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RESUME

Le déficit hydrique est l'un des principaux facteurs limitants de la production agricole au

Burkina Faso. Par conséquent, il est important d'optimiser les apports d'eau en fonction des

besoins réels de la culture en tenant compte des conditions environnementales. L'objectif de

cette étude, est d'évaluer l'effet du stress hydrique sur la croissance et la production du

sésame. A cet effet sept (7) régimes hydriques d'irrigation: 100% (TO), 80% (Tl), 60% (T2),

40% (T3) de la capacité au champ (CAC), 60% CAC avec une application de stress hydrique

durant la phase végétative (T4), 60% CAC avec une application de stress hydrique durant la

phase floraison (T5) et 60% CAC avec une application de stress hydrique durant la phase

végétative-floraison (T6), sont comparés selon un dispositif expérimental en bloc Fisher à la

Station de Recherche de Farako-Bâ.

La hauteur, la surface foliaire des plants, les coefficients culturaux (kc), l'évapotranspiration

potentielle (l'ETc), ainsi que les rendements ont été déterminés.

Les résultats obtenus montrent que les différents traitements de régime hydrique ont eu un

effet sur la hauteur et sur la surface foliaire des plants ainsi que sur les rendements grains.

Les traitements se classent suivant cet ordre croissant: 40% < 60% < 80% < 100%.

Le stress hydrique durant la phase végétative réduit la croissance de la plante mais n'affecte

pas significativement le rendement. La phase floraison est la plus sensible à l'application du

stress hydrique.

Les quantités d'eau apportées assimilées au CAC ont été de 502,89; 378,70; 322,74;

227,27; 322,58 ; 303,81 ; 283,04 mm respectivement pour les traitements TO, Tl, T2, T3, T4,

T5 et T6 pour la période allant de la mi-novembre à la mi-mars. Quant à l'ETc du sésame, elle

a été de 443,5 Imm.

Le stress hydrique ayant un effet négatif plus accentué pendant la phase floraison, il serait

plus indiqué de contrôler efficacement les apports d'eau sur le sésame pendant cette période

afin de produire des rendements les plus élevés par unité de surface.

Mots-clés: sésame; stress hydrique; évapotranspiration potentielle; croissance et

développement des plants; rendements.
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SUMMARY

Water shortage is one of the most limiting factors of crop production in Burkina Faso.

Therefore. it is important to determine the right amounts of water supplies needed for plants

during the plant cycle. This work aims to study the effect ofwater stress on the growth and the

production of sesame. 80 that, seven water regimes: 100% (TO), 80% (Tl), 60%(T2), 40%

(T3), at the field capacity, 60% with drought imposed during the vegetative stage (T4), 60%

with drought imposed during flowering (T5) and 60% with drought imposed during the

vegetative stage and during flowering (T6). Ali the treatments, replicated four times, were

distributed in a randomized complete block design.

Plants height, leaf area, crop coefficient, potential crop evapotranspiration, water needs and

yield were determined.

The results obtained showed that the different treatments of water regime had an effect on

plant growth. leaf area and yield. The treatments are ranged according this ascending order:

40% < 60% < 80% < 100%.

The imposition of water shortage at the different stages ofplant cycle (vegetative, flowering

and vegetative - flowering), reduced plant growth and final yield. The imposition ofdrought

during vegetative stage reduced plant growth but had no significant effect on yield. The

flowering stage is more affected by the water stress imposition.

The water quantities added comparable at the field capacity were 517.16, 378.70, 322.74,

227.27, 322.58, 303.8, 283.04 mm respectively for TO, Tl, T2, T3, T4, T5 and T6 for the time

between 15 November to 15 March. About Etc ofsesame, if was 443.51mm.

Water stress had an more effect on flowering stage, therefore, it will be interesting to monitor

efficiently the irrigation ofsesame during this stage in the objective to produce high yieldper

unite ofarea.

Key words: sesame, water stress, potential crop evapotranspiration, plant growth, yields.
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INTRODUCTION GENERALE

Le sésame (Sesamum indicum 1.) est probablement la plus ancienne oléagineuse connue et

utilisée par l'homme (Bedigian, 2003). Il est actuellement cultivé de façon extensive en

Afrique, en Asie et en Amérique latine pour ses graines comestibles dont on extrait aussi de

1'huile (Romain, 2001). La production mondiale est estimée à plus de 3 milliards de tonnes

dont 75% sont produits par l'Inde, le Soudan, le Mexique, l'Ouganda et la Chine (Laurentin,

2007). Au Burkina Faso, le sésame constitue avec les autres cultures oléagineuses (karité,

coton et arachides), les rares produits d'exportation et rapporte plus de 8 milliards de FCFA

comme devises au pays. La graine de sésame renferme 50% d'huile et 25% de protéines

jouant ainsi un rôle important dans l'alimentation humaine (Alobo, 2001; Tunde et

Akintunde, 2004). En dehors de l'alimentation humaine, l'huile de sésame est aussi utilisée

dans les industries pour la fabrication de divers produits (savons, peintures, insecticides,

produits pharmaceutiques, etc.). Les tourteaux constituent des aliments de grande valeur

nutritive pour les vaches laitières (Omar, 2002 ; Djidingar, 2003 ; El-Habbasha et al, 2007 ;

Laurentin, 2007). Sur le plan agronomique, il augmente la rétention de l'eau et

l'ameublissement du sol pour la culture suivante et lutte contre la pourriture racinaire de

coton et les nématodes des racines (Naturland, 2000 ; Langham et al, 2008). Il permet aussi

de réduire le Striga hermontica dans les champs cultivés (Massaladji, 2002 cité par Djidingar

2003 ; Hess et Dodo, 2004).

Depuis plusieurs années, les climatologues constatent des modifications climatiques à

l'échelle mondiale, et surtout régionale, (insuffisance et mauvaise répartition spatio

temporelle des pluies) entraînant un réchauffement de la planète. Ainsi l'utilisation de l'eau à

des fins agricoles se trouve de plus en plus en compétition avec les autres usages

(domestiques et industriels). En outre, l'approvisionnement en eau d'irrigation est limité par

des nappes peu fournies et l'insuffisance des eaux de surface. Ces exemples illustrent la

nécessité de la gestion rationnelle des eaux d'irrigation des cultures irriguées (Martin et al,

1989 cités par Messaoudi et EL Fellah, 2002).

Il est donc indispensable de produire un maximum de rendement par une gestion efficace de

l'eau, car les terres arables et cette ressource sont en perpétuelle diminution à cause de la

démographie et de l'industrialisation galopante. Par conséquent, il est important d'optimiser

les apports d'eau en fonction des besoins réels de la culture en tenant compte des conditions

environnementales.



Cette nécessité environnementale et économique de raisonner les apports d'eau au même titre

que tous les autres intrants (produits phytosanitaires, fumures ... ), constitue l'agriculture de

précision (Luquet, 2002).

En plus d'une détermination correcte des intervalles d'irrigation et des besoins réels des

plantes, il est nécessaire de déterminer la période de croissance où les plantes sont les plus

sensibles au déficit hydrique afin de produire des rendements les plus élevés par unité de

surface.

Le sésame est habituellement cultivé dans des régions arides et semi-arides du monde et

pourrait être considéré aussi à cet effet comme une culture irriguée dans ces régions. Il est très

sensible aux conditions environnementales tels que les basses températures, l'humidité et la

qualité du sol, qui peuvent affecter son rendement et sa qualité (CIRAD, 2002). La

connaissance des besoins réels en eau de cette plante et ses périodes de croissances les plus

sensibles aux déficits hydriques pourraient aider à maximiser son rendement par une gestion

efficace de l'eau.

C'est au vu de cette problématique et afin de répondre ne serait-ce que partiellement à

l'attente de la filière sésame que le thème: « Effet du stress hydrique sur la croissance et la

production du sésame (Sesamum indicum) » a été proposé. L'objectif global de cette étude est

donc, de déterminer la réponse de la plante à différentes applications d'irrigation dans les

conditions de l'Ouest du Burkina Faso.

