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Changement climatique et performance du secteur agricole en
République Démocratique du Congo.

e ésumé

Cet article évalue I’impact du changement climatique sur la performance du secteur agricole en
République démocratique du Congo (RDC) durant la période allant de 1960 a 2024. L’indice de la
production agricole et la valeur ajoutée agricole sont utilisés pour mesurer la performance agricole.
Le changement climatique est mesuré par quatre variables, a savoir : les émissions du dioxyde de
carbone, les émissions du gaz méthane, la variabilité des températures et la variation des précipi-
tations. L’estimation du mode¢le vectoriel a correction d’erreur a révélé un mécanisme significatif
d’ajustement et a montré que le changement climatique entraine une diminution de la production
agricole de ’ordre de 6% dans le long terme. Cependant, cet impact est plus important, soit une
diminution d’environ 22% de la production agricole, lorsque les émissions mondiales sont prises
en compte. Par ailleurs, le test de causalité de Granger a révélé que les variables climatiques et
environnementales n’améliorent pas la prévision de la production agricole d’une part et, d’autre
part, que seules les émissions du gaz méthane causent la valeur ajoutée agricole au sens de Gran-
ger. Enfin, il ressort de nos résultats que la production agricole cause les émissions du dioxyde de
carbone au sens de Granger, mettant en exergue I’importance de 1’agriculture itinérante sur brilis
comme ’un de principaux moteurs du changement climatique en RDC.
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Abstract

This article assesses the impact of climate change on agricultural performance in the Democratic
Republic of Congo (DRC) during the period from 1960 to 2024. The agricultural production index
and agricultural value added are used as alternative measures of agricultural performance. Climate
change 1s measured by four variables, namely: carbon dioxide emissions, methane emissions,
temperature variability, and precipitation variation. The vector error correction model estimation
revealed a significant adjustment mechanism and showed that climate change leads to a 6 percent
in the long term. However, this impact is greater, representing a decrease of approximately 22
percent in agricultural production, when global emissions are taken into account. Furthermore,
Granger’s causality test revealed that climate and environmental variables do not improve the pre-
diction of agricultural production and that only methane emissions cause agricultural value added
in Granger’s sense. Finally, the results indicate that agricultural production causes carbon dioxide
emissions in Granger’s sense, highlighting the importance of slash-and-burn agriculture as one of

the main drivers of climate change in the DRC.
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1. Introduction

e changement climatique impacte le

secteur agricole de diverses manieres,

selon plusieurs rapports du Groupe In-

tergouvernemental sur I’Evolution du
Climat (GIEC). En effet, selon le GIEC (2007,
2014, 2022), le changement climatique affecte
négativement les systemes agricoles, mettant en
¢vidence la baisse des rendements, des pertes ac-
crues de récoltes, la dégradation des ressources
naturelles et ’accroissement de la vulnérabilite
des populations rurales. Les canaux de transmis-
sion de ces impacts neéfastes sont géneralement
les vagues de chaleur, la secheresse, les préci-
pitations intenses, les inondations, ainsi que le
stress hydrique accru. Tous ces effets négatifs
culminent en la diminution des rendements et
de la contribution du secteur agricole au produit
national brut (PIB), menagant ainsi la sécurite
alimentaire mondiale.

Les modeles climatiques prévoient le réchauf-
fement des temperatures et [’augmentation de
la fréquence et de la durée des sécheresses au
cours de ce siecle, avec un impact négatif sur
la productivité agricole (Carlos et Dias, 2015).
L’ Afrique reste le continent le plus vulnérable et
plusieurs études empiriques ont démontré 1’im-
pact négatif des variations climatiques sur la pro-
duction agricole et la sécurité alimentaire dans
bon nombre de pays d’Afrique subsaharienne
(Samuel et al, 2024 ; Mlage et al, 2024 ; Liu et
al., 2023 ; Ochou et Quirion, 2022 ; Schlenker et
Lobell, 2010 ; Battisti et Naylor, 2009).

En République Démocratique du Congo (RDC),
les effets du changement climatique sont €vi-
dents et perceptibles, se manifestant sous forme
d’intensification des pluies, d’érosion cotiere,
des inondations, des crises caniculaires, des sé-
cheresses saisonnieres et de la vulnérabilité in-
duite pour les populations. Les pertes dues au
changement climatique sont projetées jusqu’a

13 % de réduction du PIB d’ici 2050 sous le
scénario business as usual, avec le risque d’an-
nihiler les progres réalisés par le pays dans le
domaine d’accumulation du capital humain et
un impact disproportionné sur les personnes
défavorisées, notamment les femmes et les po-
pulations marginalisées. Par ailleurs, les chocs
liés au climat, notamment les inondations et les
sécheresses, devraient augmenter en fréquence
et en intensité au fil du temps, les pauvres de-

vant en subir les conséquences les plus graves
(Banque Mondiale, 2023).

L’agriculture en RDC représente environ 20%
du PIB et 64 % des emplois totaux, mais figure
parmi les secteurs économiques les plus vulné-
rables aux effets du changement climatique, en-
semble avec les ressources en eau, la santé et la
zone cotiere. Le changement climatique affecte
la performance du secteur agricole de diverses
manicres et une riche littérature empirique
existe, permettant de cerner cet impact sur les
meénages agricoles.

Par exemple, Cirimwami et al. (2019) ont ana-
lysé I’'impact du changement climatique pour
les populations des zones urbaines et rurales
dans la partie Centre-Est de la RDC. Pour ces
auteurs, le changement climatique se manifeste
sous forme des signes tels que le retour tardif
et parfois soudain des pluies, les températures
¢levées, une sécheresse inhabituelle et un dére-
glement du calendrier agricole. Ils ont analysé
les données météorologiques reparties sur une
période allant de 1980 a 2016 aux environs de la
ville Bukavu, ainsi que I’évolution des niveaux
d’eau du lac Kivu, le rendement des cultures
du manioc, du haricot, du mais et de la pomme
de terre durant la période allant de 1992 a 2015
pour déterminer les perturbations climatiques et
leurs conséquences sur I’agriculture.

Partant des analyses factorielles des compo-
santes de 1’¢volution du rendement agricole
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faites sur de quatre cultures précitées, Cirimwa-
mi et al. (2019) ont conclu que les changements
climatiques avaient un impact partiel sur les
rendements avec comme conséquences 1’appa-
rition des maladies mal controlées de certaines
cultures, la baisse de la production agricole et
la persistance de la malnutrition au sein des mé-
nages.

S’intéressant aux stratégies d’adaptation, Lufu-
luabo et al. (2024) ont mené une enquéte sur la
perception des changements climatiques aupres
de 1276 exploitants agricoles a Maluku, dans
I’hinterland de Kinshasa. Leurs résultats ont ré-
véle que la majorité d’exploitants, soit 84 %, ont
percu les changements climatiques comme ¢€tant
caractérisés par des perturbations de la pluvio-
métrie, des températures ¢élevées et des vents
violents. Cette ¢tude a révéle également que les
effets des changements climatiques ont ¢té res-
sentis par les agriculteur et qu’ils ont accentu¢ la
vulnérabiliteé des meénages agricoles.

Osinkia et al. (2024) ont identifi¢ les différentes
stratégies d’adaptation des maraichers de la ville
de Kisangani face aux changements climatiques,
en se basant sur 1’analyse des perceptions des
effets des changements climatiques. Leurs ana-
lyses révelent que les maraichers de Kisangani
ont pergu les effets du changement climatique
au cours de ces cinq derni¢res années dans les
proportions suivantes : forte intensité de pluie
(88,3%) ; un léger prolongement de la saison de

pluie (8,3%) et autres effets (3,3%).

D’autre part, Mwenze et Kalama (2021) ont
analysé la vulnérabilité et I’impact des change-
ments climatiques sur la santé humaine en RDC
en général et dans la province du Haut-Katanga
en particulier, en faisant recours a une €tude épi-
démiologique et a I’étude des corrélations entre
quelques maladies et certains parametres clima-
tiques, notamment la température et les précipi-
tations. Il ressort de cette ¢tude que les change-

ments climatiques influencent la prévalence de
maladies telles que le paludisme, les infections
respiratoires, et les maladies cardiovasculaires.
Le résultat de Mwenze et Kalama (2021) est in-
téressante pour la production agricole vu le lien
qui existe entre la santé humaine et 1’exercice des
activités productives, notamment dans 1’agricul-
ture. En plus, 1l permet de déduire que les chan-
gements climatiques n’ont pas seulement un im-
pact direct sur la performance des fermiers, mais
¢galement un impact indirect a travers d’autre
facteurs tels que la santé des agriculteurs.

