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RESUME

L’objectif général de ce travail est de déterminer la diversité floristique, la
variabilité structurale et 1’estimation du stock de carbone épigé des différentes formations
végetales dans la savane mise défens de 97ha a Manzonzi, province du Kongo-Central, RD.
Congo. Les inventaires floristiques et dendrométriques ont concerné seulement les individus

ligneux vivants ayant un dhp >1cm dont les mesures ont été prise a 1,30 m au-dessus du sol.

Les indices de diversité floristique ont été testés a partir du logiciels Past et le
logiciel R a permis d’effectuer les tests statistiques. Nous avons obtenu au total 3553 individus
repartis a 96 espéces (75 dans la galerie et 70 dans la savane), 77genres et 34 familles dans la

mise en défens.

La structure diametrique présente une allure a J inversé pour les deux formations
végétales. La valeur moyenne de biomasse est de 67,32 tonnes/ha soit une moyenne de
33tonnes de C/ha (121 tonnes de COz équivalent /ha séquestré), la savane a la moyenne de
biomasse de 19,6 tonnes/ha soit 9,62 tonnes de C/ha (35,27 tonnes de CO2 équivalent /ha

séquestré).

Le logiciel Arc Gis 10.5 a été utilisé pour calculer la quantité de carbone issue de
la carte LIDAR 2015 de la RDC, une moyenne de 12,2 tonnes de C/ha a été obtenue dans la
savane et celle de 43,65 tonnes de C/ha pour la galerie forestiere. L’ AFC et ACP ont été réalisé
et I’indice de Jaccard révele qu’il y a une similarité moyenne de 35% entre la savane et la

galerie forestiére.

Mots Clés : Formation végeétale, Galerie forestiere, savanes, mise en défens, variabilité

structurale.



SUMARY

The general objective of this work is to determine the floristic diversity, structural
variability and estimation of the epigeous carbon stock of the different plant types in the 97-
ha protected savannah at Manzonzi, in Central Kongo Province, DR Congo. The floristic
and dendrometric inventories included only live woody individuals with a dhp >1cm whose

measurements were taken at 1.30 m above the ground level.

The floristic diversity indices were tested using the "Past" software and the R
software was used to carry out the statistical tests. We obtained a total of 3553 individuals
divided into 96 species (75 in the gallery and 70 in the savannah), 77 genders and 34

families in the protected savannah.

The diametric structure has an inverted J shape for both plant groups. The average
biomass value is 67.32 tonnes/ha or an average of 33 tonnes of C/ha (121 tonnes of CO2
equivalent /ha sequestered), the savannah has the average biomass value of 19.6 tonnes/ha or
9.62 tonnes of C/ha (35.27 tonnes of CO2 equivalent /ha sequestered).

The Arc Gis 10.5 software was used to calculate the amount of carbon from the
DRC LiDAR 2015 map, and an average of 12.2 tonnes of C/ha was obtained in the savannah
and 43.65 tonnes of C/ha for the forest gallery. The AFC was carried out and the Jaccard
index reveal that there is a middle similarity of 35% between the savanna and the forest
gallery.

Keywords: Plant group, Forest Gallery, savannah, protected savannah, structural variability.
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0.INTRODUCTION

La conférence des Nations Unies sur l'environnement et le développement
(CNUED) ou « Sommet de la planete Terre », tenue en juin 1992 a Rio de Janeiro fut la

manifestation la plus spectaculaire de la planéte sur les changements globaux.

Les négociations autour du changement climatique et du role des foréts dans la

régulation du climat sont de premiere importance pour les pays de la COMIFAC.

En Afrique Sub-Sahélienne, les ressources naturelles constituent la base de la vie
quotidienne des hommes, particulierement pour les pauvres qui dans la majorité des cas vivent
dans le milieu rural ou leurs moyens de subsistances dépendent presque exclusivement des

activités agricoles et de 1’¢levage (Issa, 2006).

Les foréts tropicales ont un sol trés pauvre, les feuilles d’arbres qui tombent les
rendent riche en fertilité par rapport a 1’apport de matiére organique et cette fertilité touche

simplement 20 premiers centimeétres en dessous de sol (Doucet J_L., 2003).

De nombreux facteurs, tels que I’accroissement de la démographie accompagné
d’un taux ¢élevé de chdmage ont pour conséquence ’apparition d’une pression croissante sur
les ressources naturelles. La recherche a montré qu’il est possible de trouver une différence trés
marquée entre les peuplements forestiers spatialement proches mais établis sur un substrat

distinct a I’échelle locale dans une forét semi-caducifoliée (Lisingo.,2016).

La variation de la composition floristique et structurale le long de gradients
pédologiques est bien documentée dans les zones tempérées (Gleason & Cronquist, 1964),
dans certaines zones tropicales telles que 1’Amazonie, les données de la composition

floristique et de la structure sont également disponibles (Pitman & al., 2001).

Les facteurs susceptibles d’influencer la variation de la composition floristique

en Afrique tropicale sont :

e La spéciation locale et la dispersion limitée qui ne permettent pas aux plantes de
coloniser les zones potentiellement favorables. Une espece est originaire d’un lieu et

elle ne peut se disperser qu’a une distance limitée de ce lieu. Ce parametre est



notamment a ’origine des différences de composition floristique entre régions

biogéographiques.

e L’ hétérogénéité environnementale qui limite I’installation et le développement
d’espéces du fait qu’elles sont différemment équipées face a la compétition pour
I’acces a I’énergie lumineuse d’une part, a I’eau et aux substances nutritives d’autre

part.

Les foréts tropicales font partie des écosystemes les plus riches de la planéte.
Leigh et al. (2004) les qualifient de « musées de diversité ». Elles couvrent globalement 1,9
milliards d’hectares, soit environ 48 % de la superficie totale des terres boisées (FAO, 2007),
et constituent pour le moment les écosystemes les plus étudiés suite a leur importance
capitale dans la stabilisation des conditions environnementales (Séquestration de carbone
atmosphérique et modération des climats locaux et régionaux) (Goulet, 2011).

Plusieurs études ont abordé la question de 1’organisation spatiale de la diversité
veégetale dans différents faciés de végeétation et sur base d’approches méthodologiques
différentes (Proctor et al., 1983 ; Barthes, 1991a ; Clark & al., 1998), et affirment que les
compositions floristiques et structurales varient fortement en réponse aux variations

environnementales, en particulier d’ordre édaphique.

Dans les pays tropicaux, la fragmentation des habitats naturels liée aux activités
humaines est devenue 1’un des processus dominants de la dynamique paysagere. Par la
réduction de la taille des fragments et de I’augmentation de leur isolement (Fahrig, 2003 ;
Bogaert et al., 2004). La fragmentation entraine également une augmentation de surface des
lisieres et des trouées (Asner et al., 2004). Ces derniéres modifient le microclimat au sein des
fragments forestiers par une baisse de I’humidité et une augmentation de 1’éclairement
(heithecker et al., 2007 ; Laurence et al.,2008), ce qui stimule la prolifération des héliophytes
invasives comme Chromolaena odorata(L.), ce microclimat augmente la sensibilité des
fragments forestiers au feu (Cochrane., 2003). Le feu a longtemps été utilisé comme technique
culturale pratiquée par les populations locales. Les multiples passages de feu sur la couverture

forestiére conduisent a des savanes (pyroclimax) (Scholes et al, 1996).

La déforestation et la dégradation de la biomasse ont causé 17% des émissions
mondiales de gaz a effets de serre (GIEC., 2007). Parmi les nombreux moyens d’aboutir a une

réduction du CO: de I’atmosphére, celui de la séquestration du carbone par les arbres constitue



un avenir prometteur. Les savanes du Bassin du Congo sont au cceur de nouveaux enjeux de

services environnementaux (Lubalega et al., 2017).
0.1. Revue de la littérature

L’utilisation de terme savane n’a pas toujours été acceptée par tous les botanistes
dont la plupart considérent que ce terme n’a pas d’origine Africaine (White, 1983). En fonction
des physionomies de la végétation, certains auteurs préféraient les terminologies de «

Formation arborée ».

Le concept de savane s’est forgé depuis la seconde moiti¢ du XX° siécle avec les
apports scientifiques anglo-saxons et francophones et des chercheurs des pays ou ce milieu
naturel est présent. Le mot savane a une polysémie marquée, développée en fonction des
différentes approches biogéographiques. Ainsi sa définition varie sur base de la biogéographie,
des conditions écologiques, du climat, des sols et de la géomorphologie. Les spécialistes de la
phytogéographie africaine, lors de la réunion tenue & Yangambi en 1956 ont débattu des savanes

sans en donner une définition précise (Aubréville, 1957).

Trochain (1957) définit la savane comme des formations végétales terrestres
dominées par les graminées. Letouzey (1982) a défini les savanes d’Afrique centrale comme
une « formation herbeuse comportant un tapis de grandes herbes graminéennes mesurant au
moins en fin de saison de végétation, 80 cm de hauteur, avec des feuilles planes disposées a la

base ou sur les chaumes, et des herbes et plantes herbacées de moindres tailles ».

D’aprés White (1983), les savanes sont des formations herbeuses appelées aussi
formations ouvertes. Ces formations ouvertes sont composées principalement de plantes
herbacées vivaces de la famille de Poaceae formant un tapis continu atteignant 2 m de haut a
maturité ; elles peuvent étre parsemées d’arbustes ou d’arbres. La proportion des ligneux au
sein des savanes détermine le qualificatif terminologique de savane herbeuse, savane arbustive,

savane arborée et savane boisée.

Ce dernier auteur en (1986), considerent que le terme savane initialement utilisé
pour les formations herbeuses d’Amérique du sud tropicale ne saurait étre appliqué a la
végétation similaire d’Afrique tropicale et propose la terminologie suivante : « formation
herbeuse basse (pour la savane herbeuse), formation herbeuse arbustive (savane arbustive),

formation herbeuse arborée (savane arborée), formation herbeuse boisée (savane boisée) ».



D’aprés Lubini (1997), on trouve la savane guinéo-congolaise au centre-sud et dans le sud-
ouest de la RDC.

Les savanes trouvent leur origine dans les diverses fluctuations paléo climatiques
(Lubalega, 2016) et sont des écosystémes intertropicaux qui ont une distribution bien localisée
entre les deux tropiques, au Nord (le tropique du Cancer) et au Sud (le tropique du Capricorne),
ce qui limite leur extension en zone tropicale d’Asie, d’Amérique, d’Afrique et en Australie.

En Afrique centrale les savanes se répartissent en trois grands ensembles :

e Lessavanes de la bordure sud du massif forestier équatorial, elles prennent une partie
du Congo, elles se prolongent au nord du Gabon et vers le sud dans une grande partie
de la République démocratique du Congo.

e Les savanes de la bordure nord du massif forestier équatorial forment avec la forét
une mosaique, elles sont une zone de transition entre les foréts semi-caducifoliées au
sud et les savanes soudano-guinéennes au nord,

e Les savanes incluses que 1’on trouve au sein des massifs forestiers.

Globalement les savanes se développent sous des précipitations insuffisantes
variant de 500 a 1500 mm, une saison seche longue, un sol a faible capacité de rétention d’eau
avec des températures trop basses et sont souvent perturbées par le feu. Les savanes se
développent dans les endroits ou les précipitations deviennent inférieures a 1200-1400 mm/an.
Par ailleurs, en fonction de la nature de leur phytocénose et du gradient de pluviométrie
décroissante, les savanes se répartissent en savanes arborées dites guinéennes la ou les pluies
excedent 1200 mm/an (Ramade, 2008).

En dessous de 1200 mm de la lame d’eau annuelle, se rencontrent les savanes
soudaniennes. Les savanes sahéliennes sont observées la ou les pluies sont inférieures a 600
mm et avoisinent 500 mm/an. Les savanes sahéliennes sont caractérisées par une prédominance
de végétaux épineux et sont nettement plus pauvres en végétaux ligneux que les deux

précédentes (Lubalega, 2016).
0.2. PROBLEMATIQUE

La République démocratique du Congo (RDC) dont plus de la moitié du territoire
national est couvert par la forét, est I’'un des réservoirs mondiaux de la biodiversité tant

floristique que faunique comme les témoignent les résultats de travaux de recherche récents



(Verbist et al., 2017). Ce pays continent posséde a lui seul 60% des espéces végétales et

animales répertoriées dans la sous-région (Bokota., 2013).

Les foréts de la RDC abritent prés de 67% de la superficie totale du territoire
national, soit 155,5 millions d’hectares qui représentent environ 47% des foréts denses de
I’ Afrique tropicale (REDD, 2009), et environ 70 % de population qui habite ce pays vit en
milieu rural (Lubalega et al., 2018).

Hormis la forét, en RDC on trouve également 76,8 millions d’hectares de savanes
(Lubini, 1997 ; Olson et al., 2001 ; Defourny et al., 2011), ces derniéres constituent le second

type d’écosystéme apreés les foréts denses qui représentent 10% des foréts au niveau mondial.

Les savanes herbeuses et arbustives offrent des potentialités importantes de
séquestration du dioxyde de carbone pouvant contribuer par le fait méme a la lutte contre le

réchauffement climatique (Lubalega., 2016).

