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RESUME

Aujourd’hui le soja est considéré en Afrique comme une des solutions qui pourrait améliorer
la qualit¢ de I’alimentation des populations africaines. Au Sénégal cette culture est restée
sporadique et n'a pas encore dépassé le cadre des Stations de recherche.Un essai a été realisé
pour tester I’adaptabilité de 10 variétés de soja (Glycine max (L.) Merr.) aux conditions
environnementales de la région de Ziguinchor en période de contre-saison. Un dispositif en
blocs de Fischer avec trois répétions a été adopté. Les parametres que sont la hauteur des
plantes, la date de floraison, la date de maturité, le rendement et les niveaux de sensibilité a la
verse et a la déhiscence ont été mesurés et/ou évalués. Pour tous les paramétres, des
différences significatives ont été notées entre les différentes variétés. La floraison a varié
entre 52 & 60 JAS et celui de la maturité, entre 130 et 139 JAS. La variété TGX-2029-36-FZ
est la plus tardive pour la floraison et la premiere arrivée a maturité. La hauteur a varié de 55
a 144 cm. La plus courte a ét¢é QUARSHIE et PANORAMA 357, la plus grande. Les
variétés de hauteur supérieure a 100 cm ont été plus sensibles a la verse. Un rendement de 1,6
a 5,2 t/ha a été obtenu. Les variétés TGX-2081-8FZ et PANORAMA 2 ont été les plus
performantes avec 5,2 t/ha. Comparés aux résultats obtenus en hivernage une augmentation
significative des parametres quantitatifs a été notée en contre-saison

Mots clés: Soja, variété, floraison, maturité, déhiscence, verse, rendement,
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ABSTRACT

Today, soya is considered in Africa as one of the solutions that could improve the quality of
food for African populations. In Senegal, however, soybean cultivation has remained sporadic
and has not yet spread beyond the research stations. A trial was carried out to test the
adaptability of 10 soybean varieties (Glycine max (L.) Merr.) to the environmental conditions
of the Ziguinchor region during the off-season. A Fischer block design with three blocks was
adopted. Plant size, flowering date, maturity date, yield and susceptibility to lodging and
dehiscence were measured and/or evaluated. For all parameters, significant differences were
noted between the different varieties. Flowering ranged from 52 to 60 JAS, and maturity from
130 to 139 JAS. The TGX-2029-36-FZ variety was the latest to flower and the first to ripen.
Height ranged from 55 to 144 cm. The shortest was QUARSHIE and PANORAMA 357, the
tallest. Varieties taller than 100 cm were more susceptible to lodging. Yields ranged from 1.6
to 5.2 t/ha. TGX-2081-FZ and PANORAMA 2 were the best-performing varieties at 5.2 t/ha.
Compared with the results obtained in wintering, a significant increase in quantitative

parameters was noted in the off-season.

Key words: Soybean, variety, flowering, maturity, dehiscence, lodging, yield,







INTRODUCTION

Au siecle dernier, en dehors de I’Asie, le soja était quasiment inconnu. Aujourd’hui, partout
dans le monde, des centaines de millions de personnes consomment de la viande, des ceufs et
des produits laitiers issus d’animaux élevés au soja (FAO, 2023). Depuis une vingtaine
d’années, la culture du soja est celle qui a subi la plus forte croissance au niveau mondial. De
206 millions de tonnes en 2004, la production mondiale est passée a 370,24 millions en 2023,
soit une augmentation de plus de 4 % chaque année (FAO, 2023). La superficie dédiée a la
culture du soja recouvre désormais plus d’un million de kilométres carrés, soit 1’équivalent
des superficies de la France, de I’Allemagne, de la Belgique et des Pays-Bas réunis
(Bruinsma, 2009).

Les principaux pays producteurs sont les Etats-Unis, le Brésil et I’ Argentine qui assurent a
eux seuls 80% de la production mondiale de soja (SOJAXA, 2020). Le soja est I’'une de
principales sources des protéines (40-42 %) et d’huile végétale (18-22%) utilisées
habituellement dans I’alimentation humaine (Mabapa et al., 2010 ; Munene et al., 2017). 1l est
utilisé dans les industries agro-alimentaires pour la fabrication de nombreux sous-produits
riches en protéines pour I’amélioration de la santé des consommateurs (Baboy et al., 2015).

En Europe, les premiéres études agronomiques sur le soja ont démarré au 18e siecle (Shurtleff
et Aoyagi, 2005). Il fut acclimaté aux Etats-Unis au cours de cette méme période.

