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Résumé 

L’anthracnosc foliaire, maladie causée par le champignon Colletotrichutn suh/ineoluttz Hen (Syn.: C. grumini- 
cofu Ces. G.W. Wilson) demeure la principale contrainte dans la production du sorgho grain au Burkina Faso. 
La lutte culturale contre cette maladie a été appliquée dans deux localités, Saria et Gampèla du Burkina Faso, 
par l’utilisation de différentes formules d’engrais incluant la matiere organique et le Burkina phosphate. Le déve- 
loppement de l’anthracnose foliaire a été suivi sur la lignée de sorgho ICSV 1049 au cours des deux saisons 
humides 1993 et 1994. A tous les stades phénologiques de la plante, les niveaux d’anthracnose observés dans 
les parcelles ayant reçu de la matière organique étaient significativement différents de ceux des autres par- 
celles sans apport de matière organique. Quatre formules d’engrais contenant chacune au moins 5 t / ha de fumier 
ont contribué à freiner le developpement de I’anthracnose tout en augmentant le rendement de façon significa- 
tive. A Saria. la matière organique a permis de reduire l’anthracnose de 25,2 % à 16,9 % en 1993 et de 40,8 % 
à 22,2 % en 1994 respectivement dans les parcelles témoins sans apport de fumier et dans les parcelles ayant 
reçu la forte dose de 40 t / ha / 2 ans de fumier. Le rendement parcellaire (obtenu sur des parcelles élémen- 
taires de 84 rn:) a été augmenté de 2,18 kg à 11,159 kg en 1993 et de 1,2 kg à 1 2,72 kg en 1994 respectivement 
dans les mêmes parcelles. 

Mots-clés : Sorgho, anthracnose, lutte culturale, matière organique. rendement. 

Effectiveness of mineralised organic matter in cultural practice for sorghum 
anthracnose control 

Abstract 

Leaf anthracnose, fungal disease caused by Colletotrichwn sddit~eolutn Hen (Syn.: C. grutttit~icda Ces. G.W. 
Wilson) remain the most important constraint t.o sorghum grain production in Burkina Faso. Leai anthracnose 
control by cultural pratice was assessed in two locations, Saria and Gampela in Burkina Faso, using differenl 
fertilisers formulas including organic matter and Burkina Phosphate. Disease develnpment was cvaluated on 
sorghum line ICSV 1049 during the two consecutive rainy seasons 1993 and 1994. At the diffcrent sorghum 
phenologic stages, leaf anthracnose severities observed in plots which have received organic matter were 
significantly different from chose without organic matter. Four fertiliser formulas containing at least j c/ha of 
organic matter have contrihuted to reduce anthracnose severity and to increase grain yield signitïcantly. Al Saria, 
organic matter has contributed to reduce anthracnose levei from -5..- 7 7 % to 16.9 % in 1993 and from 408 % to 
22,2 % in 1994, respectively in control plot without organic matter and in plot which has received high level 
of organic matter (40 t/ha/ 2 years). Yields per plot (84 m’) were increased from 2.18 kg to 1 1.59 kg in 1993 and 
from 1.2 kg to 12.72 kg in 1994, respectively in the same plots. 
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Introduction 
L’anthracnose du sorgho causée par Culletotrichum sublineolum Henn. (syn. C. gramini- 
cola G.W. Wilson) demeure la principale maladie du sorgho au Burkina Faso. NEYA et 
KABORÉ (1987) ont signalé des pertes potentielles de rendement qui variaient de 8 % à 
46 % en fonction de la période de démarrage de la maladie sur la culture. Sharma (1978) a 
enregistré en Inde des pertes causée par l’anthracnose qui variaient de 40 % à 60 %. 
Les travaux de HARRIS et ul. (1964) et ceux de AL1 et WARREN (1987) ont montré que, 
dans des conditions de fortes attaques sur des cultivars sensibles, les pertes dues à l’an- 
thracnose peuvent atteindre 70 % à 80 %, suite au mauvais remplissage des graines. Cette 
maladie devient trés importante quand les conditions optimales de chaleur et d’humidité 
relative sont réunies (PANDE et cd. 1991). 

