
International Journal of Innovation and Applied Studies 
ISSN 2028-9324 Vol. 30 No. 1 Jul. 2020, pp. 427-437 
© 2020 Innovative Space of Scientific Research Journals 
http://www.ijias.issr-journals.org/ 

 

Corresponding Author: Aboubacar Kadri 427 
 

 

Effet de la fumure minérale et du traitement chimique de semences sur le mildiou 
(Sclerospora graminicola Sacc. Schroët.) du mil (Pennisetum glaucum L. Br.) au Niger 

[ Effect of mineral fertilizer and chemical seed treatment on downy mildew 
(Sclerospora graminicola Sacc. Schroët.) of pearl millet (Pennisetum glaucum L. Br.) in 

Niger ] 

Hayyo Halilou1, Aboubacar Kadri2, and Issa Karimou1 

1Département Protection des végétaux, Laboratoire de phytopathologie, Centre Régional de Recherche Agronomique de 
Maradi (CERRA, Maradi), Institut National de Recherche Agronomique du Niger (INRAN), Niger 

 
2Département Productions Végétales, Faculté d’Agronomie, Université Abdou Moumouni de Niamey, BP: 10960 Niamey, 

Niger 
 
 

 
Copyright © 2020 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 
 
 

ABSTRACT: Pearl millet is the first cereal produced and consumed in Niger. However, its production hampered by several types 

of constraints including pearl millet downy mildew. The objective of this study is to assess the effect of variety + mineral 
fertilizer and variety + seed treatment combinations for the integrated management of pearl millet downy mildew. A Split-
split-plot device with three factors (variety, mineral fertilizer and fungicide) is used. Data on the incidence and the severity of 
downy mildew are collected and analyzed. The incidence of the disease reached 8.13 ± 2.24% and 5.24 ± 1.69% after application 
of 2 g of DAP and 6 g of N15P15K15 per packet respectively compared with 12.41 ± 2.43% for the control. The application of 
N15P15K15 has more effect with ICRI-Tabi and that of DAP with ICMV-IS 89305. The severity of the disease went from 9.65% for 
the control at 5.27% after treatment of seeds with Apron Star42W.This effect is more remarkable at the level of HKP and ICRI-
Tabi. The study has shown that the application of mineral fertilizer to seedlings reduces the infection of pearl millet downy 
mildew. In addition, N15P15K15 has more effect than DAP. Likewise, seed treatment with Apron Star42W significantly reduces 
the attack of the disease. 
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RESUME: Le mil occupe la première place des céréales produites et consommées au Niger. Cependant, sa production est 

entravée par plusieurs types de contraintes dont le mildiou du mil figure au premier plan. L’objectif de cette étude est d’évaluer 
l’effet des combinaisons variété + fumure minérale et variété + traitement de semences pour la gestion intégrée du mildiou du 
mil. Un dispositif Split-split-plot avec trois facteurs (variété, fumure minérale et fongicide) a été utilisé. Les données sur 
l’incidence et la sévérité du mildiou sont collectées et analysées. L’incidence de la maladie atteint 8,13±2,24% et 5,24±1,69% 
après application respectivement de 2 g de DAP et de 6 g par poquet de N15P15K15 contre 12,41±2,43% pour le témoin. 
L’application de N15P15K15 a plus d’effet avec ICRI-Tabi et celle de DAP avec ICMV-IS 89305. La sévérité du mildiou passe de 
9,65% pour le témoin à 5,27% après traitement de semences avec Apron Star42W. Cet effet est plus remarquable au niveau 
des variétés HKP et ICRI-Tabi. L’étude a montré que l’application de la fumure minérale au semis permet de réduire l’infection 
du mildiou du mil. Par ailleurs, le N15P15K15 a plus d’effet que le DAP. De même, le traitement de semence avec Apron Star42W 
réduit significativement l’attaque de la maladie. 

MOTS-CLEFS: Incidence, sévérité, variété, mil, mildiou, gestion intégrée, Niger. 
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1 INTRODUCTION 

Le mil, céréale originaire d’Afrique et domestiqué il y’a plus de 4000 ans [1], [2] est cultivé dans les régions arides et semi-
arides de l’Afrique et de l’Inde essentiellement pour l’alimentation humaine et accessoirement comme fourrage et matériau 
de construction [3], [4], [5], [6]. Au Niger la culture du mil est pratiquée dans toutes les zones de production. Avec une 
production de 3.886.079 tonnes en 2016 [7], le mil occupe la première place des céréales produites et consommées dans le 
pays. 

