J.RIQUIER, est en cours de 
publication. 



Des 1957, P.SEGALEN fait le point sur les 5015 derives des roches volcaniques basiques. 
Dans son etude geomorphologique de I'extreme sud, R.BATTISTINI (1964) a donne une place impor
tante aux alterations actuelles et anciennes et aux phenomenes de pedogenese. 

La sedimentation recente et les 5015 alluviaux ont ete etudies dans le cadre morphoclima
ti que et pedogenetique du versant occi dental de I'll e (J. H ERV I EU, 1966). 

Une etude generale sur la dynamique des 5015 hydromorphes est actuellement en voie d'ache
vement (R.DIDIER DE ST-AMAND). 

2 - Le concept de zonalite 

A la suite de travaux de I'ecole russe du debut du siecle (DOKUCHAYEV, SIBIRTSEV), la 

geographie des 5015 s'est longtemps appuyee exclusivement sur le principe de zonalite. 

Par definition, un processus zonal (ou un ensemble de processus zonaux) est lie 0 la latitude 
et reflete les conditions climatiques dans lesquelles il se developpe. D'oll I'idee utilisee dans les 
anciennes classifications pedologiques de classer les 5015 en zonaux, intra-zonaux et azonaux. Cette 
terminologie est generalement abandonnee. 

En effet, avec le developpement de la pedologie au cours de ces trois dernieres decennies 
et I'accroissement des connaissances sur les 5015 de toutes les regions du globe, il s'est avere que le 
concept de zonalite ne peut rendre compte entierement de la repartition geographique des 5015. 

Certes, les classificationspedologiques modernes, en particulier les cldssifications gene
tiques, uti I isant les caracteres intrinseques du profil, tiennent compte des facteurs cl i matiques dans 
le mode de formation et I'evolution des sols. 

Dans ces classifications, un certain nombre de categories d'un niveau eleve dependent 
etroitement du climat et de la vegetation climacique. Cependant, meme dons le cas d'un sol "ana
logue" (P.DUCHAUFOUR, 1965), c'est-o-dire en equilibre avec le climat et le couvert vegetal, 
la notion de zonalite doit etre envisagee comme un ensemble de facteurs complexes dont les varia
tions ne sont pas seulement liees 0 la latitude. 

Tout comme I es classifi cations ell es-memes·, le concept de. zonal ite tend 0 prendre un carac
tere synthetique et perd son sens restrictif (latitude) pour devenir synollyme d'evolution. Un ouvrage 
recent sur la geographie des 5015 du globe (B. T.BUNTlNG, 1965) qualifie d'azonal un sol dont la 
genese ou la situation topographique empeche le developpement. Un sol intra-zonal reflete I'in
fluence dominante dons I'evolution d'un facteur surpassant les effets du climat et de la vegetation. 
Enfin, des 5015 zonaux se presentent sur de larges surfaces. ou zones limitees par des caracteres geo
graphiques, ont un profi! bien developpe et evoluent depuis un temps assez long. 

Afin cl'eviter toute ambiguile cl'interpretation, il est clonc preferable cl'utiliser, en geogra
phie des 5015, le terme "region" plutot que celui de "zone". 

Les regions sont des unites nature lies qui montrent I'influence des differents facteurs de la 
pedogenese. Elles sont constituees par un certain nombre de grands groupes de 5015 dont la formation 
et I'evolution ne dependent pas uniquement du climat bien que celui-ci, par I'acceleration ou la 
limitation des phenomenes, soit un facteur essentiel, 0 degre de regionalite generalement eleve. 
C 'est pourquoi I es criteres de d ifferenc iation de ces regi ons sont sou vent , en premier lieu, d 'ordre 
climatique. 

Dans I'essai synthetique que nous proposons, nous nous·sommes efforce de degager les dif
ferences dons la repartition des grands groupes de 5015 selon les regions pedologiques, mais sans don
ner aux facteurs de formation des sols la preponderance sur les caracteres intrinseques des profils et 
I es processus d 'evol uti on. 

En effet, dans la classifi cation uti! isee par les pedologues fran~ais, les groupes de 5015 sont 
definis par des caracteres morphologiques du profil correspondant ·0 des processus d'evolution 

(G.AUBERT,1963). 
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Regions cllmatlques 
(Classification Thornthwaite) 
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la grande majoritl§ des classifications de 5015 rl§centes don ne la prioritl§ au caractere des 
5015 traduisant les processus I§volutifs, plutot qu'aux circonstances ou aux causes extl§rieures de l'l§vo
lution (P.DUCHAUFOUR, 1965). Ainsi, comme les autres sciences gl§ographiques modernes, la 
gl§ographie des 5015, 1I l'l§chelle du globe ou 1I l'l§chelon rl§gional, ne peutplus se limiter 1I un sim
ple inventaire de rl§partition, mais doit I§galement donner une explication scientifique qui se trouve 
incluse dans la classification gl§nl§tique. 

Avant d'aborder la rl§partition des 5015 malgaches, nouspreciserons les limites et les moda
litl§s d'action des facteurs de la pl§dogenese. 

1 -DEGRE DE REGIONALITE DES FACTEURS DE LA PEDOGENESE 
A MADAGASCAR 

Par degre de "regionalite" d'un phenomene ou de plusieurs phenomenes concourant 1I la 
formation d'un type genetique de sol, il faut entendre I'ordre de grandeur auqu.el ce ou ces phe
nomenes interviennent et les dimensions des unites geographiques qui constituent dans la nature le 
cadre de leur action. 

Pour preciser cette notion, nous adopterons la serie dimensionnelle suivante, utilisable 
pour la cartographie des 5015 malgaches. 

Echelle moyenne 
Ordre de grandeur Dimensions minimales des unit's g'ographiques correspondante 

1 er ordre quelques dizaines de milliers de kilom~tres2 1/25000000 
2~me ordre quelques centaine. de km2 1/5000000 
3l1me ordre quelque. dizaine. de km2 1/1000000 
4~me ordre quelque. km2 . 1/200000 
Slime ordre quelque. centaine. d' hectare. 1/50000 

1.1 - Le climaf 

Un des traits originaux de Madagascar est la zonalite climatique sub-meridienne due au 

relief de 1'lIe et 1I sa position dans le champ des alizes. 

En outre, le climat malgache est affecte de perturbations cycloniques nees sur le front 
intertropical. 

En ce qui concerne les temperatures, les moyennes annuelles sont toujours elevees (20 1I 
28°C) sauf en altitude: 16° 1I plus de 1500 m, moins de 10° au-dessus de 2500 m. 

les hauteurs de pluies moyennes et leur repartition interviennent davantage dans la geo
graphie des 5015 malgaches. 

les classifications climatiques 1I caractere ecologique, du type THORNTHWAITE, qui font 
appel 1I la notion d'evapotranspiration et par suite renseignent sur le bilan hydrique des 5015, sont 
les plus interessantes en pedogenese, malgre le caractere encore empirique de certaines hypotheses 
de calcul (J.RIQUIER 1958-59 a). 

l'examen des graphiques pluie-evapotranspiration et I'utilisation d'indices climatiques se 
rattachant 1I la notion d'l§vapotranspiration, permettent de distinguer quatre grandes regions climatiques. 
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1.1.1 - REGION PERHUMIDE 

12 mois humides (exces d'eau, sol sature). 

Pluviometrie moyenne annuelle : 15000 plus de 3000 mm. 
Evapotranspiration potentiell'e : 9000 1300 mm. 
Indice global d'humidite (type THORNTHWAITE) : superieur a 100. 

1.1.2 - LA REGION HUMIDE ET LES REGIONS D'ALTITUDE 

6 a 10 mois humides (10 a 12 en haute altitude), mais temperatures plus bosses. 
Pluviome'trie moyenne annuelle : 1200.0 1500 mm (2000 mm en altitude). 
Evapotranspiration potentielle : 8000 1200 mm (peut-@tre moins en altitude). 
Indice global d'humidite : 20 a 100. 
Saison seche marquee mais avec crachins (plus de 15 mm pendant les mois secs). 

1.1.3 - LA REGION SUBHUMIDE A SEMI-ARIDE 

2 a 6 mois humides (deficit en eau du sol plus ou moins prolonge). 
Pluviometrie moyenne annuelle : 600 a 1500 mm. 
Evapotranspiration potentiell e : 1 100 a 1 700 mm. 
Indice global d'humidite : de - 35 a +20. 
Saison seche extr@mement marquee, mais avec moins de six mois recevant moins de 15 mm. 

1.1.4 - LA REGION StCHE 

00 1 mois humide (deficit en eau du sol extr@mement prolonge ou permanent). 
PI uvi ometrie tres i rregul i ere d 'une annee 0 I'autre, moyenne : 350 0 400 mm. 
Evapotranspiration potentielle : 1200 a 1300 mm. 
Indice global d'humidite : inferieur a -35. 
Moins de 6 mois recevant plus de 15 mm. 

Ces subdivisions climatiques corncident bien, semble-t-il, avec les grandes regions geo
graphiques de 5015, chacune offrant une repartition caracteristique des grands groupes de sols nuancee 
par les autres facteurs pedogenetiques. On ne saurait cependant pretendre a des limites extr@mement 
bien definies. 

- La region perhumide correspond au versant oriental de 1'lIe, a I'exclusion de 10 
depression Mangoro-Alaotra situee entre deux con trees montagneuses, au massif du Tsara
tanana, au Bas-Sambirano et dons une certaine mesure 0 Nosy-Be. 

- La region humide correspond aux hautes terres centrales : Hauts-Plateaux et massifs 
montagneux les plus eleves de 1'lIe(Andringitra, Ankaratra, Montagne d'Ambre}. 

- La region subhumide a semi-aride correspond a 10 bordure occidentale des Hauts
Plateaux, a la depression peripherique du massif ancien ainsi qu'aux bassins sedimentaires 
de Mo i unga et de Morondava. 

- La region seche est constituee par les terrains sedimentaires du sud-ouest (Mangoky
Tulear) et de I'extr@me sud et par les avancees les plus meridionales du sode. 

Les facteurs dimatiques interessent donc c\es unites geographiques de premiere grandeur 

qui appara/tront sur les cartes pedologiques aux plus petites echelles et dont les dimensions sont au 
minimum de quelques dizaines de milliers de km2. Ces facteurs conditionnent directement 10 rep~r
tition de certains groupes pedogenetiques parmi les plus etendus : 5015 ferrugineux tropicaux non ou 
peu lessives, 5015 faiblement ferrallitiques, 5015 ferrallitiques typiques. 
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La limite occidentale des sols ferrallitiques (Iateritisation) cornciderait approximativement 
avec I'isohyete (1500 mm) compte-tenu du climat ?J saisons alternantes (P. SEGALEN, 1957 -
J.HERVIEU, 1963), avec la valeur 200 du ,l=oefficient de Meyer (C.MOUREAUX et G.TERCINIER, 
1953), avec la valeur 20 de I'indice global d'humidite de THORNTHWAITE (J.RIQUIER, 1957). 

En altitude, malgre les basses temperatures, la ferrallitisation a lieu ?J cause des fortes 
pluviometries (P. SEGALEN, 1957 - F. BO URG EAT et al., 1964). Des survivances paleo-c1imatiques 
sont tres probables (variations dons la longueur et I'intensite de la saison seche) dons l'Ouest 
(J. HERVIEU, 1963), dons I'extr&me-Sud (J. HERVIEU, 1958, 1959) et m&me sur les Hauts-Plateaux 
(F.BOURGEAT et M.PETIT, 1965). 

1.2 - La vegetation 

En pays tropi col, la vegetation, par la profondeur de I'enracinement et la production d'hu
mus, n'a generalement pas un role aussi important que dons certa.ins grands groupes de 5015 des pays 
temperes ou sub':tropi caux. 

Sur les sols et les materiaux d'alteration de grande epaisseur, elle assure surtout une pro
tection contre I 'erosion • 

Cependant, son role est .tres important dons I'evol ution des 5015 appartenant' aux groupes 
suivants : rendzines, 5015 bruns eutrophes, podzols, 5015 ferrugineux et ferrallitiques lessives, 5015 

ferrallitiques jaune sur rouge, 5015 ferrallitiques humiferes, 5015 tourbeux et semi-tourbeux. Mais 
dons ces groupes, I'action de la vegetation est associee?J celle d'autres facteurs : c1imat, nature 
petrographique et physico-chimique de la roche-mere, topographie, action de I'homme. C'est de 
ceux-ci que dependra en definitive le degre de regionalite du facteur vegetation. 

