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L'aménagement des terrains de parcours en zones arides et 
semi-arides nécessite une bonne compréhension et une 
maîtrise des processus hydrologiques des 6016, Parmi 
ces derniers, l'infiltration constitue la clé du bilan d'eau. 
Elle dépend beaucoup des états de surface qui peuvent être 
dégradés par des processus naturels ou anthropiques 
(surpâturage). 

Dans le périmètre d'amélioration pastorale Aarid (Haute 
Moulouya) zone pastorale aride, oÙ le s o l  est du type 
calcimagnésique brun calcaire de texture 
limonoargilosableuse et où la végétation est du type steppique 

- ), une étude de à base d'armoise blanche (Arte- herba alba. 
l'effet du pâturage sur le comportement hydrologique du sol a 
été réalisée. Dans un dispositif expérimental, représentant 
deux répétitions de 5 niveaux de charge animale ( O, 1, 2, 4 
et 8 brebis/ha/an ou BHA), les propriétés hydriques du so1 ont 
été observées à la fin de chaque saison seche et humide durant 
4 années. Le niveau 1 BHA étant la charge d'équilibre. 

La pérméabilité, la capacité d'infiltration et la 
hauteur totale d'eau infiltrée ont été réduites 
significativement par rapport au témoin par les niveaux' de 
charge élevé et trés élevé (4 et 8 BHA). Ces deux niveaux de 
charge ont provoqué aussi une augmentation significative de la 
détachabilité du s o l .  Ces modifications sont dûes, d 'une 
part à la réduction du couvert végétal et, d'autre part, 
à l'effet mécanique du piétinement sur la surface du s o l  qui a 
provoqué son tassement sur les 2 premiers centimètres. 

La capacité de stockage en eau du s o l  n'a pas été 
modifiée par le pâturage. 
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I/ INTRODUCTION: 

Les terres de parcours, couvrant dans leur ensemble 
environ 42,7 % de la superficie’ du Royaumme, soit 30,4 
millions d‘hectares, constituent un secteur de grande 
importance. Approximativement 90 % du cheptel national pâture 
dans ces terres et arrive à en tirer plus de 70 % de ses 
besoins d’entretien. Ils constituent la principale source 
d’approvisionnement du pays en viande (50 X )  (Qarro 1987). 

Ces écosystèmes pastoraux présentent une grande 
diversité qui revient d’abord aux facteurs écologiques 
(climat, s o l ,  végétation) et ensuite à l‘usage qu’en font 
les populations. 

Ils  comprennent à la fois de vastes espaces steppiques 
et de la forêt. Ils s’étendent principalement, sur le 
piémont de l’Atlas et sur les hauts plateaux. Plus de 80 % de 
ces parcours sont situés en zone arides ou semi-arides 
(P.N.L.C.D. 1986). 

Outre leur écologie sévère, ils sont soumis à une 
dégradation extrêmement dangereuse. Les charges supportées 
par ces parcours sont couramment de 3 à 5 fois supérieures à 
ce qu’elles devraient être. Le degré d’utilisation de la 
végétation dépasse de 60 5 70 X la norme préconisée pour le 
maintien de ces parcours en ‘bonne condition (P.N.L.C.D. 1986; 
Gharbaoui 1990). 

Devant cette situation de dégradation presque 
généralisée, divers programmes d’aménagement et de mise en 
valeur de ces terrains de parcours à l‘echelle nationale sont 
entrepris en vue de leur réhabilitation. 

Une production animale soutenue dans le temps est 
l’élément le plus important dans l’utilisation des terrains de 
parcours .. L’éfficacité de cette opération réside en une 
production fourragère, elle aussi soutenue, dont le facteur 
clé est le bilan d‘eau dans le 601 (Hanson et al- 1978). 

Dans les terrains de parcours, l’aptitude du s o l  h 
absorber et B stocker l‘eau 8 une grande importance dans la 
production fourragère et sa durabilité. En effet, la 
capacité d’infiltration de l’eau dans le so l  a un r61e 
considérable dans le maintien du stock d’eau et le 
contrôle du ruissellement et de 1 ‘Brosion (Hanson 
et d.. 1978). Ceci est particulièrement important dans 
les zones arides et semi-arides. 

Toute intervention d‘aménagement et de gestion doit 
améliorer le bilan d‘eau dans le 601, dont 
l’infiltration constitue le facteur clé, 

Cette dernière dépend beaucoup des conditions de surface: 
type de so l  (Hile1 1980 et 1984), type de couvert végétal 
madkhah et Gifford 1980, Hofmann et Ries 1991) et du type 
d’aménagement pratiqué (Rauzi 1960, Mohan et Gupta 1983, 
M‘baKaya et al- 1988). 

Cependant, pour les terrains de parcours, ce sont les 
conditions de surface qui sont affectées par le pâturage B la 
fois par la réduction du couvert végétal (Holechek 1980, 
Thurow et al. 1988, Sabir et &. 1992) et par le tassement 
du so1 dû au piétinement animal (Gifford et d. 1977, 
Abdel-Magid et al- 1987b, Blackburn 1983). 

