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Résumé 
Les parcours constituent une composante importante des systèmes de production. Leur utilisation pose plusieurs questions concer-
nant leur durabilité. En effet, la charge animale impacte leur fonctionnement écologique. Ce papier synthétise les impacts du 
pâturage sur le couvert végétal et le sol des parcours dans les zones arides et semi-arides. Les impacts du pâturage sur le couvert 
végétal, les caractéristiques de l'état de surface et les propriétés hydro-dynamiques du sol dépendent d'une part, des caractéristiques 
de l’écosystème (sol, végétation, climat), et d'autre part de l'intensité et la fréquence du pâturage. Le pâturage réduit en particulier 
la couverture végétale du sol et impact sa structure, sa composition et son étendue. Avec le temps, la qualité du couvert végétal 
régresse et sa productivité fourragère diminue. Dans les écosystèmes pastoraux humides, le pâturage tasse la surface du sol à cause 
de la charge animale élevée. Ce tassement associé à une réduction du couvert végétal se traduit par une diminution de la capacité 
d'infiltration du sol et une augmentation du ruissellement et de l’érosion. Par contre, dans les zones arides, les effets du pâturage 
sur les caractéristiques du sol sont variables. Des études ont montré que le sol est tassé quand la charge animale est élevée. D'autres 
ont signalé que le piétinement animal n'a pas d'effet de tassement sur le sol. Les différences constatées sont dues au type de sol, à 
l'humidité et à la nature du pâturage. Le pâturage léger ou modéré, caractérisé par une circulation adéquate des animaux permet 
d’utiliser durablement les parcours.
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Abstract
Rangelands constitute a significant component of the production systems. Their use raises several questions regarding their dura-
bility. Indeed, the stocking density impacts their ecological functioning. This paper reviews the impacts of grazing on vegetation 
cover and soil quality of rangelands in arid and semi-arid regions. The impacts of grazing on vegetation cover, surface soil charac-
teristics and hydrodynamic properties of soils depend on the one hand, on ecosystem characteristics (soil, vegetation, climate), and 
on the other hand on grazing intensity and frequency. In particular grazing reduces soil vegetation cover and impacts its structure, 
composition and extent. With time, the quality of vegetation cover regresses and its fodder productivity decreases. In humid pas-
toral ecosystems, grazing packs soil surface because of the high stocking density. This soil packing associated with a reduction of 
vegetation cover implies a reduction of soil infiltration capacity and an increase of runoff and erosion. On the other hand, in arid 
regions, the effects of grazing on soil characteristics are variable. Some studies showed that the soil is packed when the stocking 
density is high. Others pointed out that animal trampling does not impact soil packing. Observed differences are mainly due to soil 
type, moisture and the nature of grazing. Limited or moderate grazing, characterized by appropriate movement of animals makes 
allow for sustainable use of rangelands. 
Keywords: Rangelands, Grazing, Vegetation cover; Soil characteristics; Hydrological behavior of soils

Effects of grazing on vegetation cover and soil quality in rangelands of arid regions
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INTRODUCTION
Depuis quelques décennies, l’étude du fonctionnement des 
écosystèmes pastoraux a reçu une attention particulière, 
notamment l’étude des effets du pâturage sur le sol, en 
vue d’un usage optimal et soutenu. Les résultats dispo-
nibles à travers le monde montrent que l’impact du pâtu-
rage sur l’état de surface du sol et sur son comportement 
hydrologique est très variable selon les caractéristiques de 
l’écosystème (sol, climat, végétation), le type, l’intensité, 
le timing et la durée du pâturage (Sabir, 1994; Bourbouze 
et Qarro, 2000; Qarro et al., 2010).
Les animaux doivent être certainement considérés en 
tant que facteur environnemental de l’écologie et de la 
dynamique des écosystèmes pastoraux et des pâturages. 
Leurs impacts sur le milieu, dans les mêmes conditions 
écologiques, varient en fonction du type de pâturage et de 
la charge animale exercée. Il y a lieu de distinguer entre 
pâturage contrôlé et surpâturage incontrôlé. Le pâturage 
contrôlé est défini comme étant une utilisation des parcours 
qui assure leur conservation et la durabilité de leur produc-
tion de biomasse, et où les prélèvements par les animaux 
n’excèdent pas la moitié de la production pendant une 

période donnée (Frame, 1971). Cette activité peut avoir 
lieu continuellement durant toute l’année ou durant une 
ou plusieurs périodes discontinues (Nahal, 1975; Qarro 
et al., 2010).
Par contre, le surpâturage incontrôlé pendant une durée 
relativement longue, épuise les parcours. Le processus 
a été décrit par plusieurs auteurs, entre autres, Ellison 
(1960), Descroix et al. (2000), Qarro et al. (2010) et Bech-
chari et al. (2014). Les espèces les plus palatables sont 
souvent broutées, rendant ainsi les moins palatables plus 
dominantes. Ceci entraîne inévitablement un avantage de 
compétition en faveur de ces dernières. A cause d’une plus 
forte disponibilité en eau et en lumière, la croissance est 
fortement favorisée. En outre, le pâturage incontrôlé peut 
empêcher le développement des espèces palatables du fait 
que le bétail broute les jeunes plantules. A la longue, même 
les espèces peu palatables sont broutées. La diminution des 
ressources fourragères entraîne une circulation plus intense 
des animaux, ce qui induit une détérioration du couvert 
végétal par piétinement. Par conséquent, le sol devient nu 
et dépourvu de résidus organiques pour sa protection. La 
matière organique en particulier diminue, rendant le sol 
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moins cohérent et plus sensible à l’érosion. La capacité 
d'infiltration diminue, le ruissellement augmente et les 
processus d'abrasion et d'érosion du sol se déclenchent. Il 
y a moins d’eau stockée dans le sol, et la perte en éléments 
nutritifs s’accroît. Le processus peut continuer jusqu’à la 
disparition totale du couvert végétal et du sol.

