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RESUME

Le sésame (Sesamum indicum L.) est un protéoléagineux a haute valeur ajoutée et cultivé dans les régions
chaudes. Sa culture connait un réel intérét pour les producteurs sahéliens ces derniéres années. Malheureusement
dans ces régions, les sols sont trop pauvres en éléments fertilisants, principalement le phosphore. Cette étude vise
a évaluer les effets de la déficience en phosphore sur la croissance et le développement de plantes de sésame. Un
essai a été conduit en pots dans un dispositif en bloc complet randomisé avec 2 facteurs. La variété a 10 modalités
correspondant a 10 variétés de sésame vulgarisées au Niger et le phosphore a 2 modalités (condition optimale ou
témoin et condition de déficience). Il ressort des résultats que la déficience en phosphore retarde la floraison de
la seule variété 38-1-7 de 4 jours, réduit les biomasses aériennes de 71% et racinaire de 68%. La déficience réduit
également, le nombre de feuilles et la taille des plantes. En utilisant le ratio de la biomasse aérienne en condition
de déficience et celle en condition optimale de nutrition phosphatée comme proxy, les variétés DS01 et HB168
sont les plus tolérantes a la déficience en phosphore du sol. Le ratio peut donc étre utilisé comme critére de
criblage rapide pour la tolérance a la déficience en phosphore du sol et identifier des variétés potentielles.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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Effects of phosphorus deficiency on the growth and development of sesame
(Sesamum indicum L.)

ABSTRACT

Sesame (Sesamum indicum L.) is a high added value oil and protein crop grown in hot regions of the
world. Sesame production has seen a real interest for Sahelian producers in recent years. Unfortunately, in these
regions, soils are too poor in nutrients, mainly phosphorus. This study aims to assess the effects of this
phosphorus deficiency on the growth and development of sesame plant. A trial was conducted in pots in a
completely randomized block design with 2 factors: the “Variety” with 10 modalities corresponding to 10
varieties of sesame vulgarized in Niger and the “Phosphorus” with 2 modalities (optimal or control condition
and deficiency condition). The results show that phosphorus deficiency delays flowering of variety 38-1-7 by 4
days, reduces aboveground biomass by 71% and root biomass by 68% as well as the number of leaves and the
height of the plants. Using the ratio of aboveground biomass in deficient condition and that in optimal condition
of phosphorus nutrition as proxy, varieties DS01 and HB168 are the most tolerant to phosphorus deficiency in
the soil. The ratio can therefore be used as a criterion for rapid screening for tolerance to soil phosphorus
deficiency and to identify potential varieties.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Le sésame (Sesamum indicum L.) est
I’'une des plantes oléagineuses les plus
anciennes, les plus connues et les plus utilisées
par 'Homme. Ses graines sont trés riches en
huile (50%), en protéines (25%), en oligo-
éléments mais aussi en antioxydants (Tunde-
Akintunde and Akintunde, 2004 ; Moazzami et
al., 2007). La production mondiale de sésame
n’a cess¢ d’augmenter durant ces derniéres
années. En effet, entre 2008 et 2017, le volume
de production a augmenté de 26%, passant de
5015600 t a 6 314 700 t (FAO, 2019). Il en
est de méme pour les superficies emblavées
qui ont connu une expansion de 19% pendant
cette derniére décade mais avec un rendement
moyen a I’hectare toujours faible (596 kg
hah).

En Afrique, le sésame est cultivé dans
au moins 23 pays dont les plus grands
producteurs sont le soudan avec une
production de 736 400 t, le Nigeria avec 384
800 t et I’Ethiopie avec 262100 t (FAQ, 2019).
Par ailleurs, la demande en grains de sésame
sur le marché international est de plus en plus
forte ; le prix de la tonne fluctue en moyenne
autour de 176 456 FCFA en Afrique de I’Ouest
(Mali, Niger, Gambie) et & plus de 4 393 031
francs CFA en République de Corée (FAO,
2008). La Promotion de cette culture constitue
sans doute a 1’égard des partenaires au
développement et des gouvernements
africains, une opportunité non seulement pour
diversifier les cultures mais aussi pour lutter
contre la pauvreté et I’insécurité alimentaire
qui frappe les pays. Les débouchés et le
potentiel existent dans ces pays mais attendent
d’étre mises en synergie pour créer une
véritable dynamique de cette filiére.