Bien que les articles susmentionnes permettent
de comprendre les impacts des changements cli-
matiques sur les ménages agricoles, des lacunes
persistent encore dans la compréhension des im-
pacts spécifiques des changements climatiques
au niveau macro¢conomique en RDC, la littéra-
ture existante ne se limitant qu’a des entités géo-
graphiques bien circonscrites (MEDD, 2022).
Quelques études nationales existent néanmoins
au niveau du continent Africain. Par exemple,
Kabubo-Marriana et Kabara (2015) ont trouve
que la variabilité et le changement climatiques
vont accroitre 1’insécurité alimentaire au Kenya
et que la sécurite alimentaire réagit positivement
aux zones agro¢cologiques favorables, au drai-
nage et a la profondeur des sols, ainsi qu’a une
forte densité de population.

La question importante, dans le contexte de la
RDC, est de savoir si les causes et les manifesta-
tions des changements climatiques ont un impact
significatif sur la performance du secteur agri-
cole au niveau agrégé de I’économie. De prime
abord, il sied de noter que les études micro-éco-
nomiques sus-évoquees ne peuvent fournir une
réponse satisfaisante a ce questionnement dans
la mesure ou leur portée géographique est limi-
tée. Il sied de noter qu’aucune analyse systéma-
tique n’a €té consacrée a I’étude des impacts des
changements climatiques sur le secteur agricole
au niveau macroéconomique, au mieux de notre
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connaissance, dans le contexte de la RDC.

Le présent article se veut de combler cette la-
cune dans la littérature empirique sur la RDC,
en ayant comme objectif principale la mise en
exergue de la relation entre la performance du
secteur agricole et les variables qui mesurent les
changements climatiques, en utilisant un mo-
dele économetrique. Spécifiquement, il s’agit
de : (1) verifier ’existence d’une relation d’équi-
libre entre les variables ; (i1) estimer 1’impact
des changements climatiques sur la performance
du secteur agricole ; (i11) examiner le sens de la
causalité entre la performance du secteur agri-
cole et le changement.

Pour atteindre ces objectifs, un modele vectoriel
a correction d’erreur a €té estimé. Les résultats
de I’estimation ont montré qu’une augmentation
des émissions du gaz méthane et de la variabi-
lite climatique conduisent respectivement a une
diminution d’environ 6% de la production agri-
cole lorsque les émissions nationales sont prises
en compte et de 22% lorsque les émissions mon-
diales sont prises en compte. Par ailleurs, le test
de causalit¢ de Granger indique que le change-
ment climatique n’ameéliore pas la prévision de
la production agricole. Toutefois, la production
agricole cause les émissions du dioxyde de car-
bone au sens de Granger, suggérant le role de
I’agriculture itinéraire sur brilis comme 1’une
de causes principales du changement climatique
en République Démocratique du Congo.

D’autre part, le changement climatique sous
forme des variabilités climatiques conduit a une
diminution de 2,19% dans la valeur ajoutée agri-
cole, tandis que le gaz méthane et le dioxyde de
carbone n’affectent pas significativement cette
variable a long terme au seuil de signification
de 5%. Il sied de noter que toutes les variables
climatiques et environnementales (émissions
du méthane, émissions du dioxyde de carbone
et les variabilités climatiques) n’affectent pas la

performance agricole a court terme.

Le reste de I’article est organisé de la maniere
suivante : la section 2 présente le cadre concep-
tuel et la méthodologie utilisée ; la section 3 est
consacree a la spécification et a I’estimation du
modele vectoriel a correction d’erreur ; la sec-
tion 4 est consacrée a la discussion des résul-
tats de I’estimation du mode¢le ; la section 5 est
consacrée a 1’analyse de la robustesse des re-
sultats obtenus ; la section 6, évalue 1’effet de
I’agriculture sur le changement climatique ; et
la section 7 donne la conclusion des analyses.

2. Cadre conceptuel et Méthodologie
2.1. Cadre conceptuel

Le fondement scientifique de la relation entre
agriculture et changement climatique est fournie
par le GIEC (2007). Cette relation est bidirec-
tionnelle, I’agriculture €tant a la fois une cause
majeure des émissions de gaz a effet de serre
et une victime directe des aléas climatiques (sé-
cheresses, inondations, parasites) qui menacent
la sécurité alimentaire. En effet, selon le rapport
du GIEC (2007), I’augmentation mondiale de la
concentration en dioxyde de carbone est essen-
tiellement due a I’utilisation des combustibles
fossiles et aux changements d’affectation des
terres, tandis que la concentration accrue de me-
thane et d’oxyde nitreux est essentiellement due
a I’agriculture. Ainsi, la relation entre 1’agricul-
ture et le changement climatique se mesure a
travers des indicateur agro-climatiques tels que
la température et la pluviométrie.

Le cadre conceptuel adopte met en lumiere le
concept de «changement climatique» comme
phénomene global alors que 'utilisation de 1’ ex-
pression «changements climatiques» se réfere a
la multiplicite les composantes de ce phénomene
global. La vérification empirique de I’impact du
changement climatique sur la performance du
secteur agricole procedera par I’estimation d’un
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modele économétrique sélectionnée selon les
caracteristiques stochastiques des variables, no-
tamment le mode¢le vectoriel a correction d’er-
reur, et le signe des impacts estimés seront com-
parés aux signes attendus de 1’effet des variables
indépendantes.

Une analyse de robustesse des résultats obtenus
sera réalisée en modifiant ’ensemble des va-
riables indépendantes et en utilisant une speci-
fication alternative du modg¢le. Pour ce faire, les
¢missions mondiales du dioxyde de carbone et
du gaz méthane seront utiliseées en lieu et place
des émissions nationales. En plus, un modele
quadratique sera estim¢ pour tester 1’effet seuil
des variabilités climatiques sur la performance
du secteur agricole.

Nous postulons qu’il existe une relation d’équi-
libre entre la performance du secteur agricole et
les variables qui mesurent les changements cli-
matiques en présence des variables de controle
; que les changements climatiques ont des im-
pacts négatifs significatifs sur la performance
du secteur agricole aussi bien a court terme qu’a
long terme ; et qu’il existe une relation en boucle
entre la performance agricole et les variables qui
mesurent les changements climatiques.

2.2. Variables

Les variables retenues pour cet article sont dé-
crites dans le tableau 1 ci-dessous, qui donne
la description de chaque variable ainsi que la
source et le signe attendu pour chaque variable
indépendante. Ci-dessous la description détail-
Iée de chaque variable utilisée dans 1’¢tude.

2.2.1. Performance agricole (PERFAGR)

La performance agricole est mesurée a 1’aide de
deux indicateurs : I’indice de production agri-
cole (IPA) et la valeur ajoutée agricole (VAA).
L’TPA, produit par la FAO, indique le niveau
relatif du volume total annuel de la production
agricole par rapport a une période de base. Il est

considereé comme la meilleure mesure de 1’évo-
lution du secteur agricole. Dans ce travail, nous
utilisons la variation de I’IPA comme la mesure
de la permanence du secteur agricole d’une p¢-
riode a une autre. La VA A est utilisée comme une
mesure alternative de la performance du secteur
agricole, dans la perspective de la contribution
du secteur agricole au PIB.

2.2.2. Gaz a effet de serre

Naturellement dans I’atmosphere, les gaz a effet
de serre (GES) sont généralement généres par
les activités humaines. Les plus importants, mais
aussi couverts par le Protocole de Kyoto, sont le
dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH4),
le protoxyde d’azote (N20), I’hexafluorure de
soufre (SF6), le trifluorure d’azote (NFs) et les
gaz fluores. Bien que le GES le plus connu soit le
dioxyde de carbone, de par sa grande concentra-
tion dans I’atmosphere, les autres gaz, quoique
présents en quantités relativement faibles, ont
un potentiel de réchauffement global ¢leve, sou-
vent plusieurs milliers de fois plus important que
celui du CO2. Etant donn¢ I’indisponibilité de
données sur la plupart de ces gaz pour la RDC,
seul le dioxyde de carbone et le gaz méthane se-
ront utilisés pour saisir I’'impact des causes du
changement climatique sur le secteur agricole.
L’effet attendu de ces deux gaz a effet de serre
est la diminution de production agricole et éven-
tuellement celle de la valeur ajoutée agricole.