Dons la region perhumide, la vegetation climacique est la for&t dense ombrophile d'aspect 
subequatorial. Cette for&t toujours verte, moins elevee et plus simplifiee dons sa composition en 
altitude, couvrait probablement autrefois toute la region humide (H.HUMBERT, 1954). 11 nlen 
subsiste plus que des reliques. 

Dons ces regions, la for&t a fait place ?J une prairie secondaire (pseudo-steppe de grami
nees) en particulier dons les regions de basse altitude ou ?J relief modere, avec des formes d'equilibre 
secondaires plus ou moins stables ("savoka") caracterisant une serie regressive (PERRIER de la BATHIE, 
1921 - H.HUMBERT, 1927 et 1949,- J.HERVIEU, 1960). 

Dons I'ouest (region subhumide ?J semi-aride), la vegetation climacique, c'est-?J-dire la 
for&t decidue seche, avec ses differentes nuances climatiques et edaphiques (tropophile ou sclero
phylle) ne subsiste plus qu'en des surfaces restreintes. Les formations herbacees dominent (pseudo
steppe ou savanes plus ou moins arborees) avec Heteropogon et Hyparrhenia, alors que dons les re
gions humides, Aristida est I'espece la plus frequente et corncide souvent avec une degradation dej?J 
avancee des h<;lrizons superieurs du sol. 

Dons la region seche le bush xerophytique ?J Allvavdia et Evphorbesa egalement beau coup 
regresse au profit des prairies?J Cenchrvs, Eragrostiset Panicvm(J.BOSSER, 1954). . 

Dons la zone littorale occidentale, la for&t de paletuviers (mangroves) occupe plus de 
200000 ha. 

La flore malgache, tres riche, represente probablement I 'heritage direct de I'ere tertiaire 
(H. H UMBERT, 1949). 

Les variations paleocl i matiques, en parti cui i er pi io-quaternaires, ont encore ete trop peu 
etudiees pour juger de leur influence exacte sur un desequilibre bioclimatique et morphoclimatique 
peut-&tre naturel, mais que les actions humaines ont incontestablement accelere d'une maniere in
tense ?J I'epoque historique. 

Ainsi, la vegetation dons la Grande lie peut interesser des unites geographiques de pre
miere grandeur, mais sur les cartes ?J petite echelle, elle ne figurera pas directement dons la repar
tition des groupes de sol s. 
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Aux echelles regionales (2eme et 3eme ordres de grandeur), c'est-a-dire pour des unites 
geographiques dont les dimensions sont au minimum de quelques dizaines a quelques centaines de 
km2, ce facteur apparaitra au niveau du groupe ou du sous-groupe, rarement a un niveau superieur 
(sous classe des 5015 hydromorphes organi.ques ou moyennement organiques) mais dans un contexte 
morphocl imatique. 

C'est aux quatrieme et cinquieme ordres de grandeur, c'est-a-dire aux echelles interme
diaires et locales, que ce facteur prendra de plus en plus d'importance, en correlation avec la 
topographie et I'occupation humaine, plus rarement la nature du matthiau originel (cas des roches
meres sableuses). Elle interessera (llors des unites geographiques de quelques centaines d'hectares 
a quelques km2, souvent moindres. 

Dons la region perhumide, les types de v.egetation secondaire ou "savoka", plus que la 
vegetation forestiere, favorisent la differenciation des horizons humiferes et parfois le lessivage 
de I'argile et du fer (J :HERVIEU, 1960 - F. BOURGEATet al., 1964), par I'intermediaire d'un 
humus brut et acide qui se forme surtout sous brousse ericorde a Philippia. 

En altitude, i I se forme egalement un hu mus acide tres desature, enparti cui ier sous lande 
a fougeres et ericacees (mineralisation lente), . 

Dans les bas-fonds de la region humide, le passage de Cyperus madagQscariensisa He/eo
charis plantaginea puis Cyperus latifolius, correspond a un abaissement de la nappe phreatique 
(R.DIDIER DE ST-AMAND, 1959). 

Dons la region subhumide a semi-aride, Typha angustifolia domine largement dans les 5015 
marecageux. Sur le versant oriental et sur roche-mere sableuse, la lande a Philippia favorise une 
evol ution a caractere podzol ique. 

Dans I'ouest, sous forat seche decidue et surtout sous pseudo-steppe et savane herbeuse, 
la differenciation des horizons humiferes est liee au pedociimat et au drainage, les 5015 de bas de 
pente etant generalement les plus humiferes. 

En region humide, la pseudo-steppe a Aristida, en peuplement pur ou dominant, corres
pond souvent a des profils tronques. 

1.3 - Roches-m4\resel materiaux orlglnels 

Les roches-meres et les unites structurales qui leur sont liees dons chacune des grandes re
gions pedogenetiques definies sur des bases climatiques, viennent certainement apres le climat comme 
facteur le plus important a considerer pour expliquer la repartition geographique des 5015 malgaches. 

Du fait du relief et de I 'orientation de 1'lIe, de sa constitution geologique, I'opposition 
entre regions perhumide et humide d 'une part, regions subhumide a semi -aride et seche d 'autre parr, 
est renforcee bien que la limite entre ces regions ne coincide pas exactement avec celle du massif 
ancien et de sa couverture sedimentaire. 

Ces facteurs interviennent plus ou moins directement DU niveau du groupe ou du sous-groupe 
(sols bruns eutrophes, pseudo-podzols, sols jaunes et brun-rouge ferrallitiques, sols ferrallitiques 
humiferes, 5015 ferrugineux et ferrall itiques concretionnes ou indures), pi us rare ment au n iveau des 
categories superieures si le climat n'est pas trop agressif ou I'evolution encore peu marquee (5015 
mineraux bruts et peu evolues, sols rendziniformes, vertisols). 

ns sont les principaux cri teres de differenciation aux categories inferieures de la classi
fication (families). Aces facteurs correspondent des unites geographiques de deuxieme et troisieme 
ordres de grandeur. Dons le massif ancien, I es infl ue!1ces I i thologiques sont pi us discretes en zone 
humide et perhumide, mais deviennent tres preponderantes sur sa bordure occidentale et ses extre
mites meridionales. 

Les roches granitiques constituent sou vent des reliefs residuels, en particulier sur le versant 
occidental ("inselbergs") et dans les hauts massifs (complexes des Vavavato, chaines Anosyennes, 
Andringitra, massif d'Antongil). 
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Sur les hauts-plateaux centraux, les granites ont frequemment une allure stratorde. 

Dans la partie meridionale du socle cristallin, le systeme Androyen est caracterise par la 
predominance du facies leptynite avec des cipolins et des quartzites. Le systeme du graphite cons
titue la plus grande partie du socle (H.BESAIRIE, 1960). Les facies les plus varies y sont reunis : 
micaschistes, generalement tres fortement alteres, gneiss, migmatites et migmatites granitordes. Le 
systeme du Vohibory (S.O.) est riche en facies amphiboliques et en roches eruptives basiques. 

Enfin, les formations les plus recentes du socle (centre ouest) sont composees de cipolins, 
schistes et quartzites. 

Dans la couverture sedimentaire, la majorite des materiaux originels a ete fournie par 
I 'erosion et I 'alteration des series greseuses ou greso-calcaires, parfois schisteuses (lsalo, Jurassique 
inferieur, Cretace continental, Pliocene), alors que les series calcaires ou marno-calcaires (Juras
si que superieur, Cretace marin, Eocene) sont souvent depourvues de sols veritables. 

Par contre, les roches volcaniques basiques, aussi bien sur le socle que dans le bassin de 
Majunga et le'nord-ouest (grandes coulees cretacees, massifs plio-quaternaires), sont generalement 
profondement alterees, sauf en climat sec (massif volcanique de l'Androy) et ont donne naissance a 
des sols caracteristiques (P.SEGALEN, 1957 - J.HERVIEU, 1963). 

Les materiaux d'apport ont une extension' plus grande dans les basses plain'es cotieres du 
versant occidental. Leurs caracteres sont herites des alterations et des roches-meres des bassins
versants (J.HERVIEU, 1966). 

1.4 • Modele et topographle 

L'evolution morphogenetique du socle est particulierement complexe et les formations cor
relatives font so~vent defaut pour reconstituer d'une maniere claire I'histoire des "paysages". 

Sur le versant oriental et en region perhumide, le type de modele le plus commun corres
pond a des reliefs d'alteration ferrallitique mais a dissection profonde presentant frequemment un 
aspect caracteristique en pi is d 'accordeon (P. BR EN 0 N, 1957), m&me sous couvert forestier dense. 

L'ecorce d'alteration est irregulierement epaisse et la charpente du substratum cristalliil 
souvent visible. A cause des fortes denivellations, les formes sont jeunes et les tres nombreux acci
dents,tectoniques locaux facilitent I'encaissement du reseau hydrographique. 

Sur les hauts-plateaux centraux, I'influence des structures metamorphiques est moins nette. 
Les reliefs gneissiques ou migmatitiques "s'empotent" plus ou moins dans les materiaux d'alteration, 
les vallees s'elargissent, les bassins versants elementaires ont tendance a s'evaser, les pentes devien
nent convexes. 

Un certain nombre d'anciennes "surfaces d'erosion" ont ete conservees a differentes altitudes 
(F .DIXEY, 1956), mais leur origine a parfois une cause structurale (granites stratordes ou coulees 
basaltiques) ou bien correspond a des formes d'accumulation (depression du lac Alaotra, Plaine de 
Ranotsara) . 

Ces anciennes surfaces d'aplanissement, souvent polycycliques, sont particulierement nettes 
sur les bordures du socle ancien: basses collines orientales, "peneplaines" Antaifasy-Antaisaka, 
surfaces occidentales de Mandoto, Tsitondrorna, Zomandao. 

Les hautes surfaces ou "Tempoketsa" d'Ankazobe et de I'Horombe sont particulierement 
etendues. Ces hauts plateaux ainsi que ceux correspondant aux grandes coulees cretacees (sud-est 
et nord-ouest) sont particulierement favorables, par leur mauvais drainage, au concretionnement ou 
au cuirassement local des sols. 

Les rei iefs vol caniques pi io-quaternaires (Ankaratra, Ankai zinana, Itasy) presentent des 
formes souvent bien conservees, mais ce n'est que sur les coulees et projections les plus recentes 
que les 5015 sont relativement peu epais et riches en cailloux. 
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Dans I' Ankaizinana et la Montagne d' Ambre, ces 5015 jeunes sont couverts d 'une v6getation 
(!I tendance x6rophytique, mame en climat humide (P.SEGALEN, 1957). 

Dans les bassins sedimentaires de Majunga et de Morondava, les surfaces structurales les 
mieux conserv6es sont souvent recouvertes de mat6riaux remanl6, (carapace sableuse). 

Les s6ries gr6seuses, en particulier celles de l'lsalo, ont et6 fonement attaquees par 1'6ro
sion au cours de plusieurs cyclet morphog6n6tlques, d'oCJ la fr6quence des mat6riaux originels com
plexe.s dans les 5015 qui en d6rivent. Par contre, les s6ries calca.ires ou marno-calcaires portent 
fr6quemment des 5015 (!I tendance squelettique. 

Dans les zones s6dimentaires, des aplanissements du type p6diment sont plus ou moins bien 
conserv6s. L 'un des pi us 6tendus correspond aux d6p6ts continentaux plioc~nes et (!I une surface 
fini-tertlaire 6tablie en Fonction d'un niveau de base marin diff6rent de I'actuel. Cet aplanissement 
finl-tertiaire a int6ress6 6galement le socle, en particulier dans I'ouest (F.DIXEY, 1956, J.HERVIEU, 
1963, 1966) et I'extr@me-sud (R.BATTISTlNI, 1964). 

L 'histoire de ces cycles de p6di mentation et d '6rosi on, bi en qu 'encore peu connue, est 
aussi importante (!I consid6rer pour la p6dog6n~se que les structures s6dimentaires -elles-m&mes. 

Dans I'extr@me-sud et le sud-ouest, les s6ries dunaires anciennes quaternaires ont une gran
de extension et ont donn6 naissance (!I des sols 6volu6s. 

