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1. Objectifs

Le dP SPAD travaille au développement des systémes de production des zones tropicales
d'altitude avec les objectifs suivants: (1) étudier les conditions de la durabilité des
productions pluviales, et notfamment du riz, dans les zones d'altitude, (2) étudier les conditions
de la durabilité de la riziculture exondée de bas-fond dans les zones d'altitudes,
(3) développer des systémes de culture innovants, en particulier des systémes basés sur
I'agriculture de conservation, permettant de gérer I'ensemble des ressources disponibles et
d'assurer la durabilité de la production, (4) étudier la place de I'animal dans la conservation
des nutriments dans des systemes de production & bas niveaux d'intrants, (5) étudier les liens
organisationnels (calendriers agricoles, mobilisation de ressources) des systemes de culture
pluviaux avec les autres activités de I'exploitation, notamment les autres systemes de culture
irigués et arboricoles ou les activités d'élevage, (6) accompagner au sein des exploitations
et des terroirs les processus d'innovation liés & ces nouveaux systémes, en particulier dans leur
interaction avec ['élevage, leur lien avec les filieres et les ressources naturelles,
(7) documenter aux échelles spatiales concernées les modifications (démographiques,
productives, environnementales) accompagnant les dynamiques d'occupation des
territoires agro pastoraux et (8) alimenter les acteurs du développement agricole avec de
nouveaux systémes d'innovation et des méthodes d'accompagnement.

2. Structuration

a. Institutions partenaires et membres
Le partenariat scientifique et d'enseignement est constitué par les membres de six institutions :
(1) I'AfricaRice, (2) le Cirad!, (3) I'IRD2, (4) le Fifamanor3, (5) le Fofifa4 et (6) I'université
d'Antananarivos.
Au 31 décembre 2015 le dP SPAD était composé par 68 chercheurs et enseignants-
chercheurs issus des six institutions partenaires (Figure 1 ; Annexe 1).
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Figure 1. Nombre de membres du dP SPAD¢ au 31 décembre 2015 par Institution partenaire

Le Cirad, le Fofifa et I'université d’'Antananarivo constituent environ 90% de I'effectif total du
dP. Ces trois institutions faisaient déjd partie du premier collectif partenarial, crée en 2001,
appelé SCRID. Les partenaires IRD et Fifamanor ont signé la convention de partenariat pour
enfrer au dP SPAD en mai 2013 et I'AfricaRice a rejoint le partenariat en octobre 2015. Parmi

1 UMR AGAP, UPR AIDA, UMR Art-Dev, UMR Innovation, UMR ISEM, UMR SELMET, UMR TETIS

2 UMR Ecog&Sol

3 Département recherche et département élevage

4 Département de recherches zootechniques et vétérinaires et département rizicole

5 Faculté des sciences, départements agriculture et élevage de I'école supérieure des sciences agronomiques et
laboratoire des radio-isofopes

6 Sans compter les membres du Comité de Pilotage et du Comité Scientifique du dP



les 16 chercheurs du Cirad affichés (Figure 1), huit sont affectés & Madagascar et huit sont en
appui : sept depuis la Réunion et un depuis Montpellier.

Le dP SPAD compte également au 31 décembre 2015 21 doctorants, deux techniciens (en
appui depuis la Réunion) et une assistante.

b. Programmes et thématiques transversales

Le dP SPAD se structure en cing grands programmes en interaction. Chaque programme est
pluri-institutionnel, s'adresse a un objet et une problématique particuliers et dispose d'une
programmation et organisation propres: (1) Systémes de Culture et Riziculture Durables
(SCRID), (2) Riziculture de Bas-Fonds (RBF), (3) Conception Participative des Systemes de
Culture (CPSC), (4) Intégration Agriculture-Elevage (IAE) et (5) innovation au sein des
Exploitations Agricoles et Organisations Paysannes (EA/OP).

Trois thématiques fransversales d’'animation complétent le dispositif : (1) Gestion de la Fertilité
et Services Ecosystémiques des sols (GFSE), (2) Gestion intégrée des bio-agresseurs (GIB) et (3)
Gestion des Données et Analyse Spatiale (GDAS).

Les programmes SCRID et RBF, ainsi que la thématique transversale GFSE comptent le plus
grand nombre de membres (environ 65% ; Figure 2).
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Figure 2. Répartition des membres de SPAD par axe de recherche

Les disciplines les plus représentées sont I'agronomie (22% des membres), I'agro-pédologie
(15%), la sélection et amélioration variétale (13%) et la télédétection, modélisation et
informatique (12% ; Figure 3).
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Figure 3. Répartition des memlbres de SPAD par discipline scientifique




c. Gouvernance

En termes de gouvernance, le dP SPAD est constitué par: (1) un Comité de Pilotage (CP), (2)
un Comité Scientifique (CS) et (3) une Cellule d’' Animation et de Coordination (CAC).

Le CP est linstance d'orientation stratégique, d'administration et de concertation
institutionnelle. Il est composé de deux représentants de chacune des six institutions (Annexe
2). Il se réunit une fois par an et statue sur les recommandations du CS ou les propositions
d'un des membres.

Le CS, composé d'au moins deux personnalités des six institutions élabore des
recommandations sur les orientations et partenariats scientifiques, les modalités de recherche,
la programmation annuelle et la formation de chercheurs et d'étudiants. Il se réunit une fois
par an, avant la réunion du CP.

La CAC est composée d'un coordinateur général et d'un animateur par programme et
thématique transversale. L'ensemble de ces représentants recouvre toutes les institutions
membres du dP. La cellule élabore les propositions annuelles du budget collectif du dP,
assure le suivi des décisions des comités de pilotage et scientifique, rédige les rapports
d'activités et coordonne la préparation des réponses aux appels d'offre transversaux. En
parallele, chague programme est responsable de sa propre programmation et animation
interne.

La responsabilité au sein des trois instances de gouvernance est tournante et partagée entre
les institutions partenaires.

3. Dispositifs expérimentaux

Les zones d'intervention du dP SPAD sont les régions d'altitude (700 a 1 800 m) des Hautes-
Terres centrales de Madagascar. L'ensemble des dispositifs expérimentaux (milieu contrélé,
milieu réel et laboratoires d'analyse) est localisé dans cing régions de Madagascar : (i)
Alaotra Mangoro, (i) Analamanga, (i) Bongolava, (iv) Itasy et (v) Vakinankaratra (Figure 4 ;
Annexe 3).

Figure 4. Régions d'intervention du dP SPAD & Madagascar (en vert)

a. Milieu contrdélé

Le dispositif SPAD compte plus de 15 dispositifs expérimentaux en milieu contrélé distribués
dans les cing régions d'intervention (Figure 5). Les régions les plus « instrumentées » sont la
région d'Alaotra Mangoro et le Vakinankaratra. Une partie des dispositifs expérimentaux a
été financée dans le cadre de projets de recherche et développement ; d'autres dispositifs
ont un caracteére plus pérenne ce qui permet aux chercheurs et enseignants-chercheurs de
meftre en place des essais sur le long terme (e.g. la matrice Andranomanelatra dans la
région du Vakinankaratra). Certains dispositifs sont le lieu de convergence de plusieurs
disciplines (agronomie, entomologie, sciences du sol, sciences animales, télédétection, etc.).
Tous les dispositifs sont gérés par au moins deux partenaires de SPAD. Certains dispositifs,



comme par exemple les sites d'lvory et d’ Andranomanelatra (Vakinankaatra), réunissent les
six partenaires de SPAD.
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Figure 5. Localisation des dispositifs expérimentaux en milieu controlé

b. Milieu réel

Le dispositif SPAD compte environ 10 dispositifs expérimentaux en milieu réel distribués dans
les cing régions d'intervention (Figure 6). Ces dispositifs sont constitués par un ensemble de
fermes de référence ou les premiers résultats obtenus en milieu contrdlé sont testés & plus
grande échelle en prenant en compte la variabilité des conditions expérimentales et des
pratiques paysannes. Certains dispositifs expérimentaux sont utilisés uniqguement lors de la
durée d'un projet ; d'autres dispositifs ont Un caractére plus pérenne.
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c. Laboratoires d'analyse

Les chercheurs et enseignants-chercheurs du dP SPAD bénéficient de I'appui de ftrois
principaux laboratoires pour analyser leurs échantillons. Pour le traitement des échantillons de
sols et matieres organiques, le laboratoire de ['université d’'Antananarivo (laboratoire de
radio-isotopes) joue un réle principal ; pour le traitement des échantillons issus des cultures
(végétaux) le laboratoire du Fofifa & Antsirabe est assez bien équipé ; pour le traitement des
échantillons d'aliments pour la nutrition animale, le laboratoire du Fifamanor & Antsirabe est
aussi relativement bien équipé.



4, Activités de recherche
a. Programmes

Systemes de Culture et Rizicultures Durables (SCRID)

Cadre d’intervention

Le programme SCRID a un statut partficulier dans le dP, du fait de
son histoire et de [l'originalité de la construction de sa
programmation en partenariat avec la recherche agronomique
et l'université malgaches. Ce collectif est passé par différents
statuts de collaboration partenariale (PCP7, URP8, dP?) et perdure
comme un axe fort de collaboration en recherche agronomique
entre ses membres. Toutefois, la problématique sur les zones de
moyenne 4 haute altitude de Madagascar, ainsi que I'énorme
besoin du secteur agricole pour s'adapter d un contexte
économique tres contraint, ont conduit a élargir le champ de
cette coopération. Ainsi depuis 2012, SCRID a été intégré en tant
que programme de recherche dans le dP SPAD qui s'intéresse a
I'ensemble des systémes de culture et a leur durabilité et au sein
desquels le riz tient une place trés importante.

Objectifs du programme

Le programme SCRID s'intéresse aux performances des systemes de culture en riziculture
pluviale et aux conditions de leur intensification écologique dans les zones tropicales de
moyenne et haute altitudes. Il produit les connaissances nécessaires & la fois a la
compréhension du fonctionnement de ces systémes dans ces conditions, d leur adaptation
et d leur insertion dans les systémes paysans locaux.

Questions de recherche

Le programme SCRID structure ses activités scientifiques autour de quatre questions de
recherche, révisées en 2012 lors du passage au dP SPAD.

Question 1. Comment optimiser le fonctionnement du sol ¢

Evaluer les impacts des systémes de culture et des pratiques culturales sur : (i) le devenir de la
matieére organique dans le sol, (i) I'abondance, la biomasse, la diversité et les fonctions de la
macrofaune et microorganismes du sol, (ii) les propriétés physiques du sol et (iv) la
disponibilité des nutriments.

Etudier les effets des organismes et de leurs interactions sur les grandes fonctions du sol : (i) le
devenir de la matiere organique, (ii) le recyclage des nutriments, (i) la structuration du sol, et
(iv) I'analyse de la biocénose et réle fonctionnel.

Identifier des innovations de l'ingénierie écologique : manipulation des processus
écologiques du sol pour une amélioration de la production.

Question 2. Comment améliorer la productivité et la qualité du riz pluvial 2
Identifier les contraintes et évolutions de la culture de riz pluvial.

Calculer les indicateurs du fonctionnement de la culture et identifier les interactions
génotype x environnement.

Mettre en place I'amélioration génétique du riz pluvial.

Evaluer la qualité du riz.

7 Péle de Compétence en Partenariat
8 Unité de Recherche en Partenariat
? Dispositif de Recherche et d’Enseignement en Partenariat



Question 3. Comment adapter I'agrosystéme pour la protection intégrée du riz pluvial 2
Caractériser et suivre la dynamique des populations de bio-agresseurs.

Mesurer |'efficacité des plantes de service et produits naturels.

Evaluer I'impact des systémes de culture.

Identifier les interactions génotype x bio-agresseurs.

Evaluer I'influence du paysage.

Question 4. Comment améliorer les processus de conception, d'évaluation et de diffusion des
systémes de culture durables 2

Identifier les fonctions agro-écologiques des plantes de couverture.
Réaliser des évaluations multicritéres des systémes de culture a différentes échelles.
Contribuer d la co-conception de systemes de culture.

Accompagner la diffusion et I'adoption des changements techniques.

Pour y répondre, le collectif met en ceuvre des approches intégrées et pluridisciplinaires lui
permettant d'aborder I'ensemble des interactions complexes caractérisant un systéme de
culture.

Activités et principaux résultats
Activité 1. Optimiser le fonctionnement du sol en riziculture pluviale

Dans la région du Lac Alaotra, ou est intervenu le projet BV-Lac en appui a la diffusion des
SCV10, des travaux ont été réalisés pour mesurer et modéliser I'impact des SCV sur le
ruissellement et I'érosion. Guillaume Bruelle a étudié, dans le cadre de sa these, la capacité
des SCV a tamponner les aléas climatiques en lien avec le bilan hydrique. Ce travail de thése
a permis dans un premier temps de réviser la grande quantité de données agronomiques
recueillies par le projet BV-Lac (Bruelle et al., 2015). Cette étude basée sur plus de 3 800
parcelles a mis en évidence une augmentation moyenne du rendement du riz en SCV de 20%
et I'absence de baisse de rendement les premiéres années, contrairement & ce qui est
souvent avancé dans d'autres études. Elle a également mis en évidence un accroissement
de la production en fonction du nombre d'années de pratique des SCV (de 0 & 4). Cette
thése s'inscrit dans le cadre du projet ABACO (Tittonell et al., 2012).

Dans la région du Lac Alaotra également, I'efficacité des systémes SCV dans I'amélioration
du bilan hydrique et sur la disponibilité de I'azote dans le sol a été évaluée sur un dispositif
avec deux types de rotation culturale d base d'une association mais-dolique et mais-
stylosanthés (thése de Lalaina Ranaivoson). Les résultats sur la mesure de la dynamique de
I'eau ont montré I'efficacité du stylosanthés sur I'amélioration du stock hydrique dans
I'horizon superficiel du sol (0 & 40 cm) et en début de cycle. Les premiers résultats sur les
mesures de dynamique de |'azote dans I'horizon 0 & 90 cm ont montré un effet des résidus de
stylosanthés au stade floraison du riz par rapport aux résidus de mais-dolique. Dans le cadre
du projet CAMES, les organismes du sol ont été échantillonnés dans ces mémes parcelles
expérimentales. Les résultats montrent que la pratique SCV permet une augmentation des
communautés de macrofaune du sol, et principalement des vers de terre en comparaison
avec des situations de labour avec ou sans restitution. Ces résultats ont également été
confirmés dans des situations paysannes du Lac Alaotra.

Le projet CAMES a aussi été mené dans la région d'Antsirabe pour étudier les interactions
plante — vers de terre et vers blancs. L'analyse chimique des composés poly-phénoliques des
plantes de service pouvant contréler le ver blanc (Hetereconus paradoxus) a montré que le
radis fourrager (Raphanus sativus) est le plus toxique. Le stylosanthes conduit & un taux de
mortalité des vers blancs de 45%. Tandis que le résidu de crotalaire (Crotalaria grahamiana)

10 Systémes de culture en Semis direct sous Couverture Végétale



fait légérement augmenter le poids des vers blancs mais I'attague est généralement plus
faible par rapport aux autres plantes. Ces plantes de service n'ont eu aucun effet négatif sur
le vers de terre et autres microorganismes du sol. L'étude des interactions plante — vers de
terre dans la culture de riz a révélé une corrélation positive entre le poids de Dichogaster
saliens et le poids en grains pleins du riz. Dans le cas de culture de riz avec résidus en surface
(SCV), la présence de vers de terre favorise I'assimilation du phosphore par les plantes.

Le projet CAMES qui est intervenu dans la région d'Antsirabe sur la campagne 2014-2015 a
permis, & travers une étude originale sur des parcelles d'exploitations agricoles laitieres et
d'expérimentations agronomiques pérennisées en SCV depuis 15 années, d'étudier la
diversité fonctionnelle de la macrofaune du sol en relation avec des pratiques agricoles
courantes (vivriers avec labour, parcelles fourrageres, paturages permanents). Il ressort de
cefte étude (Rakotomanga et al., 2016) quela diversité de la macrofaune est plus
importante en SCV mais avec une pression plus forte en vers blancs nuisibles, et une densité
réduite en vers de terre utiles. Un livret de sensibilisation a la diversité de la macrofaune du sol
a été réalisé et distribué aux organisations paysannes de la région.

Dans le Moyen-Ouest d'Antsirabe, des SCV & base de Stylosanthes guianensis ont été
intfroduits depuis quelques années par les opérateurs du développement (projet BVPI SE/HP).
La these d'Oliver Zemek était centrée sur I'étude de la dynamique de I'azote par marquage
a l'isotope 1SN dans le systéme de culture Stylosanthes guianensis en rotation avec du riz
pluvial. Elle conclue que, malgré que le stylosanthés cultivé en jachére en tant que
précédent du riz puisse fixer des quantités significatives de N2 et produire d'importantes
quantités de matiére séche, la quantité finale d'azote redistriouée au riz est faible en raison
du manque de synchronisation entre I'offre en azote par dégradation des résidus et la
demande de la culture de riz.

Activité 2. Améliorer la productivité et la qualité du riz pluvial

Sur les Hautes-Terres, dans la région d'Antsirabe, une enquéte réalisée au cours de la
campagne 2011-2012 montre une forte progression de la riziculture pluviale au-dessus de
1300 m qui passe de 32% de pratiquants en 2005 a 71% en 2011 (Raboin et al., 2014). Ce
développement de la riziculture pluviale en altitude, permis par la création de variétés
adaptées par le Fofifa et le Cirad, a fait I'objet d’'une étude d'impact. Cette étude a été
conduite dans le cadre du chantier «Impress» du Cirad qui vise & construire une
méthodologie d'évaluation de I'impact des recherches au Sud (http://impress-impact-
recherche.cirad.fr/). La réduction de la période de soudure (de 3,7 mois en moyenne) et de
la contrainte d'acheter du riz (évoquée par 62% des enquétés) sont les impacts (ou les
changements) qui sont apparus unanimement le plus important aux yeux des paysans méme
si I'autosuffisance en riz est encore loin d'étre atteinte (autosuffisance pour 16% des
enquétés). « L'augmentation de la tranquillité d'esprit » est un impact qui est apparu de
facon assez inattendu au cours des ateliers et des entretiens. Ce sentiment général découle
de I'amélioration de I'autosuffisance en riz, de la diminution de la contrainte de travailler
« off-farm » pour acheter du riz et de I'augmentation de I'argent disponible. Tous ces
éléments permettent aux paysans de dégager des marges de manceuvre pour investir sur
leurs propres exploitations. La riziculture pluviale d'altitude s'est aussi développée dans
d'autres régions d'altitude que la région du Vakinankaratra ou se concentre I'intervention de
la recherche. Ainsi dans le district de Soavinandrina dans la région Itasy, 96% des agriculteurs
pratiquent la riziculture pluviale au-dessus de 1 300 m et 93% avec des variétés issues de la
recherche. Toutefois, le fort développement de la riziculture pluviale d'altitude s'est
accompagné d'un renouvellement en profondeur des variétés utilisées par les agriculteurs.
Ceux-ci utilisent désormais majoritairement une variété du Népal (Chhomrong Dhan) qui
avait été infroduite & Madagascar pour servir de géniteur pour I'amélioration génétique du
riz pluvial. Cette variété a provoqué une forte baisse de I'utilisation des premieres variétés
créées par le Fofifa et le Cirad. De nouvelles variétés de riz pluvial d'altitude ont été
proposées récemment apres différentes séries d'essais participatifs multi-locaux conduits
chez les paysans (FOFIFA 173 en 2012, FOFIFA 180 et FOFIFA 181 en 2014 et FOFIFA 186 en
2015 ; Raboin et al., 2013 et 2014 ; rapports de campagnes 2012, 2013, 2014 et 2015).
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Dans le Moyen-Ouest, depuis 2006, le programme de création variétale cible aussi les
condifions de moyenne alfitude. En effet, le Moyen-Ouest de Madagascar dispose de
grandes réserves en terres arables favorables aux cultures pluviales et pourrait contribuer &
améliorer la sécurité alimentaire du pays qui n'est plus autosuffisant en riz depuis pres d'une
trentaine d'années. La riziculture pluviale y est déjd pratiquée depuis les années 1960. Une
enquéte, menée en 2013-2014 aupres de 293 exploitations dans le Moyen-Ouest de la région
d'Antsirabe, indique que 89% d’entre elles cultivent du riz pluvial sur 54 ares de surface en
movyenne. Il y a une grande diversité des variétés cultivées dans le Moyen-Ouest par rapport
aux zones d'altitude. Certaines sont déjd anciennes (variétés brésiliennes introduites pour la
plupart dans les années 1980 par exemple). Mais dans les années 2000, il y a eu un certain
renouvellement variétal lié a I'action des projets de développement et aussi d I'action de
SCRID (variétés Primavera, Sebotas, Nericas, notamment Nerica 4 tolérante au Striga'!) et
méme des variétés d'altitude. La création de nouvelles variétés spécialement sélectionnées
dans les conditions environnementales du Moyen-Ouest devrait donc permettre de répondre
a cette demande de renouvellement. Les foutes premieres variétés issues de ce programme
ont été sélectionnées a l'issue d'évaluations participatives dans les parcelles paysannes et
nommées en 2015 (FOFIFA 182 et FOFIFA 185). FOFIFA 182 s'est montrée particulierement
performante dans les parcelles paysannes trés peu fertilisées (productivité moyenne de 1 649
kg/ha pour FOFIFA 182 contre 1 199 kg/ha pour le témoin Nerica 4, soit 38% de plus).

La diversité génétique du riz irrigué sur les Hautes-Terres a été explorée et a confirmé
I'existence d'un groupe génétique atypique et unique au monde & cété des groupes indica
et japonica. Ce travail a aussi mis en évidence I'existence d'une variabilité intra-variétale
importante qui devrait étre préservée (Radanielina et al., 2013).

Les travaux sur I'évaluation de la qualité ont été réalisés dans le cadre de la thése de
Veronirina Rahanitrarivony (2013) et du Master de Miora Rasoanaivo (2015). Afin de connaitre
les caractéres pertinents permettant d'évaluer et de prédire la qualité du riz, des analyses
sensorielles, physico-chimiques et des tests instrumentaux suivis des mesures des corrélations
entre les différents parametres ont été mis en ceuvre. Les informations sur les qualités
sensorielles du riz étaient jusque-Id rares, sinon inexistantes. L'étude a permis de déterminer la
texture du riz malgache au moyen de sept descripteurs qui se sont tous révélés liés aux
caractéristiques physico-chimiques des grains. Trois descripteurs, d savoir, les grains déformés,
I'éparpillement et le collant pendant la mastication sont influencés par la taille des grains (les
grains épais sont moins déformés, le riz avec un rapport longueur/largeur élevé est plus
éparpillé et inversement pour le collant pendant la mastication), tandis que quatre autres, les
fermetés visuelle et pendant la mastication, le nombre de mastications et le résidu de
mastication sont plutdt liés & des indicateurs biochimiques. La fermeté du riz peut étre prédite
par ses teneurs en lipides et en cendres, plus ces derniéres sont élevées, plus le riz est ferme,
nécessite plus de mastication et présente beaucoup de résidus. Elle est également
influencée par les moyens de transformation : (i) le riz pilonné apparait plus ferme que le riz
usiné, (i) le degré d'usinage diminue la teneur en lipides du grain et par conséquent sa
fermeté. Le temps de cuisson, plutdt lié aux caractéristiques variétales du grain, n'est pas
influencé par les facteurs technologiques. Le riz pluvial, plus long & cuire, apparait plus
éparpillé, plus ferme et nécessite plus de mastications que le riz irigué. La variété rouge
différe de la blanche par ses caractéres plus ferme et plus collant. Par ailleurs, le riz pluvial est
plus riche en protéines que le riz irrigué, inversement pour la teneur en amylose.

Une collaboration avec I'équipe Artists de I'UPR AIDA et I'UMR Tetis & la Réunion a été mise
en place pour permettre une évaluation de la surface cultivée en riz pluvial dans une zone
au nord d’Antsirabe sur les Hautes-Terres dans le cadre du projet TOSCA.

Dans les conditions froides des Hautes-Terres, I'établissement de la culture apparait plus
difficile en SCV, et entraine une réduction du développement des cultures et de I'absorption
de I'azote, particulierement dans une rotation riz/mdiis associé au brachiaria (Dusserre et al.,
2012). L'impact de scénarii de changements climatiques sur la productivité du riz pluvial
d'altitude en fonction du systéme de culture a été étudié a I'aide du modele « CERES-Rice ».
Les résultats ont montré que les SCV ne présentaient pas d'avantage au regard du
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changement climatique, et que I'azote était une contrainte majeure dans les systémes
labourés et SCV (Gérardeaux et al., 2012).

Une analyse de comportements variétaux de riz pluviaux dans différentes zones altitudinales
a été réalisée dans le cadre du projet RISOCAS et de la these de Suchit Prasad Shrestha. Les
traits génotypiques spécifiques (composantes du rendement) qui contribuent de maniere
significative a stabiliser le rendement en grains dans des environnements différents, et
utilisables par la sélection, ont été caractérisés (Shrestha et al., 2012). En haute altitude, le
génotype explique 68% des variations de la stérilité des grains, alors qu'a moyenne et basse
alfitudes, c'est I'environnement qui explique plus de 70 % de la variation (Shrestha et al.,
2013).

Un volet du projet GS-Ruse conduit & Madagascar vise I'étude des potentialités de la
sélection génomique pour améliorer I'efficience de I'utilisation de I'azote chez le riz pluvial. A
Madagascar la riziculture pluviale est pratiquée le plus souvent dans le cadre de la petite
agriculture familiale, dans des conditions de faible niveau de disponibilité en azote (faible
fertilité des sols et faible recours aux intrants). Cette agriculture repose essentiellement sur
I'utilisation d’engrais organiques (fumier de parc le plus souvent). Il y a donc un véritable
enjeu a sélectionner des variétés de riz pluvial avec une efficacité d'utilisation de I'azote
améliorée pour s'adapter & ces conditions. Dans le cadre du projet GS-Ruse, une thése
réalisée par Tatiana Rakotoson a été engagée en 2014 avec I'objectif de mieux comprendre
comment se construit le rendement en fonction des conditions de nutrition azotée et
d'identifier les caractéres qui interagissent avec ces conditions, de caractériser la variabilité
génétiqgue de ces caracteres et de |'efficacité de [I'utilisation de I'azote. Les bases
génétiques de ['efficacité de I'utilisation de I'azote seront explorées par génétique
d'association dans une population de 200 variétés représentant une diversité assez large au
sein du groupe japonica tropical. Cette population a été génotypée a haut débit (50 000
margueurs produits par génotypage GBS) et aussi phénotypée au champ pour I'efficacité
de I'utilisation de I'azote et les différentes composantes du rendement. Le potentiel de la
sélection génomique pour améliorer |'efficacité de I'utilisation de I'azote chez le riz pluvial
pourra aussi étre évalué au sein de cette population par validation croisée.

Activité 3. Adapter I'agrosystéme pour la protection intégrée du riz pluvial

Les insectes terricoles communément appelés « vers blancs » ou « scarabées noirs » figurent
parmi les principales contraintes des cultures pluviales dont le riz pluvial. lls sont répandus et
présents dans différentes régions écologiques de Madagascar. Si I'arme chimique est la
méthode de lutte la plus couramment utilisée pour le contréle de ces ravageurs, d'autres
méthodes ont été développées pour réduire leurs attaques sur la culture. L'utilisation des
plantes de couverture dans les agrosystémes est une des voies pouvant réduire les attaques
de ces ravageurs. Leur effet sur la population des vers blancs a été étudié, au champ et au
laboratoire, dans le cadre de différents projets. Cependant, toutes les especes ne sont pas
nuisibles. Certaines d'entre elles peuvent avoir un réle dans I'amélioration de la structure du
sol surtout dans les systémes de culture sur couverture végétale (SCV). Parmi elles, certaines
ont un effet direct (toxique) ou indirect (appétence), selon I'espéce et les stades de I'insecte.
Le radis fourrager, la crotalaire et stylosanthés (Stylosanthes guianensis) sont celles qui ont
montré des effets négatifs sur la population des vers blancs. Le statut des espéces varie selon
I'espéce, la présence ou non d'une source de matiére organique. Certaines espéces de vers
blancs « utiles », dont Hexodonunicolor, n'attaque pas la culture mais joue un réle dans la
structure du sol en incorporant et minéralisant les résidus dans le sol (Randriamanantsoa et al.,
2014).

Dans le cadre du projet Gipyri, I'effet de la diversification génétique au niveau parcellaire
des variétés ou des génes de résistance sur le contréle de la pyriculariose'2 du riz pluvial a été
mis en évidence (Raboin et al., 2012). La fertilisation minérale augmente la pyriculariose. Une
interaction significative entre le systéme de culture et la fertilisation indique que I'impact de
la fertilisation différe en fonction du systeme (Sester et al., 2014). Le projet GARP a débuté sur
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ce sujet en janvier 2010, et principalement sur le lien entre systéme de culture, fertilisation
azotée et sensibilité a la pyriculariose (Sester et al., 2013 ; Raveloson et al., 2014). La base de
données regroupant tous les résultats des suivis O Madagascar a été déposée (Auzoux et al.,
2013). Une thése a été engagée en 2013 portant sur « I'adaptation des populations de
Magnaporthe oryzae & une variété de riz pluvial partiellement résistante et analyse des
risques de propagafion de la pyriculariose sur les Hautes-Terres de Madagascary, par
Harinjoka Raveloson (Raveloson et al., 2013). Le projet Menergep, regroupant les
pathologistes du riz en Afrique, a permis d'intégrer I'équipe dans le réseau africain. Une
publication a été soumise sur les résultats des travaux concernant le test des variétés
différentielles dans différents pays d’ Afrique.

Les associations de légumineuses fourrageres avec le mais: arachide pérenne et
Stylosanthes guianensis permettent de réduire I'infestation par le Striga du riz en rotation en
SCV (graines et plantes de Striga). Pour vérifier et confirmer les observations, un dispositif a
été mis en place en collaboration avec I' AfricaRice de 2011 a 2017 (Randrianjafizanaka et al.,
2014 ; Rodenburg et al., 2014 ; thése de Tahiry Randrianjafizanaka) pour : (i) comparer le
contréle de ce parasite par des légumineuses de couverture associées au mais en rotation
avec différentes variétés de riz, (ii) étudier la performance globale des systémes de culture et
(i) évaluer |'évolution de parameétres de la fertilité de sols. Il ressort qu'd court terme (années
1 et 2) la performance en riz pluvial est meilleure en systéme sans labour avec le niébé et la
variété Nerica 4, et qu'd moyen terme (années 3 et 4) c'est le systéme sans labour avec
stylosanthés qui est supérieur avec cette méme variété. Ce qui confirme également la
bonne résistance de la variété Nerica 4 au Striga sur ces quatre années. D'autres études sont
réalisées au champ et au laboratoire pour préciser certains mécanismes de contréle du
Striga, comme le paillage et les exsudats de plantes.

L'impact de la couverture du sol sur les populations d'adventices a été évalué quatre
années de suite a la station du CALA (Lac Alaotra). Ces travaux ont donné lieu & plusieurs
communication (Naudin et al., 2012a ; Ranaivoson et al., 2015). lls seront également utilisés
dans les travaux de thése de Lalaina Ranaivoson.

Activité 4. Améliorer les processus de conception, d'évaluation et de diffusion des systemes
de culture durables

Un travail de capitalisation du savoir expert sur les systéeme des culture en SCV a été réalisé,
au sein et hors dP (Husson et al., 2013). Ce travail a servi de base pour la formalisation des
regles agronomiques pour |'élaboration de prototypes de systémes de culture d base de
plantes de couverture sous la forme d'un outil informatique. Cet outil a donné lieu d une
publication traitant de la confrontation entre le nombre de prototypes de systemes de
culture virtuellement possibles et ceux intéressants ou faisables par les paysans (Naudin et al.,
2015). Le programme a été déposé auprés de I'agence pour la protection des programmes.

Un exercice d'évaluation multicritere de la durabilité des systémes de culture a été
développé avec l'idée de mutualiser les connaissances de chaque discipline dans
I'approche de cette durabilité. Cet exercice a permis d'élaborer un modéele d'évaluation
multicritére appliqué aux systémes de culture basés sur le riz pluvial dans les Hautes Terres
(modéle MASC-Mada sous DEXI) en 2010. En 2012, la premiére version de l'outil a été
adaptée au contexte du Lac Alaotra oU de nombreuses références paysannes existaient
(Sester et al., 2015).

Dans le projet CA2Africa, le Lac Alaotra a été comparé avec d'autres terrains africains pour
définir les grands déterminants de I'adoption ou non des techniques d'agriculture de
conservation (Corbeels et al., 2014). Cette étude a montré qu'il y a en général un impact
positif de I'agriculture de conservation sur le rendement mais que I'impact est beaucoup
moins évident sur le revenu de I'exploitation, et dépend du type d'exploitation. L'absence
d'une augmentation immédiate des revenus agricoles explique, dans de nombreux cas, la
non-adoption de I'agriculture de conservation. Un autre facteur clé qui explique une
adoption limitée dans les systemes mixtes agriculture-élevage tient au fait que les résidus de
récolte des cultures sont de préférence utilisés comme fourrage pour le bétail. Enfin, dans la
plupart des études de cas, la structuration du marché pour I'achat d'intrants et la vente de
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produits est également un facteur déterminant dans I'adoption de I'agriculture de
conservation.