En Afrique, la culture du soja a débuté au 19éme siecle, le long de la c6te Est du continent. Il
aurait été cultivé pour la premiére fois en Egypte vers 1858, (Shurtleff et Aoyagi, 2009). Cette
culture connait actuellement un engouement croissant. 1l est a présent cultivé dans 22 pays
africains, et notamment en Afrique du Sud, au Nigeria, en Ouganda, au Malawi, au Rwanda et
au Zimbabwe (FAO, 2012). Certains pays, comme le Nigeria, ont connu des progres dans leur
production de soja avec des rendements en grains atteignant aujourd’hui 1,8 t ha-1 (FAO,
2012).

Au Sénégal, la culture du soja est quasi inexistante malgré un trés bon potentiel de
rendement. Ainsi les premieres variétés issues des sélections de ’ISRA se caractérisaient par
des rendements de 2 300 a 2 900 kg/ha (Wey et al., 2004).

Ainsi I’objectif général de la présente étude est de contribuer a I’amélioration de la sécurité
alimentaire au Sénégal a travers la diversification des cultures pratiquées.

De maniéres spécifiques, il s’agit d’une part, de comparer les performances agro-

morphologiques et phénologiques de 10 variétés de soja cultivées en contre-saison. D’autre
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part, de comparer les differences de performances de ces variétés entre un semis en hivernage
et un semis en contre saison.

Le document s’articule autour de trois chapitres. Le premier porte sur les généralités sur le
soja, le deuxiéme aborde le matériel et les méthodes utilises, le troisieme décrit les résultats

obtenus et leur discussion.
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CHAPITRE 1: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1- GENERALITES SUR LE SOJA
1.1.1- Origine et systématique

Le soja (Glycine max) est considéré comme une des plus anciennes plantes cultivées. Il est
d’origine asiatique (Giller, 2001). C'est une légumineuse appartenant a la famille des
fabaceae , de la sous-famille des Faboideae, de la tribu des Phaseoleae et sous-tribu des

Glycininae et du genre Glycine (Verville, 2003).
1.1.2- Morphologie du soja

Le soja est une plante herbacée annuelle qui n'existe qu'a I'état cultivé ( Aygon, 2006)
(Bruneton, 1999). La hauteur varie de 0,2 m & 1 m selon les variétés et les conditions de
culture. Les feuilles sont trifoliées, alternes. Les folioles sont ovales et pubescentes selon les
variétés (Aygon, 2006).

Les types de croissance de la tige sont classes en fonction du caractere plus ou moins
soudain de l'arrét de la croissance. La plupart des variétés sont dites déterminées ou
indéterminées.

Les tiges des plantes dites déterminées cessent de grandir quand la floraison commence ou
peu de temps apres. En revanche, les tiges des plantes dites indéterminées continuent a
s'allonger pendant la plus grande partie de la période de développement de la gousse et
doublent a peu pres de longueur apreés le début de la floraison.

Les tiges des variétés déterminées se terminent souvent par une inflorescence, mais ce n'est
pas le cas des variétés indéterminées (Bernard, 1972).

Les fleurs sont rassemblées en grappes. Leurs couleurs varient en fonction des variétés, elles
vont du blanc au mauve. La fécondation est autogame dans sa plus grande proportion (de
I’ordre de 5 % seulement serait croisé grace a des insectes). Certaines fleurs s’autofécondent
sans s’ouvrir ni méme développer de corolle colorée (Aygon, 2006) (Bruneton, 1999).

Le systéeme racinaire est composé de radicelles qui se ramifient autour d'un pivot, elles
absorbent eau et sels minéraux grace a leurs poils absorbants. Le systeme racinaire est
pivotant avec de nombreuses nodosités (Siaka, 2017), dans lesquelles s'opére une symbiose

entre la plante et une bactérie (Rhizobium japonicum).
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1.1.3- Croissance et développement du soja

Le premier stade de croissance du soja est la levée (VE), ce qui correspond au moment ou les
cotylédons apparaissent a la surface du sol. Vient ensuite le stade VC, qui est atteint lorsque
les deux premiéres vraies feuilles, lesquelles sont unifoliées, sont entierement déroulées. Les
stades de croissance subséquents sont désignés par un V ou un R, selon qu’il s’agit d’un stade
végétatif ou d’un stade reproductif, et d’un chiffre qui croit & mesure que la plante se
développe. Les stades reproductifs commencent au moment ou la plante commence a fleurir.
Ensuite, les gousses se développent, puis les graines grossissent et, finalement, la plante
atteint la maturité (Cheriere, 2020).

Le cycle végétatif du soja varie, selon que la variété soit précoce ou tardive, de 90 a 150 jours
(Simon, 2005).

La Figure 1 présente les différents stades de développement du soja.

nn-mmmm-m

Figure 1:Stades de croissance et de développement du soja

1.1.4- Exigences climatiques

Le développement du soja est sensible aux facteurs du milieu, I'eau étant le principal facteur
dont dépendent les variations, dans le temps et dans l'espace, de la productivité de cette
culture (Ravelo et Decker, 1979). La sensibilit¢ a la photopériode et a la température
définissent les zones ou la variété est adaptée. Les différences observées entre plusieurs
cultivars quant a la date de floraison, viennent essentiellement de leurs sensibilités a la durée
du jour (photopériode) (Hodges et French, 1985).