Considéré comme I’hinterland de Kinshasa, la province du Bas Congo constitue
I’'une des principales entités pourvoyeuses en produits vivriers de la capitale. Cela a pour
consequence 1I’augmentation de la pression des populations rurales sur les ressources naturelles
(Bogaert et al., 2009), ce qui fait que la matrice du paysage initialement constituée par les foréts

secondaires, s’est dégradée au détriment des savanes et des jachéres et champs.

La réserve de biosphére de Luki possede une riche biodiversité dans son
environnement interne. Elle incarne la relique des foréts de la zone phytogéographique du
Mayombe congolais (Lubalega et al., 2018). Cette réserve subit une forte pression liée a I’afflux
de population qui met la durabilité de ses ressources naturelles en péril. Les influences exercées
sur la réserve de Biosphere de Luki sont nombreuses et intenses. Un nombre croissant de
ménages Vit a proximité de la réserve et des villages entiers ont été illégalement établis dans les
zones protégées. En plus du braconnage, la réserve subit la déforestation rapide qui résulte de

I’agriculture, également du commerce illégal de bois d’ccuvre et de charbon de bois.

Outre la forét, la réserve de biosphére de Luki possede en son sein une étendue

d’écosysteme savanicole atteignant 3000 hectares.

Sur le pourtour de Luki on trouve des mosaiques des savanes des superficies parfois

importantes. Cette derniere formation subit des chocs répétés de feu d’origine anthropique. Ces



chocs ne favorisent pas la dynamique des savanes du point de vu diversité et structure a I’allure

forestiére dans et aux environs de Luki.

En 2007, le WWF a mis en défens 97 hectares de savane a Manzonzi comme
bretelle de la conservation de diversité biologique. Les aspects sur la recolonisation forestiére
suite regénération naturelle faite par la mise en défens des savanes aprés un long passage repété
de feu sont en train d’étre abordés par les chercheurs en RDC (Maloti., 2012 ; Lubalega., 2016).
Ces rares études se sont limitées a comparer la composition et la structure des savanes mise en
défens a d’autres non mise en défens. La mise en défens de Manzonzi est constituée des deux
formations végétales (Savanes et Galerie forestiére). La présente recherche va tenter d’étudier
diversité floristique, la variabilité structurale et va estimer le stock de carbone épigé cette fois-
ci en se focalisant uniquement dans la méme entité, celle mise en défens a Manzonzi dans la

province du Kongo Central, RD Congo.

0.3. QUESTIONS DE RECHERCHE

Dans le cas de cette recherche nous nous posons la question centrale suivante : dans
un écosysteme savanicole hébergeant deux formations végétales différentes mise défens, est-
ce que la diversité, la composition floristique et la structure de la végétation restent particuliéres

pour chacune de formation dans un intervalle de temps donneé ?
Des questions secondaires suivantes seront ensuite posées :
i Comment s’est faite I’organisation spatiale du point de vu diversité, composition et

structure de la végétation en dehors des activités humaines ?

il Est-ce qu’il y a la ressemblance floristique entre les deux formations vegétales dans la

mise en défens de Manzonzi ?

iii La carte de carbone realisée par la télédétection Lidar apporte-t-elle des résultats

approximatifs a celui des données collectées au terrain ?



0.4. HYPOTHESE ET OBJECTIF D’ETUDE
0.4.1. HYPOTHESE

Dans le bassin congolais, il est vrai qu’autour de grandes agglomérations, des
villages et des voies de transport (routes, cours d’eau navigables, etc.), les foréts naturelles sont
sous une forte pression de I’homme. Abandonnées suite a la perte de fertilité du sol, apres
quelques années, ces zones auparavant sous actions anthropiques sont couvertes par une
veégétation a une dynamique particuliére : la végétation recouvre rapidement et de maniere

différente des espaces qui ne sont plus utilisés par ’homme.

En s’appuyant sur ce phénomene et surtout que notre étude va se dérouler dans deux
formations végétales issues d’une méme limite mise en défens localisée dans la zone

périphérique de Luki, nous pouvons présumer que :

(i) Les formations végétales dans la savane mise en défens de la région de Luki sont
diversifiées differemment, tandis qu’elles sont structurellement différentes.

(if) Les deux formations végétales dans la mise défens de Manzonzi ont des similarités
floristiques.

(iif) La nouvelle technologie Lidar pourrait apporter le résultat semblable a celui realisé

par I’inventaire de terrain.

0.5. OBJECTIFS D’ETUDE

L’objectif global est celui de déterminer la diversité végétale, la variabilité
structurale et 1’estimation de stock de carbone épigé dans la savane mise en défens de

Manzonzi, Province du Kongo central, RD Congo.
0.5.1. Objectifs spécifiques
Les objectifs spécifiques se définissent comme suit :

(i) Comparer la diversité du point de vu floristique et structural de différentes formations
vegetales dans la savane mise en défens de Manzonzi a la périphérie de la RBL.

(if) Evaluer les affinités floristiques et structurales des formations issues de ce site d’étude.

(iii) Comparer les résultats de carbone issu des données du terrain a celui de la carte

carbone réalisée a partir de la télédétection Lidar pour toute 1’étendue de la RDC.



0.6. INTERET DE RECHERCHE

L'intérét de ce sujet se situe a 3 niveaux, entre autres :

0.6.1. Intérét scientifique

La présente etude constitue une base de données fiables tenant compte de la réalité
du terrain. La méthodologie abordéee dans notre travail apporte la contribution a la science dont
les autres chercheurs se serviront comme support scientifique de référence dans le cas de
collecte des données d’inventaire floristique, car cette méthodologie ne pas seulement rentable,

efficient économiquement en termes de colt mais également elle est précise.
0.6.2. Intérét social ou pratique

Le travail aidera ceux qui vont le lire a comprendre 1’importance de la savane dans
la contribution a I’atténuation du réchauffement climatique en dépend. Hormis les valeurs
d’options liées a la biodiversité, la communauté riveraine sera garantie d’une part de bénéfices
tangibles et durables attachés au capital naturel a travers le payement des services
environnementaux. Par ailleurs cette étude va épanouir la connaissance de la communauté
riveraine de la savane mise en défens de Manzonzi en matiére de Mesurages Rapportages et

Vérifications (MRV) sur le carbone forestier.
0.6.3. Intérét politique et économique

Ce travail va tenter de concilier les attentes des différents acteurs scientifiques et
politiques dans la validation de la nouvelle technologie Lidar dans le cadre de I’aménagement
des foréts et des territoires. Ce mémoire s'enregistre dans ce cadre, hous sommes motivés par
le souci de bien vouloir aider les décideurs et la population a protéger I'environnement car
I’atténuation de réchauffement climatique en dépend. Ceci vaut l'intérét a la communauté

congolaise mais a I'effort consentis par tout le monde.
0.7. CADRE CONCEPTUEL ET JUSTIFICATION DE L’ETUDE

Au cours des dernieres années, un certain nombre d’actions ont été entreprises par

le Gouvernement pour améliorer la situation dans le secteur forestier.



Elles incluent la promulgation d’un nouveau Code forestier défini avec le soutien
de la Banque mondiale et qui comprend, entre autres, les innovations fondamentales suivantes
. des incitations aux investisseurs privés avec l’introduction d’une série de mesures qui
favorisent un climat plus clair, plus sdr et plus transparent propice aux investissements prives
pour tous les opérateurs qui souhaitent valoriser les ressources forestiéres de fagon responsable

sur le plan social, environnemental et fiscal.

La REDD* a été retenue comme une des méthodes qui visent a ralentir les
dynamiques de la déforestation, de la dégradation forestiere et/ou augmenter les stocks de
carbone forestier, sur une zone délimitée, afin de réduire les émissions de gaz a effet de serre.
La REDD" vise a valoriser ces réductions dans un mécanisme de compensations basées sur le
résultat. Ces réductions devant étre assuréees, suivies et validées, selon une méthodologie
internationalement reconnue et, se faire par rapport a un scénario de référence préalablement
établi par les parties prenantes. Aux critéres fiduciaires « d’Additionnalité », de fuite et de
permanence par rapport a un niveau de référence doivent s’ajouter ceux d’efficacité climatique,

d’efficience transactionnelle et d’équité sociale.

En effet la REDD a pour soubassement le paiement d’un service environnemental
en I’occurrence la réduction des émissions et ’augmentation de la séquestration du CO2 basé
sur les résultats. Ces paiements sont ainsi consentis pour générer I’incitation a protéger les
foréts par les propriétaires et les usagers de maniere a ce que la préservation de la forét devienne
plus rentable c’est-a-dire capable de compenser le manque a gagner encouru par ces derniers

en ne mettant pas en défriche et en ne consacrant pas les surfaces forestiéres a d’autres usages.

La RDC est le second pays a posséder une superficie forestiere trés large dans le
monde, elle couvre un écosystéme tres complexe ou il y a des grandes riviéres, forét dense et
humide, les taches de savane, paysage dégradé et sol nu. Ces foréts riches en carbone
représentent I’un de plus important centre de diversité biologique dans le monde avec 15000
espéces des plantes et animales (Liang Xu et al., 2017). Le gouvernement congolais a initié un
programme de réduction des émissions de CO> a I’échelle nationale pour la quantification et le
monitoring de stock de carbone forestier en compromis avec le WWF et 1’Université de
Californie en Los Angeles, la nouvelle technologie LIDAR a éte choisie comme outil qui
promet non seulement pour avoir de 1’information sur la structure forestiére mais également

elle donne les estimations assez précises, lorsqu’il s’agit de connaitre la quantité¢ de biomasse
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forestiére a partir de model de la hauteur de la canopée. Elle est également rapide a collecter

les données dans une étendue vaste a un temps réduit.

0.8. JUSTIFICATION AVEC L’APPROCHE SYSTEMIQUE

Cette étude a comme socle une approche systémique car elle utilise 1’analyse
systémique, une logique intégrée dans les dynamiques des territoires, elle s’appuie sur le
concept du développement durable. Elle s’oppose a 1’approche analytique, sectorielle
(Lumande., 2013). Son application s’avére essentielle pour un développement durable

(Maldague., 2003).

Dans une optique d’aménagement intégré du territoire, la présente étude s’inscrit
dans une approche systémique de résolution du probleme de dégradation de la qualité
écologique des habitats, celui de la conservation de la biodiversité. Les problémes de gestion
de la réserve de biosphére ont des fondements théoriques en relation avec les plusieurs concepts
et notions, notamment, ceux qui ont un rapport avec la gestion des ressources naturelles et
I'aménagement de territoire. Etant qu’un systéme fonctionnel ouvert en interaction, le paysage
forestier influence et renseigne sur I’environnement socio-économique et cet environnement
influence les projets des acteurs qui ceuvrent tout autour, ce qui fait que ces derniers choisissent

les pratiques et ces pratiquent modifient le paysage.

La figure 1 ci-dessous montre les interactions qui se font au tour de la réserve de

biosphére de Luki.

—
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Figurel. Interactions autour de la RB
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Dans le souci de pérenniser les ressources naturelles dans notre milieu d’étude, nous

avons opté d’appliquer 1’approche globale et intégrée qui est illustrée sur la figure2 qui suit.

v ' Partenaires '
o Techniques et A
b.¢.
L)

o’ Financiers
_ & _ ) ,
p . _ ,
Maintien des ’ ‘o‘
Ecosystéemes et ' p
biodiversité

Maintien de stock]
' De carbone RDD+

A3

Implication et Application des lois
Alternative durables Etréglement en

Aux riverains w1 Matiére de GRN

La figure2. Approche systéemique appliquée a ce travail.
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CHAPITRE I.: METHODOLOGIE

1.1. Milieu d’étude
1.1.1. Situation administrative du milieu d’étude

Cette etude a été réalisée a Manzonzi, village périphérique de la Réserve de
Biosphére de la Luki dans la province du Congo-Cental. Administrativement Manzonzi
(13°15°0 ’E ; 5°43°45°°S) est dans le Groupement Lamba Teya, Secteur de Boma Bungu,
Territoire de Moanda, District du Bas Fleuve. Il est situé a 17 km de Tsumba Kituti passant par

le bloc 5 et Mao village.
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La figure3. Carte de localisation du milieu d’étude

La figure4. Ci-dessous, illustre la carte de la savane mise en défens actualisée de
97ha a partir des donnees de Maloti., 2012.
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SAVANE MISE EN DEFENS DE MANZONZI
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La figured. Carte actualisée de Manzonzi a partir des données de Maloti., 2012.

Selon les données fournies par le CLD Manzonzi a 2019, la taille de la population
est d’environ 161 personnes repartie entre 36 ménages, la densité moyenne de population par

ménage est de 4,41 dont moyenne de 1’age est de 19,75ans.
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1.1.2. Caractéristiques climatiques et végétation dans le site

La région du Kongo Central connait un climat tropical caractérisé par deux saisons
bien distinctes : Une saison seche et une saison des pluies. La saison séche est bien repérée avec
une saison qui va de mai en septembre, ainsi qu’une petite saison séche de 2 ou 3 semaines en
février (Quinif., 1986). Cette région phytogéographique du Mayombe congolais appartient au
systeme (AW4) sM.

La pluviosité annuelle moyenne est comprise entre 1200 - 1400 mm (Sys, 1960).
Cependant, les données actuelles recueillies dans la station climatologique de Luki (plateau) la
place dans le systeme Aws contrairement a Sys (1960), ou les premiéres pluies ne sont attendues

qu’aprés mi-octobre et, les moyennes annuelles atteignent difficilement 1100 mm.