Dans la région du Lac Alaotra, les flux de biomasse (plantes de couverture et fumier) ont été
étudiés entre les systémes de culture et d'élevage au sein de I'exploitation agricole. Les
résultats montrent qu'en moyenne 42, 22 et 10 % de la biomasse produite de Brachiaria spp.,
Stylosanthes guianensis et Vicia villosa, respectivement, sont utilisés pour I'alimentation des
bovins. L'utilisation de fumier contribue a améliorer la fertilité des sols sans utiliser de ressources
externes fertilisantes (Andriarimalala et al., 2013). La quantité de biomasse aérienne produite
dépend des systémes de culture et de la pression de I'élevage. La quantité réelle de
biomasse restante dans les systemes pratiqués au Lac Alaotra a été évaluée par Naudin et
al., (2012b). Naudin et al. (2014) ont montré, & I'aide de la modélisation, comment la
structure des exploitations et le marché du lait pouvait avoir une influence sur la possibilité ou
non de conserver suffisamment de résidus sur le sol pour pratiquer I'agriculture de
conservation. Ce tfravail a également été valorisé dans la publication de Corbeels et al.
(2014).

Dans la région du Vakinankaratra, le compromis d'utilisation de la biomasse végétale a été
étudié en milieu paysan et en milieu contrélé, dans le cadre du projet BIOVA (these de
Laingo . Rasolofo ; Rasolofo et al., 2014 et 2015). Trois systémes de culture a différentes
destinations ont été comparés dont deux en agriculture de conservation, utilisées en
alimentation animale et en couverture du sol (fertilité du sol) et un en systéme labouré,
destiné particulierement a la production de graines pour I'alimentation humaine. L'objectif
du travail est de valoriser, d'une maniéere la plus efficace possible, les ressources animales et
végétales disponibles au niveau de I'exploitation agricole. Dans ce cadre, les effets de
I'amélioration de la qualité du fumier produit a la ferme sur la production végétale ont
également été évalués.

Collaborations
Des collaborations fortes existent entre :

La question 1 de SCRID et la thématique GFSE. Les recherches menées sur les groupes
fonctionnels du sol impliqués dans le recyclage des nutriments, la décomposition des
matiéres organiques et la croissance des plantes se situent & I'interface entre cette question
1 et la thématiqgue GFSE. Citons par exemple les travaux sur la boucle microbienne et le
« priming effect» impliqué dans la mise a disponibilité des nutriments pour la plante ou
encore les travaux effectués sur les nématodes bactérivores et les vers de terre sur la
croissance des variétés de riz et sur la résistance du riz & la pyriculariose.

La question 2 et la thématique GDAS (dans le cadre du projet TOSCA) et la thématique GFSE.
Avec l'encadrement du stage de Damase Razafimahafaly sur les effets du charbon de bois
sur les propriétés chimiques du sol et la production en riz pluvial et rotations (Raboin et al., in
press).

La guestion 3 et la thématique GIB et le programme CPSC. Le contrble des ravageurs des
cultures (vers blancs, mauvaises herbes dont le Striga) avec des ateliers participatifs
d’identification des pestes principales, suivis de mise en place d'expérimentations
exploratoires couplant indicateurs scientifiques et locaux ; la thématique GDAS sur le modéle
pyriculariose. Un travail a été initié concernant la pyriculariose et la modélisation des
épidémies a I'échelle du paysage agricole, en fonction des variétés, des interventions
culturales et des souches présentes. Le modéle est développé en langage Ocelet par Pascal
Degenne et se base sur les résultats expérimentaux et les suivis en milieu réel réalisés par
Harinjaka Raveloson et Mathilde Sester ; la thématique GFSE sur I'impact de la faune du sol
sur la sensibilité a la pyriculariose. Des travaux ont été initiés sur I'impact entre la macrofaune
du sol et la sensibilité du riz & la pyriculariose. Les premiers essais en conditions contrélées ont
eu lieu pendant la campagne 2015-2016.

La question 4 et le programme CPSC. L'amélioration des outils de conception et d’évaluation
multicritere sur des prototypes et des idéotypes de systemes de culture ; le programme |AE
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dans le cadre du projet BIOVA et de la thése de Laingo Rasolofo ; le programme EA/OP en
ce qui concerne le riz pluvial.

Des relations de travail et de collaboration privilégiées sont entretenues avec un certain
nombre de partenaires du développement. Parmi ces derniers on trouve le GSDM'3, les
associations et ONG FAFIALA, SDMad, FERT, AgriSud, ainsi que des projets de développement
comme cela avait été le cas avec BV-Lac ou BVPI SE/HP. SCRID a également développé son
partenariat scientifique international avec d’autres institutions de recherche du Nord (INRA,
Hohenheim University, Wageningen University, ETH Zurich). SCRID a fortifié également sa
participation aux grands réseaux mondiaux sur le riz, notamment via sa participation active
au CRP GRISP du CGIAR et a des collaborations avec I' AfricaRice Center, devenu partenaire
officiel de SPAD en 2015.

Riziculture de Bas-Fonds (RBF)

Cadre d’intervention

Des expérimentations multi-locales menées du
temps de I'Institut de Recherche Agronomique
de Madagascar (IRAM) dans un opftique de
recherche des potentialités de la culture du riz
imigué, ont abouti d la vulgarisation d'une
formule de fertilisation unique, et donc aisément
vulgarisable, le NPK 11-22-16 + N au 30eme jour
aprés repiquage, apportée da des doses
variables selon la prévision de rendement. C'est
ainsi que la dose de 300 kg/ha de 11-22-16 + 65
kg/ha d'urée en couverture a été vulgarisée
pour les rizieres des Hautes-Terres.

Cette formule s'adapte réellement & la majorité des sols des rizieres généralement reconnus
déficients en P20s, mais elle nécessite certains réajustements car les expérimentations menées
de 1974 a 1979 par le Fofifa ont montré que parmi les NPK apportés, I'un ou I'autre n'est pas
réellement indispensable. Ainsi, d partir de 1980, la typologie et la répartition des périmetres
rizicultivés des Hautes-Terres ont été abordées et caractérisées dans un systéme de référence
faisant intervenir les relations entre les caractéristiques géomorphologiques et hydrologiques,
les matériaux parentaux, les variations de drainage et les grands types de sols. Le Fofifa a
réajusté la formule et préconise I'utilisation combinée des fumures minérales et organiques
(fumier de parc, compost, etc.) & travers une fertilisation minérale d base de N et de P20s
avec un apport de Soufre toutes les deux saisons de culture. Il s’est avéré que la potasse K20
est absente dans la formule bien qu’elle constitue un élément majeur indispensable au bon
développement des plants de riz.

Parallelement, des variétés correspondant aux diverses conditions agro-écologiques
(climatique, hydrologique, hydrique, édaphique, etc.) et tolérantes aux principaux stress
biotiques et abiotiques ont été mises au point par les sélectionneurs du Fofifa. La carte
variétale rizicole de Madagascar est désormais disponible en fonction des grandes zones
agro-écologiques.

La collaboration récente entre les chercheurs du Fofifa et de I'AfricaRice dans le cadre du
dP SPAD a inauguré une nouvelle approche axée sur le concept « Péle de développement
rizicole/chaine de valeur du riz ». Les Poles de développement Rizicole correspondent a des
zones géographiques nationales qui ont un fort potentiel permettant d'évaluer et intégrer les
produits et les processus de la recherche rizicole pour atteindre des résultats et avoir un
impact réel dans les chaines de valeur du riz. La plaine rizicole d'Ambohibary/Sambaina de
la Région du Vakinankaratra a été sélectionnée comme un des pdles, pour I'écologie
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«riziculture de bas-fonds/irrigué n. Ce pbdle représente des laboratoires de terrain oU les
résultats et les produits de recherche sont testés, adaptés et intégrés avec les boucles de
feedback & la recherche sur les performances des technologies. Les podles de
développement rizicole impliquent de grands groupes de paysans et autres acteurs de la
chaine de valeur du riz y compris les transformateurs, les commercants, les négociants
d'intrants, les fabricants/artisans d’équipement agricole, les décideurs politiques, les
transporteurs, la recherche, les organismes de développement publics et privés.

La collaboration entre le Fofifa et I'AfricaRice a été renforcée par la mise en place des
Groupes d'Action a savoir: (i) Agronomie, (i) Sélection et Amélioration variétale, (iii)
Transformation et Valorisation, (iv) Mécanisation, (v) Politique Rizicole, (vi] Genre dans la
Recherche et le développement rizicole.

Objectifs du programme

Au niveau du Pdole de développement Rizicole d'Ambohibary/Sambaina, le Fofifa et
I'AfricaRice évaluent et valident les nouvelles technologies et innovations rizicoles, et
travaillent avec les partenaires du développement pour favoriser: (i) la formation des
paysans, (ii] la dissémination et I'adoption de technologies améliorées et d'innovations
agricoles et (iii) la production en quantités suffisantes de riz de qualité et des produits a base
de riz ayant un intérét pour les marchés et les consommateurs.

lls établissent le réseautage collaboratif et le partage des expériences entre les acteurs de la
chaine de valeur du riz.

Questions de recherche
Le programme RBF structure ses activités scientifiques autour de trois questions de recherche :

Question 1. Comment améliorer la _productivité rizicole au niveau du_ pdle de
développement rizicole présentant _un_systeme de bas-fonds a structures spatiales et
dynamiqgues et de fonctionnement variables 2

Cette question de recherche vise & comprendre les facteurs qui limitent et/ou réduisent le
rendement et la qualité du riz. Le Fofifa et I' AfricaRice ménent des enquétes de base, des
études diagnostics et d'écarts de rendement dans le péle de développement rizicole.
L'objectif est de réduire les écarts de rendement et d'améliorer la qualité des grains & travers
une meilleure gestion des cultures (Bonnes Pratiques Agricoles) et des pratiques post-récoltes.
Le potentiel de rendement devrait s'accroitre avec [I'utilisation des variétés améliorées
associées a une utilisation accrue d'engrais azoté et un placement profond de I'urée super-
granulée.

Question 2. Comment optimiser la compréhension du fonctionnement des bas-fonds pour
dégager les parameéetres agronomiques importants pour leur mise en valeur et donner un outil
de gestion spécifique d la riziere d'un producteur 2

Cefte question de recherche porte sur la mise au point et la calibration de [I'oufil
« RiceAdvice ». RiceAdvice est un outil d'aide a la décision utilisé avant la mise en place des
cultures de riz pour, entre autres, améliorer la productivité rizicole et optimiser le potentiel
d'investissement des producteurs dans la riziculture. Il peut étre utilisé sur des appareils
Android (version 4.0.3 ou version ultérieure), tels que les Smartphones, et les ordinateurs
tablettes. Chaque producteur va faire |'objet d'enquétes relatives a I'environnement de la
riziere, G la gestion des cultures de riz, au rendement rizicole normalement atteint, d la
fertilisation apportée et au coOt y afférent ainsi qu’au prix du paddy.

Les recommandations fournies par RiceAdvice portent sur le calendrier cultural, la dose de
fertilisation associée & son co(t, les revenus générés, ainsi qu'un listing de Bonnes Pratiques
Agricoles.
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Question 3. Comment améliorer la_qualité et la productivité du riz de bas-fonds soumis a
divers stress abiotiques et biotiques ¢

Le froid constitue une contrainte majeure en riziculture d’'altitude. Le phénoméne de toxicité
ferreuse est présent dans beaucoup de sols de riziere. De plus, il est nécessaire d'anticiper les
impacts du changement climatique se fraduisant par des changements majeurs dans Ila
répartition des pluies (baisse et irrégularité des précipitations), par des explosions de maladies
et de mauvaises herbes.

Les activités du Groupe d'Action Sélection et Amélioration variétale se sont focalisées dans
un premier temps sur les nouvelles variétés tolérantes au froid et & la toxicité ferreuse.

Activités et principaux résultats

Les principales activités du groupe d’'action « Agronomie » en 2013/2014 ont été : (i) la mise
en place des enquétes « Diagnostic» et «Ecart de rendementy, (i) I'introduction et
I'adaptation de Bonne Pratique Agricole (BPA ; test de BPA, essai soustractif de nutriments,
test de désherbeuses) et (ii) I'initiation au concept Plateforme Multi-Acteur (PMA) et mise en
place de PMA & Ambohibary. En 2014/2015, les activités ont porté sur: (i) la poursuite des
enquétes « Ecart de rendement », (ii) des tests de BPA, (i) des essais soustractifs, (iv) des tests
de désherbeuses et (v) des essais de comparaison de |'efficience agronomique de deux
sources de N (Perlurée vs Super-granulée d'urée). Pour la campagne 2015/2016, les
principales activités du groupe d'action « Agronomie » sont : (i) les suivis de BPA, (i) les tests
de validation du RiceAdvice, (i) les essais d'adoption des désherbeuses et (iv) les tests de
I'applicateur pour le placement profond de la Super-granulée d'urée.

Les résultats des enquétes « Diagnostic » ont montré que la riziculture, au niveau du péle de
développement rizicole d'Ambohibary, est dominée par la variété traditionnelle avec la
pratique du repiquage en ligne et/ou en foule. Elle est affectée par I'acidité et par la
pauvreté relative des sols (carence en azote et phosphore) avec localement des
phénomeénes de toxicité ferreuse. Les principaux stress abiotiques et biotiques relevés sont le
froid, les inondations, la sécheresse, les maladies (pyriculariose, etc.), les insectes (foreurs de
tige, etc.) et les adventices. Les contraintes socio-économiques sont les investissements
insuffisants, le régime foncier et le manque ou I'absence de mécanisation. Le pole présente
un grand potentiel de diversification des systémes rizicoles (culture de contre-saison  base
de légumes, pomme de terre, carotte, etc.).

Les principaux résultats des travaux ont montré que I'azote et le phosphore sont les éléments
limitant la production rizicole. La productivité rizicole s'est accrue du fait de I'adoption des
Bonnes Pratiques Agricoles (rendement moyen autour de 5,9 t/ha). Nous avons assisté &
I'adoption de sarcleuses adaptées au sol de riziere générant une augmentation du
rendement rizicole. L'efficience agronomique et économique de la Super-granulée d'urée a
permis le doublement du rendement en paddy avec |'utilisation de doses inférieures et/ou
égales a celle de l'urée. Le rendement rizicole a été amélioré avec I'utilisation de I'outil
RiceAdvice et I'application de la formule de fertilisation préconisée par la recherche.

Les principales activités du groupe d'action « Sélection et Amélioration variétale » de 2012 &
2015 ont concerné I'évaluation multi-environnemental/bas-fonds inondé. Il s'agit en
particulier de : (i) la mise en place des essais d'évaluation participative/bas-fonds inondé, (i)
des essais d'évaluation/naute altitude, (i) des essais d'évaluation participative/toxicité
ferreuse, (iv) des essais en stade avancé/tolérance au froid et (v) des essais d'adoption par
les paysans/tolérance au froid.

Les principaux résultats ont été I'identification de quelques lignées/variétés prometteuses et
I'nomologation des variétés tolérantes au froid (FOFIFA 183 et FOFIFA 184).

Collaborations

Les activités agronomiques du programme RBF sont en relation avec celles de la thématique
GFSE dans le cadre de I'étude des déterminants qui régulent les flux de nutriments et
I'optimisation de la régulation de ces derniers.
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Sur le volet RiceAdvice, les activités s'intégrent dans le Projet «Improving rice farmers’
decision making in lowland rice-based systems in East Africa (East Africa ‘RiceAdvice’) »,
financé par BMZ/GIZ et mis en ceuvre conjoinfement par le Fofifa, I’ AfricaRice et I'université
d'Hohenheim.

Conception Participative de Systémes de Culture (CPSC)

Ce programme ayant été révisé en novembre 2015, il s'agit plus de perspectives que d'une
présentation de résultats pour une évaluation.

Cadre d’intervention

La conception participative de systémes de culture
(CPSC) pour une intensification écologique s'integre
dans une démarche plus générale de conception
interdisciplinaire de systéemes de production (P.
Vereijken, 1997 ; Doré et al., 2011). Il s’agit dans un
premier temps d'actualiser, & ce niveau d’échelle,
les contraintes et les opportunités des différentes
catégories d'exploitations. Les trajectoires, structures
et performances de ces exploitations doivent étre
connues & fravers leurs différentes composantes i.e.
élevage, cultures annuelles pluviales et irriguées,
culture pérennes, activités extra-agricoles, etc. et & ' B e ‘
aussi & travers leurs cing types de capital i.e. humain, naturel, phy5|que f|nonc:|er et socml
(George et al., 2012). La CPSC établit une solide collaboration avec les agriculteurs en
assurant une forte participation active de leur part. Différents types d'activités sont réalisées,
principalement : (i) diagnostic agronomique et analyse sociale, (iij co-conception de
systemes de culture (SAC) en milieu contrélé et réel par expérimentation et (iii) évaluation
multicritere aux échelles parcelle et exploitation. L'innovation peut nécessiter une rupture
brutale avec I'existant, de novo, comme s'intégrer dans une démarche plus graduelle, pas a
pas (Meynard et al., 2012). Différentes méthodes sont utilisées avec en général une phase
appelée prototypage ou sont proposés et/ou testés des possibles basés soit : (i) sur des
résultats scientifiques et savoirs d dire d'experts issus d'essais thématiques simples (Lancon et
al., 2007), (i) sur des matrices expérimentales (Husson et al., 2016) et (i) & partir de modéles
intégrant I'ensemble de ces acquis et évaluations (Naudin et al., 2012 ; Sester et al., 2015).
Les activités d'évaluation et de diffusion de SAC ont été réalisées d Madagascar sur différents
terrains essentiellement & travers un modéle technique principal (Agriculture de Conservation
ou SCV) en lien avec des opérateurs du changement d'échelle avec comme cahier des
charges la lutte contre I'érosion et I'amélioration des sols (Husson et al., 2016). Une intégration
des agriculteurs dés la phase d'évaluation de prototypes de systémes de culture en situation
réelle de culture a été testée lors du projet ABACO sur une courte durée. Cette démarche
plus participative avait également été utilisée a I'échelle de villages en intégrant une
approche genre et de priorisation des confraintes pour une large gamme de cultures,
permettant une meilleure adéquation des technologies aux besoins et conditions des
agriculteurs (Rabary et Razakamiaramanana, 1999).

Objectifs du programme

Ce programme a été révisé en novembre 2015, a la suite du programme « Ingénierie des
Systemes de Culture » (ISC), avec la volonté de continuité dans certaines options techniques,
par exemple sur le modéle de I'Agriculture de Conservation (plantes de service, non-labour
et couverture végétale) mais aussi de rupture : (i) sur le plan méthodologique, en associant
les savoirs locaux et scientifiques sur I'ensemble du processus de I'innovation (Doré et al.,
2011), (ii] en diversifiant les modeles techniques proposés, par exemple I'alternance de
phases de labour et de non-labour (Serpantié, 2009) et (i) en réduisant la gamme des
systemes proposés, jugée par le passé trop importante (Naudin et al., 2012).
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Questions de recherche

Le programme CPSC structure ses activités scientifiques autour de deux questions de
recherche :

Question 1. Comment identifier, intégrer, évaluer, améliorer des systemes de cultures
innovants socialement et économiquement attractifs et durables 2

Question 2. Comment créer les conditions favorables pour que les agriculteurs adoptent a
une plus large échelle les systémes identifiés comme les plus performants 2

Les hypothéses de recherche se définissent lors des trois étapes principales de processus de
I'innovation des systémes de culture : (i) la définition d'un cahier des charges partagé, &
partir des contraintes et opportunités, permettra de définir des priorités & I'échelle de
groupes types d'agriculteurs (George et al., 2012) ; (i) la co-conception de systemes de
culture se fera & tfravers I'association de savoirs locaux et scientifiques (Doré et al., 2011 ;
Serpantié, 2009) ; (iii) I'adaptation de ces systémes en situation réelle permettra une meilleure
appropriation et adoption des systemes de culture (Rabary et Razakamiaramanana, 1999).
Ces questions et hypothéses de recherche sont actuellement testées sur une période de trois
années (2015-2018) & travers le réle que peut jouer la biodiversité cultivée dans la transition
agro-écologique dans un territoire donné (projet STRADIV).

Activités et principaux résultats

Le programme CPSC a tout d'abord travaillé sur la définition de concepts et de méthodes.
Un fterritoire est un ensemble homogéne sur le plan biophysique qui définit les espéeces
cultivées et celles possibles (a infroduire), incluant de nouvelles variétés ; les valorisations et
les services économiques, environnementaux et sociaux sont & définir collectivement.

Une Plateforme d'innovation sur les systémes de culture et & I'échelle d'un territoire est un
outil participatif créé et animé par la recherche permettant d’orienter notamment les
choix des prototypes de systémes de culture. Les prototypes correspondent aux premiers
modeéles de systemes de culture testés. Les idéotypes correspondent aux systemes de
culture sélectionnés pour répondre a un cahier des charges défini dans un environnement
donné ; concept adapté de la génétique (Debaeke et Quilot-Turion, 2014) : un modéle
nouveau de plante qui, en conditions de culture (communauté de plantes), utilise mieux que
les types actuellement connus les ressources du milieu (lumiére, eau, éléments minéraux) et
en supporte mieux les aléas (adversités climatiques, parasitisme) afin de prouver un meilleur
revenu. Un idéotype n'est pas un modeéle a priori. Il peut se concevoir et méme étre remis en
question, d la faveur d'observations et d'études physiologiques, génétiques ou agronomiques.
Les focus groupes sont constitués par les membres des fermes de référence permettant une
approche genre ; les focus groupes sont associés aux différentes étapes du processus de
I'innovation. Deux types de résultats sont obtenus: (i) quantitatifs par méthode de
scoring pour obtenir leur priorisation et (ii) qualitatifs par des études des compromis et conflits
sur données quantitatives (Kaplowitz et Hoehn, 2001).

Les fermes de référence correspondent a une sélection d'exploitations représentatives d'un
territoire réalisée & partir d'une typologie plus large a I'échelle du territoire ; elles sont suivies
dans la durée et localisées dans un SIG.

Les premiers résultats du programme CPSC concernent : (i) le diagnostic des performances
économiques a I'échelle de I'exploitation, (ii) les flux et gestion des biomasses, (i) Ia mise en
place d'ateliers thématiques sur mauvaises herbes, fumure organique, (iv) la participation au
choix des prototypes de systemes de culture, (v] les expérimentations sur idéotypes de
systemes de culture en condition réelle de culture, (vi)les expérimentations contrélées
(collection espéces/variétés) avec un dispositif pour la conception de prototypes permettant
de confronter des indicateurs scienfifiques et des choix d’agriculteurs et des dispositifs
thématiques sur idéotypes permettant d'obtenir des indicateurs scientifiques.

Un systéme de culture innovant c'est un idéotype pratiqué/adapté et par extension tout
changement de pratique permettant de répondre d une contrainte (par exemple le service
fertilité) et opportunité (service économique); chaque systéme doit étre défini avec son
matériel génétique et environnemental donné.
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Collaborations

Les collaborations avec les autres programmes et thématiques transversales sont réalisées &
la fois dans les phases de diagnostic et lors des études thématiques. Les collaborations sont
essentielles et permanentes au sein du dP SPAD avec notamment les axes suivants :

SCRID : sélection participative de variétés de riz pluvial ; contraintes sur les mauvaises herbes
et opportunités d'intégration de plantes de service.

RBF : transfert de fertilité bas-fonds/pluvial.
IAE : co-conception a travers I'amélioration fourragere et la fumure organique.

EA/OP : performances économiques des exploitations agricoles selon le modéle Sustainable
Rural Livelihoods.

D'autres collaborations sont indispensables & travers le montage des plateformes
d'innovation et des différents acteurs associés, par exemple, les organisations
paysannes (collaboration avec FERT), les opérateurs privés (contacts pour développement
de filieres & légumineuses A graines), les opérateurs du changement d'échelle (collaboration
avec GSDM).

Intégration Agriculture Elevage (IAE)

Cadre d’intervention

Les systémes mixtes agriculture et élevage
correspondent aux systemes de production les plus
importants en Afrique subsaharienne (Liyama et al.,
2007). La plupart des ménages ruraux de cette
région du monde dépend en grande partie de
I'utilisation des biomasses produites sur I'exploitation
(effluents d'élevage, résidus de cultures et
végétations naturelles) pour restaurer la fertilité des
sols et assurer I'alimentation des animaux.

A Madagascar, face & une  croissance
démographique importante  engendrant  une
pression forte sur le foncier et sur les ressources
naturelles, les synergies entre I'agriculture et I'élevage semblent étre une des meilleures
stratégies disponibles pour I'exploitation agricole familiale. Ces systémes peuvent en effet
améliorer de maniére significative I'efficience des usages des biomasses en réduisant les
pertes et les gaspilages de nutriments dans les agroécosystemes. De plus, l'intérét
économique des systémes mixtes est incontestable en raison de I'augmentation incessante
du prix des intrants sur les marchés international et national (engrais minéraux, aliments
concentrés, etc.). L'intégration agriculture-élevage (IAE) se traduit donc par le recyclage des
flux entre les deux systemes (agriculture et élevage) et le bouclage des cycles biochimiques
des nutriments entre I'animal, la plante et le sol.

Mettre en ceuvre des travaux de recherche sur I'intégration agriculture et élevage au niveau

des Hautes-Terres de Madagascar, associant culture de riz et production de ruminants,
apparait tout & fait pertinent pour le dP SPAD.

Objectifs du programme

L'objectif majeur du programme IAE est de contribuer & I'élaboration de connaissances sur
les conduites alternatives et les itinéraires techniques innovants de facon a mieux raisonner la
gestion intégrée des nutriments, des ressources, des troupeaux, des intrants, des produits et
des coproduits a I'échelle de I'exploitation et du territoire.
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L'acquisition de connaissances sur I'lAE permet d'identifier les pratiques afin d'améliorer
I'autosuffisance alimentaire de la population et de diminuer la dépendance des
exploitations agricoles aux intrants extérieurs. Le programme |AE place I'animal au centre du
systéeme de production en tant que consommateur de biomasse végétale (fourrages et
coproduits) et de producteur de matiere organique, principale ressource de fertilisation. Les
thématiques de recherche abordées portent sur: (i) la valorisation des effluents d'élevage
par les cultures, (i) la valorisation des ressources alimentaires par les animaux et (iii)
I'identification des déterminants de |'efficience de conservation des nutriments.

Questions de recherche
La programmation scientifique est structurée autour de six questions de recherche.

Question 1. Comment évaluer la valeur fertilisante des effluents d'élevage et la fertilité des
sols @

Question 2. Quels sont les déterminants de la valeur fertilisante et de |'efficience de la
conservation des nutriments 2

A Madagascar, le recyclage des effluents d’élevage constitue la principale source de retour
de nutriments sur les parcelles agricoles. Cependant, peu de connaissances sont disponibles
sur la qualité fertilisante de ces ressources. Cette thématique s'intéresse a appréhender la
variabilité de la valeur fertilisante (teneur en N, P et K) des effluents d’élevage, qui est liée &
plusieurs parameétres dont : (i) I'animal et son alimentation, (i) le mode et la conduite de
I'élevage, (iii] le stockage des effluents d'élevage et (iv) I'épandage, le type de sol et de
culture fertilisée. La conservation des nutriments des effluents d'élevage doit étre envisagée
d chacune des étapes du cycle de transfert (animal - sol). Ces connaissances seront utilisées
pour identifier les déterminants (étapes clés, pratiques de gestion) de la valeur fertilisante et
de l'efficience de conservation des nutriments au sein des systémes de production et de
I'exploitation.

Question 3. Comment exploiter la diversité des ressources alimentaires disponibles 2
Question 4. Quel est le potentiel nutritionnel des fourrages conservés et des sous-produits
agricoles ¢

Question 5. Comment mettre en adéquation la variabilité des ressources et le calendrier
annuel des besoins des animaux 2

Une contrainte majeure des systemes d'élevage d Madagascar est le déficit alimentaire en
lien fort avec les variations saisonniéres et les changements environnementaux (aléas
climatiques, baisse de la fertilité des sols, etc.) et socio-économiques (pression fonciere, prix
des intrants). Cela a une répercussion tres marquée sur |'état corporel des ruminants et leurs
performances zootechniques. En complément des données acquises (productivité et qualité
nutritive) sur les espéces fourragéres et les sous-produits agricoles dans les Hautes-Terres de
Madagascar, cette thématique cherche a développer des connaissances sur le potentiel
nuifrifionnel des fourrages et des coproduits agricoles avec |'objectif de metire en
adéquation la variabilité des ressources et les besoins des animaux.

Question 6. Comment évaluer le compromis optimal associé & I'utilisation des biomasses 2

En sus des arguments techniques établis par les thématiques précédentes, I'identification des
déterminants pour la gestion raisonnée des biomasses nécessite la prise en compte des
caractéristiques socio-économiques des exploitations agricoles et ['identification des
complémentarités entre agriculture et élevage d I'échelle des systémes de production, de
I'exploitation et du territoire. Cette thématique part des hypothéses qu'il est possible de
trouver des systemes de production mixtes avec un optimum technico-économique dans
I'utilisation bivalente des ressources et que I'adoption d'itinéraires techniques « agro-
écologiques » ne sera effective que si les agro-éleveurs ont des changements volontaires
dans les pratiques et en tirent un avantage économique.
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Activités et principaux résultats

Les activités menées par ce programme s'inscrivent principalement dans le cadre des projets
BV Lac (2010-2012), BVPI SE/HP (2010-2013) et notamment le projet BIOVA (2013-2016) sur le
recyclage des biomasses animales et végétales dans les exploitations mixtes d’agriculture et
d'élevage.

Activité 1. Valorisation des effluents d'élevage par les cultures

Les activités menées portent sur la caractérisation des effluents d'élevage et leur valeur
fertilisante afin d'améliorer la production de biomasses végétales. Ces activités ont été
possibles gréce a I'acquisition de I'appareil SPIR portable (LabSpec 4 STD 350-2500 nm). Des
experts du CRA-W'4 et du Cirad ont renforcé les capacités des ressources humaines locales
sur I'utilisation de cet outil et des logiciels de chimiométrie. Des équations de prédiction de la
teneur en carbone, azote, matiére séche résiduelle et phosphore des effluents d'élevage par
spectrométrie infrarouge (SPIR) ont été établies. Ces modeéles permettront de multiplier les
analyses et ainsi de caractériser la composition des effluents de maniére plus rapide et a
moindre coUft.

Dans la région des Hautes-Terres, des travaux ont été menés pour identifier les modes de
conduite associés a la valeur fertilisante des fumiers et évaluer I'efficience de la conservation
des nutfriments dans les exploitations mixtes d'agriculture et d'élevage. Ces recherches
s'appuient sur des enquétes et des suivis d'exploitations agricoles et sur la caractérisation de
la composition chimique des effluents (spectrométrie dans le proche infrarouge). Les résultats
montrent que ['utilisation d'une dalle sur le sol de I'étable, I'ajout de paille de riz dans la litiere,
le stockage du fumier en fosse, I'ajout de lisier de porc ou de volaille et la réduction du temps
de stockage figurent parmi les principales pratiques favorables & la valeur azotée des fumiers.
Ces résultats sont essentiels pour conseiller les éleveurs dans I'élaboration d'une fumure
organique de qualité et pour améliorer les techniques de fertilisation dans un contexte
d'agriculture & faible niveau d'intrants.

Ces améliorations confribuent non seulement & augmenter I'autosuffisance alimentaire et le
revenu des familles, mais aussi & réduire leur dépendance vis-a-vis d’'intrants extérieurs trés
onéreux. De plus, la réduction des engrais minéraux contribue a améliorer |'efficience
environnementale des activités agricoles (réduction de I'émission des gaz d effet de serre,
réduction des consommations d’'énergie fossile).

Des essais sur la valorisation des effluents d'élevage ont été menés en milieu réel dans les
régions du Moyen Ouest et Hautes-Terres du Vakinankaratra entre 2014 et 2015 dans le cadre
de travaux de these et de master. Ces essais ont pour but d'étudier I'impact socio-
économique des pratiques de gestion sur valeur fertilisante, I'efficience de conservation des
nutriments (teneur en azote et carbone) et les productivités agricoles (rendements en riz). Les
techniques de conservation (abri, gjout de paille, etc.) ont confirmé étre des facteurs clés
pour éviter la volatilisation des nutriments comme I'azote. L'amélioration des pratiques de
conservation des effluents d'élevage permettent une augmentation de I'ordre de 20% dans
la production de biomasses végétales, en grain pour la consommation de riz et en paille pour
I'alimentation animale. Toutefois, la vulgarisation et la diffusion de ces pratfiques innovantes
aupres des agro-éleveurs doivent étre poursuivies car les essais en milieu paysan ne montrent
qu'une adoption partielle des techniques de conservation de fumier.

Activité 2. Valorisation des ressources alimentaires par les animaux

Cette activité consiste a ['établissement d’'équations de prédiction des ressources
alimentaires (fourrages et sous-produits agro-industriels), & I'étude dynamique de la
disponibilité en ressources fourrageres au cours des différentes saisons et & la valorisation des
ressources dlimentaires disponibles. Plusieurs modeéles de prédictions de la composition
chimique et de la valeur nutritionnelle des fourrages (séchés/broyés, frais) et des matieres
premieres ont été développés. L'utilisation des modeles de prédiction par SPIR constitue un
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outil d'aide & la décision rapide et précis dans les rationnements des ruminants. A fitre
d'exemple, les modeles de prédiction de la teneur en protéine (r?=0,86 ; SEC=1,42 ; n=101),
NDF (r>= 0,82 ; SEC=1,78 ; n=101) et ADF (r?= 0,86 ; SEC=1,37 ; n=100) des fourrages verts sont
treés satisfaisants. L'amélioration de I'alimentation des animaux est primordiale pour
I'augmentation des performances zootechniques (production de lait, fraction animale,
reproduction, etc.).