1.1.4.1-Tempeérature

Le soja pousse bien dans une large gamme de températures, bien que les régions dans
lesquelles la température moyenne mensuelle la plus élevée est inférieure a 20 °C ne soient




pas jugées adaptées a la culture du soja (Berlato, 1981). Les trés basses températures du sol
pendant la germination ont pour effet de prolonger la période séparant les semis de la levée;
les graines germent & des températures comprises entre 5 et 40 °C;une germination rapide
exige une température voisine de 30 °C (Delouche, 1953). D'apres Cartter et Hartwig (1967),
la levée se produit au bout de 7 a 10 jours a une température de 15,5 °C. La température du
sol, tres souvent supérieure & 20 °C dans les régions tropicales et subtropicales, permet
d'observer la levée des semis au bout de trois a cing jours (Mota, 1978). Les principales
régions productrices de soja dans le monde présentent des températures moyennes de mi-
saison de 23 a 25 °C (Pascale, 1969).

1.1.4.2-Photopériode

Le soja est une plante de jours courts, sensible a la photopériode qui régule I’apparition de la
floraison (Caffaro et al., 1988 ; Hadley et al., 1984) et la durée des phases de développement
(Kantolic et Slafer, 2001 ; Nico et al., 2015 ; Raper et Thomas, 1978). La photopériode influe
également sur la formation des gousses et le remplissage des graines.

Les variétés de soja a maturité précoce réagissent moins a la photopériode que les variétés a
maturité tardive (Kenworthy et al., 1989). Les taux d'initiation florale et de formation de
gousses sont particulierement éleveés si I'exposition a des jours courts n'est pas interrompue
(Thomas et Réper, 1977).

Dans les régions tropicales et subtropicales, les caractéristiques de floraison des variétés
plantées au méme endroit, mais a différentes époques de l'année, peuvent varier, méme si les

photopériodes a I'épogue des semis sont identiques (Shanmugasundaram et Tsou, 1978).

1.1.4.3- Eau

Il existe pour le soja deux périodes critiques bien définies quant aux besoins en eau: entre le
semis et la levée, et pendant le remplissage des gousses. Pendant la phase de germination, un
excédent ou un déficit hydrique s'avére préjudiciable du point de vue de la régularité de la
répartition et de la densité du peuplement, mais un excédent en eau constitue davantage un
facteur limitant, par comparaison a un déficit (Salinas et al. 1989). La teneur en eau du sol ne
doit alors ni dépasser 85%, ni rester inférieur. Un déficit hydrique pendant la période de
remplissage des gousses affecte davantage le rendement que pendant la floraison (Doss et
al.1974, Pearson et Rogers, 1974; Sionit et Kramer, 1977).

1.1.5- Les caractéristiques du soja

Le soja ne se cultive pas tout a fait comme les autres plantes du fait d’un certain nombre de

caractéristiques particulieres.
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1.1.5.1- Caractéristiques phytobiologiques

o Les rhizobiums

Comme toutes les plantes dites " légumineuses”, le soja est capable de trouver l'azote
nécessaire a sa croissance grace aux rhizobiums. Les rhizobiums sont des bactéries aérobies
qui se trouvent dans le sol. lls se fixent sur ses racines en formant des nodules.

Les rhizobiums captent I'azote de I'air qui circule dans le sol, le transfert aux racines et a
I’ensemble de la plante, en particulier aux grains, mais aussi aux feuilles qui deviennent vert
foncé. Les rhizobiums se conservent vivants dans le sol entre 10 et 100 ans (Lersten et
Carlson 2004).

o Les nodulations
C'est la formation, sur les racines, de petites boules de 0,5 a 2 mm dans lesquels se
développent les rhizobiums.

La présence, sur les racines du soja, de nodules est indispensable pour que le soja puisse
produire suffisamment de feuilles et de grains. Elles se forment 15 a 20 jours apres le semi. lls
sont de forme sphérique (Lersten et Carlson 2004). Certaines variétés de soja trouvent dans le
sol les rhizobiums qui leur conviennent, comme en témoigne I'apparition rapide d'un feuillage
vert foncé. Pour ces variétés, l'inoculation artificielle n'augmenterait pas beaucoup les

rendements.

1.1.5.2- Caracteéristiques culturales des variétés

Il existe de nombreuses variétés de soja, en particulier selon la durée du cycle semis/récolte.
Selon la durée de leur cycle, les variétés sont classées en 5 catégories, 000, 00, O, I, et 11, du
cycle le plus court au cycle le plus long (Thomas et Raper 1978).