.* 
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L'objectif principal de cette recherche a été d'étudier 
l'influence du pâturage, à travers différents niveaux de 
charge animale, sur les processus hydrologiques du sol , .  dans 
une zone aride caractérisée par son importance à l'échelle 
nationale, la Haute Moulouya et notamment dans le périmètre 
d'amélioration pastorale l'Aarid, 

Dans ce genre de zones, caractérisées par un climat 
aride, des s o l s  peu profonds et une végétation steppique, 
les problèmes de l'économie de l'eau et de la dégradation des 
qualités des s o l s  (érosion, tassement) deviennent de jour 

cruciaux. L'étude des processus en jour plus 
hydrologiques présente un intérêt considérable en vue 
d'une utilisation optimale et durable. 

I I /  MATERIELS ET METHDDES: 

2-1/ STATION EXPERIMENTALE: 

2-1-1/ Localisation: 

La station expérimentale sur laquelle est réalisée cette 
étude est située dans le périmètre d'amélioraltion pastorale 
Aarid (Haute Moulouya). Elle est située entre Boumia et 
Tounfit, à environ 30 Km à l'ouest de la ville de Midelt 
(figure 1). L'altitude est de 1800 m. La latitude est de 
32,64 nord et la longitude est de 4,95 ouest. 

2,1-2/ Climat: 

L'ambiance bioclimatique à Aarid est du type aride à 
hiver froid. 

La station la plus proche est celle de Midelt. La 
précipitation moyenne annuelle y est de 219,Z mm. La 
température moyenne annuelle est de 14,l"C. 

Le mois le plus froid est décembre avec une moyenne des 
minima de 0,8"C.  Le mois le plus chaud est juillet avec une 
moyenne des maxima de 32,8"C. La représentation graphiques 
des données de l'ETP, calculée selon la methode de 
Thornthwaite, avec celles des précipitation d'Aarid sur la 
période de 1988-92 (durée de la recherche) montre que l'année 
peut être partagée en saison seche et saison humide (figure 
2),  qui sont respéctivement mai-octobre et novembre-avril. 
C'est à la fin de chacune de ces saisons que les 
observations des proprétés du sol sont faites. 

2,1,3/ Sol: 

Le so l  du lieu d'étude est développé sur l'amont d'un 
glacis de piémont (Jbel Touarichin, Haut Atlas) de pente 
faible, 2 à 3,5 ( X I .  Le matériel parental est du type 
colluvion calcaire- Le drainage est bon. I1 appartient à 
la classe des sols calcimagnésiques, sous-classe 
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re 3 :  Dispositif expérimental (Aarid, Haute Moulouya, 
Maroc) et structure d'échantillonnage. des 
observations. 

I ...... I 

- 9  11.1.- 

- 9  . . . . I .  

D2 

T2 A2 C2 B2 C1 Al B1 T1 

Bergerie 
Dl 

N i v e a u x  de charge animale: (brebis/ha/an ou BHA) 

1 BHA (5 brebis/0,72 ha, 2 jours sur 15) 
" 1 
" 1 
" 1 

*I 

A: léger 
B: modéré 2 ' " (5 " /0,36 " 

C: fort 4 " (10 " /0,36 " 

D: trés fort 8 " (20 " /0,36 " 
T: témoin O " sans pâturage. 

,I ', 

O b s e r v a t i o n s  : 

- perméabilité (KI; 
li Parcelle pour simulation de pluie: 

Capacité d'infiltration (fc) et détachabilité (QI; 
Humidité à la capacité au champ (Hcc); 



T
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carbonates, groupe brun calcaire et sous groupe modal. La 
texture est limono-argilo-sableuse. Ses caractéristiques 
physico-chimiques sont données dans le tableau 1. 

2-1,4/ Végétation: 

La végétation, appartient à une formation steppique oh 
l'armoise blance (Artem1 SIA. herba - idha) est l'espèce 
dominante. Parmis les espèces abondantes accompagnatrices de 

mesat l m t  Ica, 
Heliwther" vir 
Parviflora, Ikuxb&b -9 &te- 

vfillesiana, Teucr 

* .  

l'armoise blanche on cite: StiPa . .  barbata, Stipa 
a .  

1 2 ;  n ~ ~ ~ c % v ~ ~ ~ ~ ~ ~ o ~  ' %mdtZE? 
2.21 DISPOSITIF EXPERIMENTAL: 

2-2-1/ Niveaux de charge animale: 

Le dispositif expérimental est constitué de deux 
répétitions d'un bloc de cinq parcelles. Chacune d e 1 le 
correspond à un niveau de charge animale: O (témoin), 1, 
2, 4, et 8 brebis/ha/an ou BHA (figure 1). 

Le niveau 1 BHA étant la charge d'équilibre de 
défoliation de l'armoise blanche dans l'Aarid (El Bare 1985)- 
Le pâturage est du type discontinu. Les animaux sont mis en 
parcelle 2 jours sur 15. 

