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RESUME

L’agrobiodiversité du Burkina Faso est relativement en baisse depuis 2015 due a la sous-
utilisation des espéces locales. Vigna subterranea communément appelé voandzou est la
troisieme légumineuse a graine produite au pays. C’est une plante rustique, exceptionnelle et
originale pour ses diverses potentialités. Négligé méme par la recherche, le pois bambara est
inscrit sur la liste des especes négligées et sous utilisées (NUS). L’objectif principal de cette
étude est de contribuer a une meilleure connaissance de la diversité du voandzou pour sa
valorisation. A cet effet, une expérimentation sur le voandzou a été realisée a Farako-Ba de
juillet a novembre 2023. Le matériel végétal a été 88 accessions paysannes. Un dispositif en
blocs de Fisher a trois répétitions a été réalisé. Au total, 22 caractéres agro morphologiques
dont 9 qualitatifs et 13 quantitatifs, ont été évalués. Le logiciel XLSTAT version 2016 a été
utilisé pour le calcul des moyennes. Des analyses de variances (ANOVA) ainsi que celles
multivariées (analyse en composantes principales (ACP) et la classification ascendante
hiérarchisée (CAH)) ont été réalisées. Le test de Pearson au seuil de 5% a été utilisé pour le
groupage des différentes accessions selon les variables soumises a I’analyse. Trois couleurs et
4 formes de la gousse ainsi que 7 couleurs et deux formes de la graine ont été observées. Les
résultats obtenus ont montré une grande variabilité des caractéres quantitatifs a travers 1’analyse
des variances (ANOVA). L’Analyse en Composante Principale (ACP) a révélé que 99,24% de
la variabilité totale a été exprimée. Une répartition des accessions en 4 classes a partir des
parameétres quantitatifs étudiés est issue de la Classification Ascendante Hiérarchisée (CAH).
L’accession BENV3 (90 JAS) a eu un cycle court et le meilleur résultat pour la hauteur des
plantes a la floraison (18,98 cm). Le diameétre du feuillage a varié de 18 a 43,43 cm. La
production moyenne par pied de voandzou est de 10,28 gousses. Quant au poids des graines par
parcelle élémentaire, I’accession ZMag6 (96,67 g) a la meilleur production graine. Ces résultats

fournissent des informations de plus sur la variabilité du voandzou cultivé au Burkina Faso.

Mots clés : agrobiodiversité, voandzou, accession, espéces locales, Burkina Faso.
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ABSTRACT

Burkina Faso's agrobiodiversity has been relatively declining since 2015 due to the
underutilization of local species. Vigna subterranea, commonly known as voandzou, is the third
seed legume produced in the country. It is a hardy, exceptional and original plant for its various
potentialities. Neglected even by research, the Bambara pea is on the list of neglected and
underutilized species (NUS). The main objective of this study is to contribute to a better
knowledge of the diversity of the voandzou for its valorization. To this end, an experiment on
the voandzou was carried out in Farako-Ba from July to November 2023. Plant material was 88
farmer accessions. A three-repetition Fisher block device was performed. A total of 22
agromorphological traits, including 9 qualitative and 13 quantitative, were evaluated. The
XLSTAT version 2016 software was used for the calculation of the averages. Analyses of
variance (ANOVA) as well as multivariate analyses (principal component analysis (PCA) and
hierarchical ascending classification (HAC)) were performed. The Pearson test at the 5%
threshold was used for the grouping of the different accessions according to the variables
submitted to the analysis. Three colors and 4 shapes of the pod as well as 7 colors and two
shapes of the seed were observed. The results obtained showed a high variability of quantitative
traits through the analysis of variances (ANOVA). The Principal Component Analysis (PCA)
revealed that 99.24% of the total variability was expressed. A distribution of accessions into 4
classes based on the quantitative parameters studied is derived from the Hierarchical Ascending
Classification (HAC). The BENV3 accession (90 JAS) had a short cycle and the best result for
the height of the plants at flowering (18.98 cm). The diameter of the foliage varied from 18 to
43.43 cm. The average production per voandzou plant is 10.28 pods. As for the weight of seeds
per elementary plot, the ZMag6 accession (96.67 g) has the best seed production. These results

provide more information on the variability of voandzou grown in Burkina Faso.

Keywords: agrobiodiversity, voandzou, accession, local species, Burkina Faso.



INTRODUCTION

La biodiversité est la variété et la variabilité de tous les organismes vivants, elle inclut la
variabilité génétique a I’intérieur des especes, la variabilité des especes et la diversité des
écosystemes auxquels elles font partie (Edward, 1988). Sa composante relative aux especes
cultivées (agrobiodiversité) est source de sécurité alimentaire. En effet, elle ’une des solutions
pour booster la production agricole dans le monde. Cette diversité biologique est sous
I’influence du changement climatique et des activités anthropiques (Trisos et al., 2022). En
outre, la sélection orientée vers les variétés d’intérét conduit a la production d’un nombre limité
de variétés ou d’especes (Baa-Poku et al., 2020), ce qui constitue un grand risque pour la
biodiversité agricole selon la FAO (2018). En effet, I’indice de diversification agricole
exprimant le niveau de diversité des spéculations est de plus en plus faible au Burkina Faso
(MARAH, 2020). Cela serait d0 a la concentration de la production sur les variétés de mais a
haut rendement et de riz pluvial. De ce fait, I’agrobiodiversité du pays court le risque de
restriction des choix des agriculteurs dans I’avenir. De plus, la sous-exploitation des variétés
traditionnelles entrainerait une perte de biodiversité agricole et un déséquilibre des
agrosystemes (Bonnet et al, 2024). Ainsi, la gestion durable de 1’agrobiodiversité nécessite une
attention particuliere et reste une affaire pour tous. En effet, la FAO (2018) préconise une
diversification des especes cultivées qui renforce la résilience des systéemes de production face
aux aléas climatiques.

Les especes traditionnelles en général et en particulier les especes sous-exploitées (NUS)
parfois appelées « cultures orphelines », ont un trés bon potentiel alimentaire et nutritionnel
(Lagacé et al., 2015). De plus, ces especes s’adaptent mieux aux conditions pédoclimatiques
locales par rapport aux espéces ou variétés exotiques (Lagacé et al., 2015). Vigna subterranea
(Voandzou) constitue 1une des espéces traditionnelles et des six (6) principales NUS identifiées
au Burkina Faso par Sustlives (2023). Le voandzou est également 1’'une des espéces sous-
utilisées dans la plupart des pays de la sous-région Ouest africaine (Dansi et al., 2012). En outre,
ses potentialités restent toujours méconnues par la recherche scientifique (Berchie et al., 2012).
Par contre, I’espéce est la troisieme légumineuse en termes de production et de consommation
apres le niébé (Vigna unguiculata L. Walp.) et I’arachide (Arachis hypogea L.) en Afrique
tropicale selon Touré et al. (2013) ; Bertrand et al. (2021). Sa production était estimée a
57208.53 tonnes en 2022 au Burkina Faso (FAOSTAT, 2022). Bien qu’ayant d’énormes
potentialités (alimentaires, économiques, sanitaires, écologiques), la production du voandzou

reste marginalisée car pratiquée majoritairement par des femmes sur de petites superficies.



Cette faible production du voandzou pourrait s’expliquer par la méconnaissance des potentielles
nutritionnelles et alimentaires de I’espéce, I’existence d’un nombre limité de variétés
performantes, les contraintes abiotiques et biotiques. Ainsi, pour une meilleure valorisation du
voandzou, une prospection-collecte sous-régionale d’accessions a été faite par le projet
Sustlives afin d’élargir sa base génétique et de promouvoir sa production au Burkina Faso. En
effet, la connaissance de la diversité de V. subterranea s’avére nécessaire pour une utilisation
judicieuse de la collection établie. C’est dans ce cadre que la présente étude a été initiée par le
projet Sustlives en collaboration avec 1’équipe HORTIGEN du CRE-FL basée a la station de
I’INERA Faraba-Ba autour du theme :« Evaluation de la diversité du Vigna subterranea (L.)
Verdcourt (voandzou) cultivé au Burkina Faso ». Cette étude a eu pour objectif général de
contribuer a approfondir les connaissances sur la diversité du voandzou cultivé au Burkina Faso.
Spécifiquement, il s’est agi de (i) décrire la variabilité agromorphologique de la collection
étudiée et (ii) identifier des accessions a bonnes performances agromorphologiques. Afin
d’atteindre ces objectifs spécifiques, différentes hypothéses ont été formulées : (h1) les traits
agromorphologiques varient selon les accessions et (h2) la production de graines differe d’une

accession a Dautre.

Le présent document est composé d’une introduction suivie de trois chapitres. Le premier
chapitre fait mention des généralités sur le voandzou [Vigna subterranea (L.) Verdcourt]. Le
second chapitre traite du matériel et méthodes utilisés. Le troisiéme chapitre aborde les résultats

obtenus suivi de leur discussion assortie d’une conclusion et des perspectives.



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LE VOANDZOU

1.1. Taxonomie

C’est au XVIIéme siécle que le voandzou aurait été mentionné pour la premiére fois dans la
littérature par Marcgrav de Liebstad (1648) qui I'appela "Mandubi d'Angola™. En 1763,
Linnaeus 1’a décrit et la nomma "Glycine subterranea". L’espéce a été trouvée au Madagascar
sous le nom vernaculaire "voanjo" par Du Petit-Thouars en 1806. Il écrivit donc voandzeia en
francais et proposa comme nom scientifique "Voandzeia subterranea (L.) Thouars"”. Ce nom a
¢été utilisé par les chercheurs pendant plus d’un siécle (Goli, 1997). Les travaux de Marechal
(1978), ont montré qu'il existe une grande similitude entre le voandzou et le genre Vigna ce qui
lui permet de le nommer « Vigna subterranea ». Ces travaux ont été confirmés par ceux de
Verdcourt en 1920 définissant ainsi le nom scientifique de la plante "Vigna subterranea (L.)
Verdcourt". La classification linnéenne du "Vigna subterranea (L.) Verdcourt"(voandzou) est

la suivante (tableau 1) :

Tableau I: Classification du Vigna subterranea.

