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Résumé

Le présent article consiste d estimer la biomasse aérienne et des stocks de carbone du peuplement végétal a
dominance de Berlinia georgii De Wild. Ce peuplement se situe d la lisiére des formations herbacées et des
foréts galeries du Domaine et Réserve de Chasse de Bombo-Lumene. Des inventaires ont été réalisés dans un
dispositif d’'un hectare, subdivisé en cing bandes de 20 m x 100 m, distantes de 50 cm. Tous les arbres et les
arbustes de diamétre > d 10 cm @ 1,3 m de hauteur de poitrine ont fait I'objet de mesures allométriques. Les
lianes et les herbes ne sont pas prises en compte. Quelques paramétres écologiques, dont la densité, la
surface terriére, la structure diamétrique, la biomasse aérienne, le stock de carbone et I'équivalent de €0,
ont été calculés. Les résultats renseignent que Berlinia georgiitotalise 167 individus/ha ayant 10,55 d 39,81 cm
de diameétre. La surface terriére s’éleve a 6,11 & 0,03 m? /ha, la biomasse aérienne atteint 68,69 * 5,28 t/ha
équivalent d 125,92 % 9,68 t/ha de C0,, Cette quantité importante des stocks de carbone s’expliquerait par
plusieurs facteurs dont les plus déterminants sont la superficie de la galerie, la dominance de cette espéce et
les dimensions de diamétres des arbres.

Mots-clés : biomasse aérienne, carbone, Berlinia georgii, Bombo-Lumene, RD. Congo.

Abstract

Aboveground biomass and carbon stock in the natural stand in Berlinia georgii De
Wild. in the domain and hunting reserve of Bombo-Lumene, Plateau de Bateke, Kinshasa

This article consists in estimating the aerial biomass and carbon stocks of the plant population dominated by
Berlinia georgii De Wild. This stand is located on the edge of the herbaceous formations and gallery forests
of the Domain and Bombo-Lumene Hunting Reserve. Inventories were carried out in a one-hectare device,
subdivided into five strips of 20 m x 100 m, 50 cm apart. All trees and shrubs with o diameter > 10 cm at
1.3 m in breast height were allometrically measured. Lianas and grasses are not taken into account. A few
ecological parameters, including density, basal area, diameter structure, aboveground biomass, carbon stock
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and CO, equivalent were calculated. The results indicate that Berlinia georgii totals 167 individuals/ha with a
diameter of 10.55 to 39.81 cm. The basal area amounts to 6.11 & 0.03 m? / ha, the aerial biomass reaches
68.69  5.28 t / ha equivalent to 125.92 & 9.68 t / ha of C0,. This large quantity of carbon stocks could be
explained by several factors, the most determining of which are the surface area of the gallery, the dominance
of this species and the diameter dimensions of the trees.

Keywords : aboveground biomass, carbon, Berlinia georgii, Bombo-Lumene, DR. Congo.

1. Introduction

L’'un des problemes environnementaux qui préoccupent la communauté internationale est le changement
climatique suite a I'accroissement de taux des gaz d effet de serre dans I'atmosphére [1, 2]. Parmi ces gaz, le
dioxyde de carbone est le plus important [3, 4]. La concentration de (0, atmosphérique est passée d’environ
de 288 ppm il y a approximativement 200 ans avant le début de la révolution industrielle a 382 ppm en 2006
[1]. Les foréts tropicales contiennent 40 a 50 % du carbone terrestre et jouent un rale majeur dans le cycle
global du carbone [5]. La région de forét dense humide de la RDC est riche en carbone et contribue d 64 %
des émissions totales de (0,, avec 300 000 ha des foréts déboisées en moyenne entre 1990-2000 [5, 6]. La
perte du couvert forestier résultant de la déforestation et de la dégradation de ces foréts contribue @ environ
10-15 % des émissions mondiales annuelles de gaz d effet de serre [5]. En Afrique, on estime que les forgts
denses humides fixent environ 0,63 MgC/ha /an, mais la déforestation tropicale mondiale contribue environ
d un cinquigme du total des émissions annuelles des gaz & effet de serre d'origine anthropique dans
'atmosphére [6]. Le mécanisme REDD+ vise & encourager les pays en développement & préserver les massifs
forestiers moyennant des compensations financiéres issues des crédits de carbone [7]. Toutefois, sa mise en
cuvre dépend d’un systéme de mesure, notification et vérification concernant I'estimation de la biomasse et
des stocks de carbone contenus dans les foréts [8, 9]. Les priorités pour résoudre les problemes ainsi relevés
se rapportent a unir des informations fiables concernant la biomasse aérienne et des stocks de carbone
séquestrés par les arbres. Des solutions efficaces a ces problemes imposent une évaluation continuelle de la
biomasse et des stocks de carbone. Le Domaine et Réserve de Chasse de Bombo-Lumene se situe au plateau
des Bateke [10, 11]. Berlinia georgiitorme de petits peuplements avec des surfaces limitées se développant
le long de la galerie forestiére de la Lumene. Aucune évaluation de la production de la biomasse aérienne et
de la masse de carbone séquestré n’a encore ét€ menée. Cette étude consiste a estimer la biomasse aérienne
et de déduire des stocks de carbone séquestrés dans les tissus des individus de Berfinia georgii.

