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RESUME

Pour évaluer I’impact de Apis mellifera sur les rendements en gousses et en graines de Sesamum indicum,
les activités de butinage et de pollinisation des fleurs par les butineuses ont été étudiées a Dang. En septembre
2013 et en juillet 2014, les expériences ont porté sur 440 fleurs divisées en trois traitements: deux traitements
différenciés selon la présence ou I’absence de protection des fleurs vis-a-vis des visites de A. mellifera et
d’autres insectes; le troisiéme protégé puis ouvert quand les fleurs sont épanouies, pour permettre les visites
exclusives des ouvrieres de A. mellifera. Le comportement de butinage de cette abeille sur les fleurs, son
efficacité pollinisatrice, le taux de fructification, le pourcentage du nombre moyen de graines par gousse et le
pourcentage de graines normales ont été évalués. Les résultats montrent que sur quatre especes d’insectes
recensées sur les fleurs de S. indicum, A. mellifera vient en premiére position avec 60,38% de visites et récolte
fortement le nectar et faiblement le pollen. La vitesse moyenne de butinage est de 8,53 fleurs/minute. Via son
efficacité pollinisatrice, cette abeille a provoqué un accroissement significatif du taux de fructification de
28,05%, du pourcentage du nombre moyen de graines par gousse de 28,13% et du pourcentage de graines
normales de 6,24%. Sesamum indicum est une plante apicole fortement nectarifére et faiblement pollinifére.
L’installation des colonies de A mellifera a proximité des champs de S. indicum est recommandée pour
améliorer les rendements en gousses et en graines de cette Pedaliaceae.
© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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Pollination efficiency of Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) on Sesamum
indicum (Pedaliaceae) White and Smooth Seed variety flowers at Dang
(Ngaoundéré, Cameroon)

ABSTRACT

To evaluate the impact of Apis mellifera on pod and seed yields of Sesamum indicum, the foraging and
pollination activities of worker bees were studied in Dang. In September 2013 and July 2014, the experiments
were carried out on 440 flowers divided into three treatments: two treatments differentiated according to the
presence or absence of protection of flowers regarding A. mellifera and other insects visits; the third protected
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and uncovered when flowers were open, to allow exclusively honeybee visits. The foraging behaviour on
flowers of this bee, its pollination efficiency, the podding rate, the percentage of mean number of seeds per pod
and the percentage of normal seeds were evaluated. Results show that, on four insect species recorded on S.
indicum flowers, A. mellifera ranked first with 60.38% of visits and highly harvested nectar and slightly
collected pollen. The mean foraging speed is 8.53 flowers/minute. Through its pollination efficiency, the bee
provoked a significant increase in the podding rate by 28.05% as well as the mean of number of seeds per pod
by 28.13% and the percentage of normal seeds by 6.24%. The installation of A. mellifera colonies close to S.
indicum fields could be recommended to improve pod and seeds production of this Pedaliaceae.

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Sesamum indicum est une Pedaliaceae
originaire d’Asie et d’Afrique (Andrade et al.,
2014). C’est une plante oléagineuse cultivee
dans les régions tropicales et subtropicales
(Mahmoud, 2012) depuis plus de 4300 années
(Andrade et al., 2014). Les graines
contiennent  50%  d’huile; elles sont
consommeées et utilisées dans les industries
pharmaceutiques et chimiques (Andrade et al.,
2014).

L’agriculture en Afrique subsaharienne
est caractérisée par une faible productivité. Il
est donc nécessaire que les programmes de
développement de I’agriculture dans cette
partie du monde intégrent les facteurs pouvant
concourir a I’augmentation des rendements.
Ces  facteurs incluent les insectes
pollinisateurs (Winfree et al., 2008). Ces
derniers contribuent & la production de 70%
des  espéces  végetales cultivées et
consommées directement par I’humain (Klein
et al.,, 2007). En absence des insectes
pollinisateurs ou en présence d’un nombre
insuffisant de ces arthropodes au cours de la
floraison, les rendements peuvent étre
fortement réduits ou nuls (Vaughton et al.,
2010). Dans certaines régions du monde,
I’activit¢é des insectes pollinisateurs et
particuliérement celle des Apoides est
judicieusement exploitée, du fait qu’elle est
bien connue (Klein et al., 2007).

Au Cameroun, la production en graines
de sésame qui est de 43498 tonnes/an est
faible pour satisfaire la forte demande estimée
a 75000 tonnes (MINADER, 2012). D’ailleurs
ce pays importe environ 50000 tonnes de
sésame tchadien par an (Terra, 2015). Dans
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I’optique d’améliorer de fagon durable les
productions agricoles au Cameroun pour
satisfaire une population de plus en plus
croissante (3° RGPH, 2010), il est judicieux
d’intensifier les recherches sur la pollinisation
entomophile. Les informations obtenues sur
I'interaction entre les fleurs de sésame et les
insectes pourront permettre aux agriculteurs
d'élaborer des plans de gestion pouvant
permettre ’amélioration du rendement de
cette plante (Otiobo et al., 2016).

Les quelques résultats publiés au terme
des études approfondies menées sur la
pollinisation de S. indicum par les insectes
floricoles dont A. mellifera sont ceux livrés
par les investigations effectuées en Egypte
(Mahmoud, 2012; Mahfouz et al., 2012;
Kamel et al, 2013ab), en Tanzanie
(Ngongolo et al., 2015) et au Nord-Ouest
Cameroun (Otiobo et al., 2016). Ces auteurs
ont rapporté que les principaux pollinisateurs
du sésame sont des Hyménoptéres dont A.
mellifera. Aucune de ces recherches n’étudie
I’efficacité pollinisatrice de A. mellifera sur la
Pedaliaceae.