Cependant, le rendement en milieu paysan est faible (450 kg / ha), [8]. Ce faible rendement est dû par un certain nombre 
de contraintes parmi lesquelles on peut citer les maladies et les insectes ravageurs [9]. 

En ce qui concerne les maladies, le mildiou causé par un champignon, Sclerospora graminicola Sacc. Schroët est la maladie 
du mil la plus importante en Inde et en Afrique de l’Ouest [10], [11]. C’est une maladie hautement destructrice et répandue 
dans la plupart des zones de culture du mil de l'Asie et de l'Afrique [12], [13]. Le mildiou du mil peut occasionner des pertes de 
rendement de l'ordre de 20 à 40% [13], [14]. Au Niger, il est présent dans toutes les zones de production du mil et attaque la 
plante dès le stade plantule par les feuilles, la tige et l'épi. La maladie se caractérise par la transformation partielle ou totale 
de l’épi en organes foliacés ou la mort totale de la plante [15]. 

Plusieurs études ont été réalisées sur les méthodes de contrôle du mildiou du mil tant qu’en Afrique qu’en Inde. Ses études 
ont trait dans leurs grandes majorités sur la résistance variétale et le contrôle chimique [16], [17], [18], [19], [20], [21], [11], 
[22], [23]. 

L’objectif de cette étude est d’évaluer l’effet des combinaisons variété + fumure minérale et variété + traitement chimique 
de semences pour la gestion intégrée du mildiou du mil. 

2 MATERIEL ET METHODES 

2.1 SITE EXPERIMENTAL 

L’étude a été menée en station au Centre Régional de Recherche Agronomique de Maradi (CERRA / Maradi) située à une 
altitude de 380 m entre 13 ° 27 ´ de latitude Nord et 7 ° 6 ´ de longitude Est. Le sol est de texture sablonneuse avec un faible 
niveau de fertilité. Le climat de la zone est de type sahélo-soudanienne caractérisé par une longue saison sèche d’Octobre à 
Mai et une saison pluvieuse de Juin à Septembre. Le régime annuel des vents se caractérise par l’alternance de la mousson et 
l’harmattan. Il est aussi observé des tempêtes de sable en début de la saison pluvieuse. Les précipitations varient entre 350 et 
650 mm de pluie par an [24]. 

2.2 MATERIEL VEGETAL 

Le matériel végétal est composé de quatre variétés du mil cultivées au Niger dont une variété locale, Matan-hatsi et trois 
variétés améliorées inscrites dans le catalogue national des espèces et variétés végétales à savoir ICMV-IS 89305, ICRI-Tabi et 
HKP [25]. 

La locale, Matan-hatsi est une variété issue du village de Soumarana dans la commune rurale de Safo. Elle est caractérisée 
par un tallage excessif, des épis longs, des grains rouges et un cycle semi-maturité d’environ 70 jours [26]. 

ICMV-IS 89305 est une variété obtenue par sélection récurrente des croisements entre les variétés ¾ HKB-78, Souna-3 et 
CIVT. C’est une variété à épi long, un cycle semi-maturité de 95 à 100 jours et un rendement potentiel de 2 t / ha. Elle est 
sensible à la mineuse de l’épi mais tolérante aux foreurs de tiges et au mildiou. 

ICRI-Tabi est issue de la variété B9_Tabi de Boni au Mali après plusieurs épurations. La plante a une longueur d’épi de 40 
cm de forme cylindrique et très compacte. La maturité intervient entre 80 et 90 jours après semi avec un rendement potentiel 
est de 1,5 t / ha. Elle est résistante aux foreurs de tiges, à la mineuse de l’épi et au mildiou [27]. 