Après la récolte, les résidus culturaux infestés qui restent sur le sol constituent de grands 
réservoirs d’inoculum primaire pour la prochaine saison humide. La capacité de survie de 
l’agent pathogène sur les résidus culturaux dans le sol d’une année à l’autre est maintenant 
établie (AL1 et WARREN, 1992 ; LIPPS, 1988 ; MISHRA A. et B. S. STRADHANA, 1979 ; 
TRAORÉ, 1988). CASELA et FREDERIKSEN (1993) ont ainsi pu suivre la survie dans 
le sol sur résidus culturaux de sorgho jusqu’à 18 mois. Dans le cas du maïs, LIPPS (1988) 
a signalé la capacité de survie de l’agent pathogène au-delà de l’année de rotation soja, 
avec une capacité de réinfection du maïs, alors qu’en absence de résidus, la survie du 
champignon est seulement de quelques jours (FREDERIKSEN ,1986). Dans ces conditions, 
des mesures doivent être prises pour réduire la quantité d’inoculum des résidus culturaux au 
début de chaque campagne agricole. C’est pour cela que de nombreuses investigations 
sont faites de plus en plus sur la lutte culturale en attendant de trouver des cultivars de sorgho 
résistants à l’anthracnose. Dans Certaines conditions de production, c’est la rotation des cul- 
tures et l’enfouissement des résidus culturaux qui ont été suggérés pour réduire la réserve 
d’inoculum dans le sol comme dans la lutte contre l’anthracnose (C. graminicola) chez 
l’avoine, l’orge et le blé en Alberta (MARTENS et al., 1988). Chez le maïs, LIPPS (1988) 
propose deux années de rotation. 

Partant du fait que les facteurs édaphiqucs, comme l’eau, la température et la nutrition sont 
universellement reconnus importants dans le développement et la propagation des maladies 
des plantes cultivées (JORDAN et nl. ,1983), nous avons utilisé les pratiques culturales 
comme moyen de lutte en visant la réduction des dégâts causés par la maladie. Dans les 
conditions de la monoculture du sorgho, comme c’est le cas dans la zone du Plateau Central 
du Burkina Faso où l’effet de la pression démographique ne permet plus l’application de la 
jachère (SÉDOGO, 1993), nous avons voulu vérifier si une bonne fertilisation du sorgho à 
partir d’une matière organique minéralisée pourrait influencer négativement le développe- 
ment de l’anthracnose foliaire tout en augmentant le rendement. 

Matériel et méthodes 
Le développement de l’anthracnose foliaire du sorgho a été suivi sur la lignée ICSV 1049 
du Burkina Faso pendant les saisons humides 1993 et 1994. Deux essais agronomiques 
qui combinent diverses formules de fumure avec ou sans rotation de cultures ont servi à 
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l’étude. Le premier essai a été implanté dans deux localités (Saria et Gampela), avec dix for- 
mules de fumure dont le Burkina phosphate. Le second est un essai d’entretien de fertilité, 
implanté et entretenu par I’INERA à la station de recherche agronomique de Saria depuis 
plus de trente ans. Les semis ont été effectués le 2 juin 1993 et le 12 juillet 1994 dans 
l’essai d’entretien de fertilité à Saria et les 4 juin 1993 et 14 juillet 1994 pour l’essai mutti- 
local à Gampèla et à Saria. Les écartements ont été de 080 m entre les lignes et de 0,40 m 
entre les poquets. Ladensité de peuplement retenue est de 64 000 plants / ha soit deux plants 
par poquet. Les superficies des parcelles élémentaires étaient de 84 m’ et de 40 m2, respec- 
tivement dans l’essai d’entretien de fertilité et dans l’essai multilocal. Les doses de fumure 
retenues à l’hectare dans l’essai multifocal sont : 
- Fl : témoin sans apport d’engrais ; 
- F2 : fumure minérale vulgarisée, soit 75 kg de NPK au semis -I- 50 kg d’urée à 
la montaison ; 
- F3 : 66 kg de Burkina phosphate acidulé (BPA contenant 23 O/c de P205) + 74 kg 
d’urée + 19 kg de KCI ; 
- F4 : 200 kg de Burkina phosphate naturel (contenant 30 % de P,O,) + 74 kg 
d’urée + 19 kg de KCI ; 
- FS : 5 tonnes de fumier d’étable de bovins au labour ; 
- F6 : F5 + 50 kg d’urée à la montaison ; 
-F7:F2+F5; 
-F8:F3+F5; 
-F9:F4+F5; 
- FlO : 5 tonnes de compost de pailles de sorgho au labour. 

