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RESUME

Les estimations de stock de carbone forestier sont nécessaires pour suivre les variations des stocks de carbone sur une étendue
forestiére. Cette étude vise I’analyse floristique et la comparaison des stocks de carbone dans trois types d’habitats (forét primaire,
forét secondaire et jachere) du domaine de chasse de Rubi-tele, République Démocratique du Congo (RDC). Les inventaires ont
été conduits dans 12 unités de sondage ayant chacune 2500 m? de superficie. Ainsi, les données étaient collectées sur 1ha par type
d’habitat, I’ensemble faisant 3ha de forét inventoriée. La hauteur et le DHP ont été mesurés sur tous les arbres de DHP > 5cm. Les
données ont été traitées grace a Microsoft Excel et logiciel R. L'étude révéle des stocks de carbone qui different entre les trois types
d’habitats. La forét primaire stocke 179,6 + 10,5 Mgha~qui est significativement supérieur au stock de forét secondaire
64,2 + 5,3 Mgha~*(p-value = 0,0005598) et reste élevée significativement au stock de 15,1 + 1,8 Mgha~*dans la jachére (p-value
= 0,0000367). Ces résultats affirment que le stock de carbone est fonction de type d’habitat. L’indice de Shannon montre que la
diversité floristique en jachére, forét primaire et forét secondaire n’est pas trés variable (p-value = 0,384). Tenant compte de
I’importance de foréts de Rubi-tele dans le cycle global du carbone, son potentiel pour réduire une partie du CO, atmosphérique et
de perturbation qui pése sur cette derniére, les pratiques de gestion forestiére durable s’avérent indispensables, car elles ont une
incidence importante sur les stocks de carbone.

Mots clés : Stock de Carbone, Forét Primaire, Forét Secondaire, Jachére, Rubi-Tele

ABSTRACT

Estimations of forest carbon stocks are necessary to track variations in carbon stocks across a forested area. This aim of this study
is conduct a floristic analysis and compare carbon stocks in three types of habitats (primary forest, secondary forest, and fallow) in
the Rubi-tele hunting in Republic Demacratic of the Congo (DRC). Inventories were conducted in 12 plots (50 by 50 m). Thus, data
were collected over 1ha per habitat type, amounting to a total of 3ha of forest inventory. The height and diameter at breast height
(DBH) were measured for all trees with a DBH greater or equal to 5cm. The data were processed with Microsoft Excel and R
software. The study reveals that carbon stocks vary between the three types of habitats. The primary forest stores 179.6 + 10.5
Mgha”(-1), which is significantly higher than the secondary forest stock of 64.2 + 5.3 Mgha”(-1) (p-value = 0.0005598), and remains
significantly higher than the stock of 15.1 + 1.8 Mgha”(-1) in fallow land (p-value = 0.0000367). These findings support the notion
that carbon stock varies with habitat type. The Shannon index indicates that the floristic diversity recover quickly in these forests
(p-value = 0.384). Given the importance of Rubi-tele forests in the global carbon cycle, their potential to reduce part of atmospheric
CO_2and the disturbances weighing on them, sustainable forest management practices are essential, as they have a significant
impact on carbon stocks.

Keywords: Carbon Stock, Fallow Land, Primary Forest, Rubi-Tele, Secondary Forest

I. INTRODUCTION

La gestion durable des foréts joue un réle crucial dans le développement durable. Des informations sur la
situation des ressources forestiéres, non seulement en termes de superficie et de ses changements mais aussi en termes
de matériel sur pied, produits forestiers ligneux et non ligneux, carbone, aires protégées, affectation de foréts aux loisirs
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et autres services, diversité biologique et participation aux économies nationales, favorisent la prise de décisions dans
le cadre de politiques et de programmes forestiers et de développement durable a tous les niveaux.

L’estimation du stock de carbone dans les écosystémes forestiers requiert des estimations pour les réservoirs de
carbone suivants: Au-dessus du sol (AG) : arbres, lianes, végétation du sous-bois, litiére et bois mort ; En-dessous du
sol (BG) : carbone contenu dans les racines et le sol. Le carbone total stocké dans le Bassin du Congo est estimé a
46 milliards de tonnes.Les foréts denses humides de basse altitude représentent 60% du stock de carbone pour seule
ment 35% de la superficie (Nasi et al, 2008).

Razakamanarivo (2009), dans son étude, démontre que I’application des équations allométriques reliant la
quantité de biomasse (aérienne et racinaire) de taillis d’Eucalyptus aux variables dendrométriques (circonférence des
souches, surface terriére des rejets) et la caractérisation du stock de carbone du sol (0-30 cm) ont montré que les
plantations d” Eucalyptus sur les hautes terres malgaches présentent un stock total de carbone élevé en comparaison aux
autres modes d’usage des terres : 150, 8 + 25,3 Mg C /ha contre 112 £15 Mg C /ha pour le pseudo-steppe et savane ;
72,3+9,9 Mg C/ha pour la culture et jachére. Ceci est en raison de la contribution importante du systeme racinaire (21,22
Mg C/ha dans la souche et 20,38 Mg C/ha dans les racines a diamétre > 2 mm) et du sol (de I’ordre de 84,8 Mg C/ha).