Les variétés a cycle long arrivent a maturité en 140 jours. Elles sont adaptées aux régions ou
la pluviométrie attendue, répartie sur 4 mois, est égale ou supérieure a 850 mm.

Les variétés a cycle intermédiaire, de 95 a 105 jours s’adaptent a une large gamme de
climats, en fonction du sol et de la technique du cultivateur.

Les variétés a cycles courts arrivent a maturité en 80 jours. Elles sont adaptées aux zones a
saison pluvieuse courte ou a faible précipitation. Elles ont des rendements plus faibles que
celles a cycle long. Il leur faut environ 600 mm de pluie réparties sur la durée du cycle
(Thomas et Raper, 1978).

-



CHAPITRE 2. MATERIEL ET METHODES

2.1- Présentation de la zone d’étude

L'expérimentation a été menée sur les terres du centre National de Formation des techniciens
en Agriculture et Génie Rural (CNFTAGR ex EATA) (Figure 2). Le centre se trouve a cing
kilometres du centre-ville. 1l se situe au sud-ouest de la ville de Ziguinchor au quartier de
Kénia aprés 1’Université de Ziguinchor. Les sols ferralitiques sont les seuls présents dans le
domaine du centre (Faye, 2011). Le climat est de type sud soudanien continental (Sagna et al.
2012).

LOCALISATION DE LA STATION EXPERIMENTALE
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Figure 2:Carte du site de I'expérimentation

Les photopériodes mensuelles pendant la durée de 1’expérience sont présentées a la figure 3.
Les températures maximales ont varié entre 32 et 40 °C et les minimales entre 26 et 27 °C. La
température moyenne observée pendant I’expérience ¢€tait de 27°C.

La photopériode variait de 11:25 mn & 12:27 mn avec une moyenne de 12 :00 mn. La figure 3

représente les durées de jours lors de 1’expérience.
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Figure 3: Variation de la photopériode pendant les mois de I'expérience

Source : Station Météorologique de Ziguinchor

2.2- Matériel végétal.
Le matériel végétal est composé de 10 variétés issues d’IITA (International Institute of

Tropical Agriculture).Le tableau ci-dessous donne la Liste des variétés testées

Tableau 1:Les différentes variétés

Variétés Origine Variétés Origine  Variétés Origine

AFAYAK Ghana PANORAMA 2 Colombie JENGUMA Ghana
TGX 2081-Fz Ghana TGX 2029-6FZ Zambie TGX-2029-6FZ Zambie
QUARSHIE Ghana PANORAMA 357 Colombie FAVOUR Ghana

PANORAMA Colombie
358

2.3- Méthodes

2.3.1- Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé est en bloc de Fischer avec 3 répétitions. La dimension d'une
parcelle élémentaire est de 2 m de long et 1,5 m de largeur. Les écartements sont de 0,5 cm
entre Les lignes et 0,05 m sur la ligne. Les blocs sont séparés par des allées de 1 m de large.
La figure 4 représente le schéma du dispositif expérimental.
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Figure 4: Schéma du dispositif expérimental

Chaque parcelle est constituée de 4 lignes de 25 pieds en moyenne. Les observations ont porté

sur les deux lignes centrales qui constituent les parcelles utiles.

2.3.2- Conduite de culture

Le semis a été effectué le 13 décembre 2022. Un re-semis a été réalisé 25 décembre pour

remplacer les poquets manguants.

2.3.2.1- Démariage

Le démariage a été réalisé 15 jours apres semis. Sur chaque ligne environ 30 plants ont été

conserveés (Figure 5).




Figure 5: Parcelle apres démariage

2.3.2.2- Désherbage

Trois sarclages ont été effectués (Figure 6), le premier a 18 JAS, le second a 33 JAS et le

troisiéme a 58 JAS.

Figure 6: Désherbage

2.3.2.3- Fertilisation
Une fumure d’entretien constituée d'un mélange de 10-10-20 (66,67 Kg/ha) et de DAP
(26,67Kg/ha) a été appliquée 25 JAS. De I'urée (26,67Kg/ha) a été appliquée 35 JAS.
2.3.2.4- traitements phytosanitaires
Pour faire face aux attaques d’insectes et d’acariens, un insecticide/acaricide a base
d'Abamectine (ACARIUS) a été utilisé a la dose de 25 ml de produit dans 15L d’eau.




Figure 7: Traitement phytosanitaire d'une parcelle

2.3.2.5- Récolte

La récolte a débuté le 6 avril pour les variétés les plus précoces et s'est poursuivie jusqu’en
fin avril pour les variétés les plus tardives. Toutes les parcelles ont été récoltées a une maturité
de 95% des gousses. La maturité d’une parcelle est déterminée en évaluant le nombre de
gousses mures si le taux de gousses mures est de 95 %. Les plantes récoltées sont séchées au

soleil pendant 10 jours.