Régne : Végetal
Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidea
Ordre : Fabales
Superfamille : Leguminoseae
Famille : Fabaceae
Sous-famille : Faboideae
Genre : Vigna

Espéce : Vigna subterranea (L.) Verdcourt

1.2. Origine géographique et dispersion

Le voandzou ou pois bambara ou encore pois de terre, est une légumineuse alimentaire mineure
d’origine africaine_(Ouoba et al., 2018 ; Mohammed, 2019). Le voandzou est le nom commun
dérivé d'une tribu nommée Bambara, dont les membres vivent aujourd'hui principalement au
Mali (Verdcourt, 1980) d’ou son nom "bambara groundnut" (Begemann, 1988). Selon Dalziel
(1935) et Brink et al. (2006), de son centre d’origine (Nord-Est du Nigeria et Nord du

Cameroun), I’espéce s’est étendue a travers certaines régions de 1’ Afrique (figure 1).



A travers la traite des esclaves, le pois bambara a éte introduit au Sud et Sud-Est de I'Asie, puis
au Suriname et au Brésil (Hanelt, 2001). L’introduction de 1’arachide en provenance des
tropiques du "Nouveau Monde" lui a fait diminuer d’importance (Duteurtre, 2010). C’est ainsi
qu’il occupe la troisieme place apres 1’arachide (Arachis hypogeae L.) et le niébé (Vigna
unguiculata L. Walp.) en termes de production et de consommation de légumineuses les plus
produites et consommées (Touré et al., 2013 ; Bertrand W-B et al., 2021). Cette légumineuse
est principalement cultivée dans les régions tropicales au Sud du Sahara mais il est maintenant
trés cultivé a Madagascar. Les principaux pays producteurs sont le Nigéria, le Niger, le Mali,
le Ghana, le Burkina Faso et la Cote d’Ivoire. En Asie, la culture est pratiquée en Inde, en
Indonésie, en Malaisie, aux Philippines et en Australie dans la partie Nord (Touré, 2007). Au
Burkina Faso, le voandzou est cultivé dans toutes les zones agro écologiques, de I’extréme nord
la plus aride (Isohyete 300 mm) a I’extréme sud la plus humide (isohyéte 1200 mm) (Ouédraogo
etal., 2012).
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Figure 1: Répartition de l'arachide Bambara (Vigna subterranea (L.) Verdc.) en Afrique
(CIAT-IRRI-Bioversity International) (Heller et al., 1997).

1.3. Ecologie
Le pois bambara est une 1égumineuse rustique s’adaptant tres bien aux conditions de culture

rencontrées dans les régions de savane (Kambou et al, 2020). La plante est cultivee depuis le



niveau de la mer jusqu’a une altitude de 1600 m (Goli, 1997). Un régime pluviométrique variant
de 600 & 1500 mm et des températures moyennes diurnes allant de 20 a 28°C lui conviennent
le mieux (Baudoin et Mergeai, 2001). Le voandzou s’est adapté a diverses conditions
climatiques et écologiques des zones agro-écologiques de I’ Afrique sub-saharienne (BAMNET,
2000 ; Madou et al., 2018). Il pousse sur tout type de sol bien drainé, mais des limons sableux
Iégers avec un pH de 5,0 - 6,5 sont les plus appropriés. Les sols riches en phosphore et en
potassium sont favorables pour son développement tandis que ceux calcaires ne le sont pas. Des
sols riches en azote favorisent la croissance végétative aux dépens du rendement en graines.
Les sols sableux favorisent la pénétration des gousses dans le sol. La contrainte est que
I’incidence des nématodes est en générale plus remarquable sur les sols sableux que sur les sols
limoneux (Baudoin et Mergeai, 2001). Cependant, les différents génotypes de Vigna
subterranea n’ont pas la méme réaction a la température et a la photopériode. Pour la plupart,
la floraison est insensible a la photopériode, alors que la formation des gousses est retardée par
des photopériodes longues. Chez d’autres génotypes, la floraison ainsi que la formation des
gousses sont retardées par des photopériodes longues. La sécheresse est également un facteur
pouvant retarder la fructification du voandzou (Brink et al., 2006). Le voandzou figure parmi
les Iégumineuses cultivées les plus tolérantes a la sécheresse, a la salinité, et au sol infertile
(Taffouo et al., 2010).

1.4. Description botanique
1.4.1. Appareil végetatif

— Racine

Le pois de terre est une dicotylédone de la famille des Fabaceae (Touré, 2007). Il a un systeme
racinaire pivotant constitué d'un axe principal (racine pivotante) et d'une touffe de racines
secondaires (racines latérales) qui n'apparait qu'a une certaine profondeur en dessous du niveau
du sol. La fixation symbiotique de l'azote avec les bactéries fixatrices d'azote du genre
Rhizobium a lieu au niveau des nodules formés par les racines latérales (Gueye et al.,1988).
Dans ces racines, la symbiose mycorhizienne et 1’association avec les bactéries du genre
Rhizobium sont indissociables. En effet, la plante n’aurait pas suffisamment de ressources pour
faire circuler 1’azote jusqu’aux nodules pour la transformation par les bactéries (Gianinazzi et
Diem, 1982). Elle a besoin du support énergétique des mycorhizes qui lui apportent 1’énergie
nécessaire (ATP : molécule spécialisée riche en phosphore) au transport de I’azote d’ou le terme

méta symbiose (association entre la plante héte et ses deux partenaires : bactérien et fongique).



Des racines adventives se développent le long des tiges rampantes (Goli, 1997 ; Baudoin et
Mergeai, 2001).

— Tige

Plante annuelle et herbacée, le pois bambara a un port rampant, intermédiaire, dressé avec des
tiges rampantes au niveau du sol (Figure 2). 1l a une hauteur variant de 20 & 30cm (Djeé et al.,
2005). Le voandzou est en général une plante groupée avec des feuilles provenant des tiges
ramifiées qui forment une couronne sur la surface du sol (Goli, 1997). La ramification des tiges
commence environ une semaine apres la germination, et plusieurs (20) branches peuvent étre
produites (Goli, 1997). Heller et al en 1997 ont montré que les branches sont composées de
nceuds et que ceux situés a la base sont plus courts que ceux plus éloignés. Les feuilles et les

boutons floraux surgissent en alternance a chaque nceud (Temegne, 2018).
— Feuilles

Les feuilles sont pennées trifoliolées, glabres, alternes, a pétiole droit épaissi a la base (Goli,
1997) et des stipelles en forme d'écailles. Deux stipules soutiennent la foliole terminale alors
que les folioles latérales ne possedent chacune qu'une seule stipule (Goli, 1997 ; Baudoin et
Mergeai, 2001). Un pulvinus marqué sert a la fixation des folioles ovales au rachis. La foliole

terminale est plus grande que les folioles latérales, avec une longueur moyenne de 6 cm et une

largeur moyenne de 3 cm (Goli., 1997).

Figure 2: Plante de voandzou (Bonny et Dje, 2011).

1.4.2. Appareil reproducteur et cycle

Vigna subterranea est une herbacée annuelle et autogame a germination hypogée. La
multiplication par graines est la principale voie de reproduction du voandzou. Les plantules
émergent entre 6 a 15 jours apres semis (Djé et al., 2005).

= Floraison et fleur



La floraison intervient entre 35 et 45 jours aprés semis. Apreés la fécondation, le pédoncule
caractérisé par un geotropisme positif, s'allonge pour enfoncer le fruit dans le sol ou il va se
développer (Baudoin et Mergeai, 2001). Les fleurs sont typiquement papilionacées et peuvent
étre de couleur blanche, jaunatre, bleuatre, jaune ou rose rougeatre. Ce sont des fleurs bisexuées
et autogames (Cirad-Gret, 2002) portées par des pédoncules floraux flexueux et velus aux
extrémités renflées. Les pédoncules se développent a l'aisselle des nceuds des tiges et portent
chacun une a trois fleurs, généralement deux. Les pédoncules atteignent leur longueur maximale
au début de la formation des gousses, mais leurs pédicelles atteignent les leurs au moment de
la floraison (Goli., 1997). L’ouverture des fleurs successives dans un racéme est séparée de 24
a 48 h et celle des fleurs sur le méme pédoncule ne dépasse pas 24 h de temps, mais rarement
elles s’ouvrent simultanément. Lorsque les fleurs s’ouvrent durant les premicres heures du
matin, elles sont blanches jaunatres, mais vers le soir, les couleurs changent a travers diverses

teintes de jaune au brun (Goli., 1997).
*  Fruit

Selon Baudoin et Mergeai (2001) et Kadima (2006), la formation des gousses se fait pendant
les 30 premiers jours aprés la fécondation. Quant aux graines, leur formation dure 10 jours
commencant dés que la gousse atteint sa forme définitive. Il s'écoule une quarantaine de jours
depuis la nouaison jusqu'a la maturité des gousses. Les fruits mdrs sont des gousses de forme
sub-globuleuse, glabres et bivalves. Les gousses sont indéhiscentes et leurs parois peuvent étre
lisses ou légerement fripées. Elles contiennent une a deux graines sub-globuleuses, trés dures
apres séchage et de couleur trés variable, bigarrée ayant un diamétre compris entre 8 mm et 14
mm. L’apparition des taches brunes a la surface des gousses et le jaunissement du feuillage

sont quelques signes qui indiquent la maturité physiologique des gousses.