Les objectifs spécifiques de cette étude sont:

Evaluer l'effet de la dose d'irrigation sur le développement et la productivité du

sésame;

Evaluer l'effet de la période d'application du stress hydrique sur le développement et

la productivité du sésame.

Ces objectifs spécifiques sont fondés sur les hypothèses suivantes:

Une réduction des apports d'eau d'irrigation affecte négativement la croissance et la

production du sésame;

Le stress hydrique a un effet plus marqué sur la croissance et la production à la phase

floraison qu'à la phase végétative de la plante.
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Le présent mémoire qui est l'aboutissement de nos travaux s'article comme suit:

Une introduction générale qui situe le contexte de l'étude et présente le sujet;

Un premier chapitre consacré à la synthèse bibliographique;

Un deuxième chapitre qui présente le matériel et la méthodologie adoptée pour

atteindre les objectifs fixés;

Un troisième chapitre présentant l'essentiel des résultats et leur discussion;

Une conclusion générale qui résume les principaux acquis de cette étude, les limites et

les perspectives d'utilisation de ses résultats.
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CHAPITRE 1 : SYNTHE8E BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Généralités sur la plante

1.1.1. Botanique et systématique

Le sésame (Sesamum indicum.L) est probablement l'espèce la plus anciennement connue et

utilisée par l'homme. Les plus vieux documents disponibles SUI la culture du sésame sont des

tablettes de Babylone datant de 2350 avant le. Son centre d'origine primaire serait l'Afrique

où l'on rencontre les types les plus primitifs (Baudouin et al., 2002 cité par SAMA 2006).

D'autres auteurs lui attribuent une origine asiatique. Il appartient à l'ordre des Tubiflorales, à

la famille des Pedaliacées et au genre Sesamum.

Photo 1 : Plante de sésame au stade t1oraison - capsulaison.
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1.1.1.1. L'appareil végétatif

Le sésame est une plante annuelle au port érigé, de 0,5 à 2 m de hauteur. Son cycle varie de

80 à 180 jours. Le système racinaire du sésame est de type pivotant avec un réseau dense de

racines secondaires. La tige a une section quadrangulaire. Elle est cannelée, plus ou moins

velue, unique ou ramifiée selon les variétés (Santens, 1980 ; Romain, 2001 ; ClRAD, 2002).

La morphologie des feuilles change selon la variété et l'âge de la plante. Les feuilles

inférieures sont opposées, larges et palmilobées, tandis que celles situées sur la partie

supérieure de la plante sont alternes, étroites et lancéolées. Elles mesurent 3 à 17,5 cm de long

sur 1 à 1,7 cm de large. La longueur du pétiole est de 1 à 1,5 cm.

1.1.1.2. L'appareil reproducteur

Les fleurs apparaissent à l'aisselle des feuilles à la partie supérieure de la tige principale et des

rameaux. Solitaires, elles sont occasionnellement groupées en inflorescences de 2 à 3 fleurs

par axile. Elles sont blanches, roses ou pourpres selon les variétés (Santens, 1980 ; Nongana,

1996; Romain, 2001 ; ClRAD, 2002).

Les fruits sont des capsules érigées d'environ 2,5 à 4 cm. Ils possèdent normalement quatre

loges, mais ce nombre peut atteindre 6 à 8 selon les variétés. Le nombre de capsules par

plante dépend de la variété et de l'environnement. Elles sont déhiscentes ou indéhiscentes à

maturité selon les variétés et contiennent de nombreuses petites graines ovales, lisses ou

réticulées, blanches, jaunes, brunes ou noires. Le poids de mille grains varie entre 2 et 4 g

(Romain, 2001 ; CIRAD, 2002).

1.1.2. Facteurs influant sur la croissance et le développement

Le sésame est cultivé aussi bien dans les régions tropicales que dans les régions tempérées

chaudes. Une pluviosité de 250 à 800 mm suffit au sésame pendant le cycle végétatif. La

réussite de la culture dépend aussi du sol et de la lumière. Les sols doivent être perméables,

bien aérés et peu acides (pH, 5,5 à 8). D'une façon générale, en l'absence de photo

thermopériodisme capable de troubler profondément l'évolution physiologique du végétal, le

développement est sous la dépendance étroite de la température.

1.1.2.1. La température

Le sésame est une plante de régions chaudes et requiert de ce fait, certaines conditions de

température durant sa croissance et son développement. A l'instar des autres plantes, la

5



température agit sur la vitesse de développement du sésame. La valeur mInImUm de

température pour la germination de la plante est comprise entre 12,8°C et B,2°C alors que le

maximum est compris entre 45,5°C et 46°C (Naturland, 2000; Carvahlo et al., 2001). Selon

les mêmes auteurs, une température de 31,9°C à 35,1°C favorise une germination rapide, la

croissance et la floraison. La germination et la croissance des plantes sont freinées à des

températures inférieures à 20° C et inhibées à 10° C.

1.1.2.2. La lumière

Le sésame est une plante de jour court et fleurit après environ 45 jours si la longueur des jours

est de 10 heures (Romain, 2001 ; Caliskan, 2004). La lumière règle la photosynthèse selon la

capacité d'interception du peuplement végétal qui dépend de l'indice foliaire. L'utilisation de

la lumière va donc dépendre de la densité et de la structure du peuplement. Une densité trop

forte ne permet pas une exploitation maximale de la lumière.

1.1.2.3. L'eau

D'une manière générale, le manque d'eau influence fortement la croissance et la production

du sésame. Il résiste à la sécheresse grâce à son système racinaire bien développé. Néanmoins,

certaines conditions pluviométriques doivent être remplies pour une bonne croissance et un

meilleur rendement. Selon Weiss, 1971 cité par Sama (2006), le rendement maximum du

sésame est atteint avec une pluviosité repartie sur le cycle dans les proportions suivantes:

35% : de la germination à la formation du premier bouton floral;

45% : pendant la pleine floraison;

20% : à la maturité.

La période critique couvre les deux premières phases pendant lesquelles les besoins en eau

sont plus élevés. Le stade plantule est très sensible au stress hydrique. Le sésame est très

sensible à l'inondation et aux fortes pluies, même pendant des durées relativement courtes

(Somé, 2000).

1.1.3. Maladies et insectes du sésame

Les maladies les plus dangereuses du sésame sont les taches foliaires causées par la bactérie

Pseudomonas sesami et les champignons Cercospora sesami et Alternaria spp. P.sesami et

C.sesami attaquent les feuilles et les capsules. Les espèces d'Alternaria attaquent les tiges, les

6



feuilles et les capsules vertes (Romain, 2001). D'autres agents pathogènes sont Phytophthora

nicotianae var.sesami et Helminthosporium sesami.

Les insectes ravageurs les plus dangereux du sésame sont la cécidomyie (Asphondylia

sesami), qui pond ses œufs dans l'ovaire des fleurs; la pyrale (Antigastra catalaunalis), dont

les larves minent les jeunes feuilles et les pointes des rejets; la punaise verte (Nezara

viridula), qui provoque des dégâts sérieux aux capsules; les pucerons et les thrips.

1.2. Rôle de l'eau pour la plante

1.2.1. Introduction

L'eau est l'élément vital pour la croissance et le développement des plantes. Elle permet le

transport des substances nutritives, d'éléments issus du métabolisme et des déchets, etc.

(Calu, 2004).

La variation de stock d'eau dans le sol pendant une période considérée est le résultat du bilan

entre les apports (pluie, irrigation, remontées capillaires) et les pertes d'eau

(évapotranspiration réelle et le drainage profond).

Dans la pratique, l'équation de bilan s'écrit:

t,S = P + l - ETR - D [1]

avec:

t,S = variation de stock d'eau dans le volume du sol pendant la période considérée;

P = pluie;

l = irrigation;

ETR = évapotranspiration réelle ;

D = drainage.