HKP est une population sélectionnée caractérisée par un cycle semi-maturité de75 à 90 jours, une longueur d’épi 
intermédiaire et un rendement potentiel de 1,5 à 2,5 t / ha. Elle est sensible au charbon et au mildiou, peu sensible à la mineuse 
de l’épi [25]. 
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2.3 FONGICIDE 

Le fongicide utilisé pour le traitement de semence est Apron Star 42WS composé de trois matières actives: Thiaméthoxam 
(20%), Métalaxyl-M (20%) et Difénoconazole (2%). La dose utilisée est celle recommandée par le fabriquant (2,5 g / Kg de 
semences). 

 

2.4 FUMURE MINERALE 

Elle est composée de deux types de fertilisants: l’engrais NPK (N15P15 K15) et le phosphate de diammonium (DAP ou N18P46K0). 
Ils sont appliqués au semis en raison de 6 g par poquet pour le N15P15K15 et de 2 g par poquet pour le N18P46K0. 

 

2.5 DISPOSITIF EXPERIMENTAL 

Le dispositif expérimental est un split-split-plot à trois répétitions. Chaque répétition couvre une superficie de 28 m x 18,4 
m = 515,2 m². L’écartement entre les répétitions est de 1,6 m. Les parcelles élémentaires ont une surface de 4 m x 4 m = 16 m² 
chacune et sont espacées de 0,8 m. L’essai a une superficie totale de 28 m x 58,4 m = 1635,2 m². Les facteurs sont: 

Les variétés: Matan-hatsi, ICMV-IS 89305, ICRI-Tabi et HKP; 

Le fongicide: D1 = Sans fongicide et D2 = avec fongicide; 

La fumure minérale: F1 = Témoin, F2 = DAP et F3 = NPK. 
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Dans une répétition, les blocs reçoivent de façon randomisée le facteur variété. A l’intérieur du bloc, les parcelles 
élémentaires reçoivent de façon randomisée les traitements qui sont des combinaisons des deux facteurs: le facteur produit 
chimique et le facteur fumure minérale. 

2.6 INSTALLATION DE L’ESSAI 

L’expérimentation a été réalisée sur trois années successives de 2016 à 2018 en saison hivernale. Les différentes opérations 
culturales d’entretien à savoir un démariage et deux sarclages sont faites. Le démariage est effectué à un plant par poquet 
deux semaines après la levée. 

2.7 COLLECTE DES DONNEES 

Les données relatives à l’incidence du mildiou 40 jours après semi (40 JAS) et la sévérité du mildiou sont collectées. 
L’incidence est exprimée par la formule [28] suivante: 

Incidence (%) = 
Nombre de poquets attaqués

Nombre total de poquets
∗ 100 

A la maturité physiologique, la sévérité d’infection du mildiou du mil est déterminée en utilisant la formule [29] suivante: 

Sévérité (%) = 
n1(1−1)+n2(2−1)+n3(3−1)+n4(4−1)+n5 (5−1) 

N (5−1) 
 x 100 

Où n1 à n5 sont les nombres des plants malades dans l’échelle variant de 1 à 5. 

1: Pas de symptômes, 

2: Symptômes uniquement sur les talles nodales, 

3: Symptômes sur les talles principales mais plus de 50% des épis ne sont pas attaqués, 

4: Symptômes sur les talles principales avec plus de 50% des épis attaqués, 

5: Toutes les talles sont attaquées de sorte qu’il n’y ait pas des épis productifs, 

N: Nombre total de plants observés. 

Pour l’étude du comportement des variétés testées face au mildiou du mil, l’échelle de notation de [30] basée sur 
l’incidence de la maladie a été adoptée: 

0-5% = Hautement Résistant (HR), 5-10% = Résistant, 10-25% = Modérément Résistant (MR), 

25-50% = Modérément sensible (MS), 50-80% = Sensible (S), > 80% = Hautement sensible (HS).  

2.8 ANALYSE STATISTIQUE 

Les données collectées ont été saisies sur un tableur Excel (Microsoft Office Excel 2013). Elles ont été ensuite traitées et 
soumises à l’analyse de variance (ANOVA) à deux facteurs (Variété et traitement de semences avec Apron Star42W). Les 
moyennes ont été comparées par le test de Student Newman-Keuls au seuil 𝛼 = 5%. Le logiciel GenStat 14ème édition a été 
utilisé pour faire ces analyses. Les histogrammes, les courbes et les tableaux ont été construits avec le tableur Excel en utilisant 
les moyennes et les écarts types. 