Plusieurs facteurs contribuent a la séquestration de carbone dans une forét, comme par exemple I’espéce, I’age
des plantations, les modes de gestion et la densité (nombre d’arbre a I’hectare) (Ebuy, 2009), ainsi que la gestion
raisonnable et I’utilisation de techniques forestiéres appropriées qui peuvent induire un gain cumulé en carbone de
I’ordre de 15 a 18 % (Durrieu de Madron et al., 2011), etc. C’est dans I’idée d’estimation du stock de carbone que ce
travail est réalisé dans le domaine de chasse de Rubi-tele/R.D. Congo

En effet, le changement climatique provoqué est la plus grande menace a laquelle le monde est actuellement
confronté. Les émissions mondiales du CO; liées a la déforestation tropicale représentent a elles seules, jusqu’a 25% du
total annuel des émissions anthropiques de CO, (Greenpeace, 2007). Le monde voit apparaitre les effets des changements
climatiques sur la forét. Les scientifiques pensent que ces changements observés jusqu’a présent ne sont que le début
d’un processus continu et il est difficile d’en estimer I’ampleur effective (Rigling et Peter, 2015).

Depuis 2 millions d’années, le réchauffement du climat tropical est de plus en plus alarmant (Van der, 2012).
Or, nous savons que les foréts du bassin du Congo (230 millions d’hectares) constituent le deuxiéme plus grand massif
de foréts tropicales au monde aprés celui de I’ Amazonie. Celles de la République Démocratique du Congo représentent
a elles seules, environ 60% de ce massif forestier (Croizer et Trefon, 2007). Elles abritent une importante biodiversité
en Afrique (Picard et Gourlet-Fleury, 2008) et constituent un réservoir de génes et de molécules de premiere importance
(Peguin et Delangue, 2013). Ces foréts jouent un réle important dans le cycle global du carbone (Vieira et al., 2004) ;
elles sont uniques au monde et aussi sources de toutes les convoitises et des nombreux conflits d’usages. Il y a donc
urgence a agir si on veut éviter une catastrophe écologique irréversible (Croizer et Trefon, 2007). De ce fait, la
conservation de ces foréts devient une priorité mondiale.

Malgré plusieurs projets réalisés en aménagement forestier, les écosystemes forestiers restent insuffisamment
connus a cause d’un effort de recherche insuffisant et disparate (Chave, 2000). Cependant, contrairement aux essences
européennes, trés peu d'études dendrométriques existent actuellement pour les essences africaines (Ernst, 2012). La
gestion durable des foréts contribuant a la gestion de stock de carbone est un enjeu international nécessitant I’estimation
du matériel ligneux sur pied et de ses variations dans 1’espace et dans le temps (Ernst, 2012) afin de planifier la gestion
des ressources forestiéres.

Le maintien du couvert forestier (foréts de production ou de conservation) est donc le défi majeur des décennies
a venir. Relever un tel défi passe par la résolution d’une série d’autres défis tels que I’amélioration de la gouvernance,
la généralisation de la certification foresticre et des plans d’aménagement, etc. (De Wasseige et Devers, 2008). Pour y
arriver, il faut avoir une connaissance sur le stock de carbone ; or trés peu d’études ont mesuré la variabilité du stock de
carbone dans les écosystémes forestiers de la République Démocratique du Congo a I’instar de la forét du domaine de
chasse de Rubi-tele (RD Congo). Généralement, Cette étude tente de répondre a la question de savoir quelle est la
composition floristique et les stocks de carbone contenus dans les différents types d’habitats (primaire, secondaire et la
jachére) du domaine de chasse de Rubi-tele. De fagon spécifique, elle veut répondre aux questions de savoir si le stock
de carbone dans la forét du domaine de chasse de Rubi-tele varie en fonction de type d’habitat et si dans ce domaine, il
eexiste une différence de composition floristique entre les trois types d’habitats (forét primaire, forét secondaire et
jachere).

1.2 Hypotheéses de Recherche

Ho1: En général, la composition floristique et les stocks de carbone différent selon le type d’habitat dans le domaine de
chasse de Rubi-tele.

Ho. : Spécifiquement, le stock de carbone dans la forét du domaine de chasse de Rubi-tele est fonction de type d’habitat
et puis il existe une différence significative de composition floristique entre les différents types d’habitats (primaire,
secondaire et jachére) dans ce domaine de chasse.
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1.3 Objectifs de recherche
i.  Defagon générale : analyser la flore et comparer les stocks de carbone dans trois types d’habitats du domaine de
chasse de Rubi-tele.
ii.  Spécifiqguement : estimer le stock de carbone dans les différents types d’habitats du domaine de chasse de Rubi-
tele et évaluer la composition floristique entre les différents types d’habitats (primaire, secondaire et jachére)
dans ce domaine de chasse.

1. METHODOLOGIQUE

3.1 Conception de la recherche

L’évaluation du stock de carbone sans analyse floristique peut négliger I'impact de la diversité sur la
productivité des écosystemes. Inversement, une étude floristique sans estimation de carbone ne valorise pas le role des
espéces dans la régularisation du climat. Une stratégie efficace de gestion des foréts ou des écosystémes passe par une
double évaluation : écologique (floristique) et climatique (carbone). Ces deux approches sont fondamentales pour les
projets REDD+, la planification de réserves naturelles, la restauration écologique, et la certification carbone. C’est dans
cet ordre d’idée que va se réaliser notre recherche dans le domaine de chasse de Rubi-tele/ R. D. Congo.