2. Matériel et méthodes
2-1. Zone d’étude

Le Domaine et Réserve de Chasse de Bombo-Lumene se localise au plateau des Bateke. Cette réserve se situe
d la Commune semi-rurale de Maluku, d 125 km a I'est de la Ville de Kinshasa, sur la route nationale n°1,
reliant Kinshasa et Kikwit. Les coordonnées géographiques se présentent comme suit : 4°15'45”de longitude
Sud;015°45°16 " de latitude Est. L'altitude varie entre 600 m et 700 m. L'aire ainsi délimitée couvre une superficie
de 350.000 hectares, incisée de profondes vallées en V. Une piste carrossable, longue de 6 km en direction sud,
relie la Station Bombo-Lumene et la route nationale n°1 au niveau du km 125 [12 - 14]. La localisation géographique
de la Réserve et le domaine de Chasse de Bombo-Lumene est représentée dans la Figure 1.
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Figure 1 : Localisation géographique de la réserve ef domaine de chasse de Bombo-Lumene

2-2. Matériel

Les spécimens botaniques ont été récoltés au niveau de lisiéres forét- formation herbacée arbustive dans la
galerie forestiere de Lumene au sud de Kinshasa. Les espéces rassemblées ont fait I'objet d’identification
scientifique selon la révision actuelle de la taxonomie de I'Angiosperm phytologeny group (APG) II, 11l et IV.

2-3. Méthodes

Nous avons mené les observations et des inventaires sur un dispositif d’'un hectare. Cette parcelle a été
subdivisée en cing bandes de 20 m x 100 m, distantes de 50 cm [15]. Le dispositif d’inventaire installé dans

la zone d’étude est représenté dans la Figure 2.
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Figure 2 : Dispositif d'inventaire installé dans la zone d'étfude
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Les inventaires ont été limités aux arbres au dbh = 10 cm d 1,3 m du sol, une valeur conventionnellement
admise [16]. La prise de mesure de diameétre des arbres a été faite a I'aide d’un ruban circonférentiel en cm.
Le diamétre est calculé par la relation circonférence sur 11 (22 / 7) [17 - 19]. Les dimensions de diamétre de
tous les individus ont permis d’établir les classes de diamétres [20,21]. La surface terriére correspond d la
somme des surfaces des sections a 1,3 m au-dessus du sol de tous les arbres d dbh = 10 cm inventoriés dans
les cing bandes du dispositif de I'inventaire. Elle est exprimée en m?/ha. La Formule utilisée s’exprime
comme suite :

6 = rdhp? /4 (1)

ou, G = surface ferriére ; dhp = diamétre a 1,3 m dv sol de 'arbre ; m = 22/7[11, 22 - 24].

Pour estimer la biomasse aérienne des arbres et les arbustes, nous avons utilisé relations allométriques [25].
Les calculs de biomasse aérienne des arbres ont été réalisés en appliquant les équations allométriques
[14, 26, 27]. Les stocks de carbone accumulé dans les arbres et les arbustes s’obtient d 'aide de la Formule
[1]. Pour obtenir I'équivalent carbone, nous avons multiplié la valeur du stock de carbone calculé par le
coefficient 3,667 tel que propose le Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC)
[14, 28, 29]. Les données obtenues ont été traitées a I'nide de I'’Analyse en Composantes Principales pour
chercher les parametres qui influencent la phytomasse aérienne, le carbone et I’équivalent carbone. Nous
avons utilisé le test de Pearson pour établir la relation entre le diamétre et la phytomasse aérienne des
arbres mesurés.

3. Résultats
3-1. Liste des espéces inventoriées

L'inventaire réalisé révele I'existence de 11 espéces arborescentes, regroupées en dix familles avec
prédominance des Fabaceae/Caesalpinioideae. Précisons que dans un peuplement forestier dominé par une
seule espece, la diversité spécifique est faible. La liste des espéces identifiées se trouve dans le Tableav 1.

