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Perception et stratégies
d’adaptation aux incertitudes
climatiques par les exploitants
agricoles des zones marécageuses au
Sud-Kivu

Farmers’ perception of climate uncertainties and adaptation strategies in the
swampy areas of South Kivu

Arséne Mushagalusa Balasha, Jean-Héléne Kitsali Katungo, Benjamin
Murhula Balasha, Lebon Hwali Masheka, Aloise Bitagirwa Ndele, Volonté
Cirhuza, Jean -Baptiste Assumani Buhendwa, Innocent Akilimali, Nicanor
Cubaka et Benoit Bismwa

Introduction

En Afrique subsaharienne, I'agriculture familiale occupe plus de 73 a 75% de la
population (Salami, et al., 2010 ; Morton, 2007). Ce type d’agriculture désigne une des
formes d’organisation de la production agricole regroupant des exploitations
caractérisées par des liens organiques entre la famille et 'unité de production et par la
mobilisation du travail familial excluant le salariat permanent (Bosc, 2014). La plus
grande partie des agriculteurs exploite de petites surfaces variant de 0,1 a 3 hectares
(Moyo, 2016 ; Balasha et al., 2015), situées parfois dans les zones dégradées et sensibles
aux aléas climatiques (marais, déserts, collines) (Bationo et al., 2015 ; Morton, 2007).

Le changement climatique qui résulte de 'augmentation des gaz a effet de serre et donc
de la température planétaire constitue une menace pour 'agriculture familiale (Kabore
et al.,, 2019 ; Abid et al., 2015 ; Kergomard, 2012) car celle-ci dépend directement des
facteurs climatiques, notamment du rayonnement du soleil, de la pluie, de la
température et de la teneur en gaz carbonique (Sourisseau et al., 2015). Ce changement
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est percu par des agriculteurs a travers divers événements susceptibles de produire des
effets négatifs sur les exploitations (Omerkhil et al., 2020 ; Kasongo et Mosombo, 2017 ;
Harvey et al.,, 2014). Ces événements comprennent la pluviométrie excessive, la
sécheresse prolongée, les inondations ou les vents forts qui peuvent tous détruire les
cultures et entrainer des pertes post-récoltes (Mballo et al., 2019 ; Madege et al., 2017 ;
FAO ,2014 ; Salami et al., 2010).

En République Démocratique du Congo (RDC), ol environ 70 % de la population vit
essentiellement de I'agriculture de subsistance (Tshomba et al., 2019 ; Chaussé et al,,
2012), le changement climatique est venu s’ajouter a d’autres problémes existants
pouvant agir de cause a effet :I'insécurité , I'impraticabilité des routes de desserte
agricole, la pauvreté, la croissance démographique galopante entrainant ainsi une
compétition d’accés aux ressources (USAID, 2018 ; Bele et al., 2014 ; PNUD, 2013) ainsi
que l'urbanisation rapide accompagnée de la déforestation (Munyemba et Bogaert,
2014). Par ailleurs, la pandémie de coronavirus (COVID-19) encours perturbe aussi, non
seulement les chaines d’approvisionnement alimentaire, mais aussi celles de
distribution des intrants agricoles. Cela a conduit a la flambée des prix des produits
alimentaires, des semences et des pesticides (Mushagalusa et Nkulu, 2021 ; Bene, 2020).

Selon Ayanlade and Radeny (2020), dans certaines régions africaines, les stricts
confinements et les restrictions de déplacement subséquents aux mesures de limiter la
propagation de COVID-19 ont eu des répercussions directes sur les dates de semis de
plusieurs cultures comme le mais et ont ralenti ’exécution des opérations culturales
sur les exploitations agricoles. Au Sud-Kivu, a I'est de la RDC, les effets combinés du
changement climatique et de COVID-19 risquent d’aggraver les conditions de vie de la
population rurale déja fragilisée par les conflits armés et I'insécurité ayant contraint de
nombreux ménages agricoles a I’exode rural (Murhula et al., 2020 ; Bele et al, 2014;
Buchekuderhwa et Mapatano, 2013).

L’étude de Munyuli et al. (2013) a déja établi un lien significatif entre la variabilité des
paramétres climatiques (température et précipitation) et la recrudescence des
infections de cholera a Bukavu. Des pluies irréguliéres et abondantes ainsi que des
températures a tendance montante enregistrées dans le territoire de Kabare, de
Walungu et a Uvira s’accompagnent de la dégradation des sols, de la destruction des
champs, ainsi que des dégits matériels et de perte en vies humaines (Heri-Kazi et
Bielders, 2020 ; USAID, 2020 ; Bele et al., 2014). En plus, la recrudescence des maladies
des plantes et 'expansion rapide des chenilles l1égionnaires d’automne et leur caractére
polyphage inquiétent des agriculteurs et les chercheurs (Cokola et al., 2021 ; Munene,
2018).

Les ménages agricoles sont particuliérement vulnérables au changement climatique
pour diverses raisons. D’abord, ils produisent principalement pour leur subsistance et
leurs systémes de production dépendent des conditions climatiques, surtout la pluie
(Shimeles et al., 2018 ; Serdeczny et al., 2017 ; Bele et al., 2014), ensuite, ils ont une
faible capacité d’adaptation marquée par un acceés limité aux technologies (Shimeles et
al., 2018 ; Fisher et al., 2015 ; Morton, 2007). Encore, beaucoup d’agriculteurs n’ont pas
de titre foncier, ce qui les empéche de s’engager dans les pratiques plus durables
comme I'agroforesterie (Mushagalusa et Kesonga, 2019) ainsi que les bonnes pratiques
de gestion de la fertilité des sols (Faye et al., 2019%). En plus, ils ont peu accés au crédit
et sont exclus des systémes bancaires di au manque d’hypotheéques (Mulumeoderwa et
al. 2019 ; Chandio et al., 2017 ).
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Les travaux recensés sur les stratégies d’adaptation indiquent que l'utilisation des
semences résistantes a la sécheresse associée a I’agroforesterie, le décalage des dates de
semis et l'irrigation (Abid et al. , 2015; Sarr et al., 2015 ; Ofuoku, 2011), la gestion
efficiente de I’eau et des fertilisants ( Bagula et al., 2013) ainsi que la diversification des
cultures sont parmi les options d’adaptation privilégiées (Torquebiau, 2017 ; Makate et
al., 2016 ; Bele et al., 2014). Cependant, la mise en place de ces stratégies varie d'un
systéme de production a I’autre, des opportunités, des facteurs socio-économiques ainsi
que de la perception des agriculteurs du changement climatique (Asayehegn et al.,
2017 ; Abid et al., 2015 ; Ofuoku, 2011).

Dans la zone d’étude, alors que les recherches antérieures ont mis en évidence les
impacts du changement climatique sur les communautés locales et leurs moyens
d’existence (Cirimwami et al., 2019 ; Bele et al., 2014 ; Munyuli et al., 2013), 'analyse des
déterminants de la perception des agriculteurs du changement climatique et de leurs
stratégies d’adaptation fait encore défaut. Pourtant, de telles informations peuvent
orienter les pouvoirs publics ainsi que les acteurs engagés dans le développement
agricole a définir un programme de renforcement des capacités d’adaptation et de
résilience des agriculteurs face au changement climatique, en formulant de nouvelles
stratégies basées sur les savoirs endogénes (Kabore et al., 2019). Ce travail se base sur
I'’hypothése que la perception des agriculteurs du changement climatique et des
impacts négatifs sur leurs exploitations les incite a développer des stratégies
d’adaptation.