En outre, au Cameroun, la demande en
produits de la ruche, notamment le miel et le
pollen est élevée et les rendements apicoles
sont faibles (Tsafack et al.,, 2011). Cette
mauvaise production apicole est en partie liée
a l’absence de données approfondies sur
plusieurs plantes butinées par les abeilles
melliféres dans le pays (Tchuenguem, 2005).

Le présent travail est une contribution
a la maitrise des relations entre S. indicum et
les abeilles melliféres, pour leur gestion
optimale au Cameroun. Plus spécifiqguement,
il s’agit de déterminer la place de A. mellifera
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dans 1’entomofaune floricole de S. indicum,
d’étudier I’activité de cet Hyménoptere sur les
fleurs de la Pedaliaceae, d’estimer la valeur
apicole de ladite plante, d’évaluer I’impact des
insectes floricoles dont A. mellifera sur les
rendements en gousses et en graines de cette
essence et de déterminer [Defficacité
pollinisatrice de A. mellifera sur S. indicum.

MATERIEL ET METHODES
Matériel
Site d’étude

Les investigations ont été menées au
sein du campus de [I’Universit¢é de
Ngaoundéré, en septembre 2013 et en juillet
2014, périodes de floraison de S. indicum. La
parcelle expérimentale est centrée sur la
maison des abeilles de 1’Unité d’Apidologie
Appliquée de la Faculté des Sciences de

I’Universit¢ de Ngaoundéré dont les
coordonnées géographiques sont les suivantes:
latitude: 7°42°26,12°°N; longitude:

1°35°37,92°’E; altitude: 1060 m. Ces données
ont été enregistrées a ’aide d’un «Global
Positioning System» de marque Garmin 11+,
Le climat de Ngaoundéré est de type soudano-
guinéen, doux et frais, caractérisé par deux
saisons: une saison des pluies (avril a octobre)
et une saison seche (novembre a mars).
Matériel biologique

Le matériel végétal était constitué des
graines de S. indicum variété Graine Blanche

et Lisse achetées au petit marché de
Ngaoundéré. Le matériel animal était
constitué  principalement  des  insectes

naturellement présents dans 1’environnement
et de 28 a 35 colonies de A. mellifera
inventoriées sur le site d’étude, entre juin
2013 et octobre 2014.

Méthodes
Semis et entretien de la culture

Du 18 au 25 juillet 2013 et du 10 au 16
avril 2014, la parcelle expérimentale
rectangulaire de 437 m® a été défrichée,
labourée et divisée en huit sous-parcelles de 8
m de longueur sur 4,5 m de largeur et 20 cm
de hauteur chacune. Le semis a été fait le 28
juillet 2013 et le 03 mai 2014 en ligne, a
raison de neuf lignes par sous-parcelle et 20
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poquets par ligne. Les graines ont été semées
par poquet. L’espacement était de 40 cm sur
les lignes et 50 cm entre les lignes. Deux
semaines aprés la germination, certains plants
ont été arrachés et deux plants les plus
vigoureux ont été maintenus par poquet. De la
levée (survenue le 08 aolt 2013 et le 12 mai
2014) a I’épanouissement de la premiére fleur,
le champ a été régulierement sarclé a la houe.
Du début de 1’épanouissement des fleurs a la
maturité des gousses, le désherbage se faisait
manuellement.

Détermination du mode de reproduction de
Sesamum indicum

Le 13 septembre 2013, 240 boutons
floraux ont été étiquetés sur 120 plantes (a
raison de 15 plantes par sous-parcelle) et deux
traitements constitués:

- traitement 1: 120 boutons floraux
étiquetés et laissés en libre pollinisation;

- traitement 2: 120 boutons floraux
étiquetés et protégés des insectes a 1’aide des
sachets en toile gaze (maille de 1 mm?)
(Tchuenguem et al., 2001).

Le 13 juillet 2014, 240 boutons floraux
ont été étiquetés sur 120 plantes (a raison de
15 plantes par sous-parcelle) et deux
traitements constitués:

- traitement 4: 120 boutons floraux
étiquetés et laissés en libre pollinisation;

- traitement 5: 120 boutons floraux
étiquetés et protégés comme ceux du
traitement 2.

Pour chaque saison d’observation et au
terme de la floraison, le nombre de gousses
formées a été compté dans chacun des
traitements. Pour chaque traitement, I’indice
de fructification (Ifr) a été calculé a I’aide de
la formule ci-aprés: Ifr = (F, / F1), ou Fyest le
nombre de gousses formées et F, le nombre de
fleurs viables initialement portées
(Tchuenguem et al., 2001). La différence entre
les indices de fructification des deux
traitements a permis d’apprécier les taux
d’allogamie (TC) et d’autogamie (TA) selon
les formules ci-apres (Demarly, 1977): TC =
[(Ifry - Ifry) / Ifry] * 100, ou Ifry et Ifry sont
les indices de fructification moyens dans le
traitement aux fleurs laissées en libre
pollinisation (x) et dans le traitement aux
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fleurs  protégées  des  insectes
respectivement; TA = [100 - TC].
Détermination de la place de Apis mellifera
dans Dentomofaune floricole de Sesamum
indicum