Tableau 1 : Liste des espéces inventoriées

Famille Espece

Fabaceae/ Caesalpinioideae Berlinia georgiiDe Wild.
Fabaceae/ Caesalpinioideae Dialvm englerianum Henriqueés
Ochnaceae Ochna afzeliiR.Br.ex Oliv.
Loganiaceae Strychnos pungens Solered.
Phyllanthaceae Bridelia micrantha (Hochst.) Baill.
Phyllanthaceae Hymenocardia acida Tul.
Lamiaceae Vitex madiensis Oliv.
Combretaceae Combretum psidioides Welw.
Fabaceae/ Mimosoideae Pentaclethra eetveldeana De Wild. & Th. .Dur.**
Asparagaceae| Dracenioideae Dracaena mannii Bak.
Anacardiaceae Lannea welwitschii(Hiern) Engl.

Trois especes sur onze sont des Fabaceae /Caesalpinioideae. On est ici d la limite de deux centres régionaux
d’endémismes guinéo-congolais et zambézien. Cest ce que semblent témoigner Strycnos pungens et
Combretum psidioides.
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3-2. Densité

L'inventaire réalisé compte 189 arbres/ha. Berlinia georgii (Photo 1) a principale espéce, totalise 167 pieds.
Les autres espéces la densité est faible. Elle s’associe trés souvent avec Dialivm englerianum. Les détails de

la densité du peuplement a Berlinia georgiiest repris dans la Figure 3.
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Figure 3 : Nombre des individus par espéce

La Photo Tindique le fragment d’un peuplement a Berfinia georgii

Photo 1 : Fragment d'vn peuplement d Berlinia georgii av niveau de la lisiére forét-formation herbacée de Lumene

3-3. Etude de spectres écologiques

L’'analyse des spectres écologiques d’un peuplement forestier est un facteur d’explication du fonctionnement
d’un écosysteme. C'est ainsi que nous avons examiné les types biologiques, les types des diaspores et les

types de grandeurs foliaires.

3-3-1. Types hiologiques

Les proportions de types biologiques des espéces ont été calculées. L'analyse détaillée révéle la
prédominance des mésophanérophytes soit 64 %. Les autres catégories sont moins représentées (Figure 4)
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Figure 4 : Détails de types biologigues des espéces étudiées

Légende : MsPh = mésophanéraphyte ; McPh = microphanérophyte ; MgPh = mégaphanérophyte

3-3-2. Types de diaspores

L’'analyse de types de diaspores indique la prévalence des espéces sarcochores. Les proportions obtenues se
présentent comme suit 55 > 27 > 18 % respectivement pour les sarcochores, les ballocochores et les
ptérocochores (Figure 5).

Sarcochores
60

F A\ \

Ptérocochores = Ballocochores
Figure 5 : Types de diaspores des espéces étudiées

3-3-3. Types de grandeurs foliaires

Les résultats de I'analyse de types de grandeurs folinires de I'ensemble des espéces inventoriées se
caractérisent par la dominance des mésophylles soit 64 % (Figure 6).
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Figure 6 : Types de grandeurs foliaires des espéces identifiées

Légende : Méso : mésaphylle ; Micro : microphylle ; Nano = nanophylle ; Lepto : leptophylle.
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3-4. Analyse du spectre phytogéographique

L’examen de I'analyse de la répartition géographique des espéces étudiées renseignent la dominance des
espeéces appartenant au groupe bas-guinéo-congolais soit 45 %. Le reste de catégories les proportions sont

faibles (Figure 7).
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Figure 7 : Distribution phytogéographique des espéces

Légende : D.P = distribution géographique ; BGC : espéce Bas-Guinéo-Congolais pantropicale ; 6C : espéce
guinée-congolaise ; Ant = espéce Afro tropicale ; GZ = espéce Guinéo-Zambézienne ; 6(Z = espéce
Guinéo-Congolaise —Zambézienne.

3-5. Variation de diumeétre de Berlinia georgii

Les mesures de diameétres varient d’un individu @ I'autre. En effet le gros individu atteint un diamétre
maximum de 45,54 cm et 10,55 cm au minimum. La moyenne donne 42,83 £ 6,64 cm. La Figure 8indique la
variation de diamétre des arbres mesurés.