Les doses de fumure retenues à l’hectare dans l’essai d’entmtien de fertilité ont été : 
- Tl : témoin sans fumure ; 
- T2 (fmr) : faible fumure minérale annuelle (100 kg de NPK au semis + 50 kg d’urée à la 
montaison, avec restitution de la paille de sorgho tous les deux ans) ; 
- T3 (fmo) : faible fumure minérale annuelle + faible fumure organique de 5 tonnes de fumier 
d’étable de bovins tous les deux ans ; 
- T4 (fm) : Faible fumure minérale annuelle ; 
- TS (FMO) : forte fumure organique de 40 tonnes de fumier de bovins tous les deux 
ans + forte fumure minérale (100 kg de NPK + 50 kg d’urée + 50 kg de KCl au semis + 50 kg 
d’urée à la montaison) ; 
- T6 (FM) : T5 sans la forte fumure organique. 

Les sols des essais dans les deux localités retenues (Gampèla et Saria) sont comme la plu- 
part des sols du Plateau Central du Burkina Faso, des sols ferrugineux tropicaux lessivés ou 
non, issus d’une roche mère granitique (SÉDOGO, 1993 ; SEGDA, 1991). 

Dans l’essai d’entretien de fertilité, les observations ont été faites sur les parcelles affectées 
à la monoculture du sorgho pour avoir des conditions comparables à celles de l‘essai multi- 
local. Le dispositif expérimental retenu dans les deux essais est le bloc Fischer, à 3 et 6 répé- 
titions respectivement dans l’essai multilocal et dans l’essai d’entretien de fertilité. 

La principale variable mesurée dans les deux essais est la sévérité de I’anthracnose foliaire. 
Au cours du développement du sorgho, les symptômes d’anthracnose sont notés sur les cinq 

g@g 
.,:,:..<.: . . . ..<...... Science et technique, Sciences naturelles vol. 23, no 2 - 1998-1999 



dernières feuilles, toutes les deux semaines & partir de trois semaines après semis, 
jusqu’à 15 semaines après semis, à l’aide d’une échelle visuelle à six classes (NEYA et 
KABORÉ, 1987). Le rendement grains a été également évalué à la récolte. Les données ont 
été analysées selon la procédure GLM (General Linear Model) de SAS (Statistical Analysis 
System). 

Résultats 

Développement de I’anthracnose dans l’essai multilocal 

L’anthracnose s’est développée dans toutes les parcelles implantées dans les deux loca- 
lités. L’effet des fumures commence à se manifester dès la 3” semaine après semis. 
En 1993 les surfaces foliaires malades sont passées de 5 % à cinq semaines après semis à 
24 % à neuf semaines après$semis (figure i), alors qu’en 1994 elles sont passées de 15 % à 
près de 40 % pour la même période (figure 2). Après la 1 lc semaine, l’épidémie progresse 
rapidement pour atteindre 67 % de surface foliaire à la 15” semaine. Au cours des deux 
saisons humides, l’effet localité a été significatif à toutes les dates d’évaluation de la maladie. 
C’est à Saria que l’on enregistre le plus haut niveau de maladie à toutes les dates d’obser- 
vation (figure 3 et 4). Le rendement parcellaire moyen (obtenu sur 40 m*) varie de 346 g 
dans la parcelle témoin sans fumure, à 1401 g dans la parcelle F7 ayant reçu la fumure de 
5 t / ha en 1993 (tableau 1) et de 583 g dans la parce.lle témoin à 1026 g avec la fumure F8 
ayant reçu également 5 t / ha de fumier en 1994 (tableau II). Aussi bien en 1993 qu’en 
1994 ce sont les fumures F7, F8, F9 et F2 qui ont permis de freiner le développement de 
l’épidémie jusqu’à quinze semaines après semis et qui ont donné les meilleurs rendements 
significativement différents de ceux des autres traitements. Les trois premières fumures (F7, 
F8 et F9) ont en commun les cinq tonnes de fumier d’étable de boeufs en association avec 
les doses de fertilisation minérale recommandées. 

r - ---T----- r --l 5 7 9 13 15 
Semaines après semis 

Figure 1. Influence de la fertilisation du sorgho sur le développement de I’anthracnose 
foliaire dans l’essai multifocal en 1993. 
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Figure 2. Influence de la fertilisation du sorgho sur le développement de I’anthracnose 
foliaire dans l’essai multilocal en 1994. 

Semaines après semis 

Figure 3. Développement de I’anthracnose foliaire du sorgho en 1993 dans les diffé- 
rentes localités (ensemble des traitements pour chacune des dates). 
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Figure 4. Développement de I’anthracnose foliaire du sorgho en 1994 dans les diffé- 
rentes localités (ensemble des traitements pour chacune des dates). 

Tableau i. Effet de la fumure sur le développement de I’anthracnose foliaire et 
sur le rendement du sorgho dans l’essai multilocal en 1993. 
Comparaisons faites par le test de Fisher. 