Le troupeau utilisé est composé de 80 brebis adultes. 
Leur poids moyen et de 34,3 kg. La surface moyenne des 4 
sabots est de 71,l cm2. Par conséquent, la press ion 
moyenne du piétinement exercée sur le s o l  est de 0,5 kg/cm2, 
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Tableau 1s Caractéristiques physiques et chimiques du s o l  
bmur calcaire d'Aarid et desription du profil, 

Caractkristiques Profondeur (cal 

0-6 6-19 13-45 

Elkwents grossiers (Z) 30.5 15.4 13.2 
Sables grossiers ( f ]  Il P 7.3 
Sables fins (Z] 15.7 19.7 24.5 
Li5ons grossiers (1) 24.2 14.4 .11.7 
Limns fins (1) 25.4 21.9 13.1 
Argiles (21 23.8 36 37.3 
HatiCre organique (21 2.5 1.7 0.7 
Carbone total ( % I  1.4 1 0,4 
Aiote total (Z.) 1.8 1.5 1.4 
C/N 7.8 6.7 2.9 
P2PS assiailable (mglkg] 22.5 3.8 5.1 
K20a assiailable (eg lhg!  205.1 91.6 79.6 
CaCri3 total ( I !  34,l 36,7 38.6 
pH [ H d I  0 8 2  0*3 
Conductivitk klkctrique 
(rlaho/ca) 0,b Q.4 0.3 

Description du profil: 

O - 6 ce: Frais, IQ YR 414 
Vive effervescence gkniSraliske. Çraviers 
calcaires 30 A 50 1, 
Structure: trk5 bonne, grudeuse Bien 
dive1 oppke I 
Texture lieanaargilasab!euse. 
TriSc poreux, trks friable, beaucoup de 
racines. 
Transition nette. 

6 - i9 CI: Frais, 19 YR 314 
Vive effervescence gknkralisBe, peu . de gravier 
calcaire. 
Structure polykdrique sub-angulaire ropnne, 
bien dkveloppie. 
Texture: un peu plus d'argile, 
Poreux, friable, norbreuses racines fines. 
Lioite infkrieure tranchke et rkgulike. 

Vive effervescence gCnCralisPe, beaucoup 
d'klkaents grossiers (cailloux, graviers]. 
Strusture polykdrique rayenne A grossilre, 
friable, noebreuse racines fines, 
Transition bien nette, 

19 - 45 c i :  Frais, 19 YR 4/1 

> 45 c i :  Conglorkrat dur, constituk de cailloux et de 
pierres calcaires bien cristaliskes avec un 
ciment calcaire. 
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2 I 2 I 21 Observations : 

a/ P e r m & a b i l i t & :  ( K  mm/h) 

La permeabilite du sol est mesurei par la methode 
des doubles anneaux (methode de Muntr) A l'etat humide. 
L'anneau interne a un diam4tre de 20 cm. 

La structure d'echantillonage decrite dans la figure 1 
donne pour chaque parcelle 12 points permanents (24 pour les 1 
BHA) repartis d'une manigre SystPmatique, espaces de 14 m dans 
le sens de la largeur et de 20 m dans le sens de la longueur, 

La perm&abilit& du sol A l'equilibre et consid&-& comme 
etant la moyenne de5 deux dernigres 5 minutes (Gifford et 
Busby 1974). 

b/ Capacite d ' i n f i l t r a t i o n  e t  detachabil i te du sol: 
(Fc mm/h e t  O g / m 2 / h ) :  

La capacite d'infiltration et la detachabilite du 
sol sont observees par simulation de pluie sur des placettes 
de 1 m*, L'infiltromgtre utilise est celui decrit par Sabir 
(1991). L'averse simule& est d'intensite 100 mm/h et de duree 
60 minutes. Le nombre de placettes par parcelle est de'3 
(figure 1). Le taux d'infiltration est calcul& par la 
relation suivante, en supposant que l'evaporation est nulle: 

i (mm/h)  = r (mm/h) + f (mm/h) .  

avec i: intensite de la pluie simulee (constante) -(lo0 mm/h), 
r: intensiti du ruissellement, 
f :  intensite d'infiltration. 

La capacite d'infiltration A l'equilibre ( f c )  est 
considere& comme etant la moyenne des 5 derniCres minutes. La 
hauteur totale d'eau infiltr4e (F  mm) durant le test (60 mn) 
est calcuee aussi. 

La turbidite est determinee en passant des echantillons 
d'eau de ruissellement (200 ml) preleves toutes les 5 
minutes dans un bain de sable. La quantite de s&diments 
mesuree est convertie en turbidit& (g/l) puis en detachabilite 
totale durant le test: R (g/m*/h). 

c/ H u m i d i t i  a l a  c a p a c i t &  au c h a m p :  (Hcc Z )  

La Hcc est mesuree par la methode decrite par 
Peters (1965). Elle consiste A limiter des placettes 
d'environ 6 m2 et d'y ajouter de l'eau jusqu'A saturation 
de la profondeur consid&r& du sol, puis la couvrir avec du 
plastique pour &viter l'evaporation. Flpres approximativement 
deux jours (48 h) de ressuyage, trois gchantillons de 
sol sur toute la profondeur consider& sont pris au centre de 
la placette. La teneur en eau A ce moment lA est difinie 
comme &tant l'humidite du SO1 A 5a capacitrA au champ. 

Les echantillons sont pris sur une profondeur de 10 cm et 
peses avant et apre5 sechage A l'etuve (105°C / 24 heures). 

Le nombre de placettes par parcelle est de 3 (figure 1). 

45 1 
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III/ RESULTATS ET DISCUSSION: 

3-l/ Effet du pâturage 5ur la perméabilité du 501: 
(K mm/h). 