L’objectif de ce travail était d’analyser la perception et les stratégies d’adaptation des
agriculteurs aux incertitudes climatiques pour répondre aux questions suivantes. Quels
sont les déterminants de la perception du changement climatique pour les agriculteurs
de zones marécageuses a Kabare? Comment ce changement impacte-t-il leurs
exploitations agricoles ? Quelles sont les stratégies d’adaptation développées a I’échelle
de 'exploitation ? Nous avons privilégié les entretiens avec les agriculteurs et recouru
aux outils économétriques pour atteindre les objectifs spécifiques suivants :
* Analyser la perception des agriculteurs du changement climatique ainsi que ses impacts
négatifs sur les exploitations agricoles,
+ Identifier les stratégies actuelles d’adaptation utilisées, et discuter de leur perception et
stratégies pour en appréhender les atouts, les défis et les limites afin de mieux formuler des

recommandations réfléchies.

Matériel et méthodes
Zone d'étude et justification de choix de sites

L’étude a été conduite d’avril a juin 2020 dans 4 sites marécageux. Il s’agit de Kabirundu
situé a ,2. 56363 lat. Sud, 28.87490 long. Est, 1580m alt. ; Kanosha situé a 02.58485 de
latitude Sud, 28.87366 long Est et a 1573 m lat. ; Kavule situé a 2.59327 lat. Sud, 28.87799
long Est et 4 1567m d’altitude et enfin Nakishangizi Kiko situé 2.57117 de latitude Sud et
28.87687 long Est a 1588m lat.). Tous ces marais sont situés entre les villages de Buhozi,
Nyantende, Chirhinja, Themba, Thasi et Mandwe. Ceux-ci sont localisés dans le territoire
de Kabare, dans les périphéries de la ville de Bukavu, chef-lieu de la province du Sud-
Kivu a I’est de la RD Congo (Figure 1).
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Figure 1. Carte du Sud Kivu montrant le territoire de Kabare et les sites enquétés. Map of South
Kivu (DR Congo) showing the territory of Kabare and the study areas.
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Le choix de ces sites marécageux a été motivé par 4 raisons : d’abord, les sites sont de
grande taille, et s’étendent sur une dizaine d’hectares chacun et sensibles aux effets
climatiques, en I'occurrence les inondations. Deuxiemement, ils fournissent une bonne
partie des légumes et autres produits vivriers consommés a Bukavu. Ensuite, plus de
65 % des femmes et de jeunes y travaillent pour leur autonomie financiére. Enfin,
aucune étude n’a traité jusqu’ici de leurs pratiques culturales et de leurs perceptions du
changement climatiques. La zone d’étude jouit d’un climat tropical humide caractérisé
par une saison des pluies allant de septembre a mai et une saison séche de juin a aofit.
Le diagramme ombrothermique (village de Nyantende) des trois derniéres décennies
(1982-2012) montre que la température moyenne annuelle est de 19,4 °C. Le mois de
juillet est le plus sec et froid alors que mars et novembre sont les plus pluvieux. Les
précipitations moyennes annuelles s’élévent a 1459 mm (Figure 2).
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Figure 2. Diagramme ombrothermique du village de Nyantende / Ombrothermic diagram of
Nyantende Village.
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Les travaux de Heri-Kazi et Bielders (2020) et de Mateso et Dewitte (2014) montrent que
la région est sensible aux glissements de terrain et a 1'érosion, ce qui a aggravé la
dégradation des terres agricoles et la destruction des cultures. Avec plus de 5 millions
d’habitants (Pourtier, 2018), le Sud-Kivu enregistre 315 189 déplacés internes fuyant
violences et insécurité en milieu rural (United Nations migration agency, 2018).
L’agriculture familiale y occupe plus de 70 % de la population produisant a la fois pour
sa subsistance et pour le marché local (Ndjadi et al., 2020 ; Bucekuderhwa et Mapatano,
2013). Les principales spéculations sont le manioc et le haricot et divers légumes
produits en association (Ndjadi et al., 2020 ; Civava et al., 2012 ; Ntamwira et al., 2014).
Les productions maraichéres (choux, amarante, carotte, courge, aubergine) et la canne
a sucre prennent de 'ampleur dans les vallées pour donner suite a la demande
alimentaire urbaine croissante. Bien que pour plus de 49 % des agriculteurs, les
contraintes majeures de production soient d’ordre climatique (Ndjadi et al., 2020;
Mulumeoderwa et al., 2019), le phénoméne d'urbanisation et d’accaparement des
terres inquiéte les agriculteurs et la société civile (Nyenyezi et Ansoms, 2014 ; Ansoms
et al., 2012). L’offre alimentaire locale reste déficitaire et est supplée par des
importations des pays voisins (Rwanda, Burundi) et les approvisionnements de la
province du Nord Kivu et d’ile d’'Idjwi (Vwima et al., 2014). Les efforts fournis ces
derniéres années par les pouvoirs publics et les institutions de recherche pour
améliorer la sécurité alimentaire locale ont été basés sur la mise en place et la
vulgarisation des variétés améliorées de manioc et de haricot (Dontsop-Nguezet et al.,
2016), et sur la structuration de la filiére riz et 'appui au secteur agro-pastoral dans la
plaine de Ruzizi. Cependant, les résultats sur le terrain sont encore peu satisfaisants et
loin des attentes de la population.
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Collecte des données

La méthodologie utilisée est basée sur des enquétes et des visites aux champs
(observation de terrain). La premiére quantitative porte sur l'administration du
questionnaire a 148 agriculteurs choisis de maniére aléatoire dans les 4 sites
marécageux (Figure 1). Le traitement et I’analyse des données ont permis d’étudier les
perceptions des agriculteurs du changement climatique ainsi que leurs stratégies
d’adaptation a associer a leurs pratiques actuelles de production. Les visites aux
champs ont permis de comprendre les dégits des ravageurs, 'ampleur et les effets des
inondations et la mise en place des stratégies d’adaptation. Le tableau 1 présente la
répartition des agriculteurs dans les sites, les périodes de I'enquéte ainsi que les
travaux qui étaient en cours d’exécution.

Tableau 1. Répartition des enquétés dans les sites et les activités encours a la période de
I'enquéte / Farmers'distribution and the activities going on during the survey.

Sites d’étude N* | Dates d’enquéte | Activités encours dans le site

Du 9au 18 avril /[Semis, sarclage, traitements phyto, couverture sol,

Kabirundu 40 i
2020 récolte

Du 20 au30 avril .
Kavule 33 2020 Curage, labour, semis

Kanosha 36 |Du 11 au 20 mai 2020 | Curage, désherbage, labour

. . Du 01 au 12 juin . .
Nyakishangizi | 39 2020 Labour, semis, repiquage

* Nombre des exploitants enquétés par site.

Les travaux de Kabore et al. (2019) et Kasongo et Mosombo (2017) nous ont orientés du
point de vue méthodologique pour la structuration du questionnaire. Le questionnaire
a porté sur les caractéristiques socio-économiques des agriculteurs (genre, 4ge, accés a
la terre, taille de I'exploitation, ancienneté dans la production et les objectifs de
production), la perception locale des paramétres météorologiques (précipitations,
températures et vents) dont leur évolution dans le temps traduit le changement
climatique (Kabore et al, 2019). En paralléle, le choix d’étudier les données des
précipitations, des vents et des températures dans I’analyse des perceptions des
agriculteurs du changement climatique s’explique par leur influence directe sur la
croissance des végétaux et la production agricole (Sourisseau et al., 2015 ; Bamabra et
al., 2013).