Le climat du Mayombe dont fait partie Manzonzi est tributaire de 1’océan
Atlantique. Il est influencé par le courant marin froid de Benguela et les alizés de Sud-est
(Lubini., 1997). Ce courant marin froid de Benguela est responsable des petites pluies de saison
séche connues localement sous le nom de "masala " (Kapa et al., 1987).

Ces pluies dites occultes (De Foresta), sont attendues vers la fin du mois d’Aoft, et
joue le réle de compensation du déficit en eau du sol. La saison séche se caractérise par une

baisse Iégere de température due aux fréquents brouillards matinaux ou brumes.

Pour ce travail, les données météorologiques sont celles de la réserve de biosphére
de Luki du fait que notre site Manzonzi bénéficie généralement de condition climatique que la

réserve de Luki.
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La figure5. Précipitation (pluviométrie), humidité relative et température
moyenne de la station climatologique de Luki de 2007 a 2010 (Maloti.,2012).

La végétation de Manzonzi est du type secteur de transition bas Guinéo-Zambézien,
tres hétérogeéne et diversifiée (Koffi et al, 2008). Elle va des formations herbeuses aux foréts
denses humides de type semi-sempervirent. Ces foréts restent fortement déchirées par des
activités anthropiques dont I’agriculture et le sciage de bois. Néanmoins, le paysage reste
dominé par les savanes de plusieurs physionomies comprenant des foréts secondaires et
rarement les foréts matures. Dans cette région, les savanes varient en fonction notamment de

I'altitude et la durée de la saison seche (Sys 1960).

1.1.3. Caractéristique topographique

La chaine du Mayombe dont fait partie Manzonzi a une structure géologique qui
comprend quatre étages dont le plus récent est I'étage ouest-congolien (Lubini., 1997). Elle est
formée des roches volcaniques et métamorphiques formées au précambrien moyen (Quinif.,
1986). Sa composition géologique comprend plusieurs séries reconnues pour I'ensemble de la
chaine du Mayombe. On y reconnait entre autres les systemes schisto-gréseux et schisto-
calcaire (Lubini., 1997). Ainsi, on observe dans et autour de la Luki des schistes, quartzites,
roches graphiteuses, gres feldspathiques, des micaschistes, muscovites, amphiboloschistes et
des roches intrusives. Ces diverses roches ont permis la formation des divers types de sols qu'on

y rencontre.

Les études géotectoniques réalisés dans les deux Congo confirment I'existence de
deux évenements orogéniques principaux, lesquels sont situés entre 2000 millions et 600

millions d'années (Lubini., 1997). On estime que la chaine du Mayombe s'est édifiée dans un
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contexte tectonique d'intérieur de plaque. Elle résulte de la fermeture d'un bassin océanique
étroit qui séparait le craton de Chaillu (Congo-Brazzaville) et les cratons de I'Angola et du
Kasai. Par la suite, ce bassin de sedimentation aurait été plisse et une nouvelle orogenese aurait

achevé la structure actuelle de la chaine (Lubini., 1997).

1.1.4. Relief et sols

La région est formée par une succession de collines assez jeunes a 1’échelle
géologique dont I’altitude varie entre 150 et 500 m. L’amplitude altitudinale entre le sommet
des collines et le fond des vallées varie de 40 a 70 m. Les pentes des collines sont parfois tres
raides jusqu’a 15%. Les vallées sont trés encaissées, ce qui ne permet pas 1’existence des zones

marécageuses (Donis., 1948).

Le Bas Congo est en majeure partie constitué des ferralsols sur roches non définies
(Sys., 1960). Les sols sont le résultat des formations rocheuses qui ont subi une altération
profonde. Ces formations rocheuses sont recouvertes d'une couche des terres superficielles
d’épaisseur allant de 20 cm a 3 m. Ces éluvions ou colluvions dérivent du socle géologique

sous-jacent ou environnant (Sys., 1960).

Les sols de la région résultent d'une longue pédogenese et sont développés sur des

schistes, amphiboloschistes, quartzites et gneiss.

Quatre principaux types basés sur la nature de la roche-meére peuvent étre distingués
. les sols rouges violacés développés sur les amphibolites, les sols rouges formés sur les gneiss,
les sols jaunes développés sur les gneiss et enfin les sols alluvionnaires récents. La fraction
argileuse de ces sols varie entre 1 et 26% et I'acidité est élevée. Ces sols rouges violacées sont
rencontrées sur les collines le long de ’axe Boma - Matadi (Lubini., 1997), axe sur lequel se

situe notre zone d’étude.
1.2. Collecte des données

Dans cette étude, les données préalablement utilisées sont les documentations ainsi

que la délimitation de la zone d’étude.
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1.2.1. Les logiciels utilisés :

Les logiciels utilisés dans notre étude seront composés de : Logiciel Arc GIS 10.4

pour faire les travaux de la cartographie et SIG ; le logiciel R et Past pour les études statistiques.

1.2.2. Appareils et mateériels utilisés au terrain

Appareil photo numérique : pour la prise de quelques images sur le terrain ;
GPS : Pour délimiter et prendre les cordonnés géographique des zones d’intéréts, une Boussole
: Pour connaitre les points cardinaux ; Clinométre : Pour prendre les distances d’un type de

formation & un autre mais aussi pour connaitre les pentes et prendre la hauteur des arbres.

Etiquettes métalliques en aluminium : pour numéroter les individus inventoriés ;
Clous de 5¢cm : Pour fixer 1’étiquette sur les arbres inventoriés ; Boite a Peinture : Pour marquer
les parcelles d’études ; Penta décamétre : Pour mesurer la dimension de la parcelle d’étude,
Pied a coulisse, Ruban métrique et Compas forestier : Pour prendre le Dhp des arbres ligneux ;
Machette : Pour ouvrir les layons de I’inventaire ; Papier duplicateur et stylo : Pour écrire les
informations de la recherche ; Image raster de distribution de carbone a I’échelle de la RDC a
partir des estimations Lidar fournit par WWF 2015 : Pour comparer avec les données du terrain.

Presses et Papiers journaux : Pour conserver les échantillons botaniques.

1.2.3. Collecte des données biomasse

Avec le Shape file de limite de la savane mise en défens occupant une superficie de
200ha, 20 points ont été projetés de facon aléatoire avec outil Arc Tools box de logiciel Arc
GIS 10.4, les points ont été enregistrés par GPS GARMIN78. Avec le GPS chaque point a été
suivi par outil « go to », une fois arrivé sur le point, I’observation de formation végetale a été
faite suivi de I’installation de parcelle carrée de dimension 100mX100m a été faite pour chaque

point.

Au total 20 parcelles ont été installées dans la mise en défens. Chacune a une forme
carrée de 100mX100m soit une superficie de 10000m?2 chacune ou 1ha. Elles couvrent donc

une superficie totale 20ha sur 97ha mis en défens.

Nous avons ouvert deux layons secondaires équidistants de 60 m, portant chacun
vers I’extrémité opposée a I’autre une placette de (10m X 10m). Les deux layons secondaires

sont reliés au centre par un layon perpendiculaire long de 60 m (Piéter Moonen et al., 2017).
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Une fois I’endroit choisi, sur place une superficie d’un Hectare (100 m x 100 m) a
été délimitée et le recensement (espece végeétale) et les mesures concernaient seulement les
individus de diametre a hauteur de poitrine (dhp). Les individus a 1 cm > dhp < 5 cm ont été
inventoriés dans les placettes de 10m x 10m tandis que ceux & dhp >5 cm < 30 cm (les ligneux
et palmiers), seront inventoriés sur deux layons secondaires ainsi que sur le layon
perpendiculaire. Mais les individus a dhp > 30 cm ont été inventoriés dans 1’ensemble de

chacune des parcelles de 100 m x 100 m (Kearsley et al., 2017).

Les mesures de dhp des individus ont été prises a 1,30 m au-dessus du niveau du
sol par métre ruban et avec pied a coulisse. Le clinométre nous a servi a mesurer la hauteur des

individus et la pente de chacune des parcelles.
1.2.3.1. Technique d’installation des parcelles.

Pour installer nos parcelles semi-permanentes, nous avions formé une équipe
composée de cing (5) personnes dont un (1) boussolier, deux (2) machetteurs de téte, un (1)

arpenteur et un (1) piqueur de jalons.

Aprés localisation du site pour I’installation de parcelle, la matérialisation sur
terrain a nécessite les étapes suivantes : (1) Choisir la direction du layon principal et des layons
secondaires ; (2) Couper des piquets servant de jalons ; (3) Positionner la boussole sur un trépied
(en bois) en évitant de mettre a proximité tout objet métallique pouvant perturber la lecture sur
la boussole ; (4) Procéder a I'ouverture de la forét sur une bande de 100 m de long pour 0,25 m
de large en étant orienté par le boussolier suivant I'azimut choisi ; (5) Aligner des jalons en bois
dur suivant l'orientation du Boussolier a une équidistance bien précise a chaque 25 m, en se

servant d'un topo fil.

Dans un hectare, I’inventaire de ligneux de dhp >lcm<5cm a été fait sur la
superficie de 200m2 ; les ligneux a dhp > 5cm< 30cm ont été inventorié sur une superficie de

2600m? et les ligneux >30cm de dhp ont été inventorié dans 10000m? échelle d’une parcelle.

Les figures 6. Ci-dessous, a gauche le dispositif de collecte des données floristique et a droite
la technique d’échantillonnage ou les points représentent les centres des parcelles de 100m X
100m (Piéter Moonen, Bruno Verbist et al., 2014).
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La Figure6. Dispositif de collecte des données floristiques et la carte de technique

d’échantillonnage.

1.3. Méthode d’analyse des données
1.3.1.Données floristiques

1.3.1.1. Indice de diversité de Shannon H’

L’indice de diversité (H’) de Shannon (1948) a été calculé. Il s’agit d’un indice
couramment utilisé pour apprécier 1’hétérogénéité et la diversité d’un biotope (Adou & al.,
2007 ; Kouamé & al., 2008). 11 se calcule en utilisant la formule suivante : H* = -X(ni/N) x
In(ni/N) ou ni est le nombre d’individus d’une espéce i et N le nombre total des individus de
toutes les especes du biotope considéré. L’équilibre entre les especes, qui donne une valeur
forte de H’, est considéré comme ce qui caractérise une bonne biodiversité, susceptible de se

maintenir durablement (Adou., 2005).
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1.3.1.2. Indice de diversité de Simpson D

Pour mesurer la diversité spécifique a partir d’une liste d’espéces et leurs
fréquences associées, I’indice de Simpson (1949), cité par Rennolls & al., (2006), a été utilisé.
Cet indice rend compte de 1’abondance d’une ou quelques especes. Il n’est pas enticrement
indépendant de la taille de 1’échantillon et est fortement dépendant du nombre d’espéces rares
(Rennolls & al., 2006). La diversité des groupements utilisés pour comparaison a pu étre
estimée gréce a cet indice qui a été calculé pour les différents types forestiers. La comparaison

de ces indices nous a permis d’estimer I’homogénéité de formations effectuées.

Cet indice se calcule de la maniére suivante :

D=1- (%) 1)

1.3.1.3. Indice de diversité Fisher-alpha

L’indice de diversité alpha de Fisher (o) a été calculé afin de comparer la diversité
de nos types de formations étudiées entre elles et avec d’autres peuplements étudiés par d’autres
auteurs d’autres régions. Cet indice a I’avantage d’étre peu sensible a I’effort d’échantillonnage
et de ne nécessiter que la connaissance du nombre total d’individus d’une communauté
foresti¢re et du nombre d’espéces correspondant (Leigh & al., 2000, Boyemba, 2011). Il se

calcule de la maniere suivante :
N
S—aln(1+z) (@)
N =nombre total d’individus ; S = nombre total d’especes ; o = diversité alpha de Fisher.
1.3.1.4. Richesse spécifique

Elle représente le nombre d’especes répertoriées dans une parcelle. Selon Kiet et
al., (1998), pour décrire un peuplement forestier, il faut s’intéresser a I’évolution de sa richesse

spécifique.
1.3.1.5.La diversité beta

Elle reflete 1a modification de la diversité alpha lorsqu’on passe d’un écosystéme
a un autre dans un site. Elle représente le taux de remplacement des espéces dans un gradient

utilisé pour étudier une végétation (Smith 1983, Scientia Silvica, 1997 et Condit et al., 2002
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cités par Nshimba, 2008). Cette diversité est plus exprimée par les indices ou coefficients de

similarité.

La similarité entre deux parcelles ou deux milieux differents peut étre calculée selon
les abondances de leurs espéces (exemple : indice de similarité de Bray-Curtis, Morisita et
Horn) ou selon leur présence-absence, données d’incidence ou binaires (exemple : indice de
similarité de Simpson, Jaccard, Sorensen et Distance Euclidienne). Dans ce travail, c’est

I’indice de similarité de Jaccard qui est a été calculé.
1.3.1.6. Indice de similarité de Jaccard

Cet indice tient compte des richesses spécifiques, des données binaires (présence-

absence).

j
(a+b—j) ©)

Ou : j = nombre d’especes trouvées dans les deux sites comparés ; a = nombre

Jac =

d’espéces trouvées dans le site A ; b=nombre d’espéces trouvées dans le site B. Son intérét est
qu’il permet de regrouper les parcelles d’inventaires ayant des richesses spécifiques
comparables (Magurran, 2004). Cet indice Jaccard varie de 0 a 100 % de similarité. Quand la
valeur est de 0 %, cela veut dire que les deux parcelles comparées n’ont aucune ressemblance.