EFFETS DU PÂTURAGE SUR LA VÉGÉTA-
TION

Structure de la végétation
Le pâturage des animaux, selon son intensité et sa durée, par 
ses effets sur la longévité, la reproduction et l’installation 
des espèces végétales, affecte la composition floristique 
des parcours (Ellison, 1960; West et al., 1984; Sabir et al., 
1993; Qarro et al., 2010).
A cause de son effet positif sur les conditions d’installation 
des espèces végétales, le pâturage contrôlé peut permettre le 
développement de plusieurs espèces et par conséquent une 
diversité floristique plus importante. Par contre, à charges 
élevées, la pression animale peut aboutir à une homogénéité 
du couvert végétal avec un nombre réduit d’espèces, sou-
vent plus résistantes et moins palatables. Sous un pâturage 
incontrôlé de longue durée, une ouverture du peuplement 
peut avoir lieu avec peu d’espèces végétales représentées 
(Gounot, 1969; Bowns et Bagley, 1986; Weeda et During, 
1987; Sabir et al., 1993; Kakinuma and Takatsuki, 2008).
Alaoui (1985) et Sabir et al. (1993) ont rapporté que, dans 
un périmètre aride et steppique, les densités des principales 
espèces végétales (Artemisia herba-alba, Stipa parviflora, 
Koeleria vallesiana, Dactylis glomerata) ont été réduites 
par le pâturage et plusieurs espèces ont même disparu sous 
pâturage incontrôlé pendant 4 années.

Recouvrement de la végétation
Le recouvrement est défini comme étant le pourcentage 
de surface du sol couvert par les parties aériennes de la 
végétation vivantes ou mortes (Gounot, 1969; Rey et al., 
2004). Il joue un rôle très important dans la protection du 
sol contre l’érosion (Moir et al., 2000; Sabir et al., 2004; 
Rey et al., 2004; Sabir et Roose, 2017).
L’effet du pâturage sur le recouvrement de la végétation 
est dû à deux actions simultanées de l’animal: le broutage 
et le piétinement. Le broutage a le plus souvent une action 
partielle de prélèvement sur les plantes, mais parfois un 
déracinement complet peut s’observer. Le piétinement, par 
l’action mécanique des sabots, provoque une cassure des 
tiges et des feuilles. Par l’action de battage qu’il a sur les 
résidus de surface, il permet d’une part, leur incorporation 
dans le sol, mais d’autre part, il favorise leur transport par 
des ruissellements éventuels (Brown et Schuster, 1969; 
Quinn et Hervey, 1970; Gamoun, 2012; Djibo et al., 2018). 
Dans ce sens, Reed et Peterson (1961) notent que la cou-
verture du sol par la litière est plus réduite sous pâturage 
modéré que sous pâturage léger, et elle l’est encore plus 
sous pâturage incontrôlé. De manière générale, plus la 
pression du pâturage est élevée, plus le couvert végétal est 
réduit (Tukel, 1984; Sabir et al., 1993; Qarro et al., 2010; 
Ndotam Tatila et al., 2017). Sabir (1994) a observé, dans un 
milieu steppique, que le couvert végétal passe de 35% dans 
la parcelle témoin (mise en défens) à 12% sous pâturage 
modéré (2 brebis/ha/an) et à 8% sous pâturage incontrôlé (4 
brebis/ha/an) après 3 ans de pâturage. Avec 8 brebis/ha/an, 

le couvert végétal a été réduit à 4% après 8 mois de pâturage 
et le sol est pratiquement devenu nu et tassé en surface.
Dans les parcours à pâturage incontrôlé de l’Oriental 
marocain, le recouvrement de la végétation est passé de 
34 % dans des sites protégés à 19 et 9 %, respectivement 
pour des sites modérément et fortement pâturés (Loiseau 
et Sebillotte, 1972). Dans un milieu aride et steppique, El 
Bare (1985) et Alaoui (1985) ont rapporté aussi que l’aug-
mentation de la charge animale réduit le couvert végétal. 
En effet, le pâturage pendant 11 mois (octobre 1984 à août 
1985) a montré que le recouvrement de la végétation a 
été de 39,7; 36,1; 29,4 et 25,8 %, respectivement pour les 
niveaux de charge 0; 0,7; 1 et 3 brebis/ha/an.

