REVUE ROUMAINE DE GEOGRAPHIE -
5 s y

Volume 9/ Numéro 20
Hiver 2019
ISSN : 2247 - 2290
p. 226-238

Cartographie et caractérisation du déficit
hydrique dans la vallée du Niari
(République du Congo)

Martin MASSOUANGUI-KIFOUALA

Centre de Recherches sur les Tropiques Humides de I'Université Marien Ngouabi
Brazzaville, République du Congo
mmartinkif@gmail.com

Sommaire :

1. INTRODUCGTION ..ottt bsesssss s s sssssbsssssssssesssssssssssssssssssssbsssssssbes s besssssssessssssessssssbesssssbesssans 228
2. METHODOLOGIE .....ooiteectresectesssssssssssssss s sssss s ssssssss s ssssssss s sssssss s ssssssssssssssasssssssassssssessssasssssanes 229
8 R0 D 16 0§ <<= 229
2\ =3 6 o Lo Yo L= 229
LT 2 ] ) 54 1 T 230
3.1 MOIS A€ JUILLEL ettt es s s 230
I\ o F=3 e - Uo YU 231
4, DISCUSSION ..ottt bbb s s e b b b s bR bR s bR bR b b 234
LI 010 )0 (00 1013 16 )\ 235
6. REFERENCES ...ttt ssb s bss s b s sss s sas s s s s e s s s s s s s s e 236

Citer ce document :

MASSOUANGUI-KIFOUALA, M. 2019. Cartographie et caractérisation du déficit hydrique dans la
vallée du Niari (République du Congo). Cinqg Continents 9 (20): 226-238



Cing Continents Volume 9, Numéro 20, 2019, p. 226-238

Cartographie et caractérisation du déficit hydrique dans la vallée du
Niari (République du Congo)

Martin MASSOUANGUI-KIFOUALA

Cartography and characterization of the water deficit in the Niari
Valley (Republic of Congo). Located in the south-west of the Republic of
Congo between longitudes 11 ° and 15 ° east and between latitudes 1 ° 45
'and 5 ° south, the Niari Valley is the "breadbasket” of the country. Rainfed
agriculture occupies more than half of the agricultural assets. It is the main
source of income for many families. Farmers in the Niari Valley are
confronted with multiple climatic problems with perverse consequences for
yield and food security. Appreciating the spatio-temporal evolution of soil
moisture deficit in the Niari Valley, in order to detect periods and areas
favorable and unfavorable for agricultural practices is the main objective of
this study. The parameters of the water balance were calculated from
climatological data with a particular focus on the water deficit. The analysis
of the soil water deficit from the indices shows a very severe drought phase
from August to September, difficult to support by the annual food crops with
superficial root system. The farmers are therefore obliged to devote this
period to the preparations of the fields of the first season and to carefully
select the varieties and crops well adapted to the second rainy season

Key words: Republic of Congo, Niari Valley, rainfall hazards, agriculture,
water balance, peasant strategies

Cartographie et caractérisation du déficit hydrique dans la Vallée du
Niari (République du Congo). Situés dans le sud-ouest de la République du
Congo entre les longitudes 11° et 15° est et entre les latitudes 1°45’ et 5° sud,
la Vallée du Niari estle « grenier » du pays. L’agriculture pluviale occupe plus
de la moitié des actifs agricoles. Elle est la principale source de revenus pour
des nombreuses familles. Les paysans de la Vallée du Niari sont confrontés a
des multiples problémes d’ordre climatique aux conséquences perverses sur
le rendement et la sécurité alimentaire. Apprécier I'évolution spatio-
temporelle du déficit hydrique des sols dans la vallée du Niari, afin de
détecter les périodes et les zones favorables et défavorables pour les
pratiques agricoles est le principal objectif que vise cette étude. Les
parameétres du bilan hydrique ont été calculés a partir des données
climatologiques avec un accent particulier sur le déficit hydrique. L’analyse
du déficit hydrique des sols a partir des indices montre une phase de
sécheresse tres sévere d’aolit a septembre, difficile a supporter par les
cultures vivrieres annuelles a systéme racinaire superficiel. Les paysans sont
donc obligés de consacrer cette période aux préparations des champs de la
premiére saison et de bien sélectionner les variétés et les cultures bien
adaptées a la deuxieme saison pluvio-agricole.