La valeur de 100 % veut dire que les deux parcelles ont une similarité maximale.
1.3.1.7.La diversité gamma
Elle correspond a la richesse spécifique au niveau régional ou géographique.

C’est la somme de diversité de toute 1’entité étudiée (Crist et al., 2003). Elle n’a pas

été développée dans cette étude.

1.3.2. Analyse des données structurales

Pour comparer la structure entre les formations, nous avons analysé la structure diametrique
qui est la distribution des grosseurs, indiquant le nombre des tiges inventoriées par classes de diamétre.
En suite pour tester les différences de dominance et de densité entre les classes diamétre de deux

formations, nous avons réalisé des analyses de variance & un facteur (suivies des tests du Chi-carré (y2).
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1.3.2.1. Surface terriére

La Surface terriere est définie comme la surface occupeée par le tronc a 1,30 m du

sol. Elle a été calculée pour chaque individu a partir de la formule :

G= (Gounot, 1969) ou D : diametre a 1, 30 m du sol (ou la hauteur de la poitrine) (4)

V4 D2
4
1.3.2.2. Indice des valeurs d’importance

Afin de déterminer les espéces dominantes pour chaque type forestier d’étude, nous
avons calculé I’Indice de Valeur d’Importance (IVI). Il représente pour chaque espece i, la
somme de sa densité relative (DR), de sa surface terriére relative (DoR) et de sa fréquence
relative (FR) varie entre 0 et 300. Cet indice permet de classer les espéces par ordre de leur
importance (Curtis & al., 1950 cités par Boyemba., 2011). Elle se calcule par la formule

suivante :
IVI (i) = DR (i) + DoR+ FR (5)
1.3.2.3. Abondance relative des especes
L’abondance relative d’une espéce correspond au nombre d’individus de la méme

espéce divisé par le nombre total d’individus dans 1’échantillon multiplié par 100.

pi=%><100: (6)

i
Ou i = une espéce du milieu d’étude ; ni = nombre d’individus pour I’espéce "i" ;

Ni = nombre total d’individus de toutes les espéces ; pi= abondance relative de ’espece "i".
La densité relative d’une espéce (%) est le nombre de pieds d’une espéce, ramené au nombre

de pieds total et multiplié par 100.
1.3.2.4.Dominance relative des especes

La dominance relative d’une espece est le rapport de la surface terriére de cette

espece a la surface terriére totale multipliée par 100.

Do, = 221 » 100 @)

1
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Ou ga = surface terriére de I’arbre a ; N = nombre total d’arbres de 1’espéce i ; Gi= surface

terriére totale d’individus de toutes les espéces ; Doi= dominance relative de 1’espéce "i".

1.3.2.5. Fréquence relative

La fréquence d’une espece est égale au nombre d’apparition de cette espece sur la

surface d’inventaire.

La fréquence relative d’une espéce est €gale au quotient de la fréquence par la

somme de fréquences de toutes les especes et multipliée par 100 (Curtis & Mclntosh, 1950).

fréquenced'uneespéce
Zdes fréquencesdetouteslesespéces

Fréquence relative d’une espéce = x100 (8)

1.3.3. Estimation de la biomasse aérienne

Dans la présente étude, 1’estimation de la biomasse épigée totale de 1’arbre (AGB)
a été déterminée a partir d’une équation allométrique en se servant de 1’équation de Chave,
2014 applicable pour les espéces végétales des foréts tropicales. L’équation considérée dans la
présente étude utilise trois données d’entrée qui sont le dhp, la densité du bois ainsi que le

facteur environnemental (Deklerck et al., 2019).

AGB (Tonne/ha) = 0,0673 X (p(D)2 X H)**%1000 | (9)

Pour le palmier a huile nous avons procédé par la formule d’ICRAF, 2009 telle que

reprise ci-apres.

AGB = 0,0976*H + 0,0706 (10)

1.3.4. Estimations de stock de carbone LiDAR

Ces estimations de carbone ont été basées sur les données de terrain de la savane
mise en défens a Manzonzi confrontée aux estimations extraites de carte de la distribution du

stock de carbone dans les foréts de la RDC, produite par Télédétection LiDAR aéroporté.

Afin de s’assurer de I’exactitude Et de précision des estimations provenant des
inventaires réalisés au sein de la savane de Manzonzi du mois de Juillet au mois d’ Aot 2019.

Il est judicieux de comparer les résultats de ces estimations avec des données qui
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existent déja. En effet, un travail intéressant mené par le WWF-RDC en collaboration avec le
Ministére de I’Environnement et Développement Durable avec ses autres partenaires

techniques et financiers.

Ce travail ayant été fait a I’échelle des foréts de la RDC en utilisant la technologie
innovante LIDAR aéroportée et combinée aux images satellitaires optiques (Landsat) et radar
(Alos Palsar). Ce capteur a permis de connaitre a un hectare pres, la moyenne de stock de
carbone dans les foréts congolaises (Liang Xu et al., 2017), avec des estimations d’incertitude
minimisées significativement, pour appuyer au niveau national les programmes de réduction

des émissions de gaz a effet de serre (RE) dans le cadre du processus REDD+.

Les données LiDAR ont été collectées sur des échantillons générés par 1’approche
systématique aléatoire couvrant plus de 432.000 ha des foréts du pays. La biomasse souterraine
(notée BGB) a été estimée en utilisant un quotient racinaire/foliacé (root-shoot ratio - RSR), en
considérant AGB (1cm) comme étant la partie foliacée. Pour les classes (i) forét dense humide
sur terre ferme, (ii) forét dense humide sur sol hydromorphe, (iii) forét secondaire et (iv) culture
et régénération de culture abandonnée, le RSR utilisé est de 0,3720 correspondant a la zone

écologique de la forét dense tropicale (Mokany et al. cité dans GIEC 2006).

Pour les classes (i) forét seche/forét claire (miombo) et (ii) savane, le RSR utilisé
est de 0,2021 correspondant a la zone écologique de la forét décidue humide tropicale (Mokany
et al. cité dans GIEC 2006).

En se basant sur la définition officielle des foréts de la RDC, un total de 23,3 + 1,6
Gt de carbone avec une densité moyenne de carbone de 140 + 9 MgC ha-1 a été estimé. Mais a
I’échelle de la savane ayant fait ’objet de nos travaux, nous avons eu recours au logiciel Arc
GIS 10.5, spécifiquement son module « zonal statistics as table », pour extraire de la carte de

carbone de la RDC issue du LiDAR, les statistiques nécessaires a la comparaison des résultats.
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CHAPITRE Il. PRESENTATION DES RESULTATS

2.1. Ladiversité floristique des deux formations dans la savane mise en défens

Afin de mieux visualiser les diversités floristiques entre les deux formations
veégétales dans la mise en défens de Manzonzi, I’analyse des indices de diversités a été faite a
I’aide du logiciel Past. Ce dernier a permis de déterminer la diversité spécifique avec 1’indice
de Shannon 3,74 et I’indice de Fisher alpha 23,92 dans la galerie forestiere et ces indices sont
respectivement de 1’ordre de 3,03 et 12,8 dans la savane.

L’indice de Simpson qui approche I’unité a montré que la répartition des espéces
dans les deux formations est similaire. Une prédominance des espéces forestiéres sur les especes

de la savane semble étre importante.

Les valeurs des différents indices observés pour chacune de formation végétale sont

données par le tableau 1.

Tableau 1. Valeurs des différents indices observés pour chacune des formations

étudiées.

Galerie Forestiere Savane
Taxas 75 70
Individuals 526 3027
Dominance D 0,03564 0,08179
Simpson 1 D 0,9644 0,9182
Shannon H 3,744 3,03
Equitability J 0,8671 0,7132
Fisher alpha 23,92 12,8
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Figres7a et 7b. En haut la courbe de raréfaction des especes dans les deux formations, alors

qu’en bas la courbe de raréfaction des especes dans les parcelles d’inventaire
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Figure 7a.- La courbe de raréfaction des espéces dans les formations étudiées
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Figure 7b- La courbe de raréfaction des espéces au sein des parcelles d’inventaire.
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L’analyse statistique a été effectué sur I’indice de Fischer alpha, le test t de student
appliqué a montré une différence significative de la diversité sur les 2 formations végétales.

Les valeurs suivantes ont été observees t= 2,5, df = 2,3, p-value = 0,1

15

_ X

Indice de Fisher
10
|

T T
Galerie Savane

Formation vegetale

Figure8.- Dispersion des valeurs de diversité pour chaque formation étudiée.

La figure 8 presentée sous forme de la boite & moustaches représente ’intervalle
dans lequel sont regroupés 5% des diversités, la barre épaisse a I’intérieur de la boite indique
la diversité moyenne, la barre basse indique la diversité minimale et la barre haute indique la

diversité maximale.

Apres I’inventaire réalisé dans le site de la savane mise en défens, les figures 9. Qui
viennent, présentent les résultats des dix premiéres especes abondantes dans les deux
formations végétales. A gauche la figure 9.1.- Top_10 des espéces & dhp <5cm dans la savane

(& gauche) et la figure9.2. - Top_10 des especes a dhp <5cm dans la galerie forestiere a droite.
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Il ressort de Figure9.1. que les especes de la savane se melangent ensemble avec
les especes cicatricieelles de la forét (Corynanthe paniculata et le Xylopia aethiopica). Le
Bridelia ferruginea, Hymenocardia acida, Dichrostachys glomerata et Crossopteryx febrifuga

sont les especes caractéristique et typique de la savane.

Figures 10a et 10b. ci-apres présentent les dix premieres especes de dhp supérieur

ou égal a 5cm dans les deux formations végétales de la savane mise en défens.
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Figures 10a et 10b :ci-haut présentent respectivement les dix premieres espéces a dhp

supérieur ou égal a 5cm retrouvées dans la savane et dans la galerie forestiére.
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De la figure 10a, dans la cortége de dix espéces abondantes du coté savane ayant
atteint un dhp supérieur ou égal a 5¢cm, nous constantons la présence des especes d’origine
forestiére a 1’occurrence des (Xylopia aethiopica, Macaranga spinosa, Lannea anticorbis et

Oncoba welwitschii) qui sont les espéces d’établissement d’une forét secondaire.

L’espéce Hymenocardia acida qui vient en téte ne joue que le rble de la
densification de peuplement pour 1’établissement de I’ambiance forestiére. A cette stade, cette

invinte les especes forestiéres de la premiére phase d’établissement.

Les figures 11a, 11b et 11c. ci-dessous, montrent respectivement de gauche a droite
le top_10 des especes de toutes les classes de diametre dans la savane et dans la galerie
forestiere, alors que la figure 11c, d’en bas montre le top_5 des espéces importantes dans toutes
les deux formations a I’interieur du site de la savane mise en déffens.

Dans cette derniere figure les genres Hymenocardia et les Albizia, leurs espéces
botaniques stimulent ou facilitent la recoloniasation. D’ou la présence de Xylopia en
abondance, une bioindicatrice qui traduit un milieu & hygrometrie importante. L’augmentation
de leur nombre est liée a I’humidité de I’environnement ce qui revele donc une sucession

écologique et installation progréssive des espéces cicatricielles de la forét.
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Figure 11a. Le top 10 de la savane Figurellb. Le top-10 de la Galerie forestiere
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Figures 11c. Le top_5 des especes importantes dans toutes les deux formations.

Le resultat issu de figurell.c. montre les espéces qui sont tres abondantes, occupent
la valeur élevée de la surface terriére et en méme temps elles ont une fréquence rélative élevée
dans la mise en défens. L’espéce Xylopia aethiopica cicatricielle de la forét secondaire vient en

deuxiéme position en terme d’abondance rélative, fréquence relative et dominance rélative.

La figurel2. Ci-dessous présente les dix familles les plus abondantes observées apres
I’inventaire floristique dans les deux formations ciblées sur le site de la mise en défens a

Manzonzi.
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Figure 12. Top de 10 familles dans la mise en défens
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La Figure 12. Présente les 10 familles les plus abondantes dans la mise défens.
L’abondance de 4 premicéres familles (Euphorbiaceae, Annonaceae, Fabaceae et Rubiaceae)

montre les familles typiques des espéces de forét tropicale.
2.2. Liens floristiques entre les formations dans le site de la mise en défens

Afin de mieux visualiser les liens floristiques entre les formations, une analyse
factorielle de correspondance (AFC) a été faite. De cette analyse, on a constaté que nos
formations sont quasi identiques du point de vue floristique. Les deux premiers axes (les
figures13.) de I’AFC réalisée sur les différentes parcelles en prenant en compte les différentes
espéces, ont révélé un lien positif exprimant environ 15 % de I’inertie totale, c’est-a-dire que la
reforestation des différentes parcelles due a la mise en défens affecte 15% de leurs typologies

forestiéres.
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Figure 13a- Ordination des parcelles

De la figure 14, pour mieux visualiser la corrélation entre les relevés, un ACP a été réalisee. De
cette analyse, le facteur de synthése sélectionné est le type de formation végétale.