Productivité de la végétation
Le pâturage par les animaux domestiques affecte la produc-
tivité des parcours par le fait qu’il agit sur le développement 
normal de la végétation. Certains auteurs ont montré que 
plus la charge animale est élevée, plus la production de la 
végétation est réduite (Bowns et Bagley, 1986; Jeffries et 
Klopatek, 1987; Sabir et al., 1992; Hamel et al., 2019). 
Par contre, d’autres auteurs, entre autres Reardon et Mer-
rill (1976), Holechek (1980) et McGregor et al. (2009) 
ont rapporté que le pâturage contrôlé peut améliorer la 
productivité de la végétation, contrairement au pâturage 
incontrôlé (surpâturage). McNaughton (1983) et Rossignol 
(2006) ont en particulier signalé que les plantes ont un seuil 
de tolérance vis-à-vis du pâturage. 
De manière générale, la réduction de la productivité des 
parcours, sous l’effet du pâturage incontrôlé, entraîne une 
pression plus forte sur la végétation. A long terme, ceci se 
traduit par une diminution du couvert végétal protecteur du 
sol (Holechek, 1980; Sabir et al., 1993; Rey et al., 2004).
Dans un milieu steppique à armoise, El Bare (1985) et 
Alaoui (1985), ont montré que l’impact du pâturage sur 
la phytomasse appétable totale varie selon la saison. Le 
premier a travaillé durant l’automne et l’hiver et le second 
durant le printemps et l’été de la même année. Les niveaux 
de charge utilisés sont de 0 (témoin), 0,7 (charge faible), 1 
(charge modérée) et 3 brebis/ha/an (charge forte). Durant 
l’automne et l’hiver, la phytomasse appétable totale a été 
en moyenne de 221,5; 178,6; 168,1 et 138,9 kg MS/ha, 
respectivement pour les niveaux de charge témoin, faible, 
modéré et fort. Les différences entre les traitements ne sont 
pas significatives (p > 0,05) entre le témoin et les autres 
niveaux de charge, mais significatives entre la charge faible 
et les autres niveaux de pâturage. Par contre, durant le 
printemps et l’été, l’impact du pâturage a été plus marqué. 
En effet, la phytomasse appétable totale moyenne durant 
cette période a été de 57,0; 128,6; 155,1 et 291,9 kg MS/ha, 
respectivement, pour les niveaux de charge fort, modéré, 
faible et témoin. Les différences entre les traitements ne 
sont pas significatives entre les niveaux modéré et faible.

EFFET DU PÂTURAGE SUR LES CARACTÉ-
RISTIQUES DU SOL
L’état de surface du sol, défini comme étant la composition 
et l’organisation de la surface à un instant donné (Escadafal, 
1989), est l’un des facteurs les plus déterminants de son 
aptitude à absorber et à stocker l’eau (Casenave et Valentin, 
1989 et 1992). Cette caractéristique a une grande impor-
tance dans le contrôle du ruissellement, de l’érosion et de 
la production fourragère (Hanks, 1965). Dans les parcours, 
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cet état de surface est influencé par la nature du sol (tex-
ture, matière organique et structure), le régime climatique 
(variation saisonnière de l’humidité et de la température), 
et le type et l’état de développement de la végétation.
Dans les sols de parcours et en conditions comparables, 
l’état de surface est affecté par le pâturage, à la fois par le 
prélèvement du matériel végétal (Bowns et Bagley, 1986; 
Thurow et al., 1988) et par le tassement du sol (Gifford et 
al., 1977; Naeth et al., 1991; Sabir, 1994).
Les effets mécaniques des sabots d’animaux en pâturage, 
peuvent causer des pertes et des dommages physiques à la 
végétation ainsi que des modifications de l’état de surface 
du sol (Dadkhah et Gifford, 1980; Balph et Malecheck, 
1985; Pietolaa et al., 2005; Hiltbrunner et al., 2012; Ali et 
al., 2020).
Le sabot de l’animal en déplacement, exerce des forces sur 
la surface du sol dans trois directions: verticale du haut vers 
le bas (poids), sagittale de l’avant vers l’arrière (propulsion) 
ou inversement (freinage) et latérale de l’intérieur du corps 
vers l’extérieur (équilibre). Les amplitudes de ces forces 
varient selon les membres (antérieurs ou postérieurs) et la 
nature du déplacement (marche, trot ou galop) (Budsber et 
Verstraete, 1987; Hamidouch, 1988). Ceci montre qu’un 
animal en marche peut avoir deux actions simultanée sur 
la surface du sol: un tassement et une pulvérisation.
Habituellement, l’effort qu’exerce le piétinement animal 
sur la surface du sol est exprimé en termes de pression. 
Celle-ci peut être calculée en divisant le poids de l’animal 
par la surface totale de ses quatre sabots au contact du sol 
(Lull, 1959). Cette pression statique exercée par l’animal 
en position d’arrêt peut augmenter de 2 à 4 fois quand il 
est en mouvement. La pression peut varier selon la frac-
tion du sabot qui est effectivement en contact avec le sol 
(Lull, 1959; Hammidouch, 1988). Le tableau 1 montre 
les valeurs expérimentales de la pression exercée pour 
quelques espèces animales.

