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Résumé 
TOUS les sols de la zone soudano-sahélienne sont soumis au ruissellement qui provoque une 
forte érosion. Dans l’objectif de promouvoir un éco-développement alternatif et équitable, un 
essai de gestion et de valorisation du report hydrique ou “irrigation naturelle, complémentaire 
et simultanée à la pluie qui l’a générée en fonction dés états évolutifs de surface” a été réalisé 
au centre du Sénégal sur la terrasse et le glacis. A l’échelle du champ et pour de très faibles 
pentes (cl%), le report hydrique joue un rôle essentiel dans la redistribution de l’eau et du 
carbone organique. Sur la terrasse les stocks hydriques médians du sol mesurés à 5 JAS, 20 
JAS et 80 JAS sont de 45 mm, 80 mm et 24 mm (avec des CV de 11, 19 et 25%) sur les 
bandes protégées du ruissellement et de 84 mm, 118 mm et 41 mm (avec des CV de 18 à 
19%) sur les bandes non protégées du ruissellement. Sur le glacis, les valeurs des stocks 
hydriques médians du sol aux mêmes périodes sont de 30 mm, 49 mm et 8 mm (avec des CV 
de 10 à 16%) et de 62 mm, 77 mm et 40 mm (avec des CV de 16 à 35%) respectivement sur 
les bandes protégées du ruissellement et sur celles non protégées. Ces stocks supérieurs sur 
les bandes non protégées du ruissellement suggèrent l’existence de reports hydriques. Leur 
variabilité dépend de faibles fluctuations de la pente, de la perméabilité du sol et surtout du 
micromodelé ; avec le report hydrique les stocks hydriques sur la terrasse sont le plus souvent 
supérieurs dans les reliefs concaves de 29%, dans les reliefs plans de 74% et ensuite dans les 
reliefs convexes de 22,5% et sur le glacis respectivement de 13%, de moins 12% et de 
33 ,9%. Le taux en argiles et limons sont plus élevés dans les bandes soumises au report 
hydrique. Sur 8 cm d’épaisseur de sol, le report hydrique augmente la teneur en carbone 
organique de 3,74% à 4,25% sur la terrasse et de 3,85% à 4,32% sur le glacis. Sur 20 cm le 
gain représente 10 à 8,3 Tha-‘de C. Sur la terrasse la relation est étroite entre les argiles et le 
carbone organique et normalement positive ; alors que sur le glacis la relation est faible et 
négative. L’effet symbiotique de l’accroissement simultanée du stock hydrique et de la 
fertilité entraîne une augmentation proportionnelle de la biomasse totale (paille, épis, grains et 
racines) du mil. Elle explique l’accroissement des rendements médians de mil de 135 à 575 kg 
ha-’ sur la terrasse. Sur le glacis soumis à un ruissellement et à un drainage plus importants 
que sur la terrasse qui réduisent ses reports hydriques les rendements sont de 500 sans report 
et 300 kg ha-’ avec report. Cette augmentation complexe et moins lisible que celle des stocks 
hydriques dépend du comportement et du fonctionnement hydrodynamiques spécifiques des 
deux unités géomorphologiques et de leur érodibilité. Dans les zones arides, ce stockage déjà 
hétérogène est certes faible mais concerne de vastes surfaces. Ainsi, le double concept de la 
séquestration du carbone organique et de l’accroissement de la biomasse due au report 
hydrique qui crée un puits de carbone organique où ce report hydrique s’infiltre, rapidement 
et à moindre coût, participe efficacement, à la lutte contre l’effet de serre. Il devrait être à la 
base d’une nouvelle stratégie d’éco-développement alternatif et équitable au Sahel. 
Mots-Clés : Report hydrique, ruissellement, drainage, carbone organique, séquestration, 
biomasse, Sénégal. 
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RUN-ON EFFECT ON ORGANIC CARBON 
SEQUESTRATION IN SUDAN-SAHELIAN ZONE. 