Du 17 au 27 septembre 2013 et du 17
au 28 juillet 2014, les observations ont été
effectuées tous les jours sur les fleurs des
traitements 1 et 4 respectivement, selon six
tranches horaires journalieres: 6 - 7 h, 8 - 9 h,
10-11h,12-13 h, 14 - 15 h et 16 - 17 h.
Pour chacune de ces tranches horaires, les
différents insectes rencontrés sur les fleurs
épanouies étaient comptés. Les insectes
n’ayant pas été marqués, les résultats cumulés
ont été exprimés par le nombre de visites
(Tchuenguem et al., 2014a). Les données sur
la fréquence des visites des différents insectes
floricoles recensés ont permis de déterminer la
place de A. mellifera dans I’entomofaune
anthophile de S. indicum. La fréquence des
visites de l’insecte ; sur les fleurs de S.
indicum (F;) a été calculée a I’aide de la
formule ci-apres: F; = [(V;) / V|] * 100, ol V;
est le nombre de visites de I’insecte ; sur les
fleurs du traitement aux fleurs libres et V, le
nombre de visites de tous les insectes sur ces
mémes fleurs (Tchuenguem et al., 2014b).

Les insectes hormis A. mellifera en
activité sur les fleurs de S. indicum étaient
capturés (1 & 5 individus par espéce), a I’aide
d’un filet entomologique ou des pinces,
conservés dans des flacons contenant de
I’éthanol a 70%, puis épinglés, séchés et
identifiés.

Etude de Pactivité de Apis mellifera sur les
fleurs de Sesamum indicum

Les produits floraux (nectar ou pollen)
prélevés par A mellifera ont été notés pendant
les mémes dates et tranches horaires que pour
la durée de visites. Une ouvriére qui plonge sa
trompe ou sa téte dans une fleur est une
récolteuse de nectar; si a I’aide de ses pattes et
de ses mandibules, elle gratte les anthéres, il
s’agit d’une  récolteuse de  pollen
(Tchuenguem, 2005).

Les durées de visites de récolte du
pollen et celles de prélevement du nectar ont
été enregistrées séparément, aux mémes dates
que pour la fréquence des visites, pendant les

)
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tranches horaires journaliéres suivantes: 7 - 8
h,9-10h,11-12h,13-14h,15-16 het 17
- 18 h. Le chronométre ramené a zéro est mis
en marche dés qu’une butineuse se pose sur
une fleur et arrété des le départ de celle-ci. La
durée de la visite ainsi effectuée correspond a
la  valeur lue sur le chronometre
(Tchuenguem, 2005). Les abondances des
butineuses (plus grand nombre d’individus
simultanément en activité sur une fleur et sur
1000 fleurs épanouies) (Tchuenguem et al.,
2004) et la vitesse de butinage (nombre de
fleurs visitées par minute) ont été enregistrées
aux mémes dates et tranches horaires que pour
les durées de visites. Dés qu’une butineuse se
pose sur une fleur, le chronometre
préalablement mis & zéro est déclenché et le
nombre de fleurs visitées compté au fur et a
mesure qu’elle passe d’une fleur a ’autre. Le
chronometre est arrété dés que la butineuse est
perdue de vue ou qu’elle quitte la fleur de S.
indicum. La vitesse de butinage (V,) a été
calculée selon la formule suivante: V, = (F; /
d;) * 60 (Tchuenguem et al., 2004), ou d; est la
durée donnée par le chronométre (en
secondes) et F; est le nombre de fleurs
correspondant a d;.

L’influence de la faune (interruption
des visites de fleurs par des concurrents ou
des prédateurs) et de la flore (passage des
butineuses de la fleur de sésame a une autre
espéce végétale et vice versa) a été
systématiquement  enregistrée  lors  du
chronométrage de la durée des visites par
fleur.

Durant chaque journée d’observation,
la température et I’hygrométrie de la station
d’étude ont été enregistrées, toutes les 30
minutes, de 6 h a 18 h, a ’aide d’un thermo-
hygrométre portable installé a I’ombre.
Détermination de la valeur apicole de
Sesamum indicum et mesure de la
concentration en sucres totaux du nectar

Comme dans d’autres travaux
concernant  d’autres  especes  végétales
(Tchuenguem et al., 2004, 2008a, 2008b), la
valeur apicole de S. indicum est évaluée a
I’aide des données sur son intensité de
floraison et I’attractivité des ouvri¢res de A.
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mellifera vis-a-vis de son nectar et de son
pollen.

La mesure de la concentration en
sucres totaux du nectar de S. indicum a été
faite a 1’aide d’un réfractométre portable (0 -
90% Brix). Des butineuses de A. mellifera en
pleines activité de prélévement du nectar sur
les fleurs ont été capturées. Les individus ainsi
récoltés ont été anesthésiés par leur
introduction dans un flacon contenant du
coton imbibé de chloroforme. Ensuite, par des
pressions exercées sur 1’abdomen placé entre
le pouce et I’index, le nectar du jabot était
expulsé et sa concentration en sucres totaux
mesurée a ’aide du réfractométre muni d’un
thermometre. Les valeurs obtenues sont
corrigées en fonction de la température
ambiante, a 1’aide d’un tableau qui
accompagne le réfractométre (Tchuenguem et
al., 2007). Les données obtenues permettent
de mieux apprécier I’activité de A. mellifera
sur les fleurs de S. indicum.