3.2 Milieu d’étude

Le domaine de chasse Rubi-Tele (superficie de 9080 km?) est un espace protégé et sérieusement menacé par la
population locale, les chasseurs et les diamantaires. C’est 1’'une des huit aires protégées en République démocratique du
Congo située a 324 km au nord de Kisangani entre les rivieres Rubi et Tele dans le Bas-Uélé (Omasombo, 2014).

En 2004, il n’y avait plus d’autorité ICCN (Institut Congolais pour la Conservation de la Nature) a la téte du
domaine, bien que des policiers aient tenté de rétablir I’ordre. Et, ¢’est durant cette période que les gisements d’or et de
diamants ont été découverts dans le domaine. Le laxisme des autorités a permis un flux important de personnes de s’y
établir. Les exploitations miniére et industrielle des essences telles que 1’ Afrormosia sont alarmantes (Omasombo,
2014). Sa forét est caractérisée par I’abondance de Gilbertiodendron dewevrei et contient des populations faunistiques
réduites (petits ongulés, éléphant, chimpanzé, Okapi, singe, etc.), mais toujours présentes (Omasombo, 2014). Ce
domaine est dominée par le climat de type Am caractérisé par 1’existence de quatre saisons climatiques : deux saisons
pluvieuses séparées par deux saisons séches. Les tempeératures moyennes annuelles se situent autour de 25° C et les
précipitations sont abondantes ; la hauteur pluviométrique varie entre 1500 et 1800 mm par an. (Omasombo, 2014).

3.3 Matériels

Les matériels non biologiques utilisés étaient : un metre ruban pour la mesure de la circonférence des essences,
penta décametre pour délimiter les surfaces des placettes, formulaires préparés sur Word pour enregistrer les données
sur le terrain, le Vertex était utilisé pour mesurer la hauteur des arbres, la boussole avait servi a orienter dans I’ ouverture
de layons et implantation de placettes, le GPS marque Garmin a facilité le géo référencement du site d’étude, des
machettes pour 1’ouverture des layons et un appareil photographique de marque Samsung pour la prise de photos

Les matériels biologiques utilisés dans cette étude étaient constitués de tous les arbres appartenant aux espéces
botaniques et familles confondues. VVu que les arbres avec des diametres inférieurs a 5 cm retiennent une petite fraction
de la biomasse aérienne des foréts (Chidumayo, 2002), nous considérions uniquement tous les arbres ayant un diamétre
a hauteur de poitrine supérieur ou égal a 5 cm.

3.4 Méthode d’étude

Avant I’échantillonnage, nous avons procéder a I’investigation du domaine de chasse de Rubi-tele pour localiser
les différents types d’habitats (primaire, secondaire et jachere), puis les coordonnées géographiques étaient prélevées a
I’aide d’un GPS. Les unités d’échantillonnages étaient distribuées dans chacun de trois types d’habitats (primaire,
secondaire et jachére) a raison de 4 unités de sondage ayant chacune 2500 m? de superficie, soit 50 m x 50 m. Ainsi, les
données étaient collectées sur 10000 m? par type d’habitat (soit 1 ha), ’ensemble faisant 3 ha de forét qui étaient
inventoriés. Dans la figure 1 (ci-dessous) est indiquée la localisation des parcelles d’échantillonnage dans le domaine
de chasse de Rubi-tele.
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Figure 1

Localisation des parcelles d’échantillonnage

3.4.1 Inventaire

La collecte des données de terrain était réalisée au mois de mai 2016. Au cours de I’inventaire, les données
relatives a I’étude en cause étaient collectées au sein de chacune des unités de sondage de trois types d’habitats. Il
s’agissait notamment de : nom scientifique des espéces. Pour les espéces communément connues, I’identification de leur
nom vernaculaire ou scientifique s’était réalisée en forét. Par contre, les espéces qui étaient difficiles a identifier sur le
terrain étaient encodées pour une identification postérieure. Ainsi, en vue de la crédibilité de 1’identité botanique, des
herbiers étaient constitués pour I’ensemble d’espéces recensées.

Diametre a la hauteur de poitrine (DHP) : Cette variable était mesurée sur tous les individus d’arbres. La mesure
était prise a la hauteur conventionnelle de 1,30 m au-dessus du sol pour les arbres de diamétre supérieur ou égal a 5 cm
a ’aide d’un ruban diamétrique.

Hauteur totale de [’arbre. Pour chaque arbre situé au sein des unités de sondage, il était mesuré la hauteur a I’aide
du Vertex. Toutes ces données étaient enregistrées sur des fiches de terrain qui étaient préparées avant la descente sur
le terrain.