Selon les variétés, le cycle de culture varie de 3 a 9 mois au maximum (Karikari, 2000). Des
travaux de Baudoin et Mergeai en 2001, le cycle végétatif du voandzou varie de 100 a 180
jours. Les variétés cultivées au Burkina Faso ont des cycles variant de 50 a 120 jours et les
cultivars a 90 JAS sont dits a cycle intermédiaire (Ouoba et al., 2016).



Figure 3: Gousses du V. subterranea (Brink et al., 2006).

1.5. Pratique culturale

Un bon ameublissement du sol facilite la pénétration des gousses au moment de la fructification
et permet une amélioration du rendement. De nombreux producteurs cultivent le voandzou sur
les lits de semence plat, mais certains le font sur les billons (Gbaguidi et al., 2015 ; Ouoba et
al., 2016). La culture du voandzou se fait le plus souvent en mode de culture pure (91,9%)
contre 8,1% d’association qui se fait le plus souvent avec ’arachide, quelquefois avec le mil,
le mais, le sorgho, le fonio, le coton, le gombo, le bissap, le niébé, le manioc et le sésame
(Ouoba et al., 2016). Etant une plante fixatrice d’azote atmosphérique, le Vigna subterranea
peut étre cultiver sans apport de fertilisants (80,1% des cas) selon Ouoba et al., (2016).
L’utilisation du fumier ou I’engrais chimiques n’est pas courant. Les statistiques de
DGESS/MARAH (2022) ont montré que 1’utilisation du NPK varie de Okg/ha a 200 kg/ha. Des
recherches au Botswana ont montré que dans les conditions courantes, 1’apport d’engrais azoté
n’est pas recommandé, alors qu’un apport de phosphore n’est bénéfique que s’il est fait pres
des plantules dans les 2 semaines suivant le semis et lorsque le sol est humide pendant cette
période (Brink et al., 2006). La rotation du voandzou avec les céréales est récurrente car celles-
ci bénéficient de I’effet résiduel de I’azote. Pour assurer le développement optimum des plantes,
les producteurs appliquent diverses techniques de production qui different principalement par
le nombre d’opérations culturales effectuées dans la parcelle. Il varie de 4 a 5 a la différence du
labour selon le chronogramme : labour-semis- sarclage- buttage- récolte (Ouoba et al., 2016).
Le semis se fait habituellement avec les graines mais toutefois, il peut s’effectuer avec les
gousses non décortiquées. Hormis le semis qui se fait apres celui des ceréales, les autres
opérations culturales sont exécutées en fonction de 1’évolution des plants. Le buttage étant une
pratique agricole qui consiste a amener le sol a la couronne des plants est réalisé le plus souvent

a la floraison chez 41,18% des producteurs et apres la floraison chez 33,09%. Il est avec le



mode de semis (semis a plat ou sur billons) des opérations culturales récurrentes (Ouoba et al.,
2016).

1.6. Roles du voandzou

Le voandzou est une légumineuse annuelle, exceptionnelle et originale car toutes ses parties
sont utilisées sous multiples formes :

1.6.1. Importance agronomique et écologique du voandzou

Vigna subterranea est présente dans les régions arides du continent africain. Cette adaptation
serait due au fait qu’il s’adapte facilement aux conditions climatiques difficiles (Brink et al.,
2006), sa résistance au stress hydrique et a sa bonne capacité de fixation symbiotique de 1’azote
avec rendement élevé en graines (Dje et al., 2005). C’est aussi une plante qui supporte les
amplitudes thermiques élevées (16 a 35 °C) (Linnemann et al., 1995). Quant a la fertilisation,
les besoins en azote peuvent étre couverts par la fixation de I’azote atmosphérique. Comme la
plupart des Iégumineuses, le voandzou contient des nodules qui renferment des bactéries du
genre rhizobium (Amadou et al., 2018). L’association symbiotique de ces bactéries avec le
voandzou permet de fixer ’azote atmosphérique (Gueye, 1989). La quantité maximale d’azote
mobilisée par cette association est de 100 kg/ha (Baudoin et Mergeai, 2001). Au-dela de cette
satisfaction des besoins en azote de la plante, cette fixation enrichit le sol pour les prochaines
cultures et surtout réduit le codt de fertilisation pour le producteur. Bien que moins nodulant
que le niébé, le haricot et I'arachide, il contribue aussi au maintien de la fertilité des sol (Hillocks

et al., 2012). Le voandzou est donc utilisé comme engrais vert.

1.6.2. Réle alimentaire et valeur nutritionnelle du voandzou

— Alimentation humaine

La graine du voandzou constitue une source alternative de protéines et d’énergie encouragee
dans I’alimentation humaine surtout infantile (Ayo et al., 2014). En effet, les gousses fraiches
bouillies, les graines précuites ou réties a la vapeur ou en rago(t (Madou et al., 2018) sont
quelques formes sous lesquelles le voandzou est utilisé dans ’alimentation. Diverses recettes
traditionnelles telles que le tét, le bambara, Abla sont faites a partir de la farine du voandzou.
Mélangée, cette farine est utilisée dans la patisserie (Ayo et al., 2014) et dans la boulangerie ou
elle peut substituer le blé jusqu’a 20% pour la fabrication d’un pain de bonne qualité (Diallo et
al., 2015). Les graines sont aussi utilisées pour produire le lait végétal comparable au lait de
soja et de fromage de voandzou (Ayo et al., 2014). Selon Anyika et al. (2009), lorsque les
graines sont convenablement combinées aux céreales, la qualité des protéines obtenues peut

étre aussi bonne que la caséine ou d'autres sources animales de protéines sinon meilleure. Brink
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et al. (2006) ont argumenté le réle alimentaire du V. subterranea en disant qu’il peut combler
la disette de fin de cycle agricole, lorsque les greniers sont vides et que les cultures ne sont pas
encore prétes a étre récoltées. Les coques sont également réduites en cendre pour production de

la potasse beaucoup utilisée dans la cuisine traditionnelle.
— Valeurs nutritionnelles

Il est une plante hautement calorique (387 kcal.100 g-1), riche en vitamines et en éléments
minéraux et trés équilibrée en termes de protéine végétale (Diallo et al., 2015 ; Madou et al.,
2018). La consommation des graines du voandzou contribue a 1’amélioration de la qualité de
I’alimentation en tant que complément protéique et peut aider au maintien de 1’organisme en
bonne santé car il contient des antioxydants. La composition nutritionnelle de 100g de voandzou
est consignée dans le tableau Il selon les travaux de Hama/Ba et al. en 2017. Le test de la
fonctionnalité des protéines dans les graines écrasées montre qu’il peut remplacer les autres
farines conventionnelles dans la gamme des produits transformés. Les graines font une
nourriture complete d’une part car elles contiennent les quantités suffisantes de protéines, de
glucides et de lipides (Massawe et al., 2005 ; Yao Djé et al., 2005) et équilibrée d’autre part
puisque comparées a celles d’autres especes de légumineuses, elles sont riches en fer et les
protéines contiennent plus de lysine et de méthionine (Onwubiko et al., 2011). La culture du V.
subterranea contribue fortement a la résilience des populations a I’insécurité alimentaire et

nutritionnelle (Ouoba et al., 2018).

Tableau I1: Composition nutritionnelle de 100 g de voandzou (Hama/Ba et al., 2017).

Constituants Carbohydrates Protéines  Lipides  Fibres Calcium Fer (mg) Zinc
(%) (%) (%) (%) (mg) (mg)

Dans 100g  59,39-62,12 19,41- 6,43- 6,84- 10,71- 1,39- 2,26-
21,64 7,35 8,38 13,15 2,60 2,73

— Alimentation animale

Les feuilles, riches en phosphore, servent du fourrage pour le bétail et les graines pour leur
composition nutritionnelle sont aussi utilisées dans 1’alimentation animale surtout celle du porc

et de la volaille (Drabo et al., 1997).

En Afrique subsaharienne, les extraits des graines sont utilisés dans la fabrication des produits

cosmétiques tels que les lotions, les shampooings et les cremes (McGown, 2006).
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1.6.3. Rdle économique

Cultivé principalement par les femmes sur de petites superficies, le voandzou est consommé
par les populations rurales et urbaines et constitue une source de revenu agricole pour les
productrices (Ouoba et al., 2016). Le sac de 25 kg de voandzou varie de 12000f (pendant la
récolte) a 36000f (pendant la période de soudure) au Niger et une étude au Bénin a montré que
son commerce du voandzou rapporte 2000 & 4000 Fcfa par sac de 100 kg (Gbaguid et al., 2016).
Ils ont montré également dans leur travail qu’un producteur de voandzou avait un profil net
allant de 259 550 FCFA a 284 500 FCFA par hectare a I’issu des analyses colt/bénéfice. La
rentabilité économique du voandzou est assez intéressante comparativement a la pratique
culturale (absence de traitement phytosanitaire et pas d’apport d’engrais). C’est le cas au Bénin
ou elle dépasse celle du mais (Floquet et al., 2005) et au Togo (Nambou, 1997). Selon Hillocks
et al., (2012), le voandzou est vendu sur le plan international, mais son commerce demeure trés
limité. En effet, I’ Afrique de 1’Ouest est sa principale productrice avec environ 164589 tonnes
représentant prés de 40-45% de la production mondiale (FAOSTAT, 2018). Le Burkina-Faso
cede sa premiére place de producteur mondial en 2012 (Fig. 5) et devient deuxieme apres le
Nigéria avec 51836 tonnes (FAOSTAT, 2018).