Au Niger, cette culture a connu une
extension remarquable pendant ces derniéres
années. En effet, les superficies emblavées en
sésame ont connu un accroissement de 30% et
la production de 38%, mais les rendements
restent toujours trés bas de 1’ordre de 448 kg
hat (MA/DS, 2019). Le pays est fréquemment
confronté aux phénoménes de secheresse et
d’appauvrissement des terres cultivables,
ayant pour conséquence la destruction de
I’environnement agraire. Ainsi, les rendements
des principales cultures de rente telles que le
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niébé et I’arachide, baissent d’une maniére
considérable. 1l est urgent pour le pays de
réfléchir sur la mise au point d’un matériel
végétal de substitution capable de résister et de
produire dans de telles conditions. C’est ainsi
que les projets et politiques agricoles se
tournent vers le sésame. Du fait de ses besoins
modestes en eau (Boureima, 2005), de sa
plasticité, et en raison de la haute valeur
ajoutée par ses produits, le sésame apparait
aujourd’hui comme une culture émergente
pour le pays. Par exemple, la production de
grains de sésame au Niger qui était de 60 000 t
en 2018 (MA/DS, 2019) est bien loin de la
forte demande du marché international et la
plante est cultivable dans toutes les régions a
vocation agricole (LUCOP-Ti, 2008). Les
possibilités de production pour les agriculteurs
nigériens sont donc non négligeables.

L’augmentation  actuelle de la
production du sésame au Niger n’est pas liée a
I’amélioration de la productivité de la culture
mais a [l’accroissement des superficies
emblavées. Le rendement national qui tourne
autour de 448 kg ha demeure inferieur au
rendement potentiel de la culture qui est
supérieur a 1t ha' (Boureima, 2007). Cette
contreperformance est surtout due a
I'indisponibilité de variétés améliorées a la
portée des paysans, la pauvreté des sols en
phosphore d'une part ; et & la non maitrise des
itinéraires techniques d’autre part.

Les systemes de culture sahéliens sont
caractérisés par des sols fortement altérés, une
extraction des nutriments avec des faibles
apports externes (Nacro et al., 2010) qui, au fil
des siécles ont produit des sols extrémement
pauvres en phosphore avec des valeurs souvent
inférieurs 5 mg Bray-P kg de sol (Buerkert et
al., 2000). Cette déficience en phosphore du
sol est connue pour retarder la floraison chez
les céréales (Beggi et al., 2015), les exposant
ainsi aux sécheresses de fin de cycle (trés
fréquentes au Niger) par allongement du cycle
végétatif. Or, la culture du sésame est
habituellement léguée a ces types de sols
généralement pauvres en phosphore et a notre
connaissance aucune étude n'a été faite dans ce
sens en ce qui concerne la plante.

Cette étude avait pour objectifs de : i)
caractériser le comportement phénologique de
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huit variétés améliorées et deux variétés
locales de sésame en conditions de sol
déficient en phosphore ; et ii) évaluer I'effet de
la déficience en phosphore sur la croissance de
ces variétés.

MATERIEL ET METHODES
Caractéristiques du site expérimental

L’essai a été conduit a I’air libre dans
une enceinte grillagée de 1’Universit¢é Dan
Dicko Dankoulodo de Maradi. Un
thermohygrometre (Tinytag Ultra 2 TGU-
4500 Gemini Dataloggers Ltd, Chichester,
UK) a été installé dés le début de
I’expérimentation pour enregistrer les données
micro-climatiques (température et humidité
relative). Au cours de la période expérimentale
qui a duré 45 jours (5 septembre au 20 octobre
2015), les minima et les maximas de I'humidité
relative ont fluctué entre 15 et 100% et celles
des températures entre 20,7 °C et 48,4 °C.