Abstract 
Al1 soils are degraded by r-un-off and erosion in sudan-sahelian zones. TO promove the 
alternative and sustainable development a tria1 about management and valorization of run-on, 
as “a natural, complementary and simultaneous irrigation from rainfall in according to 
surface state evolving » was carried out in Senegal on the terrace and the footslope. At field 
scale and in spite of very low slope gradient (cl%), the run-on plays an essential part for 
water, clay+silt and OC distribution within topsoil. The deposition of OC is observed where 
the run-on infïltrated itself. With run-on the soi1 water content (SWC) at 5, 10 and 80 DAS 
increased from 45,80,24mm (CVs : 11 to 27%) to 84,118 and 41 mm (CVs : 12 to 23%) on 
the terrace ; on the footslope from 30,49 and 8 mm to 62, 77, and 40 mm (~VS: 16 to 36%). 
This depends on microtopography particulary. With run-on, the SWC increased about 29% 
on concav form, 74% on plan form and 22,5% on convex for-m on terrace but lowly on the 
footslope with respectively 13%, less 12% and 33,9% in according to most mn-off. The silt 
plus clay increased from 8,9% to 11% on the terrace but decreased fi-om 14 to 13% on the 
footslope. The SOC content with run-on increased from 3,76 to 4,25% on terrace and on the 
footslope fi-om 3,85 to 4,82%. This increasing is very complex and less clear than this of 
moisture stocks. It depends on hydric specifïc behaviour and acting of the two ecosystem 
units and SO their erodibility. The symbiotic effect of simultaneous increasing of water content 
and fertilization leads to the millet biomass increasing (spikes, straw, grains and root). The 
run-on effect produce the millet grain median yield increased from 135 to 575 kg ha-’ on 
terrace; but on the footslope the yield decreased fi-om 500 to 300 kg ha-’ because of 
significantly mn-off effect. The run-on multiscale acting which participated to the increased 
OC sequestration within topsoil and the biomass too, may be studied because of it action 
against greenhouse effect rapidly and less costly. SO the OC sequestration-biomass increase 
concept due to the run-on which creates an OC pool could be at the basis of new strategy of 
alternative and sustainable eco-development. 
Kev-words : Run-on, r-un-off, drainage, OC, sequestration, biomass, Senegal. 

1) OBJECTIF 

Le XXIème siècle doit résoudre les problèmes de pauvreté, d’autosuffisance alimentaire, de 
restauration des sols naturels et cultivés et de lutte contre les émissions de carbone gazeux 
dans l’atmosphère. Ce constat est alarmant : 790 millions de personnes dans les pays en voie 
de développement dont les 2/3 en Afrique ne peuvent pas satisfaire leur besoin alimentaire ; 
des millions d’hectares sont dégradés par l’érosion, la pollution et la salinisation entraînant 
une baisse de surface des terres arables et de leur productivité. L’autosuffisance alimentaire, 
qui est basée sur la révolution verte, intensification des monocultures, et le recours à 
l’irrigation n’ayant pas tenu ses promesses, est un échec (Valet, 1999). Or cet échec était 
prévisible déjà en 1970 avant l’installation de la sécheresse (Valet, 2000). La baisse de 
fertilité des sols de l’Afrique subsaharienne a été attribuée à la baisse du niveau de carbone 
organique des sols (Piéri, 1989). La déforestation, pour la mise en culture, provoque une 
baisse de 30 à 40% du stocks humique des sols des forêts (Feller, 1991). La diminution de la 
durée et de la superficie des jachères réparatrices ne permet pas la restauration de ces stocks. 
Il faut donc concevoir au plus tôt une stratégie de gestion, d’accumulation et de conservation 
pédologique et biologique du carbone organique. Des techniques biologiques pour réhabiliter 
les sols dégradés associés à la gestion et à la valorisation du report hydrique sont maintenant 
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fiables et de plus en plus connues d’autant que certaines sont empruntées aux savoirs paysans 
(Valet et al., 2002). Ce report hydrique se définit comme une “irrigation naturelle, 
complémentaire et simultanée à la pluie qui l’a générée en fonction des états évolutifs de 
surface” (Valet et Sarr, 1999a). A l’échelle du versant en zone soudano-sahélienne, cette 
gestion du report hydrique améliore le transfert hydrique et des nutriments et provoque une 
augmentation de la biomasse aérienne et souterraine (Beyer et al., 1998 ; Zheng et al., 2000 ; 
Valet et al., 2002). Cette étude a pour objectif de vérifier à l’échelle du champ : i) l’existence 
et l’efficacité du report hydrique sur la séquestration du carbone organique et l’augmentation 
de la biomasse, ii) leur redistribution et iii) la possibilité d’identifier les indicateurs expliquant 
leur variante. 