Fumures 

Intensité d’anthracnose foliaire 

Rendement 

3 sem. 5 sem. 7 sem. 9 sem. 1 1 sem. 13 sem. 15 sem. (g/40 m2) 

1 (Témoin) 3,7 66 18,2 27,3 32,9 44,9 69,2 346 
2 7,8 4,5 14,2 24,7 21,3 39,2 68,4 1 163 

3 6,3 5,9 17,l 28,2 28,3 42,8 64,3 726 
4 5,6 6,4 17,2 23,4 26,3 39,2 66,7 860 

5 6,6 3,6 14,6 21,2 20,8 40,3 68,3 998 

6 397 62 16,5 25,6 23,l 41,3 69,3 456 
7 62 4s 13,5 20,2 19,4 37,2 61,6 1 401 

8 5,4 5,2 14,5 21,l 20,9 38,5 63,2 1 173 

9 3,7 5,6 12,9 22,3 20,4 41,2 70,9 1 078 

10 4s 578 16,5 21,6 21,2 39,8 65,4 750 
PPDS 1:l 2,5 2,4 3,8 4,8 4,5 66 400 

N.B. Les numéros 1 B 10 de la colonne Fumure correspondent aux formules d’engrais décrites dans la section matériel et 

méthodes 
sem. = semaine 
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Tableau II. Effet de la fumure sur le développement de I’anthracnose foliaire et sur 

le rendement du sorgho dans l’essai multilocal en 1994. 

Comparaisons faites par le test de Fisher. 

Intensité d’anthracnose foliaire 

Fumures 

Rendement 

5 sem. 7 sem. 9 sem. 11 sem. 13 sem. 15 sem. (9/40 m?) 
-- 

Témoin 13.4 27,5 47,7 48,3 55,6 72,6 583 

2 15,8 23,6 36,2 35,l 47,s 68.9 880 

3 14,6 25.9 SI,3 47,4 52,i 72,8 534 

4 15,7 24,4 40,l 39,s 46,7 69,7 730 

5 16,3 26,3 44,9 39,4 SO,8 73,9 643 

6 16.1 27,8 45,9 47,4 54,9 72.5 624 

7 14,9 22,1 30,3 29,6 42,9 69.9 1 004 

8 16.1 23,9 36,3 32.4 42,l 68,7 1 026 

9 15,5 27,4 35,8 34.4 453 68,9 990 

10 I3,4 25,7 43,8 405 44.5 69~5 703 

PPDS 26 337 7,4 7,4 6,3 3,9 287 

N.B. Les numéros 1 à 10 de la colonne Fumurc correspondent aux formules d’engrais dkrites dans I;I sectinn matériel et 
méthodes. 
sem. = semaine 

Développement de I’anthracnose dans l’essai d’entretien de fertilité 

Comme dans l’essai multilocal, les diverses formules de fertilisation du sorgho ont 
permis de réduire l’intensité de l’anthracnose foliaire par rapport au témoin (figures 5 et 6). 
C’est le traitement T5 contenant la forte fumure organique qui a contribué le plus à freiner 
le développement de I’anthracnose et donné le meilleur rende.ment au cours des deux sai- 
sons humides consécutives (tableau III ). Onze semaines après semis (période où la plante 
a été plus vulnérable à l’attaque), l’intensité d’anthracnose a varié de 25.2 % B 16,9 ‘3 en 
1993 et de 40,8 % à 22,2 ‘% en 1994 respectivement dans les parcelles témoin et dans les 
parcelles ayant requ la forte dose de matière organique (T5). Le rendement par parcelle 
élémentaire (de 84 m’) a varié de 2,18 kg à Il,59 kg et de 1,2 kg à 12,72 kg, correspondant 
aux mêmes traitements pour les mêmes années (tableau III). 
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Figure 5. Évolution de I’anthracnose foliaire du sorgho dans l’essai d’entretien de fertilité 
en 1993. 

60 -tff- T5 

Semaines après semis 

Figure 6. Évolution de I’anthracnose foliaire du sorgho dans l’essai d’entretien de fertilité 
en 1994. 
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Tableau III. Effet de la fumure sur le rendement du sorgho dans l’essai. 
Entretien de la fertilité en 1993 et en 1994. 