Le substrat de culture était constitué par
du sol de texture sableuse, pauvre en
phosphore, provenant du site expérimental de
la Faculté d’Agronomie et des Sciences de
I’Environnement de 1’Université de Maradi.
Une caractérisation chimique de ce sol a été
réalisée au laboratoire sol de I'ICRISAT a
Niamey. Pour ce faire, un échantillon de sol a
été prélevé pour les horizons 0-20 cm et 20-40
cm avant I’installation de 1’essai. Les analyses
ont essentiellement porté sur le pH, les bases
échangeables, le phosphore, 1’azote, et le
potassium (Tableau 1).

Matériel végétal

Dix variétés de sesame ont été utilisées
dans cette étude. Les caractéristiques
agronomiques de ces variétés sont présentées
dans le Tableau 2. Ces variétés ont été choisies
sur la base de leur cycle (précocité), la couleur
des graines (creme) et leurs rendements.

Dispositif expérimental

Un dispositif en blocs complets
randomisés a été utilisé avec la fertilisation a
deux niveaux et la variété & 10 modalités
comme facteurs étudiés. Ces 20 traitements ont
été répétés 5 fois, soit un total de 100 pots.
L’unité expérimentale est représentée par un
pot. Pour des besoins pratiques et afin que les
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plantes fertilisées avec la dose optimale de
phosphore ne fassent pas écran pour la lumiere
a celles non fertilisées, les deux grands blocs
ont été séparés de 4 m.

Conditions expérimentales

Des pots en plastique de 5 litres (23 cm
de diametre x 20 cm de hauteur) ont été utilisés
pour cette expérimentation ; les fonds des pots
ont été troués et recouverts d’une piéce de
tamiseur en nylon afin de faciliter le drainage.
Chaque pot a été rempli de 4 kg de sol. Le sol
utilisé a été préalablement tamisé (diamétre 2
mm) pour le débarrasser des débris. A la veille
du semis, une application du fongicide
CAIMAN R (permethrine + thirame) a été faite
puis les pots témoins ont été fertilisés avec 1,5
g de Diammonium phosphate (DAP)
correspondant & une teneur de 300 ppm de
phosphore du sol. Un apport de 0,27 g d'urée a
éte effectué dans les pots non fertilisés
correspondant a l'apport azoté du DAP de telle
sorte que les deux traitements ne différent que
par le niveau de phosphore. Les pots ont
ensuite été arrosés a la capacité au champ. Le
semis a été effectué a raison de 5 graines de
sésame par pot. Apres la levée, et quand les
plants ont atteint une vigueur satisfaisante (2
semaines aprés semis), les pots ont été
démariés a un plant. Pendant tout le cycle,
l'arrosage des plantes a été régulierement
effectué a la capacité au champ au besoin tout
en évitant l'engorgement du sol souvent
responsable de la mortalité des jeunes plants.
Observations phénologiques et mesures des
parameétres agromorphologiques

Des observations phénologiques ont été
faites sur chaque pot et ont porté sur les dates
de levée, de floraison (journaliére a partir de la
date d'apparition des premiers boutons
floraux).

A la fin de I’expérimentation, lorsque
toutes les variétés ont fleuri, le nombre de
feuilles sur pied (NF) et la hauteur de chaque
plante (HP) ont été évalués. Les parties
aériennes (feuilles et tiges) ont été coupées et
mises a sécher a I'étuve a 60 °C jusqu’a poids
constant (48 h) puis les poids secs ont été
déterminés avec une balance de précision
(ADAM, précision d= 0,1g). De méme, les
racines ont été prélevées puis séchées a I'étuve
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a 60 °C pendant 72 heures et leurs poids secs
ont été évalués a 1’aide de la méme balance de
précision. Enfin, le rapport de la biomasse
racinaire seche et celle aérienne a été calculé.
Contréle phytosanitaire

Dés le début, les pots n’ont pas été
déposés a méme le sol, mais sur une piéce de
plastique en polypropyléne (pour empécher
I'infestation des champignons a travers les
trous qui assurent le drainage) et le sol de
culture avait été traité au fongicide CAIMAN
R (Permethrine + Thirame) a la veille du
semis. Pendant I’expérimentation, un suivi
phytosanitaire avait été effectué tous les jours
afin d'apporter des traitements appropriés en
cas d'attaque de nuisibles.