II) METHODE ET MATERIEL 

L’étude a été réalisée dans le Centre Sénégal à Thyssé (Valet et Sarr, 1999a). Le climat, de 
type soudanien est caractérisé depuis la sécheresse par une pluviosité moyenne de 550 mm 
environ. La pluie totale en 1984 a été de 350 mm, concentrée de juin à septembre. L’essai a 
été conduit dans des champs paysans installés sur le glacis (sol ferrugineux tropical argilo- 
sableux) et sur la terrasse colluvio-alluviale située à cent mètres (sol ferrugineux tropical à 
taches et à concrétions sablo-limono-argileux) (Bertrand, 1976). Seules les bandes B-11-2, C, D 
et G sont protégées du ruissellement amont par une grosse butte (Fig. 1). Quatre placettes de 
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Figure l- Schéma des essais à Thysse (centre Sénégal). (Trz& location at Thysse-Senegul). 

60 m2 à chaque coin des bandes, ont été utilisées pour les observations, les mesures et les 
analyses. Un suivi des profils hydriques a été réalisé toutes les semaines avec une tarière à 
main tous les 10 cm sur 3 m de profondeur. L’analyse classique du sol (texture, pH,,,, 
Carbone Organique), la mesure de la densité apparente (densitomètre à membrane de 1 litre) 
et la conductivité hydraulique (KS) ont été exécutées à la récolte. La pente et le micromodelé 
de chaque placette de mesure ont été identifiés : formes concave, plan et convexe. Ces bandes 
sont semées avec un mil (pennisetum thyphoïdes) de 90 jours de cycle le 11 juin 1984 sur la 
terrasse et le 25 juin sur le glacis après grattage et labour. Les bandes B-Ri, C, D, G et H ont 
reçu 150 kg ha-’ de NPK (6-20-10) et 100 kg ha-’ d’urée épandus en deux fois. La récolte a 
porté sur le poids des racines, des épis vides (incomplètement fécondés) et pleins, de la paille 
et des grains, La densité apparente diminue de la jachère non travaillée (1,63), au grattage 
(1,48 à 1,55) et au labour (1,43 à 1,49). Le calage entre les stocks hydriques du sol mesurés in 
situ et simulés et entre le drainage calculé à l’aide des valeurs de pédotransfert (K8 et W) et 
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simulé a permis d’obtenir les autres termes du bilan hydrique avec une bonne approximation à 
l’aide du logiciel BRODE (Valet et San-, 1999b). Les Kc du mil ont été empruntés à la 
littérature. 

III) RESULTAT 

3.1) Variabilité du fonctionnement hydrique des unités géomorphologiques 
3.1.1) Terrasse 

Les CV et les valeurs des stocks hydriques mesurés des sols disponibles à différentes dates du 
cycle du mil et des termes simulés du bilan hydrique dans les bandes non protégées du 
ruissellement sont significativement supérieurs à ceux des bandes protégées (Tableau 1-A). 
Les pentes moyennes des placettes, inférieures à l%, sont légèrement plus variables et 
irrégulières dans les bandes non protégées du ruissellement amont que dans les autres. 
L’intensité d’infiltration variant de 7 à 14 cm h-’ est bonne. La réorganisation superficielle du 
sol est plus faible donnant un encroûtement moins net et moins généralisé que sur le glacis. 

Tableau 1- Moyenne, CV et médiane, des pentes, du KS, des stocks hydriques mesurés des 
sols et des termes simulés du bilan hydrique (mm) du mil (Souna III- cycle 90jours) dans les 
bandes protégées ou non du ruissellement sur la terrasse et le glacis à Thyssé (1984). (Mean, 
CVs, median of measured slopes, fi, soi1 moisture content and simulated terms of millet hydric balance above 
and below strips with or without run-on of the terrace and the footslope at Thysse-1984). 