Le déficit hydrique intervient à partir du moment où les entrées (pluie et irrigation) n'arrivent

pas à couvrir l'évapotranspiration réelle et à assurer le stock d'eau dans la plante. A partir de

ce moment les besoins en eau de la plante sont supérieurs aux quantités disponibles pour les

racines (Gay et Bloc, 1992).

1.2.2. Le stress hydrique

1.2.2.1. Définition

Pour Girardin (1999) cité par Pindard (2000), il y a un stress chez la plante quand l'état

hydrique perturbe le métabolisme. Cela sous-entend qu'il y a des répercussions directes plus
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ou moms rapides sur la crOIssance des organes et leur développement. La première

manifestation du stress hydriques chez une plante est le flétrissement mais des recherches ont

montré qu'on ne peut se baser sur le flétrissement du feuillage pour détecter le stress, car les

fonctions métaboliques sont affectées chez une plante stressée avant que le stress ne soit

visible. Il faut avoir recours à des mesures au niveau de la plante, du sol ou à des estimations

(Pindard, 2000). Panni les méthodes de mesure de l'état hydrique, on peut citer:

- La micromorphométrie : elle consiste à mesurer les micro-variations du diamètre de la tige

de la plante qui révèlent des variations de l'état hydrique du végétal;

- La mesure de flux de sève: méthode fondée sur la mesure du débit de sève dans le xylème.

1.2.2.2. Mécanismes d'adaptation au déficit hydrique

Le déficit hydrique se manifeste par la combinaison d'une part, de la restriction de la

disponibilité en eau du sol et d'autre part, de l'augmentation de la demande évaporative. La

tolérance à la sécheresse est la capacité de la plante à croître et à donner des rendements

satisfaisants dans des zones sujettes à des déficits hydriques épisodiques (Chaves et al, 2002,

Tardieu et al, 2006). Ainsi dans les zones arides, les plantes ont développé des mécanismes de

régulation assurant leur survie, en général aux dépens de la productivité. Mais les stratégies

d'adaptation mises en œuvre par la plante pour se protéger d'un stress hydrique dépendent de

l'intensité du déficit auquel elle est soumise. Elles seront différentes pour une plante qui subit

un stress sévère mettant en cause sa survie, que pour une plante cultivée qui, choisie en

fonction du risque climatique local, ne sera soumise qu'à un déficit hydrique plus modéré. La

principale réaction de la plante soumise à un manque d'eau est de réduire de manière active sa

transpiration, par la fenneture de ses stomates dès que le déficit hydrique apparaît et par une

réduction de sa surface foliaire: réduction de la vitesse de croissance des feuilles ou de leur

nombre, sénescence accélérée des feuilles (INRA, 2006). La première stratégie d'adaptation

des plantes à la sécheresse consiste à « éviter» tout stress hydrique et la deuxième la capacité

à le « tolérer ».

a) Stratégie qu'adoptent les plants pour éviter le déficit hydrique

La première façon d'éviter le déficit hydrique est l'esquive (Grieu et al, 2008). L'esquive

pennet à la plante de réduire ou d'annuler les effets de la contrainte hydrique par une bonne

adaptation de son cycle de culture à la longueur de la saison des pluies. Le développement

phénologique rapide avec une floraison précoce, pennet à la plante d'éviter les périodes
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sèches. Cette stratégie appliquée aux espèces cultivées a amené à décaler la date de semis

et/ou à sélectionner des variétés plus précoces permettant d'éviter les déficits hydriques de fin

de cycle.

La deuxième façon d'éviter ce déficit est la capacité de la plante à maintenir un état hydrique

satisfaisant. Cette stratégie adoptée par les plantes est principalement liée, d'une part, à la

réduction de la transpiration (fermeture des stomates, réduction de la surface foliaire et

diminution de la conductance stomatique) et d'autre part, à une optimisation de l'absorption

d'eau par les racines (masse et volume, ramification, profondeur).

b) Stratégie qu'adoptent les plants pour tolérer le déficit hydrique

La tolérance est la stratégie qui permet à la plante d'assurer ses fonctions physiologiques

malgré une dégradation de son état hydrique. Le maintien de la turgescence lors d'un déficit

hydrique permet de retarder la fermeture des stomates, de maintenir le volume chloroplastique

et de réduire le flétrissement foliaire (Passioura, 2006). Cette aptitude confère à la plante une

meilleure tolérance au déficit hydrique interne.

c) Stratégie dont l'homme doit disposer pour éviter le déficit hydrique des plantes

Différentes stratégies agronomiques et génétiques ont été développés par 1'homme dans le but

d'accroître le rendement et d'esquiver la contrainte hydrique. Il s'agit entre autres:

l'anticipation des dates de semis, l'usage des brise-vent, le binage, le désherbage, le paillage

ou l'association des cultures (effet oasis).

1.2.3. Paramètres affectés par le stress hydrique

Les végétaux sont caractérisés par une grande capacité à résister aux variations importantes

de la teneur en eau de leurs tissus. Néanmoins lorsque l'alimentation en eau est interrompue,

la plante a du mal à répondre à la demande climatique. La teneur en eau du sol dans la zone

racinaire décroît et induit une diminution de la transpiration ainsi que du potentiel hydrique

foliaire. Les paramètres affectés par le stress hydrique au niveau de la plante sont: la

photosynthèse, l'alimentation minérale, la croissance végétative, etc.

1.2.3.1. La photosynthèse

Parmi les modifications physiologiques liées au stress hydrique, la régulation stomatique qui

influe sur la photosynthèse et la respiration, est la plus importante. Plusieurs travaux

permettent de voir comment les organes végétaux sont affectés par la sécheresse. La baisse du
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potentiel hydrique de la plante se traduit principalement par une diminution de la pression de

turgescence puis une régulation stomatique. Donc un stress hydrique, en provoquant la

fenneture des stomates se traduit par un ralentissement de la photosynthèse en même temps

que la transpiration (Teulat et al, 1997).

1.2.3.2. L'alimentation minérale

Le déficit hydrique induit un déficit de nutrition azotée qui provient principalement des

réductions de flux d'azote au niveau des racines et de la réduction des échanges entre les

parties aériennes et racinaires du fait de la chute de la transpiration (Dugo, 2002 ; INRA,

2006). Le facteur d'aridité peut affecter la nutrition phosphatée dans les zones semi-arides en

réduisant de manière drastique les possibilités de désorption des ions phosphate depuis la

phase solide du sol et de leur transfert vers la racine (Fardeau et Frossard, 1991). En effet

95% du phosphore prélevé doit être désorbé avant d'être transféré vers la plante.

1.2.3.3. La croissance végétative

Le développement végétatif d'une plante cultivée sous conditions hydriques limitantes est

fortement perturbé (Chaves et al, 2002; Lebon et al, 2006). On note principalement une

diminution importante de la taille, de la longueur des entre nœuds, du nombre de feuilles

voire de la surface foliaire (INRA, 2006 ; Lebon et al, 2006; Attia, 2007). Les plantes

soumises à un déficit hydrique voient généralement leur sénescence foliaire s'accélérer; et

une perte trop importante d'eau peut conduire à la mort des cellules, (Kramer et Boyer, 1995 ;

Bouchabke et al, 2006 ; INRA, 2006).

1.2.3.4. La croissance des organes reproducteurs

De la même manière que pour les organes végétatifs, la crOIssance des jeunes organes

reproducteurs (ovules, fleurs puis graines) ainsi que leur nombre (défini par des processus de

ramification) sont limités en cas de déficit hydrique. Il en résulte une réduction du nombre de

grains, qui aura un effet sur le rendement même si les conditions hydriques redeviennent

favorables (INRA, 2006).