L’examen de la figure 14, la longueur, la direction et I’angle des fléches donnent les
explications sur le degré des affinités du point de vu différence floristique d’une parcelle a une

autre.
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Dim 2 (25.06%)

Dim 1 (40.19%)

Figure 14.- Le regroupement des parcelles par analyse de composantes principales.

(1) 11 se dégage de I’analyse de composantes principales qu’au total trois catégories de parcelles
sont observées : les parcelles en évolution d’une reforestation (P6, P9, P1, P2, P3, P5, P7,
P20), (2) Les parcelles savane typique (P11, "P15, P16, P16, P17, P18, P19), (3) Les parcelles

intermédiaires a tendance forestiére (P4 ; P10 ; P13).

Le degré de similarité des relevés floristiques dans le site d’étude est montré par la figure 15 ci-

dessous.
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Figure 15- Similarité de Jaccard

De la figure 15 I’indice de similarité de Jaccard a montré qu’il y a une similarité moyenne de
35% entre les especes forestiéres et celles inventoriée dans la savane a Manzonzi. Séparément,

la ressemblance entre les relevés fluctue entre 25% a 88%.

2.3. Comparaison de la structure entre les deux formations

2.3.1. Comparaison de la structure diameétrique entre les deux formations

La figure 16 montre la répartition des especes dans les classes de diametre pour les
deux formations de la mise en défens. La distribution de I’abondance des tiges en fonction de
classe de diametre observée dans cette figure montre une structure diameétrique en « J inversé
», les classes de diametre de la régénération sont trés importante dans la formation savanicole
(10-20 et 20-30) mais les especes forestieres vont prendre le devant en terme de densité que

celles de savane, il y aura I’effet inverse. En prenant la classe de dhp de 40 a 50 d’apres



34

Lubalega et al., 2017, les accroissements de 0,7 utilisés montrent que 1’age de ces individus
avoisine 8 décennies et dans cette étude on a observé qu’il y a un nombre inférieur de tige que

celui de Lubalega (2016), qui traduit 1’action anthropique liée a la carbonisation.

L’augmentation de dhp des espéces de galerie forestiere fera que les especes de

savane disparaissent, car elles sont des héliophiles et ne peuvent supporter I’ombre.

Quant a la comparaison statistique de la structure diamétrique de ces 2 formations,
le test de Chi carré a montré que les deux structures diametrique sont différentes. (X-
squared=202.1, df=10, p-value< 2.2e-16).
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Figure 16.- Distribution diamétrique des tiges inventoriées dans les formations étudiées

La variation de la biomasse entre les parcelles de deux formations est illustrée par la figurel7
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Figurel7:- Variation de la biomasse dans les differentes parcelles d’etudes.

Il ressort de cette figure 17 que les parcelles 20,12 et 6 ont des valeurs plus élevées
de la biomasse. Ces valeurs sont respectivement de I’ordre de 25,4 tonnes, 38,2 tonnes et 63,4
tonnes de biomasse.

Pour un total de carbone, la galerie forestiére présente une moyenne de la biomasse
proche de 67,32 tonnes/ha soit une moyenne de 33tonnes de C/ha correspondant a (121 tonnes
de CO2 équivalent /ha séquestré). Et une moyenne de 19,6 tonnes de biomasse/ha a été estimée
dans la savane soit 9,62 tonnes de C/ha correspondant a (35,27 tonnes de CO> équivalent /ha
séquestre).

Le test t de student a été appliqué et n’a pas montré de variation importante entre
les différentes parcelles qui stockent la méme quantité de carbone dans les deux formations. (t
= 3.7661, df = 2.1988, p-value = 0.05497).

La figure 18. ci-apres montre la dispersion de la moyenne de stock de carbone pour

chacune des formations dans la savane mise en défens de Manzonzi.
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Figure 18.-Dispersion des valeurs de carbone pour chacune des formations étudiées.

La boite représente les intervalles dans lesquels sont regroupés 50 % des valeurs de
carbone, la barre épaisse a I’intérieur de la boite indique la valeur moyenne de carbone, tandis
que la barre basse et la barre haute indiquent respectivement la valeur minimale de carbone et

la valeur maximale de carbone.

2.4. Comparaison des moyennes de stock de carbone issues des données de terrain (Savane

mise en défens a Manzonzi) et celles estimées par Télédétection LIDAR aéroporté

Pour une meilleure comparaison, nous nous sommes basés pour un premier temps
sur les données disponibles issues des travaux de Liang Xu et al., 2017, notamment une carte
forét/non forét et celle de la distribution du stock de carbone associé (voir les figures19) datant

de 2015, dont nous avons extrait notre zone d’étude en utilisant 1’outil « ArcGIS ».
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Figures19.- Les deux rasters montrent la forét/non forét « a gauche » datant de 2015 et

celui du stock de carbone associé « A droite »

Nous avons par la suite procedé par une Vérité terrain en superposant nos parcelles
d’inventaires sur les deux données susmentionnées (Voir figures 20a et 20b). Pour se donner
une idée du niveau de correspondance entre ce qui a été observé sur terrain et ce qui a été
discriminé par Télédétection LIDAR ( Combinée aux images satelitaires optiques (Landsat) et
radar (Alos Palsar)), en terme de formations végétales. L’analyse a été faite a 1’échelle du pixel

telle que présenté ci-dessous.



38

Raster_Lidar & 18

Savane 19

m Mon_Forét Fo)
Savane
) Forét

Parcelle_Terrain

‘1.7"
F]Sa\.-'anE Galerie ol ‘15
SEvanesavane o ogyuane & 15
g==a Savane - ‘ED -
Galerig, 12 7
. B " Sayane & g &
Galerie ~
. Savane m
® 5 13 5 .
Savane Galerie ] L= & .
Savanen " Savane g
0o 0
F]SE'\-'EHE & 4 , 1 ‘1[]
: Savane o
F]Sa\.-anE Savanem L -
Sa\.-'anea—]
3 11
Savane &
-
Figure 20a Figure 20b

Figures 20a et 20b. I’occupation du sol issue de la téchnologie LIDAR aeroportée

superposée avec le type de formation et des parcelles de terrain

De I’analyse faite, I’observation suivante a été faite : les parcelles 6, 12 et 20 qui sont des
galeries forestieres tombent sur ce que la carte LIDAR discrimine effectivement comme forét, alors que
quelques autres parcelles vues comme savane sur le terrain apparaissent comme forét sur la carte
LIDAR. Ceci peut s’expliquer par le fait que toutes les estimations basées sur I’outil LIDAR ont été
faites en se référant a la définition officielle des foréts de la RDC, prenant en compte notamment une
superficie cartographique minimale de 0,5 ha, d'un couvert forestier > 30 % et d'une hauteur de forét >
3 m. Or, les individus inventoriés dans la partie Nord de la savane sont effectivement des espéces

typiques de la savane, mais ayant des hauteurs supérieures a 3 m.
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Figure 21.- Localisation de nos parcelles de terrain telles que superposées sur les pixels de la

répartition de ’occupation du sol a I’échelle de la RD. Congo issue de la technologie LIDAR.
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Figure 22. — Localisation des parcelles de terrain par rapport aux valeurs des pixels de
la carte Carbone issue de la technologie Lidar.
Une fois cette analyse réalisée, 1’outil « Zonal statistics as table » dans Arc GIS a

été utilisé, le statistiques renseignant a partir de deux sources de données disponibles, a savoir



la carte Forét/Non Forét et la carte de carbone LIDAR, les valeurs moyennes de carbone

associees. L essentiel de ces informations est repris dans le tableau 2. ci-apres:

Manzonzi, issue se I’extration sur la carte de carbone de la RD. Congo
9
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Tableau 2.- Les valeurs de moyenne de stock de carbone en tonne/ha a

VALEUR | NOMBRE DE PIXEL | MINIMUM | MAXIMUM | MOYENNE
SAVANE 9 0,139364 17,06 12,21
FORET 91 14,8 112,1 43,73

de 12,21 tonnes de C/ha et cette moyenne est de 43,7 tonnes/ha dans la galerie forestiére

De cette extraction, la valeur moyenne globale de carbone dans la savane est donc

relativement a [’année 2015.
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CHAPITRE I1l. : DISCUSSION

3.1. Ladiversité floristique des deux formations dans la mise en défens

D’apreés les travaux de Parmentier et al., 2007, I’indice de diversité de Fisher alpha
peut avoir une moyenne comprise entre 31 et 40. Nous avons trouves cet indice avec une valeur
de 23,9 dans la galerie forestiere et 12,8 dans la savane, 1’écart entre nos résultats et celui de
I’auteur cité ci-haut peut étre expliqué suite a la situation phytogéographique et climatique. Le
travail de Parmentier a été réalisé dans la zone forestiere de la région de Kisangani ou les
conditions climatiques et pédologiques du milieu différent de notre zone d’étude. Selon Bukasa
(2009), la moyenne de cet indice varie entre 18,27 a 31,51 dans les écosystemes forestiers du
nord de la réserve de biosphere de Luki, ce qui n’est pas différent de notre résultat trouvé a

Manzonzi.
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Figure 23. Variation de I'indice Fisher-alpha dans la zone des foréts denses humides
d’Afrique (source : Parmentier et al., 2007).

Nous avons constaté qu’a Manzonzi les savanes mises en défens conversent vers
les foréts. La reforestation est marquée par les especes forestieres d’établissement dites
pionniéres. Les espéces telles que celles des familles d’Annonaceae (Xylopia aethiopica,
Xylopia hypolampra, Xylopia chrysophylla), de Meliaceae (Markhamia sessilis, Carapa
procera, Trichilia gilgiana), le Rubiaceae (Aidia ochroleuca, Corynanthe paniculata) sont
présente dans les sous-bois de cette savane. Ces espéces sont des cicatricielles de forét

secondaire, comme témoigne le travail de Lubalega.,2016.
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Ces cohortes des especes ont des diaspores lourdes et donc elles sont incapables de
se disséminer a des distances lointaines des foréts ou elles sont attachees.

En Cote d’Ivoire, on a observé dans une défriche de forét secondaire totalisant mille
trois cents millimetres des précipitations par an, apres quinze ans de mise en défens, les Aidia
adiantifolia, Sterculia tragancantha, alors qu’apreés vingt ans de mise en défens avec un régime
pluviométrique de mille cing cents millimétres des précipitations par an on a observé les
especes de la formation forestiere telles que Macaranga barteri et Xylopia aethiopica
(Devineau,1984). Les résultats observés dans ces différentes conditions pluviometriques ne
s’en écartent pas de nos observations @ Manzonzi, ou on observe une pluviosité annuelle proche
de valeurs de 1100 a 1200 mm. Cette pluviométrie déficitaire est complétée par 1’apport

hydrique du courant marin de Benguela qui arrose notre zone d’étude.

Par ailleurs, vers le Nord de la mise en défens ou la galerie forestiére était éloignée
de nos parcelles, les especes telles que Hymenocardia acida, Maprounea africana, Bridelia
ferruginea, Crosopteryx febrifuga, Ocna afzelii, Dichrostchys glomerata qui sont les especes
typiques et caractéristiques de ces savanes, le sous-bois a été constitué de Hyparrhenia
displandra en compétition avec Chromolaena odorata. Cette derniére espece remplace le
Trema orientalis une bioindicatrice de I’action anthropique souvent observé apres trois ans de
défriche en Cote d’Ivoire (Gautier,1992). D’apres Mitja (1992) les espéces Crosopteryx
febrifuga, Hymenocardia acida sont des espéces de stades post-culturaux. Leur abondance en
savanes en terme de densification traduit I’ambiance avant I’installation des espéces foresticres

colonisatrices de savanes.

3.2. La composition floristique similaire entre les deux formations

La position des parcelles d’études de nos sites dans I’AFC montre que la majorité
des parcelles sont occupées par des especes végétales similaires dont le degré d’affinité est
difféerent. Apres les analyses, globalement la savane de Manzonzi se ressemble a 35% la galerie
forestiere du point de vu composition floristique. Nous avons observé les familles
d’Euphorbiaceac, Annonaceae, Fabaceae et Rubiaceae en premiere position, en terme
d’abondance dans notre zone d’étude. Le résultat de notre étude n’est pas différent de celui de
I’hypothése de Lubalega, ou la présence en premiére position de ces dernieres familles dans un

écosystéme, reflete la présence de la forét tropicale.
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Ce chercheur a compareé larichesse et de la diversité spécifiques de deux formations
végétales, lot forestier et galerie forestiere au plateau de Batékeé, ses résultats ont révelés 22
familles botaniques inventoriées avec 55 espéces dans 1’ilot forestier contre 27 familles et 58
espéces dans la galerie forestiere. Il a obtenu quarante-trois especes communes dans les deux
formations végétales. Nous avons obtenu 96 especes reparties en 77genres et 35 familles dans
notre site d’étude, ou 49 espéces sont communes dans les deux formations végeétales, 21 sont
spécifiques a la savane et 26 sont retrouvés uniquement dans la galerie forestiere. Et ces sont
les especes Hymenocardia acida, Xylopia aethiopica, Albizia gumifera, Macaranga monandra,
Macaranga spinosa qui sont les plus importantes dans nos relevés de deux formations. La
présence des especes telles que Annona senegalensis, Maprounea africana, Ocna afzeli,
Dichrostachys glomerata qui sont uniquement dans la savane, cela peut s’expliquer par les
caractéristiques de ce milieu. Ce sont les espéces héliophiles, qui, une fois la canopée fermée
par les espéces pionniéres d’origine forestiére sciaphyles, leur dominance dans la canopée
empéchera les héliophiles d’avoir la lumiére en suffisance et aprés un temps, ces derniéres vont

disparaitre.