4 

unités 
géomorphologique 

Paramètres du bilan 
hydrique (mm) 

Bandes 

,-Terra sse 

l 105 JAS 1 21,l ) 25,l 24 ,l 33 19,5 1 64 
1 1 1 1 

1 
Ruissellement 31 41.9 18 18,2 144,9 0 
Report hydrique 0 0 0 94,2 29,7 77 
Drainage 0 0 0 41,8 69,8 30 
ETR 193 2,34 188 252 11,5 241 

KS cm h-’ 7 à 14 
Répétitions 8 12 

B- Glacis Pentes placettes % 0,54 31,l 0,53 0,51 31 0,46 
stocks 5 JAS 38,5 12,9 30 53,6 16,5 62 
hydriques : 20 JAS 55,5 13,3 49 92,6 23,5 77 I 

I 
l t 80 JAS I 1616 I 

Irnm 60 JAS I 21.7 I 15,9 31 48,2 21,6 48 
--‘- , 16,6 8 38,5 22,5 40 

105 JAS 23,7 ( 9,2 25 44 34,7 50 
Ruissellement 20 1 78,4 15 52,8 60,8 40 

26 
Drainage 1 7 ( 100,5 ( 0 1 22:3 1 105,3 16 

I Renort hvdriaue I 0 I 0 I 0 I 36.1 1 65.7 

ETR 195 ( 13,31 1 190 ( 188 ) 9,6 1 189 
KS cm h-’ 2à5 
Répétitions 4 12 

’ JAS : jour après semis. (DAS : day afier seedingj. 

3.1.2) Glacis 
La variabilité des CV et des valeurs des stocks hydriques des sols disponibles à différentes 
dates du cycle du mil et des termes du bilan hydrique mesurés et simulés est pareillement plus 
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élevée dans les bandes non protégées du ruissellement amont (Tableau 1-B). Mais les valeurs 
comparables dans les bandes protégées à celles de la terrasse sont nettement plus faibles dans 
les bandes non protégées que celles sur la terrasse. Les pentes moyennes des placettes sont 
identiques dans toutes les bandes. Le ruissellement simulé et le drainage sont nettement plus 
élevés que sur la terrasse expliquant la faible valeur de l’évapotranspiration dans les bandes 
soumises au ruissellement entrant. Cela peut résulter aussi d’une intensité d’infiltration de 
moitié plus faible que sur la terrasse. 

3.2) Variabilité pédologique et agronomique 
Les résultats d’analyse des horizons superficiels des sols du glacis et de la terrasse montrent 
une grande variabilité du taux d’argiles et limons et du carbone organique ainsi que du pH. 
Les valeurs sont plus grandes dans les bandes non protégées du ruissellement que dans les 
bandes protégées sauf pour les argiles et limons sur le glacis (Tableau 2). 

Tableau 2- Effet du report hydrique sur la redistribution des argiles et limons, l’augmentation 
du pH, la séquestration du carbone organique, le rendement moyen (kg ha-‘) des pailles, des 
épis fécondés et vides et des grains du mil sur la terrasse et le glacis dans les bandes protégées 
ou non du ruissellement (valeurs moyennes) (1984). (Run-on efict on the clay+silt distribution, pu 
increasing, OC sequestration and straw and jïull and empty spikes and grains yield above and below strips 
with or without run-on on the terrace and the footslope-1984). 

u-u cm / 4.05 I 3.3c 

‘- B-20 cm 3:82 3,57 1 3,73 

PH O-8 cm 6,Ol 5. 
B-20 cm 5,87 5,9 

epls viaes 1U6 
Grains 158,5 184,j 505 Y40 453 548,5 L IY,L 

Racines (O-30 cm) g kg-’ 13,13 9,34 9,62 14,73 24,34 18,94 19,09 

Répétitions 4 4 6 6 2 2 6 6 1 

* AL : argiles+limons. 

Ces différences sont bien plus fortes dans l’horizon O-8 cm que dans l’horizon 8-20 cm. Les 
différences amont-aval montrent que les valeurs sont plus élevées en aval qu’en amont sans 
protection contre le ruissellement sauf pour le carbone organique et le pH du glacis. Les épis 
pleins sont plus pesants que les épis incomplètement fécondés sur les bandes non protégées de 
la terrasse que sur les bandes protégées mais c’est l’inverse qui est enregistré sur le glacis. Le 
poids de paille et des grains est plus élevé sur les bandes non protégées que celles protégées 
de la terrasse mais non sur le glacis. Les rendements extrêmes de cette année particulièrement 
sèche varient de 143 à 1273 kg ha-‘. Dans les bandes protégées les rendements sont supérieurs 
sur le glacis à ceux de la terrasse car les sols y sont légèrement plus fertiles. Ils sont 
supérieurs en amont sous report hydrique sur la terrasse et en aval sur le glacis. Dans les 
bandes protégées du ruissellement les rendements sont peu différents. La biomasse racinaire 
présente une grande variabilité due à l’influence dominante du travail du sol et de la 
fertilisation. 
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IV) DISCUTION 