Le5 résultats d’observation (tableau 2) montrent que le 
niveau de charge 1 BHA n’a pas eu d’effet sur la perméabilité 
(K) du sol. Les niveaux modéré (2 BHA) et élevé (4 BHA) 
l'ont relativement peu réduite. Les différences avec le 

Tableau 2: Réponse de la per&abilitP du sol, K (ealh) , au pâturage ovin a différentes charges anirPales 
@HA) dans la station expérieentale d'Aarid, Haute lkulouya, par type de saison et sur une 
période de 4 années. 

Charge animale 

0 1 2 4 a 
Date Type de 
d’obserfatian 5aixw K 5 K 5 K 5 K 5 K 5 

Avril 80 H 122,IaX 8,6 113,laX la,3 ?8,3abX l?,l 95,bbX 15,2 92,3bX lb,1 
Septembre 8? S 127 %X 12so -7L 119,7aX 11,9 Pb$bX 13$4 117S7aX 1RJ 9P,5bX 15,2 
Hai ?O h 122,BaX 18,9 112,7aX 13,B lOt?laX 10,3 94,5bX 17,P 84,5bX 15,3 - 
Octobre 9@ S 1@2,3aX 12,2 94,2aX 13,2 QlabX 11,4 90,3aX 9,8 65,5bXY 9,2 
flai 91 h 90,9aXY 1255 81,LaX 14,2 63+3bcY 9,4 82,9bXY 13,2 43,lcY 1052 
Urtobre ?l S 79,laY lP,4 82,7aX 17'5 63,AabY 11,s b9,2aY a,5 54,2bY 12,P 
tiai 92 H 11@,2aX 12,4 lQ7,OaX 9,3 107,OaX 15,4 110,3aX 13,l 76,4X l@,P 

5: Ecart type; 
a,b,c et X,Y: Reripectiresent, le5 valeurs de la &II~ ligne et de la ~liê~re colonne suivies 

de la e%e lettre ne sont pas significativestent différentes b(= 0,051. 

témoin ne sont pas toute5 significatives. Par contre, le 
niveau trés élevé (8 BHCS), dés la première année de psturage 
(avril 891, a provoqué une nette diminution qui s’est 

accentuée au cours du temps. 
Donc, on peut dire que pour le sol d’llarid, plus le 

niveau de charge animale est élevé, plus sa perméabilité A 
l'eau est réduite. Ces récsultats sont similaires & ceux 
trouvés par plusieurs auteurs, entre autre5 Abdel-Magid et &. 
(1987b), McCalla et &. (19841, Rauti (19601, Rhoades et d, 
(19641, Blackburn (1983) et Gifford et Provenza (1983). 

Cette réduction de la perméabilité du sol peut être 
expliquée par la diminution de la porosité de la couche 
çuperf iciel le du sol. Ceci peut être expliqué par 
l’augmentation de la densité des deux premiers centimétres 
et des résistances à la pénétration et au cisaillement de la 
couche superficielle du sol (Sabir 1993). 

Ces effets sont plu5 apparent5 pour les niveaux élevé (4 
BHA) et trés élevé (8 BHA) que pour les niveaux léger 

(1 BHFI) et modéré (2 BHA). Le remaniement de la couche 
superficielle par l'action du piétinement a aussi un effet 
de réduction de porosité, notamment la macroporosi té 
qui est étroi tement liée A la perméabilité du sol (Sabir 
1993). La même observation a été signalée par Seyf ried 
(1991). 
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3.2./ Effet du ptturage 5ur la capacite d'infiltartion: 
(fc mm/h) 

Les r&5Ultats d'observation (tableau 3 )  de cette 
caractdristique hydrologique du sol mesurde par simulation de 
pluie montrent que les niveaux de charge animale leger et 
moddrd (1 et 2 BHA) n'ont pas d'effet sur la capacitd 
d'infiltration du sol. Par contre, pour le5 niveaux &lev& (4 
BHA) et tr&s &lev& (8 BHA), plus la charge est forte, plus 
cette caract&ristique du sol est r&duite. Ce r&sultat est 
similaire a ceux trouves par plusieurs chercheurs, entre 
autres, Rbdel-Magid et &. (1?87b), Gifford et Hawkins 

. (19781, Mbakaya et a. (19881, Pluhar et &. (19871, Rauzi 
et Hanson (19661, Warren et &. (19861, Takar et G. (19901, 
Mohan et Gupta (1983) et Seyfried (1991). 

Tableau 3: Riponse de la capaciti! d'infiltratian du sal, fc [ indh)  , au pSturage ovin A diffbrentes 
charges aniisales IFHA! dans l a  station expirierentale d'harid, Haute Hm~lotlya, par tTpe de 
saison et sur une pbriade de 4 annbes. 