Analyses statistiques

Les différences entre les traitements
étudiés ont été testées a I’aide de 1’analyse de
variance (ANOVA) grace aux logiciels
Statistix (Analytical Software, Tallahassee,
FL, version 9). Les moyennes ont été
comparées en utilisant le test de Tukey HSD au
seuil de 5%.
Le retard de la floraison représente la
différence entre la date de floraison d’une
variété donnée en conditions d’alimentation
limitante en phosphore par répétition et la
moyenne des 4 répétitions de la date de
floraison de la méme variété en conditions
optimales (témoins).

Tableau 1 : Résultats des analyses physicochimiques du sol de culture.

Profondeur N-total P-Brayl CEC-AgTu K-total pH

(cm) (mg/kg) (mg/kg) (cmol 7kg) (mg/kg) (un
0-20 32,8 2,50 3,3 268,5 5,6
20-40 24,9 1,48 3,4 381,8 5,3

N = azote, P= phosphore, CEC = Capacité d’échange cationique, K=potassium

Tableau 2: Caractéristiques agronomiques des variétés utilisées dans I'étude.

Variété Cycle (jours) Rendement Provenance Poids de 1000
(kg ha) graines (g)
38-1-7 95 1455 Burkina Faso 3,03
HB 168 90 2800 FASE/UDDM 3,57
SN 103 80 1500 INRAN 3
SN 203 75 1500 INRAN 4
SN 303 80 1500 INRAN 3
SN 403 80 1500 INRAN 4
SN 01-04 80 1400 INRAN 3
SN 01-06 85 600 FAN/UAM 2,92
DS 01 90 1500 Dadin Sarki 4
GK 01 90 1400 Locale Gounaka 3,5

UDDM: Université Dan Dicko Dankoulodo, FASE: Faculté d'Agronomie et des Sciences de I'Environnement, FAN/UAM:
Faculté d'Agronomie de Niamey/Université Abdou Moumouni, INRAN : Institut National de la Recherche Agronomique du

Niger.
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RESULTATS
Effets sur les parameétres de croissance et
de développement

La déficience en phosphore du sol
affecte de maniere significative les biomasses
aérienne et racinaire, le nombre de feuilles, la
taille des plantes et la date de floraison chez le
sésame. Il existe par ailleurs une différence
variétale significative pour le nombre de
feuille, la taille des plantes et une interaction
fertilisation * variété significative en ce qui
concerne la date de floraison (Tableau 3).

La biomasse aérienne était réduite de
71% en conditions de deficience en phosphore
passant de 2,73 g en conditions optimales a
1,93 g en condition de déficit (Figure 1). La
limitation de la nutrition phosphatée a
également réduit la biomasse racinaire des
plantes de sésame de 68%, passant de 1,95 g a
1,32¢.
Une déficience en phosphore réduit
le nombre de feuilles. Les plantes
d’alimentation

aussi
cultivées conditions
phosphatée optimales ont plus de feuilles (39
en moyenne) que celles cultivées en conditions
de déficience (30 en moyenne) (Figure 1). Il
existe cependant une différence variétale en ce
qui concerne le nombre de feuilles. Les variétés
38-1-7 et HB 168 ont le plus grand nombre de
feuilles alors que la SN 01-04 présente le plus
faible nombre de feuilles (Figure 2).

La croissance en hauteur des plantes est
retardée par une limitation de la nutrition en
phosphore. En effet, cette taille des plantes est
de 50,64 cm en moyenne en conditions
optimales contre 43,97 cm en conditions
d’alimentation limitée en phosphore (Figure 1).

cn
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Par ailleurs, une différence variétale était mise
en évidence par I’analyse statistique. La variété
SN 01-06 avait la plus grande taille (57 cm) et
la variété 38-1-7 la plus petite avec 39,62 cm
(Figure 3). En ce qui concerne le
développement des plantes, la variété 38-1-7
était la plus sensible & une déficience en
phosphore du sol. En effet, la floraison est
retardée de 4 jours pour la 38-1-7 et de 1 jour
pour GKO1 lorsqu’elles sont cultivées dans des
conditions ou le sol est déficient en phosphore
alors qu’il n’y a pas de variation chez les autres
variétés (Tableau 4).