1.2.3.5. Le rendement et la composition du grain

Selon le positionnement dans le cycle de développement et l'intensité de la contrainte

hydrique, les stress hydriques influencent les rendements ainsi que la composition

biochimique des graines. Un déficit hydrique après la fécondation réduit la taille des organes
10



et si elle se poursuit pendant la phase de remplissage, elle affecte leur composition. Les

différents métabolismes étant inégalement affectés par le déficit hydrique (le métabolisme

carboné l'est davantage que le métabolisme azoté), les concentrations relatives des différents

composés sont modifiées : un manque d'eau induit généralement une baisse des teneurs en

amidon et en huile des graines, et une augmentation des teneurs en protéines (Hireche, 2006 ;

INRA, 2006).

1.3. Conclusion
De cette étude bibliographique il ressort que:

- L'eau est un élément vital pour les plantes;

- Le manque d'eau affecte la croissance normale ainsi que les paramètres du rendement

des plantes;

- Bien que le sésame ne soit pas trop exigeant en eau, un stress hydrique peut affecter sa

croissance et sa production normale.

- Les plantes peuvent développer certains mécanismes pour faire face au stress hydrique.

Ainsi connaissant l'importance de l'eau pour les plantes, les conséquences d'un stress

hydrique sur la croissance et la productivité du sésame, il nous convient d'étudier l'effet d'un

stress hydrique sur la croissance et la production de cette plante.
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CHAPITRE II : MATERIEL ET METHODES

2.1. Site d'étude
L'étude a été conduite en serre à la Station de Recherche de Farako-Bâ, situé à 10 km sur

l'axe Bobo-Banfora (4°20 longitudes Ouest, Il °06 de latitude Nord et une altitude de 405 m).

Le climat est du type soudanien et la saison des pluies se situe entre mi-mai et mi-octobre

(Morant, 1984). La pluviosité moyenne annuelle des dix dernières années est de 996,3 mm.

Durant l'année d'étude (2008), la pluviométrie a été de 1139,6 mm. Les données climatiques

sont fournies en Annexe 1.

2.2. Matériels

2.2.1. Le sol

Le sol a été prélevé dans l'horizon de surface (0-20 cm) dans une formation naturelle de la

station de Farako-Bâ. Il a été séché sur des bâches à la température ambiante puis tamisée à 2

mm. Il est ensuite reparti dans des pots en plastique (diamètre supérieur 25cm, diamètre

inférieur 20 cm et 25 cm de profondeur) à raison de 10 Kg de sol sec par pot. Le sol étudié est

un sol ferrugineux tropical lessivé, représentatif de la majorité des sols du Burkina Faso. Les

caractéristiques analytiques de ce sol déterminées au laboratoire de la Station de Recherche de

Farako-Bâ et au BUNASOL sont présentées dans le Tableau 1.

Tableau 1: Caractéristiques analytiques du sol ferrugineux étudié

pH Argile Limon Sable C MO N C/N Pt P Bray 1 Kt

% mg P kg'!

6,39 13,8 33,3 52,9 0,75 1,3 0,06 12,5 185,9 3,1 1336,1

2.2.2. Le matériel végétal

La variété de sésame utilisée est le Sesamum indicum cv S42. C'est une variété peu ramifiée

ayant un cycle végétatif de 95 jours. Les rameaux primaires sont au nombre de 2 à 4. Les

feuilles sont entières, en position mixte, de couleur verte-foncée et disposée horizontalement

par paire sur chaque nœud. On distingue une fleur par axile, aboutissant à une capsule par

axile. Les capsules, composées de quatre loges, sont déhiscentes à maturité. Les graines sont
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blanches. Le rendement en grains est généralement faible: 400 kg en milieu paysan; 1000

kg! ha en Station de recherche.

2.3. Méthodes :

2.3.1. Dispositif expérimental:

Le dispositif expérimental était un bloc Fischer complètement randomisé avec 4 répétitions et

comportant 7 traitements de régimes hydriques qui sont:

To : le sol est maintenu à 100% de sa capacité de rétention en eau (traitement témoin) ;

Tl : le sol est maintenu à 80% de sa capacité de rétention en eau;

T2 : le sol est maintenu à 60% de sa capacité de rétention en eau;

T3 : le sol est maintenu à 40% de sa capacité de rétention en eau;

T4: le sol est maintenu à 60% de sa capacité de rétention avec une application de

stress hydrique durant la phase végétative;

- T5: le sol est maintenu à 60% de sa capacité de rétention avec une application de stress

hydrique durant la phase floraison;

- T6: le sol est maintenu à 60% de sa capacité de rétention avec une application de stress

hydrique durant la phase végétative-floraison.

NB: La capacité au champ (CAC) de notre sol est de 0,3.

Les traitements sont assignés aux parcelles élémentaires comme l'indique la figure 1.
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REPI REPII REPIII REPIV

Tla T2b TOc T5d

T3a T3b TIc T3d

T2a TOb T3c T6d

TOa Tlb T4c Tld

T6a T4b T6c T2d

T4a T6b T5c T4d

T5a T5b T2c TOd

Figure! : Dispositif expérimental en bloc Fisher

2.3.2. Conditions de culture

L'expérimentation a été conduite en serre de novembre 2008 à Mars 2009. Les pots ont été

soumis aux conditions naturelles d'ensoleillement. Les graines de sésame S42 ont été semées

directement dans les pots le 14-11-08. Deux apports de 200kg/ha chacun d'engrais NPK de

formule 14-23-14 ont été apportés à chaque pot comme fumure de fond et d'entretien. Les

quantités d'eau des différents traitements sont complétées tous les jours après pesée des pots

afin de les maintenir.

Le stress hydrique est provoqué par un arrêt complet de l'irrigation jusqu'à un début de

flétrissement de la plante (photo 2). Les pots sous stress sont à chaque fois irrigués, dès qu'on

observe le flétrissement des plants, et ceci, jusqu'à la fin de la phase concernée par le stress.
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Photo 2: Plant sous stress hydrique

2.3.3. Paramètres mesurés

2.3.3.1. La croissance végétative du sésame

La caractérisation du développement et de la croissance du sésame a été réalisée au travers de

différents types de mesures:

La hauteur

La hauteur totale des plants est mesurée une fois par semaine avec un ruban métrique depuis

le début de la phase de croissance. La mesure de la hauteur a concerné la partie de la plante

située depuis le collet jusqu'au dernier bourgeon de la tige principale.

La surface foliaire

Les mesures de la surface foliaire ont été effectuées sur six (6) séries de feuilles de chaque

plant soit deux grandes feuilles, deux feuilles moyennes et deux petites feuilles. Les mesures

ont été effectuées cbaque semaine. Ces mesures ont porté sur la longueur (L) et la largeur (1)

de chaque feuille. Aussi, le nombre total des feuilles de chaque plante est détenniné après

mesure.

Pour calculer la surface foliaire (Sf) du sésame, 90 feuilles fraîches ont été récoltées soit 30

grandes feuilles, 30 feuilles moyennes et 30 petites feuilles. Les croquis des feuilles récoltées

ont été scannés et la surface de chaque feuille a été calculée à l'aide du logiciel Image J
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(Version 1.34s). Les surfaces moyennes ont servi à détenniner le coefficient de correction (k)

du sésame grâce à la fonnule de Fakorede et al. (1977) :

SF= LxI x k

avec:

L = Longueur de la feuille ;

1 = Largeur maximale de la feuille;

k = coefficient de correction pour la culture concernée.

Enfin par la méthode de Kumar et al. (2002), nous avons calculé la surface foliaire finale:

SF= Lxi xN x k

avec:

L = Longueur de la feuille ;

1 = largeur maximale de la feuille ;

N = nombre de feuilles ;

K = coefficient de correction (estimé à 0,64 pour le sésame).

