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Eric Roase travailie a 'nstitut de recherche sur le déveiopgement, Réseau Erosion, France

L es zones arides menacées de désertification constituent pres de 40% de la
surface terrestre. Au total, environ un milliard de personnes dépendent de
ces terres pour leur alimentation. Dans la zone soudano-sahélienne, certaines
pratiques agricoles et le surpaturage favorisent la désertification. La restau-
ration de la productivité des sols de cette zone est vitale pour les populations

paysannes locales. Trés souvent, les tentatives pour réhabiliter ces terres
avec des techniques importées des pays accidentaux échouent. En revanche,
des experiences réalisées avec des technigues ancestrales font leurs preu-
ves. Bien connue des paysans, ia technique zai est I'une de ces voies pour res-
taurer la productivité des sals cultivés.

La plupart des spécialistes pensent que
les sols constituent une ressource non re-
nouvelable. Il faut 100 000 ans pour conver-
tr un metre de granite en une couche de
sol alors qu’il suffit d'un siécle pour I'éroder.
Lorsque les sols ne sont pas épais, ils ne
sont ainsi plus récupérables 3 'échelle hu-
maine une fois que leur partie supérieure a
été décapée. Dans la zone soudano-sahé-
lienne, les sols sont exposés a I'ardeur du
soleil er a la battance des pluies, ¢’est-a-dire
a Pimpact érosif des gouttes d’eau qui dé-
collent les particules de terre. Dans cette ré-
gion, bien des sols ont perdu leurs horizons
riches en humus. Comme ils sont profonds,
ils apparaissent tout de méme récupérables,
mais au prix d’investussements tes lourds.

Depuis un demi-siécle, les programmes
de conservation des sols se succedent en
Afrique, mais sur la base de solutions 1m-
portées des régions tempérées. En général,
ces solutons ne sont pas adaptées aux condi-
tions tropicales et leur échec est de plus en
plus avéré. Des lors, réactualiser des pra-
tiques ancestrales apparait intéressant pour
gérer les eaux et la fertilité des sols, a condi-
tion d’adapter ces pratiques a I'évoludon dé-
mographique et socio-économique des ré-
gions concernées (Roose, 1994).

Nous décrivons dans cet arucle com-
ment fonctionne 'une de ces pratuques tra-
ditionnelles: le za7. Nous en évoquons les
avantages et les limites et quelques pistes
pour 'améliorer. Ces descripuions reposent
sur des enquétes réalisées sur les plateaux
mossi (Burkina Faso) et dogon (Mal), dans
la vallée de Keita (Niger) ainsi que dans la
zone soudanienne plus humide du Nord-
Camneroun (Roose et coll., 1993).

Dans la langue des Mossi, zai vient du
mot zaiegré qui signifie « se hiter pour pré-
parer sa terre ». Le but est de récupérer des
terres qui ont été abandonnées aprés avoir
été dégradées par une succession de cultures
dans lesquelles les apports d’engrais n’ont
pas compensé I'extraction des nutriments
qui a lieu avec les récoltes. Lérosion dé-
cape ces terres qui sont tellement encrofi-
tées que le ruissellement draine les graines
et les résidus organiques qui auraient pu
réhabiliter la jachere. Bien que fragiles, ces
crofites de quelques millimétres d’épaisseur
suffisent a rendre le sol imperméable a I'eau
en surface, c’est-a-dire a l'empécher de s'in-
filtrer en profondeur.

Malgré 400 2 800 mm de pluie par an,
ces terrains déserufiés auraient cri de 11%
entre les années 1960 et 1980 (Muarchal,
1986). Le probléme n’est pas la quanuté to-
tale d’eau qui chaque année tombe du ciel.
A Rennes, par exemple, il ne tombe par an
qu’environ 600 mm. Cest la répartuon des
précipitations dans le temps qui importe.
En zone soudano-sahélienne, les chutes
d’eau se réparussent sur quatre 2 six mois
dans I'année tout au plus. En outre, ces
pluies tombent la plupart du temps sous
forme d’averses et, lorsqu’elles s'achévent,
le soleil évapore tés vite 'eau qui reste en
surface. Pour les paysans, le probleme est
donc de parvenir a capter 'eau, a la retenir
et Ja conserver pour la donner aux cultures.
Le zai est I'une des solutons dont ils dis-
pOSeNnt pour y parvenir.

Jadis, ce sont les agriculteurs les moins
nantis, ne disposant que de terres pauvres,

de peu de bérail et de faibles moyens de
production qui auraient mis au point et
udlisé le zai. Mais des périodes de pluies
abondantes dans les années 1950-1970,
I"éclatement des familles érendues et la
préparadon de nouveaux champs grace 4 la
mécanisation et 4 'aménagement des bas-
fonds auralent conduit @ abandonner cette
pratique exigeante en main-d’ceuvre (Ka-
bore, 1995).