3.4.2 Traitement des données

Le traitement des données étaient fait sur Exel, Logiciel R (version 3.1.2) et I’indice de diversité de Shannon a
été calculé grace au logiciel PAST. Caractéristiques du peuplement : Les paramétres du peuplement évalués sont la
composition floristique de chaque peuplement, la structure diamétrique de chaque type d’habitat, la densité relative des
tiges correspond au nombre d’arbres sur une surface donnée multipli¢ par cent,
Mathématiquement, la densité sera calculée comme suit (Ndamiyehe et Kadiata, 2015) :
Densité (tlges) — nombre de tLg']e's d’unet e’ss’ence donnée [1]

ha Superficie considérée (ha)

Et la surface terriere (notée g) est la surface de la section transversale, supposée circulaire, de cet arbre a 1,30

m du sol. Elle peut se calculer aisément a partir du diametre D ou DHP ou de la circonférence C de I'arbre estimant le
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degré de couverture du sol par les sections transversales des tiges d’arbres a I’hectare (Marchal et Rondeux, 1995). Elle
est calculée par la relation [2] suivante (Ndamiyehe et Kadiata, 2015) :

m+(DHPD? .,
n 4 (m ) [2]

=1 Superficie considérée (ha)

i\ m?
Surface terriére (E) =

Estimation de la biomasse

Calcul de la biomasse aérienne : Dans cette étude, nous avions utilisé 1’équation allométrique de Chave et al.,
2014), pour préciser la biomasse épigée totale d’un arbre (AGB). Cette équation prend en compte le diamétre, la hauteur
et la densité afin d’éviter la sous-estimation ou la surestimation de la biomasse aérienne (Gourlet-Fleury et al., 2011).
Et ce modele a été testé et validé en Afrique; dans six sites d’études, allant de la forét sempervirente a la forét semi-
décidue et sur un vaste échantillon de de 845 arbres (Fayolle et al., 2018).

AGB.s = 0.0673 x (pD2H)%°7¢ [3]

AGB = biomasse aérienne, p = densité du bois et H = hauteur totale des arbres.

Pour chaque espéce, les valeurs moyennes de densité du bois disponibles dans les bases de données
internationale (Zanne et al., 2009) et régionale (Fayolle et al., 2018) ont été collectées. Pour les espéces non renseignées,
la moyenne du genre a été utilisée.

Conversion de la biomasse en stock de carbone : L'estimation de stock de carbone dans la forét dépend de la
connaissance de la biomasse aérienne seche (Vieira et al., 2008). Il a été signalé que le carbone contenu dans la biomasse
séche d’un arbre est de 50 % (Brown, 1997; Houghton et al., 2001 ; Baker et al., 2004 ; Chave et al., 2005 ; Lewis et al.,
2009). La quantité de dioxyde de carbone (CO,) qui serait émise dans I’atmosphére quand tous les arbres dans nos trois
types d’habitats seront coupés et briilés complétement peut étre calculée comme suit : AGB x 0,5 [4].

Ou : AGB = La biomasse aérienne séche et vivante totale dans le terrain-échantillon.

0,5 = facteur de conversion.

Mesure de la variabilité du carbone : Les résultats de stock de carbone au sein des différents types d’habitats
(primaire, secondaire et jachere) étaient testés statistiquement afin d’évaluer la variabilité de la productivité des
écosystémes en fonction de nombre d’années de rotation. Pour ce faire, les données du stock de carbone étaient d’abord
groupées par classe de diamétre, puis testées grace a I’analyse de la variance (ANOVAI).

Relevés GPS : Trois étapes fondamentales décrivent succinctement la réalisation cartographique de la

géolocalisation des parcelles dans le domaine de chasse de Rubi-tele: La premiéere étape consistait a relever sur le terrain
les points GPS en coordonnées cartésiennes sur la projection UTM (Universal Transverse Mercator) dans I'Ellipsoide
WGS84 (World Geodetic System 84) au niveau d’un point de la parcelle choisi au hasard. La deuxieme étape était
consacrée au traitement des données cartographiques a l'aide du logiciel QGIS comme suit :
D’abord, I’enregistrement des coordonnées dans le logiciel Mapsource; ensuite, s’est suivie l’importation des
coordonnées de logiciel Mapsource dans le logiciel QGIS. Une couche dénommée waypoints a été créée sous le logiciel
QGIS. Cette opération a permis de fixer les points a I'endroit exact sur le fond de carte numérique de la Forét de domaine
de chasse de Rubi-tele; enfin, s'en est suivie la digitalisation par théme (couche des waypoints, couche de limite
administrative de la République Démocratique du Congo, couche d’hydrographie de la République Démocratique du
Congo, l'orientation, I'échelle du dessin etc.) de la carte. La troisiéme étape était I'empilement des couches suivant une
logique hiérarchique permettant de ressortir toutes les informations nécessaires a la restitution d'un fond cartographique
et la mise en page de la carte avant sa sortie papier au format voulu.

IV. RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.1 Densité et Caractéristiques des Peuplements Forestiers étudiés

La composition floristique varie fortement d’un type d’habitat a un autre. Ainsi, 2413 individus d’arbres ont été
recensés sur I’ensemble de trois types d’habitats (1ha chacun), répartis a raison de 542, 965 et 906 individus
respectivement au sein de la jachére, la forét primaire et la forét secondaire ; cette différence est significative. Au total,
les individus inventoriés appartiennent a 121 espéces de 39 familles botaniques. La jachére renferme plus d’espéces de
Fabaceae (23,3%) et les Euphorbiaceae occupent la seconde place (19,4%). La forét primaire présente plus des
Rubiaceae (19,5%) suivie de Fabaceae, Ebenaceae, Sapindaceae avec respectivement 16,8%, 15,3% et 14,1%
d’individus. Quant a la forét secondaire, les Euphorbiaceae sont les plus représentés avec 21,9% suivie des familles
Phyllanthaceae (17,1%) et Urticaceae (14,8%).