Les structures Iithologiques, les surfaces'd'aplanissement, aussi bien dans le socle ancien 
que dans sa couverture s6dimentaire, correspondent souvent (!I des unites g60graphiques d'ordre 61ev6. 
Au contraire, la topographie proprement dite intervient en p6dog6n~se dans les formes de d6tail et 
son influence n'apparai'tra clairement qu'aux grandes 6chelles. Cela tient (!I ce que I'action de ce 
facteur se traduit essentiellement soit par une modification du p6doclimat (J.RIQUIER, 1951), soit 
par une certaine susceptibil it6 (!I 1'6rosion. 

Par ailleurs, les formes sont trop vari6es dans le massif ancien, 1'6rosion trop intense et 
discontinue dans la couvert"ure s6dimentaire pour qu'on puisse utiliser d'une mani~re syst6matique et 
gen6rale la notion de chai'ne de 5015. Dans les sols ferrallitiques en particulier, la couleur est due 
davantage (!I la roche-m~re ou ou couvert v6g6tal" qU'(!I la position topographique du profil. 

Dans les plaines alluviales, la topographie conditionne la position de la nappe : aux levees, 
terrasses inondables, cuvettes de d6bordement et d6pressions marginales, correspondent des 5015 peu 
6volu6s, des 5015 faiblement hydromorphes, des 5015 hydromorphes plus ou moins orgoniques, des ver
tisols (R.DIDIER DE ST-AMAND, 1959 - J.HERVIEU, 1966). 

Le milieu fluvio-marin se pr6sente comme un environnement (!I la fois s6dimentologique et 
biologique (mangroves et zones intermediaires) dans lequel les 5015 sont le plus souvent hydromorphes 
et salins. 

1.5 - Le temps et les actions humalnes 

Sur le socle ancien, des 5015 ferrallitiques ont et6 fossills65 par les coul6es volcaniques 

plio-quaternaires. Apr~s la s6dimentation chimique de l'Eoc~ne, les facies du Plioc~.ne continental 
malgache correspondent (!I une rupture d'6quilibre (phase "rhexistasique" d'H.ERHART), probablement 
en relation avec des variations pal60climatiques. 

Le concretionnement et le cuirassement local de la surface fini-tertiaire r6v~lent dej(!l un 
climat tropical (!I saison chaude. Ce climat s'est poursuivi jusqu'(!I 1'6poque actuelle avec probable
ment des phases plus humides dont une au moins parai't majeure durant le Pleistoc~ne (J. HERVIEU, 
1959, 1964, "Ambovombien" de R.BATTISTINI, 1964). 
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Les tentatives de chronologie, mame relatives, entre les 5015 et I'histoire morphogen6tique 
des paysages malgaches, sont encore bien incertaines. C'est probablement dans I 'extreme sud qu'elles 
sont les plus nettes (R.BATTISTlNI, 19(4), car dans les autres regions le climat actuel est tr~s agres
sif et s'exerce sur des 5015 ou des mat6riaux souvent polyphases et fo.rtement transform6s. 



A I'echelle geologique, dans le socle ancien le desequilibre morphoclimatique ne fait 
souvent que commencer sauf pour certaines zones tres erodees et "I 'heritage pedogenetique" est 
encore considerable. Au contraire, dans la couverture sedimentaire, les influences lithologiques 
et structurales deviennent predominantes : les phenomi!lOes de desagregation mecanique et d'erosion 
"emportent sur I'al teration physi c;:o-ch i mique en place. 

La desertification biologique acceleree par I'homme accentue I'agressivite climatique. 
En region perhumide, la deforestation a uniquement des causes anthropiques. IEn region humide et 
subhumide, la vegetation forestiere climacique se trouvait probablement dans certaines conditions 
en etat d'equilibre instable. On sait maintenant que certaines formes d'erosion acceleree ("Iavaka") 
ront bien anterieures ~ la presence de I'homme (F. BOURG EAT et M. PETIT, 1965). Cependant, dans 
cette region et surtout dans les regions occidentales, le role de protection mecanique joue par la 
vegetation est fondamental. Aussi, les actions humaines en particulier les feux et le surpOturage, 
jouent-elles u~ role tres important dans I'extensi on des ph6nomenes d 'erosion, d 'autant plus que cer
tains types de vegetation climacique (foret seche decidue ou bush xerophytique) s'accomodent de 
conditions edaphiques tres peu favorables (lithosols ou regosols) qui les rendent encore plus vulnerables. 

En conclusion, il est possible qu'~ Madagascar les actions de I'homme ne fassent qu'accen
tuer un desequilibre morphoclimatique naturel dont les formes se sont manifestees localement depuis 
longtemps. Mais devant la multiplication des formes d'erosion acceleree, on ne peut minimiser I'im
portance de ces actions. Elles interviendront frequemment aux ordres de grandeur inferieurs, parfois 
~ I'echelon regional, dons la repartition des types de 5015. 

2 - CLASSIFICATION DES SOLS 

Les 5015 malgaches, d'apres la carte d'Afrique au 1/5000000 (J.D'HOORE, 1964), se re
partissent dans les grand"es categories suivantes. 

Pourcentage de la surface de l'IIe 103 km2 

Sols min6raux bruts et peu 'vol u6s 26% 158 
Sols calcimorphe. 1,5 9 
Verti.ol. et similaires 1,3 8 
Sols bruns eutrophes 0,1 < 1 
Sols rouges m6diterranhn. 1,3 8 
Sols ferrugineux tropicaux 27,S 166 
Sol. ferrallitiques (sensu lato) 40 243 
Sol. halomorphes 1 6 
Sols hydromorphes 1,3 7 
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2.1 - Classification des 5015 utllisee par la Section de Pedologie de I'O.R.S.T.O.M. 
N. B. - Les groupes en gras ont ete reconnus 0 Madagascar 

Classes 

I. 5015 mineraux bruts (A)C 

11. Sals peu evolues (AC 

Ill. 5015 calco-magnesimorphes 

Ill. Sols calco-magnesimorphes 

IV. Vertisols et Paravertisols 
A(B)C ou A(B)g ou GC 

V. 5015 isohumiques (5015 de 
steppe ou pseudo-steppe) 
AC ou A(B)C 

VI. Sols 0 "mull" (matiere or
ganique evoluee) 
A(B)C ou ABC 

VII. Podzols et sols podzoliques 

Sous-Classes 

1. 5015 mineraux bruts d'origine climatique 

2. 5015 mineraux bruts d'origine non climatique 

1. Sols peu evolues d'origine c1imatique 

2. Sols peu evolues d'origine non climatique 

1. Sols Rendziniformes 

2. 5015 0 accumulation gypseuse 

1. Topomorphes ou topo-I ithomorphes (sans drainage externe) 

2. lithomorphes (0 drainage externe) 

1. Sols isohumiques 0 complexe partiellement desature 

2. 5015 isohumiques 0 complexe sature, 0 pedoclimat tres froid 
une partie de I'annee 

3. Sols isohumiques 0 complexe sature, 0 pedocl imat frais, 
alteration plus forte en profondeur 

4. 5015 isohumiques 0 complexe sature, 0 pedoc1imat chaud, 
apparition d'hydroxydes de fer 

1. 50150 "mull" des pays temperes, 0 pedocl imat frais 

2. Sols 0 "mull" des pays tropicaux, 0 pedoclimat chaud et 
humide 

1. Sols 0 "mor" (humus brut) 

2. 5015 0 humus brut et nappe peu profonde 

VIII. 50150 sesquioxydes et 1. Sols rouges et bruns mediterraneens 
matiere organique rapide-
ment mineral ish 

2. 5015 ferrugineux tropicaux 

3. 5015 ferrallitiques 

IX. So-Is halomorphes 1. 5015 halomorphes 0 structure non dilgradee 

2. 5015 halomorphes 0 structure degradee 

X. 5015 hydromorphes 1. 5015 hydromorphes organiques 

2. Sols hydromorphes moyennement organiques 

3. 5015 hydromorphes mineraux ou peu humiferes 

Groupes 

la. 5015 polygonaux 
1 b. 5015 des deserts 

2a. Sols bruts d"roslon 
2 b. SoIs bruts d'apport 

1 a. Toundras 
lb. Ranken 
1 c. Sols subdesertiques 

2a. Sols peg 'volun d"roslon 
2b. Sols peu polun d'apport 

la. Rendzlnes wales AC 
lb. Rendzlnes 1\ horizons A(B)C 
lc. 5015 alluviaux calcimorphes 

2a. 0 accumulation localisee 

1 a. VerHsols grumosoUques 
1 b. Vertlsols non grumosoUques 

2a. Vertlsols grumosollques 
2b. Vertlsols non grumosollques 

la. Brunizems 

2a. Chernozems 
2b. Sols chatains 
2c. Brunozems ou 5015 bruns steppiques 
2d. Sierozems 

3a. Sols chatains subtropicaux 
3b. 5015 bruns subtropicaux 
3c. Sierozems subtropicaux 

4a. 5015 bruns subarides 

1 a. 5015 lessives (migrations d'argile) 
1 b. 5015 bruns 

2a. Sols bruns eulrophes Iropleaull 

la. Podzols 
1 b. Sols podzol iques 
1 c. Sols ocre podzoliques 

2a. Podzols 0 gley 
2b. Pseudo-padzols de nappe 
2c. 5015 podzoliques 0 gley 

la. 5015 rouges mediterraneens non lessives 
1 b. 5015 rouges mediterranilens lessivils 
1 c. 5015 bruns mediterraneens 

2a. Sols ferruglneull troplcaull non ou peu 
lesslv's 

2b. Sols ferruglneull Iropleaull lesslv's 

3a. Sols falblement ferrallltlques 
3 b. Sols ferrallltlques frplques 
3c. Sols ferrallltlques lesslv's 
3d. 50111 ferrallltlques huml"res 

1 a. Sols saUns 

2a. Sols ell aleaUs non lessly'. 
2b. Sols 0 alcalis lessives 
2c. Sols 0 alcalis 0 argile dilgrad6e 

1 a. Sols tourbeull 

2a. Sol. humlque. ell gley (semi -tourbeux ou 
marecageux) 

3a. Peu huml"res ell gley 
3b. Peu huml"res 1\ pseudo-gley 
3c. Peu humiferes 0 redistribution 9Ypso

calcaire 



2.2 .. Rappel de quelques definitions 

LesslYoge 

Vertlsol 

Rendzlne 

Mull 

- Entratnement plus ou moins intense de I'argile et du fer au sein du profil. 

- Sol ~ argiles gonflantes, de couleur fonc'e (cf. argiles noires tropicales). 

- Sol dont la formation est li6e ~ la richesse en calcium de la roche-m~re, sous 
forme de carbonates. 

- Mati~re organique incorpor'e ~ la mati~re min'rale, ~ transformation biologique 
active, avec formation d 'un complexe argi I o-humique. 

Podzollsaflon - Alt6ration chimique des ,16ments silicat6s sous I'influence d'un h'Umus brut (mor), 
avec lessivage des compos6s humiques et des sesquioxydes. 

RuWfactlon (ou Ferrugination) 
- Alt6ration avec lib'ration et souvent d6shydratation des oxydes de fer, mais pas 

d'alumine. Lessivage total pour les carbonates, variable pour I'argile et le fer. 

Ferralllflsatlon (lat'ritisation) 
- AIt'ration intense avec perte maximum de .silice, des cations et lib'ration des ses

quioxydes, en particulier I'alumine. Accumulation relative ou absolue des oxydes 
et hydroxydes de fer ou d'alumine. 

Holomorphle (Halogen~se) 
- Evolution sous I'influence d'un exc~s de sels ou de I'ion Sodium. 

Hydromorphle (Hydrogen~se) 

Pseudo-gley 

Gley 

- Evolution sous I'influence d'un exc~s d'eau temporaire ou permanent. 

- Lessivage localis6 du fer ferreux en condition d'engorgement temporaire par I'eau. 

- Horizon gris bleut' ou gris verdtltre ~ fer r6duit, en condition d'engorgement quasi 
permanent (nappe phr'atique plus ou moins riche en mati~re organique). 
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3 - LA REGION PERHUMIDE (Versant oriental - Sambirano) 

3.1 - Sols mineraux bruts et peu evolues 

Les 5015 bruts d'erosion et les rankers tropicaux ont ete peu decrits dans cette region. La 
roche nue, en boules ou en pitons, emerge m&me en zone forestiere d'une ecorce d'alteration plus 
ou moins epaisse. 