Diametre (cm)

1 1 T I T I 1

T
20 40 60 80 100120140160

Nbr d'individus
Figure 8 : Variation de diamétre (cm) de Berlinia georgii

Le test de Pearson appliquée entre les diametres renseigne qu'il n’existe pas une corrélation entre les
variations de diametres des arbres mesurés, avec le coefficient de corrélation de Pearson r = - 0,09 ;
p =194 (Figure 9)
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Figure 9 : Variations de diamétre des individus de Berlinia georgii

3-6. Structure diamétrique des arbres inventoriés

La distribution des individus par classes de diameétres est reprise d la Figure 70. Ce diagramme révéle que
les classes de diameétres 10-13, 14-17 et 18-21 cm sont les plus importantes en termes de nombre d'individus.
C’est un peuplement forestier en pleine croissance et développement.

42-45— 40 4 T, 14-17

34-37°

30-33" “26-29
Figure 10 : Distribution des individus par classe de diamétres (cm)

3-7. Mesure de surface terriére

La surface terriere a éé calculée pour 'ensemble des espéces étudiées soit 6,54 + 0,33 m?/ha. Berlinia gergii
prime avec 6,11 & 0,08 m?/ha. Les autres espéces les valeurs sont faibles (Figure 11).
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Figure 11 : Surface terriére des espéces étudiées

3-8. Répartition spatiale des espéces étudiées

L’analyse de la distribution spatiale du groupement étudié temoigne que Belinia georgiia un comportement
socialement bien structuré dans la zone d’étudié. Elle forme des petits peuplements a des surfaces limitées
tout au long de la galerie forestiere de Bombo-Lumene. Elle s’associe avec Dialum englerianum. Lo Figure 12
donne la distribution spatiale des espéces dans notre dition.

Legende
o Bacnia georgll Briceia nicrantha =1 Combretum paidicicdes
Dialum englerianum Lannea welwitschil > Femaciothra eetvelceana

Cchna atzelil @ Hymenocargia acica < Dracaena mannil

Strychnos pungens @ Vitexmandisnsis

Figure 12 : Distribution spatiale des espéces inventoriées dans le dispositif d'inventaire

3-9. Biomasse aérienne, carbone et équivalent de CO,

La biomasse aérienne vivante s’éleve a 72,39 t/ha ; 36,20 t/ha de carbone et 132,73 t/ha de dioxyde de
carbone. Berlinia georgiiprime soit 68,69 £ 5,28 t/ha de biomasse aérienne, 34,34 £ 2,64 t/ha de carbone
et 12592 £ 9,68 t/ha de dioxyde de carbone. Cest une espéce dominante et forme des peuplements
discontinus, parfois purs (Figure 13)
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Figure 13 : Biomasse aérienne, carbone et dioxyde de carbone

3-10. Corrélation entre le diamétre et la biomasse des arbres mesurés

Le diametre et la biomasse sont les deux distributeurs corrélés. Le test de Pearson appliqué entre les
paramétres étudiés met en évidence une corrélation entre le diamétre et la biomasse aérienne (r = 0,9682 ;
p-value < 0,001) (Figure 14).
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Figure 14 : Allométrie simple entre le diamétre et la hiomasse aérienne des arbres

3-11. Analyse en composantes principales

L'application de I'Analyse en Composantes Principales a été faite sur cing variables : le diamétre, la surface
terriere, la biomasse, le stock de carbone et I'équivalent de dioxyde de carbone. Nous interprétons
uniquement le premier axe factoriel, par ce qu’elle représente une relation significative, soit la valeur propre
99,93 % de I'inertie totale. Cet axe met en évidence une relation entre les parametres étudiés (Figure 15).
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Figure 15 : Représentation des paramétres sur 'espace défini par les deux premiers axes de I'ACP

4. Discussion
4-1. Composition floristique et la densité

La diversité spécifique du peuplement a Berlinia georgii est trés pauvre. Dans un groupement forestier
dominé par une seule espéce, la richesse et la diversité spécifique sont faibles. De cette analyse, il ressort
que les Caesalpinioideae prédominent dans la zone d’étude. En effet, selon les données de la littérature de
travaux de recherche existants dans la zone intertropicale, les Caesalpinioideae sont parmi les familles les
plus anciennes [3, 14, 30 - 34]. Les foréts ombrophiles sempervirentes, et semi-sempervirentes congolaises
qui se présentent sous forme de vastes peuplements sont dominées par les (aesalpinioideae. Cette famille
joue un rdle important, constituant I'une des caractéristiques de foréts congolaises telles que renseignent
[30, 35]. La densité estimée s’avére importante dans la zone d’étude. Ber/inia gergiicompte un nombre élevé
des tiges que les autres espéces. Rappelons qu’inventaire ne comporte que sur les seules espéces
arborescentes, les lianes et les herbes étant exclues. La trés grande présence de Berfinia gergiiindique une large
dissémination de diaspores. Le site étudié est un facies d’'une galerie forestiére, a dominance locale de Ber/inia
georgii présentant une synusie arborescente trés largement ouverte. Les travaux de recherche [35] soulignent
que Berlinia georgiia été classée parmi les principales espéces recensées dans la zone de contact forét-formation
herbacée d Bombo-Lumene. Cette espéce indique une évolution progressive de cette galerie forestiére.