L’utilisation industrielle du voandzou n’existe pratiquement pas, mais les analyses
biochimiques de la culture ont donné des informations intéressantes sur les potentiels
d’utilisation industrielle du voandzou (Taminu et Aliyu, 1997). La mise en conserve des graines
de voandzou en sauce a été rapportée au Ghana (FAO, 1982). La faible efficience de la chaine
de valeurs est I’un des gros obstacles a sa commercialisation notamment sur le plan international

(Hillocks et al., 2012).
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Figure 4: Principaux producteurs mondiaux du pois de terre en 2012.

1.6.4. Role médicinal

Les feuilles, les fleurs, les racines et méme les graines du voandzou sont utilisées en médecine
traditionnelle pour ses multiples propriétés pharmacologiques. Au Sénégal les feuilles sont
utilisées pour traiter les abces et les plaies infectées. Le jus des feuilles vertes est appliqué sur
les yeux pour traiter 1’épilepsie (Nacoulma-Oueédraogo, 1996). Les racines quant a elles sont
utilisées comme aphrodisiaque. Les graines du voandzou, connues pour leurs propriétés
antibactérienne, antivirale, diurétique, vulnéraire et vermifuge sont utilisées seules ou
mélangées dans le traitement d’un grand nombre de maladies. Elles servent au traitement des
contusions internes, des hématomes, des pyuries, des polyménorrhées, de la diarrhée
(DPP/ARC, 2011), de la bilharziose, de la tuberculose, de I’impuissance sexuelle (Ouédraogo,
1996), de I’hétérodosyphylis, de la trichine, de la coqueluche des troubles digestifs, nerveux et
aux courbatures (Madou et al., 2018). En Cote d'lIvoire, les graines sont aussi utilisées dans les
traitements de I'anémie (Koné et al., 2011). Elles soignent la cataracte, les nausees chez les
femmes enceintes et la farine de voandzou est utilisee dans le traitement de la tension artérielle.
Au Nigeria, la plante est administrée dans le traitement des maladies vénériennes (Brink et al.,
2006).

1.7. Diversité du Vigna subterranea

Une grande variabilité a été révélée au sein I’espéce Vigna subterranea par des études de la
diversité morphologique et agronomique. Ces évaluations sont surtout basées sur les caracteres
phénotypiques et phénologiques. Au Niger une étude menée en 2014 a travers toutes les zones
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de culture a permis de mettre en évidence la diversité des cultivars. En effet cent quinze (115)
accessions ont été collectées et quatorze (14) morphotypes ont été identifiés en fonction de la
couleur des graines (Amadou et al., 2014). Une étude similaire en Cote d’Ivoire sur 101
accessions a mis en évidence une variabilité génétique structurée en quatre groupes de diversité
morphologique ou morphotypes caracterisés par la durée de la phase végétative, 1’habitus de
croissance, la taille, la durée du cycle de développement et la productivité. Au Burkina Faso,
I’espece Vigna subterranea (L.) (Verdc.) présente une diversité génétique assez importante
selon les études basées sur les caractéres quantitatifs et moléculaires (Ouédraogo et al., 2008 ;
Ouoba et al., 2017). Les travaux de Kambou et al. (2020) ont montré une diversité au sein de
quatre-vingt-dix (90) accessions collectées dans trois zones agro écologiques du Burkina Faso.
En s’intéressant aux caracteres qualitatifs de la culture qui sont aussi des indicateurs visuels de
la variabilité génétique, Ouoba et al (2018) ont reparti 138 accessions collectées dans les trois
zones agro écologiques du pays en 22 groupes de morphotypes en fonction de la couleur du
tégument des graines (Figure 4). Des noms locaux sont attribués a 1’espéce voandzou et ceux-
ci varient en fonction de la couleur de la graine, de la région et du groupe ethnique (Oto et al.
2009, Touré et al. 2013).
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1.8. Mode de conservation du voandzou

Les graines de voandzou se conservent bien dans les gousses et le décorticage ne doit avoir lieu
que lorsque les graines sont nécessaires a l'alimentation ou a la vente, car elles sont sensibles
aux dommages causés par les charancons (DAFF, 2016). Toutefois décortiquees, les
producteurs utilisent divers modes pour la conservation de la semence de voandzou. En effet,
apres avoir égoussé, les graines du voandzou sont conservées simplement dans des bidons
hermétiqguement fermés (Ouoba et al., 2016). D’autres utilisent des matiéres inertes comme le
sable ou la cendre qu’ils mélangent avec les graines de voandzou pour la conservation dans des
contenants tels que les sacs, canaris, jarres, bidons ou greniers (Sankara et al., 2016 ; Ouoba et
al., 2016). Pour ce mode de conservation, certains producteurs utilisent également le sel de
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cuisine (Touré et al., 2013). Des parties végetales sont aussi utilisées pour la conservation du
voandzou, ce sont : les fruits du piment (Capsicum frutenscens), les feuilles séches du neem
(Azadirachta indica) (Sankara et al., 2016) ; les feuilles séchées ou fraiches de Ocimum canum
(Sims) et de Hyptis spicigera (Lam.) et I’écorce de Khaya senegalensis (Desr.) (Touré et al.,
2013). Des travaux de Ouoba et al. (2016) et Sankara et al. (2016) ; une faible proportion des
producteurs associe des insecticides de fumigation tels le Phostoxin (Phosphure d’aluminium)
et le Topstoxin (Phosphure d’aluminium) dans la conservation. D’autres techniques de
conservation sont également utilisées. Il s’agit notamment du triple ensachage (Ouoba et al.,
2016) et de I’exposition au soleil (Sankara et al., 2016).

1.9. Contraintes a la production du voandzou

Selon Nadembega (2016), les contraintes a la production du voandzou sont les suivantes :

1.9.1. Contraintes techniques

Majoritairement cultivé par les femmes, la culture du voandzou est dite féminine. Elle est
confrontée a un manque de main d’ceuvre rendant ainsi pénible le semis, I’entretien et la récolte.
En dehors du semis en ligne et I’utilisation d’engrais minéral, toutes les opérations culturales
du voandzou reposent sur des connaissances traditionnelles donc des techniques culturales
traditionnelles avec une insuffisance de matériels agricoles. Le manque de technologies sur le
voandzou et 1’absence d’itinéraire technique approprié et de variétés améliorées limitent les

performances productives (Kambou et al, 2020).

1.9.2. Contraintes environnementales

L’une des qualités reconnues au voandzou est sa rusticité. D’aucuns le présentent comme une
plante qui s’adapte mieux aux sols marginaux pauvres, ou il produit sans apport de fertilisants.
Par contre, aux yeux des producteurs, le voandzou s’adapte mieux aux nouveaux champs et aux
anciennes jachéres c'est-a-dire des sols en repos depuis un certain nombre d’années. Cela
suppose alors qu’une meilleure productivité de cette culture nécessite un minimum de fertilité
initiale du sol requis. Pourtant, les terres ne cessent de s’appauvrir et les espaces cultivables de

plus en plus rares (Kambou et al, 2020).

1.9.3. Contraintes institutionnelles

La Direction Générale de la Production Végétale (DGPV) n’a jamais mentionné le voandzou
sur la liste du matériel végétal acheminé annuellement aux encadreurs agricoles (Kambou et al,
2020). Jusqu’a présent, la recherche n’est pas encore parvenue a mettre au point des

technologies propres au voandzou. Dans le cadre de la production du voandzou, aucune
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technologie sur I’itinéraire technique, de méme que sur les variétés n’a ét¢ mise a la disposition
des agents de vulgarisation chargés de I’appui conseil aux producteurs dans le cadre de la
production du voandzou. En plus, on assiste & une faible organisation des producteurs du

voandzou en structures faitieres et cela se traduit par I’absence d’une filiére propre a la culture.

1.9.4. Contraintes biotiques

Bien que plus résistant aux maladies que les autres légumineuses, le voandzou montre des
baisses de rendement a la suite des attaques par les insectes (Dike, 1997). Vigna subterranea
résiste aux maladies et aux insectes nuisibles, mais dans certaines conditions, peut étre soumis
aux attaques de certains champignons, nématodes, insectes et virus. La conséquence directe de

ces attaques est I'apparition de maladies et d'importantes baisses de rendements (Toure, 2016).
= Maladies cryptogamiques.

Parmi ces maladies auxquelles le voandzou peut étre sensible en condition humide, on peut
citer entre autres : la cercosporiose (Cercospora canescens) ; 1’oidium (Erysiphe polygoni) ; la
fusariose (Fusarium oxysporum) ; Colletotrichum capsici ; Elsinoe sp ; Leptosphaerulina trifolii
; Macrophomina phaseolina (Ouoba et al., 2019) ; Meliola vignagracilis ; Phaeolus manihotis ;
Phyllosticta voandzeia ; Sclérotium rolfsii ; Rhizoctonia solani ; Rhizopus stolonifer et
Synchytrium dolichi (Brink et al., 2006, Konaté et al., 2017 ).

= |Les nématoses

Meloidogyne incognita, et Meloidogyne javanica sont des nématodes a galle pouvant
gravement affecter les rendements du voandzou. En effet, les larves de Meloidogyne
envahissent les racines et se nourrissent dans le systéme vasculaire de 1’hote, causant la
formation des cellules géantes. Dans les cas graves, les racines des plantes infectées sont
complétement couvertes de gonflement provoqué par I'hypertrophie des cellules corticales. Les
dommages causes aux racines altérent la croissance normale, les plantes jaunissent et se fanent.
IIs ont également pour conséquence la réduction de l'accumulation de la matiére séche et
I'avortement des fleurs (Tadele, 2009 ; Hillocks et al., 2012).