Notons que la relation entre les gaz a effet de
serre et I’agriculture n’est pas forcement unidi-
rectionnelle. En effet, une croissance rapide et
extensive de la production agricole peut €tre une
source importante d’émission des gaz a effet de
serre (Hong et al.,2021), principalement via le
gaz méthane de 1’¢élevage et le protoxyde d’azote
des sols.
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2.2.3. Variabilité climatique

En plus des causes susmentionnées, nous consi-
dérons deux variables de manifestation du chan-
gement climatique : la température (TEMP) et
les precipitations (PRECIP). La mesure utilisée

Table 1. Variables de I’étude, signes attendus et sources des données

dans cette recherche est la valeur médiane an-
nuelle de la température. Elle nous a permis de
saisir I’effet de la manifestation du réchauffe-
ment climatique sur la performance du secteur
agricole. L’effet attendu des hautes températures
est la diminution de la production agricole.

Variable Description Source Signe
attendu

Indice de la Produc-  Cet indice mesure 1’évolution de la pro- Banque Mondiale (2025a) :
tion agricole (IPA) duction agricole a travers le temps. Il est Indicateurs mondiaux de dé-

fondé sur la somme des quantités pondé- veloppement (WDI)

rées par les prix des différents produits

agricoles apres déduction des quantités

utilisées comme semences ou aliments

pour animaux
Température Valeur médiane de la température annuelle, World Bank(2025b). Cli- (-)
moyenne (TEMP) indiquant que la moiti¢ des températures mate Change Knowledge

sont supérieures ou ¢égales a la médiane Portal

et que I’autre moitié sont inférieures ou

¢gales a la médiane.
Précipitations Hauteur moyenne des précipitation an- World Bank(2025b), Cli- (-)
moyennes (PRECIP) nuelles tombant a un endroit déterminé, mate Change Knowledge

¢tablie sur une période relativement longue  Portal.
Gaz a effet de serre Emission, en tonne, du dioxyde de carbone World Bank (2005b), Cli- (-)
(CO2 et CH4) et de gaz méthane mate Change Knowledge

Portal

Prix agricoles surle ~ Mesure des prix internationaux d’un pa- World Bank (2025¢). World  (+/-)
march¢ international nier de produits agricoles couramment Bank Commodity Data (The
(PRIXMOND) ¢changes ou exportes. Pink Sheet)
PIB réel Mesure de D’activité économique, utilis¢ World bank (2025a). World (+)

comme proxy des interactions intersecto- Development Indicators.

rielles
Prix domestiques Déflateur des prix du secteur agricoles, World bank (2025a). World (-)
(PRIXDOM) reflétant les colits de production des biens Development Indicators.

agricole
Importations (IM- Quantité de marchandises importées World Bank (2025a): World (+)
PORT) Development Indicators

Source : Auteur
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Les précipitations annuelles moyennes sont
utilisées pour saisir ’effet de toutes les formes
d’eau a I’¢état liquide ou solide provenant de 1’at-
mosphere sur la performance du secteur agricole
. Il est important de noter que le changement
dans les régimes des pluies peut avoir des conse-
quences substantielles sur la performance du
secteur agricole. Ainsi, 1l est postulé que toute
averse au-dela de la juste quantité d’eau suffi-
sante pour la croissance normale des cultures
peut tre néfaste. De méme, toute quantité insuf-
fisante d’eau conduit a des récoltes mediocres.

En RDC, I’agriculture figure parmi les princi-
paux secteurs économiques sur lesquels 1’aug-
mentation des températures devrait avoir un
impact considérable en raison des maladies des
cultures et des sécheresses, avec comme corol-
laire I’intensification de 1’insécurité alimentaire
et de la pauvreté. Par ailleurs 1’intensification
des fortes pluies va entrainer des destructions
par inondations, glissements de terrain et €ro-
sion des sols (MEDD, 2022).

Nous postulons que les agriculteurs ne discri-
minent pas entre I’effet de la température et
I’effet des précipitations sur 1’agriculture. Par
conséquent, une variable mesurant 1’effet com-
biné des températures et des précipitations a €té
utilisée dans notre analyse en veillant que cette
derniére ne crée le probleme de multicolinéarité
dans I’estimation du mod¢le. Il est postulé que
I’effet combin¢ des températures et des précipi-
tations réduit la performance du secteur agricole.

2.2.5. Variables de controle

Nous utilisons quatre variables pour contrdler
I’effet des variables climatiques et environne-
mentales sur la performance agricole. Il s’agit
notamment du produit intérieur brut (PIB) aux
prix constants, des prix agricoles domestiques
(PRIXDOM), des prix agricoles internationaux
(PRIXMOND) et des importations des produits
(IMPORTS).

Le produit intérieur brut (PIB) est utilis¢é comme
proxy des interactions entre les différents sec-
teurs d’activités dans 1I’économie. L’inclusion de
cette variable dans 1’analyse de la performance
agricole est motivée par le fait que la dynamique
de la production nationale totale peut non seu-
lement influencer significativement la demande
des produits agricoles par d’autres secteurs d’ac-
tivités, mais €galement la production d’intrants
nécessaires a la production agricole. Ceci étant,
le signe attendu du coefficient associé¢ avec la
PIB dans le modele de la production est positif.

D’autre part, I’ajustement des prix domestiques
des produits agricoles constituent une motiva-
tion importante pour les producteurs agricoles
dans la mesure ou ils traduisent les prix des biens
et services nécessaires a la production agricole
pendant une période déterminée. En effet, les
prix domestiques des produits agricoles sont
déterminés par des ajustements des facteurs qui
affectent 1’équilibre sur les marchés agricoles
domestiques, notamment les preferences des
consommateurs, les aléas climatiques, les cofits
des intrants, les politiques gouvernementales, les
prix des biens complémentaires et substituables
aux produits agricoles, les facteurs affectant le
stockage et le transport, etc. Pour ce faire, nous
utilisons le déflateur des prix agricoles pour cap-
ter I’évolution du prix de la production finale du
secteur agricole, c’est—a—dire le prix de la valeur
ajoutée agricole. Par conséquent, le signe atten-
du du coefficient de cette variable est négatif.

Par ailleurs, la performance du secteur agricole
domestique deépend €galement de 1’ouverture
du marche¢ domestique a la compétition interna-
tionale et du degré d’engagement du pays dans
les €changes internationaux. La variable utili-
sée pour capter I’impact des marchés agricoles
internationaux est 1’indice mondial des prix
des produits agricoles. Elle permet de capter
les motivations économiques des agriculteurs
suite a la variation des forces du marche agri-
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cole international. Nous postulons que 1’effet
des prix mondiaux peut €tre positif ou négatif,
selon I’évolution favorable ou non favorable de
la conjoncture économique internationale et son
impact sur la production agricole. Par exemple,
une hausse des prix internationaux causée par
des évenements tels que la guerre en Ukraine,
peut avoir un impact néfaste sur la production
agricole et entrainer 1’insécurité alimentaire et
la pauvreté (Arndt et al, 2023 ; Bezner-Ker et
al., 2022).

Enfin, les importations des marchandises sont
utilisées comme proxy de la production agri-
cole du reste du monde. L’intégration de cette
variable dans le mode¢le permet de contrdler
I’effet du changement climatique sur le sec-
teur productif du reste du monde, notamment
des partenaires commerciaux de la RDC. Il est
important de noter qu’une ¢tude de I'impact du
changement climatique sur I’agriculture ne peut
se faire en isolation du reste du monde car ceci
ignorerait les changements qui surviennent si-
multanément a travers le monde (Reilly et Hoh-
mann, 1993).