Figure 8: Parcelle avec des plantes arrivées a maturité




2.3.3- Parametres étudies

Le nombre de jours écoulés entre la date de semis et la premiére floraison correspondant a la
date de floraison de 50 % des plants de la parcelle a été décompté. La hauteur des plantes a
été mesurée et la sensibilité a la verse et & la déhiscence ont été évaluees. Aprés la récolte le
rendement en graines et le poids de 100 graines ont été déterminés.

Toutes les observations et mesures effectuées I'ont été sur dix plantes choisies au hasard dans
les deux lignes centrales. La comparaison entre hivernage et contre saison porte sur la
floraison, la hauteur, la durée du cycle et le rendement. Les données de I’hivernage étaient
disponibles.

2.3.3.1- Hauteur des plantes a maturité
Cette variable est mesurée sur 10 plantes qui ont été choisies au hasard dans chaque parcelle
utile, a ’aide de piquetage dans les deux lignes centrales. Cette mesure a eté réalisée de la

base de la plante a son extrémité (bourgeon apical)

2.3.3.2- La déhiscence

La déhiscence a été observée 15 jours apres que les plantes ont atteint leur maturité sur une
échelle de sévérité allantde 1 a5 :

Niveau 1 : [0% ; 5% [plantes déhiscentes ;

Niveau 2 : [5% ; 25% [des plantes seulement sont déhiscentes ;

Niveau 3 : [25% ; 50% [des plantes de la parcelle sont déhiscentes ;

Niveau 4 : [50% ; 75% [des plantes sont déhiscentes

Niveau 5 : [75% ; 100%] des plantes de la parcelle sont déhiscentes

2.3.3.3- Laverse

La verse a été évaluée sur une échelle de sévérite de 1 a5 :

Niveau 1 : Toutes les plantes sont presque dressees ;

Niveau 2 : Toutes les plantes sont penchées ou bien quelques plantes sont penchées ;

Niveau 3 : Toutes les plantes s’inclinent modérément avec un angle de 45 degrés ou 25 a 50
% des plantes sont inclinées ;

Niveau 4 : Toutes les plantes se penchent considérablement, soit 50 a 80 % des plantes sont
inclinées;

Niveau 5 : Toutes les plantes sont inclinées.

-



2.3.3.4- Le rendement
Le rendement a été calculé en divisant le poids des graines produites par les plantes situées
sur les deux lignes centrales par la surface occupée par ces plantes.

poids(g)
surface(m?)

Rendement =
2.3.4- Analyse et traitement des donneées
Les données recueillies ont été saisies sur le tableau Excel. Pour I’analyse de variance
(ANOVA) et la matrice de corrélation le logiciel IBM SPSS a été utilisé et pour les box plot
le logiciel XLSTAT. Le T-test, le test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5% a été

effectué pour la comparaison de moyennes.

.



CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 Résultats

3.1.1-Date de floraison en contre -saison

La figure 9 donne la date de floraison en fonction des variétes. 1l existe une différence tres
hautement significative (p< 0,0001) entre les variétés. La variété Afayak est la plus précoce
(52 JAS) et la variété TGX-2029-36FZ est la plus tardive (58 JAS). Le Test de Newman-
Keuls (SNK) a scindé les variétés en deux groupes (figure 9).

Dans le groupe A, on a toutes les variétés excepté TGX-2029-36FZ qui constitue le groupe B.
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Figure 9: Variation de la date de floraison en fonction des variétés

3.1.2-Comparaison de la date de floraison en contre-saison et en hivernage
La comparaison des dates de floraison entre les semis en hivernage et en contre-saison
montre pour toutes les variétés une différence significative (Tableau 2). Toutes les variétés
ont leur date de floraison plus tardive en contre-saison qu'en hivernage. L'écart le plus grand
est observé avec TGX-2029-6fz (+17 jours) tandis qu'avec la variété Quarshie I'écart est le
plus faible (+ 3 jours).




Tableau 2: Comparaison des dates de floraison de variétés semées en hivernage et en contre

saison
HIVERNA CONTRE- Ecart (Contre-saison -

VARIETES GE SAISON Hivernage)
Afayak 47 52 5

Favour 46 55 9

Jenguma 47 54 7

Panorama 2 42,667 53 10
Panorama 357 40,667 52 12
Panorama 358 40 52 12
Quarshie 49 52 3
Tgx-2029-36fz 46 58,333 12
Tgx-2029-6fz 38 55 17
Tgx-2081-8fz 46 54 8

3.1.3- Hauteur des plantes en contre -saison

Des différences trés hautement significatives sont observées entre les variétés (P< 0,0001).