4.1) Existence du report hydrique 
Les stocks hydriques des sols les plus importants mesurés dans les bandes non protégées du 
ruissellement des deux unités ne correspondent pas à une meilleure infiltration car leur 
somme dépasse significativement les pluies correspondantes en l’absence de ruissellement, 
alors que dans les bandes protégées ils sont voisins ou inférieurs à la pluviométrie enregistrée 
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hydrique des sols grattés et labourés sur la 
ierrasse et le glacis après la pluie (1984). (Run-on efict on soil wuter storugefor some rdns in 2984). 

Les impluviums B-Ii et 12, protégées du ruissellement, ont des stocks bien inférieurs à la pluie 
et ceux de Ri R2, réceptacles, sont corrélativement plus élevés que la pluie. Ceci ne s’observe 
pas dans les bandes A, F et H qui présentent un fort ruissellement qui annule en partie le 
report hydrique. Le ruissellement apparaît pour des pentes moyennes supérieures à 0,5% 
environ. C’est pourquoi dans les bandes C et D de la terrasse de pente moyenne inférieure à 
0,3% et protégées du ruissellement, les placettes situées en amont ne présentent qu’un 
ruissellement faible et celles aval, situées à cent mètres plus bas, ne reçoivent aucun report 
hydrique significatif. Les placettes amont mais aussi aval des autres bandes non protégées 
plus pentues que les précédentes présentent un report hydrique significatif variable. Ce report 
hydrique apparaît donc à l’échelle du champ pour des pentes inférieures à celles données dans 
la littérature, pentes de 2 à plus de 15 %, sur versant argilo-sableux et dans les zones inter- 
dunaires sableuses (Siccart et Marini, 1991 ; Afyuni et al., 1993). A l’échelle du champ, sa 
variabilité est dépendante de la pente, du travail du sol mais surtout du micromodelé (Fig. 3). 
Cette action du micromodelé apparaît plus importante sur la terrasse que sur le glacis et 
maximum sous report hydrique et sous labour pour tous les paramètres. Les valeurs de 
l’humidité du sol mesurée, de la consommation en eau simulée, des argiles et limons, du 
carbone organique, du pH et du rendement du mil-grains sont toujours plus élevées sur le 
micromodelé concave que convexe. Les valeurs pour le modelé plan sont le plus souvent 
intermédiaires. Ceci explique le constat fait par Manu et al. (1996) au Niger sur la relation 
statistique entre les aires non productives situées sur micro-buttes à faible teneur en P205, et C 
et celles 

J 

595 



R 

Fi 
trs 
(Ri 
OC 

0 25 50 75 100 125 
Jours après la Ière pluie (1/06/64) 

400 
Concave- GLACIS 

E 300 -- 
Labour + 

0 25 50 75 100 IZ! 

Jours après la 1Bre pluie (1/06/64, 

400 
Plan - GLACIS 

E 300-- 

Labour + 

0 25 50 75 100 125 

Jours après la Ière pluie (1/06/64) 0 25 50 75 100 125 

:eport hydrique : + avec et - sans 
Jours aprds la Ière pluie 

gure 3- Influence du report hydrique sur les stocks hydriques cumulés des sols en fonction du 
tvail du sol, du micromodelé et du type de sol au cours du cycle pluviométrique. 
Mn-on effect on cumulated soi1 moisture storage according to tillage and micromorphology of the terrace and the 
ptslope unities during rainfall cycle). 

productives situées dans des micro-dépressions. Ceci explique la variante des rendements 
(Tableau 3). Les différences faibles des pentes mais aussi les différences du double de 
l’intensité d’infiltration et un encroûtement moins développé sur la terrasse que sur le glacis 
expliquent que les stocks hydriques du sol y soient plus importants dans les bandes soumises 
au report hydrique accompagné ou non d’un fort drainage. 