2.3.3.2. Détermination des besoins d'eau d'irrigation du sésame

Evapotranspiration (ETc) des plants du sésame

L'évapotranspiration du sésame a été calculée en utilisant la fonnule suivante (Allen et al,

1998):

ETc = Kc ajusté x ETo

[2]

[3]

[4]

Avec:

Kc ajusté: coefficient cultural du sésame ajusté aux conditions de la région;

ETo: évapotranspiration de référence (mm).

L'évapotranspiration de référence a été calculée en utilisant la fonnule de FAO Penman

Monteith (Allen et al, 1998 ; Laere, 2003). Elle est calculée au moyen du logiciel CROPWAT

4 version 4.2.

L'utilisation de la fonnule de Penman-Monteith nécessite les données climatiques standard

suivantes:

Températures maximale et minimale de l'air COc) ;
Humidité de l'air (%) ;

Vitesse du vent à 2 m d'altitude (mis) ;
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Durée d'insolation (h).

La vitesse du vent a été ramenée à 2 m du sol par la formule suivante (Allen et al, 1998) :

U2 = Uz x 4,87 / [ln (67,8 x Z - 5,42)]

avec:

[5]

U2 = la vitesse du vent à 2 m du sol;

Uz = la vitesse du vent à Z m du sol;

Z = la hauteur.

Les données climatiques qui ont été utilisées dans le calcul de l'ETo proviennent de la station

Météorologie de l'INERA Farako-Bâ et de l'aéroport de Bobo-Dioulasso.

Choix des coefficients~ulturaux :

Le logiciel CROPWAT 4 version 4.2 utilise trois (03) valeurs du coefficient cultural Kc

correspondant aux trois phases de croissance du sésame:

La phase initiale qui s'étale depuis le semis jusqu'à ce que la culture couvre environ

10% de la surface du sol (Kc ini);

La phase de mi-saison qui commence à la fin de la phase de développement: elle

comprend la floraison et la formation des capsules (Kc mid);

La phase d'arrière saison qui va de la fin de la phase de mi-saison et se termine au

dernier jour de la récolte; elle comprend le mûrissement (Kc end).

Nous avons utilisé l'équation proposée par Allen et al. (1998) pour calculer ces Kc:

Kc ajusté = Kc(tab) + [0,04 (U2 - 2) - 0,004 (Rhmin - 45)]( h/3)o,3

avec:

[6]

Kc ajusté est la valeur du Kc à la phase considérée;

Kc (tab) est la valeur du Kc des différentes phases proposées dans la table par Allen et

al. (1998);

U2 est la valeur de la vitesse du vent (mis) à 2 m pendant la phase considérée;

Rhmin est la valeur de l'humidité minimale relative (%) durant la phase considérée;

h est la hauteur du plant pendant la phase considérée.

Ces valeurs de Kc reflètent mieux le contexte climatique de la Station de Recherche de

Farako-Bâ (Annexe II).
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Besoins en eau d'irrigation du sésame (Ir)

Les besoins en eau d'irrigation du sésame ont été détenninés par la fonnule suivante:

Ir=ETc-Pe [7]

Avec:

- Ir : besoin net en eau d'irrigation (mm) ;

- ETc: besoin en eau de la culture (mm) ;

- Pe : pluie efficace (mm).

Le sésame étant cultivé sous condition d'irrigation et privé d'eau de pluie, alors Pe = 0 et dans

ce cas, Ir =ETc [8]

Quantités d'eau à apporter pour l'irrigation du sésame

Les quantités d'eau d'irrigation du sésame apportées au cours de l'essai ont été détenninées

par la fonnule suivante :

Volume d'eau (VE) = volume du sol x CAC [9]

Elles ont été ramenées en mm par la fonnule suivante

Qté d'eau (mm) = Qté d'eau apportée (litres) / surface de la plantation (cm2
). [10]

Transpiration potentielle (Tp) du sésame

La transpiration potentielle de la culture est détenninée par la fonnule suivante:

Tp =ETc-Ep

avec:

Tp = transpiration potentielle de la plante (mm/jr) ;

ETc = l'évapotranspiration potentielle de la culture (mm/jr) ;

Ep = l'évaporation potentielle de la culture (mm/jr).

L'évaporation potentielle de la culture est détenninée par la fonnule suivante:

Ep = ETc.exp (- O,6.LAI)

avec:

[Il]

[12]

L'indice foliaire (Leaf Area Index, LAI) qui est une variable adimensionnelle, définie souvent

comme la surface unilatérale totale des tissus photosynthétiques par unité de surface du sol

(Spaskhah et Andam, 2001 ; Khabba et al, 2006).
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Elle a été calculée en utilisant la formule proposée par Parcevaux et Catsky (1970) cité par

Stephan (1997) :

LAI = sr / Sp [13]

avec:

- sr = surface foliaire ;

- Sp = surface de plantation.

2.3.4. Mesure de la biomasse sèche des plants et rendement en grains

La matière sèche des plants coupées au collet est déterminée, après passage à l'étuve à 80°C

pendant 24h. Le poids des échantillons secs est déterminé à l'aide d'une balance de précision

électronique.

Les paramètres du rendement mesurés sont :

Le nombre et le poids total des capsules (NC et PC) par traitement;

Le poids total des graines par traitement (PG/T) ;

2.4. Analyse de données
Les données recueillies ont été soumises à une analyse de variance à l'aide du logiciel

XLSTAT 2007. Pour la comparaison des moyennes, nous avons utilisé le test de Student

Newman-Keuls au seuil de 5%. Nous avons utilisé aussi les logiciels Image J (Version 1.34s)

pour calculer la surface des feuilles et CROPWAT 4 version 4.2 pour calculer

l'évapotranspiration (ETo).
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CHAPITRE 111- RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Impact du stress hydrique sur la croissance végétative du
sésame

3.1.1. Résultats

3.1.1.1. Impact du stress hydrique sur la hauteur des plants
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Figure 2 : Evolution de la hauteur des plantes du sésame.

Les résultats de l'effet du stress hydrique sur la croissance des plants, sont illustrés par la

figure 3. Les moyennes des hauteurs du semis au 99ème JAS varient de 89,0 à 55,3 cm, soit

89,0 cm pour le TO ; 85,25 cm pour le Tl ; 73,50 cm pour le T2 ; 55,26 cm pour le T3 ; 67,0

cm pour le T4 ; 58,75 cm pour le T5 et 58,50 cm pour le T6. L'analyse de la variance montre

une différence hautement significative entre les traitements avec une probabilité de p < 0,0001

au seuil de 5%. La meilleure croissance des plants, est observée au niveau du TO.
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n est suivi de Tl et de T2 qui sont statistiquement égaux jusqu'au 78èmc JAS et enfin de T4,

T5, T6 et T3. Il apparaît donc une influence du stress hydrique sur la croissance et le

développement des plants (photo 4). Au 78 ème JAS, on a observé une différence significative

(p = 0,003 ; P = 0,043) respectivement entre T4 et T6 et entre T5 et T6, mais aussi, entre T4

et TS (p = 0,0 JO) et entre T4 et T6 (p = 0,022) au 99è JAS.

TO = tOO%CAC

Photo 3 : Effet du régime hydrique sur le développement du sésame
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3.1.1.2. Impact du stress hydrique sur la surface foliaire
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Figure 3: Evolution de la surface foliaire des plantes du sésame

La figure 3 illustre les résultats de l'effet du stress hydrique sur le développement de la

surface foliaire des plants de sésame du semis au 99ème JAS. Les surfaces moyennes obtenues

donnent 4281,92 cm2 pour le TO ; 2737,53 cm2 pour le Tl ; 2048,90 cm2 pour le T2 ; 613,48

cm2 pour le T3; 2168,79 cm2 pour le T4 ; 1303,93 cm2 pour le T4 et enfin 1109,41 cm2 pour

le T6. L'analyse statistique de variance au seuil de 5%, indique une différence hautement

significative entre les traitements (p < 0,0001).