2.3. Méthodologie

Dans le cadre de la présente ¢tude, nous adop-
tons la méthodologie économétrique pour ana-
lyser le lien entretenu par la performance du
secteur agricole et le changement climatique
dans le long terme, ainsi que les dynamiques
de court terme, en controlant pour des variables
¢conomiques, notamment 1’output national, les
prix domestiques et mondiaux des biens agri-
coles ainsi que les importations.

2.3.1. Trajectoire temporelle des variables et
analyse de corrélation

La figure 1 montre la trajectoire temporelle des
variables inclues dans I’analyse, toutes trans-
formées en logarithme. Comme on peut le re-
marquer, toutes les variables semblent évoluer
le long d’une tendance commune, suggérant
une relation d’équilibre a long terme. Spécifi-
quement, 1’indice de la production agricole est
fortement corré¢lé avec 1’évolution des prix do-
mestiques et internationaux des produits agri-
coles. De méme, la valeur ajoutée agricole est
fortement corrélée avec les importations des
marchandises.

Figure 1. Evolution des variables
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L’analyse de corrélation indique que 1’indice de
la production agricole est tres significativement
et tres fortement corrélé avec les émissions de
gaz méthane (coef. = +0,932 ; valeur-p = 0,000)
et fortement corrélée avec I’effet combiné de la
variabilit¢ des temperatures et des précipitations
(coef. = -0,764 ; valeur-p = 0,000), mais mode-
rément corr¢lé avec les émissions du dioxyde
de carbone (coef. = +0,525 ; valeur-p = 0,000).
D’autre part, la valeur ajoutée agricole est signi-
ficativement et fortement corrélée avec les émis-
sions du methane (coef. = +0.830 ; valeur-p =
0,000), modérément corrélée avec 1’effet com-
bin¢ des variations de temperatures et des pré-
cipitations (coef. = -0.545 ; valeur-p = 0,000).
Par ailleurs, le coefficient de corrélation entre
I’indice de la production agricole et la valeur
ajoutée agricole est de +0,846 avec une valeur-p
de 0,000. Les deux variables de mesure de la
performance du secteur agricole sont également
significativement corrélées avec le PIB : forte-
ment pour I’indice de la productivité agricole
(coef. = 0,703 ; valeur-p = 0,000) et faiblement
pour la valeur ajoutée agricole (coef. =0.475 ;
valeur-p = 0,000).

Finalement, 1’indice de la production agricole
est significativement et fortement corrélé avec
les variables de contrdle, notamment les prix
agricoles internationaux (coef. =+0,86 ; valeur-p
= 0,000) et les importations des marchandises
(coef. = +0,907 ; valeur-p =0,000), mais mode¢-
rément correlée avec les prix agricoles intérieurs
(coef. = 0.687 ; valeur-p = 0,000). De méme,
la valeur ajoutée agricole est significativement
corrélée avec les variables de controle avec les
coefficients respectifs de +0,821 (valeur-p =
0,000), +0,728 (valeur-p = 0,000) et +0,417 (va-
leur-p =0,002).

2.4. Tests de stationnariteé

Le test de stationnarit¢ d’une série temporelle
multivariée permet de choisir le modele appro-
pri¢ pour modéliser les interactions entre ses
composantes. Pour les variables considérées
dans cette étude, les résultats du test de station-
narité de Dickey-Fuller sont présentées dans le
tableau 2. Il en résulte que toutes les variables
sont 1intégrées d’ordre 1. Par conséquent, il est
important de vérifier I’existence d’une relation
d’equilibre de long terme entre elles, de maniere
a motiver le choix du modele.
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Tableau 2. Test de stationnarite sur les variables

Variables Variable en niveau Diff. Premiéres Obs.
Stat Valeur-p Stat.  Valeur-p

Indice de productivite  , ¢59 00542 4543 0000 (1)
Agricole (logIPA) ’ ’ ’ ’

Valeur ajoutée agricole

(IogVAA) -2,061 0,2605 -6,894 0,000  I(1)
Dioxyde de carbone

(10CO2) -1,326 0,6170 -4,563 0,000 I(1)
Gaz méthane (logCH4) -0,125 0,9469 4,139 0,000  I(1)
Importation  (LogIM-

PORTS) -0,058 0,9534 -8,000 0,000  I(1)
Temperature (log-

TEMP) -1,038 0,7393 -10,01 0,000  I(1)
gﬁ;‘;lp“a“o“ (IogPRE- " 753 0.8325  -5885 0,000 I(1)
Prix agr. intérieurs (lo-

oPRIXDOM) -2,609 0,0912 -3,018 0,033 I(1)
Prix agr. internationaux

(IogPRIXINT) -1,405 0,5800, -6,333 0,000 I(1)

Source : Auteur, a partir des variables decrites dans le Tableau 1

2.5. Test de cointegration de Johansen

Le tableau 2 et la figure 1 suggerent que des
variables non stationnaires intégrées d’ordre 1
peuvent évoluer autour d’une tendance com-
mune et que leur combinaison linéaire peut
étre une série stationnaire (Hendry et Juselius,
2000, 2001). Etant donné que la performance
du secteur agricole est saisie par deux variable,
en I’occurrence 1’indice de production agricole
(IPA) et la valeur ajoutée agricole (VAA), nous
allons tester la cointegration, en utilisant le test
de Johansen, pour deux variantes du modele : le
modcle de I’TPA et le modele de la VAA.

Les résultats du tableau 4 indiquent qu’il existe
une seule relation de cointégration entre les va-
riables considérées dans chacune de variantes
du modele. En effet, la statistique A de la Trace
ne permet pas de rejeter I’hypothese qu’il existe
tout au plus une relation de cointegration, au
seuil de 5%, aussi bien pour le modele de I’in-

dice de production agricole que pour le modele
de la valeur ajoutée agricole.

Etant donné I’existence d’une relation de cointe-
gration entre les variables, un modele vectoriel
a correction d’erreur peut étre spécifié pour es-
timer la relation d’équilibre de long terme ainsi
que la dynamique de court terme entre les va-
riables. L’idée de la cointegration entre les va-
riables économiques provient de la suggestion,
par la théorie économique, que certains sous-en-
sembles de ces variables devraient étre liées par
une relation d’équilibre de long terme. En plus,
bien que les variables sous considération puissent
devier de I’équilibre pour un moment, les forces
¢conomiques ou les actions du gouvernement
peuvent restaurer cet équilibre. Par conséquent,
I’existence d’une relation de cointegration entre
les variables sous considération suggere qu’une
politique agricole et des actions publiques bien
pensees peuvent significativement influencer la
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performance du secteur agricole en RDC.

Tableau 3. Test de cointegration de Johansen

Modeéle de I’IPA

Modeéle de la VAA

Rang Statde laTrace Valeur critique Statde la Trace Valeur critique

(5%) (5%)
0 128.4 124,24 143,55 124,24
1 82,39* 94,15 92,53* 94,15
2 0,420 48,60 55,83 68,52
3 28,64 47,21 31,67 47,21
4 14,08 29,68 16,39 29,68
5 4,38 15,41 5,70 15,41
6 0,86 3,76 2,19 3,76

* rang sélectionné

3. Spécification et estimation du modele VEC

Cette section est consacrée a I’analyse empirique
de la relation entre la performance du secteur
agricole de la RDC et les variables qui captent
le changement climatique, en contrdlant pour
le PIB, les prix (domestiques et internationaux)
des produits agricoles et les importations des
marchandises. Ceci permet d’aller au-dela de la
simple analyse des corrélations pour considérer
les possibles liens de causalité entre la perfor-
mance du secteur agricole et les facteurs clima-
tiques et environnementaux.

3.1. Spécification du modéle

La spécification du modele vectoriel a correction
d’erreur (VEC) contient des relations de cointe-
gration et suppose que le systtme dynamique
sous ¢tude converge vers des relations de long
terme. Elle permet également de capter la dyna-
mique d’ajustement du systéme a court terme.
Conformément a un modele VAR(2) sous-jacent
et au test de cointegration de Johansen de la sec-
tion 2.4, nous spécifions le model VEC(1) sui-
vant avec une seule relation de cointégration :

Ay, =y, 1 + T'Ayi—1 + uy

= /B’yt—z + Ay + e
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ou PERFSAGR est la variable qui mesure la
performance du secteur agricole. Les résultats
de I’estimation du mode¢le sont présentés dans la
section suivante.