Les opinions des agriculteurs sur I'alternance, la durée des saisons (séche et pluvieuse)
et les paramétres locaux d’'une bonne année agricole ont été identifiés ainsi que les
impacts négatifs observés sur les exploitations (chute de rendement, perte de fertilité,
inondation, perte des récoltes, apparition de nouveaux bioagresseurs). Ces
informations ont permis de comprendre 'appréciation, les inquiétudes et le jugement
qu’ont les agriculteurs vis-a-vis du climat. Les stratégies d’adaptation des exploitants
face au changement climatique ont été identifiées en demandant aux agriculteurs
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quelles étaient leurs stratégies d’adaptation par rapport a la gestion des inondations, de
’eau, des bioagresseurs, de la fertilité de sols ainsi leurs stratégies de prévention de
risques agricoles et d’obtention des informations climatiques. Cela permet a chaque
agriculteur de donner son avis par rapport aux stratégies utilisées (Soglo et al., 2018).
La seconde méthode qualitative s’est appuyée sur le recueil de récits de vie d’'une
dizaine d’agriculteurs pour comprendre les inquiétudes ainsi que les défis auxquels
font face les agriculteurs dans les marais. Les entretiens liés aux impacts du
changement climatique observés ont permis de comprendre les raisons qui ont conduit
les agriculteurs a mettre en place les stratégies actuelles.

Analyse statistique des données

Les données récoltées ont été encodées sur un tableur Excel, nettoyées et transférées
sur IBM SPSS Statistical Package Version 21.0 pour les analyses descriptives
(fréquences, des moyennes et des pourcentages). Ensuite, une analyse économétrique
par un modele de régression logistique a permis d’identifier les déterminants de la
perception du changement climatique par les agriculteurs. Le modéle de la régression
logistique binaire a été choisi pour les raisons suivantes: le caractére qualitatif et
dichotomique de la variable dépendante, a savoir la perception du changement
climatique ou non. Ce modeéle a déja été utilisé pour analyser 'adoption des techniques
de production intégrée & Lubumbashi (Balasha et Nkulu, 2020) et les perceptions
paysannes du changement climatique au Burkina Faso (Kabore et al., 2019). Le modeéle
s’écrit comme suit: Y= f(x, €), ol Y est la variable dépendante (perception du
changement climatique). Elle prend la valeur 1 si I'agriculteur percoit le changement
climatique, 0 sinon. x est la matrice des variables susceptibles d’expliquer la variation
de Y et e est 'erreur logistique de la distribution. Les variables soumises a I'analyse de
la régression logistique binaire sont décrites dans le tableau 2 et une valeur de p<0,05 a
été considérée comme statistiquement significative.

Tableau 2. Description des variables utilisées dans le modéle logistique binaire / Description of
variables used in binary logit model.

Variables Description

Effet
Variable attendu
expliquée

Perception du changement climatique prend
PCC
la valeur 1 si le changement a été observé, 0 si non

Variables explicatives

Acterre Mode d’accés a la terre (1 = propriétaire, 0 = locataire) -

Superficie Taille de I'exploitation (1 = petite si 1-4 ares), 0 si large (= 5 ares)

Observation de nouveaux ravageurs (1= est membre, 0= non
Ravageur +
membre)
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Chute de rendement (1 = a observé une chute de rendement, 0 si
Rendement +
non

L Irrégularité des pluies (1= a observé I'irrégularité des pluies, 0=
Iprecipitation , , +
n’a pas observé)

Températures élevées (1 = a senti une température élevée, 0= n’a

Temperature . +
pas senti)

Genre Genre (1 = homme, 0 = femme) -

Age Age de I'exploitant (1 = jeune : 15- 44 ans, 0 = plus 4gé : 45-75 ans) |+

. , Ancienneté de I'exploitant dans la zone (1 = courte, = 19 ans ,0 =
Ancienneté *
longue : = 20)

Résultats

Caractéristiques des agriculteurs et leurs exploitations

Les résultats du tableau 3 indiquent que les femmes et les hommes représentent
respectivement 65 et 35% des exploitants et 72% cultivent a la fois pour
I'autoconsommation et le marché afin de tirer revenus de leurs activités. Leur 4ge varie
de 15 4 75 ans. Plus de la moitié de ces agriculteurs (55 %) ont une ancienneté dans les
sites marécageux variant d'un a neuf ans alors que 22 % y travaillent depuis plus de 20
ans. Notons que 84 % des exploitations observées sont de trés petite taille (1- 4 ares) et
46 % des agriculteurs exploitent les terres obtenues par contrat de location. Trés peu
d’agriculteurs (3 %) démarrent les activités agricoles en février alors qu'une grande
proportion (45 %) démarre au mois de mai et 10 % au début du mois de juin (figure 3).
Cette difference dans le demarage des activités est dii au fait que les inondations ont
retardé les travaux dans les sites de Kanosha et Kiko. La plupart des cultures pratiquées
étaient des légumes (prés de 95%) dont les types d’associations observées sont
présentés a la figure 4. Plus de 32 % des agriculteurs associent la courge a I'amarante
ainsi que la colocase, 25 % cultivent presque les mémes cultures en y ajoutant le chou et
alors que 13 % cultivent le haricot en association avec le mais, le taro et le choux. La
tomate et 'aubergine ainsi que le mais sont cultivés sur 3 % des exploitations. Sur 22 %
des exploitations observées, la canne a sucre fait partie des cultures principales. Notons
qu’en plus de son intérét économique, la canne a sucre est également utilisée comme
brise-vent et haie vive. La patate douce dont les feuilles commencent a étre prisées a
Bukavu, est cultivée sur 5 % des exploitations en combinaison avec le taro.

Tableau 3. Caractéristiques socio-économiques des exploitants / Famers'socioeconomic
characteristics.

Variables Catégorie Effectif | Pourcentage

Hommes 52 35

Genre
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Femmes 926 65

15-29 25 17
Tranche d’4ge (années) 30-44 30 34
MOyenne 143 45-59 44 30

60-75 29 19

1-9 82 55
Ancienneté (années)

10-19 34 23
Moyenne : 11

>20 32 22

Propriété 80 54
Acceés alaterre

Location (Bwasa*) 68 46

4 ares 124 84
Taille d’exploitation

5-9 ares 22 14
Moyenne : 2,5

>10 ares 2 1
Destination des récoltes | Marché et Autoconsommation | 107 72

* au Bushi, ce terme designe un contrat de location annuelle de la terre aux fins agricoles en offrant
soit une chevre soit sa valeur monétaire ou soit les services agricoles au propriétaire de la terre.