= Maladies virales

Plusieurs maladies virales sont également signalées chez le VVoandzou, comme la mosaique de
la luzerne, la mosaique du trefle, le bean chlorotic ringspot, le bean local chlorosis, le bean
chlorosis, la cowpea aphid-borne mosaic, le virus de la marbrure du niébé (CPMoV), le virus
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de la mosaique du niébé transmis par les pucerons (CABMV) et le virus de la marbrure de
I’arachide (PeMoV) (Baudoin et Mergeai, 2001 ; Brink et al., 2006).

= |nsectes ravageurs

Parmi les ravageurs des semences en cours de germination, on trouve les rongeurs, les termites,
les fourmis et les vers gris (Agrotis) (Brink et al., 2006). Les insectes ravageurs de la plante les
plus souvent cités sont les cicadelles Empoasca facialis et Hilda patriuelis ainsi que les larves
des lépidoptéres Diacrisia muculosa. D’autres peuvent provoquer des dégats importants
pendant le stockage des graines, les plus communs étant les bruches appartenant aux deux

especes Callosobruchus maculatus et C. Subinnotatu (Baudoin et Mergeai, 2001).

1.9.5 Contraintes abiotiques

En agriculture, la production du pois de terre est confrontée a plusieurs contraintes abiotiques
d’ordre pédologiques et climatiques. Ces contraintes influencent la croissance de la plante, le
rendement et la qualité du produit de la récolte. Le vent, la baisse de la fertilité des sols (déficits

nutritionnels), la structure des sols, les stress salins et hydriques font partie de ces contraintes.
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CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation du site expérimental

2.1.1. Situation géographique

Cette etude a été realisée en 2023 a la station de I'NERA Farako-Ba situé a une dizaine de
kilométre de Bobo Dioulasso sur I'axe Bobo-Banfora. Cette station a une superficie de 375 ha
dont 200 ha aménagés (Somé, 2000 ; Ouédraogo, 2014). Les coordonnées geographiques de la
station de Farako- Ba sont les suivantes : une altitude de 405 m, une longitude de 4°20' Ouest
et une latitude de 11°06' Nord (Some, 2000).

| BURKINA FasO |

—— Routes prncipales

i

Commune de BOSO-DIOULASSO

Autres communes

B
[

Pravince du HOUET

10 o 10 20 30 40 km
W w—

SOURCE : BNDT2012 Date:12/11/2020 Réalisateur : OUATTARA S. S. Salif [ Autres_Provinces

Figure 6: Situation géographique de zone d'étude (Ouattara, 2021).
2.1.2. Caractérisation biophysique

2.1.2.1. Le climat

Le climat de Farako-Ba est de type sud-soudanien, situé entre les isohyétes 1000 et 1200mm
(Pallo et Sawadogo, 2010). Ce climat est caractérise par une longue saison séche allant de
novembre a mai avec un régime d’harmattan et des températures élevées et une courte saison
pluvieuse allant de juin a octobre avec un régime de la mousson. La température moyenne
minimale est environ 20°C et la température moyenne maximale 35°C environ. Les
précipitations annuelles sont comprises entre 950 et 1200 mm d'eau.

La Figure 7 présente la pluviométrie moyenne enregistrée au cours de la campagne agricole
2023/2024 sur la station de Farako-Ba. La pluviosité enregistrée est de 984,6 mm d’cau de
janvier a septembre 2023 en 55 jours de pluie en fin septembre 2023. La Figure 8 quant a elle
présente les quantités d’eau tombée au cours de ces dix (10) dernieres années sur la station de

Farako-Ba. Elle a varié entre 700 et 1300 mm avec une hauteur d’eau moyenne de 1127,7 mm.
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Figure 7: Pluviométrie pour la campagne 2023-2024 de station de la Farako-Ba.
Source : Station météorologique de I’INERA/Farako-B4&, 2023
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Figure 8: Pluviométrie sur la station de I'NERA/Farako-Ba de 2013 a 2022.
Source : Station météorologique de Farako —B4, 2022

2.1.2.2. Le sol

Les sols de Farako-Ba ont une minéralisation faible (C/N=13) avec un pH acide (pH de 5,2 a
5,4) et sont de facon générale pauvre en azote (N), phosphore (P) et potassium (K)
indispensables au bon développement de la plante (Gomgnimbou et al., 2014). Bado (2002),
avait remarqué que ces sols sont pauvres en matiére organique, ce qui explique leur faible
capacité d’échange cationique.
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2.1.2.3. La végétation

La végétation de la station expérimentale de Farako-B& appartient au secteur
phytogéographique sud soudanien (Guinko et Fontes, 1995), caractérisé essentiellement par une
savane arborée a boisée et herbeuse, assez dense par endroit. On y trouve des foréts claires aux
abords des bas-fonds et le long des cours d’cau. Les formations végétales de la strate arboree
se composent en grande partie d'essences telles que : Vittelaria paradoxa Gaerth, Isoberlinia
doka Craib et Stapf, Khaya senegalensis Desr., Parkia biglobosa Benth., Detarium
microcarpum GetPen., Tamarindus indica C.L, Afzelia africana S, Cassia siamea (Lam),
Daniella oliveri Hutch et Daltz (Fontes et Guinko, 1995). Le tapis herbacé est composé
d’Andropogon gayanus Kunth, Brachiaria sp., Chlorus pilosa Schumach, Cynodon dactylon L,
Dactyloctenium aegyptium L P Beauv et Digitaria horizontalis Wild (Fontes et Guinko, 1995)

2.2. Matériel végétal
Le matériel végétal utilise est constitué de 88 accessions de Vigna subterranea issues de la

collection sous-régionale effectuer par le projet Sustlives. De ces 88 accessions, 85 ont été
collectées aupres des producteurs au Burkina Faso, deux accessions collectées au Benin et une
accession collectée au Niger (Tableau I11). Ces accessions ont été codifiées en fonction de leur

provenance.

Tableau 111 : Origine et nombre des accessions évaluées.

Pays Provinces Nombre d’accessions
Bazéga
Boulkiemdé
Ganzourgou
Houet
Kadiogo

Burkina Faso Kouritenga
Kourweéogo 41
Oubritenga
Sanguié
Sissili
Zoundwéogo

Benin Benin

Niger Niger

N Ol W oo Ww

RINO &~ 01
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2.3. Méthodologie

2.3.1. Conduite de I’essai

Aprés un labour au tracteur et un planage manuel, I’essai a été implanté a la station de Farako-
Ba selon un bloc de Fisher avec trois répétitions. Chaque répétition est constitué de quatre sous-
blocs de vingt-deux entrées chacune. Les blocs ont été séparés de 1 m et les sous-blocs de 0,5
m. Chaque parcelle élémentaire (ligne) est longue de 3 m et séparée des autres d’un espace de

50 cm. Sur chaque ligne a été semée une accession a raison de 11 poquets espacés de 30 cm.

425 m
Repl RepZ Rep3
F—0,5m SB1 SB2 SB3 SB4
11,5
m
1
3m bl

Figure 9: Dispositif expérimental.

2.3.2. Semis, fertilisation et entretien de I’essai

Le semis a été réalisé le 25 juillet 2023. Des sarclages ont été faits. Du compost a la dose de 1
kg par ligne de 3 m a été épandu le 37° JAS. Un buttage a été fait au 50° JAS. Un traitement a
base d’un bio insecticide répulsif a été fait au 22° JAS pour contréler les attaques des fourmis.
Les variations de I’humidité relative de 1’air et de la température pendant notre essai sont

présentées par la figure 10.

80
60
40
20 l l
0 Juillet Ao(t Septembre Octobre Novembre
B Humidité (g/m"3) 71,37 66,52 67,96 68,95 67,9
W Température (°C) 27,08 26,4 26,48 27,69 27,45

B Humidité (g/m~3) ® Température (°C)

Figure 10: Variations de ’humidité et de la température de juillet a novembre 2023.
Source : Service méteorologique de I'INERA/Farako-Ba.
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2.3.3. Collecte des données

Au total 22 caracteres dont 9 qualitatifs et 13 quantitatifs ont été observés ou mesurés suivant
les stades de développement de la plante et apres la récolte conformément au descripteur du
voandzou [Vigna Subterranea (L.) Verdc.] établi par I’Institut international des ressources
phytogénétiques, actuel Bioversity International (IPGRI/IITA/BAMNET, 2000).

2.3.3.1. Caracteres qualitatifs observés

Les observations ont porté sur la présence d’anthocyanine sur les tiges (PAT), la présence
d’anthocyanine sur les pétioles (PAP), la couleur de la gousse mature fraiche (CGOf), la forme
de la gousse mature (FGM), la couleur de la graine (CGR), la forme de la graine (FG), la
présence de I’eeil (POE), I’apparence de 1’ceil (AOE) et la présence de nodule sur les racines
(PN). Tous ces caracteres ont été notés a travers des observations rigoureuses et objectives a
I’ceil nu sur I’ensemble des accessions apreés la récolte a I’exception de la présence

d’anthocyanine sur les pétioles (PAP) qui a été observée au stade végétatif de la plante.