3.3. Comparaison de la structure entre les deux formations

Nous avons trouvé que la distribution de I’abondance des tiges en fonction de classe
de diamétre présente une structure diamétrique en « J inversé », cela veut dire qu’en observant
la distribution des individus par classe de diamétre, on trouve qu’il y a I’effectif élevé dans la
classe de régénérant. Autrement dit aussi longtemps qu’on passe des classes des individus des
petits diametres a ceux des classes de gros diametre, le nombre des individus décroit. Par
conséquent, il serait nécessaire d’argumenter 1’hypothése de Rollet (1978) faisant croire que «
Dans une forét naturelle, les diamétres des arbres se conforment a une distribution
exponentielle ». Le méme résultat a été trouve au plateau de Batéké par Lubalega et al., 2017.
Dans leur recherche, ils ont trouvé beaucoup d’individu dans la classe de dhp 40 a 50, les
accroissements de 0,7cm par ans qu’ils ont utilisés, montrent que 1’age des individus de cette
classe avoisine 8 décennies. Pour le cas de cette recherche dans la mise en défens de Manzonzi,
I’effectif des tiges que nous avons observé dans cette classe est inférieur a celui de Lubalega et
al., 2017. Cette différence d’effectif peut étre justifiée suite a 1’action anthropique liée a la

carbonisation dans notre milieu d’étude.
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Par ailleurs, pour tester la quantité de biomasse aérienne dans notre étude,
I’équation allométrique de Chave (2014) prenant en compte les données de diamétre, de la
hauteur et de la densité de bois a été utilisée. Les résultats de cette recherche révelent que la
galerie a la moyenne de biomasse de 67,32 tonnes/ha soit une moyenne de 33tonnes de C/ha
(121 tonnes de CO: équivalent /ha séquestré), la savane a la moyenne de 19,6 tonnes de
biomasse/ha soit 9,62 tonnes de C/ha (35,27 tonnes de CO> équivalent /ha séquestré). Adeito
(2014) a trouvé une moyenne de carbone aérien égale a 33,9t/ha dans la forét dégradée d’Isangi

dans la province de la Tshopo.

Maloti (2012) qui a travaillé dans le méme site que nous a trouvé une moyenne de
14,9 tonne de carbone par hectare. Son résultat est apparemment différent de notre pour trois
raisons que nous pouvons présumer : (1) Sa recherche a eu lieu 4 ans apres la mise défens, a
cette période nous pouvons dire qu’il avait encore un établissement d’ambiance forestiére, ce
qui fait que les espéces dans la savane étaient devenues denses dans ce biotope. Nos inventaires
dendrométriques datent d’il y a 11ans aprés la mise en défens ou sur terrain on a observé le

processus de transition proche a son terme.

Les individus des especes que Maloti a pu inventorier meurent et cédent la place
aux especes pionniéres, ces dernieres majoritairement représentées par les especes du genre
Xylopia de la famille d’ Annonaceae. Signalons que la majorités d’effectif des individus de ces

especes pionnieres se retrouvait dans la classe de diametre comprise entre « 1 a 10 » cm de dhp.

Photo 1 : A gauche le pied de jeune xylopia aethiopica a c6té d’une Anthocleista vogelii a

I’état critique

(2) Pour estimer la biomasse, notre prédécesseur a utilisé les équations allométriques

développées par Malimbwi et al. (1994). Cette équation permet d’obtenir la biomasse des tiges
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et des racines des arbres. Le résultat de carbone obtenu dans ce travail est le fruit de I’équation
allometrique de Chave (2014), cette équation n’intégre pas la biomasse racinaire des arbres.

(3) Nous avons observé des traces de la carbonisation dans la mise en défens surtout dans la

partie sud ou la forét se reconstitue.

Photos 2 : Les empreintes de la carbonisation dans la mise en défens de Manzonzi

La combinaison de tous ces parametres pourrait avoir un effet négatif sur le stock de carbone

épigé.

3.4. Comparaison des moyennes de stock de carbone issues des données de terrain (Savane

mise en défens a Manzonzi) a celles estimées par Télédétection LIDAR aéroporté

Apreés les analyses approfondies telles que présentées sur les figures 17 et 18 plus
haut, certaines de nos parcelles d’inventaire sur terrain a I’occurrence les parcelles 6, 12 et 20
situées dans des galeries forestieres coincidaient effectivement avec celles que la carte LIDAR
discrimine comme forét, alors que quelques autres parcelles vues comme savane sur le terrain

apparaissent comme forét sur la carte LIDAR.

Ceci peut s’expliquer par le fait que toutes les estimations basées sur la technologie
LiDAR ont été faites en se référant a la définition officielle des foréts de la RDC, qui prend en
compte notamment une superficie cartographique minimale de 0,5 ha, d'un couvert forestier >
30 % et d'une hauteur de forét > 3 m (Arrété Ministériel n°5094/CAB/MIN/ECN-T/JEB/08 du
22 octobre 2008). De ce fait, les superficies beaucoup plus importantes de savane boisée ont
été classées en foréts a I’échelle du pays. Or, sur le terrain notre discrimination des formations
végétales était basée sur un recouvrement de la couverture de la canopée et de sous-bois d’une
part, et d’autre part sur la densité des espéces abondantes mais également de la hauteur des
arbres selon la FAO (2010).
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Les individus qui ont été inventoriés dans la partie Nord de la savane sont
effectivement des especes typiques de la savane, alors qu’ils avaient déja des hauteurs

supérieures a 3 m, d’ou le Lidar les correspondait a la forét.

Signalons que partout ou la technologie Lidar a révélé la savane, ces endroits sont
vraiment savane dans nos observations du terrain, ce sont les espéces particuliéres telles que
Maprounea africana, Crosopteryx febrifuga, Annona senegalensis, Bridelia ferruginea,
Dichrostachys glomerata et un peu des espéces de Psorospermum fibrifugum, Ces espéces sont
caractéristique de savane de Bas-Congo et dépassent difficilement les 5m de hauteur. Dans ces
endroits, les individus de ces derniéres especes sont épars et forment un tapis continu de poaceae

a Hyparhennia displandra dans le sous-bois.

Photo 3. Formation savanicole de la mise en défens de Manzonzi

En procédant par 1’extraction des valeurs moyenne de stock de carbone & partir de
la carte de carbone LIDAR, la valeur moyenne globale de carbone (estimation faite a partir de
la biomasse aérienne et la biomasse souterraine) dans la savane est de 12.21 tonnes de C/ha et
cette moyenne est de 43,7 tonnes/ha dans la galerie forestiére relativement a I’année 2015. Les
moyennes de stock de carbone épigé dans ce travail sont de 9,6 tonnes/hectare dans la savane
et 33 tonnes/hectare de carbone dans la galerie forestiére. Pour mieux comparer les resultats de
a ceux basés sur la technologie LIDAR, il était indispensable d’aligner notre méthodologie
d’estimation a celle utilisée en ayant recours a la technologie LIDAR par la prise en compte
dans nos calculs de la biomasse souterraine, se référant aux travaux de (Mokani et al., 2006),
ou les quotients racinaires dans les différents types des formations végétales étaient appliqués

pour trouver la biomasse souterraine.

En ajoutant les quotients selon chaque catégorie des formations, la valeur moyenne
dans la savane a été réévaluée a 11,5 tonnes de C/ha et celle de la galerie forestiére a 45,2 tonnes
de C/ha.
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Par conséquent et de maniere globale, apres ces ajustements, les estimations de
carbone calculées a partir de nos données de terrain (collectées en 2019), ne s’écartent pas de
celles obtenues par Télédétection LiDAR a partir des données de 2015 dans le cadre du projet
Carbon Map and Model de WWF. Donc en comparant les estimations sur ces deux dates, année
2015 et 2019, nous observons d’aprés nos résultats, une diminution de 0,71 tonnes de C/ha en
moyenne dans la formation savanicole, ce qui vaut une moyenne de 1 448,97Kg/ha en terme de
biomasse perdue en 4 années. Par contre dans la galerie forestiere, nous avons observé une
augmentation de 1,5 tonnes de C/ha en moyenne, ce qui équivaut a une augmentation de 3061,2
Kg de biomasse/ha en moyenne.

Excluant les raisons évoquées ci-haut, nous signalons également 1’exploitation non
durable notamment de I’espéce ciblée de Xylopia aethiopica dont les fruits sont commercialisés
par les acheteurs venant de Kinshasa, les fruits de xylopia aethiopica sont utilisés comme
produits condimenteux de la cuisine, ces commercant achétent a 500 Francs Congolais le
gobelet de ce fruit les enfants a 1’age scolaire et le vieux du village riverain n’ont pas la force
de grimper pour se servir des fruits, ils coupent les individus de cette espece qui portent les
fruits (source : CLD,2019).

Rappelons que I’espece Xylopia aethiopica est parmi les leaders en terme de
surface terriére et de la densité dans la galerie forestiére de Manzonzi, notamment c’est elle qui
recolonise en premiére place la savane. En terme d’importance (Confere figurel10), elle vient

en deuxiéme position aprés Hymenocardia acida du point de vu importance dans la mise en

défens.

Photo4 : Fruit de Xylopia aethiopica
Photob5 : Le pied coupé de Xylopia aethiopica
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CHAPITRE IV : CONCLUSION ET SUGGESTION

L’objectif global de ce travail était celui de déterminer la diversité vegétale, la
variabilité structurale et ainsi que d’estimer le stock de carbone épigé dans la savane mise en
défens de Manzonzi, au Kongo centrale, RD Congo. La méthode d’échantillonnage aléatoire a

été utilisée pour la collecte des données floristiques.

Les indices de diversité floristique ont facilité la comparaison de la diversité entre
les deux formations, I’indice de Fisher Alpha a permis de voir la diversité a I’échelle de la
parcelle d’étude. L’équation allométrique de Chave 2014 nous a permis d’estimer le stock de
carbone épigé et I’indice de similarité de Jaccard nous a facilité d’évaluer les affinités
floristiques dans les parcelles de notre site d’étude. En moyenne nous avons inventorié 20,2
espéces par hectare dans la savane et 35,6 espéces par hectare en moyenne dans la galerie
forestiere. Alors que dans 1’ensemble des formations végétales a I’intérieur de la savane mise

en défens nous avons obtenu un total de 96 espéces, 77genres et 35 familles.

Les résultats obtenus apreés les analyses ont montré que les deux formations sont
diversifiées differemment (Valeur de Fisher alpha 23,92 dans la galerie forestiére et 12,3 dans
la savane). Ce résultat permet d’affirmer I’hypothése premiere selon laquelle « les formations

végétales dans la savane mise en défens de la région de Luki sont diversifiées différemment ».

Apres les analyses sur la similarité floristique, les résultats ont montré que la valeur
de la similarité est en moyenne de 35% entre les espéces de deux formations végetales
inventoriées (Galerie forestiére et savane). Alors qu’individuellement la ressemblance entre les
relevés de deux formations végétales fluctue entre 25% a 88%, ce qui permet d’affirmer
I’hypothése deuxiéme qui stipule que les deux formations ont des similarités floristiques.

Les résultats issus des estimations de stock de carbone épigé ont révélé que la
galerie forestiére a stocké plus le carbone que la savane. En comparant le stock de carbone de
2015 obtenu suite a la technologie LIiDAR aéroporté et celui de 2019 issu de I’inventaire du
terrain, les résultats obtenus ont montré qu’il y a diminution de la valeur moyenne de 0,71tonnes
de C/ha dans la savane, soit une perte de biomasse moyenne de 1448,97Kg/ha dans 4ans,

équivaut a une diminution moyenne annuelle de biomasse égale a 362,2425 Kg/ha. De 2015 a
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2019 le stock de carbone a augmenté d’une valeur moyenne de 1,5 tonnes de C/ha dans la
galerie forestiere. Ces résultats permettent d’affirmer I’hypothése troisiéme selon laquelle « La
nouvelle technologie Lidar pourrait apporter le résultat semblable a celui réalisé par I’inventaire

de terrain ».

La mise en defens au feu de la savane a Manzonzi a favorise la reforestation. Malgré
cette défense au feu, la population exerce les pressions liées a la carbonisation, a la chasse et a
1’utilisation non durable de ressource floristique sélectionné de 1’espéce Xylopia aethiopica.
Ces pressions ce sont traduit par la diminution de stock de carbone dans la formation savanicole,
cette derniére formation est victime des actions anthropiques a cause de sa facilité d’atteindre

les ressources.

Lors de notre descente sur terrain, nous avons remarqué qu’en général la végétation de
ce site ne connait pas encore de fortes perturbations et la présence des traces de grande faune
était fréquente. Il n’y a aucune garantie que cette savane pourra rester floristiquement intacte,
des actions anthropiques dévastatrices étant toujours possibles, nous suggérons donc ce qui

suit :

» Que les études sur la dynamique paysagere soient menées dans ce site d’étude pour
pouvoir quantifier le changement des classes d’occupation du sol entre 2008 et 2019

» Que des recherches trés poussées sur la caractérisation de la faune soient menées dans
cette savane car celle-ci regorgent des traces fauniques particuliéres.

