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Résumé :

Les &cosystimes forestiers pastoraux d'Afrique du Nord
sont soumis A un systime d'&levage libre appauvrissant. A cela
vient s'ajouter les conséquences d'une surcharge de ces par-
cours durant la quasi totdlité de 1'année.

Ainsi deux phénomidnes apparaissent : le déséquilibre du
cycle des &léments minéraux et en particulier N, P et K et la
dégradation locale de la végétation et du sol. Cependant 1l'im-

part de ces deux actions diffire en fonction des conditions sta-
tionnelles.

L'analyse effectufie dans les parcours du Moyen Atlas
(Maroc) mis en relief 1'influence de l'éclairement aussi bien
sur la biomasse récoltée que sur la teneur en azote de l'herbe,
la teneur en azote du sol, C/N du sol...etc.

Les résultats exposés dans cette communication ont la
particularité de donner une image du fonctionnement des écosys-—

tdmes pastoraux soumis i l'action destructive de l'homme et de
ces animaux.
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}- INTRODUCTION :

L'&levage qui est une activité principsle du monde
rural au Maroc et d'une manidre géndrale en Afrique du Nord,
.assure son alimentation essentiellement des piturages natu-
rels. Ces paturages sont constituds de terrains forestiers
et de terrains de parcours proprement dit. Le parcours sous
for8t est un droit d'usage reconnu par la législation au
Maroc. Ce droit exercé avec un systéme de parcours libre 3
conduit les formations en question 3 des stades de dégradation
irréversibles dans certains cas.

La.produc:ion des parcours forestiers at non forestiers
en Af:iquo'du Nord ast en constante diminution pour deux rai-
sons essentiellaes

~ Suréxploitation par 1'homme et ses animaux.
- Appauvrissement continue des terrains de
parcours par le systime pratiqud.

Les solutions au premier probldme nécessitent une ac-
tion intégrée de tous les services intéress&s en vue de réé-
tablir 1'8quilibre agro-sylvo-pastoral.

L'analyse des différents terrains de parcours &tudiés
montre en général un dés&quilibre dans la richesse des sols en
§léments min&raux (N,p,K essentiellement). Ceci peut Etre exp~
liquer par deux points :

- Le systime d'&levage pratiqué par les §le-
veurs conduit 3 une exportation d'&léments
supfrieure 3 la restitution. En effet, les
éleveurs entraine l'accumulation des ficis
dans des endroits hors parcours : enclos a
c8té des habitations ou dans les terrains
de culture. Le peu d'excritats laché sur le
terrain se décompose tris mal sousl'effet
des conditions &cologiques et environnan-
tes généralement défavorables.
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-~ La dégradation du couvert végécal modifie
les conditions micro&cologiques des sta-
tions ce qui eantraine une perturbation dans

la décomposition de la matidre véEgitale au

sol (licildrs) et

?
nution de la fartilicé des sols.

<
rsanalonans
wTusEYesaw

ar une dimi-

Dans la région de Domes du massif central (France),
Loiseau et Merle (1979) ont essayer de chiffrer les conséquen~
ces du mode d'exploitation dans lequel les troupeaux, conduit
la journée sur le terrain de parcours sont concentrés dans la
nuit dans un parec.

22 _ &Y. e moa 2 - - an an - - -
L'influence d& la duré&s du tramsfert d

]
a &té analysé sur plusieurs paramitres :

- Composition botanique : Sur deux types de
sols (volcanique et granicique) il a &té observd une dégrada-~
tion 3 long terme de la composition botanique qui est fonction
croissante de la durée du mode d'exploitation traditionnelle.

« Production totale : La prodution diminue
avee la durée de l'exploication appauvrissante. La perte est

de 50 Z et 70 I respectivement sur parcours exploités tradi-
tionnellement depuis 30 et 60 ans.

-~ Teneurs de l'herbe produite et la mobili-
sation des &léments minfraux et de l'azote : L'§tude a montré
que les teneurs en &l&ments mindraux (¥,P,K) décroissant en
fonction de la durée de 1l'appauvrissement.

Lorsque la végétation commence 1 se dégrader, les es~
pices oligotrophes et mauvaises fourragires, capable de mieux

valoriser le peu d'6léments minéraux disponibles se développent.