2.3.3.2. Caractéres quantitatifs mesureés
La mesure des caractéres quantitatifs a concerné (Tableau 1V) :

— le nombre de jours a 50% floraison correspondant au nombre de jours écoulés entre le
semis et I’apparition des fleurs sur la moitié des pieds présents sur la parcelle ;

— le nombre de jours a 95% maturité physiologique définie par le décompte du nombre de
jours écoulés entre le semis et le jaunissement des feuilles de n-1 des plantes sur la ligne
(n étant le nombre total de pieds présents). Elle a été notée avant le début des récoltes ;

— le nombre de feuilles qui a été pris a 7 semaines apres semis par décompte sur cing pieds
centraux pris aléatoirement sur la ligne ;

— lahauteur de la plante a la floraison, prise sur cing plants centraux aléatoirement choisis
a I’aide d’une régle graduée de la base de la tige au sommet de la derniére feuille de la
plante (figure 11A) ;

— le diametre du feuillage ou I’envergure de la plante correspondant a la plus grande
distance entre deux points opposés de la plante (figure 11B) a été mesuré également a
I’aide d’un metre tailleur sur 5 pieds a 42 JAS ;

— Une regle graduée a servi a la prise de la longueur du limbe et la largeur du limbe de
trois feuilles par pied (Figure 11C, D).

— le nombre de gousses par plante par le décompte des gousses de cing pieds pris
aléatoirement par ligne ;

— le poids frais des gousses par plante;
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— le poids sec des gousses par parcelle élémentaire (figure 11E) ainsi que
— le poids des graines par parcelle élémentaire ont été obtenus a 1’aide d’une balance

électronique de précision.

— Lalongueur et la largeur de la graine ont été prises a 1’aide d’un pied a coulisse (figure
11F).

Tableau IV : Liste des caractéres quantitatifs mesurés

Stade Caracteres Abréviations Unité
Nombre de jours a 50% floraison 50% FLO  JAS
Nombre de jours a 95% de maturité 95% MAT JAS
Hauteur de la plante a la floraison HP Cm

Plantule Nombre de feuilles NFE nombre
Diametre du feuillage DF Cm
Largeur du limbe LalL Cm
Longueur du limbe LoL Cm
Nombre de gousses par plante NGO/P nombre
Poids frais des gousses par plante PfGO/P G
Poids sec des gousses par parcelle élémentaire PsGO/PE G

Post-récolte Poids des graines par parcelle élémentaire PGR/PE G
Longueur de la graine LoGR Mm
Largeur de la graine LaGR Mm

Légende: Mesure de A : hauteur de la plante, B: diamétre du feuillage, C: longueur du limbe, D: largeur du limbe, E: poids sec des gousses et F:
largeur de la graine.

Figure 11: Mesure de quelques caracteres quantitatifs.

2.4. Analyse des données

Les donneées collectées ont eté enregistrées sur le tableur EXCEL 2016. 1l a également servi au
traitement des donneées et a la construction des histogrammes. Apres le test de normalité, les
données ont été analysées avec le logiciel XLSTAT Version 2016. 11 s’agit de 1’analyse de
variances (ANOVA) afin de vérifier I’existence de différences significatives entre les

accessions évaluées, de I’analyse en composante principale (ACP) pour I’association entre les
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caractéres quantitatifs mesurés, de la matrice de corrélation de Pearson pour les relations entre
deux caracteres quantitatifs mesurés et de la classification ascendante hiérarchisée (CAH) dans

I’optique de structurer les accessions étudiées sur la base des caractéres quantitatifs mesureés.
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. Résultats

3.1.1. Analyse de la diversité de la collection étudiée

3.1.1.1. Diversité des accessions évaluees sur la base des caracteres qualitatifs

L’analyse des résultats révele une grande diversité au sein de la collection étudiée pour la
plupart des caracteres qualitatifs observées (tableau V). En effet, plusieurs modalités ont été
observées. Les modalités observées ont varié de deux pour les caractéres présence
d’anthocyanine sur les pétioles (PAP), présence d’anthocyanine sur la tige (PAT), la forme de
la graine (FGR) et la présence des nodules sur les racines (PN) a sept pour la couleur de la
graine. Ainsi, pour la forme de la gousse mature (FGM) quatre modalités ont été distinguées au
sein des accessions évaluées (figure 11) avec une dominance pour la gousse se terminant par
un point et ronde de 1’autre coté (56,82 %). La couleur de la graine (CGR) a varié de créme
(54,54%) a noire (1,14%) autour de sept modalités (figure 12). Dans cette collection étudiée, la
presque totalité des graines sont rondes (87,5%) contre (12,5%) pour la forme ovale. 51,14%
des accessions évaluées ont des graines présentant 1’ceil dont les quatre modalités sont illustrées
par la figure 13. Les accessions dont les plantes présentant I’anthocyanine sur les pétioles ont
été les mémes qui possedent cette substance au niveau de la tige soit 45,45% contre 54,54% qui

en sont dépourvues.
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Tableau V : Résultats de I'analyse des données qualitatives.

Variable Modalités Effectifs %
PAT -absence 48 54,54
-présence 40 45,45
PAP  -absence 48 54,54
-présence 40 45,45
-brun 21 23,86
CGM  -brun-jaunatre 65 73,86
-brun-rougeatre 2 2,27
-deux points de chaque c6té 6 6,82
FGM  -un point, avec une anse de 1’autre coté 6 6,82
-un point, rond de I’autre coté 50 56,82
- sans point 26 29,54
-creme 48 54,54
-noire 1 1,13
- Pointillés brun foncé sur fond créeme 22 25,00
CGR  -pourpre foncé 3 3,41
- rouge brunatre clair 1 1,13
- taches marbrées noires sur fond creme 5 5,68
- taches rhombiques brun foncé sur fond créme sur
I’extrémité micro pilaire 8 9,09
FGR -ovale 11 12,50
-ronde 77 87,50
POE -absence 43 48,86
-présence 45 51,13
-sans ceil 43 48,86
- ceil brun foncé triangulaire 1 1,136
AOE - il gris en forme de papillon 35 39,77
- ceil gris triangulaire 1 1,13
- ceil rouge foncé en forme de papillon 8 9,09
PNO  -nodules abondants 4 4,54
-quelques nodules 84 95,45

Légende : PAP : présence d’anthocyanine sur les pétioles ; PAT : présence d’anthocyanine sur la tige ; CGM :
couleur de la gousse mature ; FGM : forme de la gousse mature ; CGR : couleur de la graine ; FGR : forme de
la graine ; POE : présence de I'wil ; AOE : Apparence de ['eil ; PNO : présence de nodules.
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Figure 12: Diversité de formes observée au niveau de la gousse mature des accessions
étudiées
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Figure 13: Diversité de couleurs observée au niveau de la graine des accessions étudiées.
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Figure 14: Présence ou absence d'eeil et aspects de 1'ceil.

3.1.1.2. Diversité des accessions évaluées sur la base des caractéres quantitatifs

Une différence simplement significative a été trouvée entre les accessions pour le caractere 50
% floraison (P=0,025) tandis qu’elle a été hautement significative pour les autres caracteres
quantitatifs mesurés (tableau VI). La plante du voandzou a eu une hauteur moyenne de 18,98
cm variant de 15,46 cm (KSag17) et 26,83 cm (BENV3). Les plantes de 1’accession KKou3 ont
émis 143,80 feuilles a ’opposé de ODap2 avec 33,53 feuilles. Le diamétre minimum du
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feuillage a éteé de 20,57 cm (KLay69) alors que KKou3 a couvert 43,33 cm. Dans la collection
étudiée, la production maximale a été de 18,73 gousses par plante avec un poids frais moyen de
20,78 g. Le poids frais des gousses a varié de 4,13 g pour I’accession KSag4 a 72,47 g (ZMag6).
Par parcelle élémentaire de cing plantes, la moyenne du poids sec des gousses a été de 146,33
g tandis que le poids moyen des graines a été de 96,67 g. Le nombre de jours moyen de la semi
floraison a été de 42,13 JAS et I’accession BENV3 a éte la plus précoce. L’ANOVA réalisée a
présenté des coefficients de variation qui s’étalent de 2,9% (95%MAT) a 56,269% (PfGO-P)
(tableau V). Les coefficients de variation ont été particulierement grands pour les caractéres
lies au rendement. A I’inverse, les variations ont été faible (CV< 30 %) pour les caractéres de
croissance et plus faibles pour les variables de cycle.

Tableau VI : Performances agronomiques moyennes des accessions et résultats de 'ANOVA.

Ecart- CV =
Variable Minimum Maximum Moyenne type (%) P-value

HP 15,46 26,80 18,98 2,11 11,14 <0,0001 4,317
NFE 33,53 143,80 67,31 1563 23,22 <0,0001 7,43"
DF 20,57 43,33 27,27 416 1528 <0,0001 5,74"
LaL 8,69 13,29 10,61 089 844 <0,0001 5,927
LoL 5,74 9,13 7,27 065 9,00 <0,0001 5,65
LoGR 10,04 15,02 11,92 1,11 930 0,000 24,54
LaGR 8,34 12,11 10,28 0,82 8,03 0,000  14,59™
50%FLO 37,66 47,33 42,13 207 491 0,025 1,42°

95%MAT 90,00 110,00 96,89 281 290 <0,0001 3,38
NGO-P 3,00 18,73 9,51 3,47 3651 <0,0001 3,84”
PfGO-P 4,13 72,46 20,78 11,69 56,27 <0,0001 7,217
PsGO-PE 14,00 146,33 52,48 26,12 49,78 <0,0001 2,09”
PGR-PE 7,33 96,67 31,87 1551 4865 <0,0001 1,977

Légende : HP : hauteur de la plante ; NFE : nombre de feuilles a la floraison ; DF : diamétre du feuillage ; LaL :
largeur du limbe ; LoL : longueur du limbe ;NGO-P : nombre de gousses par plant ; PfGO-P : poids frais des
gousses par plant ; LoGR : longueur de la graine ; LaGR : largeur de la graine ; 50%FLO : nombre de jours a
50% floraison ; 95%MAT : nombre de jours a 95% maturité ; PsGO-PE : poids sec des gousses par parcelle
élémentaire ; PGR-PE : poids des graines par parcelle élémentaire ; F : coefficient de Fischer, CV(%) :
coefficient de variation ™" : différence hautement significative ; * : différence simplement significative.