Figure 3. Mois de demarage des activités de production dans les sites visitées / starting month for
farming activities in the study areas.
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Figure 4. Cultures pratiquées par les exploitants dans les sites enquétés / Crops produced by
farmers in the study areas.
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n =148 ; Cultures 1: Courge + amarante+ colocase, Cultures 2 : Aubergine +amarante +choux+
colocase, Cultures 3 : Courge+ colocase +canne a sucre, Cultures 4 : Chou-amarante +colocase+
haricot+ mais, Cultures 5 : Patate douce + canne a sucre + taro, Cultures 6 : Tomate
+aubergine+chou+manioc et colocase

Connaissance locale des paramétres de réussite d'une année
agricole

Pour les agriculteurs interrogés, la réussite d’une année agricole (bonnes récoltes)
dépend de différents parameétres (Tableau 4). Une bonne croissance des cultures, des
pluies modérées (29 %) et I'absence des menaces des ravageurs (animaux domestiques
en divagation, des insectes et des taupes) ainsi que 1'obtention a temps des intrants
agricoles et de la main-d’ceuvre rassurent la plupart des agriculteurs que ’'année serait
bonne avec des récoltes intéressantes. Cependant, la perturbation climatique défie les
prédictions et les attentes des agriculteurs comme I'explique un enquété de 65 ans
rencontré a Kavule en juin 2020 :

«L’an passé, j’ai utilisé dans mon champ prés de la maison des semences améliorées

d’haricot dans l'espoir d’obtenir de bon rendement, aprés semis, il y a eu

interruption des pluies pour une semaine et au début novembre, alors que la

culture évoluait bien, des pluies abondantes ont fait chuter les fleurs et les jeunes

gousses ».

Table 4. Connaissance locale des paramétres de réussite d'une année agricole / Local knowledge of
factors influencing the success of the agricultural year.

Facteurs Effectifs | Pourcentage
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Disponibilité des facteurs des productions | 16 11
Absence des menaces (ravageurs, vol) 21 14
Pluies modérées 43 29
Croissance normale des cultures 65 44
Ne savent pas 3 2

Perceptions et impacts du changement climatique

Les résultats de la figure 5 indiquent qu’autrefois (il y a plus d’'une décennie), 16 % des
agriculteurs voyaient les pluies apparaitre a la fin du mois d’aofit et la majorité (68 %)
au début du mois de septembre. Pendant I'enquéte, 42 % de ces agriculteurs ont
rapporté que les pluies tombent en septembre, 37 % parlent de mi-octobre et 12 % de
début novembre. La majorité des agriculteurs (76 %) constatent que les pluies sont trés
abondantes et de courte durée, les températures sont aussi en augmentation (61 %). Les
vents sont forts et violents pour 32 % des agriculteurs alors que moins de 10 % d’entre
eux n'ont pas percu de changement climatique (Figure 6). En outre, I'irrégularité
observée dans 'occurrence des pluies a fortement joué sur I'appréciation des saisons
par les agriculteurs (Figure 7).

Figure 5. Opinion des agriculteurs sur 'occurrence des pluies / Farmers’ opinion on the rainfall
occurrence in the past and to date.
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Figure 6. Perception des agriculteurs des parameétres climatiques / Farmers ‘perception of climate
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Figure 7. Perception des agriculteurs de la tendance des saisons / Farmers' perceptions of
season’s trend.
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Prés de la moitié des agriculteurs (47,3 %) disent que la saison séche est devenue plus
longue alors que 28 % la trouvent courte et 20 % normale alors que 9 % ne savent pas
s'il y a de changement en cours. Parmi les 9 variables soumises a !’analyse
économétrique a l'aide de la régression logistique, 4 d’entre elles se sont révélées
déterminantes pour la perception du changement climatique (Tableau 5). Il s’agit du
mode d’accés a la terre, de 'apparition de nouveaux bioagresseurs, des précipitations
de plus en plus irréguliéres, ainsi que de la surface cultivée. Nous notons aussi
I’existence de corrélations positives, mais non significatives entre le genre, la chute des
rendements, la température et la perception du changement climatique. Soulignons
que le changement des paramétres climatiques s’accompagne simultanément d’impacts
négatifs sur les activités agricoles et cela inquiéte les agriculteurs, qui y voient de
potentielles menaces sur leurs moyens d’existence (Tableau 6).
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Tableau 5. Déterminants de la perception des agriculteurs du changement climatique / Factors
influencing farmers’ perception of climate change.

Variables Coefficient | Erreur st. | P-value
Acces a la terre -3,368% 1,407 0,017
Apparition des nouveaux ravageurs | 5,912*** 11,696 0,000
Genre 0,141 1,006 0,888
Ancienneté -1,138 1,295 0,380
Chute rendement 1,842 1,924 0,338
Irrégularité des précipitations 3,107* 1,434 0,030
Température 1,212 1,063 0,254
Surface 0,015* 0,006 0,019
Age -0,053 0,037 0,147
Constante -0,433 2,592 0,867

Nombre d'observation 135, -2log-vraisemblance -37,147, R%(Nagelkerke) = 0,647 ; Khi-chi-deux = 50,7 ;
P =0,000; *** = différence tres hautement significative, * = différence significative, modelé de
prévision =93,4 %.

Tableau 6. Perception des effets du changement climatique / Perceived impacts of climate change
by swampy areas farmers.

Effets observés Effectifs | Pourcentage | Préoccupation
Perte de fertilité du sol 109 73,3 o

Evasion des bioagresseurs 100 67,6 e

Diminution des rendements 83 56,1 o

Perte des récoltes 44 29,7 .

Perturbation du calendrier 40 27,0 .

Forte inondation de tout le champ | 37 25,0 e

Inondation partielle du champ 123 82.8 e

+++ {r&S préoccupeés, + préoccupés

Les résultats indiquent que plus de 73 % des agriculteurs sont trés préoccupés par la
perte de fertilité des sols, trés souvent associée a la diminution des rendements (56,1 %)
alors que l'apparition des nouveaux bioagresseurs comme des mille-pattes, des
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chenilles légionnaires, des taupes ravagent les cultures jusqu’a entrainer des pertes de
récolte. Les fortes inondations de tout le champ (25 %) ou partielles (83 % de cas pour
tous les sites) retardent le démarrage des activités agricoles dans certains sites, comme
observé a Kiko et Kanosha. Elles affectent aussi les cultures jusqu'a entrainer les
pourritures et la perte des récoltes. La figure 8 illustre une exploitation de taro et de
mais inondée a Kiko. La nécessité de réduire les émissions des gaz a effet de serre ainsi
que la protection des sols devrait faire objet d’'une grande préoccupation des
agriculteurs, cependant, nous avons observé le brilis et le briilage des tas d’herbes sur
23 exploitations (Figure 9).

Figure 8. lllustration d'une exploitation de taro et de mais inondée a Kiko / A typical flooded taro
and corn farm in Kiko.

Avril 2020
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Figure 9. Combustion d’herbes dans le site de Kabirundu, / Grass being burned by farmers,
Kabirundu marshland.

13 avril 2020

Pour s’adapter au changement climatique, les agriculteurs ont développé diverses
stratégies locales classées selon leur appréciation « de trés bonnes a assez bonnes »
(Tableau 7). La totalité des agriculteurs commence par le curage de cours d’eau en
février pour résoudre le probléme d’inondation et privilégie 'usage des matieres
organiques (98,6 %) et le paillage du sol (94,6 %) pour amender les champs et prévenir
I’évaporation d’eau en saison séche. Le paillage est devenu le choix le moins cofiteux
des agriculteurs pour limiter 'émergence des mauvaises herbes et protéger les légumes
des boues pendant I'arrosage ou la pluie. La figure 10 montre une agricultrice utilisant
les feuilles mortes des bananiers comme paillis pour protéger le sol et la culture de
courge a Kabirundu.

Tableau 7. Stratégies locales d'adaptation au changement climatique / Climate change local
adaptation strategies implemented by farmers.