3.2. Estimation de la relation de long terme et
de la dynamique de court terme

Le modele vectoriel a correction d’erreurs est es-
time sous I’hypothese que I’équations de cointe-
gration est stationnaire autours d’une moyenne
constante sans tendance linéaire dans les don-
nées. Toutefois, il faut noter que le principal ré-
sultat concernant I’impact total du changement
climatique sur la performance du secteur ag ou
PERFSAGR est la variable qui mesure la per-
formance du secteur agricole. Les résultats de
I’estimation du mode¢le sont présentés dans la
section suivante.

3.2. Estimation de la relation de long terme et
de la dynamique de court terme

Le mode¢le vectoriel a correction d’erreurs est es-
tim¢ sous I’hypothese que 1’équations de cointe-
gration est stationnaire autours d’une moyenne
constante sans tendance linéaire dans les don-
nées. Toutefois, il faut noter que le principal ré-
sultat concernant 1’impact total du changement
climatique sur la performance du secteur agri-
cole est robuste sous les différentes hypotheses
d’estimation. En effet, I’impact total du change-
ment climatique sur la production agricole (di-
minution d’environ 6%) tient également sous
d’autres hypotheéses d’estimation du modele
VEC, sauf sous le cas 1. Le tableau 4 présente
les résultats de I’estimation pour les deux ver-
sions su modele.

ricole est robuste sous les différentes hypotheses
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d’estimation. En effet, I’impact total du changement climatique sur la production agricole (dimi-

nution d’environ 6%) tient ¢galement sous d’autres hypotheses d’estimation du modele VEC, sauf

sous le cas 1. Le tableau 4 présente les résultats de 1’estimation pour les deux versions su modele.

(.) Probabilités entre parenthese. Niveau de signification ***<(,01 **<0,05 et *<0,10.

. Modéle
Variables IPA VAA
seskosk skksk
Coefficient d’ajustement _0(’00;)1) 0) —0(,04’%% 0)
Gaz méthane (logCH4t) 1,739%* -.037
(0,000) (0,882)
Dioxyde de carbone (CO2t) 0,289 -0,426*
(0,447) (0,079)
Variabilité climatique 3,791 %% 2,188%**
(0,001) (0,003)
Produit Intérieur Brut (logPIB) -1,176%** -0,183
(0,000) (0,391)
Prix domestiques (logPRIX-  0,758%** 0,013
DOM) (0,003 (0,392)
Prix internationaux (logPRIX- -2,429%** -1,257%%*
MOND) (0,000) (0,000)
Importations (logIMPORTYS) -0,224 %% 0,013
(0,000) (0,858)
Constant -38.82%* -28.46%**
(0,017) (0,007)
AlogIPA; 0,101
(0,451)
AlogVAA; 4 -0,480
(0,546)
AlogCHy; ¢ -0,00004 -0,173
(1,000) (0,481)
AlogCOz,t_l —0,008 —O, 110
(0,906) (0,626)
AlogVCC;_4 0,163 0,941
(0,407) (0,123)
AlogPIB; ;4 -0,429 -2,184%*
(0,156) (0,034)
AIMPORTS; -0,0008 -0,001
(0,760) (0,989)
AlogPRIXMOND;_; -0,118 0,203
(0,154) (0,440)
Alog PRIXDOM, _, 0,054 0,590
(0,22) (0,475)
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3.3. Diagnostique du modele estimé

3.3.1. Test d’autocorrélation, d’heteroscédasti-
cite et de normalite

Le tableau 5 indique que les résidus de 1’estima-
tion du modele VEC(1) estimé sont non corré-
Iés jusqu’au décalage 4 pour les deux modeles.
De maniere specifique, les probabilités du test
du multiplicateur de Lagrange pour la présence
d’autocorrélation dans les résidus du modcle

estimé sont supérieures ou égales a 0,05. De
méme, I’hypothése d’homoscédasticité des rési-
dus de I’estimation du modele VEC ne peut étre
rejetée, le test joint d’hetéroscédasticité étant
non significatif (valeur-p > 0,05) pour les deux
variantes du modele. Par ailleurs, point n’est be-
soin de se préoccuper de la normalité des erreurs
dans la mesure ou le nombre d’observations est
suffisant pour atteindre une distribution normale
asymptotiquement.

Tableau 5. Tests de spécification pour le modele VEC

Modéle de PIPA  Modéle de la VAA
Test d’autocorrélation Lag 1  65.05 (0,440) 68,89 (0,050)
(Test LM) Lag2 68.10(0,339) 55,45 (0,245)
Lag3 45,68 (0,872) 43,54 (0,693)
Lag4 35,35(0,771) 35,81 (0,920)
Hétéroscédasticité (Test joint) 439,48 (0,604) 1256,30 (0,31)

3.3.2. Stabilite du modele

Le modele VEC est dit stable si les racines du
polyndme caractéristique du model vectoriel
autoregressif correspondant sont a I’intérieur du
cercle unitaire. Pour un modele avec K variables
et r relations de cointegration, la matrice com-
pagnon aura K — r valeurs propres unitaires et,

pour la stabilit¢ du modele, le reste de valeurs
propres doivent avoir des modules strictement
inférieurs a 1’unité. Dans la présente étude, le
modele estimé comprenant 8 variables et la spé-
cification VEC impose 7 valeurs propres de mo-
dule unitaire. Le tableau 6 et la figure 2 montrent
que cette condition est satisfaite.
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Tableau 6. Condition de stabilité du polynome caracteristique

Modéle de ’IPA Modéle de la VAA

Valeur propre Module Valeur propre Module

7 de valeur 1 1 1 1
0,836208 0,836208 0,8127946 0,812795
0,5030096 0,503010  -0,0728298 +0,43726211  0,443286
0,00052669 + 0,49793831  0,497939  -0,0728298 — 0,43726211  0,443286
0,00052669 — 0 49793831 0,497939 0,43255370 0,432554
-0,1930492 + 0,19059371  0,271282 -0,1872819 + 0,2102541  0,281569
-0,1930492 - 0,19059371  0,271282 -0,1872819 — 0,2102541 0,281569
-0,05692149 + 0,1203641  0,133145  0,1498736 + 0,041758991  0,155582
-0,05692149 —0,1203641  0,133145  0,1498736 — 0.041758991  0,155582
0,09712055 0,097121 0,03648935 0,036489

La spécification VECM impose 7 modules unitaires.

Figure 3. Représentation graphique de la condition de stabilité

Roots of the companion matrix

0
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Tha VECM specification imposes T-unit moduli

3.3.3. Analyse de causalité

Pour tester ’importance de variables climatiques
et environnementales ainsi que des variables de
contrdle dans la prévision de la performance du
secteur agricole, les colonnes (2) et (4) du ta-
bleau 7 donnent les statistique "2 avec deux
degrés de liberté, ainsi que les valeurs-p corres-
pondantes. Le résultat du test indique 1’absence
de causalité entre toutes les variables du modele
et la performance agricole tel que mesurée par
I’indice de la production agricole. Ceci signifie
que les variables climatiques et environnemen-
tales ainsi que les variables de contrdle consi-

Roots of the companion matrix

-1 -5 0 5 1
Real
Tha VECM specification imposes F-unit moduli

dérées dans cette analyse ne sont pas significa-
tives dans la prévision de la production agricole.
D’autre part, les résultats dans la colonne (4) du
tableau 7 indiquent que les émissions de gaz mé-
thane et le PIB contribuent significativement a
la prévision de la valeur ajoutée agricole. Les
autres variables ne causent pas la valeur ajoutée
agricole au sens de Granger.

Par ailleurs, les colonnes (3) et (5) du tableau 7
reprennent les statistiques du test pour la cau-
salit¢ allant de la performance agricole vers les
variables climatiques et environnementales. Il
s’ensuit que la valeur ajoutée agricole ne cause
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aucune de ces variables au sens de Granger,
alors que la production agricole cause les €émis-
sions du dioxyde de carbone et les prix agricole
domestiques.

