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ABSTRACT: The present study looked at the effects of planting date and spaces on growth and yield of soybean (Glycine max
L. Merr) in soil and climatic conditions in Lubumbashi region. The trial was installed following a split plot design with three
replicates. The main plots consisted of sowing dates (15th December, 30" December and 15" January) and the second plots
included all seeding rates leading to a population of 125,000 plants per hectare (40 Cm x 20 cm was due to seed per hole; 40
cm x 40 cm with 2 seeds per hole and 60 cm x 40 cm with 3 seeds per hole). The results showed that late planting leads to
slower growth and reduced yield of soybean. However, different plant densities adopted included similar effects in all the
parameters observed. Planting soybean on the 15" December at a space of 40 cm x 20 cm x 3 seeds per hole would
effectively increase soybean yield in the Lubumbashi region. The increase in performance would be desirable in order to fight
against bad nutrition considering the scarcity of animal protein and the low- income populations.
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RESUME: Le présent travail avait pour objectif d’étudier les effets de la date et des écartements de semis sur la croissance et
le rendement du soja (Glycine max L. Merr.) dans les conditions édaphoclimatiques de la région de Lubumbashi. L’essai a été
installé suivant un dispositif en split splot comprenant 3 répétitions. Les parcelles principales étaient constituées des dates de
semis (15 décembre, 30 décembre et 15 janvier) et les parcelles secondaires comprenaient les densités de semis aboutissant
toutes a un peuplement de 125000 plantes par hectare (40 cm x 20 cm a raison d’une graine par poquet, 40 cm x 40 cm a
raison de 2 graines par poquet et 60 cm x 40 cm a raison de 3 graines par poquet). Les résultats obtenus ont montré que le
semis tardif entraine un ralentissement de croissance et une baisse de rendement. Par contre, les différentes densités
adoptées ont induit des effets similaires pour tous les parametres observés. Le semis du soja le 15 décembre écartements de
40 cm x 20 cm x 3 graines par poquet permettrait d’accroitre efficacement le rendement du soja dans la région de
Lubumbashi. L'augmentation de rendement serait a souhaiter dans le contexte de cherté de protéine d’origine animale
couplée au faible revenu de la population, pour lutter contre la mal nutrition.

MoOTs-CLEFS: soja, écartement, semis, date, Lubumbashi, rendement.
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1 INTRODUCTION

La culture du soja est appréciée pour la richesse de ses graines en protéine qui améliore la qualité de la nourriture dans
les plats des paysans [1] .Par ailleurs la transformation des graines fournies de nouveaux revenus et la fixation de I'azote
atmosphérique améliore le systéme agricole[2]. La pression démographique, la baisse de la fertilité des sols, les érosions et la
mauvaise maitrise des techniques culturales font de plus en plus diminuer le rendement devenant insuffisant pour la
population locale. En Afrique tropicale, les rendements atteignent souvent a peine 0,5 t/ha en raison a la fois de mauvaises
conditions du sol et d’'une mauvaise conduite. L'adaptation de la date de semis est un facteur influent sur le rendement, une
séquence de 15 jours de retard diminuerait le rendement de 8 a 10% [3]. Ces baisses de rendements seraient aussi liées a des
pertes de la qualité des grains récoltés pour ces especes [4]. Plusieurs chercheurs américains, [5]; [6]; [7]; [8]; [9] ont vérifié
I'effet des dates de semis sur le rendement et sur d’autres caractéristiques agronomiques du soja (indice de verse et qualité
des grains) dans des états du nord des Etats-Unis ou malheureusement les conditions climatiques ne peuvent s’apparenter a
celles de Lubumbashi. Parallelement, [10] soutiennent que dans la région de Lubumbashi, la date de semis est fixée de
maniére que le temps de la récolte corresponde avec la saison seche. [11] pensent qu’il est préférable de retarder le semis
plutét que de mettre la culture dans de trop mauvaises conditions de démarrage en se référant a la date de semis du mais.
Par ailleurs, les cultivars de soja ne répondent pas de la méme maniére a des variations de la densité des semis. Cet effet est
généralement observé pour des systemes de production espacement étroit car le soja distribué plus uniformément [12].
Cependant, une bonne partie d’études publiées se sont penchées sur |'adaptation de la densité, ainsi cette étude propose
une adaptation des écartements en gardant les mémes effectifs.