Litière et matière organique du sol
Ces deux composants jouent un rôle très important dans 
l’amélioration de la structure du sol et sa protection contre 
l’érosion (Blackburn, 1983; Merzouk, 1985; Grosbellet, 
2008). La litière constitue pour le sol, un écran protecteur 
contre les gouttes de pluie d’une part, et un réservoir de 
matière organique d’autre part (Young, 1987; Roose, 1994; 
Le Bissonnais, 1996). La matière organique permet au sol 
d’avoir une bonne structure qui lui confère une porosité 
adéquate pour assurer une bonne perméabilité à l’eau et une 
bonne fertilité (Hamblin, 1982; Wood et Blackburn, 1984; 
Peres et al., 2013). La quantité de la litière naturelle et de 
la matière organique dans les sols des parcours dépend de 
la nature du couvert végétal et des conditions écologiques 
qui affectent la production (Rauzi et Hanson, 1966; Wood 

et Blackburn, 1984; Gamougoun et al., 1984; Jalilvand et 
al., 2007; Du et al., 2019). Cependant, le pâturage, par le 
piétinement de la surface du sol, selon son intensité et la 
nature du sol, a des effets sur la litière et sur la teneur en 
matière organique (Wood et Blackburn, 1984; Jalilvand et 
al., 2007). En effet, plusieurs auteurs, entre autres Gamou-
goun et al. (1984) et Amiri et al. (2008) ont noté que la 
réduction de la charge animale sur les parcours permet plus 
d’accumulation de litière. Ceci permet au sol de résister 
au tassement et de s’enrichir en matière organique. Wood 
et Blackburn (1984) ont noté dans les Rolling Plains du 
Texas, qu’après 20 années de pâturage intensif (4,6 ha/
unité animale), de pâturage modéré (6,2 ha/unité animale) 
et de mise en défens, la quantité de résidus végétaux res-
pective a été de 1,2; 4,5 et 12,5 T/ha; la teneur en matière 
organique du sol a été respectivement de 2,6; 3,7 et 4,3 
%; et la densité apparente du sol respective a été de 1,8, 
1,6 et 1,3 g/cm3. Gamougoun et al. (1984) ont signalé les 
mêmes tendances dans les hautes montagnes du Nouveau 
Mexique, avec la différence que le pâturage n’a duré que 
3 années. Ils ont observé un taux de matière organique de 
3,4, 1,99 et 0,89 %, respectivement pour la mise en défens, 
le pâturage modéré (23,13 ha/unité animale) et le pâturage 
intensif (17,35 ha/unité animale). Sabir et Roose (2007) ont 
montré que le pâturage réduit le taux de matière organique 
de 4,7 à 2,9 % dans un sol argilo-limoneux du Rif occidental 
au Maroc. Le reboisement et l’agroforesterie permettent 
d’augmenter les teneurs en matière organique à 4,4% et 
3,2%, respectivement.

Compaction du sol
La compaction du sol peut être définie comme étant le tas-
sement des particules entre elles par des forces exercées à 
la surface, dont les conséquences sont une augmentation de 
la densité et une diminution de l’espace poral (Marshall et 
Holmes, 1979). Elle peut être appréciée par la mesure de la 
densité apparente (Laycock et Gifford, 1967), de la porosité 
(Willat et Pullar, 1983) et de la résistance à la pénétration et 
au cisaillement du sol (Federer et al., 1961). Dans ce sens, 
plusieurs travaux ont montré que le surpâturage:
• Provoque le tassement du sol qui se manifeste par une aug-
mentation de la densité apparente (Lull, 1959; Laycock et 
Gifford, 1967; Abdel-Magid et al., 1987a) et une réduction 
de la porosité totale, essentiellement marquant les macro-
pores (Alderfer et Robinson, 1947; Read, 1957; Willat et 
Pullar, 1983; Donkor et al., 2002; Chaichi et al., 2005),
• Augmente la résistance à la pénétration et au cisaillement 
(Federer et al., 1961; Gifford et al., 1977; Donkor et al., 
2002; Drewry et al., 2004), et
• Perturbe mécaniquement les agrégats du sol et réduit leur 
stabilité (Knoll et Hopkins, 1959; Backman et Smith, 1974; 
Sabir et Roose, 2007).

Tableau 1: Pression exercée par le sabot animal sur la surface du sol selon les espèces animales

Espèces animales
Pression (kg/cm²)