4-2. Distribution spatiale des espéces

L'analyse sur la distribution spatiale de Berlinia georgii au sein de ce peuplement se révele agrégative. La
plus grande partie de la superficie explorée est occupée par les individus de I'espéce sous-étude, justifiant ainsi
I'homogénéité du peuplement. Plus un peuplement végétal est homogene, moins il est riche et diversifié [21, 36].

4-3. Distribution des arbres par classe de diamétre

Le nombre des tiges dépend d’'une classe a I'autre. Les tranches de diameétres 10- 13, 14-17 et 18-21 semblent
mieux fournies que les autres. Berlinia gergii s'observe dans toutes les structures de classes de diameétres.
Avec 10 cm de diamétre, certaines espéces ont des distributions erratiques [37]. Ces structures des arbres
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par catégories de diameétres correspondent a la densité de I'espéce /ha. Il ressort généralement que, la
densité des ligneux semble plus élevée dans les zones de transition foréts- formations herbacées du nord
que ceux du sud.

4-4, Estimation de biomasse, carbone et équivalent du C0,

Cent quatre-vingt-neuf individus ont permis d’évaluer la surface terriére, la phytomasse aérienne et des
stocks de carbone des espéces. Berlinia gergii se présente toujours en premiére position avec une surface
terriére de 6,11 & 0,03 m2/ha, une phytomasse aérienne trés élevées 68,69 + 5,28 t.ha!; 34,34 + 2,64 t.ha”!
des stocks de carbone et 125,92 9,68 .ha™' d’équivalent de dioxyde de carbone. Ceci s’expliquerait par son
abondance-dominance élevée d’arbres de 45 cm de diametre tel que le démontrent [15]. Une étude
phytosociologique et écologique des formations arbustives de la Station 1Bl au plateau des Bateke a été
menée pour évaluer la quantité de biomasse et des stcocks de carbone [38]. Les mesures de phytomasse
varient d'une station & I'autre. Lo masse la plus élevée est enregistrée dans la formation herbacée basse
parsemée de quelques arbustes, soit 20 t.ha' de matiére organique séche environ et 10 t.ha™ de carbone ; la
masse la plus faible étant obtenue dans une autre avec 10 t.ha' de matiére organique séche. Les travaux sur
la biomasse aérienne ont été dans un Tlot forestier dominé par Pentaclethra eetveldeana [2). Les travaux
obtenus indiquent une phytomasse totale de12,97 t.ha” de matidres séches et 3,98 t.ha' de carbone. En
zone de lisiere forét-formation herbacée Berlinia georgii[14], forme des peuplements parfois importants dans
la zone d’étude et contribue @ cet effet & lu séquestration de carbone atmosphérique. A I'échelle locale,
plusieurs auteurs renseignent I'existence des variations significatives de la biomasse entre les différents
types de foréts tropicales africaines. Ces chercheurs indiquent des variations de la biomasse aérienne entre
les différents types de foréts denses humides d’Afrique centrale [5, 26]. Ces variations sont essentiellement
expliquées par des différences structurales liées a des perturbations anthropiques et/ou des gradients
édaphiques et altitudinaux. Toutefois, la composition floristique et les variables structurales (surface terriére,
allométrie hauteur-diamétre, etc.) expliquent une plus grande partie de la variation spatiale de la biomasse
dans les foréts tropicales africaines [5, 25].

5. Conclusion

Les mesures de biomasse aérienne et des stocks de carbone réalisées dans le peuplement naturel a Berfinia
georgii ont permis d’enregistrer les données intéressantes. Les principaux résultats obtenus révélent que
Berlinia georgii produite une quantité importante de biomasse aérienne et des stocks de carbone
atmosphérique. Ce groupement forestier constitue un site actif du stockage du carbone montrant par la le rdle
écologique et environnemental qu'il joue au sein de la galerie forestiére. La mise sur pied d’un certain nombre
de dispositifs d’évaluation continuelle des stocks de carbone séquestré est donc indispensable. Cest une
démarche visant a déterminer la contribution de cette essence de galerie forestiére d la réduction des gaz a
effet de serre. Ils peuvent également inciter a décider le boisement et /ou reboisement de vaste étendue de
cet écosysteme, afin d’augmenter la capacité de lutte contre le réchauffement climatique tant décrié.

Eustache KIDIKWADI et al.
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