Evaluation de Dlimpact des insectes
anthophiles dont Apis mellifera sur les
rendements de Sesamum indicum

Pour chaque année d’investigation,
cette évaluation est basée sur I’impact des
insectes anthophiles sur la pollinisation,
I’impact de la pollinisation sur la fructification
de S. indicum et la comparaison des
rendements en gousses et en graines (taux de
fructification, nombre moyen de graines par
gousse et pourcentage de graines normales ou
bien développées) des traitements yx (fleurs
laissées en libre pollinisation) et y (fleurs
protégées).

Le taux de fructification dd a
I’influence des insectes floricoles (Fr;) est
calculé a ’aide de la formule ci-aprés: Fr; =
[(Fry - Fry) / Fr¢] * 100, ou Fry et Fry sont les
taux de fructification dans les traitements x et
vy respectivement. Pour un traitement, le taux
de fructification (Fr) est: Fr = (nombre de
gousses formées/nombre de fleurs viables
initialement portées) * 100 (Tchuenguem,
2005).

Le pourcentage du nombre de graines
par gousse attribuable a [I’influence des
insectes floricoles (Pg;) a été calculé a ’aide
de la formule: Pg; = [(9x - gv) / 9x)] * 100, ou
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gx et gy sont les nombres moyens de graines
par gousse dans les traitements yx et v
respectivement (Tchuenguem, 2005).

Le pourcentage de graines normales
attribuable a I’influence des insectes floricoles
(Pgn;) a été calculé a I’aide de la formule:
Pgn; = [(Pgnyx - Pgny) / Pgny)] * 100, ou Pgny
et Pgny sont les pourcentages de graines
normales issues des traitements yx et
respectivement (Tchuenguem, 2005).
Estimation de [Defficacité pollinisatrice de
Apis mellifera sur Sesamum indicum

Parallelement & la mise en place des
traitements 1, 2, 4 et 5, les traitements 3
(2013) et 6 (2014) ont été formés. lls étaient
constitués chacun de 200 boutons floraux,
étiquetés et protégés comme ceux des
traitements 2 et 5, et dont les fleurs épanouies
étaient destinées a la visite exclusive des
ouvrieres de A. mellifera.

Pour chaque période d’observation, dés
I’épanouissement de chaque bouton floral, la
toile gaze était délicatement enlevée pendant
la période d’activité optimale des ouvriéres de
A. mellifera et les fleurs laissées en libre
pollinisation observées pendant 1 & 20
minutes, pour noter la visite éventuelle par une
ouvriere de A. mellifera. Aprés cette
manipulation, la fleur était de nouveau
protégée et n’était plus manipulée (Fameni et
al., 2012).

Pour chaque année d’étude, la
contribution numérique directe (Frx) de A.
mellifera & la fructification a été calculée
suivant la formule: Fry, = [(Frz - Fry) / Frz] *
100 (Tchuenguem et al., 2001), ou Frz et Fry
sont les taux de fructification dans les
traitements  ;  (fleurs  protégées et
exclusivement visitées par A. mellifera) et v
(fleurs protégées et non visitées). A maturité,
les gousses issues de chacun des traitements 2,
3, 5 et 6 ont été récoltées et le nombre de
graines compté. Le taux de fructification, le
pourcentage du nombre de graines par gousse
et le pourcentage de graines normales
attribuables a A. mellifera ont été calculés de
la méme maniére que ceux attribuables aux
insectes floricoles.
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Analyse des données

L’analyse des données a été faite a
I’aide de la statistique descriptive (calcul des
moyennes, écart-types et pourcentages), du
test-t de student pour la comparaison de deux
moyennes, de I'ANOVA pour la comparaison
de plus de deux moyennes, du coefficient de
corrélation (r) pour 1’étude des relations
linéaires entre deux variables, du chi-carré (%)
pour la comparaison des pourcentages aux
seuils de 5%, 1% et 1%. Les logiciels
Microsoft Excel 2010 et R 2.13.0 ont été
utilisés a cet effet.

RESULTATS
Mode de reproduction de Sesamum indicum

L’indice de fructification a été de 0,88,
0,58, 0,76 et 0,56 dans les traitements 1, 2, 4
et 5 respectivement. Ainsi pour [’année 2013,
TC = 34,09% et TA = 65,91%; pour I’année
2014, TC = 26,32% et TA = 73,68%. Pour ces
deux années cumulées, TC = 30,21% et TA =
69,80%.

Sesamum indicum variété Graine
Blanche et Lisse a donc un mode de
reproduction mixte allogame-autogame, avec
prédominance de 1’autogamie.

Place de Apis mellifera dans I’entomofaune
anthophile de Sesamum indicum

En 2013 et en 2014 respectivement,
250 et 121 visites de trois et quatre especes
d’insectes ont été enregistrées sur les fleurs de
S. indicum. Le Tableau 1 présente la liste de
ces insectes, avec leurs pourcentages de
visites. 1l ressort de ce tableau que A.
mellifera occupe le premier rang avec 60,40%
de visites en 2013 et 60,33% en 2014.

La différence entre ces deux
pourcentages n’est pas significative (4 = 1,6 *
10 "% ddl = 1; P > 0,05) (Tableau 1).