3.1.2. Structuration de la diversité agro-morphologique du voandzou

3.1.2.1. Relations entre les caractéres

Les corrélations révélées par la matrice de corrélation de Pearson ont un seuil de significativité
de 5% (tableau VII). Les corrélations les plus fortes ont été celles qui associent les parametres
de rendement. En effet, la plus forte corrélation positive (r=0,970) lie le poids sec des gousses
par parcelle élémentaire (PsGO-PE) au poids des graines par parcelle elémentaire (PGR-PE)

tandis que la plus forte corrélation négative (r=-0,350) a été celle liant le nombre de jours 50%
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floraison (50%FLO) au nombre de gousses par plante (NGO-P). La corrélation existante entre
le diametre du feuillage (DF) et le poids des graines par parcelle élémentaire a été moyennement
significative (r=0,594). L’analyse de ces résultats a permis de faire ressortir quelques
informations importantes. Les plantes a grande envergure ont un nombre élevé de feuilles (en
moyenne 67,31 feuilles), un poids frais moyen de 20,78 g de gousses par plante.

Tableau VII : La matrice de corrélation de Pearson

NG PfG Lo La 50% 95% PsGO PGR
Variables HP NFE DF lLaL lLoL O-P O-P GR GR FLO MAT -PE -PE

HP 1

NFE 0,50 1

DF 0,79 0,64 1

LaL 0,76 052 0,74 1

LoL 081 050 0,79 0,89 1

NGO-P 013 033 031 027 022 1

PfGO-P 052 048 069 058 061 072 1

LoGR 058 011 05 053 060 -0,01 047 1
LaGR 057 020 058 053 061 006 048 085 1

50%FLO -020 -0,34 -0,18 -0,12 -0,08 -0,35 -0,22 0,12 0,03 1

95%MAT -0,04 0211 0,13 0,04 003 022 046 0,22 0,24 0,02 1

PsGO-PE 046 046 063 052 054 0,79 09 037 041 -022 042 1
PGR-PE 044 043 059 051 052 081 095 037 040 -022 0,38 0,97 1

Légende : HP : hauteur de la plante ; NFE : nombre de feuilles a la floraison ; DF : diamétre du feuillage ; LaL :
largeur du limbe ; LoL : longueur du limbe ;NGO-P : nombre de gousses par plante ; PfGO-P : poids frais des
gousses par plante; LoGR : longueur de la graine ; LaGR : largeur de la graine ; 50%FLO : nombre de jours a
50% floraison ; 95%MAT : nombre de jours a 95% maturité ; PsGO-PE : poids sec des gousses par parcelle

élémentaire ; PGR-PE : poids des graines par parcelle élémentaire.

3.1.2.2. Association des caracteres quantitatifs

La contribution des variables a la formation des axes de I’ACP est consignée dans le tableau
IX. La valeur cumulée de la variance des deux premiers facteurs (F1 et F2) pour les treize
caractéres quantitatifs a été de 97,94% (tableau VIII). Le facteur F1 a une valeur propre de
8,588 expliquant a lui seul 84,895% de la variation des caractéres. Seule la 95% maturité a
fortement contribué pour 1’axe F2 tandis que le facteur F1 associe positivement tous les autres
caractéres qui s’opposent au nombre de jours 50% floraison (r = -0,272). Cet axe est ainsi défini
comme étant 1’axe de la croissance et de la productivité du voandzou. Aucun caractére n’a été

principalement a I’origine de 1’axe 3 qui restitue les 2,06% restant de la variabilité totale.
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Tableau V111 : Relation entre les caracteres quantitatifs et les facteurs (F) de I'ACP.

Principales composantes

Variables F1 F2 F3
Valeur propre 8,59 1,32 0,21
Discrimination (%o) 84,89 13,04 2,06
% cumulé 84,89 97,94 100,00
HP 0,53 0,04 -0,35
NFE 0,67 0,16 -0,08
DF 0,72 -0,04 -0,42
LaL 0,58 -0,03 -0,18
LoL 0,59 -0,04 -0,31
NGO-P 0,69 -0,47 0,44
PfGO-P 0,95 -0,05 -0,03
LoGR 0,43 0,20 -0,27
LaGR 0,45 0,04 -0,44
50%FLO -0,27 0,10 0,05
95%MAT 0,48 0,54 0,23
PsGO-PE 0,95 -0,21 0,06
PGR-PE 0,92 -0,27 0,06

Légende : HP : hauteur de la plante ; NFE : nombre de feuilles a la floraison ; DF : diametre du feuillage ;
LaL : largeur du limbe ; LoL : longueur du limbe ; NGO-P : nombre de gousses par plant ; PfGO-P : poids frais
des gousses par plant ; LoGR : longueur de la graine ; LaGR : largeur de la graine ; 50%FLO : nombre de jours
a 50% floraison ; 95%MAT : nombre de jours a 95% maturité ; PsGO-PE : poids sec des gousses par parcelle
élémentaire ; PGR-PE : poids des graines par parcelle élémentaire.

3.1.2.3. Structuration de la diversité de la collection étudiée

Les accessions soumises a la classification ascendante hiérarchisée ont été structurées en quatre
groupes sur la base des caractéres quantitatifs étudiés (figure 15). Ces groupes ont été
significativement distincts pour tous les caractéres hormis la 50% floraison. Le groupe 1
comptant 17 accessions est le groupe intermédiaire entre le groupe 4 et les deux autres groupes.
En effet, le groupe 4 (4 accessions) est caractérise par un cycle de floraison court avec de bonnes

performances de développement de la plante et de rendement (tableau 1X).
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Figure 15 : Dendrogramme de la CAH de 88 accessions de voandzou selon la méthode de

Neighbour Joinning.




Tableau IX : Effectifs et performances des groupes issus de la CAH du voandzou.

Groupes 1 2 3 4 Pr>F F
Effectif 17 45 22 4

HP 20.406 b 18.410 a 18.433 a 22.523 ¢C 0,000 10,495"
NFE 76.700 b 61.490 a 65.807 a 105.485¢ 0,000  20,664"
DF 31.398 b 25.544 a 26.159a 35.865¢c 0,000 27,879
LaL 11.258 b 10.290 a 10.530 a 12.124 c 0,000 12,410"
LoL 7.798 b 7.040 a 7.147 a 8.376 ¢ 0,000 14,112"

NGO-P 13.111b 7.189 a 11.604 b 13.302 b 0,000 40,536"
PfGO-P 33.422 ¢ 13.475a 21.507 b 53.290 d 0,000 115,126"
LoGR 12.328 a 11.733 a 11.616 a 13.888 b 0,000 7,124"
LaGR 10.803 b 10.104 a 10.006 a 11.446 b 0,000 7,830"
50%FLO 41.275 a 42.544 a 42.074 a 40.896 a 0,096 2,183™
95%MAT  96.510a 96.422 a 96.778 a 104.771b 0,000 17,252"
PsGO-PE 83.824 c 34.483 a 57.704 b 116.208d 0,000 137,132"
PGR-PE 51.118 ¢ 21.122 a 35.389 b 65.958 d 0,000 115,139"
Légende : HP : hauteur de la plante ; NFE : nombre de feuilles a la floraison ; DF : diamétre du feuillage ; LaL :

largeur du limbe ; LoL : longueur du limbe ;NGO-P : nombre de gousses par plant ; PfGO-P : poids frais des
gousses par plant ; LoGR : longueur de la graine ; LaGR : largeur de la graine ; 50%FLO : nombre de jours a
50% floraison ; 95%MAT : nombre de jours a 95% maturité ; PSGO-PE : poids sec des gousses par parcelle
élémentaire ; PGR-PE : poids des graines par parcelle élémentaire ; F : coefficient de Fischer ; ™. différence

significative ; ™. différence non significative.

3.2. DISCUSSION

La grande variabilité observée pour la plupart des caractéres étudiés témoigne de I’existence
d’une diversité au sein de la collection du voandzou évaluée. Bien qu’une variabilité importante
soit observée au niveau de la couleur des graines de voandzou, la prédominance des graines de
couleur creme (54,54%) au sein de la collection étudiée pourrait étre due a la pression de
sélection. En effet, Kambou et al. (2020) au Burkina Faso (31,11%), Abu et Buah (2011) au
Ghana, ont également observé la prédominance de la méme coloration au sein de leurs
collections. De plus, la couleur de la graine est un critére important dans le choix des especes
végétales (Tiryaki et al. 2016). En outre, selon Yang et al. (2010), la couleur de la graine est un
critere de détermination de la qualité et de la valeur commerciale chez les Iégumineuses.