Sources
Stationnaire En mouvement

Chevaux 1,40 2,80-5,60 FAO (1956)
1,25 2,50-5,20 Hamidouch (1988), Maroc

Bovins 1,68 2,36-6,72 Lull (1959), USA

Ovins
0,65 1,30-2,60 William et Pullar (1983), Australie0,83 1,66-3,32
0,65 - Sabir (1994), Maroc
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Les effets du piétinement sur le sol varient selon la charge 
animale (Willat et Pullar, 1983; Warren et al., 1986a), le type 
de sol, la texture, la teneur en matière organique et l’humi-
dité (Robinson et Alderfer, 1952; Vanhaveren, 1983; Du et 
al., 2019), les conditions climatiques saisonnières (Warren 
et al., 1986b) et le type de végétation (Wood et Blackburn, 
1981; Blackburn, 1983). Les sols à texture fine sont plus 
susceptibles au compactage par le piétinement animal que 
les sols à texture grossière. Vanhaveren (1983) et Sabir et 
al. (2004) ont montré sous les mêmes intensités et durées 
de pâturage, que la densité apparente a augmenté davantage 
pour des sols à texture argileuse que pour des sols à texture 
sablo-limoneuse. La compaction du sol est d’autant plus 
importante que le pâturage est incontrôlé. Les lieux d’habi-
tat ainsi que les chemins empruntés par les animaux sont 
des endroits à forte compaction (Brown et Schuster, 1969; 
Gifford and Hawkins, 1978; Valentin, 1983; Greenwood 
& McKenzie, 2001). Le tableau 2 donne quelques valeurs 
qui montrent l’effet du pâturage incontrôlé sur certaines 
caractéristiques du sol.
Si la compaction du sol par le piétinement animal est plus 
évidente dans les sols des parcours des zones humides, 
elle est variable dans les sols des parcours des zones arides 
et semi-arides. En effet, certains auteurs ont noté que le 
pâturage provoque le tassement du sol et augmente sa 
densité apparente (Reed et Peterson, 1961; Packer, 1953; 
Valentin, 1983; Greenwood et McKenzie, 2001). D’autres 
n’ont pas observé de variation de la densité apparente du 
sol entre les parcours pâturés et non pâturés (Daubenmire et 
Colwell, 1942; Meeuwig, 1965; Laycock et Conrad, 1967; 
Drewry et al., 2004). Cette différence dans les résultats est 
probablement due à la variabilité des sols, de l’humidité et 
de la végétation. Dans ce sens, Laycock et Conrad (1967) 
signalent que le pâturage sur des sols humides engendre 
souvent leur compaction, alors que sur des sols secs, il n’a 
pas nécessairement le même effet.
D’autres auteurs, entre autres, Goodloe (1969), Savory 
(1978) et Savory et Parsons (1980), ont émis l’hypothèse 
que le pâturage en zones arides, par l’effet du piétinement, 
ameublit la surface du sol, incorpore plus de matière orga-
nique et confère au sol une bonne structure.
Toutefois, certains travaux infirment cette hypothèse. Ain-
si, Wood et Blackburn (1981), travaillant sur l’influence 
des systèmes de pâturage sur les caractéristiques de la 

surface du sol dans les plaines ondulées du Texas (Texas 
Rolling Plains) n’ont pas observé de différence signifi-
cative dans la densité apparente du sol mesurée sur les 3 
premiers centimètres. Abdel-Magid et al. (1987b), dans les 
hautes plaines du Wyoming n’ont pas noté de différence 
significative, non plus, dans la densité apparente d’un sol 
limono-sableux entre des parcelles fortement pâturées 
(2,25 ha/unité animale), modérément pâturées (3 ha/unité 
animale) et légèrement pâturées (5,25 ha/unité animale). 
Valentin (1983) a noté, dans les terrains de parcours au nord 
du Sénégal, que plus on se rapproche des points d’eau plus 
le sol devient dense, mais contient plus de matière orga-
nique produite par les déjections des animaux. Sabir et al. 
(1998) ont observé dans un milieu aride, sur sol à texture 
équilibrée, que l'augmentation de la charge animale au-des-
sus de la charge d'équilibre (1 brebis/ha/an), entraine une 
augmentation de la densité apparente du sol, notamment 
sur les deux premiers centimètres (2 cm). En effet la densité 
apparente est passée de 1 g/cm3 pour le témoin (non pâturé) 
à 1,4 g/cm3 pour une charge de 4 brebis/ha/an. La diffé-
rence n'est pas significative entre la charge d'équilibre et la 
charge nulle (mise en défens). La résistance à la pénétration 
et au cisaillement a augmenté significativement sous des 
charges supérieures à 2 brebis/ha/an.

Capacité de stockage en eau du sol
La capacité de stockage en eau d'un sol, pour une profon-
deur donnée, dépend essentiellement de sa texture et de sa 
structure. Ces deux caractéristiques déterminent la porosité 
totale du sol, souvent subdivisée en micro et en macropo-
rosité. Pour un sol donné, la microporosité est étroitement 
liée à la capacité de stockage en eau et la macroporosité est 
liée à la capacité d’infiltration. La quantité d’eau emma-
gasinée dans un sol dépend de sa capacité d’infiltration et 
de stockage et du taux d’évapotranspiration (Hillel, 1984; 
Rosnoblet, 2002; Mermoud, 2006).
Les animaux, au pâturage, peuvent avoir des effets antago-
nistes sur la quantité d’eau emmagasinée dans le sol. Par 
le tassement des particules, ils réduisent la macroporosité 
et par conséquent diminuent la capacité d’infiltration de 
l’eau dans le sol. Mais dans certaines textures grossières, 
ils peuvent augmenter la microporosité et par conséquent 
améliorer la capacité de stockage en eau (Read, 1957). La 
réduction du couvert végétal par le broutage, engendre 

Tableau 2: Effet du pâturage sur certaines caractéristiques des sols

Caractéristiques du sol Pâturage 
incontrôlé

Sans 
pâturage

Texture 
du sol Sources

Densité apparente (g/cm3)

1,70 1,30 L Wood et Blackburn (1984)
1,04 0,89 L Willat et Pullar (1983)
1,23 1,08 LA McCarty et Mazurak. (1976)
1,22 1,01 LS Read (1957)
1,10 1,10 SL Bohn et Buckhouse (1985)

Porosité (%) 7,41 14,1 LS Gifford et al. (1977)

Résistance à la pénétration (kg/cm²) 3,11 0,83 Gifford et al. (1977)
2,65 0,90 ALS Sabir (1994)

Résistance au cisaillement (kg/cm²) 0,65 0,48 LA McCarty et Mazurak (1976)
3,40 1,20 ALS Sabir (1994)

Matière organique (%)
2,60 4,30 LS Wood et Blackburn (1984)
0,89 3,40 SL Gamougoun et al., (1984)
2,90 4,70 AL Sabir et Roose (2007)