Il existe une relation linaire
significative entre la biomasse des différentes
variétés produites en conditions d’alimentation
optimale en phosphore et en conditions
limitées (R?= 0,46, Figure 4). Une relation
linaire significative (R = 0,77, Figure 5) a
également été mise en évidence entre les
résidus de la biomasse et le ratio de la biomasse
aérienne  (biomasse en conditions de
déficience/biomasse en conditions optimales).

Identification des variétés tolérantes a la
déficience en phosphore

En utilisant le ratio de la biomasse aérienne
en conditions de déficience et la biomasse en
conditions optimales comme critere de
tolérance a la déficience en phosphore du sol,
les variétés DS01 et HB168 présentent les
ratios les plus élevés 0,72 et 0,77,
respectivement. Ces deux variétés ont aussi des
biomasses aériennes élevées en condition
d’alimentation optimale en phosphore. De ce
fait, les variétés DS01 et HB168 sont les plus
tolérantes a la déficience en phosphore du sol.
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Tableau 3: Carrés moyens de I’ANOVA des différents paramétres de croissance et du
développement des variétés de sésame.

Source BA () BR (g) Ratio NF Taille (cm) FI (jours)
Fertilisation (F) 15,936** 9,906** 0,103 2028,77** 1108,14** 6,796**
Variété (V) 0,412 0,631 0,122 349,68** 216,68** 9,680**
F*V 0,218 0,165 0,032 53,43 38,13 4,059**
Erreur 0,500 0,518 0,105 69,49 67,68 0,059

BA : biomasse aérienne, BR : biomasse racinaire, NF : nombre de feuilles, Fl : floraison.
** significatif a P = 0,01

Tableau 4: Retard de floraison di & la déficience en phosphore du sol chez le sésame.

Variété Retard de floraison (jours)

38-1-7 4

GKO01 1,2

DS01 0

HB168 0

SNO01-04 0

SNO01-06 0

SN103 0

SN203 0

SN303 0

SN403 0

a b
5 w ’ A ‘
E 8 —— e I T
5 —_— fE L] e TV
a T | @ i I
FP PE FP PE
Niveau de phosphore Niveau de phosphore
c d

: : o —
3 o — — E o i
s © L == : == :
PR B — ' T ol . i
s i | e i |

FP PE FP PE

Miveau de phosphore MNiveau de phosphore

Figure 1 : Les biomasses aérienne et racinaire, le nombre de feuille et la taille des plantes de 10
variétés de sésame en condition de déficience (FP) et optimale (PE) en phosphore.
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Figure 3: Taille en fonction des variétés de sésame.
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Figure 5: Relation entre les résidus de la biomasse et le ratio de la biomasse aérienne (biomasse en
conditions de déficience/biomasse en conditions optimales).
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DISCUSSION

Au cours de I'expérimentation, les
conditions d'alimentation hydrique ont été
satisfaisantes.

En effet, les plantes ont été maintenues
a la capacité au champ durant toute la durée de
I’essai.

Le pH du sol utilis¢ (5,3 5,6)
correspond bien a la gamme de 5 - 8
recommandée par Langham et al. (2009),
comme celle permettant d'assurer une bonne
croissance du sésame.

Le sol utilisé est déficient en phosphore
(avec 2,5 ppm dans I’horizon de 0-20 cm et
1,48 ppm dans celui de 20-40 cm). En effet,
selon Badjissaga, (2007) pres de 80% des sols
de I’Afrique sub-saharienne sont carencés en
phosphore.

Les températures enregistrées ont
évolué entre 20,7 °C et 48,40 °C. Cette gamme
de température est bien favorable a la
croissance et au développement du sésame.

Au cours de la période expérimentale,
les minima et les maximas de I'humidité
relative ont fluctué entre 15% et 100%. Ce
parametre a été de méme favorable & la culture
des plantes.