Stratégies locales Effectif | Pourcentage | Appréciation
Curage des cours d’eau 148 100 e
Usage des matiéres organiques 146 98,6 e
Arrosage manuel 145 98 e
Paillage du sol 140 94,6 or
Inspection réguliére du champ 140 94,6 e
Cultures moins exigeantes 128 86,5 s
Diversification des cultures 122 82,4 e
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Usage des pesticides 101 71,6 sae
Changement des spéculations 86 58,1 o
Echange d'infos météo 79 53,4 s
Récolte précoce 65 43,9 .
Semis tardif 54 36,5 .
Plantation de haie vive 26 17,6 .
Réduction des surfaces cultivables | 25 20,0 .
Usage des engrais chimiques 15 10,2 .

+++ trés bonne, ++ bonne, + assez bonne

Figure 10. Usage des feuilles mortes de bananiers comme paillis dans une exploitation des courges
a Kabirundu / Use of dead banana leaves as mulch within a squash farm in Kabirundu.

e

Mai 2020

Ces agriculteurs diversifient leurs productions (82 %) pour minimiser les risques
d’échec en associant les cultures qui exigent le moins d’entretien (86,5 %), par exemple,
la patate douce, la colocase. Si I'inspection réguliére des exploitations (94,6 %) se réalise
a titre prophylactique, l'usage des pesticides (71,6 %), malgré leur limite, reste I'option
privilégiée pour contrdler les ravageurs. Une bonne partie (53 %) des agriculteurs
discutent et échangent entre eux de leurs connaissances endogénes de la météorologie
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en vue de décider du semis tardif (36 %), de la récolte précoce (44 %) ou de la réduction
de la surface a cultiver (20 %) si le champ est inondé. Toutes ces stratégies sont mises
en place pour minimiser les risques liés a la variation des conditions climatiques afin de
protéger les cultures desquelles les agriculteurs tirent I'essentiel de leurs revenus et de
I’alimentation.

Discussion
Perception du changement climatique

La perception des variables climatiques (précipitation, température et vents) par les
agriculteurs a été analysée pour comprendre leur connaissance actuelle du climat au
Sud- Kivu. Les mémes variables climatiques examinées ont été étudiées au Sud du
Sénégal pour comprendre les perceptions des agriculteurs vivriers du changement
climatique (Mballo et al., 2019). Les perceptions des agriculteurs des marais par rapport
au climat sont a prendre en compte en ce sens que ces informations peuvent aider les
pouvoirs publics et les animateurs du développement rural a élaborer des scenarii
permettant la gestion durable des bas-fonds (Faye et al., 2018). En agriculture, la
connaissance de ces variables a 1'échelle régionale permet de prévenir le risque, de
planifier et d’optimiser les opérations culturales comme le sarclage, I'application des
pesticides, I'épandage des engrais et la récolte (Gommes, 2001).

Cependant, les petits agriculteurs éprouvent des difficultés pour accéder aux prévisions
météorologiques et a I'information climatique, ce qui les amene a travailler selon les
connaissances endogénes de leur environnement (Kasongo et Mosombo, 2017;
Kolawole et al., 2014). En République démocratique du Congo, 'accés des agriculteurs a
I'information climatique reste un grand défis car nombreuses de stations
météorologiques ne fonctionnent plus, suite aux problemes techniques ou faute d’appui
financier pour permettre une collecte continue des données. A cela, s’ajoute aussi les
services de vulgarisation qui fonctionnent a peine.

Les résultats obtenus montrent que les agriculteurs fondent leurs perceptions du
changement climatique sur le début et la durée de la saison de pluies et I'occurrence de
la saison séche, caractérisée par des températures fluctuantes. Cette perception est en
accord avec Mballo et al.(2019) qui ont trouvé que les agriculteurs sénégalais
s’appuient aussi sur des tendances pluviométriques et thermométriques ainsi que la
durée des saisons pour caractériser le changement dans leurs zones agricoles. La méme
tendance a été observée au nord du Benin ou 98 % des populations locales percevaient
le changement climatique dans leur milieu a travers le retard dans le démarrage de la
saison des pluies, les périodes de sécheresse au cours de la saison pluvieuse ou la
mauvaise répartition spatiale des pluies (Yegbemey et al., 2014).

Dans la zone d’étude, comme au Burkina Faso, Kabore et al, (2019) et Bele et al. (2014)
ont montré que I'irrégularité des précipitations et la réduction du nombre des jours des
pluies ainsi que la baisse de la quantité de pluie constituent des indicateurs
incontestables du changement climatique si cela persiste dans le temps. Cette situation
perturbe non seulement le calendrier agricole (Kosmowski et al., 2015 ; Assani, 1999 ),
mais aussi défie les connaissances endogeénes des agriculteurs de leur environnement.
Par exemple, dans le site de Kabirundu en avril 2020, une agricultrice 4gée de 47 ans
indique :
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« auparavant, a la rentrée scolaire entre le 2 et le 7 septembre, on cléturait nos

travaux de récolte du manioc et on se hitait d’appréter le terrain pour semer le

haricot et le mafs sur les terres fermes, mais ces derniers temps, I'arrivée des pluies

n’est plus prédictible ni garantie au bon moment pour nous, agriculteurs ».
Les agriculteurs ont rapporté que les pluies modérées et I'absence des menaces pour les
cultures (exemple: ravageurs, inondation) constituaient, dans les prévisions
endogenes, des facteurs déterminants de la réussite d’une année agricole c’est-a-dire
des bonnes récoltes (Tableau 4). Cela parait normal parce que I'agriculture familiale
africaine est entiérement dépendante des pluies (Shimeles et al., 2018 ; Sourisseau et
al., 2015 ; FAO, 2014 ) et I'absence des bioagresseurs et des inondations signifie qu’il n’y
a pas de destruction des cultures ni de pertes des récoltes.

Les agriculteurs interrogés ont révélé qu'’ils sentaient de plus en plus de températures a
tendances montantes. Les résultats corroborent les travaux de Bele et al. (2014) a
Bukavu ou les habitants ont déclaré sentir des chaleurs intenses. Les perceptions des
agriculteurs vont aussi dans le méme sens que les observations scientifiques de
Munyuli et al. (2013) qui ont confirmé la tendance montante des températures et en ont
déterminé 'impact sur la propagation du choléra dans la région. Bien que nombreux de
ces agriculteurs ignorent que la température influence la croissance des cultures
(Sourisseau et al., 2015 ; Kondinya et al., 2014), des températures journaliéres élevées
conduisent a I’évaporation d’eau (Faye et al., 2019b; Kolawole et al., 2014), a
I’évapotranspiration des plantes et impactent les conditions du travail des agriculteurs.
Le récit d'un enquété 4gé de 50 ans, rencontré dans le site de Kanosha en juin 2020 est
explicite : » je me réveille tét matin pour aller travailler dans mon exploitation jusqu'a
12heures. A cette heure-la, il fait déja trés chaud, jarréte le travail et pars me reposer pour
retourner arroser les cultures a 16heures ». Bele et al. (2014) ont montré que la particularité
de la température est que sa variabilité entraine des modifications des autres
paramétres climatiques comme les précipitations, I’humidité et tout le systéme
atmosphérique. Méme si plus de 70 % des agriculteurs ont dit que les vents étaient
stables, !/, d’entre eux a mentionné que les vents sont devenus forts et violents. Des
observations similaires ont été rapportées par des agriculteurs au nord du Benin
(Yegbemey et al., 2014). Une productrice rencontrée a Kanosha en mai 2020 se rappelait
amérement des vents violents survenus dans son village « fin novembre passé, les vents
violents accompagnés d’une pluie torrentielle survenus ici étaient sataniques, ils ont arraché les
arbres, la canne a sucre et les bananiers au quartier, mon champ dans le marais de Kanosha
était inondé et les taros qui y restaient ont pourri ». Ce récit montre que les agriculteurs
n’oublient pas souvent des dégits causés par des précipitations et des vents extrémes
sur leurs exploitations. Les facteurs climatiques déterminent la bonne ou la mauvaise
saison agricole, ce qui fait que leurs impacts paraissent plus mémorables et visibles par
les producteurs (Kosmowski et al., 2015 ; Bambara et al., 2013).