Tableau 3- Influence du micro-modelé sur l’humidité des sols 20 jours après semis, 1’ETR 
simulée, A+L, le carbone organique, le pH et le rendement-grain moyen du mil (kg ha-‘) dans 
les bandes soumises ou non au report hydrique sur la terrasse et le glacis. (Efict OJ 

microtopography on soi1 water content (days after seeding 20), AET, clay+silt, OC, pH and millet grains yield 

Avec renort hvdrimw 

i 

/pH% 

4,41 

(O-8 cm) 6,23 6,19 62 6,25 6,27 6,29 
143 189 205 279 859 1093 
170 182 161 127 160 182 

IL” 10.4 

Rdt kg ii?’ 
Hv mm (20 JAS) 
ETR mm 

A+L % (O-8 cm) 
C% (O-8 cm) 

iii 
_-- _-- 
185 226 i,, 104 

15 14,2 13 12,5 11,5 
3,86 3,96 4,42 4,34 4,04 

pH % (O-8 cm) ) 598 ) 5,89 1 5,88 ) 6,12 1 6,45 1 6,34 
Rdt kg ha-’ 199 1 368 ) 898 1 332 1 357 1 433 
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A l’échelle du champs le drainage corrélé au report hydrique ne correspond pas à une perte en 
eau pour la plante contrairement à une croyance généralement admise par les agronomes 
(Pérez, 1994). Car il s’opère après le remplissage et la saturation du sol. C’est bien une perte 
hydrique pour les placettes et les champs aval par réduction ou suppression du ruissellement 
puis du report hydrique qu’il crée. Ces résultats suggèrent que le ruissellement, le report 
hydrique et le drainage ne se compensent pas dans ces bandes formant un système ouvert et 
ils infirment ainsi les assertions de Gaze et al. (1997). Ces derniers considèrent qu’à l’échelle 
de la parcelle le ruissellement et le report hydrique peuvent être négligés car l’augmentation 
du drainage au point du report hydrique est compensé par sa baisse au point du ruissellement. 

4.2) Influence du report hydrique sur la biomasse 
4.2.1) Production racinaire 

Les stocks hydriques mesurés 60 JAS dépendant des reports hydriques reçus expliquent pour 
52 à 67% la variante du rendement racinaire respectivement avec et sans fertilisation sur la 
terrasse et pour 14 à 78% sur le glacis. Le rendement est systématiquement inférieur en 
absence de fertilisation (Fig. 4a-b). 
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Figure 4- Relation entre le stock hydrique à 60 JAS et le rendement racinaire (O-30 cm) sur A: 
;errasse et B: glacis - SUIS report et + avec. (~umuhted water storage versus rootyield (O-N cm) in A: 
erracce and B: footslope). 

4.2.2) Production de grains 
La différence de production de mil des deux unités s’explique par des propriétés physiques 
influençant leur fonctionnement hydrique. Le sol de la terrasse moins argileux est plus 
perméable et privilégie l’infiltration d’un report hydrique plus élevé car la pente est 
sensiblement plus forte ; alors que celui du glacis moins perméable provoque le ruissellement 
le plus important. 

yF+ = 8,2x - 1245 

y F- = 7,6x - 1196 

yT+ = 10,6x - 1815 

0 200 400 60( 
ETR simulée mm 

Figure 5- Relation entre le 
rendement-grain mesuré (kg ha-‘) et 
la consommation en eau simulée 
(mm) du mil avec prise en compte du 
report hydrique avec et sans 
fertilisation minérale. 
(ikfeasured millet grain yield versus 
simulated water consumption (AET in mm; 1 

with run-on with and without minera1 
fertilisation). 
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En absence de report hydrique et de ruissellement sur la terrasse notamment les rendements 
sont quasiment identiques en amont et en aval des bandes (Tableaux 2). La relation entre le 
rendement-grain du mil mesuré et la consommation en eau simulée confirme que ces flux 