Le phosphore est généralement connu
comme [’élément nutritif qui assure la
croissance et le développement chez les
végétaux. Dans les sols ferrugineux tropicaux
acides, le probleme est que le phosphore peut
étre en grande partie fixé par les oxydes,
hydroxydes et oxyhydroxydes de Fe et Al et les
minéraux argileux, qui le rend moins
disponible ou efficace pour les plantes
(Tamungang et al., 2016). Selon Beggi et al.
(2015), sa déficience provoque un retard de
floraison chez le mil. Chez les différentes
variétés de sésame étudiées, seule la 38-1-7 a
connu un retard de la floraison & cause de la
déficience en phosphore du sol. Cette variété
est donc la plus sensible a cette déficience.
Cependant, la durée que nous avons considérée
dans notre étude (45 jours) et I'effectif réduit
(10 variétés) ne nous permettent pas d’affirmer
avec certitude que la déficience en phosphore
n‘affecte pas la phénologie du sésame.
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Les observations sur les paramétres
agromorphologiques  montrent  que la
déficience en phosphore provoque une
réduction de la taille en hauteur, du nombre de
feuilles, de la biomasse aérienne et de la
biomasse racinaire. Fredeen et al. (1989) ont
montré que l'indisponibilité du phosphore
diminuait la croissance du soja (Glycine max
[L.] Merr var Amsoy 71) principalement par un
effet sur I'expansion de la surface foliaire qui
diminuait de 85%. Ces auteurs suggérent que la
réduction marquée de I'expansion foliaire qui
se produit avec une carence en P peut étre due
a une insuffisance de phosphate pour
I'expansion des cellules épidermiques. Une
carence en P en début de saison entraine une
restriction irréversible précoce du
développement des cultures et qui peut réduire
considérablement les populations de plantes
(Sinclair et Vadez, 2002), le nombre de feuilles
(Lynch et al., 1991) et le développement
racinaire, qui a son tour affecte la capacité des
plantes & absorber l'eau des horizons les plus
profonds du sol sous de faibles précipitations
(Marschner, 1995). Le phosphore est donc un
nutriment minéral essentiel nécessaire a la
croissance des plantes, car il sWagit d'un
composant de  molécules  importantes
(Badjissaga, 2007 ; Shoko et al., 2010;
Fankem et al., 2015). Sa carence décroit les
rendements par réduction de la surface foliaire
chez le mais et par la réduction du nombre de
rameaux chez les graminées (Badjissaga,
2007).

L’effet variétal hautement significatif
observé sur le nombre de feuilles s’explique du
fait de la variabilité génétique existante entre
les variétés étudiées. En fait, parmi ces variétés
il y a celles qui sont semi-ramifiées (SN303) et
d’autres trés ramifiées (HB168). Demol et al.
(2002) soulignaient qu’il existe de trés
nombreuses variétés de sésame qui different
par leurs dimensions, leurs formes, le type de
croissance, la couleur des fleurs, le calibre, la
couleur et la composition des graines.

Les résidus représentent la portion de la
biomasse produite en condition de déficience
en phosphore du sol qui n’est pas expliquée par



S. BOUREIMA et L. IBRAHIM MAHAMAN / Int. J. Biol. Chem. Sci. 14(3): 1014-1024, 2020

la biomasse produite en condition optimale
d’alimentation en phosphore. On peut donc
valablement utiliser le ratio pour classer les
variétés de sésame en fonction de leur tolérance
a la déficience en phosphore du sol.

Conclusion

Cette étude a été conduite pour
caractériser le comportement phénologique de
huit variétés améliorées et deux variétés locales
de sésame en condition de sol déficient en
phosphore et évaluer I'effet de la déficience en
phosphore sur la croissance de ces variétés.
Outre, les parametres du microclimat qui ont
été favorables, durant [’expérimentation,
I’alimentation ~ hydrique, le  controle
phytosanitaire et les autres entretiens ont été
aussi bien assurés. Les résultats obtenus ont
indiqué que la déficience en phosphore réduit
la taille, la biomasse aérienne, la biomasse
racinaire et le nombre de feuilles chez le
sésame. La durée de la floraison dépend surtout
de la variété et ne semble pas étre affectée par
la déficience en phosphore du sol. Les variétés
DS01 et HB168 peuvent étre recommandées
dans des conditions de cultures déficientes en
phosphore.
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