Les roches-meres sableuses : filons et epandages quartzitiques, sables catiers, apports flu
viatiles des lits, donnent naissance a des 5015 peu evolues, a humus brut (ou 5015 hu.miferes sur sables) 
(J. RIQUIER, 1951 - J. RIQUIER et R.RATASILAHY, 1960 - J. HERVIEU, 1960 a et b - F. BOURGEAT, 
1964). 

Les sols peu evolues d'apports fluviatiles (sur alluvions recentes), se caracterisent le plus 
souvent par un facies a caractere nettement acide et une forte desaturation, peu de reserves mine
rales (sous-groupe modal). lis sont parfois tachetes (sous-groupe hydromorphe). 

Ces 5015 occupent generalement les levees en bordure de lit (C. MOUREAUX, 1956 -
R.DIDIER DE ST-AMAND, 1959 - J.RIQUIER, 1960 et 1961 - J. HERVIEU, 1960 a - J.KILlAN, 
1965). 115 sont peu etendus dons les basses plaines orientales par rapport aux 5015 hydromorphes pro
prement dits. 

Les 5015 a texture argileuse dominent dons les hautes vallees, ceux a texture sableuse dans 
les basses plaines cati eres (J. H ERV I EU, 1960 a). Cependant, la tendance argi leuse .domine dans les 
bassins versants basaltiques (F.BOURGEAT, 1964). 

3.2 - Sols ill "mull" 

Les sols bruns eutrophes tropi caux sont exceptionnels dans cette region. 115 ont ete observes 

a Nosy-Be {tendance moins humide}, sur cendres et levees basaltiques, sur alluvions de materiaux 
volcaniques (J.VIEILLEFON et F.BOURGEAT, 1964). 

3.3 - Podzols et sols podzoliques 

Ces sols ont ete observes uniquement sur roche-mere sableuse tres permeable. 

115 presentent un horizon blanchi mais non cendreux. Pour cette raison, ils doivent plutat 
@tre rattaches au groupe des Pseudo-Podzols. 115 se forment sous for&ts, landes ou prairies, sur sa
bles quartzitiques (J. HERVIEU, 1960) et surtout sur sables littoraux fluvio-marins (J .RIQUIER, 19510 
- J.HERVIEU, 1960 0- J.VIEILLEFON, 1961 - F.BOURGEAT, 1964). 

L 'accumulation est souvent humique, plus rarement humo-ferrugineuse et se fait au contact 
soit d'une couche argileuse, soit plus souvent d'une nappe. 

3.4 - Sols ill sesquioxydes 

3.4.1 - 50L5 FERRALLlTIQUE5 TYPIQUE5 

3.4.1.1 - 50ls rouges 

Ces sol s sont frequents sur tout le versant occ idental malgache, sous for&t, brousse secon
daire ("Savoka") ou prairie, en particulier sur roches acides granitoi·des et sur roches eruptives ba-
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siques (gabbros, dolerites). Sous prairie, la partie superieure du profil est souvent erodee 
(J.HERVIEU, 1960 a). 

Sur roches basiques, la zone de depart est reduite, et la transition avec la roche saine 
rapide. La vegetation conditionne la morphologie et le developpement de I 'horizon A. L'horizon 
humifere de surface atteint un developpement maximum sous "Savoka". 

Des 5015 rouges sur schistes ont ete signales a Nosy-Be (J. VIEILLEFON et F. BOURGEAT, 
1964). 

3.4.1.2 - Sols jaune sur rouge 

Ce type de sols est le plus repandu sur le versant oriental, sur roches metamorphiques ou 
basiques a structure feuilletee (micaschistes, gneiss, amphibolites). L'horizon jaune (zone "pod
zolee" d'H. ER HART) est lie a I'action d'une vegetation forestiere primaire ou degradee generale
ment dense, mais le lessivage de I'argile et du fer est souvent peu net (J .RIQUIER, 1951 bet c -
J.HERVIEU, 1960 a - J.VIEILLEFON, 1961). Ce type de 5015 a egalement ete observe sur rhyolite. 
11 est rare sur roche volcanique basique (P.SEGALEN, 1957). 

3.4.1.3 - Sols brun-rouge Cl brun-jaune 

Ces 5015 ont eM observes sur basaltes cretaces, entre Vangaindrana et Mananjary 
(P.SEGALEN, 1957) et a Nosy-Be (sols brun-jaune) (P.SEGALEN, 1957 - J. VIEILLEFON et 
F. BOURGEAT, 1964), egalement a Sainte-Marie, sur amphibolites (J. VIEILLEFON, 1961). 

3.4.1.4 - Sols Jaunes 

Ces 5015 sont surtout observes sur alluvions fluviatiles ou fluvio-Iacustres anciennes 
(J. RIQUIER, 1961 - J. HERVIEU, 1960 a-F. BOURGEAT, 1964), parfois sur colluvions 
(R. DIDIER DE ST-AMAND, 1959 a), plus rarement sur roches metamorphiques acides ou sedimen
taires (P.ROCHE, 1955 a - J.HERVIEU, 1960 a et b). 

3.4.1.5 - Sols ferrallltlques Cl pseudo-concr6tions 

Ces 5015 contiennent en quantite importante des debris d'alteration gibbsitiques et ferru

ginises dans les horizons superieurs (J.RIQUIER, 1951 bet c ,1953 - R.DIDIER DE ST-AMAND, 
1959 a). 

Ces pseudo-concretions correspondent souvent a des remaniements sur d'anciennes surfdces 
d'aplanissement en voie de dissection (J. HERVIEU, 1960 a). Elles sont frequentes dans les 5015 de
rives de roches gran i tordes a al teration gi bbsitique de type cari e. 

3.4.1.6 - Sols 'errallitlques indur6s concretionnes ou cuirasses en place 

Les 5015 concretionnes ou a cuirasse vacuolaire sont tres frequents et etendus sur les series 
basaltiques cretacees (P.SEGALEN, 1957 - J.RIQUIER, 1961 a et b - F.BOURGEAT, 1964). 

Sur ces surfaces structurales, il y aurait dans cette region un enrichissement en hydroxydes 
de fer par lessivage ou migrations obliques (P.SEGALEN, 1957). En zone forestiere, les cuirasses 
sont peu frequentes (une cu irasse a ete observee sur pyroxeni te al teree au nord de Moramanga). 

3.4.2 - SOLS FERRALLlTIQUES LESSIYES 

Ce type de sol est peu frequent; il a ete observe sur gres calcaires d'origine dunaire dans 
la region de Fort-Dauphin (J.HERVIEU, 1960 b), avec un net lessivage du fer et de I'argile. 

Sur roches metamorphiques, iI est rare (F. BO URG EAT et al., 1964), I e I essivage etant 
dans ce cas favorise par I'humus brut acide des "Savoka". 
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3.4.3 .. SOLS FAIBLEMENT FERRALLlTlQUES des basses coli ines orientales 

On les observe dans les zones fortement 6rod6es (profils tronqu6s) ot! 1'6volution est remise 
en jeu (rajeunissement par 6rosion). 

3.5 - Sol. hydromorphes 

3.5.1 . SOLS TOURBEUX OU SOLS DE MARAIS 

Ces 5015, 0 engorgement total et permanent, ont 6t6 observ6s dans de nombreux biefs des 
cours d'eau du versant oriental, dans les cuvettes d'Andapa et de Didy, dans les basses plaines allu· 
viales coti~res (R.DIDIER DE ST-AMAND, 1955 - C.MOUREAUX, 1956 - J.HERVIEU, 1960 a et b
J.RIQUIER, 1961 a et b). 

Dans les bas cours, les rivi~res ont tendance 0 exhausser leur lit entre des lev6es naturelles, 
ce qui a pour cons6quence la formation de marais dans les vallees ciffluentes. 

De plus, 1'6coulement des eaux d'inondation est gin6 par les cordons littoraux qui regula
risent le rivage en saison seche (0 cause de la forte houle des allz6s) et comblent facilement les es
tuaires (J.HERVIEU, 1960 b - J.RIQUIER, 1961 a et b). 

Des 5015 tourbeux ont et6 egalement observ6s dans des lagunes post-littorales, mais ils ne 
sont g6n6ralement pas sal6s (J.HERVIEU, 1960 b - F.BOURGEAT, 1964). Ces 5015 hydromorphes 
organiques se forment sous une v6g6tation caract6ristique 0 base de TyphonodorlJm et de Pandanus 
avec de grandes Cyp6racees. L'accumulation de matiere organique, parfois 6paisse de plusieurs 
metres, est souvent fibreuse, peu consistante. 

La teneur en mati~re organique varie entre 25 et 70 % et la d6composition est faible (rap
port C/N superieur 20). 

Ces 5015 sont tres acides, oligotrophes. La formation de sulfures y est fr6quente. 

3.5.2 - SOLS SEMI.TOURBEUX OU MAR~CAGEUX 

Ces 5015 se forment dans des conditions analogues, mais I 'horizon de matiere organique est 
plus 6volu6, moins fibreux, et le plan d'eau peut s'abaisser au-dessous de la surface une partie de 
I'annee. 

L'alluvionnement 6pisodique min6ral est plus fr6quent que dans les sols tourbeux. La pr6-
sence d'un gley a moyenne profondeur est quasi -g6n6rale. Ces 5015 ont 6t6 observ6s dans les basses 
vall6es de l'lazafo, de l'lvondro, de la Rianila, du Manampotsy, du Mangoro, de la Matitanana, 
de la Manambato et du Manampatrana, dans la cuvette d'Andapa et a PF'le Ste-Marie. 

Dans la veg6tation, les petites Cyperacees dominent frequemment. L'utilisation en rizi
cui ture est tr~s fr6quente. 

Ces sols sont assez riches en matiere organique (8 a 20%), tres acides, le plus souvent 
riches en sulfures et en alumine 6changeable (J.RIQUIER, 1961 a et b). 

Par drainage, ils 6voluent plus rapidement que les sols tourbeux (R.DIDIER DE ST-AMAND, 
1959 b). 

La granulometrie du gley est souvent fine (zones de decantation) mais parfois I'horizon 
organique surmonte des couches sableuses (J.RIQUIER, 1961 a - J.KILlAN, 1965). Le passage du 
type tourbeux au type semi-tourbeux, par drainage, se traduit par un abaissement du taux d'humus 
par rapport a la matiere organique totale (P.ROCHE, 1951 - R.DIDIER DE ST-AMAND, 1959 b). 
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.3.5.3 - SOLS HYDROMORPHES MINERAUX OU PEU HUMIFERES A GLEY (sols de "Tanymanga") 

Ces sols se forment dans les zones mal drainees, () engorgement permanent de profondeur 
et () all uvionnement fin assez important (cuvettes de debordement, biefs de vall ees marecageuses). 

L 'horizon de gley ("Tany-manga" ou terre bleue) est proche de la surface. 

L'horizon organique est plus compact que dans les types precedents (R.DIDIER DE ST-AMAND, 
1959 b), et n'excede pas en general 20 () 30 cm d'epaisseur. Les teneurs en matiere organique sont 
frequemment de I'ordre de 4 () 5 % et inferi eures () 10% (An moor acide). 

Le rapport C/N a tendance () s'abaisser par evolution en aerobiose une grande partie de 
I'annee. La ri zi cu I ture accentue cette evol ution. 

La fraction argileuse est essentiellement kaolinique, avec de faibles quantites de gibbsite 
et de goethite (moins de 10%) (R.DIDIER DE ST-AMAND, 1959 b). 

Les 5015 du Haut Sambirano sont plus riches en illite (G.TERCINIER, 1953 - J.HERVIEU, 
1966) • 

Les sols de mangrove (sous-groupe () gley sale) sont peu etendus : i1s ont ete decrits () Sainte· 
Marie (J.VIEILLEFON, 1961). 

3.5.4 - SOLS HYDROMORPHES MINERAUX OU PEU HUMIFERES A PSEUDO-GLEY 
(sols tachetes) 

Ces sols se forment dans les zones intermediaires entre depressions et lev6es. 

La riziculture accentue I'hydromorphie de ces alluvions, souvent () couleur jaune dominante. 

115 sont acides, () granulometrie variable, () faible taux de saturation, avec peu de reserves 
minerales. 