3 RESULTATS 

3.1 EFFET DES VARIETES SUR LE MILDIOU DU MIL 

La figure 3 présente les résultats obtenus de l’effet des variétés sur le développement du mildiou. La variété Matan-hatsi a 
enregistré la plus faible incidence du mildiou qui est de 1,91 ±1,07% en 2016 et 3,42 ±1,09% en 2017 (Figure 3a). La sévérité 
d’attaque de la maladie est de 1,17 ±0,49% en 2016 et 1,82 ±1,08% en 2017 (Figure 3b). Par contre, en 2018, la variété HKP a 
eu la plus faible incidence (8,60±2,55%) et la sévérité de la maladie (5,92 ±1,93%). 
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L’analyse de variance a montré une différence significative (P < 0,001) entre les quatre variétés au seuil de 5%. 

 

3.2 EFFET DE LA FUMURE MINERALE SUR LE MILDIOU DU MIL 

L’application de 2 g du phosphate de diammonium (DAP = N18P46K0) et de 6 g de N15P15K15 par poquet au semis a permis de 
réduire l’incidence du mildiou. Elle atteint 8,13±2,24% et 8,34±3,24% pour le DAP; 5,24±1,69% et 9,97±2,93% pour N15P15K15 

respectivement en 2017 et en 2018 contre 12,41±2,43% et 10,26±2,91% pour le témoin (Figure 4a). La sévérité de la maladie 
s’est réduite pour atteindre 6,07±1,74% et 5,38±1,71% pour le DAP; 4,54±1,52% et 8,57±2,43% pour le N15P15K15 contre 
7,88±1,06% et 8,44±2,75% pour le témoin respectivement en 2017 et en 2018 (Figure 4b). 

L’analyse de variance a aussi montré qu’il y a une différence significative (P < 0,001) au seuil de 5% entre les trois variantes 
d’engrais minéraux. 

 

3.3 EFFET DU TRAITEMENT DES SEMENCES AVEC LE FONGICIDE APRON STAR42W SUR LE MILDIOU DU MIL 

Le traitement des semences avec Apron Star42W à la dose de 2,5 g/Kg des semences a eu un effet sur le mildiou. Il a permis 
de réduire l’incidence et la sévérité de la maladie. A titre illustratif, en 2018, l’incidence du mildiou passe de 10,71% pour le 
témoin à 8,43% après traitement avec Apron Star42W (Figure 5a). La sévérité de la maladie atteint 5,27% après l’application 
d’Apron Star42W contre 9,65% pour le témoin (Figure 5b). 

L’analyse statistique a révélé qu’il y a des différences significatives (P < 0,001) au seuil de 5% entre les deux doses du 
fongicide. 
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3.4 EFFETS COMBINES DES VARIETES ET DE LA FUMURE MINERALE SUR LE MILDIOU DU MIL 

La combinaison variété + fumure minérale a eu un effet sur l’incidence et la sévérité du mildiou (Tableau 1). L’application 
de 6 g de N15P15K15 (F3) par poquet a eu plus d’effet avec les variétés HKP et ICRI-Tabi. Pour la variété HKP, les pourcentages 
du couple incidence-sévérité de la maladie atteignent (8,06%; 7,31%) après application de N15P15K15 (F3) contre (14,59%; 
11,96%) pour le témoin (F1) en 2017. La variété ICRI-Tabi a enregistré des taux du couple incidence-sévérité du mildiou de 
(2,10%; 2,58%) après application de N15P15K15 (F3) contre (20,22%; 8,87) pour le témoin (F1) en 2017. L’application de 2 g du 
DAP (F2) a eu plus d’effet avec la variété ICMV-IS 89305 dont les taux d’incidence et de sévérité de la maladie sont de 8,20% 
et 8,20% contre 12,66% et 8,83%) pour le témoin (F1). L’application de la fumure minérale par poquet au semis n’a pas eu 
d’effet significatif sur l’infestation du mildiou du mil avec la variété Matan-hatsi. 
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3.5 EFFETS COMBINES DES VARIETES ET DU FONGICIDE APRON STAR42W SUR LE MILDIOU DU MIL 