Dans l'ensemble, on a noté une évolution progressive de la surface foliaire des plants dans

tous les traitements jusqu'au 85ème JAS avant qu'elle ne commence à décroître jusqu'à la fin

des mesures. Le traitement TO a engendré la surface foliaire la plus grande suivi de Tl, T2 et

T4 et enfin de T5, T6 et T3. Hormis le témoin absolu (TO), la différence hautement

significative entre les traitements a été observée à partir du 57ème JAS.
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3.1.2. Discussion

Les résultats de la figure 2 ont montré qu'une réduction de la quantité d'eau apportée entrave

la croissance et le développement nonnal du sésame en comparaison avec le régime hydrique

non limitant. On a observé une faible croissance des plants en fonction de la dose d'irrigation

ou de la période d'application du stress hydrique, notamment les plants de T3 et de T6. Ainsi

pour 100% d'eau apportée, les plants de TO mesurent 89,0 cm par contre pour 40% d'eau, les

plants de T3 ont une hauteur de 55,3 cm. Cette faible croissance pourrait être liée à une

insuffisance des quantités d'eau apportée comparativement au témoin. La limitation de la

croissance des plants de T6 pourrait aussi s'expliquer par le fait qu'en plus du stress hydrique

déjà appliqué, ces plants n'ont pas bénéficié d'un apport d'eau continu. Lauer (2005)

travaillant sur le comportement du maïs en temps sec a observé que l'application du stress

hydrique pendant le développement végétatif réduit l'expansion des tiges et la surface foliaire.

Des résultats similaires ont été obtenus par Hireche (2006) sur la vigne et par Attia (2007) sur

le cotonnier. Ils avaient observé égale~ent une réduction de la taille des plants

respectivement avec des doses d'irrigation de 50% et 25% par rapport au témoin irrigué à

100%.

L'évolution de la surface foliaire (Figure 3) en fonction de la dose d'irrigation ou de la

période d'application du stress hydrique pourrait s'expliquer par une réduction du nombre de

feuilles ou une sénescence précoce de ces dernières en condition hydrique limitante. Kramer

et Boyer (1995), Lebon (2006) ont montré également que la diminution de la surface foliaire

sous le régime hydrique limitant est un mécanisme adaptatif des plantes visant à limiter leur

transpiration foliaire lorsque les conditions hydriques deviennent défavorables. Des résultats

similaires ont été obtenus par Hireche (2006) chez la vigne et Attia (2007) sur le cotonnier.

Le faible développement de la surface foliaire à partir de 85è JAS, observé chez tous les

plants, pourrait s'expliquer par un début de maturité des capsules et une sénescence de la

majorité des feuilles. La supériorité de T5 par rapport à T4 du 57è au 75è JAS pourrait

s'expliquer par l'arrêt momentané du système d'arrosage pendant la phase végétative sur les

plants de T4. L'inversion de cette tendance à partir du 75è JAS pourrait s'expliquer par la fin

d'application du stress hydrique précédemment appliqué sur les plants de T4 à la fin de la

Iphase végétative et l'application de celle-ci sur les plants de T5.
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3.2. Besoins d'eau d'irrigation du sésame

3.2.1. Résultats

3.2.1.1. Uévapotranspiration potentielle du sésame (ETc) et quantité d'eau à apporter
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Figure 4 : Evapotranspiration potentielle du sésame et quantité d'eau apportée

L'analyse de l'évapotranspiration potentielle (ETc) ainsi que les quantités d'eau apportées

aux plants du sésame durant tout le cycle de développement ont montré une différence

hautement significative entre le témoin (TO) avec les autres traitements (Figure 4). Ainsi, si

l'on tient compte des régimes d'irrigation appliqués dans les conditions de l'essai, l'apport

total effectif en eau au cours de la saison de croissance a été de 517, 16nun; 378,70mm ;

322,74mm; 227,27mm; 322,5Smm; 3û3,81mm; 283,ü4mm, respectivement pour les

traitements TO, Tl, Tl, T3, T4, TS et T6 . Par contre J'évapotranspiration potentielle des

plants du sésame (ETc) au cours de cet essai a été de 443,51mm.

Les besoins en eau du sésame sont faibles au début. Cette phase est suivie d'une augmentation

jusqu'à la première décade du mois de février avant de subir Wle baisse jusqu'à la fin du cycle.

Hormis Ta, l'évapotranspiration potentielle des plants (ETc), a été supérieure aux quantités d'eau

apportées dans te reste des traitements.

24



Honnis la 1ère décade du mois de février, on a observé une différence hautement significative (p <

0,0001) entre le traitement TO avec les autres traitements. En dehors de TO, la différence entre les

traitements a été observée de la 1ème décade du mois de Janvier à la 2ème décade du mois de

février. Aucune différence significative n'a été constatée entre T2, T4 et T5, hormis le mois de

mars. De la dernière décade du mois de décembre à la 1ère décade du mois de janvier, les quantités

d'eau de T5 ont été supérieures à celles de T4 et T6, mais à partir de la i me décade du mois de

février, on remarque que les quantités d'eau de T4 deviennent supérieures à celles de T5 ensuite à

celles de T2 à partir de fin février. Les plus faibles valeurs d'eau ont été obtenues avec le

traitement T3 (40% CAC).

3.2.1.2. Transpiration potentielle (Tp) des plants du sésame
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Figure 5 : Evolution de la transpiration potentielle des plantes du sésame.

Le régime hydrique a affecté de façon significative la transpiration potentielle des plants du

sésame dans les conditions de l'essai avec une probabilité de p < 0,0001 (Figure 5). Dans

l'ensemble, le traitement TO a engendré la plus grande transpiration tandis que celui de T3 a

induit la valeur la plus faible. Comme la surface foliaire, on a noté une évolution progressive

de la transpiration des plants dans tous les traitements jusqu'au 85ème JAS avant de subir une
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baisse jusqu'à la fin des mesures. A ce niveau également, trois groupes de traitements peuvent

être distingués: les plants de TO ont enregistré la plus grande transpiration suivie de ceux de

Tl, T2 et de T4 par rapport à T3, T5 et T6. Jusqu'au 57ème JAS, hormis TO, aucune différence

significative n'a été observée entre les autres traitements saufT3. Du semis au 75ème JAS, T5

est resté supérieur à T4. Mais à partir du 75ème JAS et 78ème JAS, on remarque que T4

devient légèrement supérieur respectivement à T5 et à T2. Les transpirations moyennes

obtenues au 85ème JAS donnent des valeurs de 3,99 mm/jr pour TO ; 3,21 mm/jr pour Tl ; 2,71

mm/jr pour T2; 1,21 mm/jr pour T3 ; 2,90 mm/jr pour T4; 2,33 mm/jr pour T5 et enfin 1,79

mm/jr pour T6.

3.2.2. Discussion

3.2.2.1. Evapotranspiration potentielle du sésame et quantité d'eau à apporter

Comme le montrent les résultats de la figure 4, hormis TO, les quantités d'eau apportées pour

la production du sésame au cours de cet essai, se situent en dessous de l'évapotranspiration

potentielle du sésame. Cela pourrait s'expliquer par l'effet d'application du stress hydrique

sur ces plants.

Les quantités d'eau augmentent légèrement du semIS avant de SUIvre une croissance

exponentielle à partir de janvier pour atteindre un pic maximum à la 1ère décade du mois de

février. Cette période correspond au stade plein de floraison-capsulaison où le sésame a

besoin d'une quantité importante d'eau. De plus, cela pourrait s'expliquer par l'augmentation

de l'évapotranspiration due à l'effet conjugué de certains éléments climatiques dont les

valeurs sont élevées à cette période: vitesse du vent, insolation et températures. La variation

de l'Etc, en plus des facteurs ci-dessus cités, pourrait être due également aux valeurs du

coefficient cultural (kc) du sésame qui est supérieur à 1 à cette période. En effet, les Kc du

sésame qui ont été utilisés dans le calcul de ETc étaient de 0,56; 1,18 et 0,33 respectivement

pour la phase initiale, la phase de mi-saison et la phase d'arrière saison.