Charge aniisale 

o 1 2 4 8 
Dates Type de 
d'observation saison fc 5 f c  5 fc 5 fc 5 fc 5 

Avril 89 H 58,2aX 12,3 59,4aX 11,3 53,5abX 9,7 5@,7bX 1@,7 51,4bX 12,b 
Septeiabe 89 S 40,OaY 11,P 46,4aY 6,s 344aY 11,1 35,ïbY 29,9 3@;4bY 17,@ 
Hai 90 . h b2,baX 1@,3 b1,baX 9,O 56,0bX 13,s 55,9bX 1Q,4 53,ObX 7,l 
Uctobre 90 S 38,9aY 10,b 41,4aY 11,l 35JaY 13,l 31,bbcY 15,8 2?,5cY 15,l 
Hai 91 h 65,2aX 15,1 b3,4aX 13,s b2JaX 9,s 50,BbX 11,4 51,5bX 10,s 
Dctobre 91 S 4O,1aY b,5  37,3abY 8,4 36,BbY 12,P 3@,6cY 11,s 28,W 3,l 
Hai 92 H 63,3aX ? , 5  b4,@aX lb ,@ 61,BaX 14,2 54,lbX 11,3 51,3bX 7,l 

5: Ecart type; 
s,b,c et  X,Y: Respectiveaent, les valeurs de la laPie ligne et de la rêee. colonne suivies 

de la e h e  lettre 

La reduction 
niveaux de charge 
faits. Le premier 
rPduction de la 
sol. Le second, 

ne sont pas significativesent diffbrentes g= #,05), 

de la capacitP d'infiltration par les 
&lev& et tres &lev& est expliqude par deux 
est que le pigtinement animal provoque une 
porositb de la couche superficielle du 
est que plus le niveau de psiturage 

augmente plus le couvert v&g&tal est &duit (Sabir 1993). 
Ce dernier est fortement corrdle a la capacitd 
d'infiltration du sol (Gifford et Hawkins 1978, Holechek 
1980, Sabir 1993). 

Ces resultats montrent aussi une varia tion 
saisonitlre de la capacit& d'infiltration du sol. Elle 
est plus &lev& aprBs les saisons humides. Ceci est explique 
Par la tendance inverse observee pour certaines 
caract+ristiques mBcaniques de la surface du sol a savoir les 
r&sistances A la penetration et au cisaillement (Sabir 
19931 - 
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3-31 E f f e t  du pPturage sur la hauteur d'eau infiltrie: 
(F mm) 

Les resultats (tableau 4) montrent un effet du niveau 
de charge sur la hauteur d'eau infiltree similaire A 
celui 

Tableau 4: 

Dates 

sur la capacite d'infiltration. 

Rbponse de l a  hauteur totale d'eau inf i l tr ie  dansle 501, F (œe), au psturage win A differente5 
charges anitaales (BHA) dans l a  station expgrisentale d'Aarid, Haute fioufouya, par type de 
saison et sur une periode de 4 annbes. 

Charge anisale (BHA) 

o i 2 4 e 
Type de 

d ' ohserv a tion saison F 5 F s F  5 F 5 F 5 

Avril B? H 71,231 13,7 71,7aX ?,l 70,7aX 11,s 6E,laX 12,3 #E,i3aX ll,B 
S e p t e d m  E? Ç 51,4aY 10,B 49,2aY 4,6 50,BaY 1@,3 43,2hY 16,3 41,ibY 13!4 
Rai ?O h 74,9aX lE,b 72,7aX 6,3 6?,4bX 10,B 6?,5bX ?,4 68,lbX 4,s 
Octobre ?O S 5O,?aY ?,A 49,6aY 9,2 42,2bf 11,6 41,lbY 13,5 39,7bY 12,s 
Rai 91 h 76,PaX 13,1 75,8aX 12,s 73,3abX li,B b9,4bX 12,4 6?,3trX ?,A 
Octobre 92 S 4 8 , W  7,7 4S,3aY e,? 42,4abY 7,B 39,lbY 12,2 37,4bY 6,8 
Hai 92 H 74,4aX 14,e 75,7aX 11,7 31,2aX 1013 &0bX 9,4 65,bhX B,9 

s: Ecart type; 
a,b,c et X,Y: Respectivesent, les valeurs de l a  G e e  ligne et de la  a85e d o n n e  suivies 

de l a  letere lettre ne sont pas significativeeent d i f f h n t e s  4 1,051. 
Les niveaux leger et modere (1 et 2 BHCI) n e  provoquent 

pas de changement par rapport au tCmoin. Par cDntre, pour 
les autres niveaux, plus l'intensite du pzturage augmente 
plus la hauteur d'eau infiltrPe est rPduite. 

La mSme variation saisoniere est observee aussi. Elle 
est plus &levee aprPs les saisons humides qu'apres les 
seches. 

Ceci est explique par le fait que la hauteur d'eau 
infiltree est dtroitement lige A la capacite d'infiltration. 

3-41  E f f e t  du psturage sur la perte en terre: (Q g/mz/h) 

Les resultats (tableau 5 )  montrent que le5 niveaux leger 
et modere (1 et 2 BHA) n e  modifient pas la detachabilitg du 
sol par rapport au temoin pour toute les p&-iodes 
d'observation. Pour le niveau &lev& les differences ne sont 
pas toutes significatives. Par contre, le niveau tres elevi 
(8 BHA) A provoque une augmentation sensible par rapport au 
t&moin. Ce5 resultats sont similaires A ceux trouves par 
Allis et Kuhlman (19621, Blackburn (19831, Dadkhah et 
Gifford (19801, Manson et a. (19731, Mbakaya et a. 
119881, Pluhar et &, (19871, Meeuwig (1965) qui signalent 
que la perte en terre des terrains de parcours augmente 
avec l'intensit& du pâturage. La reduction du couvert v&gPtal 
protecteur du sol et la -diminution de la capaciti 
d'infiltration font que le ruissellement devient plus 
important et plus grosif. 
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Tableau 5: Rlponse de Ia dl tachabi l t l  du sol, D (g!e2/h!, au patursge ovin A di f f l ren tes  
charges ani l~ales  (FHA) dans l a  station expirirentale d'ßarid, Haute Noulouya, par type de 
5aicon e t  sur une plriode de 4 ann4es. 