Les résultats du traitement des semences avec Apron Star42W sont consignés dans le tableau 2. L’application de 2,5 g/Kg 
de semences d’Apron Star42W a permis de réduire l’incidence et la sévérité du mildiou. Cette réduction est plus remarquable 
au niveau des variétés HKP et ICRI-Tabi. Ainsi, la combinaison HKP + Apron star42W (D2) a enregistré des taux d’incidence et 
de sévérité de la maladie de (2,50%; 0,77%) en 2016 et (5,96%; 2,62%) en 2018. Pour la combinaison ICRI-Tabi + Apron Star42W 
(D2), les taux d’incidence et de sévérité sont (2,28%; 0,39%) en 2016 et (7,44%; 4,28%) en 2018. Ces taux sont nettement 
inférieurs à ceux de leurs des témoins (D1) respectifs. Le traitement des semences de la variété locale, Matan-hatsi n’a pas eu 
d’effet significatif sur le mildiou du mil au cours de ces trois années d’expérimentation. 

 

3.6 EFFETS COMBINES DES VARIETES, DE LA FUMURE MINERALE ET DU TRAITEMENT DES SEMENCES AVEC APRON STAR42W SUR LE MILDIOU 

DU MIL 

La combinaison des variétés, de la fumure minérale et d’application du fongicide a permis de réduire de façon significative 
l’incidence et la sévérité du mildiou (Tableau 3). A titre illustratif, les pourcentages des couples incidence-sévérité de la maladie 
pour la variété HKP après apport de 2 g du DAP (F2) par poquet au semis et le traitement des semences avec Apron Star42W 
(D2) atteignent (1,44%; 0,94%), (10,00%; 1,66%) et (6,94%; 2,91%) respectivement en 2016, 2017 et en 2018 contre (4,16%; 
1,85%), (11,18%; 9,43%) et (17,59%; 15,50%) pour les témoins. De même, l’application de 6 g du NPK (F3) par poquet au semis 
et Apron Star42W (D2) sur la variété HKP a réduit l’incidence et la sévérité du mildiou dont les pourcentages des couples sont 
(0,51%; 0,46%), (6,08%; 4,58%) et (7,13%; 1,89%) respectivement en 2016, 2017 et en 2018 contre (4,16%; 1,85%), (11,18%; 
9,43%) et (17,59%; 15,50%) pour les témoins. L’effet combiné de la variété Matan-hatsi, de la fumure minérale et d’application 
du fongicide n’est observé qu’en 2017. 
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4 DISCUSSIONS 

L’étude a montré que toutes les variétés utilisées sont résistantes au mildiou du mil. Les variétés ICVM-89305 (tolérante) 
et ICRI-Tabi (résistante) au mildiou du mil [25] ont confirmé leur résistance en enregistrant des taux d’incidence inférieurs à 
10%. La variété HKP bien que sensible au mildiou [25] s’est révélée résistante dans cette étude avec une incidence de la maladie 
de 4,40±1,09 en 2016, 10,59±2,15 en 2017 et 8,60±2,55 en 2018. La variété locale Matan-hatsi s’est révélée hautement 
résistante avec une incidence de 1,91±1,07 en 2016, 3,42±1,09 en 2017 et modérément résistante en 2018 avec une incidence 
du mildiou de 10,59±2,78. Cet état de fait peut s’expliquer par l’effet de traitement chimique des semences. Les travaux de 
[31] ont montré que le traitement des semences des variétés sensibles avec le fongicide Apron plus, réduit considérablement 
l’incidence du mildiou du mil. Ce résultat peut aussi s’expliquer par le fait qu’au cours des deux premières années 
d’expérimentation, l’infestation du mildiou est faible de manière générale ou par l’effet date du semis. Ainsi, les semis sont 
intervenus le 29 Juin 2016, le 14 Juin 2017 et le 24 juin 2018 correspondant respectivement au semis tardive et semis 
intermédiaire [32]. En effet, les études de [32] sur l’incidence des maladies du mil relative à la date de semis fait ressortir l’effet 
date du semis sur l’incidence des maladies étudiées. Pour le mildiou du mil, les plages d’incidences sont de 1 à 5% pour le semis 
précoce (fin Mai - 10 juin), 6 à 10% pour le semis intermédiaire (11 Juin – troisième semaine du mois de Juin) et 26 à 50% pour 
le semis tardif (dernière semaine du mois de juin – deuxième semaine du mois de Juillet). 