» Que les études mettant en relation la végétation et la pédologie soient menées dans ce
site pour compléter cette étude et contribuer a 1’éclaircissement de la prise des

décisions sur I’laménagement de la savane mise en défens de Manzonzi.
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Tableau 3. Le cortege floristique dans la mise en défens de Manzonzi

Espece

Adansonia digitata

Afzelia bella

Aidia ochroleuca

Albizia adianthifolia

Albizia ferruginea

Albizia gummifera var. ealensis
Albizia lebbeck

Amphymas pterocarpoides
Annona senegalensis
Anthocleista vogelii

Antiaris toxiaria
Antrocaryon nannanii
Barteria nigritana

Berlinia grandiflora

Blighia unijugata

Blighia welwitschii

Bridelia ferruginea

Carapa procera

Ceiba pentandra
Chrysophyllum africana (Gambeya)
Corynanthe paniculata
Crossopteryx febrifuga
Croton oxypetalum

Croton sylvaticus
Dacryodes buettneri
Deinbollia acuminata
Dialium pachyphyllum
Dialium tessmannii
Dichrostachys cinerea (glomerata)
Diospyros bipindensis
Diospyros sp

Diospyros undabunda
Dracaena mannii
Eriocoelum microspermum
Ficus mucuso

Ficus recurvata

Funtumia africana (latifolia)
Ganophyllum giganteum
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Grumilea carbrae

Hannoa klaineana
Harungana madagascariensis
Heinsia pulchera

Heinsia sp

Hylodendron gabunensis
Hymenocardia acida
Hymenocardia ulmoides
Inconnue

Isolana dewevrei

Lannea anticorbis

Lannea welwitschii
Macaranga monandra
Macaranga spinosa
Maesopsis eminii

Mangifera indica
Maprounea africana
Maranthes glabra (Parinari glabra)
Markhamia sessilis
Microdesmis peberula
Millettia eetveldeana
Millettia versicolor
Monodora angolensis
Morinda lucida

Musanga cecropioides
Myrianthus arboreus
Nesogordonia dewevrei
Ochna afzelii

Oncoba welwitschii
Oxyanthus unilocularis
Paropsia guineensis
Piptadeniastrum africanum
Prioria basalmifera
Pseudospondias longifolia
Pseudospondias microcarpa
Psorospermum febrifugum
Psydrax oddonii (Canthium oddonii)
Pteleupsis hylodendron
Pycnantus angolensis
Ricinodendron heudelotii

Sarcocephalus latifolius (Nauclea latifolia)

Sorindeia mayumbensis
Sterculia tragacantha
symphonia globulifera
Tapura lujae
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28
23

16

621
34

121
10
183
194

120

151

12

33
35
22
13

43
26

16



Terminalia superba
Tetrorchidium didymostemon
Tricalysia africana

Trichilia gilgiana

Trichilia prieuriana
Trilepisium madagascariense
Vernonia conferta

Vitex madiensis

xylopia aethiopica

Xylopia chrysophylla
Xylopia hypolampra
Zanthoxylum gilletii
Zanthoxylum Kivuensis
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Tableau 4. Les différentes familles dans la mise en défens de Manzonzi

Famille Effectif
Agavaceae 3
Anacardiaceae 199
Annonaceae 592
Apocynaceae 11
Asteraceae 17
Bignoniaceae 30
Bombacaceae 2
Burceraceae 12
Cecropiaceae 12
Chrysobalanaceae 8
Clusiaceae 16
Combretaceae 23
Dichapetalaceae 1
Ebenaceae 4
Euphorbiaceae 1418
Fabaceae 435
Flacourtiaceae 90
Hypericaceae 28
Hypericaceae(clusiaceae) 6
Loganiaceae 110
Meliaceae 27
Meliaceaea 2
Moraceae 11
Myristicaceae 13
Ochnaceae 4
Passifloraceae 7
Rhamnaceae 4
Rubiaceae 396
Rutaceae 19

32

21

17

439
17
100
18



Sapindaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae
Sterculiaceae
Sterculioideae
Verbenaceae
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Tableau 5. L’indice de valeur d’importance des espéces dans la mise en défens de

Manzonzi

Espéces Fréquence | Dominance | Abondance | Fré.rél | Abond.rél | Dom.rél | IVI

Hymenocardia acida 19,00 4,61 621,00 4,22 17,48 10,26 | 31,97
xylopia aethiopica 14,00 3,84 439,00 3,11 12,36 8,56 | 24,03
Albizia gummifera var. ealensis 14,00 4,45 208,00 3,11 5,85 9,91 | 18,88
Anthocleista vogelii 15,00 3,37 110,00| 3,33 3,10 7,51]13,94
Macaranga monandra 17,00 1,63 183,00 3,78 5,15 3,64 | 12,56
Bridelia ferruginea 16,00 1,04 208,00 | 3,56 5,85 2,31|11,72
Macaranga spinosa 14,00 1,12 194,00 3,11 5,46 2,491 11,06
Lannea anticorbis 14,00 1,22 121,00 3,11 341 2,73| 9,25
Albizia ferruginea 9,00 2,36 37,00] 2,00 1,04 5,25| 8,29
Oxyanthus unilocularis 12,00 0,07 151,00 2,67 4,25 0,17 | 7,08
Maprounea africana 9,00 0,69 120,00 2,00 3,38 154| 6,92
Xylopia hypolampra 12,00 0,60 100,00| 2,67 2,81 1,34| 6,82
Oncoba welwitschii 9,00 0,99 90,00 2,00 2,53 220| 6,73
Psydrax oddonii (Canthium oddonii) 10,00 1,22 3500 2,22 0,99 2,73| 5,94
Millettia versicolor 9,00 0,76 77,00 2,00 2,17 1,69| 5,86
Zanthoxylum gilletii 9,00 1,43 18,00 2,00 0,51 3,20| 5,70
Crossopteryx febrifuga 8,00 0,16 109,00 1,78 3,07 0,35| 5,20
Sarcocephalus latifolius (Nauclea latifolia) 11,00 0,62 43,00 244 1,21 1,37| 5,03
Adansonia digitata 1,00 1,77 1,00 0,22 0,03 3,94| 4,19
Musanga cecropioides 8,00 0,88 11,00 1,78 0,31 1,96| 4,04
Dichrostachys cinerea (glomerata) 8,00 0,21 60,00 1,78 1,69 0,47 | 3,94
Piptadeniastrum africanum 3,00 1,20 12,00 0,67 0,34 2,68| 3,68
Pseudospondias microcarpa 7,00 0,43 33,00 1,56 0,93 0,96 | 3,45
Tetrorchidium didymostemon 8,00 0,34 32,00 1,78 0,90 0,75| 3,43
Markhamia sessilis 7,00 0,31 30,00| 156 0,84 0,69| 3,09
Harungana madagascariensis 8,00 0,23 28,00 1,78 0,79 0,52 | 3,09
Dacryodes buettneri 5,00 0,70 12,00 1,11 0,34 1,57 | 3,02
Corynanthe paniculata 10,00 0,03 2400| 2,22 0,68 0,07 | 2,97
Hymenocardia ulmoides 7,00 0,16 34,00 1,56 0,96 0,36 | 2,88
Pteleupsis hylodendron 2,00 0,75 22,00 044 0,62 1,67 2,74
Croton sylvaticus 7,00 0,35 12,00 1,56 0,34 0,78 | 2,67
symphonia globulifera 3,00 0,61 16,00 | 0,67 0,45 1,37 2,49
Ganophyllum giganteum 2,00 0,80 8,00 0,44 0,23 1,79| 2,46
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Pycnantus angolensis 3,00 0,62 13,00 0,67 0,37 1,39 | 2,42
Trichilia gilgiana 5,00 0,30 21,00 1,11 0,59 0,67 | 2,37
Annona senegalensis 6,00 0,09 29,00 1,33 0,82 0,21| 2,35
Heinsia pulchera 7,00 0,01 23,00 1,56 0,65 0,02| 2,22
Hylodendron gabunensis 5,00 0,28 16,00 1,11 0,45 0,63| 2,19
Chrysophyllum africana (Gambeya) 4,00 0,33 13,00 0,89 0,37 0,74 1,99
Mangifera indica 1,00 0,75 2,00 0,22 0,06 1,68| 1,96
Vernonia conferta 5,00 0,14 17,00 1,11 0,48 0,31 1,90
Ceiba pentandra 1,00 0,69 1,00 0,22 0,03 1,53 1,78
Xylopia chrysophylla 5,00 0,08 17,00 1,11 0,48 0,17 | 1,76
Funtumia africana (latifolia) 6,00 0,05 11,00 1,33 0,31 0,10| 1,75
Sorindeia mayumbensis 3,00 0,10 26,00 0,67 0,73 0,23 | 1,62
Ficus recurvata 5,00 0,13 5,00 1,11 0,14 0,29 | 1,54
Albizia lebbeck 4,00 0,11 8,00| 0,89 0,23 0,25| 1,36
Pseudospondias longifolia 4,00 0,10 6,00 0,89 0,17 0,23| 1,28
Deinbollia acuminata 2,00 0,24 8,00, 044 0,23 053] 1,20
Croton oxypetalum 3,00 0,13 8,00 0,67 0,23 0,30 1,19
Psorospermum febrifugum 4,00 0,03 6,00 0,89 0,17 0,07 | 1,12
Monodora angolensis 1,00 0,33 6,00 0,22 0,17 0,73 1,12
Sterculia tragacantha 3,00 0,08 8,00 0,67 0,23 0,17 | 1,06
Ochna afzelii 4,00 0,02 4,00| 0,89 0,11 0,04| 1,04
Maesopsis eminii 4,00 0,01 400( 0,89 0,11 0,02 1,03
Maranthes glabra (Parinari glabra) 3,00 0,06 8,00 0,67 0,23 0,13 | 1,02
Barteria nigritana 3,00 0,07 6,00 0,67 0,17 0,16 | 0,99
Ricinodendron heudelotii 2,00 0,19 3,00 044 0,08 0,43| 0,95
Antiaris toxiaria 3,00 0,06 3,00 0,67 0,08 0,13| 0,88
Hannoa klaineana 3,00 0,03 5,00 0,67 0,14 0,06 | 0,87
Lannea welwitschii 2,00 0,06 10,00 0,44 0,28 0,13| 0,85
Aidia ochroleuca 3,00 0,00 4,00 0,67 0,11 0,00| 0,78
Eriocoelum microspermum 3,00 0,01 300| 0,67 0,08 0,01| 0,76
Dialium pachyphyllum 2,00 0,02 9,00 0,44 0,25 0,04| 0,73
Zanthoxylum Kivuensis 1,00 0,18 1,00 0,22 0,03 0,40 | 0,66
Afzelia bella 1,00 0,15 1,00| 0,22 0,03 0,33| 0,58
Antrocaryon nannanii 1,00 0,14 1,00 0,22 0,03 0,30| 0,55
Blighia unijugata 2,00 0,02 2,00 044 0,06 0,05| 0,55
Inconnue 2,00 0,01 2,00 0,44 0,06 0,02| 0,52
Carapa procera 1,00 0,04 6,00| 0,22 0,17 0,09| 0,49
Ficus mucuso 1,00 0,05 2,00 0,22 0,06 0,11| 0,39
Dracaena mannii 1,00 0,03 3,00 0,22 0,08 0,07| 0,37
Morinda lucida 1,00 0,03 3,00 0,22 0,08 0,06 | 0,36
Trilepisium madagascariense 1,00 0,03 1,00 0,22 0,03 0,07| 0,33
Microdesmis peberula 1,00 0,00 300| 0,22 0,08 0,01]| 0,31
Heinsia sp 1,00 0,01 2,00 0,22 0,06 0,02| 0,30
Tricalysia africana 1,00 0,02 1,00 0,22 0,03 0,04| 0,29
Trichilia prieuriana 1,00 0,01 2,00 0,22 0,06 0,01| 0,29
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Vitex madiensis 1,00 0,00 2,00 0,22 0,06 0,01| 0,29
Diospyros undabunda 1,00 0,00 2,00 0,22 0,06 0,00 | 0,28
Terminalia superba 1,00 0,01 1,00 0,22 0,03 0,03| 0,28
Berlinia grandiflora 1,00 0,00 2,00 0,22 0,06 0,00| 0,28
Albizia adianthifolia 1,00 0,01 1,00| 0,22 0,03 0,02| 0,27
Amphymas pterocarpoides 1,00 0,01 1,00 0,22 0,03 0,02| 0,27
Paropsia guineensis 1,00 0,01 1,00 0,22 0,03 0,02 | 0,27
Grumilea carbrae 1,00 0,01 1,00 0,22 0,03 0,02| 0,27
Nesogordonia dewevrei 1,00 0,01 1,00 0,22 0,03 0,01| 0,26
Dialium tessmannii 1,00 0,01 1,00 0,22 0,03 0,01| 0,26
Diospyros bipindensis 1,00 0,01 1,00 0,22 0,03 0,01| 0,26
Blighia welwitschii 1,00 0,00 1,00| 0,22 0,03 0,01| 0,26
Tapura lujae 1,00 0,00 100| 0,22 0,03 0,01| 0,26
Prioria basalmifera 1,00 0,00 1,00| 0,22 0,03 0,00 0,25
Isolana dewevrei 1,00 0,00 1,00| 0,22 0,03 0,00 0,25
Myrianthus arboreus 1,00 0,00 1,00 0,22 0,03 0,00 0,25
Diospyros sp 1,00 0,00 1,00| 0,22 0,03 0,00| 0,25
Millettia eetveldeana 1,00 0,00 1,00| 0,22 0,03 0,00| 0,25