4.1.1 Structure Diamétrique

Le nombre de tiges/ha révéle des différences significatives de densité au seuil de 0,05 (F =8,707, p-value
=0,0145 et ddl =1) entre les trois types d’habitats considérés (figure 2). La répartition des individus par classe de
diameétre est illustrée par la figure 2.
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Figure 2
Structure diamétrique des arbres dans la forét primaire, secondaire et la jachéere dans le domaine de chasse de Rubi-
tele

Ainsi, la figure 2 indique une répartition des tiges d’arbres par classe de diamétre qui donne une structure
diamétrique en forme de J inversé, caractéristique des foréts naturelles a croissance normale. Dans cette structure, le
nombre d’individus d’arbres décroit rapidement dans les trois types d’habitats (primaire, secondaire et jachére) au fur
et a mesure qu’on approche les tiges ayant des diamétres a hauteur de poitrine élevés. Ainsi, seule la classe de grosseur
de 5-15 cm représente plus de 70% de tiges a 1’hectare.

4.1.2 Occupation du sol

Le degré de couverture au sol varie d’un site a I’autre en fonction du stade de développement de la forét. Classées
suivant I’ordre décroissant de surface terriére, la forét primaire couvre plus de surface au sol (29 m? ha®), suivie de la
forét secondaire (24,3 m? ha) et de la jachére (7,3 m? ha™). Toutefois, & chaque stade de la forét, certaines espéces sont
les plus dominantes en termes de couverture du sol. Le test statistigue (ANOVA) montre une différence significative
(seuil de 0,05) entre les trois types d’habitats (primaire, secondaire et jachére), (F = 30,48, ddl = 2 et p-value =
0,0000983 au seuil de 0,001).

4.1.3 Relation entre le diametre et la hauteur
La relation entre le diametre et la hauteur des arbres pour les trois types d’habitats (primaire, secondaire et

jachere) se lit sur la figure (3) suivante.
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Figure 3

Relation entre le diamétre et la hauteur pour les trois types d’habitats.

I1'y a une corrélation positive entre la hauteur et le diametre (R2 = 0.7169, F-statistic: 6094, ddl = 2406, p-value
< 2.2 X 10%° au seuil de 0.001) ; c’est-a-dire le diamétre varie en fonction de la hauteur (y = 7,8588In(x) - 7,2515).

4.1.4 Groupement des espéces par types d’habitats
Le dendrogramme ci-dessous (figure 4) présente les affinités floristiques dans les sites considérés au sein du
domaine de chasse de Rubi-tele.
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Figure 4

Ressemblance floristique entre les trois types d’habitat.
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Légende
J1, 2, 3et 4= Parcelles de la jachére 1, 2, 3 et 4.
FP1, 2, 3et 4= Parcelles de la forét primaire 1, 2, 3 et 4.
FS1, 2, 3et 4= Parcelles de la forét secondaire 1, 2, 3 et 4.
Dans ce graphique, le regroupement des espéces montre que la forét secondaire et la jachere ont presque une
méme composition floristique. La jachére se rapproche de la forét secondaire via la placette n°1 de la jachere.

4.1.5 Richesse spécifique et Indices de diversité

La richesse spécifique est €levée en forét secondaire (72 espéces/ha), suivie de la forét primaire (67 espéces/ha)
et de la jachére avec 51 espéces par ha. Indice de diversité de Shannon pour les trois types d’habitats sous études dans
le domaine de chasse de Rubi-tele se présente comme suit :

(

25

Indice de Shannon

20

T T T
jachere foret.p foret.s

Sites d'etude

Figure 5
Diversite floristique fournie par l'indice de Shannon dans les écosystéemes considereés.

L’indice de Shannon démontre que la diversité floristique en jachére, forét primaire et forét secondaire n’est pas
trés variable, car les valeurs obtenues présentent des faibles différences. Le test statistique d’ANOVA confirme que
cette différence n’est pas significative (p-value = 0.384, seuil =0.05, F = 1,068 et ddl = 2).

4.2 Stock de carbone forestier
4.2.1 Biomasse et équivalent stock de carbone par hectare et par type d’habitat (primaire, secondaire et jachére)
La biomasse et le stock de carbone calculés révelent des valeurs qui différent d’une forét a une autre en fonction
du stade de maturation ainsi que suivant la composition floristique. Les résultats indiquent la forét primaire contient
trois fois plus de carbone sur pied que la forét secondaire. Ce stock représente douze fois plus de carbone sur pied que
celui de la jachére. On remarque que 179,64+10,5 Mgha~! de carbone dans la forét primaire tandis que dans la forét
secondaire et la jachére, les valeurs sont respectivement de 64,245,3 Mg ha™! et 15,14+1,8 Mg ha™!. La figure 6 montre
la synthétique du stock de carbone contenu dans les trois types d’habitats.
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Figure 6

Stock de carbone par type d’habitat dans le domaine de chasse de de la Rubi-tele.

