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EPIGRAPHE

Le vrai succes se compare a I’objectif. Fleurir 1a ot I’on est planté,

c’est I'un des secrets d’un épanouissement réel, ...

Mémoire Molima Ekeke-René, Ir, GRN/ Taune et Flore, 2004-2003.
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Ce travail est dédié a tout agriculteur de LUKI.
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CHAPITRE I. INTRODUCTION

I.1. PROBLEMATIQUE

Les changementis climatiques sont devenus un défi planétaire qu’il convient
de relever a tout prix. Bien que phénoméne naturel, les travaux de recherches scientifiques
font état aujourd hui des changements différents de ceux d’hier. Notre planéte subit aussi
bien par I'ampleur que par la rapidité a la quelle ils surviennent. Les changements
climatiques induits par I'homme engendrent une série d'impacts sur la biosphére non sans
conséquence sur la santé, la svlviculture, I'agriculture, et les réserves d'eau. (Ministére de

I’Environnement eau et forét, 2002).

[’activité agricole recommence chaque année aux alentours des mémes
périodes, peu avant le retour des pluies. Ce recommencement régulier est appelé Cycle
agricole. L activité de 1’ Agriculteur dépend de la vie des plantes et en particulier de leur
cycle végétatif qui. lui-méme se déroule par rapport au cycle des pluies ou du calendrier
des pluies, c'est-a-dire par rapport a I"augmentation et a la diminution des quantités d’eau
de pluie qui tombent sur le terroir au cours des diverses périodes de I’année (Kabisa,
1998).

[’ Agriculture est dépendante de trois éléments essentiels : le climat, le sol,
et la plante. Cependant, ’homme n’est pas encore parvenu & maitriser les phénoménes
climatiques. Ceci explique la préoccupation du monde en général et des chercheurs a LUKI
en particulier face aux changements climatiques de ces dernieres décennies. Ce souci se
justifie par le fait que cette modification du climat a des incidences sur 1'usage du
calendrier agricole congu pour le Bas-fleuve, appliqué a LUKI, I'écoclimat de ce dernier a
des caractéristiques spécifiques différentes des autres zones ou le calendrier est

d’application.

Selon le dire de quelques agriculteurs de LUKI, un décalage qui peut aller
de 15 4 30 jours, voir 60 jours se fait remarquer par rapport a la date habituelle de la reprise
des pluies. Ainsi, il leur arrive souvent a perdre leur énergie, leurs semences, et le temps

consacr¢ au travail sans succes car la période de la reprise des pluies n’est pas connue.

Mémoire Molima Ekeke-René, Ir; GRN/ Faune et Flore, 2004-2005. 1




1.2. CONTEXTE ET PERTINENCE DU SUJET

La réserve de LUKI constitue un milieu particulier par son relief, son
climat, sa végétation et I’évolution rapide de son peuplement humain. Cette région se
retrouve jusqu’a présent. comme évoqué ci-haut, sans calendrier agricole : le calendrier
établi pour toute la région du Bas-fleuve ne répond pas aux attentes des agriculteurs de

LUKI a cause de la spécificité de I'écoclimat de cette derniére.

Le présent travail intervient dans cet optique afin de transformer la notion
des caprices des pluies et le manque de contrdle de certains parametres (température,
insolation, etc.). en un événement auquel les paysans doivent s’attendre en établissant un
calendrier agricole adapté¢ aux conditions de ce milieu. Ainsi, les agriculteurs et les
consommateurs des produits agricoles de ce coin de la république sauront comment s’y

prendre pour planifier et rentabiliser leurs activités.

1.3. HYPOTHESE

Les caractéristiques spécifiques de I’écoclimat de LUKI ne permettent pas

I’application ipso facto du calendrier agricole global établi pour la région du Bas-fleuve.

Ainsi, une étude munitieuse de 1’évolution des parametres climatiques
(précipitations, température maximale et minimale, humidité de I"air, et la température du

sol) permettrait d’établir un calendrier agricole adapté aux conditions de LUKI.

1.4. OBJECTIF

Les objectifs visés sont les suivants :
» Etablir une base des données numériques des paramétres climatiques pour la
réserve de biosphére de LUKI ;

» Proposer un calendrier agricole adapté aux conditions de LUKI ;

1.5. STRUCTURE DU TRAVAIL

Le présent travail est subdivisé en cing chapitres, a savoir : I’introduction,
la présentation du milieu d’étude, la méthodologie, les changements climatiques, et enfin

les résultais et la discussion.

Mémoire Molima Ekeke-René, Ir, GRN/ Faune et Flore, 2004-2005. 2




CHPITRE II. METHODOLOGIE

La méthodologie du présent travail tient compte des données décadaires et
considére la période de 1959 a 2004. Les différentes étapes suivies sont décrites ci-

dessous.

Il.1. COLLECTE ET COMPILATION DES DONNEES

Les données qui ont servi a 1"élaboration du présent travail ont ¢t¢ fournies
par la station agro-météorologique de I'INERA-LUKI. Elles correspondent aux quarantes
et six années d’étude pour chaque paramétre retenu pour les analyses statistiques, a savoir
la pluviosité, la température maximale et minimale, I’humidité relative de lair, le

rayonnement, la température du sol et la vitesse du vent.

Des données journaliéres obtenues a partir des fiches de travail de la station
météorologique ont été enregistrées a I"ordinateur, et leur moyenne de tout les 15 ans a

servie aux analyses.

Il. 2. ANALYSES DES PARAMETRES CONDUISANT A
L’ETABLISSEMENT DU CALENDRIER AGRICOLE

L analyse des paramétres conduisant a 1’établissement du calendrier agricole
a été faite sur base du diagramme ombrothermique annuelle par la méthode des forestiers,
et de la courbe représentant la période de croissances des végétaux en intégrant dans une

méme figure la moitié¢ de I’évapotranspiration potentiel et la pluviosite.

I.a méthode des forestiers consiste a I'intégration dans un histogramme des
données moyennes des précipitations (mm) et des températures doublées (en °C). Pour
cette méthode, le mois sec, ¢’est le mois ot le double de température est supérieur a la

pluviosité.