La baisse des besoins d'eau ainsi que l'ETc après cette période, pourrait s'expliquer en plus

de la baisse considérable de la vitesse du vent et de l'insolation, par la fin de la capsulaison et

le début de la maturité des capsules où les besoins en eau du sésame commencent à devenir

faibles. Nos résultats sont en conformité avec les observations de Weiss, 1971 cité par Sama,

2006 qui avait montré que dans le cycle cultural du sésame, les besoins avoisinent les 35% de

la germination à la formation du premier bouton floral; 45% pendant la pleine floraison et

20% à la maturité. La variation des quantités d'eau dans les traitements (T4, T5 et T6)
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pourrait s'expliquer par l'effet d'application du stress hydrique avec des arrêts d'irrigation

momentané.

3.2.2.2. Transpiration potentielle (Tp) des plants du sésame

Les résultats obtenus au cours de cette expérience montrent qu'une plante placée sous

condition de stress hydrique a une faible activité transpiratoire et plus l'humidité du sol

diminue, plus cette activité diminue également.

Les courbes de la transpiration foliaire présentent les mêmes allures que celles de la surface

foliaire montrant ainsi l'influence de cette dernière sur la transpiration. Les pourcentages

d'humidité relative de l'air sont d'autant plus élevés que la surface est importante, donc la

transpiration de la plante est en relation directe avec ses feuilles, et plus précisément le

nombre de stomates qu'elles contiennent. En effet, les stomates permettent la majeure partie

de la transpiration foliaire, or plus la surface des feuilles augmentent, plus le nombre de

stomates augmentent et donc plus la transpiration est importante. Cette transpiration chute

après le 85 JAS. Cela pourrait s'expliquer par une défoliation presque totale des plants

montrant ainsi la corrélation entre la surface foliaire et la transpiration. Belissont et al, (2006)

ont montré que la transpiration foliaire, mécanisme fondamental du métabolisme végétal subit

l'influence de l'humidité du sol, de la température et varie avec la surface foliaire.
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3.3. Effet du stress hydrique sur les rendements

3.3.1. Résultats

3.3.1.1. La biomasse sèche des plants
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Figure 6 : Poids moyen des plants sèche de sésame

NB: La différence n'est pas significative entre les histogrammes affectés par les mêmes

lettres au seuil de 5 %.

Comme pour la hauteur, la biomasse sèche des plants de sésame est influencée négativement

par l'insuffisance de l'eau (Figure 6). Les plants stressés produisent moins de biomasse en

comparaison avec le régime hydrique non limitant (TO). Dans les traitements TO, Tl, T2 et

T3, nous avons noté une différence hautement significative entre les différents traitements.

Les traitements T2 et T3 ont emegistré les plus faibles valeurs. Par contre dans les traitements

(T4, T5 et T6) où le stress hydrique a été appliqué, l'analyse n'a pas relevé une différence

significative entre les traitements T4 et T5 avec le traitement T2. Mais on a noté une

différence significative (p < 0,050) entre T6 avec les autres traitements.
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3.3.1.2. Le nombre et le poids des capsules
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NB : La différence n'est pas significative entre les barres affectées par une même lettre au

seuil de 5 %.

L'analyse de la variance appliquée aux résultats obtenus a révélé des différences hautement

significatives CP < 0,0001) entre les traitements pour le nombre et le poids des capsules par

plants (Figure 7 et 8). Nous avons noté que quelle que soit la dose d'irrigation appliquée (TO,

Tl, T2 et T3) ou la période d'application du stress hydrique (T4, T5 et T6), le stress a

provoqué une réduction de la production des capsules, mais la réduction a été plus importante

lorsque le stress est appliqué respectivement durant la phase végétative-floraison (T6),

floraison (T5) que lorsqu'il est appliqué durant la phase végétative.

L'analyse du nombre de capsules (Figure 7) a montré une différence hautement significative

entre tous les traitements sauf entre T3 et T6 où aucune différence significative n'a été

observée.

Quant au poids de capsules (Figure 8), on a noté une différence hautement significative CP <

0,0001) entre Ta avec tous les traitements. Aucune différence significative n'a été observée

entre T3, T5 et T6. A ce niveau, l'analyse a révélé une différence significative CP < 0,000)

entre Tl et T2. On a noté également une différence significative CP < 0,0001 ; P < 0,001)

respectivement entre Tl et T3 et entre T2 et T3.

Dans les traitements T4, T5 et T6, l'analyse a révélé une différence significative CP < 0,002 ; P

< 0,000) respectivement entre T2 avec ces trois derniers traitements. De même, On a noté une
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différence significative (p < 0,003 ; p < 0,001) respectivement entre T4 et T5 et entre T4 et

T6. Par contre aucune différence significative n'a été observée entre T5 et T6.

3.3.1.3. Le rendement en grain
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NB: La différence n'est pas significative entre les barres affectées par une même lettre au

seuil de 5 %.

L'analyse de la variance appliquée au rendement en grains a révélé des différences hautement

significatives (p < 0,0001) entre les traitements. A ce niveau également, nous avons noté que

quelle que soit la dose d'irrigation appliquée (TO, Tl, T2 et T3) ou la période d'application du

stress hydrique (T4, T5 et T6), le stress a provoqué une réduction de la production des

capsules et des graines, mais la réduction a été plus importante lorsque le stress est appliqué

respectivement durant la phase végétative-floraison (T6), floraison (T5) que lorsqu'il est

appliqué durant la phase végétative. On a noté une différence hautement significative entre TO

et Tl avec les cinq autres traitements (p < 0,0001). Aucune différence significative n'a été

observée entre T2 et T4 ainsi que entre T5, T6 et T3. Par contre l'analyse a révélé une

différence significative (p = 0,000) entre T2, T4 et T5 et une différence hautement

significative (p < 0,0001) entre T2, T4 avec T3 et T6.

30



3.3.2. Discussion

3.3.2.1. La biomasse sèche des plants

L'effet du stress hydrique sur la biomasse sèche des plants a été significatif. Le poids obtenu

pourrait s'attribuer à notre avis, en plus de la faible vigueur des plants, à la faible ramification

chez ces plantes stressées. Ceci a déjà été observé sur la luzerne annuelle (Hireche, 2006). Les

pourcentages de baisse de la biomasse sèche des plants par rapport au témoin (TO) sont de

14,70% ; 39,28% ; 78,92% ; 43,27% ; 47,76% et 59,38% respectivement avec Tl ; T2; T3 ;

T4; T5 et T6.

3.3.2.2. Le nombre de capsules, le poids des capsules et le rendement grain

Les résultats des figures 7, 8 et 9 ont montré que quelle que soit la dose d'irrigation appliqué

(Tl, T2 et T3) ou la phase pendant laquelle le stress hydrique a été imposé (T4, T5 et T6), le

stress hydrique a provoqué une réduction de la production des capsules et des graines

comparativement au témoin. Hireche (2006) et INRA (2006), ont montré que de la même

manière que pour les organes végétatifs, la croissance des jeunes organes reproducteurs

(ovules, fleurs puis graines) ainsi que leur nombre (défini par des processus de ramifications)

sont limités en cas de déficit hydrique et que selon le positionnement dans le cycle de

développement et l'intensité de la contrainte, les stress hydriques influencent les rendements

en grains des cultures.

Dans les pots où on a appliqué la dose d'irrigation (TO, Tl, T2 et T3), on a observé une

décroissance des valeurs des paramètres du rendement en fonction du régime hydrique. Les

pourcentages de baisse de rendement en grains par rapport au témoin (TO) sont de : 24,89% ;

45,31 % et 84,59%, respectivement pour Tl, T2 et T3.