hydriques superficiels expliquent le mieux la variabilité de la production du mil sur la terrasse 
comme sur le glacis (Fig. 5). Cette relation est meilleure pour les bandes enrichies en report 
hydrique avec engrais (R2= 0,95) et sans (R2=0,73) que pour les bandes témoins avec engrais 
sans report hydrique (R2= 0,49). L’efficience de l’eau consommée est supérieure dans les 
bandes sans engrais mais avec report hydrique (10 kg ha-’ mm-‘), puis avec engrais et report 
(8, kg ha-’ mm-*) puis sans report (7,6 kg ha-’ mm-‘). Le signal de la fertilisation est brouillé 
par celui du report hydrique. Valet et al. (2000), dans un micro-bassin de deux hectares et 
demi installé sur la terrasse, ont vérifié que le report hydrique augmente considérablement la 
biomasse aérienne mais aussi dans une moindre proportion celle souterraine sauf les années 
très pluvieuses qui n’apparaissent seulement que deux années sur dix. Ainsi à l’échelle du 
champ, ces simulations montrent donc que contrairement aux affirmations de La1 (199 1) et de 
Klaij et Vachaud (1992) les flux de surface ne sont pas égaux à zéro et par conséquent ils ne 
peuvent donc pas être ignorés pour le calcul du bilan hydrique. 

4.3) Influence du report hydrique sur la séquestration du carbone organique 
La proportion systématiquement plus élevée de carbone organique sur 20 cm d’épaisseur dans 
les bandes soumises au report hydrique confirme sa participation efficace à la séquestration 
du carbone organique à l’endroit où il s’infiltre. Ceci s’opère indépendamment de l’effet 
propre sur la quantité de matière organique en fonction de chacun des systèmes culturaux 
utilisés (Brossard et. Frossard, 1991). Cette séquestration s’opère dès la première année. Elle 
s’accompagne d’une augmentation du pH plus forte en surface qu’en profondeur (Tableau 5). 
Valet et Sarr (1999c) ont vérifié que dans des sédiments érodés et piégés dans des fosses 
d’érosion situées sur les mêmes unités, à quelques dizaines de mètres, avec le carbone 
organique d’autres nutriments (PzO5 et cations échangeables : Ca”, Mg*, Na+ et K’) migrent 
et se déposent en forte quantité. Une augmentation de 0,34% de C sur 20cm de sol sur la 
terrasse et de 0,27% sur le glacis correspond à un gain respectivement de 10 et 8,3 T ha-’ 
environ de C ou 37,6 à 30,4 T ha-’ de CO2. 

4.3.1) Relation avec la texture 
Cette accumulation de carbone organique est corrélée positivement à celle des argiles et 
limons sur la terrasse comme cela a été démontré sous tout climat en Afrique et au Brésil 
(Jones, 1973 ; Lepsch et al., 1982) (Fig. 6a). Sur le glacis, par contre, la relation est négative 
et faible comme perturbée par le processus érosif, spécifique à cette unité, qui le gouverne 
(Fig. 6b). Cette unité plus argileuse et moins per ! rr 
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Figure 6- Relation entre le C et les argiles+limons dans l’horizon superficiel (O-20 cm) sur la 
terrasse et le glacis. (C% versus Clay+silt% within surface horizon on the terrace and the footslope). 
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érosion simultanée plus importants que sur la terrasse et donc à une redistribution importante 
et hétérogène des argiles et limons. Ce comportement s’opère à des pas de temps différents. 
En effet, dans l’essai sur ces champs, le temps de stockage du carbone organique dans la 
végétation et les sols est plus court (cycle cultural) que celui de la redistribution des éléments 
fins qui se sont accumulés ou qui transitent au cours de cycles pluriannuels. 

4.3.2) Relation avec le report hydrique 
A l’échelle du champ pour de très’ faibles pentes, la redistribution du carbone organique est 
beaucoup plus complexe et moins lisible que celle des stocks hydriques (ruissellement, report 
hydrique et drainage). Toutefois, l’influence du report hydrique sur le carbone organique 
apparaît seulement pour un certain nombre de placettes bien caractérisées morphologiquement 
(Fig. 7). Ce comportement erratique serait dû à la superposition de l’effet indépendant de ces 
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Figure 7- Relation entre le stock hydrique à 60 JAS et le rendement racinaire (O-30 cm) sur A: 
terrasse et B: glacis. (Cumulated water storage versus rootyield (O-30 cm) in A: terracce and B: footslope). 