L’ évapotranspiration est générée a I’aide d’un logiciel approprié selon la
formule de PENMAN MONTHEITH, modifi¢e par la F.A.O. Ainsi, la tempcrature
maximale et minimale (en °C), I’humidité relative moyenne (en %) et, le rayonnement (en

cal/cm?/jour) ont été a cet effet utilisés pour obtenir I’évapotranspiration potentielle (ETo).
J P p P P
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La formule de PENMAN MONTHEITH est la suivante :

11.2.1. Equation de PENMAN MONTHEITH

ETo = ETaero + ETrad

Avec ETo = évapotranspiration potentielle (mm/j) ;
ETaero = facteur aérodynamique (mm/j) ;
ETrad = facteur radial (mm/j) ;

(VANRAST. 1995).

1.2.2. Equation DE PENNMAN MONTHEITH modifiée

900

. 0,408A(Rn—G) + y" " (o —p.)
0= =
A+ v(1+034(/,)

o 4098(061¢y(17.27* T /7 +237.3)
(T +237.3)

ETo = évapotranspiration potentielle (mm/jour) ;

Rn = rayonnement net (Mjm ~*/jour) ;

A = pente de la relation entre la tension de vapeur et la température ;
G = énergie absorbée par le so! a une profondeur donnée ;

Y = constante psychrométrie ;

T= température moyenne :

U=vitesse du venta 2 m :

es= tension de vapeur saturante ;

ea = tension de vapeur de I"air

(FAO, 1998)

Pour produire les différents graphiques et histogrammes, les données
journaliéres ont été regroupées par décades. Ainsi, la valeur de I’ETo ayant été générée en
millimétre par jour (mm/j), elle a ét¢ transformée en décades. Le diagramme
ombrothermique selon la méthode des forestiers et la courbe de la période de croissance

sont en suite comparées pour conduire a la détermination de la période de croissance.

Memoire Molima Ekeke-Renc. Ir; GRIN/ Faune et Flore, 2004-2005. 4




[.’analyse de variance est effectuée avec les données de la pluviosité (le
nombre de jours des pluies) tout au long de la période d’étude en regroupant les données
par quinzaines. Cette analyse de variance a servi a déterminer les mois ayant une fréquence

de pluies élevée tout au long de ["année pendant la période d’étude.

11.3. ANALYSE CRITIQUE PAR COMPARAISON AVEC LE
CALENDRIER AGRICOLE DU BAS-FLEUVE ET PROPOSITION
DU CALENDRIER AGRICOLE DE LUKI.

Les analvses effectuées en comparant les résultats obtenus par la
détermination de la période de croissance par la méthode des forestiers et celles utilisant la
moiti¢ de ’évapotranspiration potentielle et la pluviosité avec le résultat obtenu par

MAVINGA(1998), a conduit & I’établissement du calendrier agricole de LUKI.

Les périodes de début et de fin des pluies sont celles qui sont retenu dans

cette analyse.
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CHAPITRE lll. PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE

Il.1. LOCALISATION ET SITUATION GEOGRAPHIQUE

La réserve de biosphére de LUKI est située a 1’Ouest de la République
Démocratique du Congo, plus exactement au Sud-est du Mayombe Congolais (RDC), dans
la province du Bas-congo, district du Bas-tleuve, a cheval entre les trois territoires des
districts du Bas-tleuve et de Boma a savoir : le territoire de LUKULA, dans le secteur de
PATU : le territoire de SEKE-BANZA, dans le secteur de BUNDI ; le territoire de
MUANDA, dans le secteur de BOMA-MATADI.

Ses limites extrémes Nord et Sud, passent par les latitudes 05°30° et
05°43°Sud et celles de I'Ouest et de I’Est par les longitudes 13°04” et 13°17" Est.
Au Sud-est, elle est traversée par la route nationale MATADI-BOMA. La route BOMA-

TSHELA longe la limite Quest & une distance d’environs 1 Km.

La réserve de biosphére de LUKI mesure 330Km?. Elle est distante de la
Ville de KINSHASA de 350Km. L’axe routier MANTERNE-KINZAU-MVUETE, dont
une grande partie la traverse, est devenue le passage obligé des véhicules de transport en
commun. Cela explique en partie la croissance rapide des villages situés sur cette route et
du centre de KINZAU-MVUETE. Beaucoup d’exploitants agricoles habitent cette localité
(Pendje at all, 1992).

I.2. CLIMAT

La région de LUKI se trouve dans le climat tropical humide
de type AW, selon la classification de KOPPEN, avec cing mois de saison séche par
an. La saison de pluie est de sept mois, de mi-Octobre a mi-Mai. La saison seche
est interrompue par des petites pluies atténuées par des fréquents brouillards, en

particulier dans la val'ée (Lubini, 1984).

On remarque, en pleine saison de pluie une rareté de pluie pendant

un mois relativement entre le début et la fin de Janvier.

Mémoire Molima Cheke-Renc. I GRN/ Faune et Flore, 2004-2003. 6




II.3.VEGETATION ET SOL
l11.3.1. Végétation

La réserve de biosphére de LUKI constitue la pointe extréme de la forét
guinéenne du Mayumbe. Elle est trés variée, suivant qu'elle pousse sur des sols
hydromorphes ou des terres jeunes et selon la forme des biotopes (fond de vallées, savane,
lisiere, forét dense, riviére, clairiére. champs). On y distingue essentiellement :

- laforét a Gossweilerodendron basalmiferum ;

- la forét primaire a Gilletiodendron kisantuense ;

- les forets primaires remaniées 2 la suite des perturbations de nature anthropiques ;

- les forets secondaires adultes a Terminalia superba, 3 Hymenostegia floribunda, a
Xylopia aethiopica ;

- la forét secondaire jeune ou recru forestier a Musanga cercropioides |,

- la génération post culturale, comprenant essenticllement des essences héliophiles

(Lubuni, 1984).