Avec 119, 36 cm la variété TGX-2029-6FZ a la hauteur la plus élevée alors que la variété

Quarshie a la hauteur la plus faible (54,44 cm) (figure 10). Le test de Students-de Newman-

Keuls montre une subdivision de 2 groupes. Les variétés du groupe A ,Quarshie, Favour,

Afayak, Jenguma sont des variétés a croissance déterminée alors que les variétés du groupe
B TGX-2029-6-FZ, Panorama 357, TGX-2081-8-FZ, Panorama 358, TGX-2029-36-FZ et

Panorama 2 (figure 11) sont des variétés a croissance indéterminée.
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Figure 10 : variation de la hauteur des plantes en fonction des variétés

3.1.4-Comparaison de la hauteur en contre-saison et en hivernage

Quand on compare les variétés en fonction de la saison il est observé des différences de
hauteur significative avec des hauteurs plus grandes en contre-saison.

La différences de hauteur est la plus importante avec la variété Panorama 357 (34 cm) et est
minimale avec la variété Quarshi (15 cm).

Les variétés déterminées (Afayak, Favour,Quarshie,Jenguma sont celles présentant les écarts
les plus faibles.

3.1.5- Durée du cycle en contre-saison

La durée du cycle de chaque variété est présentée a la Figure 12. L’analyse de la variance
montre une différence tres hautement significative entre les variétés (P< 0,0001).

Le cycle moyen de la variété Panorama 2 est le plus long 139,6jours et le cycle moyen de la
variété TGX-2029-36-FZ le plus court 130,6 jours. Les variations de cycles sont plus
homogeénes entre les plantes des variétés Panorama 358 et Quarshie, les plants sont arrivés
en maturité aux mémes dates respectivement 137 jrs et 135 jrs. Tandis qu’elles sont plus
dispersées entre les plantes des varietés Afayak, Jenguma, Panorama 2 et TGX-2081-
8FZ avec des ecarts de 4 jours. Le Test de Newman-Keuls (SNK), a permis d’obtenir trois

groupes différents selon la durée du cycle (figure 11).




La différence n’est pas significative entre les durées de cycle des variétés Quarshie, TGX-
2029-6FZ et Panorama 2 et les durées de cycle des variétés Panorama 357, Favour,Panorama
358, Tgx 2081 8fz Afayak.
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Figure 11 : variation de la durée des cycles en fonction des variétés

3.1.6-Comparaison de la durée du cycle en contre-saison et en hivernage

La comparaison avec les résultats de I’hivernage montre des différences significatives
(Tableau 3), Les variétés ont toutes prolongé leurs cycles. Les variétés Panorama 357 et
TGX-2029-6FZ présentent les prolongements les plus longs de 32 jrs, d’autres comme
Quarshie de fagon un peu moindre (écart de 16 jours).
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Tableau 3: Comparaison de la durée du cycle des variétés entre hivernage et contre-saison

DUREE DU CYCLE

VARIETES
Afayak
Favour
Jenguma
Panorama 2
Panorama 357
Panorama 358
Quarshie
Tgx-2029-36fz
Tgx-2029-6fz
Tgx-2081-8fz

Hivernage
109
112
112
110
104
105
110
114
103
103

Contre-
Saison
137
137
138
139
136
137
135
130
136
135

Ecart(Contre-
saison -
hivernage)

28

24

26

29

32

31

24

16

33

32

3.1.7- Rendement en contre-saison

Il existe une différence hautement significative (P < 0,0001) entre les variétés (figure 15).

Avec 5151,9 kg/ha la variété Panorama 2 donne le rendement le plus élevé contre 1681,9

kg/ha pour la variété Quarshie. Le Test de Newman-Keuls (SNK) a scindé les variétés en trois

groupes. La différence n’est pas significative entre les rendements des variétés Jenguma,

Favour et Tgx-2029-36fz et les rendements des variétés Panorama 357, Tgx-2029-6fz et,

Panorama 358 d'autre part (figure 12).
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Figure 12: Variation du rendement en fonction des variétés

3.1.8-Comparaison du rendement en contre-saison et en hivernage

La comparaison avec les résultats de 1’hivernage montre des différences significatives.
Toutes les variétés ont leurs rendements augmentés en contre saison, dont des écarts variant
entre 1 115,21 kg/ha(Afayak) et 4 694 kg/ha (TGx 2081 8 FZ).