Des travaux de these et de master ont été réalisés au niveau de la station expérimentale du
Fofifa & Kianjasoa et de la région de Vakinankaratra en vue de concevoir un outil d'appui &
I'estimation des biomasses fourrageres disponibles (aux échelles
parcelle/exploitation/territoire). Ces travaux ont permis de mettre en place un systeme
d'alerte précoce sur la disponibilité et la gestion des fourrages en fonction de la taille du
troupeau et des besoins nutritionnels des animaux grdce aux indices de végétation (NDVI)
établis a partir des images satellites SPOT 5.

Les chercheurs et enseignants-chercheurs du programme IAE de SPAD ont mis en place des
expérimentations sur la conservation des fourrages (Pennisetum purpureum, Brachiaria
brizantha, Avena sativa, Stylosanthes guianensis et madis) par voie aérobique (fanage) et
anaérobique (ensilage). Ces essais sont destinés aux systemes d’'élevage a petite échelle,
d'ou la réalisation d'ensilage dans des fOts et sacs plastiques et des fosses. Les analyses
bromatologiques, sensorielles et chimiques ont montré des résultats prometteurs. Ces essais
d'ensilage ont été réalisés en milieu contrélé et en milieu réel avec 19 exploitations & I'ouest
du Vakinankaratra.

Activité 3. Modélisation des interactions entre agriculture et élevage

Un premier travail a été de caractériser le fonctionnement de ces exploitations mixtes
combinant agriculture et élevage (deux stages de master). Les résultats ont montré que des
améliorations en matiére d'intégration agriculture-élevage restent a faire au niveau des
exploitations. Cette caractérisation a permis d'identifier les freins au développement et les
pistes d'amélioration en matiére d'intégration agriculture-élevage.

Une base de données a été élaborée conjointement entre les projets BIOVA et ARChE_Net et
a permis d'établir des indicateurs sur la ressource fourragere, la taille des exploitations et des
troupeaux dans I'objectif de pouvoir comparer des systémes entre différentes zones d'études
a I'échelle nationale, sous régionale de I'océan Indien, et internationale.

Toujours dans I'optique de comprendre le fonctionnement et les échanges de flux et de
nutriments entre agriculture et élevage au niveau de I'exploitation, une cartographie des flux
a été réalisée pour quatre exploitations dans la région des Hautes-Terres du Vakinankaratra
en utilisant la méthode Network Analysis.

Collaborations

Les activités liees a la gestion des effluents d'élevage du programme IAE sont en relation
avec celles de la thématique transversale GFSE sur la gestion de la ferfilité des sols. Des
collaborations ont été également développées avec le programme SCRID sur la valorisation
zootechnique des pailles de riz issues des essais variétaux.

D'autres collaborations existent avec la thématique GDAS concernant les activités de
télédétection et le développement de I'outil NDVI pour la prédiction des stocks fourragers sur
les parcours. Cet outil continuera d'étre mobilisé notamment sur la disponibilité des
ressources fourragéres, une problématique majeure pour l'intensification des systémes
d'élevage d Madagascar.

En sus des connaissances techniques sur la valeur fertilisante des effluents d'élevage et de la
valorisation des cultures par les animaux, les activités en matiere de modélisation des
interactions entre agriculture et élevage font appel aux sciences sociales et économiques
(programme EA/OP) également dans la compréhension des freins & I'adoption de ces
technigues innovantes.
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Innovation au sein des exploitations agricoles/organisations paysannes (EA/OP)

Cadre d’intervention

L'agriculture occupe une place importante
dans les moyens d'existence de 80% de la
population active & Madagascar et devrait
rester encore longtemps un secteur stratégique
pour la création d'emploi. Cependant, les
exploitations sont, pour une trés grande part, en
situation de précarité car les facteurs de
production dont elles disposent, les pratiques
gu'elles mobilisent et le contexte dans lequel
elles évoluent ne leur permettent pas de sortir
d'une pauvreté rurale généralisée (77% des
ruraux vivaient en dessous du seuil national de
pauvreté monétaire en 2012)'5. Elles doivent faire face & de nombreux problémes et aléas :
chocs climatiques récurrents, attaques/maladies parasitaires, fragilité et dégradation des
ressources naturelles, notamment de la fertilité du sol, pression fonciére croissante, volatilité
des prix, problémes d'insécurité rurale. L'action collective est peu développée et la capacité
de négociation des petits producteurs est trés faible aussi bien dans les filieres de produits
agricoles que dans les politiques publiques mises en ceuvre. La productivité agricole est faible
et la vulnérabilité élevée.

Nombreux sont les programmes et projets de développement rural, qu'ils soient publics ou du
fait d'organisations non gouvernementales, qui font la promotion d'innovations fechniques,
mais aussi institutionnelles, économiques et sociales, pour améliorer la production agricole
(au sens large, culture, élevage, péche, foresterie, etc.) avec en finalité I'amélioration des
conditions de vie des ménages ruraux. Mais souvent les actions prennent peu en compte le
contexte, les savoirs et savoirs faire locaux et la forte hétérogénéité qui existe entre les
exploitations, les systémes de production, les objectifs visés par les producteurs et les
dynamiques d’'évolution. Les innovations diffusent peu, et rarement telles qu'initialement
proposées. Quand elles diffusent c'est souvent apres adaptation par les exploitations
agricoles elles-mémes pour répondre & leurs besoins et aux contraintes du territoire.

Dans ce contexte, une bonne connaissance du fonctionnement des exploitations agricoles,
des organisations paysannes et des réseaux de diffusion des innovations sur le territoire ainsi
que des outils d'évaluation des impacts socio-économiques da ces différentes échelles sont
indispensables pour accompagner la conception, la diffusion et I'évaluation d'innovations
visant & renforcer la durabilité de I'agriculture.

Objectifs du programme

Les objectifs du programme EA/OP sont : (i) d'améliorer la connaissance sur les situations
agraires dans les zones d'altitude, le fonctionnement des exploitations agricoles et les
processus d'innovation en rapport avec les capacités productives et les systémes d'activités
développés, (i) d'évaluer, pour chaque type d'exploitation, les performances techniques,
sociales et économiques des innovations mais aussi I'impact sur la productivité globale, les
movyens d’existence et la vulnérabilité des exploitations agricoles, (i) d'analyser au niveau
territorial, les relations entre processus d'innovations et filieres agricoles et organisations
paysannes et professionnelles et (iv) de rechercher les relations entre diffusion des innovations,
politiques publiques et développement territorial.

15 Seuil national de pauvreté monétaire en 2012 : 535 603 Ar/pers/an (Instat, 2014). INSTAT, 2014. Enquéte Nationale
sur le Suivi des indicateurs des Objectifs du Millénaire pour le Développement (ENSOMD). Synthése des différents
thémes. INSTAT. Antananarivo é4 p. http://instat.mg/category/ensomd/

24


http://instat.mg/category/ensomd/

Questions de recherche
Le programme EA/OP se décline en trois grandes questions de recherche :

Question 1. Quels sont les processus d'innovation et leurs impacts sur les moyens d'existence
et la vulnérabilité des EA 2

Question 2. Quelles sont les relations entre diffusion des innovations, politigue publigue et
développement territorial 2

Question 3. Quelle organisation (plateformes d'innovation) pour accompagner les processus
d'innovations au niveau territorial 2

Activités et principaux résultats

Activité 1. Processus d’'innovation et leurs impacts sur les moyens d’existence et la
vulnérabilité des EA

Dans le Moyen Ouest du Vakinankaratra, la diffusion des techniques agro-écologiques a été
centrée sur les systemes SCV a base de stylosanthés (0% des systemes développés sur 10
années de diffusion). Malgré les avantages environnementaux et agro-écologiques
(régénération de la fertilité du sol, lutte contre I'érosion, lutte contre le Striga, etc.) ainsi que
les avantages économiques d I'échelle de la parcelle de ces systemes (gain de rendement,
etc.) des analyses fines & I'échelle des exploitations agricoles montrent des impacts variables
parfois positifs et parfois négatifs sur différents criteres (systémes de culture et rotations
culturales, organisation et temps de travaux, revenus, etc.). Il a été en effet montré que les
systemes SCV a base de stylosanthés ne répondent pas forcément 4 toutes les contraintes
des exploitations agricoles. Un réseau de fermes de références représentatif des différents
types d'exploitation dans la zone a été modélisé sur « Olympe », un outil de simulation du
fonctionnement de l'exploitation agricole, par Voahanginambinina L. (2014). La typologie
des exploitations agricoles reprise dans cette étude a été élaborée par Queinnec M. (2012) &
I'issue des travaux de caractérisation des exploitations agricoles réalisés dans le cadre de son
stage. Les trois criteres discriminants qui ont été retenus sont : (i) la présence ou non de riziere
imiguée, (i) la surface de colline ou tanety et (ii) le montant du revenu généré par les
activités off-farm. Le réseau est composé de 19 fermes. Voahanginambinina a simulé
I'impact sur le revenu des différents types d'exploitations agricoles, des trois systémes SCV
proposés par la recherche qui sont : (i) Arachis pintor, (i) Vigna unguiculata, Mucuna spp.
Crotalaria spp. et (i) Vigna umbellata. lls sont comparés avec le systéme d base de
Stylosanthes guianensis et avec le systéme conventionnel. Les résultats montrent que les
exploitations dans le Moyen Ouest du Vakinankaratra n'ont pas toutes les mémes
prédispositions pour potentiellement adopter, s'approprier, et éventuellement adapter ou
modifier les systémes préconisés. Des différences existent en fonction du capital disponible au
sein de I'exploitation notamment le capital financier et le foncier. Pour les exploitations qui
ont une surface de tanety de moins de 3,0 ha, I'agriculture de conservation n'a pas d'effet
significatif sur le revenu des cultures pluviales & cause de la jachére tous les deux ans exigée
dans les systemes & base de stylosanthés. Ces résultats confirment ceux obtenus par Soréze
et Penot (2010). Ces types d'exploitations seront donc peu intéressés par ces techniques
innovantes. Ce sont les exploitations qui ont une surface de tanety abondante et un revenu
off-farm conséquent, qui ont le plus intérét & adopter les techniques d'agriculture de
conservation et qui ont les moyens de les faire perdurer dans leur exploitation. Les fravaux de
Raharison (2014) montrent que 20% des EA du Moyen Ouest du Vakinankaratra pratiquent
encore la jachére. Ce sont les exploitations de grande taille avec une superficie moyenne de
6,1 ha et dont la surface de jachére est de 1,1 ha (19% de la SAU). Des suivis et analyses
technico-économiques des itinéraires techniques sur d'autres réseaux de fermes de
références (Raharison et al., 2012) ont été également menés.

En plus des systémes d'Agriculture de Conservation, d'autres techniques agro-écologiques
ont été menées ou sont en cours d'étude dans le cadre du dP SPAD: (i) I'intégration
agriculture-élevage permettant de produire une plus grande quantité de fumier, (i) le
transfert de fertilité par I'utilisation des résidus de culture, (ii) la production de compost a
partir de la transformation du fumier et des matieres organiques (compost classique, 7 jours,
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lombricompost) et (iv) les embocagements des parcelles et les haies vives ainsi que le
renforcement de la production de biomasse au travers des reboisements. Ces systemes
peuvent intéresser différents types d'exploitation et créer des impacts plus significatifs &
I'échelle du territoire du Moyen Ouest.

Une étude a été menée pour évaluer les effets de I'adoption des techniques d'amélioration
de la qualité fertilisante du fumier dans les exploitations agricoles de polyculture élevage sur
les Hautes-Terres de Vakinankaratra. Ces techniques promues par la recherche et le
développement ont fait I'objet d’'une fiche technique. L'étude a été réalisée dans le cadre
du stage de master de Marline H. (2014) financé par le projet BIOVA. Un échantillon de 30
exploitations agricoles a été enquété sur les pratiques d'élevage, de production et
d'utilisation du fumier et de production agricole. Les performances ont été déterminées pour
I'ensemble du systeme d'activité. Comme aucune exploitation n'applique I'ensemble des
pratiques améliorantes, une méthode de «scoring » a été adoptée pour évaluer la qualité
du fumier et la mettre en relation avec les performances. L'adoption des pratiques
d'amélioration de la qualité du fumier ne se traduit pas par une augmentation du colt de
production du fumier en raison des économies d'échelle. En utilisant les résultats des
expérimentations en station, I'amélioration du fumier augmenterait, dans les exploitations de
I’échantillon la productivité de la terre de 2,7% et la productivité globale du travail de 2,3%. A
I'échelle de I'exploitation les effets & court terme sont faibles, mais ils ne prennent pas en
compte les effets cumulés sur I'amélioration de la fertilité du sol.

Au Lac Alaotra, la mesure de I'impact des processus d'innovations, I'analyse historique et des
autres facteurs déterminants de ces évolutions (trajectoires d'exploitation, impact des
politiques publiques et réseaux d'acteurs pour la diffusion) ont été abordée dans le cadre
des théses de V. Rabemananjara et N. Randrianarison soutenues en 2012. En 2014, dans le
cadre du stage de césure de Patricia Flodrops et Valentine Fevre, une premiére étude sur les
trajectoires d’innovations sur les techniques de I'agriculture de conservation et une seconde
étude sur la comparaison de |'adoption de ces techniques pour différents groupes de
paysans encadrés a différentes époques ont été réalisés. Ces tfravaux ont permis de montrer
I'évolution d'adoption des grands systémes d'agriculture de conservation sur les anciennes
parcelles de tanety et baiboho au Lac Alaotra qui se caractérise par la succession des
phases d'adoption des techniques avec application « & la lettre », suivies d'expérimentations
et de choix personnels, et enfin de consolidation et innovation avec un choix « durable » d'un
systeme de culture. Durant la campagne culturale 2012-2013, 45% des parcelles sur tanety
contre 52% de celles sur baiboho sont redevenues des systémes conventionnels ; 37 % sur
tanety contre 40 % sur baiboho sont en systémes d'agriculture de conservation ; 14 % sont
des systémes fourragers non SCV sur tanety et 4% des parcelles sur tanety contre 12% sur
celles de baiboho sont en systéeme de cultures innovant (un systéme mixte entre le systéme
conventionnel et celui d'agriculture de conservation).

Les travaux réalisés'é dans le cadre du master d'Andriamanohy R.W. (2014) ont permis de
caractériser les grandes exploitations agricoles au Lac Alaotra, et leurs performances, en
utilisant le cadre des moyens d'existence durables adapté pour l'initiative OAM/WAW. Les
grandes exploitations agricoles du Lac Alaofra sont soit des entreprises soit des exploitations
individuelles (familiale/patronale). Elles sont dotées d'importantes ressources (ou capitaux)
qui leur permettent de dégager un revenu trés conséquent. Méme si elles sont mieux
équipées que les petites exploitations (motorisation), elles ont un recours massif d la main
d'ceuvre salariée et les opérations culturales restent manuelles. Elles sont, pour la plupart,
spécialisées dans la production rizicole avec des pratiques diverses qui vont des techniques
traditionnelles aux systémes intensifs. Une exploitation a généralement recours, dans la méme
campagne, a plusieurs systémes techniques de production plus ou moins intensifs. Ces
exploitations agricoles créent de nombreux emplois en recrutant des salariés permanents,
saisonniers, ou temporaires, provenant aussi bien de la région que d'autres régions, en

16 Une valorisation de ces travaux a été faite avec la rédaction d'un chapitre « Les grandes exploitations agricoles
du Lac Alaotra: systémes de production, innovations techniques et performances» pour le livre « Processus
d'innovation et résilience des exploitations agricoles @ Madagascar » (Penot E, éditeur, & paraitre).
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particulier durant les pics de travail dans la zone. Cependant la rémunération des travailleurs
reste faible, sauf pour la main d'ceuvre spécialisée dans les entreprises.

Une étude a été réalisée dans le cadre d'un master 2 par Razafimahatratra H.M. (2014), pour
analyser les relations entre le revenu, les capacités productives et les moyens d'existence des
ménages ruraux. Le travail a été mené en utilisant les données de 2008 et 2009 issues des
dispositifs du Réseau des Observatoires Ruraux et d'un projet de développement financé par
le FIDA (projet PROSPERER) dans la région d'ltasy. Une analyse économétrique (régression
linéaire) a été menée pour rechercher les déterminants du revenu parmi les variables qui
caractérisent les capacités productives et les moyens d'existence des ménages. Entre les
deux années et les deux dispositifs, une certaine disparité dans les résultats a été observée. |l
existe aussi un effet «taille» avec des variables significatives qui varient entre revenu et
revenu par personne. Les résultats ont mis en exergue I'importance du niveau d'éducation
des conjoints, la taille du ménage, le nombre de salarié agricole temporaire, la surface
rizicole par personne et la valeur du cheptel bovin. A titre indicatif, le capital humain
explique & lui seul 25% environ de la variation du revenu total des exploitations agricoles. Tous
ces éléments pourront étre utilisés pour définir les types de ménages et améliorer le ciblage
des actions de développement. Enfin, cette étude a mis en évidence des divergences entre
les deux dispositifs et a fait des propositions d'amélioration pour assurer un meilleur suivi des
impacts des innovations diffusées.

Un travail d'analyse a été réalisé sur I'organisation des activités, la diversification et la
différenciation des ménages agricoles de la région des Hautes-Terres 4 partir des données du
Réseau des Observatoires Ruraux (ROR) pour I'observatoire d'Ambohimahasoa en 2008, et
des entretiens recueillis dans cette zone en 2010 et 2011 par I'un des auteurs dans le cadre
de travaux de thése de Andrianantoandro (2013). Les résultats ont été publiés et montrent
que les activités de production agricoles sur des parcelles exigles ne permettent pas d de
nombreuses familles d'assurer les besoins fondamentaux. Pour faire face a l'insécurité
alimentaire, les exploitations agricoles adaptent leurs moyens d’existence et diversifient leurs
activités, ce qui engendre une différenciation entre exploitations. Les structures
démographiques jouent un réle important dans les stratégies d'adaptation et créent une
différenciation dans I'organisation familiale des activités, les relations de travail et les
structures de revenu.

Un travail d’'enquétes aupres d'un échantillon de 240 exploitations du Moyen Ouest du
Vakinankaratra a été mené en deux étapes (2014 et 2015). Les objectifs visés étaient de : (i)
caractériser les ressources productives (les capitaux au sens de livelihoods), les activités et les
pratiques agricoles, (i) apprécier les revenus générés par chaque activité agricole et non
agricole pour une année donnée et (i) disposer d'informations sur I'adoption des innovations
et en particulier les systémes SCV. Une base de données trés détaillée sur les exploitations du
Moyen Quest est disponible. Les résultats des données collectées lors du premier passage
(2014) ont été valorisés dans le cadre du master 2 de Raharison T.S. (2014). En 2015, les
données collectées ont permis de déterminer les revenus de chaque activité en relation
avec les pratiques. Les données sont en cours de traitement et seront valorisées dans la thése
de Razafimahatratra H.M. (soutenance prévue en fin 2018). La base de données sera
également valorisée dans la thése de Raharison T.S. (inscription en cours) et dans des
publications & venir.

Activité 2. Relations entre innovation, politique publique et développement territorial

Une étude a été réalisée dans le cadre d'un master 2 par Raharison T.S. (2014), sur les
relations entre politiques de développement et durabilité de I'agriculture et des exploitations
agricoles dans le Moyen Ouest du Vakinankaratra. Les travaux sont basés sur I'analyse de la
bibliographie et des documents de politique et de projets, des interviews des acteurs et
décideurs et d'une enquéte auprées de 240 exploitations agricoles (voir supra). Les résultats se
déclinent & plusieurs niveaux et plusieurs échelles. Le référentiel global des politiques
publiques malgaches a été explicité avec une périodisation des politiques publiques reflétant
les différentes stratégies politiques de Madagascar sur une période de 50 ans. Les travaux
empiriques dans la zone du Moyen Quest ont permis d'illustrer les différentes mesures de
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politiques et d'analyser la mise en ceuvre du développement durable, notamment au travers
des actions de diffusion de modéles techniques d'agro-écologie (et plus spécifiguement
d'agriculture de conservation). Les résultats de I'enquéte sur les 240 exploitations agricoles
ont montré que dans cette zone les caractéristiques moyennes sont relativement grandes,
comparées d la moyenne de I'ensemble du pays, (Raharison, 2014). Enfin les résultats portent
sur la maniere dont les exploitations agricoles ont percu ces politiques et comment elles ont,
ou pas, adopté et/ou adapté les innovations diffusées & travers les projets et programmes.
L'analyse de la durabilité des exploitations a partir des différents indicateurs montrent des
situations variées. La notation des indicateurs donne des profils relativement intéressants sur
les plans économiques et socio-territoriaux. Par contre, les enjeux sur les aspects agro-
écologiques ou environnementaux restent importants compte tenu des problématiques de
dégradation rapide des ressources notamment de la fertilité du sol sur tanety.

Des fravaux ont également été réalisés en relation avec I'année internationale de
I'agriculture familiale décrétée par les Nations Unies en 2014. Tous les membres du
programme EA/OP du dP SPAD ont contribué & des degrés divers aux manifestations qui se
sont succédées durant la semaine des agricultures familiales & Madagascar du 13 au 17
octobre 2014. Nous noterons les deux présentations des professeurs de I'ESSA, le document
de synthése élaboré spécifiquement (« Les agricultures familiales & Madagascar : un atout
pour le développement durable »), les posters spécifiques & Madagascar pour I'exposition,
des plaqguettes de vulgarisation, efc. Tous les documents sont disponibles sur le site
http://www.cirad.mg/dgiafmada/

Enfin, I' AFD lancait fin 2014 un appel d'offre pour une étude de « Prospective territoriale sur
les dynamiques démographiques et le développement rural en Afrique subsaharienne et &
Madagascar ». Les termes de référence demandaient de proposer deux régions pour réaliser
cetfte étude. Dans sa réponse le CIRAD et ses partenaires ont proposé la région de
Vakinankaratra (et celle de Ségou au Mali). Les travaux ont été réalisés avec une
contribution de quelgues membres de la composante EA/OP de SPAD. lls ont consisté en un
regroupement et une analyse des documents et des données disponibles sur la région, des
enguétes aupres d'un échantillon de ménages, I'organisation d'un atelier participatif de
prospective. Les résultats comprennent : (i) un diagnostic territorial trés détaillé sur la région
du Vakinankaratra qui fait une analyse sur le temps long des évolutions multisectorielles et
met en évidence potentialités et contraintes, (ii) des projections et leurs implications pour le
développement, (i) des scénarios sur les avenirs de la région et (iv) des propositions
d'orientation pour les politiques publiques.

Collaborations

Les chercheurs et enseignants-chercheurs du programme EA/OP interagissent avec les autres
chercheurs dans les autres axes de recherche de SPAD tels que SCRID et IAE pour analyser
I'impact des innovations au sein des exploitations agricoles.
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b. Thématiques transversales

Gestion Intégrée des Bio-agresseurs (GIB)

Cadre d’intervention

A Madagascar, la protection des cultures est un
élément clé de la productivité agricole, dans un
contexte ou ['utilisation des pesticides n'est
prafiguement pas envisageable compte-tenu de
leur coUt et du risque environnemental qu'ils
enfrainent. Traditionnellement, les fechniques de
gestion manuelle des mauvaises herbes sont
répandues aqinsi que |I'utilisation des variétés
résistantes pour les maladies et les insectes. Une
combinaison de techniques est cependant
nécessaire pour préserver les cultures et limiter les
attaques de bio-agresseurs. Celles-ci dépendent R £ ‘
de la culture et des bio-agresseurs considérés. Les travaux sur les bio-agresseurs ont
commencé avec le programme SCRID sur la riziculture pluviale et principalement les vers
blancs, les insectes foreurs de tiges, la pyriculariose et le Striga. lIs se sont élargis dans le cadre
du dP SPAD avec les adventices et les autres insectes nuisibles aux cultures d'altitude
(chenilles défoliatrices, insectes piqueurs suceurs, ravageurs des graines et des racines, etc.).

Objectifs de la thématique fransversale

Les objectifs sont: (i) d'améliorer les connaissances sur les bio-agresseurs des cultures
d'altitude et (i) de développer des moyens de lutte intégrée a différentes échelles
temporelles et spatiales, pour permetire de sécuriser les cultures d'altitude et diminuer la
pression des bio-agresseurs.

Questions de recherche

La thématique transversale a été développée pour permettre un focus sur la lutte contre les
bio-agresseurs, principales confrainfes des cultures. Les insectes, les maladies et les
adventices sont traités dans cette thématique qui aborde quatre questions de recherche :

Question 1. Amélioration _des connaissances sur la biologie des bio-agresseurs et leurs
ennemis : compréhension des mécanismes de structuration et d’'évolution des populations,
description des cycles de vie, en se basant sur des collectes et des analyses de populations.

Question 2. Etude des moyens de lutte durable : interaction du cycle de vie avec les
éléments agronomiques et les pratiques culturales, test de modes de gestion,
expérimentations en milieu contrélé en plein champ et chez les agriculteurs pour étudier les
interactions génétique x environnement x modes de gestion des cultures et de sols.

Question 3. Spatialisation : compréhension des flux a plus ou moins grande échelle des bio-
agresseurs : migration intra parcelle, inter-parcelles, et a I'échelle d’'un paysage agricole
voire du pays.

Question 4. Formation et partage de connaissances : développement d'outils de
reconnaissance, de fiches et de films de sensibilisation & destination des agriculteurs et de
leurs organisations, séminaires et formation aux techniques de gestion des bio-agresseurs.

Activités et principaux résultats
Activité 1. Amélioration des connaissances sur la biologie des bio-agresseurs et leurs ennemis

Dans le cadre du projet MENERGEP (GRISP), les interactions avec le réseau africain de
pathologistes sur le riz ont permis de mener des collectes a I'échelle de plusieurs régions de
Madagascar sur différentes maladies du riz. Un article d'identification de la bactérie
responsable des stries bactériennes du riz a été publié suite & une mission du projet. Les
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études menées dans le cadre de la thése de H. Raveloson caractérisent les populations de
pyriculariose dans la région des Hautes-Terres et du Moyen Ouest de Madagascar et les
comparent aux populations plus anciennes qui avaient été collectées avant I'essor du riz
pluvial. Dans le cadre des collaborations avec |'AfricaRice, une expérimentation pour
évaluer la résistance des variétés différentielles et caractériser la virulence des populations
de pyriculariose a été conduite en 2014-2015 et 2015-2016.

Dans le cadre du projet CAMES une étude originale a été menée par un collectif de
chercheurs, associant des parcelles d'agriculteurs et des expérimentations. Elle a permis
d'analyser les effets de pratiques stabilisées sur la macrofaune du sol & la fois nuisible et utile.
Celle-ci a fait I'objet d'un article et d'un livret de sensibilisation en langue malgache. Il ressort
principalement que les pratiques conventionnelles avec labour et fumier dans le cadre
d'une agriculture diversifiée pourraient contenir la pression en vers blancs nuisibles, et le
modele technique en agriculture de conservation a favorisé la diversité de la macrofaune du
sol, mais sans réduire la présence de vers blancs nuisibles et sans contribuer au
développement de vers de terre géophages utiles pour le fonctionnement biologique du sol.
Les effets de la diversité des insectes sur la transmission de Ralstonia solanacearum aux
cultures de pommes de terre ont été étudiés dans le cadre du projet PARRUR dans la région
Vakinankaratra. Cette étude a pour objectif de mettre en évidence la relation entre la
présence des insectes dans les plantations de pomme de terre et la transmission de la
maladie. Les familles d'insectes qui inféodent les plantations de pomme de terre sont les
mémes pour toutes les variétés de pomme de terre, alors que leur densité varie en fonction
des variétés et des systémes de cultures. Les Hémiptéres Aphididae et Pentatomidae
constituent les principaux insectes piqueurs suceurs, les Chenilles de Noctuidae les principaux
déprédateurs des feuilles alors que les Coléopteres Coccinellidae forment les auxiliaires. Les
Aphididae et les Noctuidae sont présents en abondance sur la variété la plus infestée Bandy
akama, montrant leur possible réle dans la transmission de la bactériose Ralstonia. Cette
diversité fonctionnelle des insectes évoluant dans les différents systémes de cultures de
pomme de terre devrait étre exploitée dans le cadre de programme de lutte contre
Ralstonia. Il en est de méme des différents systémes de cultures qui sont favorables d une
gestion écologique naturelle de I'équilibre parasites/hotes.

Activité 2. Etude des moyens de lutte durable

Les vers blancs constituent un des problémes majeurs des cultures pluviales. Leurs attaques
peuvent survenir de la levée des plants jusqu’au stade montaison/floraison du riz. Ce quirend
difficile leur contréle. Ceci est lié d'une part a la diversité des espéeces et d'autre part d une
diversité fonctionnelle. Compte tenu de ces faits, nos activités ont été orientées vers la
recherche de stratégies pour mieux gérer ces espéces. L'utilisation des plantes de service
vivante ou morte, dans les agrosystémes, constitue ainsi un des moyens étudiés pour
connaitre leurs effets sur ces ravageurs. Les études ont permis de conclure que la présence
de ces plantes dans un systeme peuvent avoir soit un effet direct sur la population des vers
blancs car certaines d’entre elles sont toxiques (cas du radis fourrager) ou indirect par une
humidité apportée par le couvert végétal et stockée dans le sol (cas du stylosanthés) ou par
un effet de leurre. En effet les larves des vers blancs sont sensibles & la variation du degré
d’humidité dans le sol pouvant entrainer, en cas d'insuffisance et/ou d'exces, leur mort. La
matiére organique constitue la nourriture des larves. La qualité des résidus des plantes de
couverture peut affecter I'activité et le comportement des larves. Certaines larves
deviennent nuisibles en absence de matiére organique. Les résidus de mais favorisent
cependant les attaques des especes rhizophages (cas d’Apycencia waterloti).

Concernant la pyriculariose, plusieurs expérimentations ont été menées dans divers projets
pour tester des moyens de lutte durable : avec le projet GARP, I'effet de la densité et I'effet
des systémes en agriculture de conservation ont été mesurés ; avec le projet PARRUR, les
mélanges variétaux ont été validés comme un trés bon moyen de lutte contre la maladie ;
avec le projet IFS le potentiel de survie sur les pailles et les résidus a été mesuré et les
implications concernant le choix des méthodes de gestion ont été détaillées.

30



Dans le Moyen-Ouest du Vakinankaratra le Sfriga asiafica est une plante parasite
appartenant & la famille des Orobanchaceae et les conditions du milieu lui sont favorables
notamment parce que les cultures de riz et mais, hdtes du Striga, représentent prés de 50%
des superficies sur ce domaine pluvial. Un dispositif, issu d'une collaboration entre AfricaRice,
Fofifa et Cirad sur 2011-2017 associe des études réalisées en milieu réel, en milieu controlé et
en pots, pour identifier une gestion intégrée de ce parasite. Les principaux résultats obtenus
sur la période 2012-2015 concernent les interactions génétique x modes de gestion des
cultures et font I'objet actuellement de deux projets d'article (Performance of rice-maize
rotation systems with cover crops, zero-tillage and improved rice varieties on degradable and
Striga asiatica-infested soils; combined effects of cover crops, muich, zero-fillage and
resistant varieties on Striga asiatica (L.) Kuntze in rice-maize rotation systems).

Il ressort de ces résultats de fortes interactions entre la gestion des cultures et I'année de
culture, avec en systemes sans travail du sol des arrieres-effets sur le riz différenciés selon les
plantes de service. La présence de mais en rotation avec le riz pluvial ne permettrait pas,
quel que soit le mode de gestion des cultures, d'éviter une multiplication du Striga. Enfin
I'insertion de variétés de riz résistantes au Striga permet d'augmenter sa productivité sur
quatre années alors que les rendements en mais restent faibles (carence en P non levée par
les apports en fumier). Un film produit & partir de ce dispositif a été diffusé en quatre langues
et 2 000 exemplaires, & Madagascar et aussi en Tanzanie, Mozambique, Kenya ou sévit aussi
ce parasite (Gestion du Striga : video pédagogique Paysan a Paysan sur la gestion du Striga
dans le riz).

Les insectes ne sont pas tous nuisibles, certains sont des auxiliaires de I'homme et I'aident a
contréler certains ravageurs. Le projet de lutte biologique contre Striga asiatica financé par
le Groupement Semis Direct de Madagascar a permis de connaitre les insectes utiles pour le
contréle biologique du Striga. Il s'agit d'inventorier les insectes inféodés au Striga et
d'observer les dégats provoqués sur la plante pouvant nuire & son développement et sa
reproduction.  Six espéces ont été recensées. Precisorithyamadagascariensis,
Heliothisarmigera et Spodopteralittoralis(Lépidoptéres) sont les principaux déprédateurs des
feuilles de Striga alors que Platyptiliagonodactyla (Lépidoptéres Pterophoridae) attaque les
capsules. Avec une consommation moyenne de 8 a 12 feuilles/jour et 0,5 capsule/jour, ces
insectes pourraient étre intéressants pour le contréle biologique de Striga (Ravaomanarivo et
al., 2015).

Activité 3. Spatialisation

Des travaux menés en collaboration avec la thématique transversale GDAS ont permis
d'initier la construction d'un modele de flux de la pyriculariose & I'échelle du paysage. Ce
modeéle completera les résultats des suivis en milieu paysan conduits par H. Raveloson
pendant sa these pour la surveillance de la tolérance de la variété de riz Chhomrong Dhan
en milieu paysan. Ces études prennent en compte a la fois la riziculture irriguée et la
riziculture pluviale, a I'échelle du bassin versant. La thése de H. Raveloson porte sur la
pyriculariose du riz et I'étude du risque de contournement de la variété tolérante Chhomrong
Dhan, variété la plus cultivée en riziculture pluviale. Des formations aux agriculteurs ont été
dispensées dans le cadre de la thése avec production de fiches descriptives de la maladie
et d'un film en malgache expliquant les tfravaux de recherche menés par I'équipe sur cette
maladie. Des posters ont été diffusés dans les fokontany permettant également d'informer sur
la pyriculariose (financements PARRUR).