111.3.2. Sols

Les principaux sols issus des différentes formations de recouvrement de la
réserve sont les suivants :

- les sols rouges, développés a 1’Ouest de la réserve ;

- les sols rouges violacés, développés sur les amphibolites et se rencontrant dans la
zone centrale, les enclaves de KISAVU et KIMBUYA ; ces sols sont trés localisés
et occupent de faibles superficies ;

- les sols jaunes sur gneiss et sur quartzites ; dans ’enclave de SUMBAKITUTI et
dans la zone centrale de la réserve ;

- les sols alluvionnaires. développés sur les alluvions récentes. Ils sont réduits aux

vallées de LUKI et le long des rivieres (Pendje, 1992).

lll.4. Activités humaines
Sur Pensemble de la réserve on peut distinguer deux grands types

d’activités :
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1° Les activités du type traditionnel

Ces activités englobent I'agriculture itinérante sur brilis, la cueillette, la
chasse et la néche. le petit ¢levage des caprins, porcins et ovins, volaille etc. qui sont

pratiqués par les populations locales.

Les cultures vivriéres comprennent : le manioc, les bananes, le taro, le
haricot, le mais, riz, |’arachide, les ignames. Les travaux de mise en culture commencent
par le défrichement, suivi de 1'abattage des arbres pendant la saison séche, I’incinération et

le labour.

[.a culture des bananiers est la principale car la banane est I’aliment de base
de la population. Trois espéces et plusieurs variétés sont cultivées : la Gros Michel, le
bananier nain. et surtout le bananier plantain. En général la culture des bananiers se fait
dans la vallée ou sous I'ombrage de Limba. Cette production est vendue a Boma, Matadi,

Tshela et Kinshasa.

Les taros sont cultivés en association avec le bananier ou isolement dans les
vallées. Ils sont cultivés pour leurs tubercules qui, dans le Mayombe, remplacent
partiellement le manioc. La culture de ce dernier est essenticllement limitée a la variété
douce, dont les tubercules sont consommée crus ou bouillis. Les cultures de riz, de

haricots, patates douces et mais n’occupent que des petites étendues.
k I

Les principales zones de culture sont les quatre enclaves et la zone
de la station de LUKI. Les cultures industrielles destinées a 1’exportation sont les caféiers,
les palmiers & huile et le cacaoyer. Cette derniére culture n’est pratiquée que par la station

de I'Institut pour le Recherche Agronomique a LUKI

Les paysans du Mayombe classent les cultures en fonction des intéréts
qu’ils en tirent, Ils connaissent six catégories, a savoir : cultures vivriéres ou de survie,
cultures pour bétail, cultures maraichéres, fruits, arbres trés utiles ou sacres, et cultures a

exporter.
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2° L’exploitation forestiere

Le bois est exploité¢ pour multiples usages : la cuisson, la construction et la

fabrication du mobilier,

lll.5. Caractéristiques spécifiques du milieu

Les éléments d’appréciation considérés ici proviennent des observations

enregistrées a la station de recherche forestiére de LUKI depuis 1930.

l1.5.1. Les précipitations

La pluviosité est une caractéristique essentielle de I'écoclimat de LUKI
pour autant qu’il soit subéquatorial. Le facteur différentiel des saisons est la pluie. Les
maximums des pluies sont enregistrés en Novembre et en Février, mois pendant lesquels il
tombe 200mm de pluie en moyenne. Les mois de Juin, Juillet, Aolt et Septembre sont

climatiquement secs, car on enregistre en général moins de Smm de pluie.

Pendant cette période de sécheresse, le nombre de jour de brouillard est de
11 en Juin, 13 en Juillet, 11 en Aout et 9 en Septembre. Ainsi, le déficit de saturation en
eau pendant ces quatre mois est compensé par des brouillards matinaux. En Février et en
Décembre il se produit un fléchissement des précipitations. Pour Clairac et al (1989), le
fléchissement des pluies est provoqué soit par le déplacement vers I'Ouest de la partie
méridienne de ’équateur météorologique, soit par le renforcement de I’anti-cyclone sud
africain incurvé vers le Nord par la trajectoire des perturbations qui est normalement Est-
Ouest. Le nombre de jours de pluie pendant la période considérée est en moyenne de
165.5, avec un maximum de 247 jours et un minimum de 145 jours. Par rapport aux
stations anglaises de Cabinda, Belize (4°42°S, 12°45°E, altitude : 245m), et Buco Zau
(4°45°S, 12°32°E, altitude350m), qui ont enregistré respectivement 1818mm et 1471, Imm
de précipitations (Monteiro, 1962) pendant la méme période, LUKI regoit moins de pluies.
Sa proximité & la mer et sa latitude sont les causes de ces faibles précipitations. Les
brouillards se produisent dans la matinée. Ils sont brefs, mais aux sommets des collines ils
peuvent durer jusqu'a plus tard dans la matinée. Aprés une averse, les brouillards se

produisent promptement aux sommets des collines dans les vallées. Il s’agit d’une

Mémoire Molima Ekeke-Ren¢. I, GRN/ Faune et Flore, 2004-2005. 9
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compensation écologique. En effet, en 1'absence prolongée des pluies, les brouillards
constituent une source d humidité pour les végétaux durant toute la période de sécheresse.

La saison seche climatique ne semble donc pas 1'étre écologique (Lubini, 1984).

Meémoire Molima Ekeke-Rene. Ir; GRN/ Faune et Flore, 2004-2005 10
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l11.5.2. Humidité relative

Le tableau 1 montre que I’humidité de I"air reste élevée toute I'année et la
moyenne annuelle se situe entre 82 et 83% de 1959 a 2004. Les maxima se produisent en
Avril. Décembre, Janvier (85 a 86%) tandis que les minima ont lieu en Aout et Novembre

avec 81% pour toute la période.

111.5.3. Vents

Ce sont essenticllement les alizés du Sud-est souvent soumis a Iaction du
courant marin froid de I’ Antarctique (Benguela).
La vitesse moyenne horaire du vent a 2m du sol est de 0,29Km / heure. Le vent est trés
violent dans les aprés-midi, causant souvent pendant les saisons de pluies la chute des

arbres. Ce phénoméne est trés fréquent sur les crétes des collines (Aduya, 2002).