Stabilité des macro-agrégats (%) 37,1 54,3 AL Sabir et Roose (2007)
A: argileux, L: limoneux, S: sableux, LA: limono-argileux, LS: limono-sableux, ALS: argilo-sableux, SL: sablo-limoneux.
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aussi une réduction du taux de transpiration, et par consé-
quent permet au sol de maintenir plus longtemps son eau 
(Blackburn, 1983; Freschet et al., 2018).
Read (1957) a observé une diminution dans la macroporosité 
du sol, aucun changement dans sa capacité de stockage en 
eau suite à un pâturage intense. Rhoades et al. (1964) n’ont 
pas observé de changement dans la capacité de stockage en 
eau du sol dans des milieux pâturés avec différentes charges. 
Sabir (1994) a observé que le pâturage tasse la surface du 
sol sur les 2 premiers cm et réduit ainsi sa capacité de stoc-
kage en eau. L'humidité à la capacité au champ est passée 
de 21% dans une parcelle témoin sans pâturage à 17% sous 
pâturage intense (4 brebis/ha/an). Guo et al. (2020) ont 
observé que le pâturage dans le plateau du Qinghai-Tibet a 
réduit la capacité de stockage de l'eau dans le sol par rapport 
au témoin (absence de pâturage) par 24,5 ; 32,1 et 36,7%, 
respectivement pour un pâturage léger, modéré et fort.
Le tassement du sol par le piétinement animal peut avoir des 
effets négatifs sur la croissance de la végétation suite à une 
diminution de l’aération, une augmentation de la résistance 
du sol à la croissance racinaire et une diminution de l’infil-
tration de l’eau. Dans les sols à texture grossière à aération 
adéquate, un certain degré de compaction peut augmenter 
la rétention en eau et la teneur en nutriments, bénéfique à la 
végétation (Read, 1957; Gifford & Hawkins, 1978).

EFFETS DU PÂTURAGE SUR LE COMPOR-
TEMENT HYDROLOGIQUE DES SOLS

Effets du pâturage sur l’infiltration de l’eau dans le sol
La capacité d’infiltration des sols de parcours est un para-
mètre clef du bilan hydrique du sol. Parmi les facteurs les 
plus importants qui l’affectent, l’état de surface du sol, 
la couverture végétale et le type d’aménagement (Rauzi, 
1960). En effet, plusieurs recherches ont montré que l’état 
de surface contrôle largement les processus d’infiltration 
de l’eau (Free, 1940; Horton, 1942; Hillel, 1984; Imeson 
et al., 1982; Sabir et al., 2002). Pearse et Woolley (1936), 
Meeuwig (1970), McCalla et al. (1984) et Sabir et al. 
(2004) ont montré que le taux d’infiltration de l’eau dans 
le sol est fortement corrélé au couvert végétal. Ceci est dû 
au rôle protecteur que joue la végétation contre l’impact 
des gouttes de pluie et contre le piétinement.
Plusieurs travaux ont été consacrés à l’étude de l’impact 
du pâturage sur le comportement hydrologique du sol 
(Gifford et Hawkins, 1978 et 1979; Wood and Blackburn, 
1981; Busby and Gifford, 1981; Casenave et Valentin, 

1989; Sabir, 1994; Ali et al., 2020; Guo et al., 2020). Ces 
travaux ont révélé que la diminution de l’infiltration par le 
pâturage est attribuée à:
• La réduction du couvert végétal;
• La diminution des résidus végétaux;
• L’augmentation de la surface du sol nu; et
• La compaction de la surface du sol dû piétinement.
En effet, plusieurs auteurs, entre autres, Rauzi (1963), 
Weltz et Wood (1986), Sabir et al. (2004) et Guo et al. 
(2020), ont observé que la réduction du couvert végétal est 
fortement liée à la diminution de la capacité d’infiltration. 
Par contre, l’effet de la compaction sur le comportement 
hydrologique des sols n’est apparent que sur les sols à 
texture fine. Pour les sols à texture grossière, l’effet de la 
compaction n’est pas significatif et par conséquent son effet 
sur le comportement hydrologique est imperceptible. Sur 
les sols sablo-limoneux, certains auteurs n’ont pas noté de 
différence significative dans la capacité d’infiltration entre 
le témoin (non pâturé) et le pâturage modéré ou intense 
(Branson et al., 1962; Thompson, 1968).
Le plus souvent, la capacité d’infiltration des sols de 
parcours est d’autant plus réduite que la charge animale 
est élevée (Dadkhah et Gifford, 1980; Blackburn, 1983; 
Warren et al., 1986b; Sabir, 1994; Mapfumo et al., 2000). 
Gifford et Hawkins (1978) rapportent que la capacité 
d’infiltration est réduite à 3/4 dans les sols des parcours 
modérément ou légèrement pâturés et à la moitié dans les 
sols des parcours fortement pâturés. Dans le Sud-Est des 
Etats Unis (précipitation annuelle de 1550 mm) sur sols à 
texture sablo-limoneuse, Linnartz et al. (1966) , a observé 
que le pâturage intense sur 14 années, a réduit la capacité 
d’infiltration de 90 % par rapport aux sols des parcours 
non pâturés. Dans le Dakota du Nord, sur sol limoneux, 
Rauzi (1963) , a constaté que dans les sols des parcours non 
pâturés, la capacité d’infiltration atteint le double de celle 
des sols des parcours modérément pâturés et le triple de 
celle des sols des parcours fortement pâturés. Sabir (1994) 
a montré dans un milieu aride que le pâturage à charge 
d'équilibre (1 brebis/ha/an) n'a pas d'effet significatif sur la 
capacité d'infiltration du sol. Par contre l'augmentation de 
la charge animale à 2, 4 et 8 brebis/ha/an a réduit respec-
tivement la capacité d'infiltration du sol de 12; 27 et 52 % 
après 4 années de pâturage. Le tableau 3 donne quelques 
exemples de l’effet du pâturage sur la capacité d’infiltration 
de l’eau en fonction du type de sol et de la charge animale.
Cependant, certains auteurs indiquent que, le pâturage 
léger, notamment dans les zones arides et semi-arides, peut 