Fumures IAF 11 SAS Rendement (kg/84 m’) 

1993 1994 1993 1994 

1 - Témoin 

2 - fmr 

3-fmo 

4 - fm 

5-FM0 

6-FM 

25,2 a 

17,4 b 

18,l b 

18.3 b 

16,9 b 

19,l b 

40,8 a 

28,7 b 

27,l b 

27,2 b 

22,2 c 

29,2 b 

2,18 a 

6,28 b 

7,50 b 

6,61 b 

Il ,59 ç 

5,95 b 

1,2 a 

S,43 b 

7,63 c 

4,50 b 

12,72 d 

5,54 b 

N.B. Les abréviations utilisdes dans la colonne Fumures sont les mêmes que celles dkfinies dans In section MatCriîl et 
méthodes, IAF = Intensité d’anthracnose foliaire. SAS = Semaine après semis. 
Les chiffres suivis de la même lettre ne diffèrent pas significativement au seuil de 5 % px le test de Fisher. 

Discussion 
Ces résultats sont comparables à ceux obtenus par Harder et Skoropad (1968) sur blé, 
orge, avoine et seigle en Alberta (Canada). Selon les auteurs, l’avoine qui est la céréale la 
plus attaquée a présenté moins d’anthracnose foliairc dans les sols riches en matière orga- 
nique. Dans les deux types d’expérimentations où le développement de l’épidémie a été suivi, 
toute les formules de fertilisation ont permis de freiner le développement de I’anthracnose. 
Les parcelles ayant reçu les doses de matière organique égales ou supérieures à 5 tonnes 
de fumier ont à la fois permis de réduire la maladie tout en augmentant le rendement de 
façon significative par rapport aux autres fumures. 

Sur le plan localité, la station de Saria est visiblement une localité à haute pression d’an- 
thracnose du sorgho par rapport à Gampèla. Cela peut s’expliquer par le fait que la culture 
du sorgho sur les parcelles de la ferme de l’Université (Gampèla) est très récente, compa- 
rativement à la situation de Saria où la monoculture du sorgho est pratiquée sur les parcelles 
depuis plus de trente ans. 

Sur le plan de l’évolution de l’anthracnose, le plateau de maladie observé après l’opération 
de buttage se justifie par le fait que le buttage contribue à l‘enfouissement d’une quantité 
importante d’inoculum que le vent remontait sur le feuillage aussi bien pour l’auto-infection 
que pour l’allo-infection. L’augmentation de maladie à partir de la 11” semaine peut s’ex- 
pliquer d’une part, par Ja forte production d’inoculum secondaire et, d’autre part, par la fin 
de la croissance végétative du sorgho qui ne permet plus le renouvellement des cinq der- 
ni&res feuilles sur lesquelles les taches s’agrandissent et entrent en coalescence. 

L’allure des courbes d’anthracnose foliaire (figures 1 et 2) montre que le développement 
de Epidémie d’anthracnose a été plus rapide en 1994 qu’en 1993 pour couvrir deux fois plus 
de surface foliaire dès la 9’ semaine. La saison humide 1994 a été une saison de forte 
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pression parasitaire aussi bien à Gampèla qu’à Saria où les deux essais ont été implantés. 
L’effet bénéfique de la fumure organique sur I’anthhracnose et sur le rendement du sorgho 
est surtout visible en année de forte pression parasitaire comme en 1994 à Saria (tableau III). 

Conclusion 
L’étude montre pour la première fois que les fumures riches en matière organique minéra- 
lisée permettent de freiner le développement de l’anthracnose du sorgho, tout en augmen- 
tant les rendements de façon significative. Le buttage contribue à freiner le développe- 
ment de l’anthracnose et pourrait être recommandé entre la 9” et la 10” semaine après semis 
pour éviter la forte attaque d’anthracnose de la 11 c semaine correspondant au stade floraison. 
La pratique actuelle de l’opération buttage qui se fait entre 4 et 6 semaines pourrait alors 
être remplacée par un simple sarclage. En définitive, les fumures à privilégier seraient les 
fumures M, FS et F9 de l’essai multilocal et T5 de l’essai d’entretien de fertilité qui contien- 
nent toutes la matière organique minéralisée apportée par le fumier d’étable. 
En plus de la fumure minérale classique vulgarisée, l’utilisation de la matière organique 
minéralisée à raison d’au moins 5 tonnes à l’hectare est fortement recommandée dans les 
zones sorghicoles, notamment dans les localités à haute pression d’anthracnose comme Satia 
au Burkina Faso. Nos travaux n’ont pas permis de connaître le rôle précis de la matière 
organique dans le mécanisme de résistance de la plante ou sur I’hinibition de la production 
d’inoculum du champignon. De ce fait, les mécanismes d’action de la matière organique 
demanderaient à être élucidés par d’autres activités de recherches futures. CI 
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