Selon la figure 1 la vitesse moyenne horaire du vent qui est de 0,29m/sec,

soit 0.84 ou 1Kim / heure.

lll.5.4. Nébulosité

On note la présence des nuages pratiquement toute la matinée et en fin de la
journée, qui aprés condensation produisent des rosées la nuit et tres tot en début de la
journée constituant ainsi les « pluies occultes » qui expliquent la luxuriance de la foret du

Mayombe malgré la faiblesse de la pluviométrie (1250 - 1300mm/an) (Aduya, 2002).

111.6. Relief

Le relief de la réserve de biosphere de LUKI épouse celui de Mayombe,
lequel se reléve progressivement des plateaux cotiers jusqu'aux monts Bangu situé a

150Km de I'Océan. 11 est constitué d’une série des collines, orthographiquement jeunes.

Ce domaine se présente sous la forme d’un vaste losange irrégulier dont le
centre séparant les vallées de LUKI et de la Ntosi, est occupé par une créte
particuliérement accessible. En générale, le relief formé des collines et de petites
montagnes, de vallées hautes ou basses. de cours d’eau permanents ou temporaires
favorise la diversité des biotopes et constitue aussi des obstacles a la pénétration humaine.

(Pendje, 1992).

Memoire Molma Lkeke-Rene, Ir; GRN/ Faune et Fore. 2004-2005. 12




I.7. HYDROGRAPHIE

[.’ensemble du domaine forestier de LUKI appartient entiérement au bassin
hydrographique de la riviere LUKIL. Ce cours d’eau est un affluent de la LUKUNGA,
afflucnt du fleuve Congo. [i traverse toute la réserve du Nord - Est au Sud - Quest en
décrivant une grande courbe. Plusieurs rivieres se jettent dans la LUKI et constituent ses

sous affluents.

l1.8. LA TEMPERATURE

La température de LUKI en 2002 variait entre 20,8°C a 27.9°C , la
moyenne annuelle était de 24°C ( Nsenga,2002). La figure 1 montre que la moyenne des
températures exirémes de 1939 a 2004 varie entre 25°C a 33°C pour la température
maximale, et de 18°C a 23°C pour la température minimale.

l.9. LE RAYONNEMENT

La figure 1 fait voir que le rayonnement moyen a LUKI, varie de 120 4 318
cal/cm?/j. C’est en mars que Luki a regu beaucoup de calories (318cal/cm?/j) tandis que le

mois de septembre et le mois d’aolt n’ont recu que 120 et 121 cal/cm?/j.

1.10. LA TEMPERATURE DU SOL A 10cm

T

.2 température du sol varie de 24°C a 30°C. C’est notamment de Novembre
au début Janvier. en Mars et en Avril que I’on observe les températures moyennes les plus

élevées pour toute la période d’étude.

I11.8. QUELQUES DONNEES DEMOGRAPHIQUES

La réserve de biosphére de LUKI est constituée de quatre enclaves :

I’enclave de KISAVU, KIOBO, SUMBA KITUTI, et KIMBUYA.

La population est composée de 50,1% de jeunes, 49,9% d’adultes. La
population féminine est plus élevée (51,8%) que la population masculine (48.2%) (Gata,
2001). La tranche d age de 18 - 40ans est la plus élevée a I'encave (30,5%) suivie de celle
des enfants de moins de 12 ans (19,5%). La population active (de 18 a 59 ans) est dans la
proportion de 44.1%. Au total. on dénombre 468 ménages dont 126 mcnages

d’autochtones et 342 ménages d’immigrants (Gata, 2001).

Mémoire Molima Lkeke-Rene, Ir; GRN/ Faune et Flore, 2004-2005. 13




CHAPITRE IV. LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

IV.1. QUELQUES DEFINITIONS

I e climat est défini comme la série des états de I’atmosphére au-dessus d’un

lieu, dans leur succession habituelle.

Selon le petit Larousse, le climat est un ensemble des phénoménes
météorologiques (température, pression, vents, précipitations) qui caractérisent |'état
moyen de ’atmosphére et son évolution en un lieu donné.

L’Organisation Météorologique Mondiale définit le climat comme un ensemble fluctuant
des conditions atmosphériques caractérisés par les états et évolution du temps d’un

domaine spatial déterming.

Le climat est un temps moyen qu’il fait d’ordinaire a une époque donnce et
4 un endroit donné. Il se définit aussi comme une description des moyennes et des
extrémes météorologiques en un endroit limité. Le climat est naturellement variable
comme en témoigne I'irrégularité des saisons d’une année donnée a l'autre. Cette
variabilité est normale et tient aux fluctuations des courants océaniques, aux éruptions
volcaniques, au rayonnement solaire et d’autres composantes du systeme climatique encore

partiellement incomprises (Ntombi, 2005).

IV.1.2. La température

La température est une variable trés subjective ¢’est la grandeur mesurant

I’énergie cinétique moyenne de translation des molécules d’une substance.

Le petit Larousse définit la température comme une grandeur physique qui
caractérise de facon objective la sensation subjective de la chaleur laissée par le contact

d’un corps.

Memoire Molima Lkeke-Rene, I, GRN/ Faune et Flore, 2004-2003. 14
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IV.1.3. Précipitation

[Les précipitations se rencontrent sous forme de pluies, de rosée. ou de
neige. Sous forme de pluies, elles sont mesurcées avee le pluviomeétre (mesure de volume ou
la hauteur en mm des précipitations tombées) et/ou avec le pluviogramme (mesure en plus

I’intensité des précipitations tombées) (Ntombi, 1998).

l.a température et I'eau sont les deux principaux facteurs qui président a la
répartition des cultures (aussi bien dans le temps que dans 1’espace). En agissant de concert
avec le rayonnement, ces facteurs conditionnent la photosynthese nette et influent sur la
cadence a la quelle les végétaux accumulent la matiére séche et poursuivent leur

développement, selon les rythmes et les modes de diverses plantes (FAO, 1994)

IV.1.4. L’insolation et le rayonnement

’ensoleillement en météorologie.

e rayonnement mesure |'énergie ¢lectromagnétique d’origine solaire,
tandis que I’ensoleillement mesure le nombre d’heures durant lesquels le soleil a brillé. Le
rayonnement comprend trois parametres : le soleil avec pour composantes principales

diffus, direct et réfléchi, I’atmosphere et la source terrestre (Ntombi, 1998).