Dans cette figure le stock de carbone est plus élevé en forét primaire suivie de la forét secondaire et en enfin, la
jachére. L’analyse ANOVA I des valeurs de stock de carbone révele qu’il existe des différences significatives entre les
différents types d’habitats. La p-value obtenue est de 0,0000411(ddl = 2 et F = 37,96) permet d’affirmer une
significativité de variation de stock de carbone au seuil de 0.001. Ainsi, ce résultat préliminaire a permis de réaliser
I’analyse post ANOVA I visant la comparaison des moyennes entre les paires d’habitats dans le domaine de chasse de
Rubi-tele. Les résultats de cette analyse sont synthétisés dans le tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1

Synthése de I'Analyse post ANOVA 1.
Types d’habitats diff lwr upr p adj
Forét primaire-Jachére 41,10 27,576935 54,62307 0,0000367
Forét secondaire-Jachére 12,25 -1,273065 25,77307 0,0752539
Forét secondaire-Forét primaire -28,85 -42,373065 -15,32693 0,0005598

Légende : diff = différence, lwr = lower, upr = uper et p adj = valeur de la probabilité calculée.

Au regard de ces résultats, la forét primaire stocke significativement plus de carbone que la jachére (p-value =
0,0000367). De méme, elle détient significativement plus de carbone que la forét secondaire (p-value = 0,0005598). Par
contre, quoique la forét secondaire détient plus de carbone que la jachere, la différence n’est pas statistiquement
significative au seuil de 0,05 (p-value = 0,0752539).

4.2.2 Variation de stock de carbone par classe de diamétre et type d’habitat (primaire, secondaire et jachére)
La mise en évidence de biomasse sur pied par les classes de diametre s’aveére indispensable afin de dénicher
laquelle des classes de diamétre détiennent plus de biomasse. La figure 7 fournit des informations quant a ce sujet.
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Figure 7
Variation de stock de carbone par classe de diamétre et type d’habitat.

Comme le montre la figure 7, la biomasse aérienne est élevée en forét primaire pour les individus d’arbres
appartenant a la classe 65-75 (variant entre 25 et 30 Mg ha™1), ce qui n’est pas le cas pour la jachére et la forét secondaire
ou les stocks de carbone sont plus élevés pour les petits diamétres ; c’est-a-dire les classes 15-25 (environ 5 Mg ha™1)
et 25-35 (environ 15 Mg ha™1) respectivement pour la jachére et la forét secondaire. En plus, le stock de carbone est nul
dans tous les deux types d’habitats (secondaire et jachére) pour les classes a diamétre a hauteur de poitrine trés ¢élevé
(par exemple, les classes 95-105 et 105-115).

4.2.3 Variation du stock de carbone par espéece

Les sous points suivants présentent la variation de stock de carbone par espéce pour chaque type d’habitat
(figure 8 a 10). Au niveau de la jachere (figure 8), il ressort que I’espéce Macaranga spinosa Mill. Arg contribue a 24%
a la constitution du stock de carbone dans la jachére du domaine de chasse de la Rubi-tele ; elle est suivie de 1’espéce
Albizia gummifera (J.f. GMELIN) C.A. SM avec 17%, mais les autres especes regroupées ensemble représentent 12%
du stock de carbone.

W autres

m Bridelia atroviridis

m Tetrorchidium didvmostemon
m Ficus sp

24% m Pterocarpus sovauxii

m Canarimm schwet nfurthii
B Julbernadia seretii

m Ficus exasperata

w Morinda lucida

m Acacia kirkii

m Alstonia boone

w Musanga cecropioides

17%

Margaritaria discoidea
Albizia summifera
Macaranga spinosa

11%

Figure 8
Variation du stock de carbone par espece dans la jachére.
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Dans la forét primaire (figure 9), I’espéce Julbernardia seretii (De Wild.) & elle seule contribue & 55% au stock
de carbone que les autres. L’espéce Gilbertiodendron dewevrei (De Wild) J. Léonard apporte 20% du total de stock.
Les autres espéces regroupées contribuent avec 4 % seulement.

1% 1% _ 1% 1% 1% ®m Autres
1% %o mDiogoa zenkeri
1% 204 B Drypetes sp

®m Anthonotha macrophylla
= Corvnanthe paniculata
mCola griseiflora
m Pancovia harmsiana
= Aidia micrantha
o Dialium corbisieri
25%6 B Standtia gabonensis
20% ® Pterocarpus sovauxii
1 DHospyros sp
Parld a bicolor
Gilbertiondendron dewevrel

Julbernadia seretii

Figure 9
Variation du stock de carbone par espéce en forét primaire.

Il ressort clairement de la figure 9 que I’espéce Julbernardia seretii (De Wild.) a elle seule contribue a 55% au
stock de carbone que les autres. L’espéce Gilbertiodendron dewevrei (De Wild) J. Léonard apporte 20% du total de
stock. Les autres especes regroupées contribuent avec 4 % seulement. Enfin, en forét secondaire (figure 10), 24% de
stock de carbone sont apportés par 1’espéce Musanga cecropioides R. Br.Ex Tedlie, suivie des espéces Margaritaria
discoidea (BAILLON) WEBSTER et Albizia gummifera (J.f. GMELIN) C.A. SM avec respectivement 14 et 11% du stock
total de carbone en forét secondaire du domaine de chasse de la Rubi-tele.
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Figure 10
Variation du stock de carbone par espéce en forét secondaire.