Tableau 3: Effet du pâturage et de la charge animale sur l’infiltration de l’eau dans le sol (mm/h) 

Type de sol
Charge animale

Sources
Témoin Modérée Forte

Sablo-limoneux 58,4 48,3 20,3 Gifford et al. (1983)
Limono-sableux 74,0 49,0 26,0 Weltz et Wood (1986)
Limoneux 299,0 251 129,0 Abdel-Majid et al. (1987b)
Limono-argileux 76,2 43,2 25,4 Rauzi et Hanson (1966)
Argilo-limoneux 109,2 61,0 38,1 Rauzi (1963)
Argilo-limono-sableux 96,4 65,2 45,4 Sabir (1994)
Argilo-limoneux 63,7 31,1 - Sabir et Roose (2007)
Alluvions - 30,5 30,5 Dortignac et Love (1961)
Granitique - 109,2 71,1 Reed et Peterson (1961)
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améliorer la capacité d’infiltration de l’eau dans le sol. Le 
piétinement animal brise la croûte de battance formée à 
la surface et incorpore beaucoup plus de matière végétale 
dans le sol (Valentin, 1983), et par conséquent améliore sa 
structure et sa porosité. La capacité d’infiltration se trouve-
rait ainsi augmentée par rapport aux sols des parcours non 
pâturés (Goodloe, 1969; Savory, 1978; Savory et Parsons, 
1980). Ainsi, Branson et al. (1962) ont noté que sur sol 
battant du Montana (Etats Unis), la capacité d’infiltration 
du sol passe de 7,6 mm/h pour le témoin (non pâturé) à 
12,7 mm/h pour un pâturage léger. Gifford (1979) a noté 
aussi une augmentation de la capacité d’infiltration sous 
pâturage modéré sur sol sablo-limoneux battant du Sud-Est 
de l’Utah. En effet, elle est passée de 35,8 mm/h dans les 
sites non pâturés à 48,3 mm/h dans les sites modérément 
pâturés durant 7 années de pâturage. Ces auteurs n’ont pas 
donné de précision ni sur les niveaux de charge animale 
utilisés, ni sur la signification statistique des résultats.
Certains auteurs contestent cet effet positif du pâturage 
(Wood et Blackburn, 1981; Weltz et Wood, 1986; Warren 
et al., 1986a et b; Abdel-Magid et al., 1987b). La différence 
est probablement due à la nature des sols.
Ainsi, Abdel-Magid et al. (1987a), simulant le piétinement 
animal sur un sol limoneux, ont noté que l’augmentation 
de l’intensité du piétinement accroît le tassement du sol et 
réduit sa perméabilité. En effet la perméabilité est passée 
de 299 mm/h pour le témoin à 186 et 129 mm/h pour des 
échantillons de sol ayant reçu respectivement 8 et 32 coups 
d’un sabot artificiel, exerçant une pression au contact du 
sol de 1,2 kg/cm².
Effets du pâturage sur le ruissellement et l’érosion des sols

Le ruissellement à la surface du sol pour une pluie donnée 
dépend essentiellement des facteurs qui régissent l’infil-
tration et qui sont principalement :
• La porosité non capillaire (macroporosité) de la couche 
superficielle du sol, 2 à 5 cm (Free et al., 1940; Hillel, 1984);
• La stabilité structurale de la couche superficielle (Pepper 
et Morrissey, 1985, Merzouk, 1985);
• Le pourcentage du sol nu, non couvert par la végétation 
(Schwab et al., 1966, Sabir et al., 2004); et
• La couverture pierreuse (Edwards et al., 1984; Dunn et 
Mehuys, 1984; Valentin and Casenave, 1992; Mazour et 
Roose, 2001).
L’apparition du ruissellement sur un sol n’a lieu que lorsque 
les abstractions initiales (interception, déficit hydrique à la 
saturation du sol, remplissage des dépressions de surface) 
sont satisfaites et que la saturation en eau et l'étanchéité de 
la surface (surface sealing) ont atteint des degrés tels que 
la capacité d’infiltration devient plus faible que l’intensité 
de pluie (Schwab et al., 1966; Inoubli, 2016).
Pour un sol nu, les abstractions initiales et la capacité 
d’infiltration sont relativement plus faibles que pour un sol 
couvert de végétation. Un sol nu participe beaucoup plus 
au ruissellement qu’un sol couvert (Schwab et al., 1966; 
Inoubli, 2016). Le couvert végétal protège le sol contre 
l'impact des gouttes de pluie, prévient la formation d’une 
croûte de battance, et donne au sol une bonne structure et 
une bonne perméabilité (Nahal, 1975; Sabir et al., 2004).
L’apparition du ruissellement sur les sols de parcours 
résulte essentiellement du tassement du sol (Alderfer et 