La diminution des rendements observés avec l'augmentation du stress hydrique s'explique

surtout par la diminution concomitante au niveau de la taille des plantes, le nombre de

ramifications, le nombre et le poids des capsules. Des résultats similaires ont été obtenus par

Messaoudi et EL Fellah (2002) sur la vigne avec quatre régimes d'irrigation (100%, 80%,

60% et 40% Etc) et Varasoot et al, (2003) avec trois applications du régime hydrique (100%

CAC, 50% CAC et 25% CAC) sur l'arachide.

Dans les pots où le stress hydrique a été imposé en fonction de la période de croissance (T4,

T5 et T6), la réduction des paramètres du rendement a été plus importante lorsque le stress

est appliqué respectivement durant la phase végétative-floraison (T6), floraison (T5) que

lorsqu'il est appliqué durant la phase végétative (T4). Les pourcentages de baisse de
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rendement en grams par rapport au témoin (TO) sont de: 49,49%; 73,88% et 79,00%

respectivement pour T4, T5 et T6. Par contre comparativement au traitement T2 où on a

apporter les mêmes pourcentages d'eau (60% CAC), les baisses de rendement en grains par

rapport à T2 sont de: 5,39%; 42,96% et 52,47% respectivement pour T4 (application du

stress hydrique pendant la phase végétative), T5 (application du stress hydrique pendant la

phase de floraison) et T6 (application du stress hydrique pendant la phase végétative 

floraison).

Cela pourrait s'expliquer, en plus de la réduction de la croissance normale des plants due au

stress hydrique, par la chute des fleurs avec l'application du stress. Luquet (2002) en

travaillant sur l'effet du stress hydrique sur le cotonnier, avait montré que la période allant du

début jusqu'au pic de la floraison était très sensible au stress hydrique, affectant la durée de

floraison utile, le nombre de sites fructifères et, in fine, de capsules. De même, INRA (2006) a

montré qu'un déficit hydrique après la fécondation réduit la taille des organes et il en résulte

une réduction du nombre de grains, qui aura un effet sur le rendement, même si les conditions

hydriques redeviennent favorables. Des résultats similaires ont été obtenus par Chebouti et

Abdelguerfi (2000), Chebouti et al, (2001) chez les populations de Medicago soumises à un

déficit hydrique durant les phases végétatives et de floraison.

Dans l'ensemble que ce soit la hauteur des plants ou les paramètres du rendement, nos plus

grandes valeurs obtenues avec TO restent inférieures a celles obtenues par Nongana (1996);

Uçan et al, (2007); Caliskan et al, (2004) tous ayant travaillé sur le sésame en milieu réel.

Cela pourrait s'expliquer d'une part, par l'effet de la date de semis et d'autre part, par le

volume de nos pots. En effet, la date de mise en place de notre essai (novembre) a coïncidé

avec la période de froid. Le sésame étant très sensible aux basses températures, cela pourrait

affecter sa croissance normale et partant de là, tous les paramètres du rendement. En outre le

sol étant tamisé à 2mm, cela pourrait réduire la porosité du sol défavorisant ainsi une bonne

ramification des racines et l'aération du sol. De même, les pots utilisés ayant un volume

moyen de 1Odm3
, cela pourrait réduire la croissance normale des racines et défavoriser une

bonne alimentation hydrique et minérale des plants.
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CONCLUSION

L'agriculture au Burkina Faso souffre non seulement de sa faible intensification (liée au

manque de moyens matériels et financiers) mais aussi des aléas climatiques (sécheresse). La

baisse du niveau de pluviosité accumulée à partir d'une période donnée s'accentue d'année en

année. De nos jours, elle est considérée comme le stress abiotique d'incidence majeure sur les

plantes cultivées. Ce déficit hydrique se pose avec beaucoup plus d'acuité dans les régions

sahéliennes où des cycles récurrents de sécheresse posent d'énormes difficultés à la

production agricole, provoquant des périodes récurrentes de famine. Pour remédier au

problème de déficit pluviométrique et à la mauvaise répartition spatio-temporelle des pluies,

une des solutions majeures est la bonne gestion de ressources d'eau existantes.

Cette économie d'eau passe inéluctablement par une détermination des besoins réels en eau de

la culture et de la période de croissance où les plantes sont plus susceptibles au déficit

hydrique tout en tenant compte des conditions environnementales. D'où l'intérêt de notre

étude sur l'effet du stress hydrique sur la croissance et la production du sésame.

La présente étude nous a permis de mettre en évidence l'effet du stress hydrique sur la

phénologie, la transpiration potentielle et sur les paramètres des rendements du sésame en

fonction de la dose d'irrigation ou de la période d'application du stress hydrique.

Des résultats obtenus, nous pouvons retenir que:

Une réduction des apports d'eau d'irrigation de plus de 20% CAC affecte non

seulement la taille des plants de sésame mais aussi la surface foliaire;

Une plante de sésame placée sous condition hydrique limitante, a une faible activité

transpiratoire et plus l'humidité du sol diminue, plus cette activité diminue

également;

En affectant de façon significative la taille des plants de sésame, le nombre de

ramifications, ainsi que le nombre de capsules et le poids moyen des capsules, le

déficit hydrique induit des rendements faibles par rapport à des situations de confort

hydrique.

Quelle que soit la phase de développement où le stress hydrique a été appliqué, il a

occasionné une réduction de la croissance des plants et des rendements du sésame.

Mais cette réduction a été plus importante lorsque le stress est appliqué lors de la

phase floraison que lors de la phase végétative.
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A l'issue des résultats obtenus, nous préconisions que la culture du sésame soit effectuée à

partir du mois de mars jusqu'en septembre afin d'éviter les basses températures qui affectent

négativement les paramètres du rendement du sésame. En cas d'une culture irriguée ou d'un

complément d'apport d'eau, les apports d'eau en quantité suffisante doivent être réguliers

pendant les phases floraison-maturité des capsules du sésame, car ce sont ces phases les plus

sensibles au déficit hydrique.

PERSPECTIVES:

A l'issue de cette étude, nous suggérons que les recherches se poursuivent pour vérifier nos

résultats. L'expérimentation peut être menée au mois de Mars à Septembre afin d'éviter

l'effet des basses températures qui affectent négativement la croissance et le développement

du sésame.

Le comportement des plants sur le terrain devrait être étudié afin de valider les résultats

obtenus sous conditions contrôlées. Cela permettra de voir la différence entre un sol perturbé

et un sol non perturbé quant à la gestion de l'eau, ainsi que la croissance et la résistance des

plants au stress hydrique.

Les quantités d'eau apportées au cours de cette étude étant calculées en fonction de la capacité

au champ, nous suggérons que l'étude soit réalisée en fonction des besoins réels en eau du

sésame.
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Annexe II

Tableau 1: Coefficients culturaux du sésame

Phase de croissance Kc calculé KcFAO
TO Tl T2 T3 T4 T5 T6

Phase initiale 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,5
Phase de mi-saison 1,18 1,18 1,18 1,17 1,18 1,17 1,17 1,1
Phase arrière saison 0,33 0,33 0,33 0,32 0,33 0,33 0,33 0,25

Tableau II : Différentes phases de croissance du sésame au cours de l'essai

Date de Date de Date de Date de Date de
Traitement semis germination floraison capsulaison récolte

TO 14/11/2008 18/11/2008 29/12/2008 31/12/2008 16/03/2009
Tl 14/11/2008 18/11/2008 29/12/2008 31/12/2008 27/03/2009
T2 14/11/2008 18/11/2008 29/12/2008 31/12/2008 27/03/2009
T3 14/11/2008 18/11/2008 04/01/2009 07/01/2009 21/03/2009
T4 14/11/2008 18/11/2008 04/01/2009 08/01/2009 27/03/2009
T5 14/11/2008 18/11/2008 04/01/2009 09/0112009 24/03/2009
T6 14/11/2008 18/1112008 04/01/2009 07/01/2009 23/03/2009
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