IV.1.5. Humidité relative

C’est le rapport (en %) entre la pression partielle de vapeur d’eau existant
réellement dans I'air (= humidité absolue) et celle qui existerait a la saturation a la
température de I air en quesiion (= humidité saturante) (Ntombi, 1998).

IV.1.6. Le vent

Le vent est le déplacement horizontal de I'air. La vitesse du vent est

mesurée par I’anémometre. (Ntombi, 1998).

IV.1.7. Evapotranspiration

C’est ’émission de vapeur d’eau vers I’atmosphere par |*évaporation du sol

et la transpiration des végétaux. (Ntombi, 1998).

Memoirc Molma Fkeke-René. Ir, GRN/ Faune et Flore, 2004-2005. 15




Selon le petit Larousse, |’évapotranspiration est ’ensemble des phénoménes

d’évaporation de I’cau du sol et des nappes liquides, et de transpiration des végétaux.

IV.2 TYPES DE CLIMATS

Une multitude de classification climatique existe au monde. Les deux types
les plus utilisés et les plus récentes sont : la classification sur base de la température et de
la précipitation, et la classification d’aprés LITYNSKI, tenant compte de la température,
des précipitations et de I"indice de continentalité. Dans le premier type les climato gramme
et le diagramme ombrothermique s’y trouvent. Ces derniers permettent de distinguer le
climat équatorial. tropical. méditerranéen, tempéré (maritime et continental), polaire et

désertique (frigorifique et calorifique).

La classification de KOPPEN, basée sur la température et les précipitations,
permet de classifier le climat selon les classes A, B, C, et D. La classe A représente le
climat tropical humide : la classe B fait allusion au climat sec ; la classe D représente le

climat froid et neigeux (Ntombi, 1998). Et la classe C représente le climat tempéré chaud.

ILes climats de la zone intertropicale sont toujours chauds en plaine. I n’y a
pas de saisons thermiques et ¢’est la pluviométrie qui permet de définir éventuellement une
saisonnalité. Deux principaux types de climats se distinguent donc : les climats toujours
pluvieux dits équatoriaux, et les climats 4 saisons alternés, dits tropicaux. (CIRAD-GRET,

2002).

IV.3. LES PARAMETRES CLIMATIQUES ET LES ACTIVITES
AGRICOLES

IV.3.1. Le cycle de I'eau

Ie cyele de I'eau peut étre résumé ainsi : I’eau s’évapore depuis la surface
libre, depuis le sol, les glaciers. les végétaux. L’eau atmosphérique se condense dans les
nuages, puis précipice sur terre. Elle est interceptée a la surface a partir du quel elle
s’infiltre. ou elle ruisselle. Ce cycle est fermé. mais en faveur des actions de ’homme ou
des phénomenes naturels. les différents compartiments du cycle de 'eau peuvent étre
modifiés.

Les eaux qui intéressent la production agricole représentent une trés faible part des eaux de

la planéte (CIRAD-GRET, 2002).
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IV.3.2. Le vent

Ia vitesse du vent résulte du bilan énergétique qui provoque des différences
de pression entre les masses d’air. En ce qui concerne la production agricole, le vent
intervient a deux niveaux principaux. D abord par son effet sut | évapotranspiration des

cultures. et, en suite. par son effet mécanique sur les cultures.

Dans les régions équatoriales son offet sur I’évapotranspiration est souvent
négligeable (vent faible et fortement humide). Concernant les effets mécaniques, méme
sans prendre en compte les événements exceptionnels (Ouragans), le vent peut faire verser,
voir briser les cultures sur pied. Il est possible de Lutter contre ces effets en établissant des

brise-vent (CIRAD-GRET, 2002).

IV.3.3. La température

La température joue dans la détermination du besoin en eau. La température
de 1’air a aussi un effet important sur la croissance et le développement des plantes. En
dessous et au dessus de certaines températures propre a chaque espece, les plantes ne

poussent pas ou bien 12 croissance est inhibée, voir arrétée .

Fntre ces deux valeurs, la température pilote I'efficacité avee la quelle la

machine biologique convertit le rayonnement en biomasse (croissance).

1,c développement des plantes passe par des étapes que la plante parcourt
conformément a la programmation génétique interne. Pour les céréales, les grandes étapes
sont : la germination, phase végétative, phase reproductive, remplissage des grains. Le
Bananier et I’ Amarante se développent en passant respectivement par la reprise, la phase
végétative, la floraison. la fructification, la maturation, germination et la germination, la

phase végétative. la maturation.

Memoire Molima Tkeke-René, I GRIN Laune ct Flore, 2004-2005. 17




IV.4. L’EFFET DE SERRE

[Le systéme thermal de notre planéte dépend des gaz. Ces gaz ont des effets
dus principalement a leur abondance, leur position dans I’atmosphere, etc. Certains gaz se
trouvent naturellement dans |’atmosphére et d’autres y sont ajoutés par les activités de
’homme. Les processus qui affectent I'atmosphére par les gaz a Effet de Serre sont

généralement provoqués par I’homme (Bergonzini, 2004)

Ces gaz absorbent les infrarouges émis par la surface terrestre et émettent a
leur tour de ’énergie. Il s’ensuit une sorte de mouvement brownien lequel s’accompagne
de 1’élévation de la température dans la couche de I’atmosphere concernée. C’est ainsi que

les nuits des cieux couverts sont plus chaudes que celles des cieux dégagés.

Bref, ’effet de serre est un phénomeéne climatique qui est dii & certains gaz,
appelés "Gaz a Effet de Serre". Ces derniers, présents dans I’atmosphére retiennent une

partie des rayons infrarouges que la terre émet vers I’espace.

Il ne s'agit pas d’un phénoméne d’origine anthropique, mais d’un

phénomeéne naturel qui a grandement facilité le développement de la vie sur la planéte.
IV.4.1. Les principaux Gaz a Effet de Serre
Les principaux Gaz a effet de Serre (GES) sont : le méthane

(CH4), le dioxyde de carbone COz), et les oxydes d’Azotes (oxyde nitreux : N20O, etc.).