2 MATERIELS ET METHODES
2.1  DESCRIPTION DU SITE D’ETUDE

Cette expérimentation a été conduite au cours de la saison culturale 2011-2012 a la station des recherches de la Faculté
des Sciences Agronomiques de I'Université de Lubumbashi (UNILU) (1243 m d’altitude, 11°39’ de latitude Sud et 27°28’ de
longitude Est) en République Démocratique du Congo. Le sol est du type ferralitique avec un pH a I'eau flottant autour de 5,2
[10]. La végétation naturelle environnante était dominée par Imperata cylindrica, Bidens oligoflora, Bidens pilosa, Cynodon
dactylon et Tithonia diversifolia. La région de Lubumbashi est caractérisée par un climat du type CW6 de la classification de
Koppén [13]. Le climat est du type tropical (figure 2) sec avec alternance d’une saison de pluies (novembre a mars), d’une
saison seche (mai a septembre) et d’une période de transition (avril et octobre) [14].

La moyenne annuelle des précipitations est de I'ordre de 1270 mm en moyenne (avec une saison de pluie de 118 jours)
alors que la température moyenne annuelle est d’environ 20°C avec une grande stabilité interannuelle. Le taux d’humidité
moyenne est de 62 % avec un niveau d’humidité minimum moyenne de 52 % en saison séche (juin —ao(t) et un maximum de
80 % durant la saison pluvieuse (novembre — mai) [15].
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Fig. 1. Période de croissance des cultures a Lubumbashi [13]
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2.2 DESCRIPTION DE L’ESSAI

L’essai a été installé sur un terrain ayant porté une monoculture du mais au cours des années antérieures. Un dispositif
en split splot a trois répétitions a été appliqué, dont la date de semis comme facteur principal (D1 =le 15 décembre; D2= le
31 décembre et D3=le 15 janvier) et les écartements comme facteur secondaire (E1= 40cm x 20 cm x 1 graine par poquet ;
E2 =40 cm x 40 cm x 2 graines par poquet ; et E3 = 60 cm x 40 cm x 3 graines par poquet. Les parcelles élémentaires ont été
dimensionnées a3 m X 2,4 m pour E1 et E2 ; et 3,6 m x 2 m en vue d’atteindre une densité maximale de 90 pieds par parcelle
soit 125000 plants/ha. La variété TGX1880-3E du germoplasme de I'INERA- Kipopo dont le cycle végétatif varie entre 100 et
110 jours a été utilisée comme matériel végétal. Les soins d’entretien ont consisté au sarclage et au buttage. Au total 3
sarclages ont été effectués a partir du 30°m jour apres semis, aux intervalles de 15 jours. A la récolte, les gousses de soja ont
été récoltées sur les deux lignes du milieu et les parametres de rendement ont été ajustés au taux d’humidité de 14%. En
début du stade de végétation, le taux de levée a été déterminé par le rapport de nombre de plantes qui ont levé. En cours de
végétation, les jours a la floraison, la hauteur des plantes et le nombre de ramifications ont été également prélevés. A la
récolte, le poids de graines par pied, le poids de 1000 graines et le rendement ont été calculés. Pour chaque parametre, les
données des dates et des écartements ont été soumises a un test d’analyse de la variance (ANOVA) et le test de TUKEY si
valeur p<0,05 aprées I’ANOVA a I'aide du logiciel Minitab 16.

3 RESULTATS
3.1 INFLUENCE DE LA DATE DE SEMIS SUR LE COMPORTEMENT DE GLYCINE MAX (L.) MERR

L'analyse de variance a montré que la hauteur des plantes, le nombre des ramifications, le poids de 1000 graines et le
rendement sont significativement différents par rapport au temps de semis (p < 0,05). Ainsi, les plantes semées plutot ont
présenté une taille supérieure que celles semées plus tard (D1 > D2 > D3). Des tendances analogues ont été observées sur le
poids de 1000 graines et le rendement en graines. Ainsi, la D1 donne un bon rendement (3,0 + 0,2a t/ha) suivide la D2 (2,1 +
0,2b t/ha) et la D3 (1,1 + 0,1c t/ha). Par contre, le nombre des ramifications ont été similaire au premier moment de semis
(1,98 *+ 0,6a) et au deuxieme moment (1,6 + 0,9a) alors que la D3 proposée un nombre relativement faible (0,11 + 0,3b)
(tableau 2). Par ailleurs, I'indice de corrélation montre que le rendement est lié négativement (-0,9995) au nombre de jours
de retard par rapport aux semis. Un retard de semis d’une quinzaine entrainerait un taux de diminution de 30% du
rendement.