L’application de 2 g de phosphate de diammonium (DAP = N46P18K0) et de 6 g de N15P15K15 par poquet au semis permet de 
réduire l’infestation du mildiou. Il ressort de cette étude que l’engrais N15P15K15 a plus d’effet sur le développement de la 
maladie que le phosphate de diammonium. Pour l’ensemble des variétés testées, l’application de 2 g du phosphate de 
diammonium (DAP) a eu plus d’effet avec la variété ICVM-IS 89305 (8,20%) contre 12,66%) pour le témoin en 2017. Le DAP 
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étant plus riche en azote que le N15P15K15, les résultats de la présente étude montrent qu’à une certaine dose, l’azote favorise 
le développement du mildiou du mil. L’effet stimulateur de l’azote sur l’épidémie des pathologies végétales a été déjà rapporté. 
C’est le cas de la Pyriculariose, une maladie fongique du riz, préoccupante en écologie pluviale en Côte d’Ivoire. Il a été montré 
que le développement de cette maladie est favorisé par des doses élevées d’azote [33]. Les riziculteurs du périmètre irrigué de 
l’Office du Niger au Mali attribuaient déjà dans les années 1990, la forte pression de la Panachure jaune à l’application de l’urée 
[34]. 

Le traitement de semences avec le fongicide Apron Star 42W à la dose de 2,5 g/Kg permet de diminuer l’incidence et la 
sévérité du mildiou du mil [35]. ont montré que le traitement de semences avec Apron 35 SD à la dose de 6 g/Kg de semences 
diminue l’incidence du mildiou 40 JAS (1,30%) contre 5,01% pour le témoin. L’expérience de [16] sur des hybrides sensibles a 
démontré que le traitement des semences avec Apron 35 SD enregistre les plus faibles taux d’incidences (15-90%) contre 20-
100% pour le témoin. 

Le traitement des semences avec Apron Star42W à raison de 2,5 g/Kg de semences et l’application du phosphate de 
diammonium (DAP = N18P46K0) ou de N15P15K15 permet de diminuer l’infestation du mildiou du mil. Ainsi, l’application de 2 g de 
DAP par poquet au semis combinée à l’application de 2,5 g/Kg de semences d’Apron Star42W a permis de réduire l’incidence 
de la maladie au niveau de la variété HKP qui est de 1,44%, 10,00% et 6,94% contre 4,16%, 11, 18% et 17,59% pour le témoin 
respectivement en 2016, 2017 et 2018. Pour la même variété, l’application de 6 g de N15P15K15 combinée à l’application 2,5 
g/Kg de semences d’Apron Star42W, l’incidence du mildiou atteint 0,51%, 6,08% et 7,13% contre 4,16%, 11, 18% et 17,59% 
pour le témoin. Pour la variété ICRI-Tabi, l’application de 2 g de DAP par poquet au semis et l’application 2,5 g/Kg de semences 
d’Apron Star42W a plus d’effet sur l’incidence du mildiou avec 2,91%, 2,77% et 2,88% contre 4,44%, 26,40% et 16,66% pour le 
témoin respectivement en 2016, 2017 et en 2018. 

5 CONCLUSION 

Il ressort de cette étude que les variétés Matan-hatsi et ICVM-IS 89305 qui ont les plus faibles incidence peuvent être 
utilisées pour le contrôle de cette maladie. Le traitement des semences avec Apron Star42W réduit les taux d’infestations du 
mildiou. L’étude a montré aussi que le DAP et le NPK peut être utilisée pour diminuer la pression de la maladie. L’application 
de NPK est plus efficace pour le contrôle du mildiou que celle de DAP. Les meilleurs résultats sont obtenus avec les variétés 
HKP et ICRI-Tabi. La combinaison variété + fongicide + fumure minérale ont donné des résultats prometteurs pour le contrôle 
du mildiou. L’application de NPK combinée au traitement des semences avec Apron Star42W a plus d’effet avec les variétés 
ICMV-IS 89305 et HKP. L’application de DAP combiné au traitement de semences est plus efficace avec la variété ICMV-IS 89305 
pour le contrôle de la maladie. 
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