La méthode z4i consiste a préparer tres
ot dans la saison séche une terre abandon-
née, en creusant a la pioche en quinconce,
c’est-a-dire en décalant chaque ligne de
plantaton par rapport a la ligne précédente,
tous les 80 2 100 cm, des cuvettes de 20 2
40 cm de diamétre erde 104 15 cm de pro-
fondeur, en faisant bien attention de re-
jeter la terre vers 'aval pour retenir les eaux
de ruissellement. La surface non. travaillée
et encroltée, qui sert d'impluvium, repré-
sente cinq a vingt-cing fois la surface tra-
vaillée (Wright, 1982 ; Roose et Rodriguez, 1990).

Pendant la salson séche, ces micro-
bassins piegent des particules de terre et
des matiéres organiques que les vents du
désert emportent. Des les premieres pluies
d’avril, les paysans déposent dans ces cu-
vettes une ou deux poignées de poudrette
de matére organique formée d'un mélange
de feces, de débris végéraux, de compost,
de cendres et d’autres résidus ménagers, ré-
duite en poudre et séchée au soleil. Au to-
tal, cela constitue une 3 tois tonnes de ma-
tiere organique par hectare. Cette présence
attire les termites du genre Trinervitermes
qui creusent des galeries au fond des cu-
vertes qu’elles wansforment en entonnoirs.
Eny pénérrant, les eaux de ruissellement y
créent des poches d’humidité en profon-
deur, a I'abri de ’évaporation rapide.

Le zai concentre donc dans les cuvettes
l'eau de ruissellement et les nutriments
contenus dans la poudrette transformée
par les termites. Apres un orage — ou avant,
si les pluies sonten retard — la tamille seme
dans chaque cuvette une douzaine de se-
mences de sorgho sur les terres argileuses,
de mil sur les sols sableux ou gravillonnaires
(c’est-a-dire des sols remplis de nodules de
fer). Ensemble, les forces de ces graines
parviennent a soulever la croite de sédi-
mentation qui se dépose au fond des



1. Le zai permet de capter 'eau de pluie
2. Les paysans déposent de la matiere organique au
fond de la cuvette
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Transfert technologique entre les paysans

En 1988 debute un projet de réhabilitation de sols
encrofités du plateau de I'Ader Doutchi Magagia,
dans la région d'llléla, au sud du Niger. Financé
par le Fonds international de développement agri-
cole (FIDA), ce projet vise & éviter I'échec éca-
logigue, économigue et culturel des solutions im-
portées des régions tempérées qui font appel &
la mécanisation lourde et au travail remunéré des
paysans.

Enmai 1989, les responsables du projet arganisent
un voyage d'étude pour treize paysans, dont quatre
femmes, dans ld région du Yatenga, au Burkina
Faso, ol les techniques zaf'sont bien implantées.
A la vue des zai, les paysans nigeriens se rap-
pellent leur propre technique traditionnelle quasi
abandannee: les tassa Cette visite declenche la
diffusian spectaculaire d'ume variante amelioree
des tassa inspirée du zal burkinabé. Les partici-
pants a ce voyage sont frappes de constater que
las Burkinabés ne sont pas remunérés pour ame-
nager leurs champs: ni cadeay, ni distribution de
vivres. Les paysans souhaitent réhabiliter leurs
terres dans leur propre intérét et non pour remplir
des objectifs fixés par un programme d'aide inter-
nationale,

A leur retour, les paysans nigériens testent des
tassa sur quatre hectares. L'un des champs jouxte
la principale route reliant les deux petites villes
d'llléla et de Badeguichiri, Les passants peuvent
ainsi voir les plantes se développer dans les

cuvettes. Au moment de la moisson, les
paysans récoltent les grains et Ja paille, et
laissent les souches de sorgho ou de mil.
L’année suivante, ils creusent de nou-
velles cuvettes entre les précédentes et
ajoutent des matiéres organiques. S’ils sont
pressés ou manquent de fumier, ils ar-
rachent a la houe les souches de sorgho ou
de mil de la moisson précédente et les posent
sur la surface encrofitée, ou les termites les
consomment en une ou deux années. En-
suite, les fermiers grattent le fond des cu-
vettes déja creusées pour y semer directe-
ment les céréales. Les rendements sont alors
moins bons que la premiere année, lorsque
le paysan a apporté de la fumure sous forme
de poudrette. Au bout de cing ans, le labour
et les termites qui perforent la croiite a la

recherche de matiéres organiques ont re-

tassa, puis leur récolte, En 1990, 70 hectares sant
traités en tassa. Or, celte année est trés séche et
seuls les cultivateurs de tassa obtiennent une ré-
calte. Ce succés accelére leur multiplication : 450
a 500 hectares sont traitées en tassaen 1991. Les
statistiques du projet indiguent qu'environ 3800
hectares sont cultives avec des fassa fin 1995.
Le projet FIDA est un succes. A l'issue du finance-
ment externe, en 1995, de nombreux paysans conti-
nuent a investir de fagon volontaire leur temps,
leur énergie et, parfois, leurs ressources finan-
cigres modestes dans les techniques de réhabili-
tation promues par le projet. lls étendent pel a
peu la superficie traitee. lls e font car les tech-
niques sont simples et leur impact sur les ren-
dements substantiel.