Tableau 2. Influence de la date de semis sur la croissance et le rendement de Glycine max (L.) Merr. a la ferme Kassapa. D1 = le 15
décembre; D2=|le 31 décembre, D3= le 15 janvier

Parameétres Dates P
D1 D2 D3 Corrélation
Hauteur des plantes (cm) 46,6916,3a 32,09+4,8b 21,61+1,1c 0,0001
Nombre de ramification 1,98+0,6a 1,6+0,9a 0,11+0,3b 0,0001
Poids de 1000 graines (g) 109,1+11,1a 96,0+11,0b 67,3%1,4c 0,0001
Rendement en graines (t/ha) 3,010,2a 2,11+0,2b 1,1+0,1c 0,0001 -0,9995

3.2 INFLUENCE DES ECARTEMENTS DE SEMIS SUR LA CROISSANCE ET LE RENDEMENT DU SOJA

En général, la variation des écartements est restée indifférente sur les hauteurs des plantes, le poids de 1000 graines et le
rendement en graine. L’analyse de la variance a montré qu’il existe une différence significative (p > 0,05) entre de nombre de
ramification par rapport aux écartements. Par ailleurs, la moyenne arithmétique montre une légére domination de EO par
rapport au rendement (2,2+0,8), le nombre de ramification (1,52+1,07) et la hauteur des plantes (33,89+12,03). Cependant,
I'indice de corrélation montre que le rendement est corrélé négativement aux écartements appliqués.
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Tableau 3. Influence des écartements de semis sur la croissance et le rendement de Glycine max (L.) Merr. A la ferme Kassapa. D1 =le 15

décembre; D2= le 31 décembre, D3= le 15 janvier

Parameétres Densités P Corrélation
EO El E2

Hauteur des plantes (cm) 33,89+12,03 34,66+11,98 31,84+11,39 0,873

Nombre de ramification 1,52+1,07 1,31+1,15 0,86%0,93 0,409

Poids de 1000 graines/parcelle (g) | 87,7+18,6 94,7+21,5 90,0+20,1 0,758

Rendement en graines en (t/ha) 2,2+0,8 2,1+0,8 2,0+0,8 0,860 -0,9995

33 INFLUENCE DE LA DATE ET DE LA DENSITE DE SEMIS SUR LA CROISSANCE ET LE RENDEMENT DE GLYCINE MAX (L.)

Les tendances générales montrent que les graines mises en terre au premier moment de semis ont présenté une taille
élevée (au maximum 48,8+7,0 cm). Un nombre de ramifications élevé a été constaté sur le moment (D1) malgré la variation
des écartements. Selon les analyses statistiques la combinaison de I'effet de la date et des écartements n’a pas influencé
significativement (p > 0,05) sur la hauteur des plantes et le nombre de ramification. Par contre le poids de 1000 graines et le
rendement ont subi une influence de l'interaction date - densité (p = 0,04). Les écartements E1 a donné des graines
présentant une bonne masse et un meilleur rendement quel que soit le moment de semis appliqué. Par ailleurs, le meilleur
poids a été trouvé a la D2 soit 110,7+12,7a g. enfin, un rendement appréciable a été obtenu a la premiere date, aux
écartements de 40 cm x 20 cm (E1).

Tableaud. Influence de la date et de la densité de semis sur la croissance et le rendement de Glycine max (L.) Merr. a la ferme Kassapa.
Moyennes + écart-type. D1 = le 15 décembre; D2= le 31 décembre, D3= le 15 janvier

Dates de E Hauteur de la Nombre de PMG(g) Rendement (t/ha)
semis plante (cm) ramification
El 48,3+3,5a 2,3%0,4a 108,1+7,3a 3,110,2a
D1 E2 48,8+7,0a 2,210,8a 88,117,9b 2,3%0,1b
E3 42,818,2a 1,4+0,5a 67,0£0,0c 1,2+0,0c
El 32+3,3a 1,9+0,9a 110,7£12,7a 3,010,3a
D2 E2 32+3,3a 1,740,7a 104,5+13,0a 2,1+0,1b
E3 32,2+8,5a 1,141,2a 69,0+1,0c 1,1+0,2c
E1 21,3+0,0a 0,3+0,5a 108,5+11,9a 3,010,1a
D3 E2 23,1+0,1a 0+0a 95,5+7,1b 1,9+0,1b
E3 20,4+0a 0x0a 66,0£0,0c 1,1+0,0c
P 0,807 0,895 0,043 0,045