La thése de Tahiry Randrianjafizanaka intitulée « Elaboration d’options de gestion durable et
acceptable contre Striga asiatica pour le riz pluvial d base de systéemes de cultures &
Madagascar» a une soutenance envisagée en avril 2017, et reprendra I'ensemble des
données du dispositif Striga.

La thése de Lalaina Ranaivoson porte sur la caractérisation des effets des systemes en
agriculture de conservation et les effets physiques du mulch sur I'enherbement. Des suivis de
I'émergence et la biomasse des adventices ont été réalisés dans la région du Lac Alaotra sur
un dispositif comparant deux types de rotation culturale & base de riz pluvial et un dispositif
avec plusieurs quantités de mulch. Les premiers résultats ont montré gu’un systéme en AC
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avec une faible quantité de mulch ne diminue pas I'enherbement par rapport d un systéme
labouré. De plus, il faut 10 & 20 t.ha'! de mulch pour une diminution significative de
I'’émergence des adventices par rapport a un sol nu.

La thése d'Antsa Rafenomanjato a commencé fin 2015 sur la gestion des communautés
d'adventices dans les systémes de culture a base de riz pluvial afin de préserver le
compromis rendement/biodiversité cultivée (région du Moyen-Ouest). Des expérimentations
en station et chez les agriculteurs ont été mises en place en 2015-2016 pour évaluer la
nuisibilité potentielle des adventices dans les parcelles.

Collaborations

Certaines activités sur les vers blancs sont en lien avec la thématique transversale GFSE : cas
des études des especes de vers blancs jouant un réle d'ingénieur pour le sol.

Dans le cadre des études sur la pyriculariose, une expérimentation a été initiée fin 2015 avec
GFSE pour mesurer I'impact de la faune du sol sur la résistance du riz d la maladie.

Des interactions avec GDAS existent pour les approches & I'échelle spatiale élargie et en
particulier pour la modélisation a I'échelle du paysage.

Gestion de la Fertilité et Services Ecosystémiques des sols (GFSE)

Cadre d’intervention

Les sols participent de facon primordiale a de
nombreuses fonctions et services des
agroécosystemes. s permettent I'ancrage et la
croissance des plantes, |'approvisionnement en
nutriments et contribuent & la fourniture de
nourriture, de fibres, de bois. lIs représentent a la fois
une source et un puits de carbone, et peuvent
influencer le réchauffement climatique. lls sont
capables de purifier I'eau et de la rendre propre a la
consommation. Les sols sont également des milieux
vivants ; ils hébergent de nombreux organismes
depuis les bactéries jusqu'aux vers de terre qui
confribuent aux nombreuses fonctions des sols (recycloge des nutriments, transformations du
carbone, régulation des populations de bio-agresseurs, maintien de la structure du sol). |l
apparait donc évident que préserver les sols et les fonctions rendues par les sols, aujourd’hui
fortement menacées par des facteurs anthropiques (e.g. les pratiques agricoles) ou
environnementaux (e.g. le changement climatique), est une nécessité pour I'humanité.

Cette nécessité est particulierement vraie & Madagascar ou les sols sont fortement appauvris
en nutriments et en matiéres organiques. En effet, les sols de la grande ile sont des sols
ferrallitiques trés altérés et acides. Ces sols sont riches en oxydes d'aluminium et de fer,
appauvris en phosphore disponible et faiblement saturés en cations basiques tels que le
potassium, le calcium ou le magnésium. Les agriculteurs font donc face & une trés faible
biodisponibilité des nutriments et ont malheureusement peu de moyens financiers pour lever
cette carence nutritive. L'utilisation d'engrais minéraux n'est pas envisageable pour des
raisons économiques. La productivité, fortement limitée par la faible disponibilité des
nutriments, repose donc largement sur la gestion des biomasses et la gestion des processus
écologiques impliqués dans le recyclage ou le stockage des matiéres organiques du sol.
Comprendre les fonctions des sols impliquées dans la production de biomasse végétale et
identifier des leviers agronomique pour piloter ces fonctions sont donc deux enjeux
primordiaux & Madagascar pour une productivité élevée et durable des agroécosystémes.
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Objectifs de la thématique fransversale

Les objectifs de la thématique transversale GSFE sont de comprendre et d'optimiser les
fonctions des sols pour une intensification des processus écologiques en vue d'une meilleure
productivité et d'une meilleure adaptation des systémes agricoles, pour améliorer la sécurité
alimentaire et lutter contre les changements environnementaux. Les objectifs sont aussi de
mieux décrire les sols malgaches et leur fonctionnement biogéochimique, par la description
des mécanismes biogéochimiques (réle de la macrofaune du sol, boucle microbienne,
« priming effect »n, etc.) et a I'aide d'indicateurs (NIRS, VIR, bait-lamina, litterbags, etc.) qui
peuvent potentiellement étre utilisés pour la caractérisation et le suivi de la qualité physico-
chimigue et biologique des sols. Enfin, les objectifs de I'axe GFSE sont aussi de valoriser,
transmettre, informer, et former les collaborateurs, étudiants et métiers de la filiere agricole
dans une optique de diffusion optimale des résultats de la recherche scientifique.

Questions de recherche
Trois questions de recherche structurent les activités de I'axe GFSE :
Question 1. Quels sont les réles et les fonctions des organismes du sol 2

Cette question de recherche s'attache d caractériser et comprendre les fonctions assurées
par les microorganismes (bactéries et champignons), la microfaune (nématodes) et les
ingénieurs (vers de terre) des sols dans les systemes agricoles des Hautes-Terres. Les fonctions
cibles sont : (i) I'augmentation de la biodisponibilité des nutriments (azote et phosphore
particulierement) pour la plante cultivée, (ii] I'augmentation de la décomposition de la
matiere organique du sol et du stockage de carbone et (i) la régulation des bio-agresseurs
(vers blancs, pyriculariose).

Question 2. Quels sont les déterminants qui régulent les flux de nutriments et comment
optimiser la régulation de ces derniers 2

Cette question aborde le déterminisme des fonctions impliquées dans la disponibilité des
nutriments (azote et phosphore principalement, mais aussi potassium et magnésium) : réles
des facteurs distaux (pratiques agricoles, climat) et des facteurs proximaux (propriétés
abiotiques des sols, organismes des sols, etc.). L'objectif est de pouvoir hiérarchiser les
facteurs et fournir des modeéles prédictifs des flux de nutriments.

Question 3. Quels sont les déterminants des stocks de carbone et des flux de gaz g effet de
serre ¢

Cette question s'attache au déterminisme du stockage et déstockage du carbone dans les
sols et de I'émission des GES dans une optique d'atténuation et d'adaptation au
changement climatique. Elle fait le lien avec la fourniture des nutriments aux plantes, via la
minéralisation des matieres organiques des sols. Cette question aborde donc le compromis
de séquestration et de minéralisation du carbone a I'interface sol-végétation.

Activités et principaux résultats

D'une maniere générale, les activités de I'axe GFSE visent & caractériser les constituants
organiques (matiéres organiques) et minéraux (argiles) des sols, & déterminer les propriétés
physico-chimiques (telles que la disponibilité des nutriments, le pH, la capacité d'échange
cationique, etc.) et la biodiversité et I'activité des macro- meso- et micro-organismes des
sols. La quantification de la disponibilité et les flux de nutriments se fait aussi bien & I'échelle
du hot-spot de biodiversité (par exemple la rhizosphére de la plante cultivée) qu'au niveau
de la parcelle ou de I'exploitation agricole. Les activités concernent également I'analyse
fine des processus biologiques impliqués dans la dynamique des nutriments. Pour cela, de
nombreux projets de recherche ont été mis en place (cf. Annexe 7).

Dans I'objectif de comprendre comment le fonctionnement des sols culfivés est contréle par
le climat, les usages et les pratiques (projet CAMMISoIE 2014-2019, FRB), nous avons mis en
place une premiére campagne d'échantilonnage, d I'échelle des Hautes-Terres, incluant
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deux gradients climatiques permettant de discriminer I'effet température annuelle (MAT) de
I'effet pluviométrie (MAP). En mesurant en parallele les conditions physico-chimiques du sol,
la composition phylogénétique des communautés microbiennes et leurs capacités a
minéraliser les matiéres organiques, nous avons pu: (i] identifier les acteurs de la
minéralisation des matieres organiques fraiches (FOM), et plus évoluée (SOM) ainsi que du
« priming effect » (PE) (i.e. sur-minéralisation de la SOM par un apport de FOM) généré par
différents processus directs (DPE) ou indirect (IPE), (ii] identifier les déterminants qui régulent
ces acteurs et qui modifient ainsi leurs activités.

La minéralisation de la SOM était plus élevée sous des climats froids car cette SOM est plus
jeune et labile. Elle est minéralisée par des populations de « décomposeurs ». Les apports de
FOM ont induit la production d'enzymes exiracellulaires par ses consommateurs, ce qui a
aidé les consommateurs de SOM de facon indirecte augmentant ainsi le flux de CO2 (IPE). A
I'opposé, dans les climats plus chauds, la minéralisation de la SOM était plus faible car celle-
ci est plus évoluée et donc plus récalcitrante, impliquant ainsi un changement vers des
populations microbiennes & croissance lente que nous appelons « SOM miners ». Mais la
dominance de ce groupe fonctionnel favorise un PE direct généré par co-métabolisme entre
FOM et SOM et augmente la perte de carbone ancien. Ces travaux sont en cours de
publication. Nous essayons actuellement de tester la généricité de ce schéma conceptuel
dans le cas de sols agricoles soumis & différents usages et pratiques agricoles a I'échelle de
la région agricole d'ltasy.

Collaborations

Les activités de I'axe GFSE s'articulent avec les autres programmes du dP via notamment : (i)
la prise en compte des processus et de la fertilité du sol avec celle d'autres compartiments
de I'agroécosysteéme, le transfert de la fertilité a I'échelle de I'exploitation, le réle des variétés
de riz pluvial sur les interactions rhizosphériques, ou encore |'étude des interactions entre la
biodiversité du sol et les bio-agresseurs. Par conséquent, les activités de I'axe sont impliquées
dans:

Le programme SCRID a travers les questions suivantes : comment optimiser le fonctionnement
du sol 2 / Comment adapter I'agrosystéme pour la protection intégrée du riz pluvial 2

Le programme GIB & travers I'étude du réle de la microfaune et de la macrofaune du sol sur
la tolérance a la maladie de la pyriculariose.

Le programme |IAE via la quantification des biomasses, des minéralomasses et de leurs
fransferts.

Gestion des données et analyse spatiale (GDAS)

Cadre d’intervention

Madagascar fait face de fagon récurrente a
des crises alimentaires. Pour les prévoir, il est
important de connditre I'étendue des surfaces
cultivées et de prédire les rendements. Sur un
territoire vaste et parfois difficile d'acces, la
télédétection constitue une alternative aux
enquétes pour I'obtention de statistiques sur les
productions agricoles. Les caractéristiques
spatiales particulieres des parcellaires agricoles
rencontrés 4G Madagascar, mais aussi  les
évolutions de I'offre en matiére d'imagerie
satellitaire  nécessitent  des  fravaux de . L N
recherches méthodologiques pour répondre au mieux A ces enjeux de sécurité alimentaire.
Par aqilleurs, a partir de ces données, la modélisation spatiale permet de formaliser des
connaissances sur les processus en jeu sur un territoire, et de réaliser par la simulation des
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expériences sur différents scénarios d'évolution qu'il serait autrement impossible & mettre en
oceuvre.

Télédétection et modélisation peuvent aussi étre mobilisées pour mettre au point des
méthodes d'estimation de la production de biomasse fourragere & I'échelle régionale dont
de nombreux éleveurs pourraient bénéficier (0 Madagascar pres de 70% des ménages sont
des éleveurs, avec le cheptel bovin comportant plus de 10 millions de tétes). Les principaux
atouts de la production de viande bovine sont sa qualité bouchére et son faible colt de
production notamment gréce a une alimentation sur parcours basée sur des ressources
naturelles renouvelables. L'élaboration d'une méthode de détermination et de gestion de la
disponibilité de ces ressources constituerait un apport considérable pour la production.

Objectifs de la thématique fransversale

Les objectifs de la thématique fransversale GDAS sont pour la plupart d'ordre
méthodologique, et visent & mettre au point: (i) des méthodes de cartographie de
I'occupation du sol (avec un focus sur les surfaces cultivées) en s'appuyant sur une veille
technologique relative aux nouveaux capteurs satellitaires (augmentation du nombre de
bandes spectrales, des résolutions spatiale et temporelle), et I'évaluation de leur potentiel de
caractérisation des surfaces terrestres, (i) des indicateurs de productivité (du riz, des
fourrages) a partir de données satellitaires, couplés éventuellement & des modéles de
croissance, (i) des moyens de simulation de processus spatiaux visant d apporter un appui
la gestion des cultures, notfamment en matiére de lutte contre la diffusion de pathogénes, (iv)
une méthode d'estimation de la production de biomasse fourragére d une échelle régionale
par une approche combinée de modélisation et de télédétection et (v) des systemes
d'information et bases de données permettant de stocker I'information, y compris spatiale, et
de la restituer.

Un objectif complémentaire concerne I'appui a I'utilisation de I'information géographique
sous différentes formes, notamment & son analyse et sa restitution. Cet appui peut étre
apporté par I'encadrement d'étudiants, ou par des sessions de formation (professionnelle ou
académique).

Questions de recherche

La thématique transversale GDAS se décline en trois grandes questions de recherche :
Question 1. Quelles sont les potentialités des missions satellitaires récentes (Pléiades) ou
nouvelles (Sentinel-2, SPOT 6/7) pour cartographier I'occupation du sol, et plus
particulierement le domaine cultivé et les différents systemes de culture dans des paysages
complexes de petite agriculture ¢

Question 2. Comment utiliser ces données satellitaires pour mettre au point des indicateurs de
productivité des cultures 2

Question 3. Comment utiliser les données satellitaires pour mettre en place un outil fiable pour
la détermination de la disponibilité des ressources fourrageres 2

Nous faisons I'hypothése que la modélisation spatiale peut aider & changer d'échelle en
matiére de lutte contre les pathogénes des cultures. Comment formaliser des connaissances
acquises au niveau de la plante ou de la parcelle, et réaliser des expériences de simulation
de diffusion de pathogénes a I'échelle d'un bassin versant ou d'un territoire plus large 2 Ces
simulations peuvent-elles apporter un éclairage sur des pratiques culturales susceptibles de
limiter les pertes de rendement ¢

Activités et principaux résultats

Activité 1. Cartographie du domaine cultivé et des cultures

Les projets SYST-CULT, SIGMA, CESOSO et Sen2Agri ont permis le financement des activités de
recherche sur la carfographie des espaces agricoles des Hautes-Terres (Vakinankaratra) par
télédétection. Le site d'étude de 60*60 km situé autour d’Antsirabe est ainsi devenu I'un des
sites pilote du réseau JECAM (Joint Experiment for Crop Assessment and Monitoring). Ces
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activités entrent dans le cadre de la préparation de la mission Sentinel-2 de I'ESA (Agence
Spatiale Européenne) et de l'initiative GEOGLAM (Group on Earth Observation — GLobal
Agricultural Monitoring). Une méthode de classification supervisée a été mise au point. Elle se
base sur I'analyse de données satellitaires multi-sources (séries temporelles & Haute Résolution
Spatiale — HRS — SPOT 5 / Landsat 8 et maintenant Sentinel-2, couverture annuelle & Tres
Haute Résolution Spatiale — THRS — PLEIADES ou SPOT 6/7, données auxiliaires de type Modeéles
Numériques de Terrain) et de bases de données de terrain sur I'occupation du sol pour
I'apprentissage. La classification se fait a I'échelle de I'objet (dont les contours sont obtenus
apres segmentation d'une image THRS) par I'utilisation de la méthode d’'ensemble Random
Forest. Les résultats sont trés satisfaisants pour la discrimination du domaine cultivé (précision
globale de 91,7%, Kappa de 0,82 pour la saison culturale 2014-2015). La discrimination des
types de cultures donne des résultats contrastés : bons pour le riz irrigué (f-score 0,84) ou les
vergers (0,80), améliorables pour les cultures pluviales (e.g. riz pluvial 0,69, mais 0,62, pomme
de terre 0,59, etc.) dont la discrimination reste problématique du fait d'une grande
fragmentation du domaine cultivé pluvial, de la petite taille des parcelles, des pratiques
culturales (associations de cultures) et de la présence de végétation naturelle autour des
parcelles (dont la phénologie se confond a celle des cultures).

Activité 2. Estimation de biomasse (riz et fourrages)

L'estimation de la productivité potentielle des cultures de riz comptait parmi les objectifs du
projet SYST-CULT. Ainsi, trois années durant, des relevés de rendement sur des parcelles
paysannes ont été réalisés et comparés a des séries temporelles d'indices de végétation
(NDVI) calculés a partir des images satellite (SPOT 5, Landsat 8) qui permettent de retracer la
phénologie des parcelles cultivées. De bonnes corrélations sont observées entre variables
spectrales (maximum de NDVI, intégrale du NDVI sur différentes périodes du cycle, etc.) et
différentes composantes du rendement (biomasse totale, biomasse, paille, poids de grains
pleins) lorsque le signal temporel de la parcelle n'est pas trop bruité (du fait de la nébulosité
ou d’effets de bordure lorsque les parcelles sont trop petites).

Les observations satellitaires utilisées seules ne permettent pas d'appréhender tous les
facteurs de variation du rendement. En particulier dans le cas du riz pluvial d'altitude. En
effet, les basses températures hivernales et les maladies peuvent provoquer une stérilité
marquée des épillets. La simulation de ces phénomeénes par un modele éco-physiologique
de croissance permettrait de mieux prendre en compte leur impact sur le rendement final.

La mesure des variables climatiques quotidiennes (température, pluie, rayonnement solaire)
est nécessaire aux simulations de croissance. Un réseau de stations météorologiques
automatiques a été installé pour mesurer les microclimats de la région d'Antsirabe. Le réseau
de stations installées en 2013 a été modernisé en 2015. Les nouvelles centrales d'acquisitions
utilisent un nouveau protocole de transfert des données. Chague station dépose via
I'internet les données collectées sur un serveur. Des procédures automatiques ont été
développées pour la mise a disposition des données le lendemain des mesures. Mais apres
une période de fonctionnement, les stations ont cessé I'envoi des données. L'arrivée
prochaine d'un agro-météorologue devrait nous aider & améliorer la maintenance de ce
réseau et reprendre la mise a disposition des données mesurées aux agents du dP en temps
quasi-réel via Internet.

Les activités de télédétection axées particulierement sur les fourrages se sont déroulées dans
la région de Bongolava, située dans le Moyen Ouest de Madagascar. Des prélevements de
biomasses aériennes ont été effectués a intervalles de 15 jours durant plusieurs mois (2013-
2014-2015), en parallele avec des acquisitions d'images satellites SPOT 5. Ces travaux ont servi
d la cdlibration de premiers modéles de prédiction de la production de biomasse fourragere
a I'échelle de la parcelle. Ces modeles ont servi de base a I'élaboration du logiciel « 3C-
BIOVIS » de calcul de la capacité de charge animale en fonction de la disponibilité des
ressources fourrageres. Un systéme d’alerte en feu tricolore permet une aide & la décision
des utilisateurs du logiciel, sur une éventuelle réorganisation des pratiques pastorale, en cas
de surpéturage ou de sous-exploitation de la parcelle indiquée par I'outil.
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Un premier test de classification de cing grandes variétés de fourrages & partir de variables
spectrales extraites d'une série temporelle de cing images SPOT 5 et de la méthode
d'ensemble Random Forest a été réalisé. Les résultats sont frés encourageants (précision
globale de classification de 77,6%). Toutefois une base de données de terrain plus
conséqguente serait nécessaire pour mener d bien cette étude.

Activité 3. Modélisation des dynamiques paysageres

L'activité de modélisation spatiale est relativement récente dans la thématique transversale.
Nous avons initié des travaux portant sur la diffusion spatiale de la pyriculariose du riz. Nous
NoUs sommes appuyés sur les connaissances accumulées par le dP SPAD, a I'échelle de la
plante et de la parcelle, sur les sensibilités de différentes variétés de riz pluvial & différentes
souches de pyriculariose. Une partie de ces connaissances a été formalisée sous la forme
d'un modele de simulation, intégrant des éléments sur la diffusion spatiale des spores de
pyriculariose. Ce modéle est a I'état de prototype, il permet de simuler sur un territoire, la
contamination par voisinage entre parcelles et de réaliser des expériences in silico mettant
en évidence l'effet de certaines pratiques culturales sur la diffusion du pathogene sur
plusieurs années.

Une formation au SIG (Systeme d'Information Géographique) et a la télédétection sur la
base du logiciel libre « QGIS 2.0 » a été réalisée d Madagascar dans le cadre du projet BIOVA.
Appliquée a la caractérisation des fourrages par image satellitaire, cette formation a été
mise en place par le Fifamanor et a été dispensée par Lionel Le Mézo et Héléne Artus de I'UR
AIDA (anciennement SCA) du CIRAD. Cette formation s'est déroulée du 21 au 25 octobre
2013 & I'Ecole Supérieure des Sciences Agronomiques (ESSA) Antananarivo, 20 participants
issus des organismes partenaires du projet BIOVA y ont participé. Le programme était
composé d'une présentation de travaux préalablement réalisés & la Réunion sur la
caractérisation des fourrages, de modules théoriques sur les SIG et de mise en application
par des travaux pratiques orientés sur la thématique abordée. A I'issue de la formation, les
participants ont acquis les concepts théoriques de ['utilisation de données spatialisées et leurs
mises en ceuvre pratiques dans I'outil QGIS pour atteindre une autonomie dans la réalisation
d’analyses spatiales (vecteur ef raster) et dans le traitement d'images satellitaires (extraction
d'indice de végétation).

Outils de capitalisation et de diffusion de I'information

Les projets de R&D & Madagascar sont caractérisés par une grande quantité de données
acquises sur des terrains multi-sites et multi-acteurs. Certaines de ces données présentent un
intérét a étre centralisées et & permettre des analyses et des restitutions simplifiées, visuelles et
rapides s'adressant aux chercheurs mais aussi aux bailleurs et aux décideurs.

Une plateforme web a été mise en place qui permet la centralisation et le stockage des
données issues des travaux de recherche. L'outil, appelé open-library est composé de
différents modules, et notfamment un portail cartographique, qui permet de gérer, stocker et
diffuser des cartes interactives. L'autre module de la plateforme permet la diffusion de
littérature grise (rapports, ouvrages numériques, publications, vidéo, etc.) du dP SPAD. Cette
base documentaire contient maintenant plus de 800 documents et supports numériques et
intégre un moteur de recherche «plain text» qui permet la recherche de mots clé
directement dans le texte. L'outil est consultable & I'adresse : http://open-library.cirad.fr/spad

Collaborations

Les produits d'occupation du sol générés & partir des images satellite peuvent étre utilisés par
le programme SCRID notamment pour évaluer la diffusion du riz pluvial au sein du paysage,
et obtenir un état de référence de la localisation du domaine cultivé et des cultures autour
d’'Antsirabe.

Les travaux de recherche méthodologique en télédétection, sur I'occupation sur sol avec les
nouveaux capteurs satellitaires, et sur I'évaluation des rendements ont été menés en
partenariat avec le dispositif de recherche SIAAM basé a I'lle de la Réunion et I'UMR TETIS &
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Montpellier. Un appui sur la fourniture d'images a aussi été apporté par la station de
réception SEAS-IO située a Saint-Pierre a la Réunion. Les tfravaux de modélisation spatiale sont
eux aussi réalisés en collaboration étroite avec des chercheurs de I'UMR TETIS basés a la
Réunion et & Montpellier, notamment par la mobilisation de la plateforme de modélisation
Ocelet (www.ocelet.fr ) développée par le Cirad.
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5. Activités d’enseignement
a. Formation académique

Le dP SPAD a parmi ses objectifs prioritaires de contribuer significativement & la formation de
jeunes chercheurs, surtout malgaches, issus des institutions de recherche et d'enseignement
partenaires. Pour ce faire, les enseignants-chercheurs et les chercheurs membres du dP SPAD
participent activement aux activités d'enseignement académique. Cette participation
concerne notamment les diplébmes de licence, master et doctorat (Annexe 4). Les
enseignants-chercheurs de I'université d'Antananarivo, qui font partie du dP SPAD, sont
responsables des trois unités d’enseignements (UE) de la licence « Entomologie Appliquée »
(semestres 4 et 6 ; 70 heures/an).

En 2015, les membres de SPAD ont concu un parcours master intfitulé « SPAD » (Systemes de
Production d’'Altitude Durables) avec la participation de I'ensemble des membres des six
Institutions partenaires du dP. Ce parcours de master (M1 et M2), qui se déroule & I'université
annexe d'Antsirabe, a commencé le semestre 7 (M1) en septembre de cette année 2016.
Les thématiques des UE fondamentales de base du parcours master SPAD sont: (i)
intensification écologique des productions végétales, (i) élevage et intégration avec
I'agriculture, (iii] services écosystémiques des sols, (iv) exploitation, économie et société rurale
et (v) ingénierie agro-écologique et changement d'échelle (Annexe 5). Environ 300 heures
de cours seront réalisées par I'ensemble des membres de SPAD d'ici la fin du semestre 7
(février 2017). Les membres du dP SPAD participent également & trois UE du master « Gestion
Intégrée des Insectes utiles et nuisibles » (GDINS ; 50 heures/an).

De par la nature des sujets traités et de par la proximité des collaborations avec les institutions
qui en ont la charge (Laboratoire des Radio-isotopes et Ecole Supérieure des Sciences
Agronomiques), une relation privilégiée a été établie avec I'école doctorale « Agriculture,
Elevage et Environnement » (A2E) de I'université d’' Antananarivo. Les chercheurs du dP SPAD,
en particulier ceux de I'IRD et du Cirad, et les enseignants-chercheurs de I'Ecole Supérieure
des Sciences Agronomiques et du Laboratoire de Radio-Isotopes participent de maniére
active aux enseignements prodigués. Un total de 152 heures de cours a été dispensé en 2015.
Les membres du dP SPAD participent également & trois cours de I'Ecole Doctorale « Sciences
de la Vie et de I'Environnement » (SVE).

Les multiples dispositifs et programmes du dP SPAD accueillent chagque année plusieurs
dizaines d'étudiants de licence, master et doctorat. Le dP SPAD se place déjd comme un
partenaire privileégié des écoles doctorales dans le domaine de I'enseignement et la
formation & la recherche. Pendant la période 2012 — 2015 les chercheurs et enseignants-
chercheurs de SPAD ont encadré un total de 162 étudiants de niveau licence, master et
doctorat (moyenne de 40 étudiants/an ; Figure 7).
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Figure 7. Nombre d’'étudiants encadrés par des membres du dP SPAD
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Environ 40% des étudiants ont préparé leur dipldme d'ingénieur et/ou licence, 42% ont
préparé leur dipldme de master (M1 et M2) et 13% des étudiants ont préparé (ou préparent

encore) leur dipldbme de doctorat (Figure 8). Au 31 décembre 2015, le dP SPAD compte
doctorants inscrits en these de doctorat et encadrés par les membres du dP.

21

mDUT

H Ingénieur

u Licence

B Master 1

B Master 2

m Docteur Vétérinaire

= Doctorat

= Post-Doc
Césure

= VS|
CAPEN

Figure 8. Répartition des étudiants par type de dipldme

Environ 1/3 des étudiants encadrés par des membres de SPAD sont issus de I'Ecole Supérieure
des Sciences Agronomiques (ESSA), 22% de la Faculté des Sciences et 14% de ['université

privé Athénée Saint-Joseph & Antsirabe. En ce qui concerne les universités du Nord,
majorité des étudiants sont issus de I'université de Montpellier SupAgro (Figure 9).
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Figure 9. Origine des étudiants encadrés par des membres du dP SPAD
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b. Formation professionnelle

Sur la base des multiples interactions entre les memlbres de SPAD via les projets et opérateurs
locaux de développement, de nombreuses formations de techniciens, individuelles ou
collectives, ont été mises en place en fonction de la demande exprimée et des
financements obtenus.

Ces formations se font généralement autour des domaines de compétences des équipes de
recherche impliquées (services écosystémiques rendus par les sols, logiciels d'analyse des
données, outils d'évaluation et de suivi, etc.; Annexe 4). Les équipes de recherche
participent également a la mise au point de différents supports techniques (cahiers de
vulgarisation, fiches techniques, supports multimédia, posters, etc.) utilisés en combinaison ou
indépendamment des formations dispensées.
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6. Productions scientifiques et techniques

Le collectif de chercheurs et enseignants-chercheurs du dP SPAD, y compris les doctorants,
ont produit au total 252 productions scientifiques et techniques pendant la période comprise
enfre 2012 et 2015 (une moyenne de 63 productions annuelles ; Annexe 6). Environ 72% des
productions sont a caractére scientifique (publications, communications & congres, posters
et chapitres d'ouvrage) ; les 28% restants sont des productions a caractére technique
(rapports techniques, bases de données, documents de transfert et de communication,
supports Audiovisuels, internet, articles de presse ; Figure 10).

17%

m Publications

m Communications

= Poster

m Chapitres d'ouvrage

m Vulgarisation ts supports

m Rapports fechniques

Figure 10. Répartition des productions scientifiques et techniques du dP SPAD de 2012 & 2015

Le nombre de productions a progressé entre 2012 et 2015, avec une augmentation trés
significative du nombre de communications en 2014 et en 2015 et du nombre de
publications en 2015 (Figure 11). Ceci est le résultat direct de I'élargissement du dispositif en
2013 avec I'enfrée de nouveaux partenaires (IRD et Fifamanor) et de nouvelles équipes (UR,
départements) des partenaires du collectif SCRID. Cependant, nous constatons une
diminution trés significative des productions de vulgarisation entre 2012 et 2013.
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Figure 11. Evolution du nombre des productions du dP SPAD entre 2012 & 2015
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Le nombre de publications dans des revues d comité de lecture et facteur d'impact a varié
entre 11 et 16 par an (Figure 12).
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Figure 12. Evolution du nombre des publications dans des revues & facteur d'Impact de 2012
a 2015

En termes de disciplines, nous observons une prédominance de publications scientifiques
dans les sciences agronomiques (35% des publications) suivi par les sciences du sol (26% du
total; Figure 13). Ces chiffres sont en adéquation avec le nombre de chercheurs et
enseignants-chercheurs qui fravaillent sur ces disciplines au sein de SPAD.
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Figure 13. Répartition des publications scientifiques par discipline

En ce qui concerne les communications & congrés et les posters, la discipline la plus
représentée a été, de maniéere tres significative, les sciences du sol (Figures14 et 15).
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Figure 14. Répartition des communications & congrés par discipline
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Figure 15. Répartition des posters par discipline

Si nous analysons le nombre de publications qui concernent plus d'un partenaire du dP SPAD,
nous comptons 62,5% (dont 20% ont plus de deux partenaires). En ce qui concerne les
communications et posters, 70% et 78% respectivement, ont été rédigés par au moins deux

partenaires de SPAD.

Les mots clés les plus représentés dans les titres des productions de SPAD sont : I'agriculture, le

riz, le sol, les systemes de production, la matiére organique, etc. (Figure 16).
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7. Financements (portefeville de projets)

Au cours de la période concernée par ce rapport plus de 40 projets ont été réalisés et deux
ont été négociés en 2015 mais n'ont démarré qu’en 2016. Onze projets avaient débuté
avant 2012 et ont été poursuivis pendant la période considérée par I'évaluation, tandis que
17 ont débuté avant 2015 et se sont poursuivis.

L'enveloppe financiere des projets est tres variable : de 300 euros (édition de posters et
matériel de diffusion en complément du projet GiPyRi) & plus de 18 millions d’euros pour une
note de concept sur la « Redynamisation de la filiere lait & Madagascar » proposée a la
Bangue Mondiale (Figure 17). A titre indicatif, la moyenne arithmétique des financements est
de 1,2 millions d'euros, mais neuf projets seulement dépassent ce seuil, la majeure partie (35
sur 44 projets) ayant un budget inférieur. Dix-neuf projets ont un budget inférieur & 100 k€.
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Figure 17. Budget des projets du dP SPAD

Plus de 55 partenaires ont pu étre identifiés. Les partenaires du dP les plus présents sont par
ordre décroissant (Figure 18) :

o Le Cirad avec 34 projets

Le Fofifa avec 21 projets

L'IRD avec 11 projets

Le LRI (université d' Antananarivo) avec neuf projets

Le dP (SCRID ou SPAD) comme entité, avec six projets
L'université d'Antananarivo comme entité avec six projets
L'ESSA (université d' Antananarivo) avec quatre projets

Le Fifamanor et AfricaRice avec deux projets chacun

O O O O O O O

Parmi les institutions de recherche qui ne sont pas membres du dP, les partenaires les plus
fréquents sont I'INRA (huit projets), WUR (quatre projets), le CIAT, 'EMBRAPA, I'IRRI et la FAO
(trois projets chacun).