Dans quatre peuplements forestiers de 1'Est de la France
(Epicea, pin.. sylvestre, feuillus), Aussenae et al (1972) ont
trouvé que les tsneurs en azote, phosphore et Potassium des
débrits arrivant au sol passent par un minimum en Septembre,

Octobre et Novembre et par un maximum au printemps.

Pour le calcium le phénoméne est inversé c'est-d-dire

qu'il passe par un maximum en automne et un minimum au priam-
temps.
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Certains auteurs (Rorison (1960) ; Gigon et Rorison
(1972) ; ERNST (1978) etc...) ont pensés que le comportement
calcicole ou calcifuge des espices pouvait @tre en relation
avec leur type de nutrition azotée (ammoniacal et nitrique)

Cole (1981) estime que dans la plupart des conditions
forestidres le rapport NNH6/3303 est de 10 au plus.

Le Tacon et al (1982) ont montré, en conditions con-
trdlées, que pour certains espices, le garactére "calcicole”
et "calcifuge" pouvait @tre partiellement ditermin& par le
type de nutrition azotée gt qu'inversement, la présence ou
1'absence de carbonate de calcium dans le milieu pouvait tota-
lement modifier la préférence des espéces pour 1'une au l'autre
forme de l'azote.

Lemoine et al (1983) ont &tudié 1'influence de l'inten-
sité lumineuse sur ls production de la Pétuque 34 Pissos (FRANCE)
dans & classes du couvert :

- 100 7 de 1'&clairement

- 602 " "
- 45 z " "
- 252 " "

Les r&sultats sont trds variables selon les conditions
climatiques :
+ en année sdche la lumiidre ne joue pas le r3le
de facteur limitant : au-delas d'un taux d'&clairement de 40 2

60 Z, les rendements n'augmentent plus. L'eau est alors facteur
limitant.

+ an anniq humide, le facteur limitant n'est
plus 1l'esu mais la lumiidre.

+ quelle que soit 1'année au-dessous d'un &c-
lairement voisin de 40 I, la production est limitée par manque
de lumiidre.

2- EVOLUTION DES TENEURS EN AZOTE DU SOL ET DE L'HERBE RECOL~
TEE DANS QUATRE MILIEUX FORESTIERS ET PREFORESTIERS DU
MOYER ATLAS CENTRAL (MAROC).

QARRO (1985) a men& une étude de productivicé& de 1la

strate herbacée dans quatre milieux &codlogiques différents :
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- Chénaie verte -d Oxycddre du semi-aride
tenpéré (9 sous-stations).

= Chénaie verte pure du sub-humide
frais (8 sous stations)

- Cedraie 3 sous &tage de chine vert de
1'humide frais froid (6 sous-stations).

- Pelouse d'sltitutde de l'humide froid
4 trds froid (1 sous-station).

Le protocole expérimental réalisé& porte donc sur 24
sous-stations réparties dans les 4 milieux en fonction de
1'§clairement, la pente et l'exposition.

Cinq coupes sont exécutées chaque année et durant
deux années agricoles : 1982-83, 1983-84.

Ls premilire coupe se situe généralement vers la fin de
Février, les autres suivent 3 un mois eanviron d'interval et 1la
dernidre se place au début du déssichement de la vigétation.
Cependant les conditions climatiques de la premilre annde
n'‘ont permis d'exécuter que & coupes dans le premier milieu.

Les périodes simples séparant le démarrage de 1la
végiétation et la premidre coupe, la deuxidme coupe et la troi-

sidme, et ainsi de suite sont appelées respectivement P‘. Pz.
P3. P‘ et ?5.
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3.4 ls contribution des Lésunineuses

La recouvrement arborB est le premier facteur qui wvtfecte la oontz"i’bution
des légumineuses selon une courbe quauratique dont le maxizum G‘Et situc entre
30 ot 50% (vers 40:). Un trep fort recouvrement,su dela de 60 %, ou un trop
faidle, inférieur 3 20 % aré des conditions défavorables aux léguminsuses qu'on
interprdte par une insuffisance de lumilre ou un excés de cocl:wrotlo . .