Activité de butinage de Apis mellifera sur
les fleurs de Sesamum indicum
Produits floraux prélevés

Durant chaque période de floraison, les
ouvriéres de A. mellifera visitaient les fleurs
de S. indicum et y récolaient le nectar (Figure
1) et le pollen (Figure 2). Le prélévement du
nectar était intense (73,77% des visites) alors
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que la récolte du pollen était faiblement
observée (26,23% des visites).
Rythme des visites de Apis mellifera en
fonction du rythme d’épanouissement des
fleurs de Sesamum indicum

La Figure 3 présente la variation du
nombre de fleurs de S. indicum épanouies et
celle du nombre de visites de A. mellifera
selon les dates d’observation. Il ressort de
cette figure que dans I’ensemble, le nombre de
visites de A. mellifera est proportionnel au
nombre de fleurs épanouies sur S. indicum. La
corrélation entre le nombre de fleurs
épanouies et le nombre de visites est positive
et hautement significative aussi bien en 2013
(r =0,82; ddl = 8; P < 0,01) qu’en 2014 (r =
0,94; ddl = 8; P < 0,01).
Rythme des visites de Apis mellifera en
fonction des tranches horaires journaliéres
d’observation

La Figure 4 montre les variations de la
température ambiante moyenne, de
I’hygrométrie ambiante moyenne et du
nombre de visites de A. mellifera sur les fleurs
de S. indicum selon les tranches horaires
journaliéres d’investigation. Il ressort de cette
figure que l’activit¢ de A. mellifera sur les
fleurs de S. indicum s’effectue de 9 h a 16 h,
avec un pic situé entre 11 h et 12 h. La
corrélation entre la température et le nombre
de visites de A. mellifera n’est pas
significative en 2013 (r = 0,35; ddl = 4; P >
0,05) comme en 2014 (r = 0,44; ddl = 4; P >
0,05). De méme, la corrélation entre ce
nombre de visites et I’hygrométrie n’est pas
significative en 2013 (r = 0,39; ddl = 4; P >
0,05) comme en 2014 (r =- 0,48; ddl = 4; P >
0,05).
Abondance des butineuses

En 2013, le plus grand nombre moyen
de butineuses de A. mellifera simultanément
en activité était de 1 par fleur (n = 909; s = 0)
et de 151,44 par 1000 fleurs (n = 354; s =
103,07; maxi = 667). En 2014, les chiffres
correspondants étaient de 1 par fleur (n = 781;
s =0) et de 146,46 par 1000 fleurs (n = 249; s
=100,98; maxi = 667).

La différence entre les abondances
moyennes par 1000 fleurs des deux années est
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trés hautement significative (t = 7,11; ddl =
601; P <0,001).
Durée des visites par fleur

La durée moyenne d’une visite de A.
mellifera par fleur de S. indicum variait avec
le produit floral prélevé. En 2013, elle était de
10,18 sec (n = 1601; s = 5,30; maxi = 35) pour
le prélévement du nectar et de 4,42 sec (n =
1245; s = 2,88; maxi = 19) pour la récolte du
pollen. En 2014, les valeurs correspondantes
étaient de 10,19 sec (n = 1468; s = 5,30; maxi
= 35) pour le prélévement du nectar et de 4,58
sec (n = 1012; s = 2,77; maxi = 11) pour la
récolte du pollen.

La différence entre la durée moyenne
d’une visite de prélevement du nectar et celle
de récolte du pollen est trés hautement
significative en 2013 (t = 914,86; ddl = 2844;
P < 0,001) comme en 2014 (t = 755,73; ddl =
2478; P < 0,001).

La différence entre les deux durées
moyennes de visite pour le prélévement du
nectar n’est pas significative (t = 1,44; ddl =
3067; P > 0,05). La différence entre les deux
durées moyennes de visite pour la récolte du
pollen est trées hautement significative (t =
31,53; ddI = 2255; P < 0,001).

Vitesse de butinage

Dans le champ de S. indicum, une
ouvriére de A. mellifera visitait entre 1 et 27
fleurs par minute en 2013 comme en 2014. La
vitesse moyenne de butinage était de 8,39
fleurs par minute (n = 513; s = 4,76) en 2013
et de 8,67 fleurs par minute (n = 381; s = 4,85)
en 2014.

La différence entre ces deux moyennes
est trés hautement significative (t = 12,74; ddl
=892; P <0,001).

Influence de la faune

L’activité de butinage de A. mellifera
était interrompue par des individus de la
méme espece ou par d’autres insectes qui
étaient soit des concurrents pour la récolte du
nectar ou du pollen, soit des prédateurs. Ainsi
en 2013, sur 1601 visites de A. mellifera, 31
(1,93%) étaient interrompues par des insectes,
soit 1,62% par A. mellifera et 0,31% par
Ceratina sp. En 2014 sur 1468 visites, 30
(2,04%) étaient interrompues, soit 1,70% par
A. mellifera et 0,34% par Ceratina sp. Les
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la suite des
ou de

interruptions survenaient a
collisions entre les visiteurs
I’occupation des fleurs.

Influence de la flore avoisinante

Durant la période d’observation,
plusieurs autres espéces végétales en fleurs en
bordure de la parcelle expérimentale de S.
indicum étaient visitées par les ouvriéres de A.
mellifera, pour leur nectar (ne) et/ou pour leur
pollen (po). Parmi ces plantes, il y avait:
Cajanus cajan (Fabaceae; ne et po), Cosmos
sulphureus (Asteraceae; ne et po), Lantana
camara (Verbenaceae; ne), Mimosa invisa
(Fabaceae; po), Sida rhombifolia (Malvaceae;
ne et po), Tithonia diversifolia (Asteraceae; ne
et po) et Zea mays (Poaceae; po).