Les autres Gaz a Effet de Serre sont : les chlorotluorocarbones
(CFC). I’hexafluorocarbone (SFg), les hydrofluorocarbones (HFC) et hydrocarbures
perfluorés (PFC), ete.

IV.4.2. Conséquences de l'effet de serre

[.’effet de serre est a I'origine du trou de la couche de d’ozone. Il est a

I’origine de poussicres, d aérosols, etc.

La température moyenne de la surface de la Terre a augmenté entre 0,6 et
0,9 °C, depuis 1860. La décennie 1990 a connu le réchauffement le plus important de ce

siecle.

Memoire Molima Lheke-Rene. I, GRN/ Faune et Flore, 2004-2003. 18




FEn ce qui concerne les impacts sur les milicux naturels et agricoles plusieurs
tendances ont déja été observeées parmi lesquelles :
- l'augmentation de la croissance de certains végeétaux
- 1a précocité de la floraison et des divers stades phrénologiques chez certaines especes,
ainsi gu'une avancée du calendrier des pratiques pour les cultures annuelles

- T'extension géographique de athogenes et ravageurs des cultures.
geograpnic

IV.5. IMPACTS DE LA VARIATION DES PARAMETRES .
CLIMATIQUES SUR L’USAGE DU CALENDRIER AGRICOLE A
LUKI

a. Impact de la variation des paraméires climatiques

Le semi en temps opportun est un élément clé pour obtenir des bonnes
récoltes. La date de début des pluies est trés importante pour la planification des activités

agricoles, particulierement le semis.

[ a variation des paramétres climatiques 4 LUKI affecte cette date de semi.
En effet, les pluies ne reprennent pas au temps habituel. soit elles ont une faible fréquence
et intensité. La diminution du taux des brouillards matinaux se fait remarquer. Ainsi, les
agriculteurs de LUKI qui sont habitués a la date du 15 Octobre pour le début du semis, ne
savent pas quand est ce quiils doivent commencer & préparer le terrain, et quand ils
peuvent commencer 3 semer. Cela peut les amener & connaitre des pertes énormes en terme
d’énergic et de largent affecté a 1'achat des semences. De méme, ils ne savent pas
comment faire une bonne planification de leurs activités. La variation de ces parametres
affecte aussi les éleveurs, les revendeurs des produits agricoles issus de ce coin, les

chercheurs, etc.

Le cas de la prolifération des agents pathogenes peut également étre évoqué
parmi les impacts négatifs de la variation des paramétres climatiques. [ exemple de la
cochenille et de I’acarien du manioc 4 Mvuazi peut étre évoqué selon 1’étude menée par

BOTULA en 2003.

I.a sécheresse qui a frappé le Bas- fleuve en 1978 a montré de toute

évidence que I'échec des cultures est le manque d’eau (Mavinga, 1998)
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[’échec des agriculteurs a leur activité routiniére les améne, par souci de
survie a s’adonner a la destruction de I’écosystéme de la réserve de biosphére de LUKI. La
variation des paramétres climatiques peut aussi avoir un impact positif. L’exemple de

’adaptation espéces végétales exotiques dans un nouveau milieu peut étre évoqué.
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CHAPITRE V. RESULTATS ET DISCUSSION

Afin de permettre 1’¢tablissement du calendrier agricole de LUKI, La
collecte des données des paramétres climatiques a été réalisée de sorte que les analyses
soient effectuées pour la détermination de la période de croissance des plantes ou des

végétaux, et de la période humide tout au long de 1959 a 2004.

L’ensemble des données retenues pour les analyses statistiques dans le
présent travail est constitué¢ de la pluviosité, la température minimale et maximale,
humidité relative de 1'air, et le rayonnement conduisant aux calculs de
I’évapotranspiration potentiel, ainsi que la température du sol et le nombre de jours de

pluies.

V.1. DETERMINATION DE LA PERIODE DE CROISSANCE PAR LA
METHODE DES FORESTIERS.

Comme dit dans le chapitre 1T sur la méthodologie, la méthode des forestiers

est utilisée dans la description biophysique du milieu naturel, notamment dans 1"étude du

climat. Selon cette méthode, la représentation graphique s’effectue en utilisant un

histogramme pour les précipitations et une courbe pour les températures doublées.

La période de croissance commence quand les précipitations dépassent le
double de température et se termine au moment ol les précipitations sont inférieures a la
température doublée. La figure 1 représente la période de croissance de LUKI selon la

méthode des forestiers.
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Pluie (mm)

Cette figure montre manifestement que les pluies agronomiques débutent a

la troisieme décade du mois d’Octobre, et se terminent au mois de Mai.

V.2. LA PLUVIOSITE

I.a date de début et de fin de la saison des pluies varie par rapport aux
objectifs visés. Cette période commence si, la premiére pluie est de 20mm de hauteur de
pluie en un jour. soit de 40mm d’eau cn 4 jours, etc. selon les auteurs. Dans ce travail,
I'analyse de cette période est effectuée en tenant compte du critere des pluies

agronomiques, 2 savoir avoir 50mm d’eau de pluie dans le sol.

V.2.1. Evolution de la pluviosité de 1959 a 2004

V.2.1.1. Evolution suivant en période de quinze ans

La figure 2 représente trois périodes de quinze ans de pluviosité : de 1959 a

1973, de 1974 4 1987, et de 1988 4 2004

Pluviosité de 1959 & 2004

30,0

20,0

10,0

0,0

Décades mensuelles

Li_f'__D,EE%Q}n} ler ®PLUIE(mm) 26 OPLUIE(mm) 3¢ |

Fig.2. Pluviosité a LUKI de 1959 a 2004.
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Pluie(mm)

90,0

La figure 2 montre que les pluies commencent a partir de la premicre

décade du mois de novembre, et se terminent a la premiére décade du mois de Mai.