45



Nombre
N
o

CRASIIC O Y P r &0 v
O‘Ooé( & \%Q"ng‘?o & S O O\‘?Q}z & <§Z_\o e %og_o & K S QQ%
< O e & SIS v
& 0 < Y Q«‘?
NS
QQ e
X
Y
S
\3(\

Institution

Figure 18. Institutions partenaires d'au moins deux projets

Vingt-deux projets sur 44 mentionnent la zone d'intervention d Madagascar :

o 6 projets dans le Vakinankaratra
o 5 projets surles Hautes-Terres

o 4 projets dans le Moyen Ouest
o 3 projets au Lac Alaotra

o 2 projets en Analamanga

o 1 projet d Manakara

o 1 projet a Lazaina

Le dP a été particulierement dynamique & I'international, avec des collaborations identifiées
avec plus de 47 pays (Figure 19). Pourtant, il intervient trés peu dans la région océan Indien,
avec seulement six projets dont quatre avec la Réunion et deux avec les Comores. Au
conftraire, la collaboration est frés forte avec I'Afrique de I'Ouest puisque nous recensons 33
projets, notamment avec le Burkina Faso (huit projets), le Mali (six projets) et le Sénégal (cing
projets). Seize collaborations sont affichées avec I'Europe dont 10 avec la France, mais ce
chiffre est peut-étre sous-estimé si on considere la présence des organismes de recherche
francais dans la plupart des projets. Quatorze projets sont recensés avec les pays d'Afrique
de I'Est et du Sud, dont quatre avec le Mozambique et trois avec I' Afrique du Sud. Les autres
collaborations concernent I' Amérique latine (10 projets dont cing avec le Brésil), I'Asie (cing
collaborations dont deux aux Philippines et deux en Inde), I' Afrique du Nord (frois projets) et
I’ Australie (deux collaborations).

m Océan indien

B Afrique de I'Est et du Sud
@ Europe

B Amérique latine

B Afrique de I'Ouest

O Asie
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Figure 19. Régions d'intervention des projets du dP SPAD
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Les projets financés par I'Union Européenne (sept projets) et la Fondation Agropolis (six projets)
sont les plus fréquents, mais en cumulé, ce sont les financements gouvernementaux francais
qui sont les plus importants pour le dP (12 projets dont quatre de I'AFD, trois du MAEE, frois de
I'’ANR, deux non précisés ; Figure 20). Les organismes de recherche apportent aussi une
conftribution essentielle au fonctionnement du dP, avec quatre projets financés par le Cirad,
deux par I’AIRD et deux par le CNES. Enfin, au niveau régional, la Région Réunion soutient
deux projets et le FEDER-OI, un projet.
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Figure 20. Bailleurs des projets du dP SPAD

Trente-six mots-clés thématiques ont pu étre identifiés dans les titres des projets (Figure 21). Les
plus fréquents sont le riz et I'agro-écologie (14 projets chacun), suivis de la génétique et du
sol (sept projets chacun). L'innovation et I'agriculture de conservation apparaissent dans six
projets, alors que I'intégration agriculture-élevage, les SIG, I'impact, les pathologies et le
développement rural concernent quatre projets chacun. Certains mots-clés comme les SCV
(une mention) ont progressivement régressé, alors que de nouvelles thématiques comme le
poisson, I'agquaculture, I'intensification écologique (deux mentions chacun) ont émergé.
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Figure 21. Thématiques des projets
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8. Avutres partenaires

Les institutions membres du dP SPAD entretiennent des relations avec un réseau d'autres
partenaires scientifiques, d'enseignement et de développement an niveau national, régional
et infernational.

Parmi ces auires partenaires scientifiques nous pouvons citer le Cenfre Nafional de
Recherches sur I'Environnement & Madagascar; le Centre National de la Recherche
Scientifiqgue (CNRS), lnstitut National de la Recherche Agronomique (INRA), I'Unité Mixte
International de Modélisation Mathématique et Informatiqgue des Systémes Complexes
(UMMISCO), le Laboratoire des Symbioses Tropicales et Méditerranéennes (LSTM), I'Institut des
Sciences de I'Evolution de Montpellier (ISEM), le Laboratoire d’Ecologie Microbienne des Sols
et Agroécosystémes Tropicaux (LEMSAT) en France ; I'Institut de Recherche Agronomique du
Mozambigque (IIAM) et Institut Supérieur de la Recherche Agronomique (ISRA) au Sénégal.

Les partenaires d'enseignement & Madagascar sont d'autres universités de province ou
privées (ASJA), I'Ecole polytechnique d'Antananarivo, etc.; au Nord les chercheurs et
enseignants-chercheurs de SPAD encadrent plusieurs étudiants de Montpellier SupAgro et
d'autres écoles d'agronomie ou universités francaises/européennes.

Parmi les partenaires de développement, des collaborations assez étroites existent avec des
associations comme le GSDM (Groupement Semis Direct de Madagascar), des ONG locales
(Fanamby, L'Homme et I'Environnement) ou internationales (GRET, Durell, WCS, Agrisud
International), des observatoires (Foncier, Opération de développement rizicole, Réseau des
Observatoires Ruraux), qui ont souvent bénéficié de I'expertise du CIRAD, des groupements
de producteurs.

SPAD entretient également des contacts privilégiés avec les agences internationales comme
la FAO et le FIDA. Des perspectives significatives de partenariat existent avec le FIDA pour
une implication des équipes du dP SPAD dans des appuis a certains projets comme
PROSPERER ou AD2M. Des relations avec la Banque Mondiale pourront valoriser I'expertise
des partenaires de SPAD. A noter également I'excellence de la collaboration avec le service
de coopération et d'action culturelle (SCAC) de 'Ambassade de France d Madagascar et
I'Institut Francais de Madagascar qui a permis de dynamiser le volet communication
scientifiqgue du dP et de supporter de nombreuses actions de recherche au bénéfice des
partenaires du dP (e.g. projet FSP PARRUR).

La convention PRERAD sous couvert de la Commission de I'Océan Indien (COI) devrait
dynamiser le partenariat régional (en particulier avec les équipes CIRAD de la Réunion) et
permettre I'articulation des financements FED et FEDER pour aboutir & des projets conjoints.
Cette ouverture régionale devra cependant étre discutée au sein des partenaires du dP
SPAD. Les chantiers qui s'ouvrent vont aussi concerner la mise en place d'une offre de
formation innovante par la promotion des formations numériques et la création de ressources
numériques en ligne.

Enfin, les partenaires financiers du dP sont notamment I'Union Européenne, I'Union Africaine,
la Fondation Agropolis, la Fondation de la Recherche sur la Biodiversité, I'Institut National des
Sciences de I'Univers, ainsi que des appuis financier ponctuels de I'IRD (département
ECOBIO) et du CIRAD (Délégation aux dispositifs en partenariat).
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Annexe 1. Liste des chercheurs et enseignants-chercheurs membres du dP SPAD! au 31 décembre 2015

Nom Prénom Institution Département Discipline Programme? / Contact email Contact
thématique téléphonique
transversale3 du dP
SPAD

ANDRIAMAHEFA Tokiniaina FOFIFA Département de Agronomie RBF andrianambininatoky@yahoo.fr | 034 47 646 28

Recherche Rizicole
ANDRIAMANANJARA Andry LRI Agro-pédologie GFSE njaraandry@yahoo.fr
ANDRIAMANDIMBISOA Rantonirina FOFIFA Département de Agronomie RBF takranto@gmail.com 0337602491
Taka Recherche Rizicole

ANDRIAMANIRAKA Harilala ESSA Agro-pédologie GFSE jharilala@gmail.com

ANDRIANAIVO Alain Paul FOFIFA DRA AMBATOBE Malherbologie SCRiD ambohibe@yahoo.fr 033 15 328 56

ANDRIANANDRASANA Eléonore FOFIFA Département de Sélection et RBF eleanatolie@gmail.com 034 15 505 00

Recherche Rizicole amélioration
variétale

ANDRIARIMALALA Herilaloo José | FIFAMANOR Recherche ﬁi‘fr:ﬁg:”'e/ IAE andriari jose@gmail.com 034 64 886 29

AUTFRAY Patrice CIRAD Agronomie CPSC patrice.autfray@cirad.fr 032 07 23570

BECQUER Thierry IRD UMR Eco&Sols Pédologie GFSE thierry.becquer@ird.fr (+33) 499 612115

BELIERES Jean-Francois CIRAD ES/Art-Dev Agroéconomie EA-OP jean-francois.belieres@cirad.fr 03207 528 13

BERNARD Laetitia IRD UMR Eco&Sols Microbiologie du GFSE laetitia.bernard@ird.fr 032 62 924 06

sol

BLANCHART Eric IRD UMR Eco&Sols Ecologie du sol GFSE eric.blanchart@ird.fr 032 41 506 91

DABBADIE Lionel CIRAD UMR ISEM Pisciculture IAE lionel.dabbadie@cirad.fr 032 07 235 00

DEGENNE Pascal CIRAD ES / TETIS Modélisation GDAS Pascal.degenne@cirad.fr (+262) 2 62 49 99 57

DUPUY Stéphane CIRAD ES / TETIS Télédétection GDAS stephane.dupuy@cirad.fr (+262) 2 62 96 69 53

FANJANIAINA (D) Marie Lucia IRD/LRI Agro-pédologie GFSE fanjalucia@yahoo.fr 03406 876 15

0332107132

HENINTSOA (D) Manitranirina IRD/LRI Agro-pédologie GFSE henintsoa.manitranirina@yahoo | 033 80 083 14

fr
LAURENT Jean-Baptfiste CIRAD PERSYST/AIDA Informatique GDAS jean-baptiste.laurent@cirad.fr (+33) 4 67 61 58 97
LE MEZO Lionel CIRAD PERSYST/AIDA Télédétection / GDAS lemezo@cirad.fr (+262) 2 62 49 92 64
Modélisation
LEBOURGEOIS Valentine CIRAD ES / TETIS Télédétection GDAS valentine.lebourgeois@cirad.fr (+33) 467 54 87 34

1 Sans compter les membres du Comité de Pilotage et du Comité Scientifique du dP
2 Programmes du dP SPAD : Systemes de Culture et Riziculture Durables (SCRiD), Riziculture de Bas-fonds (RBF), Conception Participative des Systemes de Culture (CPSC), Intégration
Agriculture Elevage (IAE), Exploitation Agricole & Organisation Paysanne (EA-OP)
3 Thématiques transversales du dP SPAD : Gestion de la fertilité et Services Ecosystémiques (GFSE), Gestion intégrée des Bio-agresseurs (GIB), Gestion des données et Analyse spatiale

(GDAS)

(A) : assistante ; (D) : doctorant ; (T) : technicien
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Nom Prénom Institution Département Discipline Programme? / Contact email Contact
thématique téléphonique
transversale? du dP
SPAD

MEZINO Mickael CIRAD PERSYST/AIDA Informatique GDAS mickael.mezino@cirad.fr (+262) 2 62 49 92 63

MOUSSA Sie AfricaRice Sélection et RBF m.sie@cgiar.org 034 14950 99

amélioration
variétale

NATIVEL (T) Raymond CIRAD PERSYST/AIDA Instrumentation GDAS raymond.nativel@cirad.fr (+262) 2 62 49 9278

NIVOTIANA Marie Agnés FOFIFA CRR Antsirabe Agronomie SCRID m_nivotiana@yahoo.fr 0331721079

PAULIN (T) Louis CIRAD PERSYST/AIDA Instrumentation GDAS louis.paulin@cirad.fr (+262) 2 62 49 92 44

PENOT Eric CIRAD ES/Innovation Socio-économie EA-OP eric.penot@cirad.fr (+33) 6 43 36 05 87

RABARY Bodovololona FOFIFA Ecologie du sol GFSE bodo.rabary@gmail.com 0331197377

RABEHARISOA Lilia LRI ED A2E EA SAE Agro-pédologie GFSE rabeharisoa.lilia@gmail.com 0331131094

UFR Biodisponibilité
des nutriments
RABENARIVO Michel LRI Agro-pédologie GFSE miarabenarivo@yahoo.fr 032 04 944 03
RABESON Raymond FOFIFA Département de Agro-pédologie RBF rabeson.raymond@gmail.com 034 14 950 22
Recherche Rizicole rabeson.raymond@moov.mg
RAFARASOA Lala Sahondra Faculté des Département Entomologie GIB rafarasoalala@yahoo.fr 03409 07270
Sciences Entomologie SCRID
Ecole doctorale SVE
RAFENOMANJATO Zaka Andry FOFIFA Département de Agronomie RBF rafenomanjatozakaandry@gm 033 67 915 62
Recherche Rizicole gil.com
RAFOLISY Tovonarivo LRI Agro-pédologie GFSE tovonarivo.rafolisy@ird.fr
RAHALIVAVOLOLONA Njoka FOFIFA Département de Enfomologie RBF nik.rhiv@gmail.com 033 74 254 95
Recherche Rizicole Genre
RAHANTALALAO (D) Solonirina Holy LRI/IRD/INRA Agropédologie GFSE holyravaka@yahoo.fr 033 14 843 40
Ravaka
RAHARIMANANA Vololonirina FOFIFA Département de Agronomie RBF harivolo@yahoo.fr 034 14 950 99
Recherche Rizicole jraharimanana.vololonirina@g
mail.com
RAHARINIVO Viviane FOFIFA Département de Sélection et RBF rahari vivi@yahoo.fr 03324 49010
Recherche Rizicole amélioration
variétale
RAHARISON Tahina SupAgro/ ES/MOISA Innovation | Agroéconomie EA-OP tahinarison@yahoo.fr 03418 775 49
GSDM
RAHOLIMBOAHANGY Stella FOFIFA Département de Agronomie RBF stellaraholimboahangy@yahoo. | 034 17 501 12
Recherche Rizicole fr
RAJAONA Arisoa AfricaRice Agronomie RBF a.rajoona@cgiar.org 034 14951 01
RAKOTOARISOA Njato FOFIFA Département de Agronomie RBF njato.michael@gmail.com 034 14 950 88
Recherche Rizicole
RAKOTOMALALA Joél FOFIFA CRR Antsirabe Genetique SCRID satahjo@yahoo.fr 034 03 694 31
RAKOTOMALALA Vohangy FOFIFA Département de Valorisation et RBF vohangysolo@yahoo.fr 034 04 101 41
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Nom Prénom Institution Département Discipline Programme? / Contact email Contact
thématique téléphonique
transversale? du dP
SPAD

Recherche Transformation
Technologigue
RAKOTOMALALA Lovaniaina FIFAMANOR Elevage Zootechnie IAE lovaelisee@gmail.com 0347080219
RAKOTOMANANA Olga Rachel FOFIFA DRzZV Alimentation et IAE olgarachelrakotomanana@gm | 032 02 003 40
nuftrition animale ail.com 034 14 950 69
RAKOTONDRAMANANA Tantely FOFIFA Département de Agronomie RBF fahazavana28@yahoo.fr 0326418416
Recherche Rizicole
RAKOTONDRAVELO Jean- ESSA Agriculture tropicale | Agroéconomie EA-OP jeanchrysagro@gmail.com 03427 95513
Chrysostéme et développement
durable
RAKOTONDRAZAFY (A) Hary - - Assistante rharyscrid@gmail.com 03207 528 12
Antenaina

RAKOTOSON (D) Tatiana FOFIFA CRR Antsirabe Genetique SCRiD tatianarakotoson@gmail.com 0344504111

RAKOTOVAO (D) Narindra IRD/LRI Agro-pédologie GFSE nanaharisoa2@yahoo.fr 0343113977

RALISOA Njaratiana FOFIFA Département de Agronomie RBF ralinjara@gmail.com 034 41 447 09

Recherche Rizicole
RALISOA Noroseheno FIFAMANOR Recherche Agronomie IAE ralisoo@yahoo.fr 033 11 933 45
RALISON RAHARINTSOA Charlotte Faculté des Biochimie Biochimie SCRID chrahari@yahoo.fr 034 07 438 21
Sciences Ecole doctorale SVE | Nutrition
RAMALANJAONA \L/;'g,r'%”'om FIFAMANOR Direction Agronomie IAE it fifamanor@moov.mg 03415014 54
RAMANANTSOANIRINA Alain FOFIFA CRR -FOFIFA Amélioration SCRID alainmjsS@gmail.com 032 04 627 32
ANTSIRABE variétale 034 14 950 56

RAMAROSON (D) Volaniciana IRD/LRI Pédologie GFSE volaniainah.ramaroson@gmail. | 033 64 205 71

com

RANAIVO Nicole FOFIFA Département de Agronomie RBF nicoleharisoa@gmail.com 0347372893

Recherche Rizicole
RANAIVOSON Lalaina FOFIFA Direction Agronomie SCRID/GIB lalainabakotiana@yahoo.fr 034 14 950 61
Scientifique
RANDRIAMAMPIONONA Denis Université ESSA Physiologie et SCRID denisr07 @yahoo.fr 034 07 034 27
d'Antananariv biotechnologie
o) végétale
RANDRIAMANANTSOA Richard FOFIFA Ecologie du sol GFSE richard.randriamanantsoa@yah | 034 02 844 42
00.com 033 13 593 35
RANDRIAMIHANTA Tiana FOFIFA DG Agroéconomie EA-OP fiana.randriamihanta@gmail.co | 034 05 610 87
Herimanana m
RANDRIANARISON Narilala ESSA Agriculture tropicale | Agroéconomie EA-OP narilalar@yahoo.fr 0331343270
et développement
durable
RANDRIANJAFIZANAKA Meva tahiry Faculté des Physiologie GIB mtahiry@yahoo.fr 032 41 067 15
(D) Sciences végétale SCRID
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Nom Prénom Institution Département Discipline Programme? / Contact email Contact
thématique téléphonique
transversale? du dP
SPAD

RANJAKASON Anny FOFIFA Département de Agronomie RBF annyranjakason@gmail.com 033 63 981 77

Recherche Rizicole
RANOARISOA (D) Patricia IRD/LRI Ecologie du sol GFSE paftricia.ranoarisoa@ird.fr 034 68 820 80
RASOAMAMPIONONA Berthe Faculté des Département Physiologie SCRID rasoamampiononaberthe@yah | 032 40 496 33
Sciences Physiologie et végétale oo.fr
Biotechnologie
végétale
RASOLOFO (D) Laingo Irintsoa FOFIFA SRR Antsirabe Agronomie SCRID/IAE lgrints@hotmail.fr 032 60 505 17
034 43 677 03
RATSIATOSIKA (D) Onja IRD/LRI Ecologie du sol GFSE onja.ratsiatosika@gmail.com 0330410472
RATSIMIALA RAMONTA Isabelle Faculté des Département Physiologie Membre du CS ramonta@moov.mg 032 41 831 27
Sciences Physiologie et végétale
Biotechnologie
végétale
Ecole doctorale SVE

RAVELOSON (D) Harinjaka FOFIFA CRR Antsirabe Phytopathologie SCRID/GIB raveloharinjaka@yahoo.fr 034 31 274 61

RAVELOSON Ainjara FIFAMANOR Recherche Zootechnie IAE ravelosonainjara@gmail.com 034 98 586 34

RAZAFIMAHATRATRA Hanitriniana FOFIFA DG Agroéconomie EA-OP razhanitramamy@yahoo.fr 034 31 167 47

Mamy
RAZAFIMAHATRATRA Hery ESSA Pédologie GFSE hery razafimahatratra@yahoo.f
r

RAZAFIMBELO Tantely LRI Agro-pédologie GFSE fantely.razafimbelo@gmail.com | 032 40 828 87

RAZAFIMPAMOA Lucile FIFAMANOR Elevage f}?}?gﬁg:”'e/ IAE lucile.razaf@gmail.com 034 43 243 55

RAZAFINARIVO (D) Tsirinirina FOFIFA Télédétection GDAS razafinarivotsiry@gmail.com 03207 41110

Donnah
RAZAFINDRAKOTO Malalatiana LRI/IRD Ecologie du sol GFSE malalasraz@yahoo.fr 033 17 881 28
RAZAFINDRALEVA A. Herisolo Faculté des Département Entomologie GIB nainarazafy@gmail.com 034 81 690 47
Sciences Entomologie
Ecole doctorale SVE
RAZAFINDRAMANANA Norosoa ESSA Agro-pédologie GFSE cnorosoa_00389@yahoo.fr
RAZAFINDRATOVO Lalao Valérie Faculté des Biochimie Biochimie SCRID lalaovalerie@yahoo.fr 033 11 66113
Sciences Nufrition alimentaire/
Ecole doctorale SVE | nutrition
RAZAFINIARIVO Ny Toky FOFIFA Département de Sélection et RBF niarivo@gmail.com 034 14 950 87
Recherche Rizicole amélioration
variétale
RAZAFINTSALAMA (D) Harimenja IRD/LRI Agro-pédologie GFSE harififaliana@yahoo.fr 034 04 259 95
0332534313
RAZAKAMANARIVO Herintsitohaina | LRI Agro-pédologie GFSE razakamanarivo@gmail.com
RAZANABOAHIRANA Jeanne FOFIFA Département de Sélection et RBF vhrclaudine@gmail.com 034 14 951 05

53



mailto:rasoamampiononaberthe@yahoo.fr
mailto:rasoamampiononaberthe@yahoo.fr
file:///C:/Users/Utilisateur/Documents/Hary/DP%20SPAD/EVALUATION%20EXTERNE%20du%20dP%20du%2010%20au%2016%20novembre%202016/liste%20des%20membres%20du%20dP/lgrints@hotmail.fr
mailto:ramonta@moov.mg
mailto:raveloharinjaka@yahoo.fr
mailto:ravelosonainjara@gmail.com
mailto:razhanitramamy@yahoo.fr
mailto:lucile.razaf@gmail.com
mailto:razafinarivotsiry@gmail.com
mailto:nainarazafy@gmail.com
mailto:lalaovalerie@yahoo.fr

Nom Prénom Institution Département Discipline Programme? / Contact email Contact
thématique téléphonique
transversale? du dP
SPAD

Claudine Recherche Rizicole Amélioration
Variétale
RAZANAMALALA (D) Kanto IRD/LRI Microbiologie du GFSE razana kanto@hotmail.fr / 033 08 427 91
sol kanto.razanamalala@gmail.co
m

RIPOCHE Aude CIRAD Persyst/AIDA Agronomie SCRID aude.ripoche@cirad.fr 03207 23577

SALGADO Paulo CIRAD ES/SELMET Zootechnie IAE paulo.salgado@cirad.fr 032 78 994 59

SESTER Mathilde CIRAD Phytopathologie SCRID mathilde.sester@cirad.fr

SITOE (D) Manuel Mulhuli | IIAM/IRD/LRI Agro-pédologie GFSE msitoe@yahoo.com.br

TENDERO Agnes CIRAD PERSYST/AIDA Informatique GDAS agnes.tendero@cirad.fr (+262) 2 62 49 92 62

TODOROFF Pierre CIRAD PERSYST/AIDA Télédétection / GDAS pierre.todoroff@cirad.fr (+262) 2 62 49 92 61

modélisation

TOJO MANDAHARISOA Sarah FOFIFA Département de Sélection et RBF fojmands@yahoo.fr 034 64 256 29

Recherche Rizicole amélioration
variétale

TRAP Jean IRD UMR Eco&Sols Ecologie du sol GFSE jean.trap@ird.fr 03247 126 74

VOM BROCKE Kirsten CIRAD BIOS/AGAP Génétique SCRID Kirsten.vom brocke@cirad.fr 032 07 235 65

ZENNA Negussie AfricaRice Sélection et RBF n.zenna@cgiar.org 034 14 951 00

amélioration
variétale
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Annexe 2. Liste des représentants des organes de gouvernance du dP SPAD

Comité de Pilotage (CP)

Nom Prénom Institution Contact email

SIE Moussa AfricaRice M.Sie@cgiar.org

KIEPE Paul AfricaRice P.Kiepe@cgiar.org

DANTHU Pascal Cirad pascal.danthu@cirad.fr
GLASZMANN Jean-Christophe | Cirad jean-christophe.glaszmann@cirad.fr
CHOTITE Jean-Luc IRD jean-luc.chotte@ird.fr
GAUTHIER Claude-Anne IRD claude-anne.gauthier@ird.fr
RAMALANJAONA Vololoniaina Fifamanor it.fifamanor@moov.mg
RAMIANDRAZAFY Lucile Fifamanor lucile.razaf@gmail.com
RAKOTOARISOA Jacqueline Fofifa ds.fofifa@blueline.mg
RAZAFINJARA Aimé Lala Fofifa dara@fofifa.mg
RAMANOELINA Panja Univ. Antananarivo panjarama@moov.mg
RANDRIANJA Roger Univ. Antananarivo rgrrand@gmail.com

Comité Scientifique (CS)

Nom Prénom Institution Contact email

GAUDIOSE Mujawamariya AfricaRice G.Mujowamariya@cgiar.org
JONNE Rodenburg AfricaRice J.Rodenburg@cgiar.org
SCOPEL Eric Cirad eric.scopel@cirad.fr
ICKOWICZ Alexandre Cirad alexandre.ickowicz@cirad.fr
BLANCHART Eric IRD eric.blanchart@ird.fr

LARDY Lydie IRD Lydie.Lardy@ird.fr

RALISOA Noroseheno Fifamanor ralisoo@yahoo.fr
RASOLONIAINA Bruno Fifamanor michelin_brunol@yahoo.fr
RASAMBAINARIVO | Jhon Fofifa jrasamb@moov.mg
RAZAFINDRAIBE Rolland Fofifa drd@fofifa.mg
MBOLARINOSY Rakotomalala R. Fofifa mbolarinosy@yahoo.fr
RABEHARISOA Lilia Univ. Antananarivo rabeharisoa.liliac@gmail.com
RALISON Charlotte Univ. Antananarivo chrahari@yahoo.fr
RAMONTA Isabelle Univ. Antananarivo ramonta@moov.mg

Cellule d'Animation et de Coordination (CAC)

| Nom | Prénom [ Institution | Contact email
Coordinateur général

| SALGADO | Paulo | Cirad | paulo.salgado@cirad.fr
Animateurs programmes
SCRID RAMANANTSOANIRINA | Alain Fofifa alainmjs5@gmail.com
RBF RABESON Raymond Fofifa rabeson.raymond@moov.mg
CPCS AUTFRAY Patrice Cirad patrice.autfray@cirad.fr
IAE AINJARA Raveloson Fifamanor ravelosonainjara@gmail.com
EA/OP RAZAFIMAHATRATRA Mamy Fofifa razhanitramamy@yahoo.fr
Animateurs thématiques transversales
GFSE TRAP Jean IRD jean.trap@ird.fr
GIB SAHONDRA Lala Univ. Antananarivo | rafarasoalala@yahoo.fr
GDAS DEGENNE Pascal Cirad pascal.degenne@cirad.fr
Assistante

| RAKOTONDRAZAFY | Hary | | rharyscrid@gmail.com
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Annexe 3. Description des dispositifs expérimentaux du dP SPAD

1. Région d’'Alaotra Mangoro

a. Milieu contrélé (parcelles expérimentales, etc.)
Dispositif : matrice CALA
Locadlisation : Ambohitsilcozana, Ambatondrazaka ; 17°38'S - 48°30'E
Période d'utilisation : 2009 & 2015
Activités : étude des fonctions agro-écologiques de I'agriculture de conservation (suivi du
développement végétatif du riz, stade phénologique, évolution du LAl), mesure de
I'enherbement des parcelles, suivi de la dynamique de I'azote dans le sol durant le cycle
cultural du riz, suivi de la dégradation des résidus, suivi de la dynamique de I'eau dans le sol,
mesure du rendement en grain et en biomasse du riz, des plantes de couvertures et des
cultures associés
Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad

Dispositif : érosion

Localisation : Ambohitsiaozana, Ambatondrazaka ; 17°38'S - 48°30'E

Période d'utilisation : 2010 & 2014

Activités : mesure du ruissellement et des pertes en terre en agriculture de conservation avec
différents niveaux et types de couverture végétale

Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad

Dispositif : mauvaises herbes

Locdlisation : Ambohitsilcozana, Ambatondrazaka ; 17°38'S - 48°30'E

Période d'utilisation : 2013 & 2015

Activités : mesure de I'enherbement des parcelles en agriculture de conservation avec
différents niveaux et types de couverture végétale

Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad

b. Milieu réel (fermes de référence)
Dispositif : fermes de référence innovation
Locdlisation : Lac Alaotra
Période d'utilisation : 2010 - 2014
Activités réalisées : adoption techniques agro-écologiques, intégration agriculture-élevage
Partenaires de SPAD concernés : Cirad, Fofifa

2. Région d’Analamanga

a. Laboratoires
Dispositif : laboratoire d’analyse des sols du LRI
Locdlisation : Antananarivo
Période d'utilisation : 1965 - jusqu’'d présent
Activités réalisées : analyses des sols et matiéres organiques, analyses de biodiversité et
activités biologiques des sols, mesure des émissions de CO2 et de N2O en laboratoire et au
champ (en émission réelle ou potentielle)
- Mesure de la biomasse microbienne du sol par la méthode Fumigation-Extraction
Partenaires de SPAD concernés : université d'Antananarivo (laboratoire des Radio-Isotopes),
IRD, Cirad, Fifamanor, Fofifa
Avutres partenaires : CNRE

b. Milieu contrélé (parcelles expérimentales, etc.)
Dispositif : serres du LRI et chambre climatique
Localisation : Antananarivo
Période d'utilisation : 1965 - jusqu’'d présent
Activités réalisées : croissance des plantes en conditions contrélées, manipulation du sol,
manipulation des organismes du sol, manipulation du 32P/33P.
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Partenaires de SPAD concernés : université d'Antananarivo (laboratoire des Radio-Isotopes),
IRD

Dispositif : projet AMPIANA/pisciculture

Localisation : Antananarivo et sa périphérie (cf. carte ci-dessous)
Période d'utilisation : 2015 - 2019

Activités réalisées : rizipisciculture, alevinage, aguaculture semi-intensive
Partenaires de SPAD concernés : Cirad, Fofifa

=4\ LES ACTIVITES DU PROJET AMPIANA|

| 3. Région d'ltasy

a. Milieu réel (fermes de référence)
Dispositif : impact environnemental des pratiques agro-écologiques
Locdlisation : Miarinarivo ; 18°57'25"S - 46°54'22"E
Période d'utilisation : 2011 & 2015 (projet Mahavotra), 2015 (projet CaMMISolE), 2016 (projet
INDICE)
Activités :

Projet Mahavotra : évaluation de I'empreinte carbone de 200 exploitations agricoles
suivant adoption des pratiques agro-écologiques (agroforesterie, foresterie paysanne,
compostage et Systeme de riziculture intensif ou SRI), 200 fermes enquétées, cartes des flux
de ressource des 200 fermes élaborées, développement de I'outil TropiC Farm Tool pour le
calcul de lI'empreinte carbone, détermination du stock de carbone du sol des parcelles de
culture des 200 fermes, 713 parcelles agricoles échantillonnées, modeles de prédiction du
carbone du sol élaborés utilisant la spectrométrie en moyen infrarouge (SMIR), stocks de
carbone du sol des parcelles évalués, détermination des effets des pratiques agricoles sur les
stocks de carbone du sol, essais de cartographie des stocks de carbone du sol.

Projet CaMMISolE : échantilonnage de 45 parcelles agricoles (culture vivrieres,
agroforesterie et foresterie paysanne), mesure des caractéristiques physicochimiques des sols,
détermination de I'effet des pratiques paysannes sur I'activité microbienne du sol : mesure
de la respiration du sol, du priming effect et de la libération d'éléments minéraux bio-
disponibles, détermination de I'effet des pratiques paysannes sur les communautés
microbiennes du sol : Identification des microorganismes du sol par pyroséquencage des
ADN 16S et 18S extraits des sols échantillonnés, enquétes pour établir I'historique des parcelles
échantillonnées, mise en place d'un jeu avec les exploitants pour étudier leurs pratiques
d'adaptation aux aléas, mise au point d'un modéele d'aide a la gestion des pratiques
agricoles pour gérer la fertilité des sols cultivés.

Projet INDICE: échanftilonnage de neuf parcelles de riz pluvial, mesure des
caractéristiques physicochimiques des sols, collecte des données agronomiques, mesure de
I'activité mutualiste des nématodes bactérivores sur la nutrition et la croissance du riz a I'aide
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d'une nouvelle méthode au laboratoire sur carottes de sols non perturbées. Construction &
I'aide de la régression PLS d'un indicateur de la boucle microbienne des sols.

Partenaires de SPAD concernés : université d'Antananarivo (Laboratoire de Radio-Isotopes),
et IRD

4. Région du Vakinankaratra

Sous-région Hautes-Terres
a. Laboratoires

Dispositif : laboratoire de phytopathologie et d’entomologie du FOFIFA
Locdlisation : Anfsirabe
Période d'utilisation : 2002 jusqu’d présent
Activités : diagnostic des maladies des plantes en particulier les maladies de riz,
caractérisation de la structure des populations de I'agent pathogene de la pyriculariose sur
les Hautes-Terres de la région du Vakinankaratra, identification des réponses des variétés
disponibles vis-a-vis de ces populations de I'agent pathogéne de la pyriculariose, mise au
point des élevages des larves de vers blancs, étude biologique des vers blancs, étude
taxonomique et fonctionnelle des vers blancs
Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, AfricaRice, IRD, Cirad

Dispositif : laboratoire de nutrition animale du FIFAMANOR

Locdlisation : Anfsirabe

Période d'utilisation : 1972 jusqu’d présent

Activités : analyse de la composition chimique et détermination de la valeur nutritionnelle
des fourrages et matiéres premieres pour I'alimentation animale, prédiction de la
composition chimique et digestibilité de la matiére seche par spectrométrie dans le proche
infrarouge, calcul de ratfion et composition de provende

Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, AfricaRice, IRD, Cirad

b. Milieu contrélé (parcelles expérimentales, etc.)
Dispositif : Matrice SCRID et parcelles satellites
Locdlisation : Andranomanelatra ; 19°47°S - 47°06’E ; 1 640 m altitude
Période d'utilisation : 2002 jusqu’d présent
Activités :

Matrice4 : sélection (comparaisons variétales sur différents systemes de culture et
fertilisations), agronomie et écophysiologie (comparaison de systémes de culture et
fertilisations, d'associations culturales, suivis des rendements en grain et production de
biomasses, suivi érosion, hydrique et azote, suivi stocks de carbone du sol, suivi de
dégagement de N20), entomologie (étude de I'impact des systémes de culture sur la
population des vers blancs, suivi de la macrofaune du sol, diversité microbienne),
phytopathologie (suivis de I'épidémie de pyriculariose, suivi de survie de I'agent de
pathogene de pyriculariose sur les résidus du riz, suivis de l'effet des systemes de culture (AC
vs conventionnel) sur la pyriculariose, mesure de I'importance des pailles et des grains vides
de riz comme source d'inoculum de la pyriculariose, effet de la densité et des associations
culturales sur la pyriculariose), stocks de carbone.