4.3 Discussion

La présente étude avait pour objectifs de comparer le stock de carbone dans trois types d’habitats (primaire,
secondaire et jachere) dans le domaine de chasse de la Rubi-tele. A I’issue de résultats obtenus, ci-dessous sont présentés
les principaux points retenus.

4.3.1 Caractéristiques des peuplements forestiers étudiés

Dans le domaine de chasse de Rubi-tele, les familles les plus représentées sont celles des Fabaceae (23,6%),
Rubiaceae (19,5%) et Euphorbiaceae (21,9%) respectivement, en jachere, forét primaire et forét secondaire. La
prédominance de la famille de Fabaceae dans la jacheére se justifie par le fait qu’elle constitue une des grandes familles
qui caractérisent les foréts denses ombrophiles tropicales (Lomba, 2012). Or, on constante une présence élevée des
Rubiaceae en forét primaire et d’Euphorbiaceae en forét secondaire, cela se justifie par le fait que la structure et texture
du sol de la forét du domaine de chasse de Rubi-tele favorise la régénération et la croissance des especes appartenant a
ces familles.

En effet, la distribution des tiges par classe de diamétres révele que I’effectif va en diminuant quand croit le
diametre de troncs des arbres. La courbe montre une allure décroissante en forme de « J renversé », ¢’est une courbe
caractéristique des foréts naturelles (Suzanne, 2014) a I’instar du dispositif de Paracou (Gourlet-Fleury, 1997) et de la
forét classée de la Mondah (Toung, 2010). Ceci permet a la forét naturelle de se reconstituer, une forét d’avenir ; et
comme il existe une corrélation entre le diamétre et la hauteur des arbres a (R2 = 0.7169, p-value < 2,2 x 10~1¢ au seuil
de 0.001), cela aurait sans doute un impact sur le stock de carbone dans le domaine de chasse de Rubi-tele. En plus, la
forét primaire couvre plus de surface au sol (29 m?ha®) suivie de la forét secondaire (24,2 m?ha™) et la jachére (7,3
m?ha!). Quant aux résultats obtenus par Makana et al. (2008) dans le parc national de la Salonga, les individus d’arbres
occupent 25,5 m? hat, 19,37 m? ha’et 14,64 m? ha™* respectivement pour la forét primaire, la forét secondaire et la
jachére. Cette différence des résultats serait due densité de peuplement, au sol, climat, exposition et la présence d’autres
espéces influencent la vitesse de croissance.

Les espéces Macaranga spinosa, Julbernardia seretii et Musanga cecropioides occupent de grandes surfaces
terriéres respectivement en jachere, forét primaire et secondaire. Cette dominance serait expliquée par la densité a
I’hectare conditionnée par les facteurs environnementaux (biotiques et abiotiques) dans les milieux sous étude.

L’indice de diversité de Shannon montre qu’il n’y a pas de différence (p-value = 0.384) de diversité entre la
forét primaire, la forét secondaire et la jachére. Ceci infirme la deuxieme hypothese qui stipule qu’il existe une différence
significative entre les différents types d’habitats (primaire, secondaire et jachére) du domaine de chasse de Rubi-tele.
Ce manque de différence dans la diversité floristique serait di a une homogénéité de I’écosysteme du domaine de
chasse.
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Dans des travaux réaliseés par Makana (2008) dans le parc national de la Salonga, I’indice de Shannon révele
que la forét secondaire est plus diversifiée que la jachére et la forét primaire. Ainsi, I’inventaire des individus d’arbres
a partir de 5 cm de diamétre favorise I’échantillonnage de presque tous les individus contenus dans un hectare donné, le
stade de succession écologique, les activités humaines passées, ainsi que les caractéres écologiques de chaque habitat
expliqueraient la différence entre nos résultats avec les deux autres auteurs.

4.3.2 Stock de carbone

Les résultats indiquent qu’il y a plus de carbone sur pied dans la forét primaire (179,6 + 10,5 Mg ha™!) qu’en
forét secondaire (64,2 + 5,3 Mg ha™1) et jachére (15,1 + 1,8 Mg ha™?). Il existe des différences significatives entre les
différents types d’habitats sous étude. Ce qui permet de confirmer la premiére hypothése selon laquelle, le stock de
carbone dans la forét du domaine de chasse de Rubi-tele est fonction types d’habitats. La différence de stock de carbone
entre la forét primaire et secondaire est trés significative, elle se justifierait par le fait que la forét primaire fonctionne
comme un écosysteme fermé et équilibré, ou le carbone est capté, stockeé et recyclé de maniére efficace. La différence
significative est approuvée dans un travail réalisé par Ngo et al. (2013) en Singapour.

L’analyse de variance de stock de carbone entre les différents types d’habitats (forét primaire, forét secondaire
et jachére) montre qu’il existe une différence significative (p-value = 0,0000411) de stock de carbone. Ceci impose une
nécessité de la conservation de forét primaire, car cette forét joue un réle crucial dans la séquestration de carbone.