Robinson, 1947; Blackburn, 1983; Warren et al., 1986b) 
et de la réduction du couvert végétal (Thompson, 1968; 
Hofmann et Ries, 1991; Sabir, 1994).
De manière générale, le pâturage intensif réduit la capacité 
d’infiltration du sol et augmente le débit et la fréquence 
du ruissellement (Hofmann et Ries, 1991). Le pâturage 
contrôlé augmente la production en eau des bassins ver-
sants, mais réduit la production en sédiments. Par contre, 
le surpâturage, en réduisant la couverture végétale du sol, 
augmente le ruissellement et la perte en sol et détériore la 
qualité de l’eau (Blackburn, 1983; Hofmann et Ries, 1991; 
Sabir et Roose, 2007).
Le ruissellement sur les sols de parcours est d’autant plus 
important que le niveau de charge animale est élevé. Il est 
plus fréquent et plus concentré dans le temps (débit élevé) 
sur les sols fortement pâturés que sur les sols légèrement 
ou non pâturés (Thompson, 1968; Blackburn, 1975; Sanjari 
et al., 2009).
La réduction du couvert végétal, protecteur du sol par le 
pâturage et l’augmentation du ruissellement qui s’en suit, 
provoquent une érosion du sol d’autant plus prononcée que 
le niveau de charge animale est élevé (Thompson, 1968; 
Dadkhah et Gifford, 1980). La perte en sol et la dégradation 
spécifique sur les sols fortement pâturés sont plus élevées 
que dans les sols légèrement ou non pâturés (Thompson, 
1968; Hofmann et Ries, 1991; Buckhouse et Gifford, 1976; 
Puigdefabregas et al., 2005).
En effet, le rôle du couvert végétal dans la protection du sol 
contre l’érosion est très important. Osborn (1954) rapporte 
que la couverture végétale est le facteur primordial dans la 
protection du sol contre l’effet splash des gouttes de pluie. 
Hofmann et Ries (1991) et Sabir et Roose (2007) ont mon-
tré que l’érosion des sols de parcours est fortement corrélée, 
positivement avec la surface du sol nu et négativement avec 
la couverture de litière. La perte en sol (A), le ruisselle-
ment (R), et le rapport A/R sont négativement corrélés au 
couvert végétal (Hofmann et al., 1983). Quand le sol est 
dépourvu de sa couverture protectrice, le ruissellement est 
favorisé et l’érosion apparaît. Cette dernière démarre par 
des formes non spectaculaires (en nappe) pour atteindre 
des manifestations dangereuses (ravinement, badland) si 
le processus n’est pas arrêté (Packer, 1953; Schwab et al., 
1966; Nahal, 1975; Roose, 1994).

CONCLUSION

Les impacts du pâturage sur le couvert végétal, l’état de sur-
face et les propriétés hydrodynamiques du sol dépendent, 
d’une part de la nature du milieu (sol, végétation, climat), 
et d’autre part de l’intensité et la fréquence du pâturage.
Tous les auteurs signalent que le pâturage réduit la cou-
verture végétale du sol. Cette réduction est d’autant plus 
prononcée que le niveau de charge animale est élevé. Les 
impacts sur la structure, la composition et l'étendue de 
la couverture végétale sont très nettes. Plus l'intensité du 
pâturage est forte, plus le couvert végétal est réduit, plus 
sa composition floristique est faible. Par conséquent les 
espèces appétables sont les plus affectées, au contraire les 
espèces ligneuses et de mauvaise palatabilité deviennent 
plus fréquentes, et la qualité fourragère du parcours est 
détériorée. A long terme, la qualité du couvert végétal 
régresse et sa productivité fourragère diminue. 
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Dans les écosystèmes pastoraux humides, il est montré 
que le pâturage tasse la surface du sol d’autant plus que 
la charge animale est élevée. Ceci se traduit par une aug-
mentation de la densité apparente du sol et une réduction 
de l’espace poral nécessaire à la circulation de l’air et de 
l’eau. De plus le tassement associé à une réduction du 
couvert végétal se traduit par une diminution de la capacité 
d’infiltration du sol et une augmentation de la production 
en sédiments. L'érosion des sols se trouve ainsi favorisée.
Par contre, dans les zones arides, les études de l’effet du pâ-
turage sur les caractéristiques du sol montrent des résultats 
variables. Certains travaux ont montré que le sol devient 
plus tassé quand la charge animale est élevée. D’autres 
ont signalé que le piétinement animal n’a pas d’effet sur 
le tassement du sol. Les différences sont expliquées par le 
type de sol, l’’humidité et la nature et le type de pâturage.
Le pâturage léger ou modéré, ne dépassant pas les possibi-
lités de production de biomasse, et caractérisé par une cir-
culation adéquate (peu fréquente) des animaux permet de:
• Maintenir un couvert végétal fourni et diversifié à la 
surface du sol. La régénération des espèces, notamment 
palatables, est assurée durablement;
• Éviter le tassement du sol, ce qui permet de garder une 
bonne porosité et donc une bonne capacité d'infiltration. De 
plus le sol devient riche en matière organique, plus cohérent 
et moins érodible, et sa stabilité structurale est améliorée. 
En outre, le ruissellement reste faible et peu fréquent. Ainsi, 
les phénomènes d'érosion sont peu apparents;
• Utiliser durablement les terrains de parcours.
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