Perception des impacts du changement climatique sur les
exploitations

Les résultats obtenus ont montré que 73 % des agriculteurs étaient particuliérement
préoccupés par la perte de fertilité des sols, ce qui affecte négativement les rendements
des cultures. Les scientifiques indiquent que les changement climatique est susceptibles
de rendre les ménages agricoles plus vulnérables (Omerkhil et al., 2020 ; Harvey et al .,
2014). Par exemple, Mballo et al.(2019) ont observé que I'irrégularité des pluies et les
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sécheresses récurrentes perturbent les périodes de semis et affectent négativement des
rendements des cultures et des fourrages. La préoccupation de ces agriculteurs vis-a-
vis de ces impacts est a prendre au sérieux parce que I'agriculture familiale constitue
pour beaucoup d’entre eux le seul moyen d’existence (Mushagalusa et Nkulu, 2021;
Shakanye et al., 2020 ; Chaussé et al., 2012).

La perception des agriculteurs de la fertilité des sols corroborent les études récentes
dans la région, qui indiquent que 79,6 % des agriculteurs périurbains de Bukavu
exploitaient des terres infertiles (Shakanye et al., 2020). Contrairement aux résultats de
Faye et al.(2019) qui indiquent que nombreux agriculteurs utilisent les engrais
chimiques et que ceux-ci entrainent la dégradation des sols a Ziguinchor, au Sud- Kivu,
la plupart des agriculteurs n’utilisent pas d’engrais chimiques.

Les causes de la perte de fertilité des sols sont toutes autres. Premiérement, du point de
vue topographique, le sol au Sud- Kivu est beaucoup exposé a I’érosion et au lessivage,
ce qui aggrave la dégradation des terres dans le territoire de Kabare et de Walungu
(Heri-Kazi et Bielders , 2020). Ensuite, le fait qu'une grande proportion des agriculteurs
interrogés loue des parcelles cultivées, ce statut de locataire empéche beaucoup
d’agriculteurs a développer des pratiques durables liées a 'amélioration et au maintien
de la fertilité des sols. Cela a été aussi observé par Faye et al. (2019) et Mushagalusa et
Kesonga (2019) qui ont montré que la forte instabilité fonciére interdit tout
aménagement durable du milieu, et toute gestion durable de la fertilité des sols. En
plus, nombreux agriculteurs au Sud- Kivu pratiquent le briilis comme moyen rapide de
défrichement et pour réduire les herbes sur les exploitations (figure 9). Cela conduit a
la destruction de la biodiversité (Hauser et Norgrove, 2013) et prive le sol d’un apport
en matiére organique (Balasha et Nkulu, 2020). Selon Ntamwira et al. (2014), briler les
tas d’herbes lors de la préparation du terrain pour le semis est une pratique fréquente
au Sud- Kivu. Ces auteurs montrent que cette mauvaise pratique entraine la perte de 40
kg d’azote et de 10 kg de souffre par hectare a chaque saison culturale. Enfin,
’agriculture au Sud- Kivu a été souvent associée a I’élevage familial dont les déjections
servent des matiéres fertilisantes (Zamukulu et al., 2019 ; Civava et al., 2013 ; Zozo et al.,
2011), or, suite au vol et a l'insécurité dans les milieux ruraux, les élevages ont
quasiment disparu (Bucekuderhwa, et Mapatano, 2013 ; Cox, 2011 ). Cela a entrainé la
rareté des fumiers et la montée des prix de ces derniers (Mushagalusa et Nkulu, 2021).
Ces causes combinées expliquent aussi en grande partie I’exode rural et la perte de la
fertilité, la chute des productions agricoles ainsi que I'insécurité alimentaire dans toute
la province (Buchekudrhwa et Mapatano, 2013 ; Cox, 2011).

by By

Pour remédier a ces problémes, I'engagement des autorités actuelles a rétablir la
sécurité a I’est de la RD Congo encourage les agriculteurs a retourner dans leurs villages
ainsi que dans les zones agricoles. Pour la restauration et le maintien de la fertilité des
sols, Bationo et al. (2015) recommandent que les pratiques de conservation et de
gestion intégrée de fertilité du sol doivent étre mises en place pour préserver la santé
des sols afin que ceux-ci contribuent a la sécurité alimentaire des ménages agricoles.

Les agriculteurs interrogés s’inquiétaient également de l'apparition de nouveaux
bioagresseurs particulierement des mille- pattes, de la chenille légionnaire ainsi que
des taupes. Une productrice 4gée de 60 ans rencontrée dans le site de Kabirundu en
avril 2020 souligne « outre les taupes et les rats qui ont détruit mon champ de patates douces,
maintenant, ce sont les petits mille-pattes qui m’inquiétent. Ils sont innombrables et
incontrélables, ils détruisent les semences et créent des galeries dans les patates douces et les
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taros et rongent les boutures de manioc et ceux-ci finissent par pourrir ». Les observations des
agriculteurs sont en accord avec les études réalisées en Ouganda ou les mille-pattes
constituent une menace potentielle pour la culture de la patate douce et les cultures
associées a celle-ci (Ebregt et al., 2005). Toutes ces menaces et les dégits des ravageurs
confirment les prévisions scientifiques qui soutiennent que le changement climatique
entrainera les conditions propices a la propagation des bioagresseurs (Zoglo et al.,
2018 ; FAO ,2014). Au Sud-Kivu, la récente étude de Cokola et al. (2021) a démontré
qu’'avec la montée de température, 'infestation et les dégits causés par les chenilles
légionnaires sont significativement importants. La pression de ces bioagresseurs en
combinaison avec la dégradation des terres agricoles entrainera la chute des
rendements agricoles et aggravera le niveau inacceptable actuel de pauvreté en Afrique
subsaharienne si des actions appropriées ne sont pas entreprises (Salih et al., 2020
Zougmoré et al., 2018 ; FAO, 2014).

Stratégies locales d'adaptation : enjeux et limites

Pour s’adapter aux effets négatifs du changement climatique, les producteurs ont mis
en place une série des pratiques de production et des stratégies d’adaptation qu’il faut
analyser. Le drainage et le curage des cours d’eau. Les travaux de curage rendent leur
capacité hydraulique aux fossés ou aux canaux encombrés de sédiments et de végétaux
pour qu’ils puissent jouer le réle d’évacuation de I'eau pendant la saison pluvieuse et
d’alimentation en eau au cours de la saison séche (Anras et Des Touches, 2007). Le
curage ainsi que le drainage rendent exploitable les terrains inondés et cela peut
contribuer a la réduction des risques de pollution, des stress hydriques, des pertes de
récoltes et de la recrudescence des nuisibles des cultures. Cependant, ces travaux sont
difficiles et exigent en main-d’ceuvre (Mushagalusa et Nkulu, 2021). Cela fait que dans
les sites enquétés, ces travaux sont exécutés collectivement. Une agricultrice
rencontrée a Nyakishangizi en 2020 précise que « le curage est une affaire d’hommes, une
opération manuelle, ardue et parfois dangereuse a cause de petites bétes aquatiques trop
venimeuses. Si mon fils ou mon mari est absent le jour du curage, je donne l'argent (2 dollars
américains) a quelqu’un d’autre pour participer a ce travail ».