Lle pH de l'horizom supérieur est le deuxidme facteur, iris important u;-.
on observe le méme type de réponse positive z)m DB dans les prairies naturslles

t al Fourrages 1983).
“ ru!:.:n(x:.o:o:tt:l:l est unr:::‘.tour modestement actif mais significatif
On sait que les léguninsuses souffrent fortement de la compétition des gramindes
* K.
w :.'::::::::nd:mo un r6le i peine significatif: l'ouest est beaueoup plus
favorable que llest{ I8 points de diffirence d'index) .

variamte explipum -
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2.2 Azgte du s sol

Les teneurs d'azots contenues dans lea horizons supérieurs
des sols de ls zone étudide fluctuent beaucoup entre les différents
étages de végétation, En effet, les plus basses teneurs sont obger-
vées dans les sols de la Chénais 3 Oxycddre et les plus élevées ®Pp-
paraissent en altitude ob elles varient encore en fonction des sites.

Le progremme de regression sultiple 3 permis de retenir
- trois facteurs dont un sous forme quadratique :

2,44 ¢ constante
. = 0,120 = Recouvrement arboré en %
N pour mille du sol - 0,002 = Recouvrement élevé au carré
+ 0,21 = Jours de rosée
+ 0,13 z Jours de Gelée

Coefficient de détermination %) = 0,850
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Action du recouvrement

Les teneurs en azote du sol sont ras lides 3 la matidre
organique qui est 3 son tour dépendante des caractéristiques écolo-
giques et biologiques des sites. Ainsi, le recouvrement arboré joue
le grand rdle par l'spport de matidre végétale (feuilles) et des
conditions thermiques st d'humidité favorables a la décomposition
de la matidre organique brute.

Le recouvrement sous forme simple permet d'expliquer 45 %
de la variabilité des teneurs d'azote, tandis que le recouvrement
- élevé su carré permet l'sxplication de 60 % de la variance tec tale.

La formule obtenue sans tenir compte de ce dernier fac-
;cur((recmvrmnt)z) se présente de la maniére suivante :

1,683 constante

N pour mille du sol 0,05 : Recouvrement (%)
0,23 : Jours de rosée
0,14 : Jours de gelée,

Coefficient de détermination (Rz) z 0,634

La misz en jeu de la forme quadratique du recouvrement
(xz - x) permet ce gagner 22 % d'explication de la variablité d'azo-
te, ce qui est tris important. Cetts &xpression indique une courbe
mzve~dante avec une pente forte entre 75 et 100 %.
N 9/o0|

i

16
1 /

15 50 75 100 Recouvrement (%)
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Action du climat
Les facteurs de geléde et rosée ont une répartition crois-
sante en fonction de 1'étagement sltitudinal.Leur action positive

s'explique par le fait que l'humidité favorise l'sctivité micro-
bisrne du sol.

11 apparait clairement que la teneur d'azote du sol est
trds liée A l'ambiance climatique et 2 l'environnement. En effet dans
les conditions méditerrandennea lea facteurs représentant le climat
dans le moddle mathématique (gelée, rosée) revétent une grande impor-
tance. D'autre part, le recouvrement arboré est le facteur qui tampone
ne l'action humaine et animale dstructive des écosystimes forestiers.
Les sites situés sous des couverts importants se caractérisent par
das conditions microclimatiques qui permettent une évolution du sol
et particulisrement de la matidre orgsnique.

2.3. Le_rapport_: Carbone, Azote, (C/N)

Le rapport C/N qui indique la nature de l'humus, peut 8tre
aussi exprimé en fonction des facteurs climatiquas et atationnels.
Cependant ce paramdtre est délicat et il est toujours peu corrélé
3 ces facteurs dans toutes les situations étudiées A ce jour.

Les régressions multiples ont permis de dégager trois fac-
teurs dont un sous forme quadratique et les deux autres sont les
résultats d'interaction de deux ou plusieurs facteurs :

5,4 Constante
- 3, 006 : Recouvrement arboré en %
C/N 3,001 : Recouvrament élevé au carré
0,202 : Jours de roasée plus Qelée

0,0003 : Amplitude x éclairement x (ETP/température
moyenne )

Coefficient de déterminstion (R%) = 0,62
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Dans ce moddle on retrouve less mémes facteurs définis pour
1'azote du sol auxquels s'sjoute le facteur complexe déterminé par
les interactions de l'amplitude moyenne jouranlidre, l'éclairement
1'ETP et la température moyenne. Ca facteur conjugue les effets
climatiques, de l'altitude et du recouvrement. L'action de le gelée
et de la rosée sont semblables, c'est ainsi que leur sommation a
permis d'obtenir le méme effet sur le rapport C/N.