Parcelles satellites (0 coté de la matrice) : dispositif érosion, étude de l'effet de types
de sol et de nutrition sur I'épidémie de pyriculariose, comparaison de potentielles sources
d'inoculum primaires sur l'initiation de la pyriculariose, effet de la densité de semis et de
systeme de culture sur I'épidémie de pyriculariose, dispositif comparaison d’amendements en
biochar ou dolomie, détermination du potentiel d'espéces végétales utilisées comme
plantes de couverture pour la gestion des vers blancs (Coleoptera Scarabaeidae) et du
Striga (S. asiatica) sur riz pluvial par effets biocides/allélopathiques en systémes de culture
avec semis direct sous couverture végétale (SCV) d Madagascar, effets des plantes de
service sur la biodiversité de la macrofaune et leur fonction dans le sol, effet des résidus de

*Une base de données est en cours de construction pour stocker les nombreux résultats de la matrice
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mais sur la population des vers blancs, effet de [lintroduction de larves
d'Hexodonunicolorunicolor sur la croissance et le rendement du riz et du mais associé au
haricot, comparaison de l'impact de nutrition azotée sur la pyriculariose en labour
conventionnel et semis direct sous couverture végétale, étude de I'impact de mélange
variétal sur la pyriculariose, diversité des vers de terre

Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, université d’ Antananarivo, Cirad, IRD

Dispositif : amélioration du riz pluvial

Localisation : Soanindrarny ; 1 800 m d'altitude
Période d'utilisation : jusqu’en 2015

Activités : sélection généalogique, essais variétaux
Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad

Dispositif : amélioration du riz pluvial (environ 3 ha)

Locdlisation : Andranomanelatra ; 1 650 m d'alfitude

Période d'utilisation : continue

Activités : Sélection généalogique, essais variétaux, production semences de pré-base,
expérimentations de recherche
Partenaires de SPAD concernés : Fofi
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Dispositif : serre d’hybridation

Localisation : Antsirabe ; 1 500 m d'altitude
Période d'utilisation : continue

Activités réalisées : hybridations, semis
Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad

Dispositif : amélioration du riz pluvial

Localisation : Talata ; 1 400 m d’altitude

Période d'utilisation : continue

Activités : sélection généalogique, essais variétaux, collections de variétés, expérimentations
de recherche

Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad

Dispositif : centre ARMOR, Fifamanor

Localisation : Andranomanelatra, Antsirabe I

Période d'utilisation : 1972 jusqu’d présent

Activités : élevage d’environ 300 tétes de bovins laitiers de race Pie Rouge Norvégienne,
production laitiere, production de géniteurs male et femelle, tests d'aptitude a la
reproduction des taureaux, centre d'expérimentation en alimentation des bovins, promotion
de I'amélioration génétique par la pratique de I'insémination artificielle et la monte naturelle,
formation des techniciens et éleveurs, appui technique d'une ferme laitiere

Partenaires de SPAD concernés : Fifamanor, Fofifa, université d’ Antananarivo, Cirad

c. Milieu réel (fermes de référence)
Dispositif : réseau d'évaluation variétale participative (Hautes Terres)
Localisation : Autour d’Antsirabe
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Période d'utilisation : continue

Activités : sélection participative multi-locale

Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad, Fifamanor

Avutres partenaires : ONG TAFA, VFTV, Sdmad, projet BVPI SE/HP, GSDM, CEFFEL, Fafiala

Dispositif : fermes référence pyriculariose

Locdlisation: Morarano, Atsapanimahazo, Fiantsonana, Mananetivohitra, Tongarivo et
Ambatomainty

Activités : Validation de I'impact de mélange variétale sur la pyriculariose, suivi de I'évolution
de I'épidémie de pyriculariose sur la variété Chhomrong Dhan et sur d’'autres variétés de riz
pluvial

Partenaires de SPAD concernés : Fifamanor, Fofifa, Cirad

Dispositif : fermes de référence innovation

Locdlisation : Hautes-Terres

Période d'utilisation : 2010 - 2014

Activités réalisées : adoption techniques agro-écologiques, intégration agriculture-élevage
Partenaires de SPAD concernés : Cirad, Fofifa

Dispositif : fermes de référence BIOVA

Locdlisation : Andranomanelatra, Antsirabe et Betafo

Période d'utilisation : campagnes culturales 2013/2014 et 2014/2015

Activités : expérimentation agricole sur la pratigue de l'agriculture de conservation et
l'application de fumier amélioré

Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad

d. Télédétection
Dispositif : site JECAM d’'Antsirabe (Joint Experiment for Crop Assessment and Monitoring ;
http://www.jecam.org/)
Locdlisation : Anfsirabe ; 19°43'S, 47°04’E
Période d'utilisation : 2011 - 2017 (voire plus)
Activités réalisées : cartographie du domaine cultivé et des types de culture par analyse
d'images satellite multi-sources, estimation de la productivité de la culture du riz par analyse
de séries temporelles d'images satellite
Partenaires de SPAD concernés : Cirad, Fofifa, Fifamanor

Sous-région Moyen-Ouest
a. Milieu contrélé (parcelles expérimentales, etc.)

Dispositif : site lvory GSDM
Localisation : Ankazomiriotra ; 19°33'25"" S - 46°24'42''E
Période d'utilisation : 1996 jusqu’a présent
Activités : démonstration/formation des systémes SCV adaptés au Moyen Ouest, essais de
maitrise du Striga asiatica, amélioration de la fertilité dans le systéeme SCV & base de
Stylosanthes guianensis, essais de gestion agronomique de résistance d la pyriculariose
(GARP), sélection variétale du riz pluvial sur plusieurs systémes en rotation
Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Université d'Antananarivo (Laboratoire de Radio-
Isotopes), Cirad, IRD, AfricaRice
Avutres partenaires : GSDM, Université de Zurich

Dispositif : STRADIV Moyen-Ouest

Localisation : & c6té d'lvory ; 19°55'S - 46°41'E

Période d'utilisation : 2015 jusqu’d présent

Activités : conception, études et formation sur des systémes de culture a base de riz pluvial.
Partenaires de SPAD concernés: université d’Anfananarivo (Faculté des Sciences, Ecole
Supérieures des Sciences Agronomiques, Laboratoire de Radio-Isotopes), Fofifa, AfricaRice,
Cirad, Ird
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Avutres partenaires : Institut Supérieur Polytechnique de Madagascar, Athénée Saint Joseph
Antsirabe, Groupement Semis Direct Madagascar, Organisations Paysannes, structures
publiques d'appui au développement

Dispositif : Amélioration du riz pluvial (environ 4 ha de tanety et 500 m? de bas-fond)
Localisation : Ivory ; 19°33'25.42"'S - 46°24'42.86''E ; 923 m altitude

Période d'utilisation : en continue

Activités : sélection généalogique, essais variétaux, collections de variétés, expérimentations
de recherche

Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Cirad

Date des images satellite 8 jan

b. Milieu réel (fermes de référence)
Dispositif : fermes de référence
Localisation : autour d’Ankazomiriotra ; 19°66'S - 46°53'E
Période d'utilisation : 2010 jusqu’d présent
Activités : diagnostic agro-socioéconomique a I'échelle de I'exploitation et co-conception
sur des systemes de culture d base de riz pluvial, modélisation et simulation de limpact de
l'agriculture de conservation sur le revenu des exploitations agricoles moyennant l'outil de
modélisation du fonctionnement des exploitations agricoles « olympe »
Partenaires de SPAD concernés: université d’Anfananarivo (Faculté des Sciences, Ecole
Supérieures des Sciences Agronomiques, Laboratoire de Radio-Isotopes), Fofifa, AfricaRice,
Cirad
Avutres partenaires : Institut Supérieur Polytechnique de Madagascar, Athénée Saint Joseph
Antsirabe, Groupement Semis Direct Madagascar, Organisations Paysannes, structures
publiques d'appui au développement

5. Région de Bongolava

a. Milieu contrélé (parcelles expérimentales, etc.)
Dispositif : centre de recherches de Kianjasoa
Localisation : Tsiroanomandidy ; 19°03'10,4"S - 46°22'33,2"E
Période d'utilisation du dispositif : début 2012 - fin 2016
Activités : essais d'alimentation des ruminants (stylosanthés), porcins (mucuna) et volailles
(mucuna) et essais de conservation de biomasse fourragére (ensilage).
Partenaires de SPAD concernés : Fofifa, Fifamanor
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Annexe 4. Implication des membres du dP SPAD a I'enseignement supérieur (niveaux Licence, Master et Doctorat) et a la
formation technique ou professionnelle

Diplome Théme ouv intitulé Nom enseignant(s) Nombre | Nombre de Dates Lieu Institution d’origine
d’unité /chercheur(s) d’hevres | participants
d’enseignement /formateur(s) / an / cours
Entomologie . Université
icole et Ravaomana Rivo, 30h Semestre 4 d’'Antananarivo
Licence agricore Raveloson Lala Harivelo , dl
] forestiere . (Ecole Supérieure des
professionnelle Ravaomana RV 46 Antananarivo et Sciences
(‘IE\”TOl.mO[Og'e Pesticides Raveloson Lala Harivelo 20h Semesfre 6 Antsrabe Agronomiques et
ppliquée » . . .
Agents de lutte Ravaomana Rivo, 20h Semestre 4 Faculté des Sciences)

biologique

Raveloson Lala Harivelo
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Diplome Théme ou intitulé Nom enseignant(s) Nombre | Nombre de Dates Liev Institution d’origine
d’unité /chercheur(s) d’heures | participants
d’enseignement /formateur(s) / an / cours
Randriamampionona Denis,
Amélioration de la | Ratsimiala Ramonta
croissance et du Isabelle, Rakotoarisoa 60h
développement | Noronirina,
de la culture Radrianjafizanaka Meva
Tahiry, Autfray Patrice
Rafarasoa Lala Sahondra,
Systemes Tosomy Rs’olzongbglor}o
' s eanne, Salgado Paulo,
d eIeYOge des Rakotomanana Olga 60 h
O”'m‘?ux Rachel, Razafinarivo
domestiques Tsiriniaina, Donnah
Rahoely Harilala Holintsoa
Rasoamampionona Berthe,
Rakotoarisoa Noroniring,
MfJSfef Razafindramanana dP SPAD
« Sys’reme; de ] SerVchs Norosoaq, Rozoﬂmbelo. Semestre 7 (AfricaRice, Cirad, IRD,
Production ecosystémiques Tantely, Razakamanarivo 40 h 6 i Antsirab Fif Fofif
d'Altitude des sols Herintsitohaina, Blanchart (sept. nisirabe framanor, (,3 na.
Durables » Eric, Becquer Thierry, 201¢) , universite
(SPAD) Bernard Laetitia, Trap Jean, d'Antananarivo)
Autfray Patrice
Rakotondravelo Jean
Socio-économie Chrysostéme, 40 h
des exploitations Randrianarison Narilala,
Belieres Jean-Francois
Sester Mathilde,
Méthodes Rovoom_onorivo, Raveloson
d'expérimentations Lala Harivelo, Rafarasoa
. Lala Sahondra, 40 h
ef d qnolyses des Rakotoarisoa Noroniring,
resultats Moussa Sié, Negussie Zenna,
Ripoche Aude
. . Ratsimiala Ramonta
Communication et Isabelle, Faliniaina Lucien 40 h

langues

Rakouth Bakolimalala

63




Diplome Théme ou intitulé Nom enseignant(s) Nombre | Nombre de Dates Liev Institution d’origine
d’unité /chercheur(s) d’heures | participants
d’enseignement /formateur(s) /an / cours
Insectes utiles et Ravaomana Rivo, 20 h Se(?r{;evsr’glre
Master « Gestion nuisibles des Raveloson Lala Harivelo 2016) Université
L écosystemes d'Antananarivo
Intégrée des p . . L
. Contrdle des . Antananarivo et | (Ecole Supérieure des
Insectes utiles et : ; ; Ravaomana Rivo, 18 h 39 Antsirab Sci
nuisibles » m_sec es .e" Raveloson Lala harivelo nisiraioe Clen_ces
acariens nuisibles Semestre 8 Agronomiques et
(GDINS) - - , :
Biotechnologie au . Faculté des Sciences)
. Ravaomana Rivo,
service de la lutte 12h

conftre les insectes

Raveloson Lala Harivelo
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Diplome

Théme ou intitulé
d’unité
d’enseignement

Nom enseignant(s)
/chercheur(s)
/formateur(s)

Nombre
d’heures
/ an

Nombre de
participants
/ cours

Dates

Lieu

Institution d’origine

Ecole Doctorale
« Sciences de la
Vie et de
I"Environnement »
(SVE)

Adoption des
techniques agro-
écologiques pour

le contréle des
insectes nuisibles
des cultures.

Ravaomana Rivo,
Raveloson Lala Harivelo

100 h

Elaboration de
gestion durable et
acceptable duriz

pluvial contre

Striga asiatica a
base des systémes
de culture &

Madagascar

Ratsimiala Ramaonta
Isabelle, Autfray Patrice

50 h

50 h

Adaptation des
populations de
Magnaporthe
oryzae d une
variété de riz
pluvial
partiellement
résistante et
analyse des risques
de propagation de
la pyriculariose sur
les Hautes-Terres de

Madagascar

Ratsimiala Ramaonta
Isabelle, Sester Mathilde

50 h

50 h

(variable)

Sept. 2016
Sept. 2019

2015/2018

2013/2016

Anftananarivo

Université
d’'Antananarivo
(Faculté des Sciences)
et Cirad
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Diplome Théme ou intitulé Nom enseignant(s) Nombre | Nombre de Dates Lieu Institution d’origine
d'unité /chercheur(s) d’heures | participants
d’enseignement /formateur(s) /an / cours
Bases théoriques et
méthodologiques
de l'intégration Paulo Salgado 28 h
Agriculture -
Elevage
Conception et
montage de projet | Rivo Rabearimisa, Lilia
+ recherche Rabeharisoa, Paulo 4 h
financement Salgado
bailleurs
Analyse de
données Herintsitohaina
et concepts Razakamanarivo, . iy
Théoriquss, Dominique Masse, Andry 20h , Unlversﬂre.
Ecole Doctorale formalisation et | Andriamananjara d'Antananarivo
« Agriculture modélisation (Laboratoire des
< ' — . Radio-isotopes, Ecole
Elevage et Formation a la Antananarivo supérieure des
Environnement » gestion des Thierry Becquer, Tantely Sciences
(A2E) . donnges Razafimbelo }-l.erm’r,5|.’rohomo, 14h Agronomiques), IRD et
bibliographiques et | Razakamanarivo, Eric Cirad
& la publication Blanchart
scientifique
As\lc?i:nc‘lrhligsgfz;e Eric Blanchart, Claire 4h
. Marsden
anglais
Sol et ses services
eco;g’s\rggues, Eric Blanchart, Tantely
, . Razafimbelo, Tiphaine 8h
.eCOk?g'qU,es' Chevallier, Laetitia Bernard
intensifications
écologiques
. Herintsitohaina
Cartographie 20 h

Razakamanarivo, Michel
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Diplome Théme ou intitulé Nom enseignant(s) Nombre | Nombre de Dates Lieu Institution d’origine
d'unité /chercheur(s) d’heures | participants
d’enseignement /formateur(s) /an / cours
Brossard, Lala Zakariasy
Gestion durable
ogroéc%(;s/s’rémes Eric Blanchart, Claire 121
. Marsden, Thierry Becquer
et agriculture
durable
Lilia Rabeharisoa Andr
Chgnge.menfs Andriamananjara, Tipk?/oine 8h
Climatiques Chevallier
Biodisponibilité et
transfert des Thierry Becquer, Tovo
éléments C, N et P | Rafolisy, Andry
dans les Andriamananjara, Llia 8h
écosystémes Rabeharisoq, Laetitia
cultivés et cycles | Bernard, Christian Morel
biogéochimiques
Innovations, Raphael
création Rakotozandrindrainy, Lilia 15h
d'entreprises Rabeharisoa
. Jean Chrysostome,
Recherche action Rokofondyrovelo, Lilia 10h

participative

Rabeharisoa
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Diplome Théme ou intitulé Nom enseignant(s) Nombre | Nombre de Dates Lieu Institution d’origine
d'unité /chercheur(s) d’heures | participants
d’enseignement /formateur(s) /an / cours
Université
Les services d’'Antananarivo
écosystémiques (Laboratoire des
e Annuel o .
Ecole Thématique rendus par les sols | Tovo Rofolusy,iEnc Blanchart o4h 20 depuis Antananarivo Radio-isotopes, Ecole
pour une gestion Tantely Razafimbelo, etc. 2014 Supérieure des
durable des Sciences
agroécosystemes Agronomiques), IRD et
Cirad
Université
) Annuel . d'Antananarivo
logiciel statistique R | 1OYO Rafolisy. Emmanuel 40h 15 depuis | Anfanananvoet | sratoire des
9 Tillard, Frédéric Chiroleau Antsirabe o
2013 Radio-isotopes) et
Cirad
Formation . s Centre de
technique ou Chimiometrie Pierre Dardenne, Serge Recherches
a (logiciel ! +>€1d 40 h 10 2013, 2015 Antsirabe .
professionnelle Nabeneza Agronomiques Wallon
Unscrambler) )
et Cirad
QGIS (logiciel
, Sys’remg Héléne Artus, Lionel Le Mézo 40 h 15 2013 Antananarivo Cirad
d'Information
Géographigue)
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Annexe 5. Organisation du parcours master SPAD (Mention Biologie)

Titre du master : Systéme de Production d’Altitude Durables
Responsable du master : Mme Ravaomanarivo raveloson Lala Harivelo

Organisation des UE fondamentales de base :

Thématiques

Intensification
écologique des
productions végétales

Elevage et intégration
avec l'agriculture

Services écosystémiques
des sols

Exploitation, économie
et société rurale

Ingénierie agro-
écologique et
changement d'échelle

Responsables par
thématique

Lala Harivelo, Tendro,
Denis

Paulo, Lala §, Olga

Berthe, Thierry, Bodo

Jean Chrysostome,
Domoina, Patrice

Solofo, Pascal, Bertrand

UE en semestre 7

Amélioration de la
croissance et du
développement de la
culture

Systéemes d'élevage
des animaux
domestiques

Introduction sur les notions
de services
écosystémiques

Cycles biogéochimiques
et gestion de la fertilité

Socio-économie des
exploitations

Conception & analyse
de dispositifs
expérimentaux
Modélisation

Responsables Denis Lala § Berthe Jean Chrysostome Mathilde
UE en semestre 8 | Amélioration génétique | Intégration agriculture Intensification écologique | Chaine de valeur et Climatologie et
des plantes élevage et biodiversité analyse filiere métrologie

Responsables

Tendro

Paulo

Bodo

Domoina

Bertrand Muller

UE en semestre 9

Protection des cultures

Intensification et
durabilité des systémes
d'élevage

Autres services
écosystemiques (érosion,
Seq C, EGS, pollution et
risques environnementaux)

Savoir-faire paysan et
approche participative
Evaluation de la
durabilité des systémes
de culture (ou
production ¢)

Géomatique

Responsables

Lala H

Thierry

Patrice

Solofo, Pascal

Semestre 10

Stage en laboratoire
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Organisation des UE transversales :

UE Transversale semestre 7

Anglais scientifique

Techniques de communication

Responsables

Isabelle

UE Transversale semesire 8

Statistiques appliquées a la biologie

Rédaction et communication en anglais

Responsables

UE Transversale semestre 9

Insertion professionnelle

Responsables

Jean Chrysostome
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Annexe 6. Productions du dP SPAD pour la période 2012 & 2015

Scientifiques

Publications

2012

1. Bernard L., Chapuis-Lardy L., Razafimbelo T., Razafindrakoto M., Pablo A.L., Legname E.,
Poulain J., Brdls T., O'Donohue M., Brauman A., Chotte J.L. & Blanchart E. (2012) Endogeic
earthworms shape bacterial functional communities and affect organic matter
mineralization in a tropical soil. The ISME Journal, é: 213-222.

2. Costet L., Le Cunff L., Royaert S., Raboin L.M., Hervouet C., Toubi L., Telismart H., Garsmeur
O., Rousselle Y., Pauquet J., Nibouche S., Glaszmann J.C., Hoarau J.Y., D'Hont A. 2012.
Haplotype structure around Bru 1 reveals a narrow genetic basis for brown rust resistance
in modern sugarcane cultivars. Theoretical and applied genetics, 125 (5): 825-836.

3. Costet L., Raboin L.M., Payet M., D'Hont A., Nibouche S. 2012. A major quantitative frait
allele for resistance to the Sugarcane yellow leaf virus (Luteoviridae). Plant Breeding, 131
(5): 637-640

4, Csuzdi C., Razafindrakoto M. & Blanchart E. (2012) New and litlle known earthworm
species from Central Madagascar (Oligochaeta: Kynotidae). Zootaxa, 3578 : 36-42.

5. Djigal D., Sqj S., Rabary B., Blanchart E. & Villenave C. (2012) Mulch type affects soil
biological functioning and crop vield of conservation agriculture systems in a long-term
experiments in Madagascar. Soil and Tillage Research, 118 : 11-21.

6. Dusserre J., Chopart J.L., Douzet J.M., Rakotoarisoa J., Scopel E. 2012. Upland rice
production under conservation agriculture cropping systems in cold conditions of tropical
highlands. Field Crops Research, 138: 33-41.

7. Feller C., Blanchart E., Bernoux M., Lal R. & Manlay R. (2012) Soil fertility concepts over the
past two centuries: the importance attributed to soil organic matter in developed and
developing countries. Archives of Agronomy and Soil Science, 58 : $3-S21.

8. Gérardeaux E., Giner M., Ramanantsoanirina A., Dusserre J. 2012. Positive effects of
climate change on rice in Madagascar. Agronomy for sustainable development, 32 (3):
619-627.

9. Naudin K., Scopel E. Andriamandroso A.LH., Rakotosolofo M., Andriamarosoa
Ratsimbazafy Ny Riana Solomalala, Rakotozandriny J.D.N., Salgado P., Giller K.E. 2012.
Trade-offs between biomass use and soil cover. The case of rice-based cropping systems
in the Lake Alaotfra Region of Madagascar. Experimental Agriculture, 48: 194-209.

10.Nibouche S., Raboin L.M., Hoarau J.Y., D'Hont A., Costet L. 2012. Quantitative trait loci for
sugarcane resistance to the spotted stem borer Chilo sacchariphagus. Molecular
breeding, 29 (1): 129-135.

11.Radanielina T., Ramanantsoanirina A., Raboin L.-M., Frouin J., Perrier X., Braban P., Anmadi
N. 2012. The original features of rice (oryza sativa L.) genetic diversity and the importance
of within variety diversity in the highlands of Madagascar build a strong case for in situ
conservation. Genetic Ressources and Crop Evolution. DOI 10.1007/s10722-012-9837-3.

12.Raboin L.M., Ramanantsoanirina A., Dusserre J., Razasolofonanahary F., Tharreau D.,
lannou C., Sester M. Two-components cultivar mixtures reduced rice blast epidemics in an
upland agrosystem. Plant Pathology, 61: 1103-1111.

13.Rahanitrarivony V., Ralison C., Pons B., Mestres C. 2012. Evaluation de la qualité de
quelques varietés de riz de Madagascar. Bulletin de I' Académie Malgache, Tome XCI/1,
[ISSN 1728- 4317], p.133-137.

14.Ratnadass A., Razafindrakoto C.R., Andriamizehy H., Ravaomanarivo L.H.R.,. Rakotoarisoa
H.L, Ramahandry F., Ramarofidy M., Randriamanantsoa R., Dzido J.L. & L.S. Rafarasoa.
2012. Protection of upland rice at Lake Alaotra (Madagascar) from black beetle damage
(Heteronychus plebejus) (Coleoptera: Dynastidae) by seed dressing. African Enfomology
20(1): 177-181.

15.Sester M., Darmency H., Colbach N. 2012. Conftribution of groundkeepers vs. weed beet to
gene escape from sugar beet (Beta vulgaris spp.). Consequences for growing genetically-
modified sugar beet — A modelling approach. Field Crops Research, 135: 46-57.
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16.Shrestha S.P., Asch F., Dusserre J., Ramanantsoanirina A., Brueck H. 2012. Climate effects
on yield components as affected by genotypic responses to variable environmental
conditions in upland rice systems at different altitudes. Field Crops Research, 134: 216-228.

17.Tittonell P., Scopel E., Andrieu N., Posthumus H., Mapfumo P., Corbeels M., Van Halsema G.,
Lahmar R., Lugandu S., Rakotoarisoa J., Mtambanengwe F., Pound B., Chikowo R., Naudin
K., Triomphe B., Mkomwa S. 2012. Agroecology-based aggradation-conservation
agriculture  (ABACO): Targeting innovations to combat soil degradation and food
insecurity in semi-arid Africa. Field Crops Research, 132: 168-174.

2013

1. Alvarez S., Rufino M.C., Vayssiéres J., Salgado P., Tittonell P., Tillard E., Bocquier F. 2013.
Whole-farm nitrogen cycling and intensification of crop-livestock systems in the highlands
of Madagascar: an application of network analysis. Agricultural Systems, 126, 25-37 (DOI
10.1016/j.agsy.2013.0 3.005).

2. Andriarimalala J., Rakotozandriny, J.D.N., Andriamandroso, A.L.H., Penot E., Naudin K.,
Dugué P. Tillard E., Decruyenaere V., Salgado P. 2013. Creating synergies between
conservation agriculture and cattle production in crop-livestock farms: a study case in the
lake Alaotra region of Madagascar. Experimental agriculture, vol.49: n°3, p. 352-365.

3. Faure G., Penot E., Rakotondravelo J.-C., Ramahatoraka H.A., Dugué P., Toillier A. 2013.
Which advisory system to support innovation in conservation agriculture? The case of
Madagascar's Lake Alaotra. Journal of Agricultural Education and Extension, vol.19: n°3,
spec., p. 257-270.

4. Lannou C., Papaix J., Monod H., Raboin L-M., Goyeau H. (2013) Gestion de la résistance
aux maladies a I'échelle des territoires cultivés. Innovations Agronomiques 29 : 33-44.

5. Raboin L.-M., Ramanantsoanirina A., Dzido J.-L., Frouin J., Radanielina T., Tharreau D.,
Dusserre J., Ahmadi N. 2013. Création variétale pour la riziculture pluviale d'altitude &
Madagascar : bilan de 25 années de sélection. Cahiers agricultures, vol.22: n°5, p. 450-458.

6. Radanielina T., Ramanantsoanirina A., Raboin L.-M., Ahmadi N. 2013. Déterminants de la
diversité variétale du riz dans la région de Vakinankaratra (Madagascar). Cahiers
agricultures, vol.22: n°5, p. 442-449.

7. Radanielina T., Ramanantsoanirina A., Raboin L.-M., Frouin J., Perrier X., Brabant Ph.,,
Ahmadi N. 2013. The original features of rice (Oryza sativa L.) genetic diversity and the
importance of within-variety diversity in the highlands of Madagascar build a strong case
for in situ conservation. Genetic resources and crop evolution, vol.60: n°1, p. 311-323.

8. Ratnadass A., Randriamanantsoa R., Rajoonera T., Rabearisoa E., Maximin Y.,
Rafamatanantsoa E., Moussa N., Michellon R. 2013. Interaction entre le systeme de culture
et le statut (ravageur ou auxiliaire) des vers blancs (Coleoptera : Scarabeoidea) sur le riz
pluvial. Cahiers agriculfures, vol.22: n°5, p. 432-441.

9. Razafimbelo-Andriamifidy T., Chevallier T., Alorecht A., Chapuis-Lardy L., Rakotondrasolo
F.N., Michellon R., Rabeharisoa R.L., Bernoux M. 2013. Texture and organic carbon contents
do not impact amount of carbon protected in Malagasy soils. Scientia Agricola, vol.70: n°3,
p. 204-208.

10.Razafinarivo 1.D., Rakotomanana O.R., Razanamparany L.J. 2013. Intégration Agriculture
Elevage : Valorisation de Stylosanthes CIAT 184 pour I'alimentation des vaches laitiéres.
Bulletin de I'Akademia Malagache, xciii/1 2013, page 229.

11.Scopel E., Tiomphe B., Affholder F., Macena Da Silva F.-A., Corbeels M., Valadares Xavier
J.H., Lahmar R., Recous S., Bernoux M., Blanchart E., De Carvalho Mendes L., De
Tourdonnet S. 2013. Conservation agriculture cropping systems in temperate and fropical
conditfions, performances and impacts. A review. Agronomy for sustainable development,
vol.33: n°1, p. 113-130.

12.Sester M., Raveloson H., Tharreau D., Dusserre J. 2013. Conservation agriculture cropping
system to limit blast disease in upland rainfed rice. Plant Pathology. Doi: 10.1111/ppa.12099,
vol. 63 n°2, p 373-381.

13.Shrestha S.P., Asch F., Brueck H., Giese M., Dusserre J., Ramanantsoanirina A. 2013.
Phenological responses of upland rice grown along an altitudinal gradient. Environmental
and experimental botany, vol.89, p. 1-10.
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2014

1. Bruelle, G., K. Naudin, E. Scopel, R. Domas, L. Rabeharisoa, and P. Tittonell. 2014. Short- to
mid-tferm impact of conservation agriculture on yield variability of upland rice: evidence
from farmer’s fields in Madagascar. Experimental Agriculture: 1-19

2. Corbeels M., Graaff J., Ndah H.T., Penot E., Baudrond F., Naudin K., Andrieu N., Chirat G.,
Schulerc J., Nyagumbo [., Rusinamhodzi L., Trao K., Mzobag H.D., Adolwah [.S. 2014.
Understanding the impact and adoption of conservation agriculture in Africa: A multi-
scale analysis. Agriculture, Ecosystems and Environment 187, 155-170.

3. Jouquet E., Blanchart E., Capowiez Y. 2014. Utilization of earthworms and termites for the
restoration of ecosystem functioning. Applied Soil Ecology, 73, 34-40.

4. Majeed M.Z., Miambi E., Barois E., Randriamanantsoa R., Blanchart E., Brauman A. 2014.
Contribution of white grubs (Scarabeidae: Coleoptera) to N20O emissions from tropical soils.
Soil Biology and Biochemistry 75, 37-44.

5. Penot E., Benz H., Bar M. 2014. Utilisation d’'indicateurs économiques pertinents pour
I'évaluation des systemes de production agricoles en termes de résilience, vulnérabilité et
durabilité : le cas de la région du lac Alaotra & Madagascar. Ethics and Economics, 11 (1).
http://ethigue-economique.net

6. Penot E., Dabat M.-H., Rakotoarimanana A., Grandjean Ph. 2014. L'évolution des pratiques
agricoles au lac Alaotra d Madagascar. Une approche par les temporalités Biotechnol.
Agron. Soc. Environ. 18(3), 329-338.

7. Poulin L., Raveloson H., Sester M., Raboin LM., Silué D., Koebnik R., Szurek B. 2014.
Confirmed occurrence of Bacterial Leaf Streak caused by Xanthomonas oryzae pv.
oryzicola onrice in Madagascar. Plant Disease (98): p 14-23.

8. Raboin L.M., Randriambololona T., Radanielina T., Ramanantsoanirina A., Ahmadi N.,
Dusserre J. 2014. Upland rice varieties for subsistence family farming in the cold conditions
in Madagascar's tropical highlands. Field crops research (169): 11-20.

9. Rahetlah V.B., Salgado P., Andrianarisoa B., Tillard E., Razafindrazaka H., Le Mézo L.,
Ramalanjaona V.L. 2014. Relationship between normalized difference vegetation index
(NDVI) and forage biomass yield in the Vakinankaratra region, Madagascar. Livestock
Research for Rural Development 26 (5).

10.Razakamanarivo R.H., Razafimahatratra H., Razafimbelo T., Bernard L., Blanchart E.,
Becquer T., Brossard M., Rabeharisoa L., Albrecht AL, Andriamananjara A. (2014)
L'importance des sols et de ses biodiversités pour I'atténuation du changement climatique.
Akon'ny Ala, Le Journal Forestier Malgache.

11.Salgado P., Tillard E., Alvarez S., Lecomte Ph. 2014. Sustainable Production: Low Input
Livestock Landscapes (Madagascar case study), FAO.

12.Sester M., Raveloson H., Tharreau D. and Dusserre J. 2014. Conservation agriculture
cropping system to limit blast disease in upland rainfed rice. Plant Pathology 63: 373-381.