Le paillage du sol (mulching) et 'usage des matiéres organiques sont des pratiques
courantes dans les sites enquétés. Le paillage du sol est pratiqué par 95% des
agriculteurs pour deux raisons: limiter 1'’émergence des mauvaises herbes et
I’évaporation d’eau pendant la saison séche et protéger les légumes des fortes chaleurs
ainsi que des boues pendant I'arrosage ou la pluie. La connaissance du paillage par les
agriculteurs corrobore avec les résultats des scientifiques de Raju (2013). Cet auteur
montre que le mulching protége les racines des cultures de la variation de température,
mais aussi constitue un moyen moins couteux de contrdler les adventices. De méme,
Ranjan et al. (2017) soulignent que cette pratique améliore les propriétés et la santé du
sol et prévient I'érosion. La décomposition de la paille, des résidus agricoles et d’autres
matiéres organiques utilisées améliore la vie biologique du sol, favorise une
conservation d’eau ainsi qu'une bonne croissance des cultures. Bien que la matiére
organique soit indispensable pour la restauration de la fertilité du sol, le probléme de
sa disponibilité en quantité et en qualité est un facteur limitant dans le contexte local
ou I'élevage a connu un recul drastique depuis les années 1990 (Zozo et al., 2011 ; Cox,
2011). Cette situation a entrainé la rareté et la montée des prix des matiéres organiques
comme 'indique une productrice rencontré en mai 2020 a Kiko : » la matiére organique
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est devenue rare, je donne Uargent (25 dollars américains) a I avance chez un éleveur de porcs
pour obtenir une tonne en 5 mois. Aussi, c’est couteux aussi de faire transporter la matiére
organique du lieu d’achat vers le site agricole ». Dans le méme ordre d’idée, les travaux
réalisés par Balasha et Nkulu (2020) et Minengu et al. (2018) respectivement a
Lubumbashi et Kinshasa montrent que la matiére organique est chére, mais aussi que
les lieux d’approvisionnement sont distants par rapport aux sites maraichers.

L’inspection réguliére de I'exploitation et I'application des pesticides permettent de
prévenir et de contrdler les ravageurs. Les agriculteurs interrogés ont confirmé que
lors de I'inspection de leurs exploitations, ils identifient les ravageurs et leurs dégits,
ce qui les améne a utiliser les insecticides et les fongicides (72 % d’agriculteurs). Les
agriculteurs utilisent les pesticides pour leur efficacité contre les ravageurs afin de
réduire les pertes de récoltes et améliorer leur qualité (Mushagalusa et al., 2019).
Cependant, il faut préciser que les pesticides utilisés pour lutter contre les mille-pattes
présentent des limites, en ce sens que ces ravageurs se cachent sous la litiére ou dans le
sol pendant le traitement, ce qui fait que la bouillie pulvérisée ne les atteint pas
(Mushagalusa et Nkulu, 2021). Cela entraine des échecs phytosanitaires et de
l'augmentation des fréquences de traitement (2 4 4 fois). Les agriculteurs appliquent
aussi ces produits sans tenir compte d’aucune mesure de sécurité. Cela est en concert
avec les travaux de Minengu et al. (2020) et de Mushagalusa et al. (2019) qui ont montré
que les agriculteurs en RD Congo appliquent les produits phytosanitaires dans les
conditions trés dangereuses (sans matériel approprié ni équipement de protection).
Cela expose les agriculteurs a d’énormes risques sanitaires et conduit a la destruction
de I'entomofaune utile, telle que les abeilles et les auxiliaires des cultures (Balasha et
Nkulu, 2020 ; Faye et al., 2019a ; Balasha et Nsele, 2019 ; Mushagalusa et al., 2019).

La diversification et le choix de cultures moins exigeantes en entretien est une stratégie
utilisée pour réduire le risque des pertes de récoltes dii aux aléas climatiques. A titre
illustratif, des résultats similaires ont été observés au Kenya ou les agriculteurs ont
diversifié leurs productions en changeant également des variétés (Asayehegn et al.,
2017). Au Sud-Kivu, la pratique de diversification des cultures telles que les associations
bananiers -haricots-mais-maniocs, bananiers-taros est une pratique ancrée dans les
habitudes agricoles de Bashi (Ntamwira et al., 2014 ; Civava et al., 2013 ; Cox, 2011).
Ainsi, les résultats de cette étude corroborent avec les travaux de Djadi et al. (2019) et
Shakanye et al. (2020) qui montrent que la polyculture est pratiquée sur 57 % des
exploitations maraichéres dans le territoire de Kabare et en milieu périurbain a
Bukavu. La stratégie de diversification présente plusieurs avantages. Par exemple, a
Lubumbashi, 52 % des agriculteurs avaient déclaré que la diversification culturale leur
permettait de réduire les ravageurs, les mauvaises herbes et la fréquence d’arrosage. De
plus, la diversification des cultures permet un maintien de la fertilité du sol, favorise la
gestion intégrée des bioagresseurs et permet une meilleure sécurité des revenus des
producteurs (Balasha et Nkulu, 2020 ; Asayehegn et al., 2017 ; Mousavi et Eskandari,
2011). Malgré les avantages qu’offre la stratégie de diversification, Mushagalusa et
Kesonga (2019) ont montré que la pratique de morcellement des terres dans les sites
maraichers constitue un défi et une contrainte pour les agriculteurs qui éprouvent de
plus en plus de difficultés a gérer plusieurs spéculations sur des surfaces réduites.

Les haies vives observées au tour de 18 % des exploitations étaient constituées a base de

cannes a sucre. Si la canne 2 sucre permet de protéger les berges des cours d’eau et
prévenir le risque d’érosion, son choix comme haie vive s’explique par son intérét

VertigO - la revue électronique en sciences de I'environnement, Volume 21 numéro 1 | mai 2021

21



40

41

Perception et stratégies d’adaptation aux incertitudes climatiques par les ex...

économique et agronomique. La canne a sucre, 3 sa maturité, est non seulement
consommeée par l'agriculteur pendant les travaux champétres, mais aussi lui procure
des revenus a la vente. Du point de vue agronomique, ses feuilles mortes et ses résidus
post récoltes sont utilisés comme paillis. Ce résultat est en accord avec le constat de de
Silva de Aquino et al. (2017) qui a démontré le potentiel des feuilles coupées et des
résidus de la canne a sucre pour amender le sol au Brésil.