Aucun passage des butineuses des
fleurs de S. indicum aux fleurs d’autres
espéces végétales et vice versa n’a été noté.
Valeur apicole de Sesamum indicum

Pendant toute la période de floraison
de S. indicum, une activité trés élaborée des
ouvriéres de A. mellifera au niveau des fleurs
de cette plante a été notée: fréquence
journaliere des visites élevée, trés fort
prélévement de nectar dont la concentration
moyenne en sucres est de 29,67% (n = 35; s =
5,60; mini =15,37; maxi = 44,14), faible
récolte de pollen, fidélité des butineuses aux
fleurs. Ces données mettent en évidence la
forte attractivitt du nectar et la faible
attractivité du pollen de cette Pedaliaceae vis-
a-vis de A. mellifera. Elles permettent de
classer S. indicum parmi les plantes apicoles
tres fortement nectariferes et faiblement
polliniferes.

Impact des insectes floricoles dont Apis
mellifera sur la pollinisation et les
rendements de Sesamum indicum

Pendant la récolte de nectar ou de
pollen dans une fleur de S. indicum, les
insectes étaient toujours en contact avec les
antheres et transportaient le pollen. Pour les
deux années d’expérimentation, la fréquence
des contacts entre les insectes et le stigmate de
la fleur était de 100%, tout comme la
fréquence des contacts entre les insectes et les
antheres. Ainsi, les insectes augmentent
fortement les possibilités de pollinisation de S.
indicum.
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Le Tableau 2 résume les données
concernant le taux de fructification, le nombre
moyen de graines par gousse et le pourcentage
des graines normales dans les différents
traitements de S. indicum. Il ressort de ce
tableau que:

- les taux de fructification ont été de
87,50%, 57,50%, 79,50%, 75,83%, 55,83% et
78,00% dans les traitements 1, 2, 3, 4,5 et 6
respectivement. La différence entre ces six
pourcentages est trés hautement significative
(* = 788,825; ddl = 5; P < 0,001). La
comparaison deux & deux de ces pourcentages
montre que la différence est trés hautement
significative entre les traitements 1 et 2 (4° =
27,08; ddl = 1; P < 0,001) et hautement
significative entre les traitements 4 et 5 (* =
10,67; ddl = 1; P < 0,01);

- les nombres moyens de graines par
gousse ont été de 49,24, 31,91, 44,54, 41,45,
31,46 et 43,63 dans les traitements 1, 2, 3, 4,5
et 6 respectivement. La différence entre ces
six moyennes est trés hautement significative
(F = 10,95; ddl; = 5; ddl, = 874; P < 0,001).
La comparaison deux a deux de ces moyennes
montre que la différence est trés hautement
significative entre les traitements 1 et 2 (t =
30,81; ddl = 172; P < 0,001), puis entre les
traitements 4 et 5 (t = 14,76; ddl = 156; P <
0,001);

- les pourcentages de graines normales
ont été de 62,55%, 56,83%, 60,56%, 62,26%,
56,32% et 60,11% dans les traitements 1, 2,
3,4, 5 et 6 respectivement. La différence entre
ces six pourcentages est tres hautement
significative (y* = 3842,19; ddl = 5; P <
0,001). La comparaison deux a deux de ces
pourcentages montre que la différence est trés
hautement significative entre les traitements 1
et 2 (% =31,75; ddl = 1; P < 0,001), puis entre
les traitements 4 et 5 (y* = 31,54; ddl = 1; P <
0,001).

Les taux de fructification dus a
I’influence des insectes floricoles dont A.
mellifera ont été de 34,29% en 2013, 26,37%
en 2014 et 30,33% pour les deux années
d’expérimentation cumulées. Les
pourcentages du nombre moyen de graines par
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gousse attribuables a I’influence des insectes
floricoles ont été de 35,19% en 2013, 24,10%
en 2014 et 29,65% pour ces deux années
cumulées. Les pourcentages de graines
normales attribuables a [D’influence des
insectes floricoles ont été de 9,14% en 2013,
9,54% en 2014 et 9,34% pour les deux années
cumulées.

Efficacité pollinisatrice de Apis mellifera sur
Sesamum indicum

Le Tableau 2 présente les résultats de
la comparaison des taux de fructification, des
nombres moyens de graines par gousse et des
pourcentages de graines normales des
traitements aux fleurs protégées des insectes
(2 et 5) a ceux aux fleurs protégées et visitées
exclusivement par A. mellifera (3 et 6). Il
ressort de ce tableau que:

- la différence du taux de fructification
est tres hautement significative entre les
traitements 2 et 3 (y* = 17,72; ddl = 1; P <
0,001), puis entre les traitements 5 et 6 (* =
17,45; ddl = 1; P < 0,001);

- la différence du nombre moyen de
graines par gousse est trés hautement
significative entre les traitements 2 et 3 (t =
24,37; ddl = 226; P < 0,001), puis entre les
traitements 5 et 6 (t = 22,47; ddl = 221; P <
0,001);

- la différence du pourcentage de
graines normales est trés hautement
significative entre les traitements 2 et 3 (;° =
15,45; ddl = 1; P < 0,001), puis entre les
traitements 5 et 6 (* = 15,70; ddl = 1; P <
0,001).

Les taux de fructification dus a
I’activité de A. mellifera ont été de 27,67% en
2013, 28,42% en 2014 et 28,05% pour les
deux années d’étude cumulées. Les
pourcentages du nombre moyen de graines par
gousse attribuables a I’impact de A. mellifera
ont été de 28,36% en 2013, 27,89% en 2014 et
28,13% pour les deux années
d’expérimentation cumulées. Les
pourcentages de graines normales attribuables
a linfluence de A. mellifera ont été de 6,16%
en 2013, 6,31% en 2014 et 6,24% pour les
deux années d’investigation cumulées.
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Tableau 1: Nombre et pourcentage de visites des différents insectes recensés sur les fleurs de
Sesamum indicum en 2013 et 2014 a Dang.