Le résultat sur la causalité au sens de Granger,
allant de la production agricole vers les €¢mis-
sions du dioxyde de carbone révele I’importance
de I’agriculture itinérante sur brilis comme fac-
teur du changement climatique en RDC. En
effet, ’agriculture itinérante sur brilis est ac-
tuellement la premiere cause de la dégradation
des foréts en RDC, perturbant ainsi la capacité
des foréts a fournir les différents services €co-
systémiques. En effet, bien que présentant des

avantages immeédiats pour 1’agriculteur, cette
technique contribue de maniere significative a
la déforestation et a des cons€équences nefastes
sur I’environnement a long terme. Il faut noter
que ce resultat est a comprendre dans le sens
que I’agriculture ameliore la prévision des im-
pacts des changements climatiques et non dans
le sens d’une relation de cause a effet. Toutefois,
les résultats de Hong et al. (2021) suggerent une
relation de cause a effet, indiquant que la crois-
sance mondiale des émissions entre 1961 et 2017
¢tait due a la croissance rapide et importante de
la production agricole et des changements d’af-
fectation des terres qui en découlaient.

Tableau 7. Test de causalité de Granger

logIPA logVAA
est causé par cause est causé par cause

ouCHA 0,650 1,053 12,30%% 1,131

& (0,722) (0,377) (0,002) (0,568)
0602 0,517 8,43 5% 2,177 0,014

& (0,772) (0,015) (0,337) (0,993)
0,105 0,701 0,763 4,765

logCOMB (0.943) (0.704) (0.683) (0.092)
N 3,233 1,303 26,92%*% 2,554

g (0,199) (0,521) (0,000) (0,279)
0,121 6,954%* 1,767 2,445

logPRIXDOM (0,941) (0,031) (0,413) (0,295)
1,920 0,506 2,812 3,400

logPRIMOND (0,383) (0,776) (0,245) (0,183)
0,734 0,259 1,911 0,560

logIMPORTS (0.693) (0.879) (0.385) (0.756)

valeur-p entre parenthese: ** <(0,05; ***<(),01

Source: Auteur
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L’absence de causalité entre le secteur agricole
et les émissions de gaz méthane indique que le
secteur agricole en RDC, loin d’étre la conse-
quence d’une politique visant la maitrise des
¢missions de ce gaz a effet de serre, reflcte bien
au contraire un ¢tat de faible développement
des activités agricole et d’¢levage dans le pays,
en-dessous du seuil critique a partir duquel les
activités du secteur agricole peuvent commen-
cer a avoir un effet significatif sur les émissions
de gaz méthane. Il faut cependant noter que ce
constat ne se limite qu’a la causalité au sens de
Granger entre le secteur agricole et les émissions
de gaz méthane, d’autres sources telles que les
zones humides de la cuvette centrale de 1a RDC
pouvant avoir un effet significatif sur ce gaz a
effet de serre.

4. Discussions des résultats

4.1. Résultats de ’estimation du modele de
P’indice de production agricole

Le coefficient d’ajustement du modele est néga-
tif et significatif au seuil de 1%, soit une valeur
de -0,071 avec une valeur-p de 0,001. Ce résultat
indique qu’il existe un mécanisme de correction
d’erreur et, par conséquent, 1’existence d’une
relation de long terme entre les variables. Ce
résultat confirme notre premiere hypothese sur
I’existence d’une relation de long terme entre la
performance du secteur agricole et les variables
indépendantes, y compris les variables environ-
nementales et climatiques. La valeur de -0,071
pour le coefficient d’ajustement suggere que les
¢carts de production agricole de la période anté-
rieure ne sont corrigés qu’a la hauteur de 7,1%
au cours de la période courante, en présence
des changements climatiques. Ce résultat révele
des contre-performances du secteur agricole en
RDC, notamment en termes de la faible capaci-
té productive, couplée a la dégradation des in-
frastructures d’évacuation et a la sous-mécani-
sation. Par ailleurs, la faiblesse du mécanisme

de correction est vraisemblablement due a 1’ab-
sence d’une politique agricole axée sur 1’action
climatique.

La deuxieme colonne du tableau 4 reprend les
résultats de 1’estimation de la relation de long
terme et de la dynamique de court terme pour
le modele de la production agricole. Il sied pre-
mierement de noter que deux variables sur les
trois qui saisissent I’impact des changements
climatiques sur le secteur agricole sont forte-
ment significatifs. Il s’agit notamment des émis-
sions des gaz méthane et la variabilité clima-
tique, avec des coefficients significatifs au seuil
de 0,1% et de I’ordre de 1,739 et 3,791 alors que
les émissions du dioxyde de carbone n’ont pas
un effet significatif sur la production agricole.
Sous le principe que les coefficients estimés de
la relation de cointegration doivent étre interpré-
tés en considérant le signe oppose a celui avec
lequel ils apparaissent dans I’équation estimee,
les résultats indiquent qu’une augmentation des
¢missions de gaz méthane de 1’ordre de 1 % en-
traine une diminution de 1,74% du le niveau de
la production agricole d’une part, et que 1’aug-
mentation d’un pourcent dans la variabilité cli-
matique, telle que mesurée par I’effet combince
des températures et des precipitations, entraine
une diminution 3,79 % de la production agricole.
L’ effet total des augmentations des €émissions de
meéthane et des facteurs de variabilité climatique
s’accumule en une diminution de 5,53% de la
production agricole dans le long terme. Ce résul-
tat confirme notre deuxieéme hypothese qui pos-
tulait un effet négatifs significatif des change-
ments climatiques sur la performance du secteur
agricole. Toutefois, il faut noter que cette hypo-
these n’est confirmée que pour le gaz méthane et
la variabilité climatique. Par contre, I’hypothese
n’est pas confirmée pour le dioxyde de carbone
dans la mesure ou le coefficient associ¢ a cette
variable n’est pas statistiquement significatif.

Ces résultats, corroborant les conclusions de
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Cirimwami et al. (2019) au niveau micro€co-
nomique, appellent a des actions d’adaptation
dont I’objectif devra €tre la réduction des vulne-
rabilités et de la pauvreté des communautés qui
dépendent fortement de 1’agriculture pluviale.
En effet, une bonne politique d’adaptation exige
de mieux comprendre la vulnérabilité¢ des agri-
culteurs aux risques agricoles et au changement
climatique, dans la mesure ou environ 70% de la
population congolaise vit en milieu rural, essen-
tiellement de ’agriculture. L’objectif de la ré-
duction des vulnérabilités et de la pauvreté des
agriculteurs est motivé par le fait que le change-
ment climatique a un grand potentiel d’affecter
les petits exploitants de maniere disproportion-
née, rendant leurs moyens de subsistance de plus
en plus précaires. En effet, trop peu d’agricul-
teurs sont en mesure d’adapter leurs stratégies
agricoles en réponse au changement climatique,
en raison de ressources et de capacités limitees
(Harvey et al., 2014) et il est documenté que la
croissance du secteur agricole a 2,2 fois plus
de potentiel de réduction de la pauvreté que la
croissance du secteur non agricole (de Janvry
et Sadoulet, 2010 ; Christiansen et al., 2006 ;
Radhakrishna, 2002). Ceci est d’autant plus im-
portant que 1’agriculture est le principal moyen
par lequel les effets du changement climatique
se répercutent sur la sécurité alimentaire et le
bien-étre des populations pauvres (Kabubo-Ma-
riara et al., 2016 ; Hertel et Rosch 2010).

Les resultats renseignent ¢galement que des
fortes températures associées aux précipitations
ont un impact plus important sur la production
agricole dans le long terme que les émissions
de gaz a effets de serre retenues dans cette ana-
lyse (le méthane et le dioxyde de carbone), re-
présentant ainsi 65% de I’impact total. Notons
que ’impact néfaste des fortes températures et
des précipitations s’aligne avec les conclusions
obtenues pour le Brésil de (Assungao et Chein,
2016 ; Timmins, 2026 ; Hang et al., 2011).

Outre ’effet des changements climatiques sur
la production, la relation de long terme indique
que la croissance €conomique, I’inflation des
prix des produits agricoles sur le marché inter-
national et la croissance des importations des
marchandises contribuent positivement a la per-
formance du secteur agricole. Par exemple, une
inflation des prix des produits agricoles sur le
marché mondial de ’ordre de 1 % conduirait a
une augmentation de 2,4% de la production agri-
cole, considérant des exportations conséquentes
des produits agricole vers le marché mondial.