La presence d'un gley profond n'est pas rare (R.DIDIER DE ST-AMAND, 1955 - P.SEGALEN 
1956 - C. MOUREAUXet al., 1959 - J. HERVIEU, 1960 a et b - J .RIQUIER, 1961 b - J .RIQUIER 
et R.RATASILAHY, 1960 - F.BOURGEAT, 1964 - J.KILlAN, 1965). 

Dans toutes ces regions alluviales () sols hydromorphes, il faut noter la frequence des sols 
complexes () la suite des changements de I it, des crues exceptionnelles, de la fermeture des estuaires 
par les cordons sableux. 

La presence d'horizon tourbeux enterre par colmatage d'un marais a ete frequemment ob
servee (J.RIQUIER, 1961 a et F.BOURGEAT, 1964). 

4 - REGION HUMIDE ET REGIONS D'ALTITUDE (Hauls-plaleaux cenlraux) 

4.1 - Sols mineraux bruls el peu evolues 

Les sols bruts d'erosion (Iithosols) et les rankers tropicaux plus ou moins humiferes sont fre
quents sur les hauts massifs, quelle que soit la nature de la roche-mere, mais surtout sur granites et 
quartzites. 
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Sur roches volcaniques basiques, des sols jeunes ont ete decrits sur coulees recentes dans 
la Montagne d'Ambre et l'Ankaizinana (P.SEGALEN et G.TERCINIER, 1951 - P.SEGALEN, 1957). 

Lorsque les alterations sont moins profondes et lorsque en allant vers I'ouest la saison secfie 



s'accentue, ces 5015 bruts se forment par rajeunissement du relief et erosion (sols squelettique.s). lis 
ont ete decrits dans le nord-ouest sur rhyolites, marnes et calcaires,(J.VIEILLEFON et F.BOURGEAT 
1965). 

Les 5015 peu evol ues d 'apport proviennent surtout de I 'erosion des zones d 'al teration (zones 
de depart) et pour cette raison ont ete appeles parfois "Iateritites". 115 occupent rarement dans les 
vallees du massif ancien des surfaces importantes. Ces sols sont normalement micaces, Cl reaction 
acide, plutat pauvres en elements mineraux Cl I'exception de certains sols alluviaux d'origine basal
tique qui sont mieux pourvus (P.ROCHE, 1955 b et d - J.VIEILLEFON et F.BOURGEAT, 1964). 
Au contraire, lorsque ces alluvions proviennent de I 'erosion des sols ferrallitiques (horizon rubefie), 
elles sont generalement tres desaturees (J. HERVIEU, 1958). 

Le facies faiblement hydromorphe est frequent. Lorsque I 'horizon A est bien developpe, 
I'humification est assez bonne. La texture est tres heterogene. Le terme "baiboa" s'applique surtout 
Cl des 5015 limono-sableux ou limono-argileux des terrasses inondables, alors que les levees sont ge
neralement tres sableuses. Les bases echangeables et les reserves minerales sont plus elevees dans 
les regions Cl forte erosion comme celles du lac Alaotra (P.ROCHE etal., 1959 - J.RIQUIER et 
P.SEGALEN, 1949). 

4.2 - 5015 cl "mull" 

Les sols bruns eutrophes se developpent essentiellement sur cendres ou scories volcaniques 
dans les regions d'altitude' ou sur leur pourtour. lis ont ete decrits dans l'ltasy (F.BOURGEAT et al., 

dans la Montagne d'Ambre et Cl Nosy-Be (P.SEGALEN, 1957 - J.VIEILLEFON et F.BOURGEAT, 
1965) oD ils ont parfois une couleur brun jaune. Dans de nombreux cas, il semble que ce type de 
sol soit transitoire vers les 5015 ferrallitiques et son extension est toujours tres localisee, I'epaisseur 
du profi I i rregul i ere. 

4.3 - Podzols 

Des pseudo-podzols humiques sur sables ont et6 signales dans l'Ankaizinana (P. SEGALEN 
et G. TERCINIER, 1951). lis peuvent se developper egalement sur les quartzites metamorphiques 
(Haut massif de l'ltremo), mais dans la region humide ce type de sol est exceptionnel. 

4.4 - 50ls cl sesquloxydes 

4.4.1 - SOLS FERRALLlTIQUES TYPIQUES ET FAIBLEMENT FERRALLlTIQUES 

4.4.1.1 - Sols rouges 

Les 5015 rouges sont les plus frequents sur res hauts plateaux centraux, mais les profils sont 
tres souvent tronques par I 'erosion • Sous vegetation herbacee degradee (pseudo-steppe Cl Aristida), 
I 'horizon humifere est peu differencie. Si I'erosion a atteint la zone de depart Cl une epoque recente, 
le sol presente les caracteres d'un sol faiblement ferrallitique (sols ferrallitiques rajeunis). Ce cas 
est frequent sur schistes cristallins (F. BOURGEAT et al., 1964 - J. HERVIEU, 1966). Sur granites 
ou granites migmatitiques, la zone de depart est moins epaisse et les arenes d'a-lteration plus sableu
ses (R.DIDIER DE ST-AMAND, 1954 - J.HERVIEU, 1966). 

Sur alluvions anciennes, la teinte est parfois rouge-orange (J. HERVIEU, 1957 - J. BOSSER 
et J. H ERV I EU, 1958). Des sol s rouges de couleur tres vive se developpent dans I es regions basses 
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de l'Ankaratra et de la Montagne d'Ambre sur basaltes (P.SEGALEN, 1954). lis ont egalement ete 
signal,s sur trachytes dans l'Ankaizinana (P.SEGALEN et G.TERCINIER, 1951), sur gres de l'lsalo ~ 
I'est d'Ambilob6 (F.BOURGEAT et J.VIEILLEFON, 1965), sur schistes liasiques. Sur roches sedi
mentaires, la ferrallitisation est peu intense. 

les caract~res des Ferrisols· (en partlculier les agregats ~ faces brillantes) ont ete observes 
sur 5015 rouges basaltiques (J.VIElllEFON et F.BOURGEAT, 1965), plus rarement dans les 5015 rou
ges du massif ancien. 

4.4.1.2 - Sols Jaun. lur raug. 

Dans cette region pedogenetique, ces 5015 sOAt les temoins d'actions sinon paleoclimatiques, 
du moins ecologlques, et correspondent b des zones deforestees probablement b la periode historique. 
Aussi, les observe-t-on dans les secteurs intermediaires avec la region humide, sur les gradins orien
taux (P.SEGAlEN, 1951 - P.SEGALEN et G.TERCINIER, 1951 - R.DIDIER DE ST-AMAND, 1954-
J.HERVIEU, 1960 - F.BOURGEATetal., 1964). lis sont assez rares dons la region centrale elle
m@me : on I es observe en al titude sur d 'anciennes surfaces d 'aplanissement ("Tampoketsa 11 d' Ankazobe) 
(J.RIQUIER, 1951 b) et dans le massif volcanlque de l'Ankaratra (sols "Mavomena") (P.SEGAlEN, 
1957). 

Ces soh sont souvent riches en pseudo-concretions, parfois en concretions vraies. 

4.4.1.3 - Soil brun-roug. 

Ce type de 5015 a ete surtout decrit sur roches basaltiques dans I'ouest de l'Ankaratra 
(P.SEGALEN, 1957), dans l'Ankaizinana (P.SEGALEN et G. TERCINIER, 1951), dansles zones 
climatlques ~ tendance moins humide de la Montagne d'Ambre (G.TERCINIER, 1951). 115 ont ete 
observes plus localement sur roches eruptives basiques (J.RIQUIER et P.SEGAlEN, 1949 - J.RIQUIER 
1951 a - J.BOSSER et P.ROCHE, 1956) ou alluvions anciennes d'origine basaltique (J.BOSSER et 
J.HERVIEU, 1958). 

4.4.1.4 - 501. Jaun •• 

Comme dans la region orientale, les sols iaunes sont caracteristiques des alluvions ancien
nes fluviatiles ou fluvio-Iacustres. 115 ont ete decrits en particulier dans la depression du Mangoro 
(R. 0 IDlER DE ST-AMAND et J .FRITZ, 1960 - J. HERVIEU, 1960 - F. BOURGEAT et al., 1964), 
dans les vallees des environs de Tananarive (R.DIDIER DE ST-AMAND, 1956), d'Antsirabe (P.ROCHE 
1955 b), d'Ambositro (R. DIDIER DE ST-AMAND, 1957 b), d'Ambohimandroso (J. BOSSER et 
J.HERVIEU, 1958). 

4.4.1.5 - Sol. ferralllflquel indur6. 

les 5015 ~ cuirasse de norpe de ploteau ont une extension ossez importante sur les coulees 
basaltiques plio-quaternoires de I Ankoratra (cuirasse massive) (P.SEGALEN, 1957 - J.HERVIEU, 
1957 - F .80URGEAT et al., 1964), ainsi que sur certaines surfaces an~iennes du socle metamor
phique (cuirasse pisolithique) comme dons l'Ankaizindna (P.SEGAlEN et G.TERCINIER, 1951 -

zomby (J.RIQUIER, 1951 c et 1957). Ces cuirasses lont ferrugineuses ou ferro-alumlneuses, plus 
rar.ment bauxitiques. La formation de cuirasses a ete plus rarement observ6e sur alluvions anciennes 
(Ankaratra) (R.DIDIER DE ST-AMAND, 1955 b). 

Des sols ferrallitiques b concretions ou cuirasse ferrugineuse, ont ete maintes fois observes 
en bas de pente ou sur des replats d'erosion, mais ont le plus scuvent une extension tres localis'e 
(J.RIQUIER, 1954 - R.DIDIER DE ST-AMAND, 1955 c, 1956 a, 1957 b - P.ROCHE, 1955 b et d). 
Sur alluvioi'lS anciennes, ces sols indures passent aux 5015 hydromorphes vrais (cf. ci -dessous) 
(J.HERVIEU, 1957 - J.BOSSER et J.HERVIEU, 1958 - J.RIQUIER, 1960). 

• Classification beige (C.SYS, 1960 - J.D'HOORE, 1964). 
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4.4.2 - SOLS FERRALLlTIQUES HUMIFERES 

Ce type de 5015 caracterise les regions volcaniques d'altitude. L'accumulation de matiere 
organique (10 a 40%) se fait sous des pluviometries en moyenne superieures a 1700 mm, jusqu'a 
plus de 3000 mm, et des temperatures moyennes annuelles de 9 a 22° (P.SEGALEN, 1957). 

4.4.2.1 - Sols bruns humiferes 

Ces 5015 ont ete observes et decrits dans la Montagne d'Ambre, l'Ankaizinana, l'Ankaratra 
(P.SEGALEN, 1951 - G.TERCINIER, 1952 - P.SEGALEN, 1957 - P.ROCHE, 1957 - F.BOURGEAT 
et 01., 1964), souvent sous foret d'altitude ou lande, sur basalte ou cendres. 

Des sols bruns a brun-rouge humiferes ont ete egalement decrits sur cipolins, sous prairie, 
dans les environs d'Ambatofinandrahana (J. HERVIEU, 1966). 

4.4.2.2 - Sols hum'feres noin (type "Ando") 

Ces 5015 ont ete decrits dans la partie centrale de l'Ankaratra oCr ils se forment sous des 
pluviometries tres elevees et des temperatures moyennes basses, inferieures a 10°, en particulier 
sur cendres ou scories et sous prairie ou lande a fougeres et ericacees (P. SEGALEN, 1957 -

F.BOURGEATetal.,1964). 

La presence de gibbsite a cote de I'allophane, I'epaisseur des horizons organiques, leur 
tres forte desaturation, excluent leur rattachement aux 5015 peu evolues (cas des 5015 a allophane 
tres dominant). 

La classification americaine rattache les 5015 humiques a allophane sur cendres aux incep
tisols. Les sols malgaches sont au moins des intergrades vers les 5015 ferrallitiques. 

4.4.3 - SOLS FERRALLlTIQUES LESSIV~S 

Ce type d 'evol uti on est exceptionnel dans la region central e hu mi de. II a ete si gna I e 
dans de rares cas, en particulier sous "Savoka" dans les zones de transition avec le versant oriental 
(F. BOURGEAT et al., 1964) et sur alluvions anciennes sous taillis d'acacias (J. HERVIEU, 1957), 
mais le lessivage de I'argile et du fer est peu accentue. 