Charge aniaale 

o 1 2 4 P 
Date5 Type de 
d'observation saisons 0 5 II 5 0  Ç D  5 D 5 

Avril 89 H * 89JaX 24,l 90,laX 32,5 187,oabX 28,l 11bJbX 19,b 127,4bX 17,O 
Septeebre 89 5 197,9a 32,2 1?4,8a 24,9 253,8b 4 4 4  348,7 35,3 298,Pb 35,8 
Hai 90 h lBQ,5aX 2P,1 ?Q,7aX lb ,?  102JaX 24,P lQP,?aX' 23,5 125,bbX 21,2 
Bctabre 90 S 272,Pa Si?,? 283,7a 44,P 338,SbY 41,3 411,7cY 45,7 478,8cY 4G,? 
Rai 91 h B?JaX 17,? 100,7aX 20,4 F5,OaX' 15,b llb,(ibX l?,? 130,7bX' 20,O 
Ifctabre 91 S 3?4!la 44,1 402,4a 52,9 3PP,?aY 4P,? 430,bbY 51,2 4b3,lbY 32,7 
Bai 32 H P5,4af 1P,3 P3,PaX ?O,í 92,bal 21,b 183,babX 21,s 125,ObX 20,s 

s: Ecart type; 
a,b,c et X,Y: Respectiverent, les saleurs de l a  &we ligne et  de l a  afee colonne suivies 

de l a  BBBie l e t t r e  ne sont pa5 significativereent d i f f h e n t e s  & Q,D5). 

La detachablit& du sol prksente une variabilit& 
saisonniPre assez importante et inverse A celle de . l a  
capacit& d'infiltration de l'eau dans le sol. Elle est plus 
r51 ev&e apre5 les saisons seches qu'aprgs les saisons 
humides. Ceci est dû A l'effet de pulv&risation de la surface 
du sol sous l'action du piPtinement beaucoup plus prononc& 
durant les saisonç seches que durant les saisons humides. 

3 - 5 1  Effet du paturage sur l'humidite A l a  capacitg au 
champ du 501: (Hcc Z )  

L'analyse des risultats d'observation de cette 
caract&ristique du sol (tableau 6 )  montre que le psturage, 
sous diffgrents niveaux de charge (0 A 8 BHA), n'a pas 
eu d'effet sur la capacitg de stockage en eau du sol 
brun calcaire d'Aarid mesurie sur 10 cm de profondeur. Les 
diffirences ne sont pas significatives ni entre les 
traitement, ni entre les periodes d'observation. 

455 



¿ 

a 

‘ l 

i 
d 
p 



13 

RECONNAISSANCES: 

.:$ 
t, 

Cette recherche e s t  l e  f r u i t  d'une co l l abo ra t i on  reuss ie 
en t re  l e  d&partement d ' amhagemen t des bassins versants 
de 1 'Ecole Nat iona le  Fo res t i g re  d ' Ing&n ieurs  e t  les 
departements des sciences du s o l  et d'gcolog ie e t  
pastoral isme de 1 ' I n s t i t u t  Agronomique e t  W t e r i n a i r e  
Hassan II. E l l e  a &t& supportee f inanci&rement par l a  
Fondation Internationale pour la Science, FIS (Su&de).  

REFFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES: 

ABDEL-MAGID A.H., M.J. TRLICA and R.H. HART 1987a 
S o i l  and vegetat ion responses t o  simulated 
tramp1 i n g .  
J. Range Man. 40(4); 303-306. 

ABDEL-MAGID, A.H., G.E. SCHUMAN and R.H. HART 1987b 
S o i l  B u l k  dens i ty  and water i n f i l t r a t i o n  as 
a f fec ted .  by graz ing systems. 
J. Range Man. 40(4): 307-309. 

ALLIS J . A  e t  A .  KUHLMAN 1962. 
Runoff and sediment y i e l d  s tud ies  on rangeland 
watersheds . 
J. Soil Water Con. March-april: 68-71. 

BAKKER,P.. 1985 
The impact o f  grazing on p l a n t  communities, p lan t  
populat ions and s o i l  condi t ions on s a l t  marsh 
vegetat ion 62: 391-398. 

BARNES K.K., W.M. CARLETON, H.M. TAYLOR, R . I .  THROCKMORTON 
and G.E. VANDEMBERG 1971 

Compaction o f  a g r i c u l t u r a l  s o i l s .  
ASAE Monograph. 

BERGLUND,E.R., A.AHYOUD and 'M- TAYAA 1981. 
Comparison o f  s o i l  and i n f i l t r a t i o n  p roper t i es  of 
range and a f fo res ted  s i t e s  i n  nor thern  Morocco. 
Forest  Ecology and Management 3: 295 - 306. 