Huit annees durant, de 1989 & 1996, le projet a
collecté des données sur l'impact des différentes
technigues sur les recoltes dans les parcelles
paysannes et dans les champs expérimentaux.
Un tel suivi est rare en Afrique. Au bilan, selon les
annees, les parcelles et les variantes utilisées
|tassa avec fumier ou tassa avec fumier + engrais
chimigues), la technigue a permis d'augmenter
de 300 a 500% les rendements par rapport aux
parcelles témoins et de 70 4 150% par rapporta la
moyenne de la zone.

(D'apres Hassane, A., Martin, P et Reij, C., 2000}

mué toute la surface de la parcelle. D’apres
les paysans de Gourga, dans la province de
Yatenga, au Burkina Faso, cette exploita-
tion a pour avantage de conserver la fumure
dans la cuvette. Dans les champs labourés
de fagon ordinaire, le ruissellement emporte
cette fumure lors des premiers orages.
Bien que l'allure générale du zai res-
semble toujours 4 celle qui vient d’étre dé-
crite, chaque paysan applique des recettes
adaptées a son exploitation. Parfois, des
graines d’une douzaine d’espéces d’arbustes
fourragers germent dans les cuvettes qui
ont recu des poudrettes. Durant le sarclage,
le paysan peut garder un jeune arbuste
toutes les cing cuvettes. En coupant les tiges
de sorgho au-dessus du niveau des yeux
des chévres, il empéche ce ruminant de
voir les fréles uges des arbustes fourragers

Eric Roose

qui profitent de I'eau et du fumier qui sont
destinés a la céréale. En cinq a dix ans, ces
arbustes recolonisent ces zones désertifiées,
contribuant 2 maintenir la production cé-
réaliére entre leurs bois buissonnants. Les
apports des légumineuses arbustives pré-
munissent également contre ’épuisement
du sol qui résulte de augmentation des ren-
dements.

La concentration des éléments ferti-
lisants et de I’eau dans les cuvettes, a proxi-
mité immédiate des jeunes plantules, per-
met d’étendre les cultures vivriéres sur des
terres dégradées, d’augmenter la produc-
ton de céréales et d’assurer la production
de la blomasse nécessaire au bérail. En
améliorant la rugosité de la surface du sol,
le zai ralentit la vitesse du vent, réduit la
force du ruissellement, capte des graines,
des débris organiques et des particules
fines, et rétablit en prime un systéme agro-
sylvopastoral buissonnant. Le zal constitue
a ce ttre un élément de réponse au prob-
leme de la sécurité alimentaire des popula-
tions soudano-sahéliennes.

En entralnant la colonisation des
champs par diverses variétés végérales, le
zal augmente 'activité biologique du sol,
rétablit la jachere et réhabilite la biodiver-
sité. Les poignées de poudrette contien-
nent les graines d’une douzaine d’espéces
de légumineuses arbustives et d’une ving-
taine d’especes d’herbes propres a étre
consommeées par le bétail. Soumis aux acides
gastriques des ruminants, ces graines ger-
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1. Les résidus végétaux attirent les termites
2 La végétation repousse sur un sol auparavant désertifie
3. Encing a dix ans, les arbustres colonisent ces sols

ment vite grice aussi aux apports exception-
nels d’eau et de nutriments dans les cuvettes.
Et les plantules profitent de la protection
que les grosses tiges de sorgho leur offrent
& ’égard du vent et des chévres.

Le zai'a ses limites. 11 peut réduire I'im-
pact d'une sécheresse durant deux a trois
semaines si la capacité de stockage en eau
du sol suffit (il faut un minimum de 50 mm
d’eau). Mais il ne résout pas les problemes
en zone saharienne, ot les pluies sont trop
rares, ni en zone trop humide comme en
zone soudanienne, ol les céréales semées
dans une cuvette souffrent d’engorgement
et du lessivage” des nutriments du sol. Les

conditions optimales pour réussir le zai

semblent se réduire 4 la zone soudano-
sahélienne (300 2 800 mm de pluie), mais dé-
pendent aussi des types de cultures et de sols.