4.5 - 5015 hydromorphe5 

4.5.1 - SOLS TOURBEUX 

Ces sols hydromorphes, a accumulation organique importante, prennent dans cette region 
un grand developpement. Leur plus grande extension est observee dans les plaines de niveau de 
base local, dont I'existence est due a des accidents tectoniques visibles ou probables, telles la 
depression Mangoro-Alaotra, la plaine du Betsimitatra (Tananarive). 

lis s.ont egalement frequents dans les vallees mal drainees barrees par des seuils rocheux 
cristallins ou des coulees volcaniques. 

Ces sols sont tres acides (sols tourbeux oligotrophes). L'accumulation tourbeuse (jusqu'a 
70% de matiere organique totale par rapport a la terre fine) peut atteindre plusieurs metres d'epais
seur. Cette matiere organique est legere (d inferieur a 1,8) et grossiere, plus humifiee et plus fine 
en profondeur, avec un rapport CiN souvent de 40 a 50 (R.DIDIER DE ST-AMAND, 1959). Les 
horizons mineraux profonds sont tres differents selon I'histoire de I'alluvionnement (C.MOUREAUX 
et J.RIQUIER, 1951) et ont parfois sous la tourbe un relief tres tourmente (R.DIDIER DE ST-AMAND 
1960). En surface, il existe parfois des horizons "flottants". 
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4.5.2 - SOLS MARECAGEUX (semi-tourbeux) 

Ces 5015 se developpent dans les zones ou I'engorgement total n'est pas permanent ou bien 
a la suite d'lTn abaissement de la nappe apres drainage (P.ROCHE, 1952 - R.DIDIER DE ST-AMAND 
1959-1960). 115 ont ete decrits dans la plupart des plaines et vallees.alluviales des hauts-plateaux. 
Ce sont des 5015 humiques a gley, a an moor acide, avec en general 10% de matiere organique. Lors 
de la mise en rizieres, la proportion d'humus decroit 0 la suite du drainage d'un sol tourbeux 
(P.ROCHE, 1951 - R.DIDIER DE ST-AMAND, 1959) (cf. egalement chapitre 3). 

Dans des conditions plus locales, les 5015 humiques 0 gley concretionnes et cuirasses ont 
ete decrits en parti cui i er sur all uvions fl uvio-Iacustres anciennes (J. H ERV I EU, 1957 - J . BOSS ER et 
J. HERVIEU, 1958). Dans ce cas, I'humification est assez bonne et I'humus forme se rapproche du 
type 11 moder" . 

Dans les 5015 marecageux cultives depuis longtemps en rizieres, le taux de matiere organique 
peut descendre au-dessous de 10% (passage aux 5015 hydromorphes mineraux) et le rapport C/N est 
compris entre 10 et 20. 

4.5.3 - SOLS HYDROMORPHES MINERAUX 

Ces 5015, analogues a ceux decrits dans la region perhumide, sont tres frequents dans les 
zones mal drainees et souvent egalement amenages en rizieres. 115 se repartissent d'apres la topo
graphie en sols de "Tanymanga" (0 gley de surface ou d'ensemble) en sols a pseudo-gley (tachete's, 
plus rarement a concretions) et en 5015 faiblement hydromorphes intermediaires vers les sols peu evo
lues. Ces sols sont generalement acides et assez fortement desatures, la texture est variable. 

5 - REGION SUBHUMIDE A SEMI-ARIDE (Versant occidental) 

5.1 - 5015 minerau)[ bruts et peu evolues 

Etant donne le desequ i I i bre morphocl i mati que accentue qui regne dans cette region, I es 
discontinuites dans I'ecorce d'alteration sont beaucoup plus nettes. Par consequent, les 5015 bruts 
d'erosion seront plus frequents, aussi bien sur roches cristallines que sur roches sedimentaires. 115 

ont eM souvent signales sur gneiss, granites et quartzites. 

Les 5015 squelettiques sont egalement tres frequents sur basaltes, gres, calcaires massifs ou 
marneux, argiles et marnes, par suite de I'agressivite climatique et de la degradation du couvert 
vegetal. 

Les structures metamorphiques (reliefs pseudo-appalachiens, complexes intrusifs) sedimen
taires (series tabulaires isoclinales) ou volcaniques (coulees cretacees) conditionnent leur repartition. 

Les paysages de "bad-land" sont frequents. L'erosion des calcaires massifs est particulie
rement spectaculaire ("karst" ou "tsingy"). 

Les 5015 d'apport fluviatile prennent ici un developpement maximum dans les basses vallees 
de la zone sedimentaire et les plaines de niveau de base. Leurs caracteres sont lies au milieu de 
sedi mentation et aux apports des bassins versants (J • HERVI EU, 1966). Les facies a reaction acide 
sont frequents dans le nord-ouest et I'extreme nord, tandis que dans I'ouest la reaction est neutre a 
modere ment al cal ine. Le degre de saturation de ces 5015 est moyen 0 eleve et I es reserves minera I es 
bonnes. Les types intermediaires avec les 5015 hydromorphes sont moins differencies que dans la zone 
humide. Les facies calcimorphes sont peu frequents sauf dans le sud-ouest et plus particulierement 
dans les apports des cours d'eau secondaires a bassin versant peu etendu. 
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Les caracteres texturaux, la succession des depots, la profondeur de la nappe phreatique, 
ont souvent ete utilises par de nombreux prospecteurs pour differencier les 5015 bruts et peu evolues 
dans la cartographie ~ grande echelle des zones alluviales (cf. Bibliographie). 

Les 5015 d'~pport eolien sont frequents dans les zones cotieres, mais rarement tres etendus. 
En general, les sables dunaires actuels sont peu ou pas calcaires. 

5.2 - 5015 calco-magnesimorphes 

5.2.1 - RENDZINES ET SOLS RENDZINOi'DES 

Des rendzines grises ou noires ont ete decrites sur les series calcaires en particulier celles du 
Jurassique et de l'Eocene ou sur des materiaux basiques riches en carbonates (calcaires et basaltes). 

On en observe dans I'extreme-nord (P.SEGALEN, 1956 a), dans la region de Mintsinjo 
(P.SEGALEN, 1956), dans le sud-ouest (J.HERVIEU, 1966). 

Ces 5015 sont souvent peu epais et tendent frequemment vers des types peu evolues ou lithi
ques, en particulier sur calcaires marneux ou marnes (sols brun-jaune sur marnes) (C. MOUREAUX et 
J.RIQUIER, 1953 - P.SEGALEN, 1956 b - C.MOUREAUX, 1956 - J.VIEILlEFON, 1961, 1963), 
plus rarement sur gres calc~ire (J.BOSSER et J.RIQUIER, 1960) ou colluvions (J.KILlAN, 1964). 

5.2.2 - RENDZINES A HORIZONS 

Des 5015 'b,runs calcaires plus ou moins hydromorphes (taches et nodules) ont ete signales 
tres localement sur materiaux originels remanies (P.SEGALEN, 1956 a - J.HERVIEU, 1961, 1966-
F.BOURGEAT,1964). 

5.3 - Verfisol5 et paraverfisols 

5.3.1 - VERTISOLS ET SOLS A TENDANCE VERTIOUE TOPO~LlTHOMORPHES 

Ces 5015, anciennement denommes 5015 noirs tropicaux, se forment essentiellement sur ma
teriaux olluviaux riches en montmorillonite, calciques ou carbonates (P. SEGALEN, 1956 c -
J.HERVIEU,1966). lis sont surtout fr~quents dons le sud-ouest, en particulier dans les anciennes 
cuvettes de debordement fluviotile. Ces sols conservent frequemment des caracteres de salure, au 
moins en profondeur. Les types largement structures soot I es pi us fr~quents (non grumosol iques) 
(J. HERVIEU, 1966). 

5.3.2 - VERTISOLS ET SOLS A TENDANCE VERTIOUE LlTHOMORPHES 

Ces sols ont ete si.gnales assez souvent sur marnes (Jurassique surtout) ou materiaux marneux 
remanies (G.TERCINIER, 1952 c - P.SEGALEN, 1956 b) - J.VIEILLEFON, 1963), plus rarement sur 
materiaux calcaires ou basaltiques (P.SEGALEN, 1957 - J.VIEILLEFON, 1961). ,lis occupent rare
ment des surfaces etendues. 

Les structures fines dans les horizons de surface sont frequentes (type grumosol!que). La 
presence de gypse n'est pas rare (J.BOSSER et J.RIQU"iER, 1960 - F.BOURGEAT, 1964). 
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5.4 - 5015 Cl "mull" 

Des 5015 bruns eutrophes tropicaux Cl tendance sub-squelettique ont ete observes sur mate
riaux volcaniques recents, mais dans les limites orientales de cette region, en particulier Cl I'ouest 
et au sud de la Montagne d'Ambre (P.SEGALEN, 1956 a - J.VIEILLEFON et F.BOURGEAT, 1965). 

5.5 - Podzols et 5015 podzoliques 

La presence de ce type de 5015 dons cette region est douteuse. Des migrations d'humus ont 
ete observees dons des 5015 marecageux sur sabl es (P. SEGA L E N et C. MO UREAUX, 1950) et des for
mations ferrugineuses dans des sables cotiers (P.SEGALEN, 1956 b). 

5.6 - 5015 Cl sesquioxydes 

5.6.1 - 50LS FERRUGINEUX TROPICAUX 

5.6.1.1 - Sols ferruglneux troplc:aux non ou peu lesslv's 

Ces 5015 prennent dons cette region une tres grande extension, en particulier sur roches et 
materiaux sedimentaires. Sur la bordure occidentale du massif ancien, la transition avec les soh 
faiblement ferrallitiques est tres progressive et il est difficile de definir une limite precise. 

50ls rouges ' 

Ce sont les plus frequents. 

115 ont ete decrits sur roches metamorphiques acides ou basiques (P.SEGALEN, 1956 c -
C.MOUREAUX, 1956 - J.VIEILLEFON, 1963 - J.HERVIEU, 1966) et surtout sur gres ou materiaux 
greseux et sableux (carapace sableuse, alluvions anciennes, sables dunaires)-souvent fortement rema
nies (sols polycycliques) (P. SEGALEN et C. MOUREAUX, 1949, 1950 - J. RIQUIER, 1951 -

C.MOUREAUX et J.RIQUIER, 1953 - C.MOUREAUX, 1956 - J.BOSSER et J.HERVIEU, 1957 -
J.HERVIEU, 1960 - J.HERVIEU et J.D.RAKOTOMIHARO, 1961 - P.ROCHE, 1961 - J.VIEILLEFON 
1961 - J.KILlAN, 1964 - J.HERVIEU, 1966). 

Ces 5015 se sont egalement developpes sur roches en place ou materiaux derives des series 
de l'lsalo, du Cretace continental, du Pliocene. 

5015 rouges ou jaunes de d6c:alc:IHc:atlon 

Sur calcaires ou materiaux greso-calcaires (Isalo, Jurassiql\e, EOcfme), on observe d'une 
maniere plus locale des 5015 rouges ou jaunes de decalcification (P. SEGALEN et C. MOUREAUX, 
1950 - C.MOUREAUX et J.RIQUIER, 1953 - P.SEGALEN, 1956 a et b). Ces 5015, que I'on observe 
egalement en zone seche (cf. Chapitre suivant) ont ete classes Cl part par plusieurs auteurs, par ana
logie avec certains 5015 mediterraneens (P.SEGALEN et C.MOUREAUX, 1950 - J.HERVIEU, 19(1). 
En effe't, certains sols argileux ont les caractere5 des "terra rossa". Cependant, ces 5015 sont souvent 
moins profonds que les autres 5015 ferrugineux tropicaux de la region subhumide et la tendance lithi
que est frequente. 

Les 5015 rouges ferrugineux tropicaux de I'ouest ont une reaction faiblement acide a neutre, 
un complexe Cl pourcentage de saturation moyen ou eleve (5015 de decalcification). La rubefaction 
est le phenomene d 'evol uti on. 
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Dans les horizons rubefies, qui ne sont plus ou faiblement calcaires, la kaolinite est le 
mineral dominant. Dans les materiaux originels des 5015 derives de 'roches cristallines, la kaolinite 



est frequemment associee ~ I' i 11 i te. Dans ceux des sol s derives de roches sedi menta ires, la mont
morillon-ite est souvent presente en quantites importantes. 