Mots-clefs : République du Congo, Vallée du Niari, aléas pluviométriques,
agriculture, bilan hydrique, stratégies paysannes
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1. INTRODUCTION

La vallée du Niari est une entité géographique située dans la partie sud-ouest de la
République du Congo. Elle s’étend entre 2° et 4° de latitudes Sud, et 12° et 14° de
longitudes Est. Taxé de « grenier » du Congo, la vallée du Niari ravitaille pour une part
importante les grands centres urbains (Brazzaville et Pointe-Noire) en denrées agricoles,
en toutes saisons. Mais les paysans y sont confrontés a des multiples probléemes comme
les poches de sécheresse, la mauvaise répartition des pluies et la désorganisation des
saisons pluvio-agricoles (1¢r¢ saison de pluies: d’octobre a Décembre et 2¢me saison de
pluies : de mars a mai) sur lesquelles est calé le calendrier agricole (Nzila, 1992). Tous ces
problémes sont pour I'essentiel liés a I'ambiance climatique qui caractérise cette aire
géographique a faible pluviométrie (Koubouana, 2010). IlIs limitent de facon réelle les
performances de l'agriculture essentiellement pluviale, principale source des revenus
pour les communautés paysannes, une activité qu’elles pratiquent depuis des siecles
(Nzila, 1992).

Les travaux relatifs au climat de la Vallée du Niari se sont limités a I'analyse des
totaux pluviométriques qui se caractérisent par une grande variabilité spatio-temporelle,
difficile a interpréter pour les applications agricoles (Massouangui Kifouala, 2015).

Or, 'appréciation de l'effet du climat sur la production agricole, en tant que facteur
limitant du rendement ou en tant que contrainte pour la mise en ceuvre des techniques
culturales, ne doit pas se limiter a 'analyse des cumuls pluviométriques seulement. Il est
important de mener des études qui combinent les données pédologiques,
météorologiques et agronomiques (Pouyaud, 1987 ; Choisnel, 1992 ; Cantat et al.,, 2010).

Ainsi, une étude du bilan hydrique des sols devient indispensable pour une étude
agro-climatique (Billaux, 1978 ; Poss et al, 1988). L’exces d’eau peut asphyxier la plante
ou entrainer la germination des graines en état de maturité quand le drainage est mal fait,
tandis que le déficit hydrique peut créer un assechement des plants au début ou en plein
ceeur de la saison pluvieuse (Dancette, 1978 ; Bariou, 1994 ; Eldin, 1994). Dans les deux
cas, on assiste a un échec de semis ou une perte totale ou partielle de la production.

Le Déficit hydrique est un facteur qui affecte la croissance et le développement des
plantes (Son, 2010 ; Son et al.,, 2011 ; Natalia et al. ; 2018). Quand il tend a persister la
plante active ses mécanismes physiologiques et biochimiques pour sa survie. Si le seuil de
tolérance est largement dépassé, la plante s’étiole (Time et al., 2018).

Le but de cette étude est de suivre I'évolution du déficit hydrique des sols dans la
vallée du Niari dans le temps et dans I'espace, afin de détecter les périodes et les zones
favorables et défavorables pour les pratiques agricoles. Cette analyse peut constituer un

point de départ pour I'optimisation du calendrier agricole et de se faire une idée sur la
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quantité d’eau a apporter a la plante par irrigation et dans le choix des variétés adaptées

a cette ambiance.

2. METHODOLOGIE

2.1. Données

Pour réaliser cette étude et pour des besoins d’applications agricoles, nous avons
utilisé les données climatiques mensuelles (précipitations, températures, insolation et
d’humidité relative) de sept stations synoptiques et climatologiques gérées par la
Direction Nationale de la Météorologie du Congo. Elles couvrent la période allant de juillet
1950 a juin 2015 (année agricole dans la Vallée du Niari).