En effet, le résultat obtenu en forét primaire (179,64+10,5 Mgha™1) dans le domaine de chasse de Rubi-tele est
légerement supérieur a celui de Makana et al. (2008) dans le parc national de la Salonga (152 Mgha~?) et de Ngo et al.
(2013) a Singapour (167,5 Mgha™1). La densité élevée d’arbres due a 1’estimation de stock de carbone a partir des
individus ayant un diamétre a hauteur de la poitrine supérieur a 5 cm expliquerait cette Iégére différence entre nos
résultats et ceux de Makana et al. (2008) et Ngo et al. (2013). Mais, il se trouve dans I’intervalle moyen de 120-194
Mgha~1de stock de carbone estimé en forét tropicale (Lebreton, 2015). Le stock de carbone en forét secondaire
(64,245,3 Mgha™1) est inférieur au résultat de Toung (2010) dans la forét classée de la Mondah (84,013 Mgha™1) et
aux valeurs de Chave et al. (2005) en forét tropicale (75,2 3 Mgha~1). Néanmoins, le stock de carbone en jachére
(15,14+1,8 Mgha™1) se rapproche de celui obtenu dans le bassin d’approvisionnement de bois énergie a Kinshasa par
Dubiez et al. (2014) (16,85 Mgha™1). Si on comparait les stocks de carbone de la forét primaire avec celui de la forét
secondaire dans le domaine de chasse de Rubi-tele, la forét primaire contient trois fois plus de carbone sur pied que la
forét secondaire ; ceci environne les résultats de Suzanne (2014) en Indonésie, ou la forét primaire contient 2,5 fois de
stock de carbone que la forét secondaire ; en effet, les stocks de carbone en forét primaire et secondaire sont
respectivement 175,0 Mgha~1et 70,3 Mgha™!. Les différences de stock de carbone avec d’autres auteurs se justifieraient
par les particularités de chaque site, les méthodes d’échantillonnage, les équations allométriques utilisées mais aussi de
la composition floristique.

La biomasse aérienne est élevée en forét primaire pour les individus d’arbres appartenant a la classe 65-75
(variant entre 25 et 30 Mg ha™1), ce qui n’est pas le cas pour la jachére et la forét secondaire ou les stocks de carbone
sont plus élevés pour les petits diametres ; c’est-a-dire les classes 15-25 (environ 5 Mg ha™1) et 25-35 (environ 15
Mg ha™1) respectivement pour la jachére et la forét secondaire. Dans la forét primaire I’espéce Julbernardia seretii (De
Wild.) a elle seule contribue a 55% au stock de carbone que les autres, en forét secondaire, 24% de stock de carbone
sont apportés par I’espéce Musanga cecropioides R. Br.Ex Tedlie, tandis qu’en jachere, 1’espéce Macaranga spinosa
Mull. Arg contribue a 24% a la constitution du stock de carbone du domaine de chasse de la Rubi-tele.

Cette variation de stock de carbone par classe de diamétre et par espéde et type d’habitat (primaire, secondaire
et jachere) serait d0 aux diametres a hauteur de poitrine mesurés et au nombre d’individus d’arbres inventoriés dans
chaque type de forét. Elle est aussi soutenu dans 1’étude de Terakunpisut (2007) ; ou il avait trouvé qu’en forét nationale
de Thong Pha Phum de Thailand, la séquestration du carbone varie selon les types et &ges de forét ; et la capacité d’une
forét a séquestrer le carbone dépend de classe de diamétre d'arbre.

V. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

5.1 Conclusion

Les foréts de la République Démocratique du Congo, a I’instar de celle du domaine de chasse de la Rubi-tele
sont considérées comme un réservoir important de carbone, notamment si les biomasses sont préservées. Cette étude
montre que la forét du domaine de chasse de la Rubi-tele joue un réle dans la séquestration du CO-, ce qui est bénéfique
pour atténuer le changement climatique en favorisant I’échange entre les arbres et I’atmosphére a travers la
photosynthése.

Cette étude a permis de faire I’analyse floristique et comparer le stock de carbone de trois types d’habitats
(primaire, secondaire et jachére). Les résultats de cette étude nous raménent & conclure que la forét primaire représente
un stock de carbone plus important que les deux autres foréts, ce qui permet de confirmer la premiére hypothese. En
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plus, ’indice de diversité de Shannon montre qu’il n’y a pas de différence (p-value = 0.384) dans la composition
floristique et ceci infirme la deuxieme hypothése.

5.2 Recommandations

La gestion efficace des écosystémes nécessite une connaissance approfondie ; cependant, il n’est pas toujours
possible de tout connaitre. Néanmoins, il est possible de découvrir ce que 1’on ignore par la recherche, afin de réduire
I’ignorance. A I’issue de notre recherche et des résultats obtenus, nous suggérons ’installation d’une institution étatique
pour la conservation de ce domaine de chasse, car depuis 2004, il n’y avait plus d’autorité ICCN (Institut Congolais
pour la Conservation de la Nature) a la téte du domaine, et la destruction de ce dernier est menacée par I’exploitation
illicite de minerais et de bois d’ceuvre. Nous recommandons également que d’autres chercheurs amorcent des inventaires
systématiques dans 1’ensemble de la forét du domaine de chasse de Rubi-Tele, car peu d’études ont jusqu’a présent été
réalisées dans ce milieu. Enfin, il serait pertinent d’effectuer une estimation du stock de carbone dans ce domaine de
chasse afin d’avoir une idée précise de sa capacité en stock de carbone.
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