La coloration de la graine est étroitement liée a la présence ou absence d’anthocyanine sur la

tige et le pétiole. Hormis la couleur créme des graines, les accessions possédant cette substance
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sur ces organes (tige et pétiole) ont eu des graines de couleur variée et anthocyane. En effet,
selon Rein (2005), les anthocyanines sont responsables de la coloration des organes végétaux.
Cette diversité de coloration s’explique par le fait que les anthocyanines sont fortement
influencées par les conditions pédoclimatiques. Les écarts éleves entre les valeurs minimales et
maximales observés ajoutés aux fortes valeurs du coefficient de variation pour certains
caractéres mesurés traduisent 1’existence d’une grande hétérogénéité de la collection de
voandzou étudiee. En effet, cette variabilité est plus observée au niveau des caractéres de
rendement avec des CV élevés. Cela s’expliquerait par les différentes potentialités de
rendement de chaque accession et par le nombre élevé des accessions. Les fortes corrélations
observées entre les paramétres de rendement et la largeur du limbe et aussi I’envergure de la
plante signifient que plus la partie aérienne de la plante est developpée plus le rendement est
¢levé. En effet, plus la feuille est large plus I’activité photosynthétique est élevée (Scharen et
al, 1983). Ainsi, la plante accumule beaucoup de réserves qui contribuent a I’augmentation du
rendement. Egalement, plus I’envergure est grande plus il y a de ramification et cela contribue
a I’augmentation du nombre de gousses formées et donc le rendement. Ces corrélations offrent
des possibilités d’amélioration. En effet, la sélection de 1’un des caractéres implique 1’autre.
Les corrélations négatives observées entre le cycle de développement et les caractéres de
rendement traduisent que les accessions a cycle long produisent moins de gousses. Cela
s’expliquerait par le fait que les accessions a cycle long n’arrivent pas a boucler leur cycle da
aux conditions pluviométriques. Ainsi, les accessions a cycle court sont les plus productives.
La structuration de la diversité obtenue en quatre groupes offre des possibilités d’amélioration.
En effet, les individus appartenant au groupe 4 pourraient étre de potentiels géniteurs pour
améliorer les accessions du groupe 2 qui ont un faible rendement et un cycle long. Le maintien
des accessions sous des processus évolutifs trés différents dans leur agroécosystéme respectif
serait a 1’origine des dissemblances morphologiques et phénologiques observées entre les
différents groupes de diversité phénotypique (Bonny et Dje, 2011). Selon Sadiki et Jarvis,
(2005), les agroécosystémes sont susceptibles d’exercer des pressions sélectives trés variables
sur les génotypes tout comme les pressions anthropiques (Robert et al., 2004). Ces facteurs
évolutifs pourraient étre les causes de la nette différenciation agromorphologique et
phénologique observée entre les accessions. Les facteurs pédologiques, climatiques et
anthropiques influencant cette évolution dans les différents agroécosystemes donnent aux
accessions des caractéristiques qui leurs sont propres (Azam-Ali et al., 2001). Un des impacts
du changement climatique est le raccourcissement de la saison pluvieuse ce qui ne permet pas

a la culture d’exprimer tout son potentiel productif.
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CONCLUSION

La présente évaluation de la diversité de 88 accessions a permis a travers nos résultats de mieux
comprendre la variabilité du voandzou cultivé au Burkina Faso. La connaissance de cette
diversite permet de déceler les potentiels agromorphologiques des différents génotypes pouvant
contribuer a I’amélioration de la culture du voandzou, au Burkina Faso. Pour ce qui est de la
description de la diversité, au terme de la méthodologie appliquée, une grande variabilité a été
observée au sein de la collection. Cette diversité a été structurée en quatre groupes. La premiere
hypothése selon laguelle il existe une grande diversité au sein de la collection du voandzou est
donc vérifiée. Pour ce qui est de I’identification des accessions a haut rendement, les accessions
du groupe 4 ont eu les bonnes performances agromorphologiques. Ainsi, la deuxieme hypothése
qui est celle de I’existence des accessions a haut rendement est également vérifiée. Egalement,
la structuration des accessions en groupes et les caractéristiques de ces groupes pourraient étre
utilisées par le sélectionneur afin de proposer aux producteurs des variétés répondant au mieux
a leurs besoins. Pour contribuer de maniere efficiente a la mise en place de variétés adaptées
aux conditions climatiques actuelles répondant aussi aux besoins des producteurs, il serait
préférable de faire des tests multi-locaux (les trois zones climatiques) afin de déterminer les
réels facteurs environnementaux sur le niveau et la structuration de la diversité du voandzou.
L’¢tude de la variabilité agro morphologique constitue la premiere étape de 1’évaluation de la
diversité génétique d’une espéce. Toutefois, elle ne permet pas de déterminer de maniére
efficace la diversité d’une espéce car elle dépend des facteurs biotiques et abiotiques. Une étude
de diversité par des marqueurs moléculaires pourrait donner plus d’informations sur le niveau
de diversité génétique du voandzou, non révélées par la présente étude. Le développement de
la culture du voandzou et son intégration aux principales cultures du pays contribuera non
seulement a une conservation de I’agrobiodiversité mais aussi a la résolution de 1’insécurité

alimentaire pour ses éventuelles potentielles alimentaires et nutritionnelles.
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ANNEXES

Annexe 1: Liste des accessions et leur origine.

N° Accessions Provinces Site de collecte
1 BENV2 Bénin Bénin

2 BENV3 Bénin Bénin

3 BGodl Bazéga Godin

4 BGod3 Bazéga Godin

5 BGoul Bazéga Goundrin
6 BNid1 Boulkiemdé Nidaga

7 BNid4 Boulkiemdé Nidaga

8 BNid6 Boulkiemdé Nidaga

9 BPDbi12 Boulkiemdé Pelbilin
10 BPDi3 Boulkiemdé Pelbilin
11 BPDi9 Boulkiemdé Pelbilin
12 BPlel Boulkiemdé Pella

13 BPle2 Boulkiemdé Pella

14 GMogl Ganzourgou Mogtédo
15 GMog2 Ganzourgou Mogtédo
16 GMog3 Ganzourgou Mogtédo
17 HBbo4 Houet Bobo-Dioulasso
18 KKbrl Kadiogo Koubri
19 KKou2 Kouritenga Koupéla
20 KKou3 Kouritenga Koupeéla
21 KlLayl3 Kourwéogo Laye

22 KLayl4 Kourwéogo Laye

23 KLayl5a Kourwéogo Laye

24 KLay15b Kourwéogo Laye

25 KLay16 Kourwéogo Laye

26 KLayl7 Kourwéogo Laye

27 KLay18 Kourwéogo Laye

28 KLay2 Kourwéogo Laye




29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

KLay20
KLay21
KLay22
KLay25
KLay26
KLay27
KLay30
KLay31
KLay43
KLay44
KLay50
KLay51
KLay54
KLay58
KLay60
KLay67
KLay68
KLay69
KLay71
KLay72
KLay9

KNed1

KNed2

KNed5

KNed6

KSag11
KSagl12
KSag13
KSagl7
KSag22
KSag23

Kourwéogo
Kourwéogo
Kourweogo
Kourwéogo
Kourweogo
Kourwéogo
Kourweogo
Kourwéogo
Kourweéogo
Kourwéogo
Kourweéogo
Kourwéogo
Kourweéogo
Kourweéogo
Kourwéogo
Kourweéogo
Kourwéogo
Kourweéogo
Kourwéogo
Kourweéogo
Kourwéogo
Kadiogo

Kadiogo

Kadiogo

Kadiogo

Kourweogo
Kourwéogo
Kourweogo
Kourwéogo
Kourweogo

Kourweéogo

Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Laye
Needogo
Needogo
Needogo
Needogo
Sagla
Sagla
Sagla
Sagla
Sagla
Sagla




60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

KSag4
KSag5
KSag6
KSag7
KTog2
KTog5
NIGV3
ODapl
ODap2
OKog3
OLoul
OLou4
0Sog2
0OSog4
SDyrl
SDyr2
SDyr3
SDyr5
SDyr7
SLeol
SLeo2
SLeo4
SLeo6
ZMag2
ZMag3
ZMag4
ZMag5
ZMag6
ZMag7

Kourwéogo
Kourwéogo
Kourweogo
Kourwéogo
Kourweogo
Kourwéogo
Niger
Oubritenga
Oubritenga
Oubritenga
Oubritenga
Oubritenga
Oubritenga
Oubritenga
Sanguié
Sanguié
Sanguié
Sanguié
Sanguié
Sissili

Sissili

Sissili

Sissili
Zoundwéogo
Zoundwéogo
Zoundwéogo
Zoundwéogo
Zoundwéogo

Zoundwéogo

Sagla
Sagla
Sagla
Sagla
Toeghen
Toeghen
Niger
Dapelogo
Dapelogo
Kolgondiéssé
Loumbila
Loumbila
Sogpelcé
Sogpelcé
Dydir
Dydir
Dydir
Dydir
Dydir
Leéo

Léo

Leéo

Léo
Manga
Manga
Manga
Manga
Manga
Manga




Annexe 2: Fiche d'observation des caractéres de VVoandzou

Caracteres quantitatifs

P4

P5

Nombre de jours a 50% floraison

Nombre de jours a 95% de maturité

Hauteur de la plante a la floraison

Diamétre du feuillage

Nombre de tiges

Largeur de la feuille

Longueur de la feuille

Nombre de gousses par plante

Poids frais des gousses par plante

Poids sec des gousses par parcelle
élémentaire

Poids des graines par parcelle élémentaire

Longueur de la graine

Largeur de la graine

Caractéres qualitatifs

P1

P2

P3

P4

P5

Présence d’anthocyanine sur les tiges

Présence d’anthocyanine sur les pétioles

Couleur de la gousse mature

Forme de la gousse mature

Couleur de la graine

Forme de la graine

Présence de I’ceil

Apparence de I’ceil

Présence de nodules

Cas d’attaques :

Décrire les symptdmes (Photo a I’appui)

Présence de ravageurs : Oui () Non( )

Décrire le/les ravageur(s) identifié(s) (Photo a I’appui)