Par ailleurs, une croissance ¢conomique d’envi-
ron 8,5% conduirait a une croissance de la pro-
duction agricole de I’ordre de 10%. Finalement,
il faut noter que les prix domestiques, mesures
par le déflateur des prix agricoles, impactent né-
gativement la production agricole, confirmant
ainsi notre hypothese de départ. En effet, une
augmentation de 1% des prix agricoles domes-
tiques induit une diminution d’environ 0,76% de
la production agricole. Ce résultats traduit I’1m-
pact moins que proportionnel des contraintes
liées aux colits de production et d’autres fac-
teurs du marché sur la performance du secteur
agricole.

Par contre, les mesures du changement clima-
tiques n’ont aucun effet de court terme sur la pro-
duction agricole. Tous les coefficients associés a
ces variables sont statistiquement non significa-
tifs. Il en est de méme pour la sensibilité de la
production agricole aux variations des variables
de controle. Il est toutefois important de noter
que I’insensibilité de la production agricole aux
variations des variabilités climatiques au niveau
agrége peut masquer des différences au niveau
des cultures individuelles. En effet, les varia-
tions combin¢es des tempeératures et des preci-
pitations peuvent influencer les cultures indivi-
duelles de facon différenciée et selon 1’horizon
temporel. Par exemple, Siddiqui et al. (2012)
ont trouvé qu’une hausse de températures af-
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fecte négativement la productivite¢ du blé dans
le court terme, mais positivement dans le long
terme. De maniere similaire, I’augmentation des
précipitations a un effet négatif aussi bien dans
le court terme que dans le long terme. Par ail-
leurs, la hausse de températures est bénéfique
a la production du riz jusqu’a un certain seuil
au-dela duquel I’effet devient négatif. Ces au-
teurs ont ¢galement trouvé que 1’augmentation
des précipitations n’est pas néfaste a la produc-
tivité du riz.

L’absence d’une dynamique significative de
court terme entre la performance du secteur agri-
cole et les variables explicatives retenues reflcte
I’absence d’une politique agricole proactive
orientée vers la prise en charge des agriculteurs
dans le contexte de changements climatiques.
En effet, les actions visant a promouvoir des
spéculations de court terme et le développement
des chaines de valeurs agricole porteuses, com-
binées a un systeme d’alerte précoce approprice,
peuvent considérablement contribuer a 1’effica-
cité de la politique agricole.

4.2. Résultats de I’estimation du modéle de la
valeur ajoutée agricole

Les résultats du tableau 4, colonne 3, suggerent
I’existence d’une relation de long terme entre
la valeur ajoutée agricole et les variables indé-
pendantes du modele, notamment les variables
climatiques et les variables de contrdle. Le coef-
ficient d’ajustement pour ce modele est néga-
tif (-0,468) et fortement significatif (valeur-p
= 0,001), révélant un mécanisme d’ajustement
plus important que celui du modele de I’indice
de production agricole. En effet, environ 47%
des €carts de la période antérieure dans la valeur
ajoutée agricole sont corrigées au cours de la pé-
riode courante.

Par ailleurs, il sied de noter que la valeur ajoutée
agricole est insensible aux émissions de gaz mé-
thane, marginalement sensible aux émissions du

dioxyde de carbone, mais tres sensible a la va-
riabilite¢ des temperatures et des précipitations.
En effet, les coefficients estimés associés aux
variables CH4 et CO2 sont statistiquement non
significatifs, avec des probabilités supérieures
au seuil critique de 0,05. Toutefois, le coefficient
associ¢ aux variabilités climatiques est négatif
dans la relation de cointegration et significatif
au seuil de 1%. Le coefficient de 2,188 indique
que la valeur ajoutée agricole diminue d’environ
2,2% lorsque les conditions climatiques se dété-
riorent.

D’autre part, la valeur ajoutée agricole n’est sen-
sible qu’a une seule variable de controle dans le
court terme, notamment le PIB. En effet, le coef-
ficient associ¢ au PIB dans 1’équation de la va-
leur ajoutée est significatif au seuil de 5%, avec
une valeur de -2,184 indiquant qu’une augmen-
tation de 1% du PIB augmente la valeur ajoutée
agricole d’environ 2,18%.

De ce qui précede, on retient que les variables
climatiques et environnementales ne permettent
pas de prédire la performance agricole au sens
de Granger. Par contre, la production agricole
cause les émissions du dioxyde de carbone au
sens de Granger, dans le sens permet d’améliorer
la prédictibilité de ce gaz a effet de serre. Cepen-
dant, la valeur ajoutée agricole ne contribue nul-
lement a la prévision des variables climatiques
et environnementales.

4.3. Evolution de relations de Co intégration

La figure 2 retrace 1’évolution des relations de
cointégration pour les deux variantes du modele.
Comme on peut le remarquer, les deux relations
de cointegration évoluent de maniere similaire,
confirmant que les deux indicateurs utilisés pour
capter la performance agricole mesure la réalité
d’un méme secteur, mais sous deux angles alter-
natifs.

L’évolution de la relation de cointegration est
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caractérisée par deux sous periodes importantes.
La premiere période, qui va de 1970 a 2002 est
caractérisée par d’importantes fluctuations de
la production agricole par rapport a son niveau
d’e¢quilibre de long terme, avec des periodes
d’écarts positifs et d’écarts négatifs. Toutefois,
il sied de remarquer que les écarts de la produc-
tion agricole sont plus prononceés que ceux de
la valeur ajoutée agricole. Pendant la deuxiéme
sous-periode (2002 —2023), la production agri-
cole est substantiellement tombée en dessous de
son d’¢quilibre, controlant I’effet des variables
du modele. Cette tendance commence a partir
de 2003 pour la valeur ajoutée agricole.

Figure 2. Graphique des relations de cointé-
gration

[ 1 \

y . r
2000 2010 2020
Année

L : =
1970 1880 1660

Source : Auteur, a partir du modele estimé

Cette situation serait due au disfonctionnement

et a la disparité entre 1’évolution des facteurs af-
fectant positivement et ceux affectant négative-
ment la performance du secteur agricole. Elle
refleterait également 1’absence de mécanisme
efficace d’identification et de redressement des
¢volutions néfastes a la production agricole,
notamment ’absence de capacité de reprise de
la production agricole apres des chocs politi-
co-¢conomiques que le pays a connu tels que
la zairianisation, les pillages et la guerre dans
certaines parties du pays, mais ¢galement I’inef-
ficacité de certaines actions isolées dans le sec-
teur agricole ainsi que I’absence d’un systeme
efficace d’alerte précoce.

5. Analyse de robustesse

Cette section est consacrée a 1’estimation d’un
modele VEC(1) alternatif pour vérifier la ro-
bustesse des résultats de la section précédente.
Il s’agit essentiellement de veérifier si le signe
et la magnitude des coefficients estimés restent
consistent en présence d’un choix alternatif de
variables indépendantes. Premierement, nous
consideérons les €émissions globales de carbone
et de méthane en lieu et place des émissions na-
tionales. Ceci est justifi¢ par le fait que le chan-
gement climatique est un phénomene global et
que les émissions domestiques des gaz a effet de
serre (GES) au niveau local pourraient avoir un
impact limité sur le climat local par rapport aux
tendances globales. Par conséquent, la prise en
compte des émissions locales pourrait masquer
le vrai impact du changement climatique sur la
performance du secteur agricole.

Deuxiémement, nous considérons les émissions
nationales de dioxyde de carbone et de méthane
qui excluent le secteur de 1’utilisation des terres,
changement d’affectation des terres et foresterie
(UTCATF). La Convention Cadre des Nations
Unies pour le Changement Climatique (CC-
NUCC) définit le secteur UTCTF comme un
secteur de I’inventaire des gaz a effet de serre
qui couvre les émissions et les absorptions de
gaz a effet de serre résultant de I’utilisation di-
recte des terres, du changement d’affectation
des terres et des activités forestieres induites par
I’homme et pouvant ajouter ou éliminer le gaz a
effet de serre dans I’atmosphere. Pour le Fonds
pour I’Environnement Mondial, le secteur UT-
CATF joue un role important dans 1’atténuation
des changements climatiques, car il offre la pos-
sibilité¢ de réduire les €missions de GES et de
séquestrer le carbone. En effet, ’utilisation des
terres et la foresterie sont étroitement lices au
mode et au lieu de vie des populations et a leur
subsistance et les mesures prises dans le cadre
de ce secteur peuvent avoir des effets bénéfiques
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sur I’environnement a 1’échelle mondiale tout
en apportant des avantages aux communautés

(FEM, 2012). Le secteur UTCATF est ainsi a la
fois émetteur et un puits de carbone.