Les principaux observatoires retenus sont portés dans la Figure 1. Seuls les stations
et postes pluviométriques qui disposent d’au moins 30 années d’observation et
présentant un nombre limité de données manquantes et de valeurs erronées ont été

retenus.
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Figure 1. Localisation des stations

2.2. Méthodes

A partir des données climatologiques, nous avons calculé les différents parametres
requis pour I’évaluation du bilan hydrique (Cantat et al., 2010). Les plus importants dans
le cadre de cette étude sont I'Evapotranspiration potentielle (ETP) et de
I'Evapotranspiration Réelle (ETR). La différence entre ETP et ETR donne le déficit
hydrique (DH). Le Déficit Hydriques est un indicateur important du bilan hydrique dans
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la mesure ou il renseigne sur la quantité d’eau nécessaire qu’il faudrait apporter par
irrigation a des cultures.

Pour apprécier le déficit hydrique mensuel, les indices de classification ont été
définis par Mounier (1994). IlIs ont été ajustés et utilisés par Samba et Diop (2000) qui ont
travaillé sur le département du Pool (République du Congo), zone influencée par le méme
type de climat que la Vallée du Niari en dépit de quelques nuances pouvant étre observées.
Et les résultats obtenus sont probants. Il ressort des travaux quatre indices pour
caractériser le niveau de sécheresse :

- un mois est faiblement déficient (DH < 25 mm/mois) : quand l'offre climatique ne
satisfait plus la demande (ETR < ETP) ;

- un mois est sub-sec (25 < DH < 50 mm/mois) : quand la réserve utile commence a
étre sollicitée ; a ce seuil de déficience, I'épuisement de la RU devient plus important ;

- un mois est dit sec (50 < DH < 80 mm/mois) : quand la réserve utile commence a
atteindre ses valeurs minimales ; la sécheresse, tres prononcée, se caractérise par des
fentes de dessiccation sur le sol surtout argileux et par une perte maximale des feuilles
chez les arbres ;

-un mois est hyper-sec (DH > 80 mm/mois) : quand '’eau dans le sol est difficilement
extraite par les racines des plantes.

Apres leur calcul, les valeurs du déficit hydrique ont été converties en fichier Excel

pour étre cartographiées a partir du logiciel MapInfo Professional 8.5.

3. RESULTATS

Le déficit hydrique (DH) est un indicateur qui permet d’évaluer I'importance la
durée de la sécheresse biologique d'un milieu donné (Choisnel, 1992; Bariou, 1994 ;
Tiemporé, 2003; Péné et Assa, 2003 ; Nizinski et al., 2008). Dans la vallée du Niari, le
déficit Hydrique s’étale sur quatre mois consécutifs : juillet, aout, septembre et octobre.
De novembre a mai, les pluies tombent dans la Vallée du Niari avec un fléchissement
observé de janvier voire février. C’est au mois de juin et surtout de juillet que la
sollicitation de la RU commence a se faire sentir pour s’empirer en aolit et surtout en

septembre.

3.1. Mois de juillet

Les caractéristiques du mois de juillet permettent de repartir les stations de la vallée
du Niari en deux principaux groupes. Le premier groupe prend en compte les stations
présentant un mois de juillet faiblement déficitaire dont les valeurs sont comprises entre
27,7 et 0,2 mm d’eau. C’est le groupe le plus dominant. Il s’agit précisément de la station

de Kimongo (27,7 mm d’eau/mois), de Dolisie (22,1 mm d’eau/mois), de Londela-Kayes
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(19,4 mm d’eau/mois), de Mouyondzi (15,4 mm d’eau/mois) et de Tsiaki qui présente la
plus faible déficience de I'ordre de 0,2 mm d’eau/maois).

Le deuxiéme groupe ne concerne que la station de Loudima située en plein coeur de
la vallée du Niari. Elle présente un mois sub-sec, soit 31 mm d’eau/mois (Figure 2).