Conclusion et perspectives

L’objectif de ce travail était d’analyser la perception et les stratégies d’adaptation des
agriculteurs aux incertitudes climatiques dans les zones marécageuses du Sud-Kivu. Les
résultats ont montré que le changement climatique est réel et se manifeste par
l'irrégularité des précipitations, des températures a tendance montante ainsi que la
pullulation des bioagresseurs de plus en plus difficiles a contréler. Les impacts négatifs
associés a ce changement comprennent la perte de la fertilité du sol, la chute de
rendement des cultures, les inondations et la destruction des cultures par les ravageurs
suivie par la perte des récoltes. Ces impacts affectent non seulement les conditions du
travail des agriculteurs, mais aussi ont des répercussions directes sur leurs moyens
d’existence et leur situation socio-économique. Les stratégies d’adaptation mises en
place comprennent principalement le curage de cours d’eau pour gérer les inondations,
'usage des matiéres organiques et le paillage du sol pour amender et protéger les sols
ainsi que les cultures. La diversification des cultures est utilisée par nombreux
agriculteurs pour des raisons alimentaires (autoconsommation) et financiéres ainsi que
pour minimiser les risques de mauvaises récoltes. Au demeurant, I'inspection
permanente des exploitations permet d'y identifier les problémes des ravageurs alors
que la lutte chimique a base des insecticides et des fongicides est devenue 'option
privilégiée pour contréler les nuisibles des cultures. Bien que certaines de ces stratégies
mises en place résolvent certaines difficultés de court terme, les défis a relever sont
encore nombreux : 'usage non raisonné des pesticides sans équipements de protection
ni matériel approprié de pulvérisation constitue un probléme sérieux pour la santé des
agriculteurs et un danger pour leurs agroécosystémes. Le brilis utilisé par beaucoup
d’agriculteurs entraine une perte importante des matiéres organiques et constitue une
menace pour la biodiversité. La déviation des cours d’eau pour raison d’irrigation
pendant la saison séche constitue une source des conflits et des tensions entre les
agriculteurs. L'accés aux technologies adaptées reste limité par l'exclusion des
agriculteurs des systémes de crédit, exigeant des hypothéques loin de leurs avoirs. Pour
accroitre la résilience des agriculteurs au changement climatique, il faut renforcer
leurs capacités sur les pratiques agro-écologiques, tout en tenant compte de leurs
savoirs endogenes. Des formations en groupe sous forme de champs-écoles permettront
un meilleur apprentissage des techniques de gestion de I’eau, des bioagresseurs et de la
fertilité du sol ainsi que de I'usage sécurisé et optimisé des produits phytosanitaires et
des matiéres fertilisantes.

La pratique de I'agroécologie pourrait étre considérée comme une innovation dans la
région, mais cette transition nécessite des études préalables pour identifier les défis a
relever et les conditions d’acceptabilité des agriculteurs de I'agro-écologie pour que
celle-ci soit adoptée a une échelle significative.
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RESUMES

La vulnérabilité de 'agriculture familiale au changement climatique ressort de sa dépendance
directe des facteurs climatiques (précipitations, températures, rayonnement solaire). En RD
Congo ot 3/, de la population vit de ce type d’agriculture, les effets combinés du changement
climatique et de COVID-19 sont venus s’ajouter aux problémes structurels existants (exemple :
insécurité persistante, routes de desserte agricole impraticables) pour aggraver les menaces sur
les moyens d’existence des ménages ruraux et périurbains. Les entretiens directs avec 148

agriculteurs des zones marécageuses du Sud-Kivu ont permis de comprendre que la perturbation
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des parameétres climatiques bouleverse les connaissances endogénes des agriculteurs du climat.
Ces derniers observent des pluies abondantes de courte durée (76 %), des températures a
tendance montante et une saison seche relativement longue. Les résultats obtenus par la
régression logistique indiquent que 'apparition de nouveaux bioagresseurs et l'irrégularité des
pluies renforcent significativement la conviction des agriculteurs du changement climatique
dans leur milieu. Ce changement s’accompagne d’effets négatifs (la perte de la fertilité des sols, la
chute des rendements, la perte des récoltes et les inondations) qui suscitent d’importantes
préoccupations des agriculteurs. Leurs stratégies d’adaptation comprennent le curage des cours
d’eau, le paillage et 'usage des matiéres organiques, la diversification des cultures et I'usage des
pesticides devenu l'option privilégiée pour contrdler les ravageurs. Les résultats de ce travail
peuvent orienter les pouvoirs publics ainsi que les acteurs du développement agricole & définir
un programme de renforcement des capacités d’adaptation au changement climatique en

formulant de nouvelles stratégies basées sur les savoirs endogénes existants.

Smallholder farming vulnerability to climate change results from its direct dependence on
climatic factors (rainfalls, temperatures, solar radiation). In the DR Congo, where */, of the
population depends on this type of agriculture, the combined effects of climate change and
COVID-19 have been added to existing structural issues (example: persistent insecurity,
impassable agricultural feeder roads ) to exacerbate threats to livelihoods of rural and periurban
communities. Farmers ‘interviews within swamps of South Kivu reveal that the disruption of
climatic elements such as rainfall and temperature patterns upsets farmers' endogenous
knowledge of the climate. These farmers experience heavy and short rainfall (76 %), rising
temperatures and a dry season likely long. Results from the binary logistic regression show that
the appearance of new pests and the irregularity in rainfall patterns increase significantly
farmers' conviction of climate change in the study area. Perceived impacts of climate change that
farmers fear include the decline of soil fertility, decreasing yields, crops failure due to floods.
Farmers’ adaptation strategies include the cleaning up streams, mulching as well as the
application of manure, crop diversification and use of chemical pesticides that is currently
farmers ‘preferred option to control pests. This paper provides valuable information that can
guide policy makers as well as those involved in agricultural development to define a program
that aims at strengthening farmers ’capacity to adapt to climate change by formulating new

strategies based on existing local knowledge.

INDEX

Mots-clés : agriculture familiale, zones marécageuses, changement climatique, stratégies
adaptative, Kabare

Keywords : family farming, swampy areas, climate change, adaptation strategies, Kabare

AUTEURS

ARSENE MUSHAGALUSA BALASHA

Chef de travaux, Unité de Recherche en Economie et Développement Agricoles, Faculté des
Sciences Agronomiques, Université de Lubumbashi, PO Box 1825, Lubumbashi, République

démocratique du Congo, courriel : mushagalusabalasha@Unilu.ac.cd

VertigO - la revue électronique en sciences de I'environnement, Volume 21 numéro 1 | mai 2021

29


mailto:mushagalusabalasha@Unilu.ac.cd

Perception et stratégies d’adaptation aux incertitudes climatiques par les ex...

JEAN-HELENE KITSALI KATUNGO

Professeur, Faculté des Sciences Economiques et de Gestion, Université de Lubumbashi, PO Box
1825, Lubumbashi, République démocratique du Congo.

BENJAMIN MURHULA BALASHA

Economiste, Université de Lubumbashi, Faculté des Sciences Economiques et de Gestion, PO Box

1825, Lubumbashi, République démocratique du Congo, courriel : murhulabenjamin@gmail.com

LEBON HWALI MASHEKA

Assistant, Institut Supérieur Pédagogique de Kaziba, Walungu, République démocratique du
Congo

ALOISE BITAGIRWA NDELE

Assistant, Institut Supérieur Pédagogique de Bukavu, Bukavu, République démocratique du

Congo, courriel : aloisebitagirwandele@gmail.com

VOLONTE CIRHUZA

Géographe, Institut Supérieur Pédagogique de Bukavu, Bukavu, République démocratique du

Congo

JEAN -BAPTISTE ASSUMANI BUHENDWA

Licencié en santé publique et enseignant a I'Institut d’Themba, Territoire de Kabare, République

démocratique du Congo

INNOCENT AKILIMALI

Enseignant, Institut Themba, Territoire de Kabare, République démocratique du Congo

NICANOR CUBAKA

Enseignant, Institut Themba, Territoire de Kabare, République démocratique du Congo

BENOIT BISMWA

Enseignant, Institut Themba, Territoire de Kabare, République démocratique du Congo,

République démocratique du Congo

VertigO - la revue électronique en sciences de I'environnement, Volume 21 numéro 1 | mai 2021

30