4 DISCUSSION

Les résultats de cette étude montrent que le retard du semis s’est traduit par un ralentissement de la croissance (Tableau
2). Une adaptation du moment de semis permet a la plante de pouvoir satisfaire ses besoins en substances élaborées
nécessaires au moment de l'initiation florale [16]; ce qui permettrait au soja de correspondre le pic de précipitions au
moment de besoin ultime en eau (figure 2). Une croissance rapide chez le soja, consécutive a un semis précoce, est une
solution la plus efficace pour limiter les attaques de champignons et de ravageurs souterrains [11]. Egalement, une baisse de
rendement a été constatée de D1 a D2 et D2 a D3. La diminution de rendements seraient aussi associées a des pertes de la
qualité des grains [17]. Par ailleurs, un taux de réduction du rendement de 30% a été observé sur tous les 15 jours de retard
dans cette étude. Cette tendance reste similaire a celle des chercheurs américains [5]; [6]; [8]; [9] qui signalant une baisse de
rendement d’ordre de 14 a 20% apres une quinzaine de jours de retard en culture de soja. Cependant, la légere différence de
ce taux s’expliquerait du fait que I'essai de la présente étude a été installé dans une région climatiquement différente des
chercheurs précités. Une moyenne de rendement élevée (3,3 t/ha) a été trouvée sur les graines semées le 15 décembre (D1).
Un semis du 24 décembre a donné des résultats similaires soit 2 a 3,5 t/ha sur le méme site [10]. L’analyse de la variance
montre qu’il n’existe pas une différence significative entre les écartements appliqués et les paramétres choisis (hauteur de
plante, nombre de ramifications, poids de 1000 graines et le rendement t/ha). [17], pense que pour une densité invariable,
les rendements du soja augmentent que si une diminution de la largeur des entre-rangs est envisagée. Dans le cas de la
variation de la densité, comparativement aux légumineuses, une baisse de rendement de plus de 50% comparativement a la
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densité normale (15625 plants ha‘l) a été constaté chez le niébé [18]. Le coefficient des corrélations révele tout de méme
que le rendement diminue avec I'augmentation des écartements alors que la densité de semis a été maintenue a 125000
plants/ha pour tous les écartements (D1, D2 et D3). Ainsi, les semis de deux graines (D2) et trois graines (D3) dans un poquet
provoqueraient un déséquilibre de nutriment autour des racines, en dépit du fait que la surface vitale soit la méme pour tous
les 3 écartements (800 cm?).

En outre I'effet combiné des dates de semis et des écartements n’a pas influencé la hauteur des plantes et le nombre des
ramifications. Par contre, une différence significative a été constatée sur le poids de 1000 graines et le rendement. Les
écartements E1 ont donné des graines présentant une bonne masse et un meilleur rendement quel que soit le moment de
semis appliqué. Par ailleurs, le poids des graines et le nombre des graines par m? sont des composantes capitales pour le
rendement [19]; [20].Ainsi, en considérant le maximum par rapport aux temps de semis, le meilleur poids a été trouvé a la D2
soit 110,7+12,7a g. Le poids de 1000 graines varie de 120 a 200 g [21]; [22]. Enfin, un rendement appréciable a été trouvé sur
les parcelles a semis précoce (D1) sous les espacements de 40 cm x 20 cm (E1). Cette situation se justifierait par la grande
quantité d’eau, également bien répartie (figure 2), dont auraient bénéficié les plantes semées précocement. En effet, le soja
a besoin d'au moins 500 mm d'eau durant la période de croissance pour une bonne récolte [23]. La consommation d'eau
dans des conditions optimales étant de 850 mm [21]; [22].

5 CONCLUSION

Les résultats de cette étude montrent qu’un retard d’une quinzaine de jours a un effet négatif f sur la croissance et le
développement du soja. Le rendement du soja augmente significativement pour un semis effectué le 15 décembre dans les
conditions de Lubumbashi. Par ailleurs, le changement des écartements sans variation des effectifs n’influence guére le
comportement de la plante. Pour cet essai un meilleur choix du moment de semis est un atout a I'optimisation du rendement
dans la région de Lubumbashi.
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