Ce mois marque le début de I'épuisement de la RU. Sur le plan agricole, il correspond

a la fin de la récolte et au début de la préparation des champs du premier cycle agricole.
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Figure 2. Déficit hydrique pendant le mois de juillet (1950-2015)

3.2. Mois d’aout

L’analyse de la situation moyenne montre qu’en aofit, la Vallée du Niari se subdivise
en trois grands ensembles (Figure 3) :
» la zone faiblement déficient ne concerne que la station de Tsiaki dont la
valeur est de 5 mm d’eau/mois ;
» la zone séche constituée par Dolisie (DH=72 d’eau mm/mois), Madingou
(DH=64 d’eau mm/mois), Mouyondzi (DH=63 mm d’eau/mois) et Londela-
Kayes (DH=59 mm d’eau /mois) ;
» lazone hyper-séche : elle concerne essentiellement, par ordre de sévérité, les
stations de Kimongo et de Loudima qui enregistrent respectivement un
déficit hydrique évalué respectivement a 93 mm d’eau/mois et a 93 mm

d’eau/ mois.
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Figure 3. Déficit hydrique pendant le mois d’aout (1950-2015)

3.3. Mois de septembre

Les caractéristiques du mois de septembre opposent trois types des stations a savoir
(Figure 4) :

- la station a faible déficient est constituée par la station de Tsiaki avec 22 mm
d’eau/mois ;

- les stations séches qui sont situées dans le Chaillu et ses bordures. Il s’agit de
Mouyondzi et Londela-Kayes. Le déficit hydrique oscille entre 50 et 80 mm/mois ;

- les stations hyper-seches sont en majorité situées au centre et a I'ouest de la Vallée
du Niari. Le déficit hydrique dans ces stations est = 80 mm/mois. Ces stations sont:
Dolisie (DH=80 mm/mois), Madingou (DH=86 mm/mois), Loudima (DH=88 mm/mois)
et Kimongo (DH=103 mm/mois).

3.4. Mois d’octobre
Le mois d’octobre est sec principalement dans les stations situées dans le sud-ouest
de la Vallée du Niari: Kimongo (DH=76 mm/mois), Londela-Kayes (DH=56 mm/mois) et

Dolisie (DH=51 mm/mois). A Loudima (DH=44 mm/mois), le mois d’octobre est sub-sec.
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Figure 4. Déficit hydrique pendant le mois de septembre (1950-2015)
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Le reste de la vallée du Niari est dans une situation de faible déficience hydrique. Les
valeurs sont comprises entre 0 et 17 mm d’eau/an (Figure 5).

Il est important de noter que la période allant du mois de juillet a septembre, pour
la Vallée du Niari, n’est pas propice pour une agriculture non irriguée. Le déficit hydrique
est tres critique pendant cette période. Un apport d’eau s’'impose pour juguler ce
probléme. Dans la Vallée du Niari, les semis d’octobre sont souvent exposés aux risques

de faux démarrage des saisons des pluies ; le manque d’eau dans le sol tend a persister.

4. DISCUSSION

Les travaux antérieurs ont montré que le déficit hydrique suit le rythme de
’évolution annuelle des pluies. Il commence a se manifester entre la premiere décade du
mois de juillet au centre de la Vallée du Niari et la deuxieme décade de septembre au Nord-
ouest du Massif du Chaillu et le Nord des plateaux Batéké (Samba Kimbata, 2002). Or, le
rythme annuel des précipitations met évidence une saison séche de deux a cinq mois dans
la Vallée du Niari (de juin a septembre dans la partie ouest et de juin a aolit dans le secteur
Est) marquée par un arrét total des précipitations (Nzila, 1992 ; Koubouana, 2010). Mais
a la suite de cette étude, force est de constater que la période déficitaire n’a pas la méme
durée que la période déficitaire. Alors que la saison seche va de juin a septembre, de fagon
générale, la période de déficience hydrique se manifeste d’aofit a octobre. La saison séche
et la période déficitaire ont en commun les mois d’aout et de septembre. Ces résultats
riment bien avec les travaux de Mounzeo (2010), Mankessi (2013) et Massouangui
Kifouala (2015) qui rapportent que le déficit hydrique dure trois mois dans la vallée du
Niari.