Tableau 4: Comparaison des rendements entre hivernage et contre-saison

Rendement en hivernage | Rendement en contre-

VARIETES (kg/ha) saison (kg/ha) Ecart (kg/ha)
Afayak 1034,33 2 149,54 111521
Jenguma 624,67 2 679,16 2 054,50
TGX 2081-8 FZ 497,00 5191,52 4 694,52
Quarshie 373,00 1 667,38 1294,38
Panorama?2 760,67 5175,75 4 415,09
TGX 2029-6FZ 554,00 3450,41 2 896,41
Panorama357 758,33 3078,10 2 319,76
Panaroma 358 479,33 3 841,75 3362,41
Favour 730,33 2 680,29 1 949,95
TGX 2029-36 FZ 668,50 4 877,47 4 208,97

3.1.9- Poids de 100 graines en contre -saison
L'analyse de la variance montre qu'il existe une différence hautement significative (P< 0,01)

entre les variétés.




La varieté Afayak a le poids moyen le plus éelevé (15,55 g) et Panorama 2 le poids le plus
faible (11 g) (Figure 13). Le Test de Newman-Keuls (SNK), a donné deux groupes. Des
différences de poids moyens des 100 graines non significatives sont enregistrés entre les

variétés Panorama 2, Panorama 357, Afayak et les autres variétés (figure 13).
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Figure 13: variation du poids des 100 graines en fonction des variétés

3.1.10- Déhiscence

Les niveaux de déhiscence sont trés importants pour toutes les variétés a 1’exception de
Panorama 2. Cette déhiscence est beaucoup plus intense chez les variétés déterminées

(Afayak, Favour, Jenguma, Quarshie) qui ont un score de 5.

Tableau 5:Niveaux de déhiscences des différentes variétés

Variétés Niveau de déhiscence
AFAYAK, JENGUMA, QUARSHIE, FAVOUR 5
PANORAMA 357 4
TGX 2029 6FZ, TGX 2029 36FZ 3
PANORAMA 2, PANORAMA 358, TGX 2081 8FZ 1

3.1.11- Laverse
A D’exception des variétés déterminées dont la hauteur moyenne est de 50 cm, toutes les
variétés de hauteur supérieure a 1 m ont tendance a verser. La variété TGX 2081 8FZ est la

variété qui verse le plus (niveau 5).




Tableau 6: Niveau de verse en fonction des variétés

Variété

Niveau de verse

AFAYAK, FAVOUR, JENGUMA, QUARSHIE
PANORAMA 2

TGX 2029 36FZ, PANORAMA 357, PANORAMA
358

TGX 2029 6FZ

TGX 2081 8FZ

3.1.11- Corrélation entre les différents parametres étudiés en saison séche

Le Tableau 7 indique la corrélation qui existe entre les différents parametres mesurés.

La hauteur est fortement corrélée au rendement (r=0,621), mais corrélée négativement au

poids des 100 graine. La durée du cycle est corrélée négativement a la date de floraison.

Tableau 7: Matrice de corrélation de Pearson

Date de Durée du Poids de
Parameétres Hauteur Rendement floraison cycle 100 graines

Hauteur 1

Rendement 0,621** 1

Date de floraison 0,111 0,157 1
Durée du cycle -0,164 0,093 -0,475** 1

Poids de 100

graines -0,371" -0,314 0,004 -0,003 1

*La corrélation est significative au niveau 0,05 (bilatéral).

** |_a correlation est significative au niveau 0,01 (bilatéral).




3.2-Discussion

Les résultats ont montré des différences significatives sur la date de floraison, la durée du
cycle et sur la hauteur des variétés.

Aucune variété n'a fleuri avant 52 JAS. Ce qui est en concordance avec les résultats de Nzoue
(2003), dont les dates de floraison se situaient entre 52 et 59 JAS. Les résultats obtenus sont
cependant différents de ceux Bah (2021), de Gaye (2022) et de Sane (2021) qui ont trouveé
que les variétés fleurissaient entre 39 et 45 JAS. Ceci confirme les recherches de
Shanmugasundaram et Tsou, (1978), qui affirment que dans les régions tropicales et
subtropicales, la floraison des variétés plantées au méme endroit, mais a différentes époques
de lI'année, peuvent varier, méme si les photopériodes a I'époque des semis sont identiques.
Rappelons qu'au cours de notre essai la durée du jour augmentait quotidiennement,
contrairement a I’hivernage durant lequel la durée du jour diminue quotidiennement.

En ce qui concerne la maturité, les résultats obtenus montrent que les variétés sont toutes
tardives. Toutes les variétés ont fait au minimum 130 JAS pour arriver a maturité. Ces
résultats sont différents de ceux obtenus en hivernage par Bah (2021) dont les variétés les plus
tardives bouclaient leur cycle avant 115 JAS et par GAYE (2022) dont les plus tardives
arrivaient a maturité 110 JAS. Ces différences pourraient s’expliquer par le fait que la
floraison et la durée du cycle chez le soja varient selon la photopériode. Les variations
étudiées seraient donc sensibles a la photopériode. Comme 1’affirment Hodges et French,
(1985), les différences observées entre plusieurs cultivars quant a la date de maturité, viennent
essentiellement de leurs sensibilités respectives a la durée du jour.