Pour plus de détails, les pluies agronomiques commencent en mi-Novembre
et se terminent & la premiére décade de Mai pour la premicre période de 15 ans. Tandis que
concernant la deuxieme, et la troisiéme période. elles commencent a la deuxieme décade
du mois de Novembre et se terminent & la derniére décade d’avril, ¢’est-a-dire, a partir du

début de mois de Novembre a la fin du mois Février, et en mi-Janvier.

V.2.1.2. Evolution suivant la moyenne de toute la période de 1959 a
2004

La moyenne de toutes les périodes d’étude produit I’histogramme ci-dessous.

Decades mensuelles

| @serie |

Fig. 3. Pluviosité annuelle moyenne, de 1959 a 2004 a LUKI.

I ’allure de la fig.3 montre que les pluies agronomiques (+50mm)
commencent au début du mois de Novembre, et se terminent a la derniere décade du mois

d’avril. Une petite période séche intervient en mi-Janvier, a la fin du mois de Février.

24
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En considérant le début et la fin des pluies de la moyenne de toute la
période d’étude (fig. 3) et celle des période de 15 ans (fig.2), leur comparaison montre que
les pluies commencent 4 la premiére décade pour I'un et Iautre, mais la fin de la saison
pluvieuse intervient 4 des moments légérement différent décalés, a savoir le début du mois
de Mai pour les trois périodes et la fin du mois d’Avril pour la moyenne de toute la
période. Ce résultat correspond 4 la date de fin des pluies pour la deuxiéme et troisieme

période.

V.2.1.3. Evolution du nombre de jours des pluies

Tableau N° 2. Nombre des jours des pluies moyennes, mensuelles pour chacune des (rois

péiode

Janv | Fév | Mar vAvrii! Mai Juin | Jjuil | Aout| Sept | Oct | Nov | Déc
Ter | 16 | 15 | 17 | 19 |12 | 5 | 4 | 7 | 16 | 24 | 24 | 17
2é 19 17 18 1 15 8 5 8 19 24 24 20
3e 18 18 17 17 13 6 6 8 18 23 23 20

Analyse de variance

F théorique = 5,443

F calculé = 9,222

F calculé > F théorique, d’ou il existe une différence significative entre les trois quinzaines.
LSD ou PPDS (nlus petite différence significative) = 0,456

Moyenne de la premiere période = 14.667

Moyenne de la deuxieme période = 16,333

Moyenne de la troisiéme période = 5,583

16,333 — 14,667 | = 1,666

|16.333 — 15,583 | = 0,747

15,583 — 14,667 | = 0,916

Le test de PPDS a revelé que c’est la deuxiéme période qui a une fréquence

Il

élevée de nombre de jours de pluies, suivie de la troisi¢éme et de la premiére.

L évolution de la température dans les trois périodes n’est pas  pas linéaire.
Le fait qu’a la troisiéme période on ne retrouve pas les valeurs de la premiére période

prouve qu’il y a un changement de climat.
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Nombre de jours de pluie

30-|

Janv Fév Mar Awvril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov

Décades mensuells

[—#—NbreJP fer —m—NbreJP 2¢ NbreJP 3¢ |

Fig.4. Nombre moyen de jours des pluies par mois & LUKI, de 195 9a 2004

Le nombre de jours de pluies le plus élevé pour les trois périodes se situe en
Octobre et au Novembre. La premiére quinzaine garde une positon inférieure par rapport
aux deux autres. Elle a le méme nombre de jours de pluie que la deuxieme période en avril
et en octobre. Ce nombre de jours de pluies descend plus bas par rapport aux autres au

mois de Décembre.

La deuxiéme période garde la premiére position par rapport aux deux autres

périodes, sauf au mois de Février et de Juillet

(’est en octobre et novembre que le nombre de jours de pluies est plus élevé

pour les trois périodes sous études.
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IV.5. LA TEMPERATURE

Evolution de la température maximale(°C) et minimale(°C)
moyenne de 1959 a 2004

40 -

10
5-_ e [ — ,,
0 T I ] T T
_A‘B!C A‘BTC‘A'B:C A|B|C AlBIC A\B‘C A|BlC A‘BWC A|B|C A|B|C A1B|C A|B‘C
| Janv Fév | Mars Avr Mai Juin Juil Aot Sept Oct Nov Déc
Décades
[ ——Temax 1er ——T°max 28 T°max 3¢ —¥—T°min 1er —¥—T°min 2é —@—T°min 3¢&
|

Fig. 5. Température maximale (°C) et minimale (°C) a LUKI

L évolution des températures représentée dans la fig.5 ci-dessus démontre

que la température minimale de la station de LUKI varie entre 16°C a 23°C. La

température maximale s"éléve a 24°C et 37°C respectivement en Juillet et Décembre. 11 est

remarquable que les températures maximales et minimales les plus élevées s’observent

pendant les périodes pluvieuses.

IV. 6. TEMPERATURE DU SOL A 10 CM DE PROFONDEUR DU
SOL

La température du sol a un impact sur la fertilité et le développement de

microflore tellurique. En fait, la température du sol influence la composition et I"activité

la
de

la microfiore iellurique. Les températures optimales du taux de croissance et d’activité

biochimique des micro-organismes varient considérablement suivant les espéces et méme

suivant les souches. On distingue. les micro-organismes mésophiles (25°C-40°C), micro-

organisme psychrophiles (T° de croissance inférieure a 20°C), et micro-organisme

thermophiles (taux de croissance de 45°C et 65°C) (KACHAKA, 2002).

.a variation de la température du sol provoque des perturbations

I"équilibre biologique du sol. Aux températures élevées (25°C a 30°C) les processus

Meémoire Molima Ereke-Rene, I GRIN/ Faune et Flore, 2004-2005.
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minéralisation de la matiére organique |"emportent sur 1'immobilisation, et I'inverse pour

les températures faibles (inférieures a 10-15°C).

I.a figure 6 représente la température moyenne du sol 4 10cm de profondeur

de 2000 a 2004.