BLAKE, G.R. 1965 
B u l k  dens i ty  
Methods o f  s o i l s  analysis.  
P a r t  1: 374-390 
Am. Soc. Agr. Madison. 

BLACKBURN, W.H. 1975 
Factors  i n f l u e n c i n g  i n f i l t r a t i o n  and sediment 
product ion of semiarid rangelands i n  Nevada. 
Water Resour. Res. 11: 929-937. 



14 

BLACKBURN, W.H. 1983 
Livestock grazing impacts on watersheds. 
Rangelands 5: 123-125. 

BRYANT H.T, R.E BLASER and J.R. PETERSON 1972. 
Effect of trampling by cattle on bluegrass yield 
and soil compaction of a meadowville loam. 
Agronomy J. Vol. 61: 331-334. 

DADKHAH M., and G.F. GIFFORD 1980 
Influences of vegetation, rock cover, and trampling 
on infiltration rates and sediment production, 
Water Ressources Bul. Vol 16 Nob: 979-986. 

EL BARE, B. 1985 

ELL I SON 

Contribution A la connaisance des ptturages A 
armoise. Utilisation par le5 ovins et impacts du 
broutage sous diffCrents niveaux de charge. 
MPmoire d‘assistant. I.A.V. Hassan II. 

L. 1960 
Influence of grazing on plant succession of 
rangelands. 
The Botanical Review, 
Vol. 26, N o l ,  pp 70. 

GHARBAOUI A. 1990 
PrPsentation de la situation actuelle des *terrains 
de parcours . Session d’Echarges sur leç 
&cosyst&mes arides en Afrique du Nord. 
Rabat, 24-29 Sept 1990. 

GIFFORD, G.F. 1979 
Infiltration dynamics under various rangeland 
treatments on uniform sandy-loam soils 
in southeastern Utah. 
J. Hydrology, 42: 179-185 

GIFFORD, G.F. and BUSBY, F.E. 1974 
Intensive infiltroneter studies on a plowed big 
sagebrush site. 
J. Hydrol., 21: 81-90. 

GIFFORD G.F., R.H. FAUST and G.B. COLTHARP 1977 
Measuring soil compaction on rangeland. 
J. Range Man. 30 (6): 457-470. 

GIFFORD G.F. and R.H. HAWKINS 1978 
Hydrologic impact of grazing on infiltration: 
A critical review. 
Water Resources Resarch Vol. 14, N”2: 305-313. 

458 



I 

? s  15 

GIFFORD, G.F., and R.H. HAWKIMS 1979 
Deterministic hydrologic modeling of grazing 
system on infiltration rates 
Water Res. Bull. Vol 15 N"4. 

GIFFORD, G.F., F.D. PROVENZA and J.C. MALECHEK 1983 
Impact of Range Goots on infiltration rates in 
southwestern Utah. 
J. Range Man. 36(2) :  152-153. 

HANSON C.L., A.R. KUHLMAN and J.K. LEWIS 1978 
Effect of grazing intensity and range condition 
on hydrology of western South Dakota ranges. 
South Dakota State University, Brookings. 
Bull. N"647. p:55. 

HILEL, D. 1980 
Applications of soil Physics 
Academic Press. 

HILEL, D. 1984 
L'eau et le 801. 
Principes et processus physiques. 
CABAY, LOUVASN-LA-NEUVE. 

HOFMANN, L . ,  and R.E. RIES 1991. 
Relationship of soil and plant characteristics to 
erosion and runoff on pasture and range. 
J. Soil and Water Cons. 143-147. 

HOLECHEK J. 1980 
Livestock grazing impacts on rangeland ecosystems. 
J. of Soil and Water Conservation: 162-164. 

MAGIER, J., and I. RAVINA 1984 
Rock fragments and soil depth a5 factors in land 
evaluation of Terra Rossa. 
Soil Sci. Soc. Am. 
Special publication N"13: 13-30 

M'BAKAYA, D.S., W.H. BLACKBURN, J . M .  SKOULIM, 
and R.D CHILD 1988. 

Infiltration and sediment production of a bushed 
grass land as influenced by livestock grazing 
systems, Buchuma, Kenya. 
Trop. Agric (Trinidad) Vol 65 No 2. 99-105. 

McCALLA, G.R., W.H. BLACKBURM, and L.B. MERRILL 1984 
Effects of livestock grazing on infiltration rates, 
Edwardç Plateau Texas. 
J. Range Man. 37(3):  265-296. 



16 

MEEUWIG, R.O. 1965 
Effect of seeding and grazing on infiltration 
capacity and soil stability of a subalpine 
range in central Utah. 
J. Range Man. 18: 173-180. 

MEEUWIG,R.O. 1970 
Infiltration and soil erosion a5 influenced by 
vegetation and soil in northern Utah 
J. Range Man. Vol 23: 185-188. 

MERZOUK, A., 1985 
Relative erodibility of nine selected moroccan 
soils as related to their physical, chemical 
and mineralogical properties. 
Ph.D. thesis. Univ. of MN. 114 p. 

MERZOUK, A.,. M.BADRAOU1 et A. BENYELLOUL 1987 
Estimation des caract&ristiques hydriques de 
quelques sols marocains. I. Hcc et pF4.2 
Actes Inst. Agron. Vet. Vo1.7 (1 et 2):101-111. 