13.Vall E., Salgado P., Corniaux C., Blanchard M., Dutilly C., Alary V. 2014. Changements et
innovations dans les systémes d'élevage en Afrique. INRA Productions Animales, 27 (2),
161-174.

14.Vigouroux Y., Blanchart E. 2014. L'autre révolution verte. Variété underground. Sciences au
Sud, 72, 10.

2015

1. Albrecht A. 2015. De la parcelle au paysage, la bonne échelle d'intervention. Science au
Sud n°80, p. 9.

2. Andrianantoandro V.T., Bélieres J.-F. 2015. L'agriculture familiale malgache entre survie et
développement : organisation des activités, diversification et différenciation des ménages
agricoles de la région des Hautes Terres. Revue Tiers Monde, 2015/1 n° 1. 69-88.
doi:10.3917/rtm.221.0069.

3. Bernoux M., Razakamanarivo H. 2015. A la recherche du carbone des sols. Science au Sud

n°79,p. 11.

Blanchart E. 2015. Colloque Agriculture durable en Afrique. Sciences au Sud, n°77, p. 15.

5. Blanchart E. 2015. Parficipation au dossier Changement climatique : impacts et
adaptations. Les dossiers d’' Agropolis Infernational, Montpellier.

>
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6. Bosc P.-M., Bélieres J.-F. 2015. Transformations agricoles : un point de vue renouvelé par
une mise en perspective d'approches macro et microéconomiques. Cahiers Agricultures,
24:1-9. d0i:10.1684/agr.2015.0762.

7. Brossard M., Razakamanarivo H. 2015. Carsom et le carbone des sols malgaches. Science
au Sud n°77, p. 6.

8. Dingkuhn M., Radanielina T., Raboin L.-M., Dusserre J., Ramantsoanirina A., Sow A.,
Manneh B., Shrestha S., Ahmadi N., Courtois B. 2015. Field Phenomics for Response of a
Rice Diversity Panel to Ten Environments in Senegal and Madagascar. 2. Chilling-Induced
Spikelet Sterility. Field Crops Research, Volume 183, issue, pp. 282-293.

9. Dingkuhn M., Sow A., Manneh B., Radanielina T., Raboin L.-M., Dusserre J., Ramantsoanirina
A., Shrestha S., Ahmadi N., Courtois B. 2015. Field phenomics for response of a rice diversity
panel to ten environments in Senegal and Madagascar. 1. Plant phenological traits. Field
Crops Research, Volume 183, issue, pp. 342-355.

10.Fanjaniaina M.L., Ramahandry F., Larvy Delariviere J., Razafimanantsoa M.P., Salgado P.,
Tillard E., Rabeharisoa L., Becquer T. 2015 Transfert de fertilité et durabilité des systemes de
production : application & la culture du riz. Bulletin de I' Académie Nationale Malgache,
95(1), 163-168.

11.Faure D., Bonin, P., Durand R. 2015. The Microbial Ecology EC2CO consortium.
Environmental microbiology as a mosaic of explored ecosystems and issues. Environmental
Science and Pollution Research, DOI 10.1007/s11356-015-5164-5.

12.Hinsinger P., Hermann L., Lesueur D., Robin A., Trap J., Waithaisong K., Plassard C. 2015.
Impact of roots, microorganisms and microfauna on the fate of soil phosphorus in the
rhizosphere. Annual Plant Reviews, Phosphorus Metabolism in Plants 48:377.

13.Maass B.L., Midega C.A.O., Mutimura M., Rahetlah V.B., Salgado P., Kabirizi J.M., Khan Z.R.,
Ghimire S.R., Rao .M. 2015. Homecoming of Brachiaria: Improved Hybrids Prove Useful for
African Animal Agriculture. East African Agricultural and Forestry Journal, 81 (1). Published
online: 12 Sep 2015. DOI:10.1080/00128325.2015.1041263.

14.Naudin, K., G. Bruelle, P. Salgado, E. Penot, E. Scopel, M. Lubbers, N. de Ridder, K.E. Giller, E.
Penot, E. Scopel, M. Lubbers, N. de Ridder, and K.E. Giller. 2014. Trade-offs around the use
of biomass for livestock feed and soil cover in dairy farms in the Alaotra lake region of
Madagascar. Agricultural Systems 134: 36-47.

15.Naudin K., Husson O., Scopel E., Auzoux S., Ginera S., Giller K.E. 2015. PRACT (Prototyping
Rotation and Association with Cover crop and no Till) — a tool for designing conservation
agriculture systems. European Journal of Agronomy, volume 69, September 2015, Pages
21-31

16.Penot E, Domas R, Fabre J, Poletti S, Macdowall C, Dugué P, Le Gal PY, 2015. Le technicien
propose, le paysan dispose. Le cas de I'adoption des systemes de culture sous couverture
végétale au lac Alaotra, Madagascar. Cah. Agric. 24 : 84-92. doi : 10.1684/agr.2015.0745

17.Plassard C., Robin A., Le Cadre E., Marsden C., Trap J., Hermann L., Waithaisong K., Lesueur
D., Blanchart E., Chapuis-Lardy L., Hinsinger P. 2015. Améliorer la biodisponibilité du
phosphore : comment valoriser les competences des plantes et les mécanismes
biologiques du sol 2 Innovations Agronomiques, 43: 115-138.

18.Rafarasoa LS., Letourmy P., Naudin K. Andrianantoandro A., Rajaonera T.E,
Randriamanantsoa R., Ratnadass A. 2015. Effect of cover crop residues on white grubs
and adults of Heteronychus bituberculatus (Coleoptera: Dynastidae) and on the damage
they cause to upland rice. African Entomology, 24:75-79.

19.Rafarasoa L.S., Ranarilalatiana T., Andrianantoandro A., Ravaomanarivo R.L.H. 2015.
Biodiversité de I'entomofaune des rizieres de la région de Lac Alaotra (Madagascar),
Malagasy Nature volume 9 :15-38.

20.Rafolisy T., Andriamananjara A., Razafimbelo T., Rabeharisoa L., Razafimanantsoa MP.,
Masse D. 2015. Laboratoire des Radiolsotopes : 50 années de recherche pour
I'amélioration de la sécurité alimentaire. Bulletin de I' Académie Malgache, XCV/1, 161-
167.

21.Rafolisy T., Thuriés L., Técher P., Mouchard G., Pdillat J-M. 2015. Co-compostage de boues
de laiterie et de fumier de bovins d I'lle de la Réunion : hygiénisation, pertes de nutriments
et homogénéité du compost produit. Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 19(4), 329-337.
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22.Ramahefarison H., Aubry C., Rafolisy T., Masse D. 2015. Valorisation des produits résiduaires
organiques dans la production maradichere de la zone péri-urbaine de Mahajanga : test
de substitution de I'urée par le PRO. Bulletin de I'Académie Malgache, XCV/1, 175-185.

23.Razafindramanana N.C., Rakotoalibera M.H., Remamy R., Randzavola N., Andriamaniraka
H., Douzet J.-M. 2015. Effets des systemes en semis direct sur I'érosion hydrique et les
rendements des culfures pluviales sur les Hautes Terres centrales malgaches. Afrique
SCIENCE 11(5) (2015) 227-240.

24.Razafintsalama H., Rabary B., Ratsianerena H.S., Henintsoa M., Razakatiana A.T.E,
Ramanankierana H., Rabeharisoa L., Becquer T. 2015. Effets du phosphore et de
I'inoculation sur la nodulation et la productivité du haricot sur sol ferrallitique. Bulletin de
I' Académie Nationale Malgache, 95(1), 167-173.

25.Rothenberg S.E., Mgutshini N.L., Bizimis M., Johnson-Beebout S.E., Ramanantsoanirina A.
2015. Retrospective study of methylmercury and other metal(loid)s in Madagascar
unpolished rice (Oryza sativa L.). Environmental Pollution.

26.Sester M., Craheix D., Daudin G., Sirdey N., Scopel E., Angevin F. 2015. Evaluer la durabilité
de systémes de culture en agriculture de conservation d Madagascar (région du lac
Alaotra) avec MASC-Mada. Cah Agric 24: 123-33. doi: 10.1684/agr.2015.0741.

27.Trap J., Bonkowski M., Plassard C., Villenave C., Blanchart E. 2015. Ecological importance
of soil bacterivores for ecosystem functions. Plant and Soil. Marschner Review. DOI
10.1007/s11104-015-2671-6.

28.Trap J., Ranoarisoa P., Bernard L., Pablo A-L., Plassard C., Brauman A., Blanchart E. 2015.
Plant roots increase bacterivorous nematode dispersion through non-uniform glass-media.
Journal of Nematology, vol.47 :296-301.

Communications

2012

1. Blanchart E. (2012) La biodiversité cachée du sol. Quelles potentialités pour I'agriculture 2
Journées CIRAD « Cultiver la biodiversité  pour transformer |'agriculture, un mariage
d'amour et de raison », Montpellier, 3 juillet 2012. Conférence orale invitée.

2. Bonnal L., Nabeneza S., Tillard E., Salgado P., Bastianelli D. 2012. Précision de la mesure SPIR,
regard d'un utilisateur. 13émes Rencontres HelioSPIR « La métrologie de la spectroscopie
pir - mieux mesurer les spectres », 27 novembre 2012, Montpellier, France.

3. Faure G., Penot E., Rakotondravelo J.C., Ramahatoraka H.A., Toillier A. Quelle organisation
du conseil pour accompagner I'innovation en agriculture de conservation ¢ Le cas du Lac
Aloatra d Madagascar. Projet ANR pépites. IFSA Denmark July 2012.

4. Naudin, K., L. Rasolofo, L. I., Rakotomalala Andriaomarosata J., Douzet J.-M., and Scopel E.
2012. Contréle de I'émergence des adventices par le paillage en riziculture pluviale &
Madagascar. p. 2011-2012. In  1ére Conférence Internationale sur les Systemes de
Production Rizicole Biologique. Montpellier, FRANCE

5. Penot E., Bar M., Benz H. Use of relevant economical indicators for the evaluation of
farming systems in terms of resilience, vulnerability and sustainability: the case of the Lake
Alaoftra region in Madagascar. Projet OAM/WAW. IFSA Denmark July 2012.

6. Penot E., Macdowall C., Domas R.. Modeling impact of Conservation Agriculture adoption
on farming systems agricultural incomes. The case of lake Alaotra Region, Madagascar.
CA2AFRICA project. IFSA Denmark July 2012.

7. Raveloson Ravaomanarivo L. H., 2012. Développement de la riziculture pluviale biologique
dans la région de Manakara (Madagascar). 1r¢ Conférence internationale sur les
systemes de production rizicole biologique, Montpellier 27 au 30 AoGt 2012.

8. Salgado P., Tillard E., Nabeneza S., Bigot C.E., Barbet-Massin V., Dutreuil F., Bonnefois M.,
Dardenne P., Lecomte Ph. 2012. Mise au point d'outils de spectrométrie dans le proche
infrarouge (SPIR) portables pour évaluer la qualité des fourrages a la ferme. Il Convenciéon
Internacional “Agrodesarrollo 2012"”, 15 au 17/05/2012, Varadero, Cuba, 25.

2013
1. Andrianaivo A.P., Michellon R., Rodenburg J., Randrianjafizanaka M.T. 2013. Integrated
and locally adapted Striga asiatica control: combining zero fillage rice-maize cover-crop
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rotation system with resistance rice varieties. 3éme Congrés du Riz en Afrique 21-24
Octobre 2013 Yaoundé, Cameroun.

2. Blanchart E. (2013) La biodiversité du sol. Cycle de conference IRD/IFM, Antananarivo, 4
juin 2013.

3. Blanchart E. & Rabary B. (2013) Impacts of Conservation Agriculture on Macrofauna
diversity and related Ecosystem Services for improved farmer's cropping systems and
livelihoods in Highlands of Madagascar (CAMES). Séminaire de présentation des projets
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Annexe 7. Portefeuille de projets du dP SPAD pour la période 2012 a 2015
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et de périmatres I'erQS|on elT a restourer la ferflllfe des cglllnes les plus
aménagés ou oJegrc:dges par la dlffu5l9n de Technlque§ agro-
réhabilités dans ecologlqges. Les objecT|f§ de la convention de
les régions de collc:b.orohon avec [e proy—;f B{VPI S‘E/HP sqn’r (1)
vakinankaratra _ poursuivre I¢§ Aolchvnes sur |’|pf¢grohon ognculture
d' Amoron’i ! élevage (IAE) n’nﬁ\ees dans la region du \/okmopkorofro
Mania. de AFD. Etat CIRAD lors de la premiere convention de collaboration, (2)
BVPI SE/HP Vofov;]vy BRL moléoche 20 FOFIFA Madagascar | extrapoler les g:oncepts. etles méThodes déja acquis aux:
Fitovinany et ouTre§ zones d‘|nTeryenT|on du prop’r BVPI $E/HP (Amoron’i
a4’ Atsimo Mania, Vatovavy F|.TOV|.nony et Ajr3|m.o ATsmononq) et (3)
Afsinanana / _appuyer la vulgonsohcgn etla d.IfoSIOh olle,s acquis. Le:s .
Cadre de résultats attendus so’m_l’elob(_)rohon des referenf_lels précis
collaboration sur I'lAE dans Igs régions d‘m‘rervenﬂon du pr_OJef BVP_I
surla SE/HP de fogon a omehorer_lo conduite .QIe Iiollmemohon
thématique des ruminants et Igs Technlgugs de ferhhsohgn dans un
intégration contexte d'agriculture a faible niveau d'intrants.
agriculture
élevage
No-fillage techniques and conservation agriculture (CA),
based on minimal soil disturbance, the maintenance of
plant cover and a diversification of rotations and
Cirad intercropping, are developing rapidly in bo_fh the North
INRA IR’D o.nol South. The_e_mergence of ﬂ_wese Tec_:hnlques often
Processus SUPA'GROI |r)vo|ves an ongmollprocess .of |nn.ov.of.|on bosgd on
Ecologiques et Montpeliier con’rlnpous and odoph\{e learning within |nn9voflve socio-
ProcessUs technical Qefwork§, whlch overturn the traditionally I.meor
. d'Innovation AGRé)Poris France. Brésil | PrOCess of.lnnovohon design and Trcm§fer. Chgnges in the
Pépite TEchnique et SUpAgro ANR 1040 Tech Modogl;oscor’ fuhchonmg of the agrosystem CI.SSOCIOTed WITh.C_A are
sociale en ISARAI . likely to supply ecosystem services, but the difficult
agriculture de Lyon implementation of these techniques may d_ecreose the
conservation EMBRAI;‘A performance of the agrosystem, in particular by
FOFIFA ’ .inqeosing dependence.on pesﬁcides. The general
SCRID objective of the PEPITES project is to generate knowledge
’ concerning ecological processes, technical and social
innovation processes and their interactions, for the
evaluation and design of more sustainable technical and
support systems.
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CA2Africa

Conservation
Agriculfure in
AFRICA:
Analysing and
Foreseeing its
Impact -
Comprehendin
g its Adoption

Cirad

EU, KBBE
2009

1000

ACT, Cirad,
WUR, CIAT
(Zimbabw

e), CIMMYT
(Zimbabw

e), ZALF,
INERA,
ICARDA,
INRA
Maroc,
CsIC

Lac Alaotra,
Vakinankarat
ra

This project seeks to better understand the reasons for the
limited adoption of CA in Africa. We believe that a better
understanding of the extent and in which techno-
institutional conditions CA strengthens the socio-
economic posifion of landholders, is a pre-requisite to
know where and how to promote large-scale CA
adoption. The goal is, therefore, to examine the agro-
ecological, socioeconomic and institutional conditions
that determine success or failure of CA. This knowledge
will contribute significantly to successful (re)design of CA
practices to better adapt them to African farming systems
and their context. The project brings together the major
research players involved with CA in Africa to share,
assess and learn together with practitioners from past and
ongoing experiences on CA in five regions across the
confinent. With the five regions the project covers the
major agro-ecological zones and farming systems of
Africa. It will draw on a number of selected case studies
from these regions to identify lessons and priorities for
future research, practice and policy on CA in Africa. The
integrated assessment of these case studies will be done
mostly through the use of carefully selected bio-physical,
socio-economic and innovation systems models. We will
review and evaluate the existing available modelling
tools for their relevance in assessing CA impact and
adoption at different scales in African farming systems.
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Diversité des
caractéres
d’adaptation
aux contraintes

Hautes terres,

Les nouveaux outils de génotypage & haut débit,
désormais disponibles pour le riz, donneront acces a des
connaissances et outils crucials pour améliorer ' efficacité
des programmes de création variétale si des progres
similaires pouvaient étre réalisés sur le plan du
phénotypage. Les deux types d'information peuvent étre
croisés dans le cadre d'études d'association ciblées ou
au niveau du génome entier. Le phénotypage en sai,
mené en milieux contrastés et sur un ensemble de
caracteres, permet d'analyser des effets d'interactions
GxE (entre milieux) et d'identifier des profils fonctionnels
d'écotypes par typologies de combinaisons

hydrlques et Cirad, Moyen d’adaptations.
thermiques chez ADRAO Ouest Les connaissances sur le controle génétique et
ORYTAGE le riz (Oryza Cirad ATP Cirad | 310 ' ' . . o€ geneliq
. ) IRRI, Manakara, | environnemental des caracteres d’adaptation aux stress
sativa L.) : I . . A N
X N FOFIFA Philippines, hydrique et thermique sont limitées, notamment a
Phénotypage a - 2 - . sy
! Colombie I'échelle de populations couvrant la diversité d'une
grande échelle . g -
espece cultivée comme le riz. Par contre, un ensemble
dans le cadre . . . ; -
d'études ) mter.essorjf de meﬂ_wodol_ogles de diagnostic .
, s ecophysiologique est disponible pour des caracteres
d'association . ? . .
confribuant a la tolérance aux stress hydriques et
thermiques (froid et chaleur), potentiellement utilisables
pour le phénotypage. Ces méthodes font en partie appel
A des approches heuristiques assistées par modéle
ecophysiologique. L'approche génétique d’'association
génome-entier permet une cartographie fine des locus
d'intéréts mais les méthodes devront étre adaptées au
contexte de génotypage tres dense.
Soil degradation in tropical agro-ecosystems results in
increased food insecurity and in environmental
degradation. Conservation agriculture has been
proposed to sustainably improve agricultural production
in the fropics. This approach combines direct-seeding,
permanent mulch cover and a diverse crop rotation. It is
Nutrient Use being adopted by smallholders of the Midwest in
and Dynamics . Madagascar to conftrol soil erosion, Striga spp. weeds on
. . ETH Zurich, .
in Conservation . . cereals and to provide forage for cattle. Whereas the
. LRI/Universi Moyen - - . .
Agriculture . . effects of soil preparation on the one side, and of residue
" ETH, FOFIFA, | Fondation té Ouest, . .
MOETH Including . 400 , : management on the other, have been studied, little work
. LRI Suisse d’'Antanan | Vakinankarat .
Legumes in the - has been done on nitrogen (N) and phosphate (P)

: arivo, ra . - o . .
Midwest of the SCRID dynamics and their inferaction in conservation agriculture
Malagasy as practiced by smallholders in the tropics. Nutrient

Highlands limitations in these systems indeed might be one of the

barriers hindering the adoption of conservation
agriculture by smallholders. This project, developed in
partnership between the Group of Plant Nutrition of the
ETH Zurich, the Laboratory of Radio-Isotopes (LRI) of the
University of Antananarivo and the Internatfional Research
Unit on Sustainable Farming and Rice Cropping Systems
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(SCRID), aims at understanding how conservation
agriculture affects the fluxes and dynamics of N and P in
the presence of legumes, and at identifying with farmers
strategies that will allow using these resources in the most

sustainable way. This information will contribute to the
development of tools to evaluate the relevance of
conservation agriculture for smallholders. The project will
be organized in 4 work packages (WP1-4). In WP1, we will
conduct on-farm studies in reference areas of the

Midwest where conservation agriculture has been
adopted. A survey will allow evaluating the benefits and

constraints fo adopt conservation agriculture and

locating adoption barriers. We will also assess crop
performance and nutrient budgets in farmers’ fields under
conservation and conventional agriculture. In WP2, we
will work in a researcher-managed field experiment to
disentangle the effect of direct sowing from that of
intercropping with the legume Stylosanthes guianensis
(thereafter stylo) on maize and rice yields, root growth,
and N and P dynamics. In this experiment, we will also
measure Nz fixation by stylo using the natural 1SN
abundance method and N use by rice from different
sources using both direct and indirect N labeling
fechniques. In WP3, we will study using appropriate 33p
labeling techniques the uptake of P derived from different
sources by stylo, Cajanus cajan and upland rice and the
effect of legume residue application on the dynamics of
microbial and organic P in soils. In WP4, we will evaluate
the validity and relevance of the results beyond the
reference areas studied in WP1. This will be done through
an undergraduate students’ work in the Midwest and by
workshops with farmers, farmers’ organizations and NGOs
in the Midwest and in two other ecological zones of
Madagascar. Results will be shared with stakeholders
during field visits and workshops each year. The project
will be accompanied by a reflection group representing
the stakeholders who will give recommendations to the
project members. This project will frain one PhD and 6
MSc students from Madagascar, one PhD and one MSc
student from Switzerland; it will strengthen the research
capacity of the Malagasy partners and will lead to a long
term partnership.
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OMEGA 3

Optimisation
des
Mécanismes
Ecologiques de
Gestion des bio-
Agresseurs pour
une
Amélioration
durable de la
productivité des
Agrosystemes

Cirad

ATP Cirad

395

CATIE,
FOFIFA,
|crisat,
Inran, Irad,
Tafa,
Universités
d’'Antanan
arivo,
nationale
du Costa
Rica, de
Niamey &
de
Yaoundé

Cameroun,
Costa Rica,
Madagascar
, Martinique,
Niger, La
Réunion

Determining the potential of plant species used as cover

Scarabaeidae) and Striga (S. asiatica) on upland rice by

crops for management of white grubs (Coleoptera:

biocidal / allelopathic effects in direct-seeding mulch-
based cropping (DMC) systems in Madagascar.In field
and mesocosm observations on the Highlands of
Madagascar, fodder radish (R. sativus) associated with
rice proved toxic to the white grub Heteroconus
paradoxus (especially compared to vetch Vicia villosa),
while it promotes the abundance and diversity of other
taxa in the field. Four plants (R. sativus, Cajanus cajan,
Crotalaria grahamiana and Cosmos caudatus) were
identified as biocidal vis-a-vis H. paradoxus. Brachiaria
mulato was shown to be the least aggressive on white
grub larvae. Other observations confirmed that attacks
by white grubs were lower in the rice-fodder radish system
and higher in the rice-Brachiaria system. We could
confirm the effect of fodder radish in mesocosm with A.
waterloti (a root-feeding species). Damage to rice was
lower with this species than with other SP species tested:
Tagetes minuta, Cleome viscosa and V. villosa. It was also
found that filage had a suppressive effect on the attacks
of grubs, while it had a positive effect on these attacks
near hedges of legume (pulses) shrubs grown as field
borders. Particularly, a nutritional effect was found in the
plots of grain legume-cereal, allowing the host to
sustain/overcome parasitism exerted by Striga. Systems
would also have direct and indirect effects on the biology
and growth of Striga (stand and morphology). Large
differences in the morphological aspect of Striga plants,
from small and "wiry” in plofs with Arachis fo large and
highly branched in filled plots and plots with Cajanus +
Brachiaria. In 2011, studies on macrofauna will be
repeated in the field and in mesocosms. Studies will be
conducted on the toxicity of R. sativus, B. mulato and C.
grahamiana residues on larvae of species other than H.
paradoxus and adults of species for which it is a pest
stage. We will confinue observations on Striga in the
Middle West (TAFA's cropping system matrix) and
evaluate in vitro the biocidal / allelopathic effects of root
exudates of cover crops with a synthetic stimulant of

Striga germination.
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PAMPA/RIME

Programme
d'Appui
Multipays pour
I'agroécologie -
Réponse
Intégrée Multi-
équipes pour
I'Evaluation des
impacts des
systémes SCV

Cirad

AFD, FFEM
et MAEE

200

SCRID,
CIRAD, IRD

Madagascar
(Lac
Alaotra),
Cameroun

1. Analyses coOts/bénéfices de I'introduction des SCV au
niveau de la parcelle, de I'exploitation, du bassin versant
du terroir et évaluation des taux de retours économiques
et sociaux des investissements dans les SCV. Seront pris en
compte les effets directs et indirects : impact sur les
rendements agricoles, les revenus des exploitants, les
économies d'énergie, les coUts des intrants, le temps de
travail, I'alimentation du bétail, sur les filieres et les services
agricoles ; bénéfice de I'évitement des effets off site ;
2. Evaluer les conditions de diffusion des innovations :
analyse sur le pourcentage d'abandon année par année
et les raisons de ces abandons ; mise en évidence des
freins techniques, culturels, fonciers, organisationnels, liés
au systeme d'exploitation (en particulier I'élevage
itinérant). Une Grille d'analyse des stratégies paysannes
permettant d'appréhender la rationalité des choix sera
proposée.

3. Résilience économique des exploitations agricoles des
SCV, en particulier en cas d'évenements climatiques
extrémes.

Les situations étudiées devront refléter la diversité des
exploitations des pays pratiquant les SCV (familiales /
commerciales) et des agro-écosystémes. L'évaluation
des taux de retours des projets SCV porteront sur des
régions ayant bénéficié de projets sur le long terme (ex :
Lac Alaotra & Madagascar, Zone cotonniére au
Cameroun).

4, Quantifier et évaluer les impacts écologiques des SCV
a I'échelle des versants ou bassins versants dans des
situations agro-climatiques trés variées
5. Améliorer la capacité des instituts nationaux, et
particulierement les jeunes chercheurs, a la gestion
intégrée des bassins versants.

6. Générer une information scientifique nécessaire & une
meilleure politique de gestion des bassins versants
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GARP

Gestion
Agronomique
de la Résistance
dla
Pyriculariose

Cirad

ANR
Systerra

238

Cirad,
Fofifa,
Embrapa,
Ciat

France,
Madagascar
, Brésil, Bolivie

L'objectif de ce projet est d'étudier les mécanismes
d'interaction entre métabolisme de I'azote et
mécanismes de défense des plantes, en choisissant la
plante modéle des céréales, le riz, base avec le blé de la
révolution verte, et le champignon modele Magnaporthe
oryzae, agent de la plus importante maladie du riz, la
pyriculariose. L'acquisition de connaissances nouvelles sur
les interactions entre des voies métaboliques majeures
chez les plantes cultivées est nécessaire & une gestion
durable et efficace de la résistance. Cette interaction
sera étudiée en conditions contrélées en inoculation
artificielle et en conditions de plein champ. Au
laboratoire (Cirad, France), il sera possible d'identifier par
des études d'expression de génes candidats impliqués
dans le métabolisme azoté et ceux impliqués dans les
mécanismes de défense, ceux qui ont un réle majeur
dans cette interaction. En plein champ (Madagascar,
Brésil, Bolivie), la modulation de la dynamique du
métabolisme azotée sera obtenue par des systémes de
culture différents, soit conventionnels avec labour et
fertilisation minérale, soit avec semis sur couverture
végeétale et fertilisation organique et ou minérale. Les
composantes du rendement et les épidémies seront
étudiés dans ces systemes.
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L'essor du riz pluvial sur les Hautes Terres de Madagascar
est frés récent. Il a été permis par la diffusion de variétés
adaptées a I'altitude, développées par le programme
d'amélioration génétique mené en partenariat parle
Cirad et le FOFIFA depuis 25 ans. Dans les nouvelles
écologies conquises par la riziculture pluviale d'altitude la
pression de pyriculariose est forte et le mode de culture
pluvial est particulierement favorable au développement
de cette maladie. Il est indispensable, pour assurer la
durabilité de la riziculture pluviale d'altitude, d'intégrer
différentes stratégies de lutte contre la pyriculariose
impliquant la sélection de nouvelles variétés, la mise au
point de stratégies de déploiement des résistances
disponibles au niveau des parcelles ou des terroirs ou

. encore la gestion agronomique des systémes de culture.
Gestion . . 2 L . s
s Cirad, La diversification génétique au niveau des variétés ou des
intégrée de la N - A . .
riculariose du PARRUR/E FOFIFA, genes de résistance peut éfre un outil pour contréler la
GIPYRI Py - FOFIFA 68 X X X X INRA, Hautes Terres | pyriculariose du riz (Wolfe, 1985 ; Leung et al. 2003). Des
riz pluvial sur les SP MAE ; . Lo . N
FIFAMANO résultats spectaculaires ont été obtenus recemment a
Hautes Terres de ) . AT
R grande échelle dans le Yunnan (Chine) par I'utilisation de
Madagascar

mélanges de différentes variétés de riz en culture irmiguée
(Zhu et al. 2000). L'objectif général du projet est
d’explorer cette stratégie dans le contexte du riz pluvial
des Hautes Terres de Madagascar. Nous nous baserons
pour celd sur des essais préliminaires de mélanges
variétaux réalisés par I'URP SCRID en parcelles
expérimentales qui ont eu de trés bons résultats en termes
de contrdle de la maladie. Pour une gestion optimum de
la diversité des résistances disponibles, que ce soit pour la
recombiner gréce au travail de sélection ou pour la
déployer efficacement et durablement sur le terrain, il
sera indispensable de caractériser ces résistances et
parallelement d'étudier la variabilité du pouvoir
pathogene et la structure génétique des populations de
M. oryzae (McDonald and Linde, 2002).
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Imigated rice, rainfed sorghum, and rainfed upland rice
are three of the most important staple smaill-grain cereals
in Sub-Saharan Africa. Phenology, growth, water use and

attainable yield of rice and sorghum are subject to

. seasonal climatic patterns. These patterns have already
Hohenhei . . .
m changed and will do so in the near future. To avoid
. - negative impacts, crop adaptation strategies will be
University . : .
. . required, both in terms of varietal development and crop
Developing rice (Germany) - .
. management. In order to develop coping strategies for
and sorghum , African . - A -
. increasing climate variability and weather extremes, a
crop Rice : . :
. L broad range of varietal types of rice and sorghum will be
adaptation . Center Sénégal, h . . . )
. . Hohenheim . : studied on existing climatic gradients that cover
Risocas strategies for A GTZ/BMZ | 75.492 (Benin, Mali, -
; University expected ranges of change, such as temporal/intra-
climate change Senegal), | Madagascar . = o e
. . annual gradients (irigated rice in Senegal), latitudinal
in vulnerable Cirad " . .
. . gradients (sorghum on a N-S transect in Mali) and
environments in (France), o - L
. ; alfitudinal gradients (upland rice in Madagascar).
Africa IER (Mali), - - = .
FOFIFA Relevgm meteorological data, site-specific soil
(Madagas characteristics and water balances, and parameters of
cor)g growth and yield will be monitored. These data will be
used to identify valuable fraits and ideotype concepts for
varietal improvement and to adapt, calibrate and
fieldvalidate crop models (based on the crop model
‘SARRAH’). The resulting tools will allow predictive
applications in the context of climate change scenarios
Contrat Eric Penot BVPI : renouvellement pour 1 an, 6
Résequ Fermes Moyen Ouest | missions pour réseau de Fermes de Référence ; donc fin
RFR e s Cirad BVPI, Viac 22 Cirad et Hautes de contrat de Eric Penot & partir octobre 2012 pour
de Référence L ;
Terres Moyen OQuest et Hautes Terres (siil n'y a pas d’autre
financement) ;
Les objectifs du projet sont :
Observatoire (i) Rénover les représentations des secteurs agricoles ;
OAM des Agricultures Cirad ATP Cirad 10 SCRlD, ) (ii) Dpfmlr des mqlcoteurs de perfo.rmonce socio-
FAO, Cirad économiques et environnementaux afin de comparer les
du Monde N . s :
effets des systemes productifs sur les sociétés et les biens
communs
Agro-ecology ACT, Semiarid The overall objective is to reduce the vulnerability of
based University | areas of East smallholder farmers to climatic variability by building
aggradation- of (Kenya, capacity through co-innovation platforms to design,
conservation Zimbabwe | Tanzania), evaluate and implement targeted technological options
agriculture EU/ (SOFECSA), | West (Mali, for and mechanisms to promote adoption of
Abaco (ABACO): ACT EUronAID 3478 CIRDES, Burkina conservation agriculture (CA) based on agroecology
Targeting P SCRID Faso), principles to combat land degradation and food
innovations to FOFIFA, Southern insecurity in semi-arid regions of Africa. This will be done
combat soil Cirad, (Zimbabwe, | by fulfilling the following specific objectives: (1) To adapt
degradation WUR, NRI, | Mozambique CA systems to different kinds of smallholder African
and food Yellow ) Africa and farmers by studying which principles of CA, and under
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insecurity in
semi-arid Africa

window,
EMBRAPA

Madagascar

which conditions contribute to the effects sought in terms
of food production and land rehabilitation in the face of
climatic variability; (2) To involve farmers and research in
co-innovation platforms fo promote the
adaptation/appropriation of technologies by local
communities; (3) To assess the social and economic
viability and tradeoffs of implementing CA at farm and
village scales, and across scenarios, to inform policies; (4)

To promote dissemination of targeted CA alternatives
and approaches through divulgation, training and
capacity development;
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GS-Ruse

Genomic
selection for
resources use

efficiency inrice

Cirad, UNIMI

AGROPOL
IS
FONDATIO
N -
FONDAZI
ONE
CARIPLO
“French-
Italian
Rice
Science
and
Technolog
y (FIRST)
Initiative”

166

Cirad
(UMR
AGAP, UR
SCA, UMR

Universita
degli Studi
di Milano
(UNIMI),
Ente
Nazionale
Risi (ENR),
Consiglio
Ricerche in
Agricoltura
(CRA),
FOFIFA,
IRRI

QUALISUD),

France, Italie,
Madagascar
, Philippines

Dans ce projet de recherche, I'objectif est d’évaluer les
potentialités de la sélection génomique pour augmenter
I'efficacité de la sélection du riz pluvial en ciblant
particulierement I'amélioration de I'efficience de
I'utilisation de I'azote. La sélection génomique est une
approche qui consiste a utiliser globalement I'ensemble
de l'information de marquage génétique disponible sur
le génome pour prédire la valeur génétique de candidats
et pas seulement les marqueurs sélectionnés par
détection de QTLs. Elle est donc particulierement
adaptée aux caracteres complexes impliquant un grand
nombre de QTL a effets faibles, difficiles & détecter
individuellement.