Insectes 2013 2014 Tota|2013/2014
Ordre Famille Genre et espéce ng p1 (%) ny  p(%) nr pr (%)
Hymenoptera Apidae Apis mellifera (ne, po) 151 60,40 73 60,33 224 60,38
Ceratina sp. (ne, po) 45 18,00 11 9,09 56 15,09

Xylocopa olivacea (ne, po) - - 8 6,61 8,00 2,16

Total Apidae 196 78,40 92 76,03 288 77,63

Formicidae Polyrachis sp. (ne) 54 21,60 29 23,97 83 22,37

Total Visites 250 100 121 100 371 100

Espéces 3 4 4

ni: nombre de visites sur 120 fleurs en 10 jours; n,: nombre de visites sur 120 fleurs en 10 jours; p; et p,: pourcentages de
visites; p1 = (n1/ 250) * 100; p, = (no/ 121) * 100; nr = nombre total de visites; pr = pourcentage total de visites; sp.: espece
indéterminée; ne: récolte de nectar; po: récolte du pollen.

Comparaison des pourcentages de visites de Apis mellifera pour deux années d’étude: y* = 0,00; ddl = 1; P > 0,05.

Tableau 2: Taux de fructification, nombre moyen de graines par gousse et pourcentage de graines
normales selon les traitements de Sesamum indicum en 2013 et 2014 a Dang.

Traitements Années NFE NGF TF(%) % NTG NGN %GN
1 (Fleurs libres) 120 105 8750 4924 1966 5909 3696 62,55
2 (Fleurs 2013 130 69 5750 31,91 2791 3829 2176 56,83
protégées)

3 (Fla) 200 159 7950 4454 2337 8907 5394 60,56
4 (Fleurs libres) 120 91 75,83 4145 24,12 4974 3097 62,26
5 (Fleurs 2014 120 67 5583 3146 2824 3775 2126 56,32
protégées)

6 (Fla.) 200 156 7800 4363 2388 8725 5245 60,11

Fla: Fleurs protégées et exclusivement visitées par Apis mellifera; NFE: Nombre de fleurs épanouies; NGF: Nombre de
gousses formées; TF: Taux de fructification; NG/G: Nombre de graines par gousse; NTG: Nombre total de graines; NGN:
Nombre de graines normales; %GN: Pourcentage de graines normales; m: moyenne; s: écart-type.

Comparaison globale des taux de fructification: y* = 788,825 (ddl = 5; P < 0,001),

Comparaison globale des pourcentages de graines normales: »* = 3842,19 (ddl = 5; P < 0,001),

Comparaison globale des nombres moyens de graines/gousse: F = 10,95 (ddl; = 5; ddl, = 874; P < 0,001).

S '%.. :
-3

Figure 1: Ouvriére de Apis mellifera récoltant le Figur:e 2: Ouvriere de Apis mellifera récoltant le
nectar dans une fleur de Sesamum indicum a Dang pollen dans une fleur de Sesamum indicum a Dang en
en 2014, 2014.
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Apis mellifera sur ces organes selon les dates d’observation en 2013 (A) et 2014 (B) a Dang.
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a Dang.

DISCUSSION
Activité de Apis mellifera sur les fleurs de
Sesamum indicum et valeur apicole de la
Pedaliaceae

A Dang, A. mellifera est le principal
insecte floricole du sésame. Ce résultat est
similaire & ceux obtenus en Egypte
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(Mahmoud, 2012; Mahfouz et al., 2012;
Kamel et al., 2013a,b). En revanche au Nord-
Ouest Cameroun, Amegilla sp. en est le
principal et occupe le premier rang, suivi de
Camponotus flavomarginatus, puis de A.
mellifera (Otiobo et al., 2016). Ainsi, le
principal insecte floricole du sésame varie
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d’une région a ’autre. Apis mellifera récolte
le nectar et le pollen sur les fleurs de S.
indicum comme 1’ont également signalé
Kamel et al. (2013b) en Egypte, puis Otiobo
et al. (2016) a Bamenda au Cameroun. Le pic
d’activité de A. mellifera situé entre 11 h et 12
h serait lié a la période de plus grande
disponibilit¢ du nectar et/ou du pollen au
niveau de la fleur de S. indicum.

La forte abondance des ouvriéres par
1000 fleurs de sésame serait liée & la faculté
que possédent les abeilles domestiques de
recruter un nombre élevé de butineuses pour
exploiter une source de nourriture intéressante
(Tchuenguem, 2005). La corrélation positive
et hautement significative entre le nombre de
visites de A. mellifera et le nombre de fleurs
épanouies de S. indicum met en évidence la
bonne attractivitt du nectar de cette
Pedaliaceae vis-a-vis des butineuses de A.
mellifera. Cette  attractivité pourrait
s’expliquer par la concentration moyenne en
sucres totaux du nectar de S. indicum
(29,67%) qui est élevée, vue la gamme de
15% a 75% dans laquelle se situent plusieurs
especes vegetales (Abrol, 2012).

La  différence  trés  hautement
significative entre la durée moyenne d’une
visite de récolte de nectar et celle de récolte de
pollen serait liée & I’accessibilité de chacun de
ces produits floraux; en effet le pollen, produit
par les anthéres situées au-dessus des filets,
est facilement accessible a I’abeille. En
revanche, le nectar se trouve dans le tube
corollaire entre la base du style et les étamines
et est de ce fait difficilement accessible
(Otiobo et al., 2016).