50ls rouge fonc6 Cl brun-rouge 

Ces sols ont ete observes sur basaltes cretaces, plus rarement sur roches eruptives basiques 
dans le nord-ouest (bassin de Majunga) et I'extreme-nord (P. SEGALEN, 1956 a et 1957 -
C.MOUREAUX, 1956 - J.VIEILLEFON, 1963). 

50ls jaunes 

En dehors des 5015 formes sur materiaux calcaires, des 5015 jaunes ferrugineux ont ete rare

ment signales sur basaltes (P. SEGALEN, 1957). 115 sont plus frequents sur materiaux greseux rema
nies ou colluviaux, dans les pentes ou les zones depressionnaires, mais occupent souvent des surfaces 
reduites (J.BOSSER et J.HERVIEU, 1957). 

La rubefaction est egalement peu developpee sur certains pl!!diments de la zone catiere, ~ 
materiaux originels fortement remanies. 

5.6.1.2 - 50ls ferrugineux tropicaux plus ou molns lesslyes Cl concretions 

Dans ces sols, la mobilisation du fer se fait rarement sur des distances importantes et les 
phenomenes d'hydromorphie, en particulier I'action des nappes temporaires, joue un rale important 
dans le developpement des horizons concretionnes. 

Des sols lessives typiques, ~ horizon "blanchi" (gris sur rouge) ont ete decrits sur les series 
greseuses de I' Ankarafantsika (n§gion de Marovoay), sous vegetation forestiere tropophi le 
(G. TERCIN IER, 1952 - C. MOUREAUX, 1956). 

Par erosion, ces 5015 donnent des 5015 rouges (C.MOUREAUX, 1956 - P.SEGALEN, 1956 c
J.BOSSER et J.RIG:UIER, 1960 - F.BOURGEAT, 1964). 

Ddns les autres 5015, le I essivage de I'argi I e et du fer est pi us ou moins net mais le concre
tionnement est parfois tres developpe. Dans le massif ancien, des 5015 ~ horizon concretionne ont 
ete decrits sur gneiss (J. HERVIEU, 1963), parfois sur alluvions anciennes (J. VIEILLEFON, 1959 a 
et b). Mais I~ encore, la limite avec les sols faiblement ferrallitiques est imprecise. On peut ob
server egalement des survivances dans les phenomenes d'alteration et une evolution ·complexe 
(J. HERVIEU, 1963). 

Ces 5015 sont egalement frequents dans les bassins sedimentaires sur gres et carapace sableuse 
(C.MOUREAUX, 1953 - P.SEGALEN, 1956 c - R.DIDIER DE ST-AMAND, 1957 a - J.VIEILLEFON, 
1961 - J.HERVIEU, 1966). 

L 'hydramorphie est parfois tres ancienne (J. VIEILLEFON, 1961 - J. HERVIEU, 1963, 1966) 
et liee ~ des surfaces d'aplanissement structurales ou d'epandage. Le cuirassement, toujours d'eten
due restrei nte, n 'a souvent lieu qu'apres mise ~ I'affleure ment par I'erosi on des horizons ~ concre
tions. Le lessivage n'a pas ete constate sur les sols ferrugineux derivant de basaltes (P.SEGALEN, 
1957). 

Notons enfin la presence de 5015 profonds ferrugineux tropicaux ~ faiblement ferrallitiques, 
plus ou moins lessives, sur le dame cristallin de Bekodoka (fenetre dans la couverture sedimentaire) 
(J.HERVIEU,1963b). 

5.6.2 - 50LS FERRALLlTIQUES 

En principe, dans cette region pedogenetique, les 5015 ferrallitiques typiques et faiblement 
ferrall itiques 50nt peu frequents. 

Des sols rouges ferrallitiques sur granites et schistes cristallins, brun-rouge sur basaltes, 
analogues ~ ceux de la region centrale humide, peuvent etre observes dans les zones intermediaires 

• entre les deux regions, en particulier au nord-ouest oC! la transition climatique et topographique est 
rapide, ainsi que sur la peripherie des regions d'altitude jouxtant la region subhumide (Montagne 
d'Ambre) . 
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Dans I'ouest et le nord-ouest, des 5015 rouges f~iblement ferrallitiques ont ete egalement 
observes sur les series sedimentaires les plus proches du socle ancien: Saka'mena et Isalo. 115 ont 
eM decrits entre autres sur gres (P.SEGALEN, 1956 b et c - J.VIEILLEFON et F.BOURGEAT, 1965), 
plus rarement sur schistes (J.HERVIEU, 1966). 

Dans la region subhumide proprement dite, des 5015 rouges ferrallitiques typiques, 0 indi
vidualisation nette d'alumine, ont cependant ete observes sur basaltes cretaces d'une part, 0 I'ouest 
de MainHrano (J.HERVIEU, 1963 b) et dans le sud-ouest 0 l'Anavelona (P.SEGAlEN, 1957) sur 
calcaires eocenes d'autre part, aux environs de Majunga et d'Antonibe (P.SEGALEN,.1956 bet c -
J.VIEILLEFON, 1961 - R.MAIGNIEN in J.HERVIEU, 1966). 

Ces sols ferrallitiques sur calcaires presentent egalement certaines analogies avec les sols 
mediterraneens (J.RIQUIER, 1959 - J.VIEILlEFON, 1961), ils sont peu desaturt!s, mais outre la 
presence de gibbsite, la kaolinite constitue la quasi-totalite de la fraction argileuse. 

En ce qui concerne les 5015 sur basaltes cretaces, dans I'ouest, leur grande epaisseur, inha
bituelle dans cette region, et leurs caracteres, laissent supposer une evolution tres ancienne et, 
peut-etre, des actions paleo-climatiques (J. HERVIEU, 1963 b). 

5.7 - 50ls halomorphes 

Dons la zone subhumide occidentale, I'origine des sels est marine, dans la tres grande majo-

rite des cas. La salure, d'origine geologique, est exceptionnelle. 

Par consequent, les 5015 halomorphes seront surtout frequents dans les basses plaines allu
viales cotieres Oll la presence des sels est liee 0 I'action et aux oscillations des nappes fluvio-marines. 

5.7.1 - SOLS SALlNS 

Ces soh sont observ1!s surtout dans les depots recents 0 oscillations importantes de la nappe 
(J. HERVIEU, 1966). 115 sont souvent faiblement hydromorphes. Le chlorure de sodium domine le 
plus souvent. Ces sols ont ete decrits dans les basses p'laines du Mangoky, de la Tsiribihina, de la 
Mahavavy du sud, de la Betsiboka (P.SEGALEN, 1956 b - J.HERVIEU, 1966). Les encroQtements 
superficiels sont peu frequents. 

Des sols faiblement sales ant ete observes dans le massif ancien, aux environs d'lhosy (pl,!i
ne de la Menarahaka), sur alluvions anciennes (J.RIQUIER, 1951 - J.VIEllLEFON, 1960 b). 

Des 5015 sal ins ont egalement ete notes localement sur alluvions recentes de la basse vallee 
du Mangoky (J.HERVIEU, 1966) et sur alluvions recentes de la basse vallee du Kamoro (F.BOURGEAT 
1964). 

5.7.2 - SOLS SALEs A ALCALlS NON LESSIV~S 

Ces 5015 sont les plus frequents, en particulier dans les secteurs intermediaires du milieu 
fluvio.-marin (J. HERVIEU, 1966). 

Leur complexe absorbant est richement pourvu en sodium .. 115 ont ete decrits dans la plupart 
des plaines cOtieres du versant occidental (P.ROCHE, 1952 - C.MOUREAUX et J.RIQUIER, 1953 -
R.DIDIER DE ST-AMAND, 1957 b - J.HERVIEU, 1960, 1966 - J.VIEILLEFON, 1960 a, 1961 -
J.DURAND, 1964 - J.VIEILLEFON et F.BOURGEAT, 1965). 

Ces sols presentent frequemment des structures poudreuses en surface et on observe souvent 
un gley profond. Dans les zones alluviales stabilisees, par lessivage des sels en saison des pluies et 
assechement prolpnge en saison seche, le sol evolue vers le type peu sale, au moins en surface, ou 
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le type vertique. Cette 6volution est 6galement li6e aux changements de composition ionique des 
eaux de nappe (J. H ERV I EU, 1966). les d6p&ts de gypse sont fr6quents mais dissemines ; I'acidifi
cation secondaire par oxydation des composes du soufre y est plut&t rare. 

les 5015 a alcalis lessives ou a argiles degradees n'ont pas ete reconnus a Madagascar. 

5.8 - 50ls hydromorphes 

les 5015 hydromorphes organiques a accumulation tourbeuse, sont exceptionnels dans cette 
region. 

5.8.1.' 50LS MARECAGEUX (semi-tourbeux) 

Ces sols moyennement organiques, sont assez frequents dans les cuvettes et depressions mar
ginales a drainage empeche par le remblaiement alluvial recent. 115 se developpent en conditions 
d'engorgement prolongees ou quasi-permanentes, sous une v6getation a Typha dominant. la pr6sence 
d'un gley tr~s developpe et S'ouvent argileux est quasi-generale. 

les taux de mati~re organique exc~dent rarement 15 % et varient en moyenne entre 7 et 
10%. l'epaisseur des horizons organiques peut depasser le m~tre. la reaction, acide dans res 5015 

du nord et du nord-ouest, devient alcaline dans I'ouest et le sud-ouest, en meme temps qu'augmen
tent les teneurs en sels. 

le sous-gr~upe sale est le plus repandu et I 'acidification secondaire (5015 a sulfures et a 
sulfates) est frequente (J. HERVIEU, 1966). 

5.8.2 • 50LS HYDROMORPHE5 MINERAUX OU PEU HUMIFtRE5 , 

5.8.2.1· 50ls hrdromorphes peu hum'''res a gle,'(sols de "Tanymanga") 

Ces types de 5015, surtout ceux du sous-groupe a gley sale, sont particulierement etendus 
dans les depressions marginales des basses vallees, dans les secteurs interm6diaires du milieu fluvio
marin, dans les surfaces de decantation plio-quaternaires peu touchees par les dep&ts tres recents 
(Basse-Betsiboka - Basse-Tsiribihina). Ces sols sont asseches en surface une partie de l'ann6e, mais 
il existe une nappe permanente a faible ou moyenne profondeur. 

Les teneurs en matiere organique ne d6passent pas 5 ~ 6%, ('humification est souvent m6-

diocre. Comme pour les,sols marecageux, la tendance a I'acidite est nette dans les regions plus 
humides du nord et du nord-ouest (dep&ts alluviaux riches en kaolinite). l'acidification secondaire 
par oxydation des composes du soufre est assez frequemment observee. 

Ces 5015 ont ete reconnus dans presque toutes les plaines alluviales c&ti~res et les basses 
vallees de la zone s6dimentaire : Bas-Mangoky (J.HERVIEU, 1966), Morondava (J.HERVIEU, 1960), 
Tsiribihina, Manambolo, Maintirano, Besalampy, Soalala, Betsiboka, Mahajamba (P. SEGAlEN, 
1956 a,b,c,d - J.BOSSER et J.HERVIEU, 1957 - J.VIElllEFON, 1960 a, 1963 - J.BOSSER et 
J .RIQUIER, 1960 et J. HERVIEU, 1966). 

Aux 5015 hydromorphes mineraux a gley sale, doivent etre rattaches, da.ns la majorite des 
cas, les sols de mangrove (J. HERVIEU, 1966), exception faite pour res dep&ts tr~srecents,oO ne 
s'est pas encore implantee la foret de paletuviers. Ces 5015 de mangrove occupent de grandes eten
dues sur la cafe ouest, en .particulier dans les plaines en progression: Bas-Mangoky, Tsiribihina, 
Sambao, Mahavavy du Sud, Betsiboka, Mahajamba, Sofia, Sambirano, Mahavavy du nord. 

Ces vasi~res littorales sont g6neralement pauvres en matiere organique et riches en hydroxy
des de fer. l'acidification secondaire y est peu frequente. 
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D 'une maniere generale, les 5015 hydromorphes et halomorphes se developpent surtout sur 
materiaux alluviaux, ont unefraction argileuse qui reflete les apports des bassins versants 
(J.HERVIEU, 1966),avec une dominance de montmorillonite dans I'ouest, de kaolinite dans le 
nord-ouest (heritage predominant). 