Les résultats de cette analyse sont consignés
dans le tableau 8. La deuxiéme colonne de ce
tableau renseigne sur les résultats de I’estima-
tion prenant en compte les émissions globales
de dioxyde de carbone et de gaz méthane alors
que la troisieme colonne renseigne sur les ré-
sultats qui prennent en compte des émissions
de dioxyde de carbone et de gaz méthane qui
excluent le secteur UTCATF. La comparaison
des résultats du tableau 8(a) et ceux du tableau
4 révele que la performance du secteur agricole
en RDC et les variables climatiques retenues
dans I’analyse entretiennent une relation de long
terme significative et évoluent en tandem, en
utilisant les émissions locales (Tableau 4) et les
¢missions globales (Tableau 8a) de dioxyde de
carbone et de gaz méthane, en controlant pour
I’effet des variables macroéconomiques. Toute-
fois, le mécanisme de correction d’erreur est en-
viron 1,8 fois plus important dans le modele qui
utilise les émissions locales que dans le modele
qui utilise les émissions globales de CO?2 et de
CHA4.

Variables

Coefficient d’ajustement

Gaz méthane (logCH4t)

Dioxyde de carbone (CO2t)
Variabilité climatique

Produit Intérieur Brut (logPIB)

Prix domestiques (logPRIXDOM)
Prix internationaux (logPRIXMOND)
Importations (logIMPORTYS)
Constant

Source : Auteur, a partir du modele estime

La comparaison des résultats révele que les coef-
ficients associ€s aux variables climatiques ont le
méme effet (impact négatif) sur la performance

du secteur agricole a long terme pour le gaz me-
thane et pour la variabilité¢ climatique. Pour ce
qui est de I’effet du dioxyde de carbone, la prise
en compte des émissions globales a conduit a un
impact positif significatif, contrairement aux ré-
sultats obtenus en tenant compte des émissions
locales ou cette variable n’a pas un effet signi-
ficatif (voir Tableau 4). Il faut cependant noter
que ce resultat ne contredit pas les prévisions du
GIEC selon lesquelles le changement climatique
aura probablement des effets a la fois positifs et
négatifs sur I’agriculture, selon la région et le
type d’agriculture (Antle, 2008).

On peut ainsi affirmer que les résultats obtenus
dans le Tableau 4 sont robustes a I’utilisation des
¢missions globales, du moins en ce qui concerne
le signe positif des coefficients associés avec
au gaz methane et aux variabilités climatiques.
Dans les deux cas, le changement climatique di-
minue la performance du secteur agricole de la
RDC.

Toutefois, il sied de noter que cet impact est
plus amplifi¢ lorsque les émissions globales sont
prises en compte. En effet, I’effet combiné des
changements climatiques culmine en une dimi-
nution de 21,8% de la performance du secteur
agricole a long terme, avec une contribution tres
importante du gaz méthane lorsque les émis-
sions globales sont prises en compte. Pour les
variables de contréle, la comparaison des résul-
tats du tableau 4 et ceux du tableau 8(a) indique
la cohérence en ce qui concerne le signe attendu,
mais avec des magnitudes amplifiées lorsque les
¢missions globales sont prises en compte.

Par ailleurs, les signes des coefficients estimés
des variables de controle restent ¢galement les
mémes que ceux de tableau 4 et 8(a) lorsque les
émissions locales sont considérées en excluant
le secteur UTCATF, indiquant que les variables
de contréle ont un méme impact qualitatif dans
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les trois cas. Toutefois, le signe du coefficient
associ¢ au gaz méthane est contraire a celui de
tableau 4 et 8(a), alors que celui associ¢ aux
émissions du dioxyde de carbone n’est pas si-
gnificatifs comme dans le tableau 4. Il faut noter
que le mécanisme de correction d’erreur est plus
important lorsque le secteur UTCATF est pris
en compte et plus important que dans les deux
cas précédents (coefficient de -0,191). Dans ce
dernier cas, I’ampleur de I’impact du change-
ment climatique est tres faible.

Nous ¢également avons testé I’hypothese d’un
effet seuil en estimant un model VEC(1) qua-
dratique et avons trouvé que I’effet non lincaire
des variabilités climatiques sur la performance
du secteur agricole n’existe pas (résultats non
montrés). Ce résultat est consistent avec celui
de Kabubo-Mariara et al. (2016) qui suggere,
sur base des données de cohorte sur les ménages
Kenyans, 1’absence des effets non linéaires des
variables climatiques sur la production des ki-
localories et la probabilité qu’un ménage soit
en situation de d’insecurité alimentaire et nutri-
tionnelles.

6. Conclusion

L’objectif de cet article est d’évaluer I’impact du
changement climatique sur la performance du
secteur agricole en République démocratique du
Congo. L’intérét particulier a été d’estimer la re-
lation d’équilibre de long terme et la dynamique
de court terme entre les variables qui captent la
performance du secteur agricole et les variables
environnementales et climatiques, en contrélant
pour le PIB, les prix agricoles domestiques et
internationaux des produits agricole ainsi que
les importations des marchandises.

En effet, les résultats de 1’estimation d’un mo-
dele VEC(1) renseignent une diminution d’en-
viron 6%, dans le long terme, de la production
agricole comme effet total de ’'impact du chan-
gement climatique lorsque les émissions natio-

nales sont prise en compte. Cet effet est ampli-
fi¢ lorsque les émissions mondiales de CO2 et
de CH4 sont considérées. En effet, I’effet du
changement climatique résulte en une diminu-
tion d’environ 22% de la production agricole en
RDC dans ce cas.

Ces résultats suggerent des actions d’adapta-
tion appropriées, a I’instar de Kabubo-Marriana
et Kabara (2015), notamment 1’utilisation des
semences resilientes aux changements clima-
tiques, des bonnes pratiques agricoles, des tech-
niques innovantes d’utilisation des sols et de
I’eau dans le secteur agricole ainsi que la mise
en place des systemes efficace d’alerte précoce,
conformément a la Contribution Déterminée au
niveau National (CDN) du pays (MEDD, 2021).
Ces mesures d’adaptation gagneront a étre coor-
données a 1’échelle régionale, particulierement
dans les zones agroecologiques partagées en
Afrique centrale. Dans ce contexte, la coopéra-
tion au sein de la CEEAC et ’alignement avec
les cadres nationaux pilotés par le Ministere de
I’ Agriculture et de la sécurité alimentaire de la
RDC, notamment le Plan National d’Investis-
sement Agricole (PNIA) et le Programme Na-
tional de Développement Agricole (PNDA),
constituent des leviers institutionnels cohérents
avec ’ampleur des impacts estimés.

La RDC ¢étant I’un des les pays le plus vulne-
rables aux effets du changement climatique, si
des politiques d’adaptation appropriées ne sont
pas mis en ceuvre, les effets du changement cli-
matique sur la production agricole pourraient
persister et, par conséquent, augmenter le risque
de malnutrition et de famine (Parry et al. 2004),
surtout pour les communautés les plus vulné-
rables. Ces politiques devront prendre en consi-
deration les incertitudes liées aussi bien a I’offre
qu’a la demande (Antle, 2008) et impliquer
I’action collective d’un plus grand nombre de
parties prenantes (Jadot et al, 2015). Du cote de
I’offre, il est important de tenir compte des pres-
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sions sur les sources d’eau, de I’augmentation
de la densit¢ démographique et de D’intensite
agricole dans les zones ou les sols sont souvent
fragiles et vulnérables a la dégradation. Du cote
de la demande, il est important de considérer le
changement des revenus des consommateurs et
dans les infrastructures de marchés.
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