Le mois de juillet pose particulierement probléme a Loudima ou le déficit hydrique
atteint 31 mm d’eau/mois. Dans les autres stations, le mois de juillet est caractérisé par la
sollicitation de la Réserve Utile. Mais c’est en aoiit que commence réellement le déficit
hydrique dans la Vallée du Niari.

En plus, la période de déficience hydrique sépare les deux cycles agricoles : le
premier cycle qui va d’octobre a décembre et le second de mars a mai. Les paysans sont
donc confrontés au probléme de choix des cultivars capables de traverser sans risque
cette phase de déficit sévere. Les observations faites sur le terrain ont révélé que les
paysans ont réduit la gamme des cultures. Les champs du deuxiéme cycle sont
essentiellement occupés par la culture d’arachide a cycle court parfois en association avec
le mais. La culture du manioc surtout a cycle long n’est plus cultivée. Elle finit par
s’assécher pendant la traversée de la phase déficitaire (Mounzeo, 2010).

Il parait tout a fait évident que le déficit hydrique est un facteur tres limitant pour le

bon développement de la plante.
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Les parametres de la plante affectés par déficit hydrique sont généralement: la
photosynthese, l'alimentation minérale, la croissance végétative, la croissance des
organes reproducteurs, le rendement, la composition et la qualité des grains (Chafika;
2013; Bouazzama, 2015). A la suite des expériences menées a travers le monde par des
nombreux auteurs, il ressort que la déficience hydrique réduit considérablement la
surface foliaire et affecte la transpiration potentielle des cultures (CHAVES, 2002 ;
Chafika, 2013 ; Durand, 2014).

En plus, les plants stressés produisent moins de la biomasse que les plants soumis a
un régime hydrique normal (Vorasoot, 2003 ; Siene, 2016).

Une diminution importante de la croissance des plants sous stress hydrique peut
étre également constatée. Cette réduction est plus importante pendant la phase de
floraison que lors de la phase végétative (Nana, 2009 ; Son, 2010 ; Son et al.,, 2011;
Radhouane, 2014 ; Loyla, 2017).

Le stress hydrique a des impacts sur le développement de la vigne, sur les
rendements et sur les processus de maturation du raisin avec des répercutions sur la
qualité du vin (Leeuwen et Vivin. 2008 ; Ollat et Touzard, 2014).

Il est aussi important de noter que pendant la période de déficience hydrique, les
paysans consacrent leur temps au maraichage et a la préparation des champs du premier
cycle. Les jardins sont installés le long des cours d’eau permanents. Cette position leur
permet d’apporter sans peine de I'eau aux cultures et sans dépenser financierement. Ils

utilisent souvent des arrosoirs ou des récipients pour arroser leurs jardins.

5. CONCLUSIONS

Le déficit hydrique des sols est un parametre tres important a prendre en ligne de
compte dans la gestion des risques en agricole. Il a été analysé dans la Vallée du Niari a
partir des indices de classification. Cette analyse a permis de constater que le déficit
hydrique est tres inégalement réparti dans le temps et dans I’espace.

La période allant d’aofit a octobre est marquée par une sécheresse assez sévere, elle
survient a la fin de la deuxieme saison pluvio-agricole (mars-avril-mai). Les cultures a
systéme racinaire superfiel ont du mal a la traverser. Les paysans sont donc obligés de
réduire la gamme des cultures et de faire un choix judicieux de variétés adaptées a cette
saison. Pendant cette période, les paysans s’adonnent au maraichage et a la préparation
des champs de la premiére saison pluvio-agricole (octobre-novembre-décembre). Les
jardins sont installés le long des cours d’eau permanents. Cette situation offre des facilités
pour 'arrosage. Le mois de septembre est le plus sec de I'année

Le déficit est plus sévere dans la vallée du Niari. C’est la zone la moins pluvieuse en

République du Congo en général, et a Loudima en particulier. Les mois d’aofit et de
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septembre sont hyper-secs. Le mois d’octobre est sec grace al'arrivée de premiéres pluies.
La localité de Loudima du Niari présente plus des risques en agriculture que les autres.
En perspective, il serait tres intéressant de mener des études sur le comportement

des cultures vivrieres face au déficit hydrique dans la Vallée du Niari.
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