5.8.2.2 - 50ls hydromorphes peu humlferes a pseudo-gley (5015 tachetes) 

Ces 5015 sont soumis a un engorgement temporaire et se developpent sur des depots alluviaux 
assez recents, a texture plutot sableuse, avec de fortes oscillations de la nappe et une inondation 
temporaire. 

Le type sale est assez frequent, I'acidite moyenne a faible est normale dans le nord-ouest 
et la reaction devient neutre ou alcaline dans I'ouest ou le sud-ouest. L'oxydation des sulfures est 
rare. Ces 5015 sont souvent pauvres en matiere organique et sont parfois un peu concretionnes. lis 
ont ete decrits dans I'ouest: Plaine de Morondava (J.HERVIEU, 1960), du Manambolo (J.HERVIEU, 
1966), mais surtout dans les Plaines du nord-ouest et de I'extreme-nord (P.SEGALEN, 1956 b,c,d
J.BOSSER et J.HERVIEU, 1957 - J.VIEILLEFON, 1960,1963 - F.BOURGEAT, 1964). 115 ont He 
notes localement sur la bordure occidentale du socle, generalement sur alluvions assez anciennes 
(J .VIEILLEFON, 1959 a et b). 

6 • REGION 5ECHE I (sud-ouest et extrime-sud) 

6.1 - 50 Is mineraux bruts et peu evolues 

Les lithosols d'erosion sont particulierement frequents dans cette region. On les observe 
sur roches gneissiques du socle, sur calcaires eocenes ou croOtes calcaires quaternaires, sur gres 
continentaux, argiles et marnes neogenes. 

Sur rhyolites et basaltes cretaces, la secheresse prolongee et la degradation du couvert 
vegeta I sont parti cui ierement favorables au mai nti en de ces sols squel etMques (J. R IQ U I ER, 1951 -
J.HERVIEU, 1955, 1958,1959 b - J.HERVIEU et J.RIQUIER, 1959). 
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Les croOtes calcaires sont le plus souvent des formations anciennes (croOtes de nappe dans 
les gres calcaires quaternaires). Des croOtes d'evaporation recentes ont ete observees sur calcaires 
eocenes et sur les series metamorphiques calco-alcalines (J.RIQUIER, 1951:' J.HERVIEU, 1958). 
Des cuirasses ferrugineuses anciennes surmontent localement les sediments neogenes. 

Dans la region cotiere, les sols d'apport eolien prennent une assez grande extension (dunes 
fixees ou vives). Les dunes anciennes sont localement legerement rubefiees et plus ou moins decar
bonatees en surface (J.HERVIEU, 1958, 1959 a). Elles viennent en recouvrement sur la serie dunaire 
quaternaire tres rubefi6e. \ 

Les 5015 d'apport fluviatile occupent des surfaces importantes dans les basses vallees de 
l'Onilahy, du Mandrare (J .RIQUIER, 1951 - J. HERVIEU, 1955 - J. HERVIEU et J .RIQUIER, 1959), 
de la Menarandra (C.MOUREAUX et al., 1952), dans la plaine delta1'que du Fiherenana (Tulear) 
(R.DIDIER DE ST-AMAND et S.GOARIN, 1955 - J.BOSSER et J.HERVIEU, 1958 - P.GRAFFIN, 
1964). Ces surfaces sont beau coup plus restreintes dans les bas cours du Manambovo et de la Unta 
(J.HERVIEU, 1959 b). 

Ces 5015 alluviaux ont frequemment un fac·ies calcimorphe, une reaction neutre a modere
ment alcaline, des teneurs en matiere organique assez elevees lorsque la texture est fine, surtout 
sous foret d'alluvions a types tropophytes (Tamarindus et Dalbergia). 

Les 5015 colluviaux peu evolues sont observes en contre-bas des reliefs calcaires ou greseux, 
sur les pentes des basses vallees. Enfin, des sables d'origine complexe (sables dunaires remanies) ont 
subi une evolution hydromorphique ancienne. Ces sables blancs (type Beloha) ont donne naissance 



(j des sols peu eSvolu~s (j horizon hUl'llif~re plus ou moins marqueS. lis sont localement soumis (j un 
engorgement temporaire (J. HERVIEU, 1959 b). 

6.2 - Sol. calco-magneslmorphes 

Des 5015 a caract~res rendzinordes mais souvent a tendance subsquelettique ont et6 lignal,s 
sur amphibolites 01J calcaires sableux quaternaires (J.HERVIEU, 1958, 1959 b). 

6.3 - Vertisols et paravertisols 

. Des 5015 noirs plus ou moins hydromorphes, a caract~res vertlques et geneSralement grum050-
liq.ues, p'euvent etre observes tr~s localement sur materiauX' calcaires ou basaltiq.ues remanieSs ou sur 
alluvions fines stabilisees (vertisols topo-lithomorphes). 

6.4 - 50ls Iso-humlques I(OU STEPPIQUES) 

La pr6sence de sols isohumiques (j complexe sature, evoluant sous un pedoclimat chaud 
pendant la saison des pluies (sols bruns subarides), sur mat6riaux calcaires remanieSs ou s'ries meta
morphiques calco-alcalines, est probable. Mais, dans cette region et dans les zones de transition 
avec la region subhumide, la distinction avec les 5015 ferrugineux tropicaux humif~res est delicate. 

6.5 - 5015 Cl sesquiox,des 

6.5.1 - SOtS FERRUGINEUX TROPICAUX 

6.5.1.1 - 50ls ferruglneux troplcClux non ou peu lesslv6s 

Les 5015 rouges sont observes soit sur roches-m~res en place (schistes cristallins ou gre! 
continentaux), soit sur materiaux remani's polygeniques (alluvions anciennes, nappes d'eS.pandage) 
(J.RIQUIER, 1951 - J.HERVIEU, 1958, 1959 b): 

Ces 5015 sont generalement peu profonds sur roches en place, polyphases sur materiaux re
manies. Leui' reaction est faiblement acide, la fraction sableuse importante (60 080%). Les phases 
humiferes sont caracteristiques des pentes de thalwegs et des depressions. 

Les 5015 jaunes caracterisent les materiaux sedimentaires remanieSs (glads neogene). 

6.5.1.2 - Sols rouges et jaunes cl. cl6calclflcatlon (pseudo-mediterrQneens) 

Les 5015 rouges sont les plus frequents et ont une grande extension dans la region cotiere. 
lis se sont surtout developp's sur gres calcaires d'origine dunaire : ce sont les "sables roux" typiq.ues 
(J. H ERV I EU, 1959 a). 

La rubefaction est tres poussee, le lessivage du calcaire est complet et la formation de 
croOtes ou de nodul es dans le materiau ori ginel a eteS observeSe dans pi usieurs cas (J • BO SS ER et 
J.HERVIEU, 1958). 11 n'y a pas de lessivage sensible du fIn et de I'argile. La texture est tres 5a.
bleuse, le taux d'argile sauvent inferieur a 10% et la kaolinite est seule presente. Malgre certaines 
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convergences, ces sols par leurs caracteres et le climat actuel different des sols formes en region 
mediterraneenne semi-humide. Par ailleurs, la rubefaction profonde et intense de cette serie parait 
peu compa~ible avec les conditions seches actuelles. 

Compte-tenu des remaniementsposterieurs a I'evolution, 11 s'agit probablement de paleo
sols (J.HERVIEU, 1959 b - R:BATTISTINI, 1964). 

Les sols rouges de dolines ou li-thiques, sur calcaires eocenes, ressemblent davantage a la 
"terra rossa" mais ont une faible extension et sont tres sporadiques. 

Les sols jaunes sont moins frequents: on les observe sur materiaux dunaires remanies, en 
particulier au voisinage des depressions de sables blancs. 

6.6 - So Is hydromorphes et halomorphes 

Des sols salins, ou sales a alcalis, souvent a encroutement superficiel~ sont observes dans 
les apports recents fluviatiles de la zone littorale, pres du lac Anony, a I'em~ouchure de la Mena
rand ra, dans I e del ta du F iherenana. 

A I'exception de la zone post-littorale, les phenomenes d'hydromorphie sent peu develop
pes. Les sols hydromorphes organiques sont exceptionnels (marais maritime de Tulear). Les sol.s de 
mangrove sont peu etendus (delta du Fiherenana, estuaire de I'-Onilahy). 

CONCLUSION 

Les I ithosol s et I es sol s peu evol ues d 'erosion sont pi us frequents sur I es hauts-pl ateaux, 

le versant occidental et, surtout, dans I'extreme-sud. 

Dans les sols d'apport (sols alluviaux), les modalites de depot du materiau originel jouent 
un grand role. Ces sols different en particulier par la nature mineralogique des materiaux fournis 
par les bassins versants et par le degre de saturation du complexe absorbant. lis sont beaucoup plus 
e tendus dans I'ouest de I'll e . 

Les sols rendziniformes sont peu etendus et souvent a tendance squelettique (series cal
caires sedimentaires). 

La formation de sols a caracteres vertiques est favorisee localement, en climat a saison 
seche marquee (versant occidental et basses plaines cotieres), par la nature marneuse de certains 
materiaux originels Oll par les teneurs elevees en argiles montmorillonitiques de certains depots al
luviaux, dans des zones a drainage deficient. Les caract~res de salure sont frequents. 

Les sols bruns eutrophes sont tres localises et se forment essentiellement sur cendres velca
niques basiq,ues. 

Les sols a caracteres podzoliques sont peu frequents (versant oriental) et se forment uni-
quement sur roche-mere sableuse et quartzeuse tres pauvre. . 

Les sols ferrugineux tropicaux sont beaucoup plus etendus sur roches et materiaux sedimen
taires que sur schistes cristallins et roches eruptives ou volcaniques. De ce fait, leur texture est 
souvent sableuse. Le concretionnement de ces 5015 est frequemment en relation avec I'action d 'une 
nappe temporaire. 

Les sols ferrallitiques se sont developpes sur la plus grande partie du socle ancien meta
morphique. Les epaisseurs d'alteration sont souvent considerables. L'individualiscitiQn d'hydroxydes 
d'alumine est surtout bien developpee sur le versant oriental de l'lle. L'induration de ces sols est 
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locale et liee le plus souvent a des conditions geomorphologique~ particulieres (anciennes surfaces 
d'erosion). L'altitude et la nature volcanique basique de la roche-mere provoquent une evolution 
caracteristique (5015 ferrallitiques humiferes). 

Les 5015 halomorphes sont frequents dons les basses plaines cotieres occidentales et lies 
generalement au milieu fluvio-marin. 

Les 5015 hydromorphes occupent des surfaces importantes dans certaines depressions tecto
niques des hauts-plateaux et dons la plupart des plaines alluviales de toutes les regions de 1'.lle, 
sauf dons I'extreme-sud. L 'accumulation de matiere organique et les caracteres de ces sols sont en 
liaison etroite avec la morphologie du reseau de drainage naturel. 

Du point de vue de I'etude des sols, Madagascar presente donc un grand interet geogra
phique. On y voit reunies, sur une superficie relativement restreinte a I'echelle du globe, des 
conditions de pedogenese extremement variees en mil ieu tropi col sec et humide. 

Si le climat differencie les principales regions geographiques de sols et est un facteur tres 
i mportan t d 'evol ution pedogeneti que, c 'est aussf un agent d 'erosion tres effi cace. Nous avons vu 
que les autres facteurs de pedogenese avaient generalement un degre de regionalite moins eleve et 
un rol e variabl e selon I es groupes de sol s. Cependant, on a probabl ement jusqu 'a ces derni eres an
nees sous-estime I'importance des donnees geomorphologiques propres a la Grande lie. En effet, 
alors que les etudes d'inventaire et leurs consequences pour I 'exploitation des sols peuvent etre consi
derees comme bien avancees, les etudes regionales, synthetisant I'histoire du relief et des 5015 dons 
des unites morphoclimatiques caracteristiques, lithologiques ou structurales, sont encore tres peu 
nom5reuses. 

Du fait meme de la variete des conditions morphoclim~tiques de 1'lIe et des transitions ra
pides entre les differentes regions pedologiques, ces etudes sont indispensables pour retracer I'his
toire des soh malgaches, etudier leurs relations reciproques, et faire la part des anciens cycles 
d'evolution dans leur formation. 

Ainsi, croyons-nous, peut-on esperer expliquer d'une maniere plus complete I'ensemble 
de leurs caracteres morphologiques et physico-chimiques, et faire de la geographie des sols une 
geographie dynamique encore plus vivante. 
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