Les génotypes de soja présentent des réactions variées a la photopériode, et des écarts
importants peuvent étre constatés en matiere de photopériode critique correspondant a
I'initiation florale. Pour la hauteur des plantes, les variétés a croissances déterminées ont des
hauteurs qui varient entre 50 et 57 cm et les variétés a croissances indéterminées des hauteurs
variant entre 120 et 144 cm. Ces résultats sont différents de ceux de Doré et al (2006) qui
trouvent des hauteurs variant entre 32 et 126 cm. Cette différence peut étre expliquée par la
photopériode. Comme I’affirme Jérébme (2001) les élongations d'organes sont plus grandes,
plus intenses, plus prolongées, qu’en photopériode croissante, jours courts qui augmentent,
mais, selon les espéces, la différence peut étre tres faible ou au contraire considérable. Donc
un semis fait lorsque la durée du jour minimum est de 11 heures et qui augmente

quotidiennement accélére la croissance en hauteur et retarde la floraison.
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La verse des plants est quasiment absente sur les variétés de hauteur comprise entre 50 cm et
100 cm, faible sur les variétés de hauteur inférieure a 130 cm, mais trés forte sur les variétés
de hauteur supérieure & 130 cm. La verse est plus intense chez les variétés TGX-2081-8FZ et
TGX-2029-6FZ ( score de 5), qui font partie des variétés de plus grande hauteur.

D'une maniere genérale en contre-saison le niveau de déhiscence est plus élevé que pendant
I’hivernage. En contre-saison tous les plants sont pratiquement affectés. La variété Afayak a
montré un niveau de déhiscence particulierement élevé (100 %). Les essais réalisés pendant
les hivernages de 2020 et 2022 ont un taux de déhiscence qui varie entre 5% a 10%.La forte
déhiscence en contre-saison peut étre dle aux conditions seches qui prévalaient au moment
de la maturité des gousses Comme le confirme Gaye (1995), la sécheresse, au moment de la
maturation, améne la déhiscence spontanée. Le rendement moyen obtenu de 3,5 t/kg est
proche du rendement potentiel du soja, qui est de I’ordre de 4 t/ha (FAOSTAT, 2016). Les
variétés indéterminées ont donné un rendement en graines supérieur a celui donné par les
variétés déterminées. Ceci s’explique par le fait que Les variétés indéterminées continuent de
croitre jusqu’au remplissage des gousses contrairement aux variétés déterminées dont la
croissance s’arréte a la formation des fleurs. Les variétés tgx-2081-8fz et panorama 2 ont
donné des rendements moyens respectifs de 5,17 et 5,18 t/ha supérieurs au rendement
potentiel du soja. Les rendements obtenus en contre-saison comparés a ceux obtenus pendant
I’hivernage, sont plus élevés de 1,945 t /ha. Ce bon rendement peut s’expliquer par une bonne
adaptation des plants aux conditions climatiques particulierement a la photopériode (Hodges
et French, 1985).

Le poids de 100 graines (entre 11 g et 16 g) ne varie pas entre les variétés. Ces résultats sont
similaires a ceux obtenus par Arné (2002), qui montre que les graines ont été petites et présentaient
un poids variant de 11,3 g a 17,8 g pour 100 grains et, & ceux obtenues pendant I’hivernage 12 g a
14,7 g. Mais difféerent de ceux de Nzoue et al (2003) qui avaient des poids de 100 graines
variant entre 17 et 22,5 g.

-




CONCLUSION

Au cours de cette étude, le niveau d’adaptation de dix variétés de soja a été déterminé en contre
saison. Les résultats ont montré que les variétés sont adaptées et performantes. La hauteur de la plante
a varié de 39 (en hivernage) a 55 cm (contre-saison) pour les variétés déterminés et de 120 a 144 cm
pour les variétés indéterminées. Les variétés TGX et Panorama, ont été celles présentant les plus
grandes hauteurs. Du point de vue morphologique, toutes les variétés a croissances déterminées se
comportent de la méme fagon en ayant toutes un port dressé contrairement aux variétés a croissances
indéterminées qui ont tendance a verser.

La floraison et la durée du cycle sont plus tardives en contre-saison. La floraison a varié de 44 jours en
hivernage a 55 jours en contre saison et la maturité de 115 jours (hivernage) a 139 jours (contre
saison). En contre-saison, Tgx-2029-36FZ a été la plus tardive pour la floraison et la plus précoce
pour la maturité. La variété Panorama 2 a le cycle le plus long.

En perspective nous suggérons que 1’étude soit poursuivie en contre saison a des date de
semis différentes pour confirmer les performances des variétés et pour déterminer la période

de semis idéal.
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