La disponibilité en fumier, en main-
d’ceuvre et en moyens de transport limite
aussi 'extension du zai. Pour chaque hectare,
le zai exige 300 heures de travail tés dur a
la pioche, le transport de trois tonnes de fu-
mier composté et 'aménagement de cordons
plerreux tout autour du champ pour con-
tréler le ruissellement. Il est donc souhait-
able de disposer d’une charrette et d’'une
main-d’ceuvre abondante. De plus, les en-
grais minéraux d’appoint, qui garantissent
les meilleurs rendements, manquent par-
fois en brousse.

La technique zai est efficace pour ré-
habiliter la capacité productive des sols en-
crottés dans les zones soudano-sahéliennes
disposant d’une pluviométrie annuelle de
300 a 800 mm. Lapport combiné de fumier
composté et d'une légere fervlisation miné-
rale améliore le z4i au point d’augmenter
nettement la production de céréales et de
biomasse fourragere, et de réduire I'insé-
curité alimentaire et la presston sur les terres
cultvables trop fragiles.

1l devrait étre possible d’améliorer le
zai' en tonction des types de sols, de la mé-

canisation des techniques culturales et, as-
socié aux cultures vivriéres, de l'ajout de
plantes qui enrichissent le sol tels que les
haricots qui apportent de I'azote. Enfin,
renforcer la durabilité des effets positifs du
zai passe par la production de fumier de
qualité et 'apport d’un complément miné-
ral optimal, compte tenu du faible pouvoir
d’achat des paysans, de la capacité réduite
de stockage des sols et du risque climatique
en région semi-aride.
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Pour aller plus loin...
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Le projet FIDA CES dans la sous-préfecture d'lligla
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Fonctionnement, limites et amélioration d'une pratique
traditionnelle africaine de réhabilitation de la végétation
et de la productivité des terres dégradées en région
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LEXIQUE

Bassin versant

Territoire qui alimente une riviére. Sa limite est la ligne de partage
des eaux d'un c6té et un paint sur la riviére qui est son « exutoire ».
Pour un bassin versant complet, I'exutoire est sur le littoral, lorsque
la riviere arrive en mer. Mais on peut définir pour tout point de la
riviere un exutoire, dont le bassin versant d'alimentation est en
amont de ce point.

Culture en bandes

Systéme de bandes, de quelques métres de largeur, de cultures
différentes ou de cultures et de haies. On parle de culture en bandes
alternantes lorsqu'un champ est semé en bandes de deux ou
plusieurs cultures différentes: par exemple du mais et du soja ou
du mais et une céréale. Ce systéme présente les avantages d'une
rotation des cultures a l'intérieur d'un méme champ durant la
méme année, et protege contre 'érosion par I'eau et le vent. Pour
étre efficaces contre I'érosion, les bandes doivent étre parailéles
aux courbes de niveau.

Exutoire de bassin {voir bassin versant)

Granulométrie

Opération de séparation, selon leurs grosseurs, des particules mi-
nérales constituant un sol. Le but est de déterminer la texture ou la
composition granulométrique d'un échantillon de sol. On distingue
les argiles (moins de 2 p) les limons (de 2 & 50 p) les sables (de 50
a 2 mm) les graviers (de 2 a 20 mm) les cailloux (de 2 4 20 cm) et
les blocs (plus de 20 cm).

Horizon
Couche horizontale qui se distingue, dans une coupe verticale de
sol, de par son épaisseur, sa couleur, sa consistance, sa structure,

sa texture et sa composition chimique. Les horizons se différencient
au cours de la formation du sol, en raison des divers processus de
formation: altération des roches et des minéraux; activités biolo-
giques; migration et accumulation, verticales et latérales, de subs-
tances solubles et d'éléments fins; agrégation des constituants. ..

Lessivage

Processus de transfert, vertical et latéral, a I'intérieur du sol, de parti-
cules fines et d'éléments en solution. Le transfert est suivi d'une
accumulation qui se produit dans les horizons inférieurs du sol. Le
lessivage donne donc naissance a des horizons lessivés et & des
horizons d'accumulation.

Litiére

Débris végétaux, par exemple feuilles et brindilles, qui tombent sur
le sol et qui ne sont pas ou encore trés peu altérés. La nature de la
fitiere joue un réle important dans les processus de formation des
sols, en particulier dans I'élaboration des types d'humus. On dis-
tingue des litieres acidifiantes, riches en lignine et pauvres en
azote, comme les aiguilles de pin, et des litiéres améliorantes riches
en azote, comme les feuilles de légumineuses.

Sols limoneux (voir granulométrie)
Structure tampon
Elément qui apporte une stabilité a un systeme soumis a des im-

pacts extérieurs.

Talweg
Fond de la vallée.
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