Température moyenne du sol 8 10Cm de profondeur

1 1 SO : S e

T°(°C)

15

! I

: ' 11
Aquc A}BlCWA‘B!C‘A}BjC‘A‘BIC AIB{C A|B’C AlBiC A}BlC A|B|c A‘B|C AIB‘C

Janv Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc

Décades mensuelles

Fig. 6. Température moyenne du sol a LUK

[a fig. 6 montre que la température moyenne du sol la plus élevée pour la
période de 2000 & 2004 se situe au deuxiéme décade du mois d’avril (31°C), La

température moyenne la mois élevée est observée a la premicre décade du mois d’0t.
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V.4.1. Période de croissance

La fig.7 montre que la période de croissance commence a la deuxiéme
décade du mois d’Octobre, et se termine a la premiére décade du mois de Mai. Néanmoins,
pour étre sir de la reprise des pluies, cette période commence 4 la troisiéme décade du

mois d’octobre.

La comparaison des résultats de la période de croissance déterminée a I’aide
de la moiti¢ de I"évapotranspiration avec celui obtenu avec le diagramme ombrothermique
établi par la méthode des forestiers aboutit au constat suivant : la période de croissance
pour la méthode de PENMAN MONTHEITH commence au mois Octobre et se termine a

la premiére décade du mois de Mai.

1l se “ait que pour 'a méthode forestiére. la période de croissance commence

en octobre et se termine en mai. La méthode PENMAN MONTHEITH est plus précise.

V.4.2. La période humide

Suivant la fig.8 la période humide de LUKI commence 4 la troisiéme décade
au mois d’Octobre pour la deuxiéme et la troisiéme période. Dés le début du mois de
Novembre, la courbe montre que la période humide concerne toutes les trois périodes. La
fin de la période humide pour la premiére, et pour se trouve respectivement, et la premiére

décade de Mai.
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Pluie en mm

w2
(N

V. 4. I-:’ERIODE HUMIDE ET PERIODE DE CROISSANCE DE 1999
A 2004

Période de croissance et humide moyenne de 1959 a 2004

90,0 -
80,0 +
70,0 +
60,0 +
50,0

40,0

30,0
20,0 -
1on§
ABLA’B(‘AB 1 @

Avr | Mai i Juin

| Janv | Fev | Mars

Décades

[ Pluic(mm) B+ ETo/2 —Eto

Fig. 9. Période de croissance & LUKI, de 1959 a 2004.

La moyenne de toute la période d’étude (fig. 9) montre que la période de
croissance des plantes commence & la deuxiéme décade d’octobre et se termine a la
premiére décade au mois de Mai. Tandis qu la période humide va de la premiére décade du
mois de Novembre jusqu'a la troisiéme décade d’Avril avec une inflexion a partir de

décembre jusqu’a la deuxiéme décade en Avril.

Les petits décalages constatés dans les trois périodes concernant le début de
la période de croissance prouvent qu’il a perturbation de climat dans ces différentes

périodes.

V.5. LE CALENDRIER AGRICOLE DE LUKI

Le calendrier agricole est établi a partir des résultats issus du diagramme
ombrothermique (fig.1) de la méthode des forestiers, et de la courbe de la période de

croissance obtenue avec les périodes (fig.7

Meémoire Molima Ekeke-Rene. Ir; GRN/ Faune et Flore, 2004-2005. 32
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A Dissu de Iinterprétation de ces deux figures, la période de croissance
débute a la troisieme décade en octobre, et se termine a la premiére décade du mois de

Mai. Ainsi, le calendrier agricole de LUKI est établit comme suit :

>  Pour étre sar de la reprise des pluies, les travaux de semis doivent débuter a la
deuxieme décade du mois d’octobre, pour la saison A ;

»  La date de semis pour la saison B commence a la deuxieme décade du mois de Mars ;

A

Tes travaux de préparation des terrains auront lieu pendant la grande saison séche (de
12 deuxieme décade de Mai a la deuxiéme décade de novembre pour les culture de la
saison A. et & la petite période séche (2 la troisieme décade de Février etla premicre

décade de Mars) pour les cultures de la saison B.

Memoire Molima Ekeke-Reng. Irs GRN/ Faune ¢t Flore, 2004-2005. 13
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CONCLUSION ET SUGGESTIONS

Il ressort de I'é¢tude menée dans le présent travail a partir des données
numériques des parameétres climatiques (précipitations, température, nombre des jours
pluie. température du sol a 10cm de profondeur, humidité relative) obtenue a la station
agrom-étéorologique de LUKI que la modification de ses paramétres climatiques est une

réalité, et cette modification a un impact considérable sur la calendrier agricole de LUKI.

La détermination de la courbe de la période de croissance, de la période
humide. grice a I’incorporation de la moitié de I’évapotranspiration potentielle (1/2ETo) et
de I'évapotranspiration potentielle (ETo), calculé selon la formule de PENMAN
MONTHEITH modifiée et adoptée par la FAO et de la méthode des forestiers, ont conduit
a la détermination de la péricde de croissance des plantes &8 LUKI et de la période humide.
Le résultat obtenu a ['aide de ces deux méthodes a été utilisé pour établir un calendrier
agricole qui commence 4 la deuxiéme décade du mois d’Octobre pour la saison A, et ala

deuxiéme décade de Mars pour la saison B.

Nous suggérons ce qui suit :

- que le résultat de ce travail soit vulgarisé et mis en pratique ;

- que I'expérience se poursuive sur terrain afin d’évaluer et dégager la prévision du
rendement dans le temps sur base de la réponse des cultures & ce calendrier
agricole. en tenant compte des parametres édapho-climatiques ;

- que cefte étude se poursuive pour déterminer la période de validité du dit

calendrier par des simulations.

Memoire Molima Lkeke-Rene. 1 GRN/ Faune et Flore, 2004-2005. 34
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A. Appareils de mesure de la station agrro-météorologique de LUKI.

1. Géothermométre : mesure la température du sol a 10Cm, 20Cm et 50Cmde

profondeur :

2. Pluviometre : pour la mesure le volume ou la hauteur d’eau des pluies;
3. Pluviographe : mesure intensité des pluies ;

4, Psychometre : mesure I’humidité

5. Anémomeétre totalisateur : mesure la vitesse du vent

6. La girouette : mesure la direction d’ou vient le vent

7. I’Héliographe : mesure le rayonnement

8. Thermométres : mesure la température

9. Piche d’évaporation, ect.
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