Les perturbations de visites dues a la
faune avaient pour conséquence la réduction
de la durée de certaines visites de A. mellifera
sur les fleurs de S. indicum; ceci obligeait
certaines butineuses a visiter un plus grand
nombre de fleurs lors d’un voyage de
butinage, afin d’obtenir leur charge de pollen
ou de nectar, comme l’ont signalé
Tchuenguem et al. (2007) sur Entada
africana, Eucalyptus camaldulensis, Psidium
guajava et Trichilia emetica, Tchuenguem et
al. (2008a) sur Croton macrostachyus et
Syzygium guineense var. guineense, Népidé et
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Tchuenguem (2016) Croton
macrostachyus a Ngaoundéré.

L’augmentation du nombre de fleurs
visitées par une ouvriere accroit la probabilité
des contacts stigmatiques et, par conséquent,
les possibilités de pollinisation. L’absence de
passage des butineuses des fleurs de S.
indicum a celles d’autres especes végétales
avoisinantes prouvent que lors d’un voyage de
butinage, les ouvrieres de A. mellifera sont
fideles aux fleurs de D’espéce végétale
exploitée. Au Cameroun, la fidélit¢ de
I’abeille domestique a été ¢galement signalé
sur les fleurs de: Voacanga africana
(Tchuenguem, 2005), Callistemon rigidus
(Fameni et al., 2012), Vitellaria paradoxa
(Tchuenguem et al., 2008b), Helianthus
annuus (Tchuenguem et al., 2009a), Vernonia
amygdalina (Tchuenguem et al., 2010a) et
Daniellia oliveri (Tchuenguem et al., 2010b).
Cette fidélité s’explique par le fait que chez

sur

I’abeille domestique, la butineuse est en
général capable de mémoriser et de
reconnaitre la forme, la couleur et 1’odeur de
fleurs visitées lors des voyages de butinage
antérieurs (Wright et al., 2002). En tant que
plante apicole fortement nectarifere et
faiblement pollinifére, la Pedaliaceae S.
indicum peut étre cultivée dans 1’Adamaoua
Camerounais pour accroitre la production du
miel et contribuer & la stabilisation des
colonies de Apis mellifera pendant la saison
pluvieuse.

Impact de Apis mellifera sur la pollinisation
et les rendements de Sesamum indicum

Lors de la récolte du nectar ou du
pollen sur les fleurs de S. indicum, les
ouvriecres de A.  mellifera  rentrent
réguliérement en contact avec le stigmate et
les anthéres. Elles peuvent de ce fait intervenir
directement dans [D’autopollinisation, en
mettant le pollen d’une fleur sur le stigmate de
celle-ci. Ceci est d’autant plus probable que

lautogamie est prépondérante chez S.
indicum.
Les ouvrieres de A. mellifera

transportent le pollen de fleur en fleur a 1’aide
notamment de leur fourrure, des pattes et des
piéces buccales. Elles peuvent en conséquence
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jouer un réle positif dans la geitonogamie, en
mettant le pollen d’une fleur sur le stigmate
d’une autre fleur de la méme plante (Annelise
et al., 2011). Les butineuses qui passent de
fleur en fleur sur différentes plantes peuvent
transporter le pollen d’une plante a une autre.
Elles peuvent de ce fait favoriser la
xénogamie, en mettant le pollen d’une plante
sur le stigmate d’une fleur d’une autre plante
(Annelise et al., 2011). Cette derniere forme
de pollinisation est d’autant plus probable que
I’allogamie existe chez S. indicum.

La contribution positive et significative
de A. mellifera dans les rendements en
gousses et en graines de S. indicum se
justifierait par 1’action des butineuses sur la
pollinisation des fleurs visitées. L’impact
positif et significatif de A. mellifera sur les
rendements grainiers via son efficacité
pollinisatrice a été également démontré au
Cameroun chez Callistemon rigidus (Fameni
et al., 2012), Gossypium hirsutum (Mazi et al.,
2013), Brachiaria brizantha (Adamou et
Tchuenguem, 2014), Physalis micrantha
(Otiobo et al., 2015), Glycine max (Kengni et
al., 2015b) et au Brésil chez Brassica napus
(Emerson et al., 2014).

Conclusion

A Dang, S. indicum var. Graine
Blanche et Lisse est une plante allogame-
autogame avec prédominance 1’autogamie et
qui bénéficie fortement de la pollinisation
entomophile. Parmi les insectes qui visitent
les fleurs de cette Pedaliaceae, A. mellifera est
le plus fréquent. Cet Hyménoptere récolte
fortement le nectar et préleve faiblement le
pollen de S. indicum. Le rythme des visites
des ouvriéres de A. mellifera est positivement
corrélé au rythme d’épanouissement des fleurs
de S. indicum. Par son action positive sur la
pollinisation des fleurs visitées, A. mellifera a
provoqué un accroissement significatif du
taux de fructification de 28,05%, du nombre
moyen de graines par gousse de 28,13% et du
pourcentage de graines normales de 6,24%.
La conservation des colonies de A. mellifera
autour des champs de S. indicum est
conseillée pour améliorer les rendements en
gousses et graines de cette Pedaliaceae,
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accroftre la production du miel et stabiliser les
populations d’abeilles pendant la saison des
pluies.
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