La forme quadratique du recouvrement (x2 - x) indique aus-
si une courte ascendante de méme allure que dans le cas précédent.
Entre 0 et 50 %, le peuplement arboré a peu d'effet sur la nature
de l'humus dans les conditions de ces parcours surpturés.

C/N

10

o = N & O o

25 50 75 100 Recouvrement (%)
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2-4. La temeuwn 'Ma-a"%(b- da L' fenle

Lo tomtin om. afols dse M&MAFMM
(Py + Pp s Py s Pyt Poy gt strictement conditionnée par 1'ensem-
ble des factesurs de l'environnement. Ceci est d'sutant plus net si
l'on adopte une vue d'ensembls qui permattra d'intégrer les varia-
tions de la température liées A la saison et b 1'altituds.

I1 apparait que l'année a peu d'influence: les mémes facteurs expliocatifs
interviennent ea 82-33 et en 83-34 avec des coeffleients de régression trés
voigins. La oonstante des $Zfets de:

- Pente x expositioa
- Recouvrement arberé
- Tempdrature
= I/X échangeable(richdsse en K du sol)
eont remarguables .
Par contre, les 1nt.rgotionéuoto du sol/déficit hyd:iquo} et (pluic.x
risaxve Ez) sont moins stables d'un-\ annde 3 l'autre .
%2 comparaison des 4 stations fait apparaitre:

{1) le facteur température dans tous les oas sous forme quadratique en gsnérsl
ou sous forme lindaire en Pelouse, sn raison des conditions microdécelogiquet
particulivres.

(2) 1'interaction{ pente x exposition) u un éffet trés sembladbles dans les deux
%u elle s'exprime (ocbénaie 3 oxycidré et chinuie verte pure).

(3) 1'internetivn (¥ sol/défioit hydr.) s'exprire dans. la chénaie et la nédraic

avec ldes intensités voisines .

(4) 1'intersction {pluie X réserve utile H2) ne s'exprime pas dans la chénale

3 oxyoldre 1 cause des faidles vuriations.:lle est nette en cédraie et

pelouse .

(5) le recouvrement arborés s'exprime en clfnaie A oxyclire et en cddreis et
zelouse xais duns un sens différent .I1 seste 3 testir la forme quadratige
w1 niveu de la chinzie verte pure.
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La matidre sidche ¢t les quantités . d'azote exportdes dépendent d'un ensemble
de faoteurs parmi lesquels les fucteurs météorologiquee tiennent une place
dominante .

On eonnait exactement la durde des périodes P2 &4 P5 : c'est la durde entre
deux eoupes succéssives et on a dons aucune difficulté pour calculer les variables
climatiques correspondantes.

Par contre la période P4 a une date initiale imprécise puisque le démarrage
ds la végétation varie selom l'amnée et melon l'altitude. Par souci &e simpliocité,
on a pris pour point de départ la date du Ier novembrs pour cette période.

Compte temu du mede de ealcul particulier des paramétres olimatiques de la
péricde P, bassé sur une date initiale sonventionnelle, la rechsrche des fasteurs
actifs sur 1'cxportstien d'azote a été faite siparement pour Py (20 ebservations)
ot pour les 4 autres périodes( 7Sobservations).

25-4 X experts en vériode F,_en kz/ha/mm KTR .

En période Pile flux  d'szoie comparé au flux de l'évapotranspiration
réelle dépend trés étroitement de l'indiee légumineuses et de la preportion de
jours humides sous forme de pluie, de Tesée, de brouillard ou méme seulement
un éeran de nuages ; le rappert G/! indique un frein i la dispomibilité em
asete par su.te d'une faidle miméralisa®iea .
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18..2 - N exports de P2 § en kg/ha/wm ET

La tempézature meysnne de la période coensidérée joue le T8le primordi
~ale qui mextre le minimum d'azete exporté emtre IS5 et 25 0@ . La températurs
de la périede préofdente est ausai sigmifieative ot indique le maximum vers
13,5¢C .

Le reccuvremexnt arberé et som imteraction aves l'amplitude joue le

deuzidme rdle dans le mediéle retemu . I1 sat aussi bien remarguable l'impertanse
des proportions ce Jours humides sous diffdérentes formes.
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