MOHAN, S.C., and R.K. GUPTA 1983. 
Infiltration rates in various land u5e5 from a 
himalayan watershed in Tehri Garhwall 
Indian J. Soil Conserv. Vol 11, No 2-3 oct. 

NAETH, M.A., D.J. PLUTH, D.S. CHANASYK, A.W.BAILEY- 
and A.W. FEDKENHEUER 1990 

Soil compacting impacts.of grazing in mixed prairie 
and fescue grassland ecosystems of Alberta. 
Can. J. Soil Sci. 70: 157-167. 

NAETH, M.A., D.S. CHANASYK, R.L. ROTHWELL, and A.W.BAILEY 
1991 

Grazing impacts on Soil water in mixed prairie and 
fescue grasland ecosystems of Alberta. 
Can. J. Soil Sci. 71: 313-325 

PLUHAR, J.J., R.W. KMIGHAT, and R.K. HEITSCHMIDT 1987. 
Infiltration rates and sediment production a5 
influenced by grazing systems in the Texas Rolling 
Plains. 
J. Range Man. 40 (3): 240-243. 

BARRO, M . ,  1987 
Aperçu sur le patrimoine forestier et pastoral au 
Maroc. 
Rapport multig. 18p. E.N.F . I .  

RAUZI, F. 1960 
Water intake studies on range soils at three 
locations in the northern Plains. 
J. Range Man. 4: 179-184. 



17 

RAUZI, F. 1963 
Water intake and plant composition as affected by 
differencial grazing on rangeland. 
J.  Soil and Water Cons.: 114-116 

RAUZI, F. ,  and C.L. HANSON 1966. 
Water intake and runoff a5 affected by intensity of 
grazing. 
J .  Range Man. 19: 341-356. 

RHOADES, E.D., L.F. LOCKE, H.M. TAYLOR, and E.H. McILVAIN 
1964 

Water intake on a sandy range as affected by 20 
yearç of differential cattle stocking rates. 
J. Range Man. 17: 185-190. 

SABIR, M. 1991 
La simulation de pluie pour 1’8tude des 
carct8ristiques hydrodynamiques des sols en parcours. 
Actes Inst. Agron. Vet. Vo3.11(1):43-47. 

SABIR, M. 1993 
Impact du pPturage sur leç caract&ristiques de 1’Ptaf 
de surface et les proprietbs hydrologiques du sol dans 
un milieu pastoral aride: Aarid (Haute Moulouya). 
These de l’Institut Agronomique et V&t&rinaire Hass-an 
II, Rabat. 

SABIR, M., O. BERKAT, M. QARRO et A. MERZOUK 1992.‘ 
Effets de la charge animale sur le d&veloppement de 
la v&g&tation dans un milieu steppique: Aarid, Haute 
Moulouya. 
Ann. Rech. For. Maroc. T 26, 80-90: 59-67, 

SEYFRIED, M.S. 1991 
Infiltration patterns from simulated 
rainfall on a semiarid rangeland soil. 
Soil Sci. Soc. Am. J .  55:1726-1734. 

TAKAR, A.A., J.P. DOBROWOLSKI, and T.L. THUROW 1990 
Influence o f  grazing, vegetation life-form, and 
soil type on infiltration rates and interrill 
erosion on a somalion rangeland 
J. Range Man. 43 ( 6 ) :  486-490. 

THOMPSON, 3,R. 1968 
Effect of grazing on infiltration in a western 
watershed. 
J. Soil and Water Con. march - april: 63-65. 

THUROW, T.L., W.H. BLACKBURN, and C.A. TAYLOR 1988 
Some vegetation responses to selected livestock 
grazing strategies, Edwards Plateau, Texas. 
J .  Range Man. 41(2) :  108-114. 



18 

WARREN, S.D., M.B. M E V I L L ,  W.H. BLACKBURN, and M.E. GARZA 
1986a 

S o i l  response t o  t r a m p l i n g  under i n tens i ve  r o t a t i o n  
g r a z i n g .  
S o i l  S c i .  Soc. Am. J. V o l  50: 1336-1341. 

WARREN S.D., W.H. BLACKBURN, and C.A. TAYTOR 1986b 
E f f e c t s  o f  season and s tage o f  r o t a t i o n  c y c l e  on 
h y d r o l o g i c  cond i t i on  of  rangeland under i n tens i ve  
r o t a t i o n  g raz ing .  
J. R a n g e  M a n .  39. 

WEST,, M.E., F.D. PROUENZA, P.S. JOHNSON, and M.K. OWENS 1984. 
V e g e t a t i o n  change a f t e r  13 years  o f  l i v e s t o c k  
g r a z i n g  e x c l u s i o n  on sagebrush s e m i d e s e r t  i n  w e s t  
c e n t r a l  Utah. 
J. R a n g e  M a n .  37 (3 ) :  262-264. 



Référence bibliographique Bulletin du RESEAU EROSION

Pour citer cet article / How to citate this article

Sabir, M.; Merzouk, A.; Berkat, O. -  Impact du pâturage sur les propriétés hydriques du sol dans un milieu
pastoral aride : Aarid, Haute Moulouya, Maroc, pp. 444-462, Bulletin du RESEAU EROSION n° 14, 1994.

Contact Bulletin du RESEAU EROSION : beep@ird.fr