paramètres locaux qui opèrent à des échelles discrètes comme cela a été observé pour la 
migration de l’argile à l’échelle d’un versant en France et aux USA (Bartoli et al., 1995 ; 
Burrough J., 1983). Or l’augmentation du pH liée à celle des nutriments dans ces deux unités, 
due au report hydrique et accompagné d’un drainage plus ou moins important, infirme la 
croyance des agronomes qui expliquent que les nombreuses taches acides et infertiles (de 
quelques m2 à 100 m2 environ) observées en sol Dior sableux (Sénégal) et en sol brun 
eutrophe (Burkina) sont dues à la lixiviation des cations dans les zones à risque de drainage et 
de lixiviation des cations (Piéri, 1976). Manu et al. (1990) et Valet (2000) ont démontré que 
ces taches stériles étaient en fait dues à l’épuisement des nutriments car elles sont situées en 
zones imperméables convexes sous un fort encroûtement. Ainsi il est confirmé que le report 
hydrique assure une recharge en nutriments et qu’il joue un rôle non négligeable dans la 
fertilisation. Ceci explique sans doute en grande partie les rendements du mil quasiment 
voisins sous report hydrique en placettes avec et sans apport d’engrais et largement supérieurs 
à ceux des placettes fertilisées mais sans report hydrique (Valet et al., 2000 ; Valet et San-. 
1999b). Ces transferts de nutriments et de carbone organique accompagnés du redressement 
du pH sont à rapprocher de ceux mesurés dans les dépôts éoliens (Modi et al., 1995). De tels 
transports et dépôts de sédiments par le report hydrique ont été également enregistrés mais à 
l’échelle du versants avec des pentes plus élevées, de 5 à 35%, qu’à Thysse, sur sol dunaire 
sableux en Israël et sur sol limoneux en Chine (Beyer et al., 1998 ; Zheng et al., 2000). Sur la 
terrasse comme sur le glacis, à l’exception des années pluvieuses observées deux armées sur 
dix, c’est l’eau et non la fertilisation qui joue le rôle primordial dans l’élaboration de la 
biomasse. Le report hydrique contribue rapidement par la captation et la séquestration 
pédologique et biologique du carbone organique à la baisse de la pollution atmosphérique. 11 
participe ainsi efficacement à la lutte contre l’effet de serre. 
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V) CONCLUSION 

En zone soudano-sahélienne, à l’échelle du champ, les résultats de cette étude démontrent que 
le report hydrique, partie positive du ruissellement assimilée à une irrigation complémentaire, 
assure le transfert de la fertilité et participe à la séquestration pédologique et biologique du 
carbone organique là où il s’infiltre. Sur 20 cm le gain représente 10 et 8,3 T ha-‘de C 
respectivement sur la terrasse et le glacis. Ceci contribue à une première approche d’un 
phénomène concernant l’accumulation et la séquestration de carbone organique qui reste 
encore mal connu. Une bonne corrélation existe entre le taux de carbone organique et celui 
des argiles et limons qui est positive sur la terrasse et négative sur le glacis en relation avec la 
réaction spécifique aux flux hydriques superficiels de ces deux types de sol. Le comportement 
différent de ces paramètres s’opère à des pas de temps contrastés : cycle annuel pour le 
carbone organique et cycles pluriannuels pour la redistribution des éléments fins érodés. 
L’augmentation de la biomasse totale liée à l’augmentation de la satisfaction hydrique 
(chaque millimètre d’eau supplémentaire consommée produit 7,6 à 10 kg ha-’ de grains en 
plus ainsi qu’une plus grande quantité de paille, d’épis et de racines et du dépôt de nutriments 
forme un puits de carbone organique conséquent. Son piégeage requiert des techniques 
appropriées qui prennent en compte leur différence de perméabilité et d’érodibilité (Valet, 
2000). Dans les zones arides, ce stockage déjà hétérogène est certes faible mais concerne de 
vastes surfaces. Les perturbations climatiques et anthropiques à des rythmes spatio-temporels 
différents ne favorisent pas une bonne connaissance de l’évolution de la capacité de stockage 
des systèmes naturels et agraires. A cause de tous ces facteurs antagonistes, il n’est pas 
possible actuellement d’établir une bonne prédiction de cette séquestration qui demanderait 
des études pluridisciplinaires. La gestion et la valorisation agro-forestières du report hydrique 
dépasse de loin la nécessité d’assurer l’autosuffisance alimentaire et la réhabilitation des sols 
dégradés par cette nouvelle stratégie d’éco-développement alternatif et équitable. Son rôle 
dans la constitution d’un puits de carbone organique écologique contribuant à la baisse de la 
pollution atmosphérique participe efficacement, rapidement et à moindre coût à la lutte contre 
l’effet de serre. 
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