Tableau 6.  Les especes communes dans les deux formations

Especes

Galerie forestiere

Savane

Espéces communes

Aidia ochroleuca

Albizia ferruginea

Albizia gummifera var. ealensis

Anthocleista vogelii

Antiaris toxiaria

Barteria nigritana

Bridelia ferruginea

Chrysophyllum africana (Gambeya)

Corynanthe paniculata

Crossopteryx febrifuga

Croton sylvaticus

Dacryodes buettneri

Dichrostachys cinerea (glomerata)

Eriocoelum microspermum

Ficus recurvata

Funtumia africana (latifolia)

Ganophyllum giganteum

Hannoa klaineana

Harungana madagascariensis

Heinsia pulchera

Hylodendron gabunensis

Hymenocardia acida

e e e e

e R

R R
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Hymenocardia ulmoides

Lannea anticorbis

Macaranga monandra

Macaranga spinosa

Maesopsis eminii

Maranthes glabra (Parinari glabra)

Markhamia sessilis

Millettia versicolor

Musanga cecropioides

Oncoba welwitschii

Oxyanthus unilocularis

Piptadeniastrum africanum

Pseudospondias longifolia

Pseudospondias microcarpa

Psydrax oddonii (Canthium oddonii)

Pteleupsis hylodendron

Pycnantus angolensis

Sarcocephalus latifolius (Nauclea latifolia)

Sorindeia mayumbensis

Sterculia tragacantha

symphonia globulifera

Tetrorchidium didymostemon

Trichilia gilgiana

xylopia aethiopica

Xylopia chrysophylla

Xylopia hypolampra

Zanthoxylum gilletii

R
R R e R R R R R

e R e S R

Tableau 7. Espéces qu’on a trouvé uniquement dans la galerie forestiére

Espéces Galerie forestiere | Savane | Especes communes
Adansonia digitata 1 0 0
Afzelia bella 1 0 0
Amphymas pterocarpoides 1 0 0
Antrocaryon nannanii 1 0 0
Berlinia grandiflora 1 0 0
Blighia unijugata 1 0 0
Blighia welwitschii 1 0 0
Carapa procera 1 0 0
Ceiba pentandra 1 0 0
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Deinbollia acuminata 1 0 0
Dialium pachyphyllum 1 0 0
Dialium tessmannii 1 0 0
Diospyros bipindensis 1 0 0
Diospyros undabunda 1 0 0
Heinsia sp 1 0 0
Inconnue 1 0 0
Microdesmis peberula 1 0 0
Monodora angolensis 1 0 0
Myrianthus arboreus 1 0 0
Nesogordonia dewevrei 1 0 0
Prioria basalmifera 1 0 0
Ricinodendron heudelotii 1 0 0
Tapura lujae 1 0 0
Trichilia prieuriana 1 0 0
Trilepisium madagascariense | 1 0 0
Zanthoxylum Kivuensis 1 0 0

Tableau 6. Espéces qu’on trouve uniquement dans la savane

Espéces

Galerie forestiere

Savane

Especes communes

Albizia adianthifolia

Albizia lebbeck

Annona senegalensis

Croton oxypetalum

Diospyros sp

Dracaena mannii

Ficus mucuso

Grumilea carbrae

Isolana dewevreli

Lannea welwitschii

Mangifera indica

Maprounea africana

Millettia eetveldeana

Morinda lucida

Ochna afzelii

OoO|o|lo|jojOo|lOj0ojOoO|O|O|O|O|O |O|O

RlRr|R|RPR|RPR|RP[R[R[R[R[R|R|R|R |,

O|0oj0oj0ojojojojojo|jojo|jo|o |o |O
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Paropsia guineensis 0 1 0
Psorospermum

febrifugum 0 1 0
Terminalia superba 0 1 0
Tricalysia africana 0 1 0
Vernonia conferta 0 1 0
Vitex madiensis 0 1 0

Tableau 8. Valeur des indices de diversité pour chaque parcelle

INDICE DE PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL P2 P2 P3 P4 P5 P6 P7T P8 P9
DIVERSITE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
TAXA_S 3%, 26 8 39, 23 29, 15 16, 15 10 15, 26, 27, 30, 23, 23, 44, 31, 9 30,
0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0
INDIVIDUALS | 70, 50, 14 76, 44, 56, 28, 30, 28, 18 28, 50, 52, 58, 44, 44, 86, 60, 16 58
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0
DOMINANCE_ | 03 03 0 03 03 03 03 03 03 0 03 03 03 03 03 03 03 03 0 03
D 3 3 3
SIMPSON.1D | 07 07 ©0 07 07 07 07 07 07 ©0 07 07 07 07 07 07 07 07 0 07
7 7 7
SHANNON H | 25 23 1, 25 22 24 20 20 20 1, 20 23 23 24 22 22 26 24 1, 24
7 8 7
EVENNESSE» | 03 04 ©0 03 04 04 05 05 05 0 05 04 04 04 04 04 03 04 0 04
H/S 7 6 6
BRILLOUIN 20 18 1, 20 17 19 15 16 15 1, 15 18 18 19 17 17 21 19 1, 19
2 3 3
MENHINICK 43 37 2, 45 35 39 28 29 28 2 28 37 37 39 35 35 47 40 2 39
1 4 3
MARGALEF 8,2 6,4 2, 8,8 58 7,0 42 4.4 42 3, 42 6,4 6,6 7,1 58 58 9,7 7,3 2, 7,1
7 1 9
EQUITABILIT | 07 07 ©0 07 07 07 07 07 07 O 07 07 07 07 07 07 07 07 0 07
Y3 8 8 8
FISHER ALPH 29, 21, 7, 32 19, 24, 13, 13, 13, 9, 13 21, 22, 25 19, 19, 36, 25 8 25,
A 8 8 8 2 B 2 2 9 2 B8 2 8 68 0 B 5 1 8 5 0
BERGER- 05 05 0 05 05 05 05 05 05 0 05 05 05 05 05 05 05 05 0 05
PARKER 5 5 5
CHAO-1 63 32 29 74 25 40 10 12 10 46 10 32 35 43 25 25 94 46 37 43
10 60 0 20 40 70 60 10 60 0 60 60 20 60 40 40 70 60 0 60

Tableau 9. Localisation des parcelles de terrain associées a leurs estimations de stock

de carbone
PARCELLES LATITUDE LONGITUDE Catonne/ha TYPE
P1 -5,738389 13,2595 17,2615062 Savane
P10 -5,737882 13,262043 9,3693254 Savane
P11 -5,74007 13,262145 1,91324717 Savane
P12 -5,733718 13,253221 29,896115 Galerie forestiére
P13 -5,735324 13,254991 8,04338033 Savane
P14 -5,731475 13,256196 16,2306281 Savane
P15 -5,732328 13,258249 6,37448017 Savane
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P16 -5,731363 13,257795 4,59447892 Savane
P17 -5,730266 13,257349 4,29516434 Savane
P18 -5,725467 13,25535 2,88735562 Savane
P19 -5,726665 13,255979 6,95493191 Savane
P2 -5,738517 13,256961 13,0850464 Savane
P20 -5,732679 13,256242 24,397795 Galerie forestiére
P3 -5,735829 13,252574 15,8096423 Savane
P4 -5,738068 13,255394 9,3981785 Savane
P5 -5,735737 13,260105 14,3234541 Savane
P6 -5,735346 13,257695 44,6949444 Galerie forestiére
p7 -5,733445 13,258632 18,3722232 Savane
P8 -5,736957 13,251173 2,52073504 Savane
P9 -5,734135 13,253934 12,1271475 Savane

Tableau 10. Valeur moyenne globale de stock de carbone issu de la technologie

Lidar
VALEUR | NOMBRE DE PIXEL | MINIMUM | MAXIMUM | MOYENNE
SAVANE 9 0,139364 17,06 12,21
FORET 91 14,8 1121 43,73
Tableau 11. Valeur de carbone aérien et souterrain de chaque parcelle d’étude
Parcell - - . . -
C/h Ratio biomasse aérienne/biomasse Carbone souterrain Carbone aérien+ Carbone
es TYPE . "
a souterraine(1) (BGB) souterrain
1 Savane e 0.2 345 20,71
2 Savane 1‘;'0 0,2 2,62 15,70
3 Savane 18 0.2 3,16 18,97
4 Savane 9,40 0,2 1,88 11,28
5 Savane 12'3 0,2 2,86 17,19
6 Galerie 44,6 0,37 16,54 61,23
forestiere 9
18,3
7 Savane 7 0,2 3,67 22,05
8 Savane 2,52 0,2 0,50 3,02
9 Savane 12l 0.2 243 14,55
10 Savane 9,37 0,2 1,87 11,24
11 Savane 1,91 0,2 0,38 2,30
Galerie 29,9
12 forestiére 0 0,37 11,06 40,96
13 Savane 8,04 0,2 1,61 9,65
14 Savane 102 0,2 325 19,48
15 Savane 6,37 0,2 1,27 7,65
16 Savane 4,59 0,2 0,92 551
17 Savane 4,30 0,2 0,86 5,15
18 Savane 2,89 0,2 0,58 3,46
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19 Savane 6,95 02 1,39 8,35
20 Galerie 24.4 0,37 9,03 33.42
forestiere 0

Tableau 12. Familles accompagnées des espéces dans la savane mise en défens de

Manzonzi.
Familles Espéces
Agavaceae Dracaena mannii

Anacardiaceae

Antrocaryon nannanii

Lannea anticorbis

Lannea welwitschii

Mangifera indica

Pseudospondias longifolia

Pseudospondias microcarpa

Sorindeia mayumbensis

Annona senegalensis

Isolana dewevrei

Monodora angolensis

Annonaceae 3 —

xylopia aethiopica

Xylopia chrysophylla

Xylopia hypolampra
Apocynaceae Funtumia africana (latifolia)
Asteraceae Vernonia conferta

Bignoniaceae

Markhamia sessilis

Bombacaceae

Adansonia digitata

Ceiba pentandra

Burceraceae

Dacryodes buettneri

Cecropiaceae

Musanga cecropioides

Myrianthus arboreus

Chrysobalanaceae

Maranthes glabra (Parinari glabra)

Clusiaceae

symphonia globulifera

Combretaceae

Pteleupsis hylodendron

Terminalia superba

Dichapetalaceae

Tapura lujae

Ebenaceae

Diospyros bipindensis

Diospyros sp

Diospyros undabunda

Euphorbiaceae

Bridelia ferruginea

Croton oxypetalum

Croton sylvaticus

Hymenocardia acida
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Hymenocardia ulmoides

Macaranga monandra

Macaranga spinosa

Maprounea africana

Microdesmis peberula

Ricinodendron heudelotii

Tetrorchidium didymostemon

Fabaceae

Afzelia bella

Albizia adianthifolia

Albizia ferruginea

Albizia gummifera var. ealensis

Albizia lebbeck

Amphymas pterocarpoides

Berlinia grandiflora

Dialium pachyphyllum

Dialium tessmannii

Dichrostachys cinerea (glomerata)

Hylodendron gabunensis

Millettia eetveldeana

Millettia versicolor

Piptadeniastrum africanum

Prioria basalmifera

Flacourtiaceae

Oncoba welwitschii

Hypericaceae

Harungana madagascariensis

Hypericaceae(Clusiaceae)

Psorospermum febrifugum

Loganiaceae

Anthocleista vogelii

Meliaceae Carapa procera
Trichilia gilgiana

Meliaceaea Trichilia prieuriana

Moraceae Antiaris toxiaria

Ficus mucuso

Ficus recurvata

Trilepisium madagascariense

Myristicaceae

Pycnantus angolensis

Ochnaceae

Ochna afzelii

Sapotacea

Chrysophyllum africana (Gambeya)

Simaroubaceae

Hannoa klaineana

Sterculiaceae

Nesogordonia dewevrei

Sterculia tragacantha

Verbenaceae

Vitex madiensis




Tableaul3.-Nombre d’espéce inventorié dans chacune des parcelles d’un hectare a
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Manzonzi

PARCELLES FORMATIONS NOMBRE D'ESPECE

P1 Savane 35
P10 Savane 25
P11 Savane 6
P12 Galerie 39
P13 Savane 22
P14 Savane 29
P15 Savane 13
P16 Savane 15
P17 Savane 14
P18 Savane 9
P19 Savane 13
P2 Savane 25
P20 Galerie 26
P3 Savane 28
P4 Savane 22
P5 Savane 22
P6 Galerie 42
P7 Savane 29
P8 Savane 8
P9 Savane 29

Photos 6a et 6b Les traces fauniques dans la savane mise en défens de Manzonzi
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Photo7. Formation sur MRV a Manzonzi