La sélection génomique sera testée et appliquée dans le
cadre d'une stratégie d'amélioration du riz pluvial par
sélection récurrente sur une population synthétique a

base génétique assez large. Nous avons développé une
population synthétique de riz pluvial issue de plusieurs

cycles de recombinaison impliquant au total plus de 40

variétés de riz pluvial du groupe japonica tropical. Cette
population sera notre population candidate pour la

sélection génomique.

La validation de la méthodologie de sélection
génomique pour I'efficience de I'utilisation de I'azote se
fera en trois grandes étapes : (1) Alimenter les modeles de

prédiction avec des données génotypiques et
phénotypiques sur une population de référence
composée de plus de 200 variétés représentant la
diversité de la sous espece japonica tropicale.(2) Tester et
valider la précision des différents modéles de prédiction
sur une population de 400 lignées S4 extraites de la
population synthétique candidate qui sera aussi
génotypée et phénotypée. (3) Ajuster les modeles de
prédiction par validation croisée

L' objectif général est le développement de variétés de riz

pluvial avec une meilleure capacité a prélever I'azote du
sol et & I'utiliser pour produire du grain (Efficience de

I'utilisation de I'azote) dans le contexte de petite
agriculture familiale de subsistance de Madagascar ou
['utilisation des engrais chimiques est tres limitée.

Egalement des études ont été réalisées sur des systemes

contrastés pour étudier la relation entre offre en N du sol

et la demande de la culture sur deux saisons climatiques
avec la méme variété en relation avec le

développement racinaire de la culture
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Comment recycler les BIOmasses Végétales et Animales
dans les systémes agricoles combinant production
végétale et élevage 2 Ce projet vise & améliorer en
paralléle I'alimentation des animaux et la fertilité des sols

LRI, FOFIFA, de culture
Recyclage des E§SA’ IRD, Les objectifs sont doubles :
. Cirad, IAM | Madagascar . . M . .
biomasses (Mozambi - augmenter la production agricole (riz, laif, etc.) grGce a
végétales et . e une bonne gestion (conservation et recyclage) des
BIOVA animales dans | FIFAMANOR U.mo'n 973 que). UEM Mozomblque biomasses végétales et animales produites sur
N Africaine (Mozambi | , Belgique et , o - . . .
les systemes ue), ARP France I'exploitation et grace a la promotion de systemes de
d'agriculture que). / P production basés sur les principes de 'agriculture de
. (Réunion) (Réunion) - : . -
élevage conservation et favorisant les synergies agriculture
et CRA-W élevage ;
(Belgique) vage: L
- renforcer les collaborations scientifiques régionales
(Océan Indien) et internationales (France, Belgique) par
la mise en place d'un réseau de recherche scientifique
sur I'évaluation
objectif général du proje _Net était de définir
L'objectif général d jet ARChE_Net était de défini
des stratégies pour gérer I'adaptation des systemes
d'élevage de ruminants aux changements
agroécologiques et socio-économiques, gréce a la mise
a disposition d'outils de pilotage innovants et au
07 Afrique du renforcement des échanges de compétences au sein de
. 4 I'océan Indien.
organismes Sud, - L P o . .
de Australie Ses principaux objectifs spécifiques étaient les suivants : 1.
Adaptation des Union recherche Inde ’ structurer un réseau régional d'échanges scientifiques ; 2.
systémes Européen f ' ’ mettre en commun des bases de données ; 3. créer des
' 2 . d’'encadre | Madagascar : . . s X -
d'élevage de Cirad (UMR ne, Etat outils de pilotage des systemes d’'élevage ; 4. valoriser les
ARChE_Net ) . : 1397 ment, . o i .
ruminants & un SELMET) frangais et d'enseiane | Mozambiaue | CAYis: 5. organiser une offre commune de formation et
environnement Région menf%f Froncg de renforcement des compétences des acteurs
changeant Réunion des filiéres | (Réunion) et o 'encodronf | elev_oge: S
de Union des Il a été articulé autour de 8 actions : 1. atelier initial
production Comores d'échange, de réflexion et d'évaluation ; 2. création de

bases de données et d'indicateurs partagés ; 3. création
et mise & disposition d'outils de diagnostic et gestion des
systémes d'élevage ; 4. création d'un site Internet ; 5.
organisation de formations ; 6. valorisation des acquis du
projet ; 7. atelier final d'échange, de réflexion et
d’'évaluation ; 8. Coordination du projet.
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Dans ce projet, les effets bénéfiques de 'agriculture de

Impacts of conservation sur les propriétés physiques et chimiques des
Conservation sols reliées d la diversité biologique seront étudiés dans
Agriculture on diverses situations oU ce type d'agriculture est pratiqué.
Macrofauna Une attention particuliere sera donnée a la macrofaune
diversity and du sol et & sa diversité fonctionnelle, ainsi qu'aux

related Université bioagresseurs comme les vers blancs. Le réle fonctionnel

Ecosystem FOFIFA, IRD ERAnet de Tana des organismes du sols sera étudié en prenant en compte

CAMES Services for (UMR 50 (ESSA, LRI), | Madagascar | les interactions complexes et diverses qui existent enfre la
. ARD/AIRD . ;
improved Eco&Sols) IRD, Cirad, macrofaune et les autres organismes du sol
farmers’ FOFIFA (microorganismes, microrégulateurs, racines). Un focus
cropping sera fait sur les activités des vers de terre et des vers
systems and blancs (larves de Coléopteres Scarabéidés) en raison de
livelihoods in leur importance dans les systemes agricoles tropicaux.
Highlands of Rechercher les meilleures pratiques permettant un
Madagascar développement d'organismes bénéfiques et une
suppression d'organismes néfastes est crucial.
L'agriculture présente un énorme potentiel pour la
croissance africaine. Mdais, elle est basée principalement
sur des cultures pluviales, produites a 80% par des petits
exploitants ayant recours aux seuls infrants organiques
France comme mode de fertilisation. Elle est aussi frés vulnérable
(INRA - aux facteurs climatiques. Les microorganismes du sol sont
UMR les principaux acteurs de la minéralisation des matieres
Agroecolo organiques et du recyclage des nutriments. lis
Effet du gie, IRD - représentent un réservoir énorme de diversité (106
Changement UMMISCO) espéeces bactériennes et fongiques) et chagque espéce
global en , est responsable d'au moins une étape de tfransformation
Afrique de Fondation Madagasc de cette matiére organique. Le maintien de la
I'ouest et & pour la ar Madagascar biodiversité microbienne est donc primordial pour que le
. Madagascar sur IRD (UMR Recherch (Université - sol assure les services écosystémiques de production
CAMMISolE O 187 , , Afrique de S . . -
la diversité des Eco&Sols) e surla d'Antanan 'Ouest primaire, recyclage des nutriments et sequestration du
Microorganisme Biodiversit arivo (LRI), carbone. Les objectifs de notre projet sont donc : (i) de
s du Sol et ses é AgriSud comprendre comment cette biodiversité peut étre
conséguences internation impactée parl'usage des terres et le climat dans deux
sur les services al), régions d' Afrique subsaharienne contrastées en termes
Ecosystémiques Sénégal de sols et climats (Madagascar et Afrique de I'Ouest), (ii)
(ISRA, de comprendre comment les modifications de cette
LEMSAT et biodiversité peuvent avoir des répercussions sur la
ASK, ONG fonction de minéralisation participant & la réalisation des
locale) trois services écosystémiques cités précédemment, (iii) de

réaliser entre porteurs d'enjeux et modélisateurs un outil
permettant d'établir, de facon conviviale, des scénarios
qui seraient une cide a la gestion des ressources
naturelles productives.
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L'objectif général est d'améliorer productivité du riz et la
durabilité des systémes de production, & travers la mise
en ceuvre de systémes de culture de conservation au
niveau de I'exploitation. Plus précisément, les objectifs
scientifiques sonft les suivants : i) comprendre et optimiser
le bio-fonctionnement du sol et I'efficience d'utilisation
des engrais (organiques et inorganiques) en systéme CA
pour surmonter les carences en éléments nutritifs souvent

Conservation observées dans les sols fropicaux ; ii) d'évaluer les impacts
agriculture in . FOFIFA, des systemes CA sur les performances globales et les
- ; Fondation - s : . . T
rice cropping . Université services environnementaux au niveau du champ ; iii) de
. IRD (UMR Agropolis \ - o o . \ :
CARIM systems in 150 d’'Antanan | Hautes Terres procéder d I'analyse socio-€conomique de I'adoption
. Eco&Sol) Open - N . . oo
Madagascar: sci arivo, des systemes de culture CA au niveau de l'exploitation et
] o cience A . o L
sustainability Cirad de la perception des externalités positives par les
and adoption agriculteurs. En outre, le projet porte sur le renforcement
des capacités des partenaires du Sud, avec : i) I'appui a
I'organisation des activités de recherche entre les
partenaires impliqués dans les études sur I'agriculture de
conservation ; ii) le soutien & des formations diplédmantes
(Ecole Doctorale A2E -" Agriculture, Elevage et
Environnement ") par la participation & la construction de
modules de cours ; i) la formation d'étudiants de haut
niveau (Masters, Doctorants et post-doctorant).
This project contained different activities: WP1: Cropping
. - system design focused on S.asiatica control WP 1.1
Striga asiatica -
Conftrolled experiments (1 year) WP 1.1 On-farm
contfrol on Moyen experiments (1 year) WP 1.3 Video movie on Striga
Dispositif upland rice AfricaRice | AfricaRice FOFIFA Ouest, P Y ) . o
. . : . 100 : Management in 4 languages (1 year) WP 2: Thematical
Striga based farming Cirad Cirad BAD GSDM Vakinankarat . : .
systems in ra stfudy on §tr|go confrol WP 2.1: Controll(_ed exp_en_menfs
comparing legume cover crops and rice varieties (4
Madagascar

years) WP 2.2: Field studies on legume mulch (1 year) WP
2.3: Lab studies on legume exudates (1 year)
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Fabatropimed a pour objectif d'augmenter le bénéfice
des légumineuses pour les systemes de culture céréaliere
et I’environnement, par réduction de I'utilisation des
fertilisants minéraux et augmentation de la séquestration
du carbone, en favorisant les interactions entre les
microorganismes du sol pour I'acquisition et |'utilisation de
I'azote et du phosphore par les plantes.
F Fabatropimed méne une recherche participative dans six
rance X N . ; .
(INRA, IRD agro-écosystemes sur la base d'un legﬂOS,TI(;
Ecological Ciro’d) ’ agronomique et environnemental (WP1) associé a une
services of Tunisi ’ étude de durabilité et d'innovation (WP5) en
unisie, . A .
legumes for interdisciplinarité avec le suivi des cycles de C, N et P des
: Maroc, : N e
nifrogen and BUTKING France, sols et de I'atmosphére (WP2), la caractérisation de la
phosphorus bio- Faso Tunisie, diversité fonctionnelle microbienne, symbiotique et
Fabatropime geochemical INRA (UMR Agropolis Mada éjsc Maroc, rhizosphérique (i.e. dans la zone d'influence des racines)
P cyclesand C gropc 1000 X X X X X 9 Burkina Faso, | (WP3) et la recherche des genes d'efficacité d'acquisition
d L Eco&Sol) Fondation ar (IRD, o S o
sequestrationin Université Madagascar | et d'utilisation du phosphore pour la fixation symbiotique
cereal cropping } . Algérie, de I'azote (WP4).
. . d’Antanan L7 . P
systems in Africa - Sénégal Les actions de recherche sont réalisées dans le cadre de
arivo, . 2
and the 12 projets de doctorat, co-encadrés par un chercheur
. FOFIFA, , ; : s .
Mediterranean CNRE) d'Agropolis et son partenaire d'Afrique, généralement en
basin Al érié co-tutelle dans des programmes internationaux.
yoene, Ces recherches sont fédérées par une approche
Sénégal A - . . -
d'écologie fonctionnelle des interactions plante-
microorganisme-sol-atmosphére avec trois espéces de
légumineuses, Phaseolus vulgaris, Vicia Faba et Vigna
unguiculata, en rotation ou association avec le Sorgho
dans le zai du Yatenga (Burkina Faso), le riz et le mais
dans le tanety d'lvory (Madagascar), le blé dur dans la
vallée de la Medjerda (Tunisie), le périmetre du Haouz
(Maroc) et le plateau de Séfif (Algérie).
Plate-forme de
capitalisation et
de formation sur
la gestion agro-
écologique des FOFIFA,
bio-agresseurs PARRUR/F Cirad,
PARRUR3 des cultures SPAD 0.3 X Université | Madagascar Suite du projet GiPyRi
: SP MAE )
pluviales d’Antanan
d'altitude de arivo
Madagascar -
savoirs,
innovation et
science
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PARRUR3
CARBON

Séquestration
du carbone et
disponibilité des
nutriments
(phosphore et
azote) des sols
des différents
agroécosystem
esdansle
cadre de la
REDD+ &

Madagascar

LRI

PARRUR/F
SP MAE

29.2

LRI, IRD
UMR
Eco&Sols,
ONE,
ISSED-
GRENE
(Université
de
Toamasina

), CTHT

Région
Afsinanana
&
Analanjirofo

La déforestation et le changement d'usage des sols
constituent la seconde principale source d'émissions de
carbone dans I'atmosphére via la destruction de la
végétation, et principalement, via la minéralisation de la
matiére organique du sol. D'ou les initiatives REDD-
Réduction des Emissions issues de la déforestation et de la
dégradation des foréts et I'agriculture intelligente face au
changement climatique afin de réduire ces émissions,
d'augmenter la capacité des puits, tout en essayant de
favoriser une productivité pérenne et résiliente pour la
sécurisation alimentaire. Toutefois, la réussite de ces
initiatives nécessite la mise en connexion entre les
recherches scientifiques entreprises et les activités de
développement sur le terrain.

C’est dans ce sens que le présent projet recherche-
action a été formulé. En effet, sa mise en ceuvre va étre
assurée par des institutions de recherche et de
développement rural et il a comme principal objectif la
détermination de I'impact de la pression anthropique et
du stress climatique sur le stockage et & la minéralisation
de la matiére organique du sol forestier et aussi sur la
biodisponibilité des nutriments (N et P) dans différents
systémes agro écologiques (agroforesterie, SCV) de
I'Ecorégion de I'Est de Madagascar. Les activités &
développer incluent i) les travaux de prélevement de sol
et analyse en laboratoire I'inventaire des stocks de

carbone et de disponibilité des nutriments des sols des
agroécosystéemes ; i) les expérimentations en mésocosme
en laboratoire simulant différents scénarii de variabilité
climatique afin d'évaluer I'impact des stresses thermique
et hydrique sur la respiration du sol. Parallelement, les
partenaires dans ce projet participeront a la création de
plateformes scientifique et technique pourla
consolidation du Comité Technique REDD-M en valorisant
leurs expériences passées et les acquis au cours de ce
projet. Le présent projet se veut donc d'apporter au
niveau national et local des connaissances et des
réponses sur le stockage de carbone et de disponibilité
des nutriments des sols en termes d'atténuation et
I'adaptation des agroécosystemes malgaches au

changement climatique.
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SYST CULT

Caractérisation
des systéemes de
cultures et de
leur productivité
par
télédétection
multi-source et
fouille de
données, pour
la sécurité
alimentaire

Cirad (UMR
TETIS
Réunion)

CNES (AO
TOSCA)

74

Cirad
Madagasc
ar, FOFIFA,

LIRMM

Madagascar

Ce projet vise a fournir de nouveaux produits dérivés
d'une mission satellitaire future (SENTINEL-2), en
s'appuyant sur des missions existantes (SPOT) ou récentes
(PLEAIDES) pour soutenir les systemes d'alerte précoce de
la sécurité alimentaire. Son objectif général est d'explorer
de nouvelles pistes méthodologiques en traitement et
analyse de données de télédétection multi-sources
permettant (i) la cartographie de différents systémes de
cultures (i) une meilleure estimation de la production
agricole dans des pays a risque alimentaire comme
Madagascar, lieu d'étude de ce projet. La finalité est de
cartographier le domaine cultivé, puis de caractériser les
différents systemes de culture en place au sein de ce
domaine (ex : riz pluvial, riz irrigué, mais...) et de les
associer a un niveau de productivité potentielle (cette
derniére étape d'estimation de rendement ne
s'effectuant que sur le riz, qui est la culture majoritaire &
Madagascar).

CarSoM

Carbone et sols
de Madagascar

LRI, IRD

AIRD -
PEERS

55

IRD, LRI,
ESSA

France,
Madagascar

Le sol, et en particulier I'un de ses constituants, le carbone
organique du sol (COS) ont une place majeure dans les
problématiques de sécurisation alimentaire et
d'atténuation au changement climatique. En effet, le
COS a unrdle primordial dans le maintien de la
productivité agricole et est aussi le constituant de
I'écorce terrestre dont dépendent les bilans de carbone.
Ce réle peut étre affecté par les modes d'usage des
terres et de gestion des sols ainsi que les stress climatiques
de différentes natures. Ainsi, des efforts internationaux,
dont & Madagascar au sein du Laboratoire des
Radiolsotopes (LRI) et & I'IRD par I'UMR Eco&Sols, sont
déployés dans la thématique « carbone et changements
globaux ». Les activités de recherche développées dans
cette thématique visent alors & améliorer les
connaissances sur les mesures du COS, sa distribution
spatiale, sa relation avec les sols, son état en fonction des
modes d'usages des terres. Ces études sont des
préalables indispensables a toutes les études de bilans et
aux modélisations et prédictions d’'évolutions des
échanges de carbone entre les écosystemes terrestres et
I'atmosphere. Deux types d'outils ont déja été
développés et viennent appuyer ces activités. Le premier
outil est la spectrométrie infrarouge, le LRI a acquis des
compétences en spectroscopie des sols, moyen
infrarouge, qui ont peu a peu constitué une banque de
données spectrales des sols de Madagascar. Le second
outil est une base de données sol-environnement de
Madagascar qui avait été développée par les collegues
de I'IRD, mais dont I'installation définitive et opérationnelle
n'a pas pu se conclure.
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Compte tenu des contextes malgaches sur les besoins
d'augmentation de la production agricole et I'inventaire
précis du COS, deux axes seront abordés dans le cadre
de ce projet afin de mieux appréhender le « Carbone et
le Sol ». Le premier sera un axe de recherche « Carbone »
qui concernera toutes les activités (travaux de terrain,
calcul des stocks de COS, cartographie, ...), cet axe va
permettre d'améliorer la connaissance du COS tant dans
sa relation avec les usages qu'avec le sol dans son
environnement. Le second axe est en étroite relation
avec le premier, et sera un axe d'ingénierie qui consiste
en la remise A niveau et I'opérationnalisation de la base
de données ValSol-Madagascar et I'insertion de la base
de données spectrale de sols dans un systeme
d'information. Dans cet axe seront incluses des
valorisations pratiques de ces bases de données.

A terme, ce projet a pour vocation la prise d'autonomie
de I'équipe malgache sur le COS, son déterminisme &
diverses échelles et I'acquisition d'autonomie avec les

outils de bases de données relationnelles.
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Durabilité de la
résistance dla
pyriculariose

Madagascar

Le riz est la base de l'alimentation de la population
malgache. Dans certaines régions, la riziculture pluviale se
développe de plus en plus et occupe une place
importante pour compléter la production de bas fond et
pour assurer la sécurité alimentaire des petits agriculteurs.
Sur les Hautes Terres de la Région du Vakinankaratra, une
variété de riz pluvial est utilisée de facon presque
uniforme par les riziculteurs. Cette variété est tolérante a
la pyriculariose. Mais cette situation d'homogénéité
génétique est fragile. En cas d'adaptation de I'agent
pathogéne Magnaporthe oryzae une épidémie de
grande ampleur pourrait avoir lieu. La pyriculariose peut
causer des pertes importantes de récolte et elle est
présente dans la région. Il est donc nécessaire d'évaluer
la durabilité de la tolérance de cette variété et l'impact

d'une variété
IFS folérante FOFIFA IFS 10 FOFIFA. | (vakinankara oilite ; ° de ce .
déployée Cirad fra) de sa diffusion massive sur I'évolution des populations du
massivement sur pathogéne. Une caractérisation de la résistance de la
les Hautes-Terres variété face d un large panel de souches: la variété sera
du inoculée artificiellement en serre avec de nombreuses
Vakinankaratra souches issues de diverses régions de Madagascar pour
évaluer sa capacité réelle de tolérance ainsi qu'un suivi
permanent des attaques de pyriculariose sur cette variété
dans les parcelles paysannes sera réalisé. En outre, les
souches qui seront collectées en cours de projet sur la
variété en milieu paysan seront inoculées sur d'autres
variétés pour évaluer leur virulence. Ce projet a pour
objectif général de pérenniser la riziculture pluviale
d'altitude et d'éviter des épidémies massives de
pyriculariose afin d'assurer la sécurité alimentaire des
petits agriculteurs de la région.
Degiloolgrr;iglf of A Madagascar, le riz est la principale culture vivriere. Les
. ogicc éléments nutritifs sont les principales ressources qui limitent
intensification R ; .
indicators in Agropolis fortfement la productivité des cultures de riz pluvial.
. - IRD, Cirad, L'objectif du projet INDICE est de développer des
uplandrice Fondation France, L - s ,
INDICE . IRD 25 INRA, LRI, indicateurs simples et synthétiques basés sur des
agrosystems in - Open Madagascar . . :
. - FOFIFA descripteurs agronomiques et environnementaux, de la
Madagascar: Science ] . - S
A boucle microbienne du sol, une fonction clef qui a lieu
predicting the ] . - . .
T . dans la rhizosphere des plantes et qui contribue a la
soil microbial o
loop nutrition des plantes.
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Le projet vise & former 1200 familles d'agriculteurs
réparties sur 8 communes rurales (Alatsinainikely,
Ambohitrambo, Ampahimanga, Ankaranana, Analavory,
Arivonimamo I, Imerintsiatosika, Miarinarivo Il) & la mise en
ceuvre des pratiques agroécologiques et a restaurer 900
ha de terres dégradées notamment par la plantation de
500 000 arbres intégrés dans les systémes d'exploitation.
Agroécologie et AFD / GoodEIon Le projet visg égglemen‘r a évaluer I'impqcf sur IAe
Mahavotra foresfene\ GoodPlanet | GoodPlan 1000 et, Agrlgud France, chongemgpf cllmgthue des pratiques ogroecploglques
paysanne a of Internation | Madagascar et foreshere,s mises en ceuvre en vue d imaginer de
Madagascar al, LRI, IRD nouveaux mécanismes de financement des pratiques
agricoles durables grace aux « marchés du carbone ».
Le projet se décompose ainsi en 2 volets principaux :
- Le volet agroécologique qui vise la restauration de
I'environnement local et 'adoption de pratiques agricoles
performantes et durables
- Le volet carbone visant a évaluer I'impact de ces
actions sur I'atténuation du changement climatique
Le projet MENERGEP ("Methodologies and new resources
Methodologies for genotyping and phenotyping of African rice species
and new and their pathogens for developing strategic disease
resources for France resistance breeding programs"), financé par le GRiSP
genotyping and Benin ’ (Global Rice Science Partnership) de 2012 & 2014, et
phenotyping of Modogoécor porté par I'AfricaRice (Cotonou, Bénin), I'RD (UMR DIADE
Africanrice of et RPB, Montpellier, France), le Cirad (UMR BGPI,
species and . . . Cirad, T Montpellier, France ; UR SCA Antsirabe, Madagascar), le
MENERGEP their pathogens AfricaRice GRISP 24 FOFIFA prosgechons JIRCAS (Japan) et I' Université de Parakou (Bénin), a pour
for developing pluggzrs objectif majeur de caractériser la diversité des agents
strategic pathogénes majeurs du riz en Afrique (champignons,
disease pays bactéries, virus et nématodes) et d'identifier des sources
. africains - . . -
resistance de résistance ad hoc dans la diversité naturelle du riz,
breeding notamment & partir du criblage d'une collection
programs d'accessions de riz sauvages et cultivés africains (Oryzae
barthii et O. glaberrima ).
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Les objectifs du projet PARMI sont : (1) de construire une
offre de formation numérique en agroécologie fondée
sur une forte interdisciplinarité (agronomie, écologie,
sciences économiques et sociales, sciences biologiques)
et sur I'intégration de connaissances scientifiques,
techniques et opérationnelles ; (2) d'utiliser ces ressources
Promofin ESSA, numériques dans 5 situations au Nord et au Sud : (i) une
A roecolog Agropolis Faculté école chercheur internationale, des formations de Master
9 9y Montpellier | Fondation des France, et d'école doctorale (ii) & Montpellier SupAgro et (i) &
PARMI demands 200 . o e . ) .
. L SupAgro - Open Sciences, | Madagascar I'Université d'Antananarivo, (iv) des formations de
innovation in - , ] - . .
- Science IRD, I'enseignement technique agricole (v) un MOOC destiné
education N .
CIRAD, LRI a un large public.
Ces situations d'usage des ressources numériques sont
concues pour étre des lieux de création de nouvelles
ressources, de partenariat N-S et enseignement
technique - supérieur, permettant ainsi de renforcer le
dispositif de co-construction des ressources ef la
mutualisation des connaissances.
Consortiu SIGMA is part of Europe’s contribution fo GEOGLAM
Stimulating m de 23 initiative (Global Agricultural Geo-Monitoring), actively
Innovation for ] networking expert organizations world-wide, in a common
partenaires :
Global , effort to enhance current remote sensing based
o dont I'UCL, . o . L
Monitoring of le Cirad Madagascar | agricultural monitoring techniques. Its aim is fo develop
SIGMA Agriculture and VITO UE/FP7 20 (UMR , Burkina innovative methods and indicators fo monitor and assess
its Impact on TETIS), ITC Faso, Brazil progress towards “sustainable agriculture”, focussed on
the Environment |’IIAS;A Iel the assessment of longer term impact of agricultural
in support of JRC io dynamics on the environment and vice versa.
GEOGLAM FAO 'etc SIGMA implements activities in Europe, Russia, Ukraine,
! ’ China, Vietnam, Africa, Argentina and Brazil.
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Ce projet financé par I'Union Européenne est I'une des
quatre composantes du programme ASA d'appui &
I'Agro-Sylviculture autour d’' Antananarivo. Mis en ceuvre
par un consortium qui associe I'APDRA, le FOFIFA, le Cirad
et I'Association MPE-Malagasy Professionnel de I'Elevage,
il vise a renforcer la filiere piscicole autour de la capitale
par une approche résolument tournée vers I'innovation et
la valorisation des dynamiques existantes. Il permettra & la

Appui aux APDRA, fois de créer des conditions favorables & I'apparition de

Marchés Cirad Madagascar dynamiques piscicoles durables dans des régions ou

AMPIANA L APDRA UE/ASA 1900 X X ! (Analamang | , 5. . SN S .
Piscicoles en FOFIFA, a) I'activité est encore inexistante ou pratiquée de maniéere

peu efficace. Ce projet permettra également de réfléchir
a des pistes d'intensification écologique de la production
Id ou elle existe déja. Le FOFIFA et le Cirad sont
conjointement chargés de la recherche
d’accompagnement, notamment sur la mise au point de
référentiels techniques sur I'élevage du tilapia en alfitude,
la description de systemes piscicoles, le diagnostic genre
et pauvreté, la démarche qualité ou I'analyse des pertes
et gaspillages dans la filiere.

Analamanga MPE
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CESOSO

CES Theia
Occupation des
sols
opérationnelle

CESBIO

CNES AO
TOSCA

67

UMR TETIS
(CIRAD),
UMR ISPA
(INRA),
GAME
UMR 3589
(CNRS),
SERTIT
UNISTRA
A2S
(Université
de
Strasbourg)
, DYNAFOR
UMR 201
(INRA)

France,
Madagascar
, Brésil,
Burkina Faso.

L'objectif de cette proposition est de demander un
soutien permettant de développer les activités du Centre
d'expertise scientifique (CES) "Occupation des sols
opérationnelle" (CES OSO) du Pble de données surfaces
continentales Theia. Ce projet a pour objectifs
spécifiques :

- Un soutien aux travaux de recherche sur les méthodes
complétement automatiques de production de cartes
d'occupation des sols & partir de séries temporelles
dimages satellite ;

- L'organisation d’un animation scientifique autour du
CES : organisation de réunions de travail au sein du CES
afin de converger sur des méthodologies communes de
mise en ceuvre fenant compte des besoins des
utilisateurs. Pour cela il est demandé un support d la
réalisation de missions qui vont permettre de mieux
fédérer les efforts des acteurs du CES ;

- La collecte de données in situ : I'étalonnage des
méthodes de classification automatique et la validation
des produits obtenus nécessitent des quantités
importantes de données de référence ;

- La valorisation des travaux communs et autres activités
menées par les partenaires participant au CES (colloques,
frais de publications) ;

- Le développement de produits de démonstration
(stages) ;

- La capitalisation des méthodes développées dans un
prototype de chaine automatique transférée a Theia et
mise & jour régulierement en fonction des nouveaux
résultats de R&D.
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Le projet vise & définir, implémenter et évaluer des
stratégies d'adaptation pour des systemes d'élevage de
ruminants aux changements environnementaux et socio-
économiques, gréce d la mise a disposition et I'utilisation

d’outils de pilotage innovants, la mise en ceuvre de
recherches et d'expérimentations et au renforcement des

32 Afrique du ) . < . )
B échanges de compétences au sein de I'océan Indien
organismes Sud, e : T
. . (" Afrique du Sud, I'Australie, I'Inde, Madagascar, le
Emerging Crop- . de Australie, ; L o
Union Mozambique, la Réunion (France) et I'Union des
Livestock . recherche, Inde, e :
- Européen \ Comores). Il s’agit de mener des actions de recherche
Production . d’encadre | Madagascar e e !
Cirad (UMR ne, Etat integrées a différentes échelles (de la parcelle ou de
ECLIPSE Systems - 1622 ment, , e L - -
Selmet) frangais et , . . I'animal au territoire) afin de pouvoir proposer des
adapted to a L d’enseigne | Mozambique . . - ;
. Région solutions adaptées et directement fransférables aux
changing P ment et , France . . . .
. Réunion J—_ éleveurs et aux professionnels de I'élevage de ruminants
Environment des filieres | (Réunion) et . L T " .
- des pays partenaires. Il s’agira ainsi d’améliorer et diffuser
de Union des ; P .
. les outils de caractérisation des ressources animales et
production Comores o - - S P
végeétales disponibles, de les intégrer dans des strategies
d'adaptation plus globales et diversifiées, a I'échelle de
I'exploitation ou du territoire, et d'évaluer leurs impacts
pour répondre aux attentes des différents acteurs
(éleveurs, décideurs, sociétés) selon des indicateurs
multicritéres (social, économique et environnemental).
Prospective Ce programme d'étude a été réalisé sur financement de
territoriale sur les I'AFD (en deux partie étude proprement dite puis atelier
dynamiques de restitution) vise & proposer et tester une méthodologie
démographiqu pour accompagner les acteurs des territoires ruraux, au
esetle . premier rang desquels les collectivités locales, & définir
. Vakinankarat - ) o e
développement rad leur politique de développement territorial face aux défis
rural en Afrique démographiques et a leurs impacts. En partant de
. - . Madagascar , . ] , ,
Prospective subsaharienne Cirad AFD 122 IISS et réaion de I'examen de la frajectoire passée du développement
eta ©9 régional et en réalisant des enquétes aupres des
Ségou au . : -
Madagascar Mali ménages et des ateliers de prospectives avec des experts
Région de la région, ce rogramme a pour finalité de fournir aux
d'Antsirabe a acteurs des territoires concernés et aux équipes de I'AFD
Madagascar et des éléments d'analyse permettant d'alimenter de
région de

Ségou au Mdali

futures orientations stratégiques et opérationnelles en
matiere de développement teritorial et rural.
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Une

vingtaine
d ln;h:UhO Il s'agit d'une initfiative multi-pays dont I'objectif est de
européenn batir les fondations d'un programme de recherche
s ef ‘ d’epyergure, entre I'Europe gT I’Afrlque: sur
africaines I’.mfe.n5|f|cohon QUroble de I’oqugulture ofncgme.
comme le L'objectif de cette étude est de batir les fondations d'un
FARA programme de rechgrche d"enver.gure: entre I'Europe et
(Ghana) I’Afnque., surles voies Qe I'intensification gurob|§ de
le ! o |’<:1gn<:u|hltur<—:‘t ofrllcolge‘ ETour Ile cas ?‘eTTude/ a »
adagascar, il est prévu de situer le contexte général du
COCR:\RFSWE MOS&%‘;Z?W pays et d’onglyser les processus d'in‘rensificoﬁpn agricoles
Pathways to . - (Senegal) F’oso Mal observés, et d’en comparer les trajectoires et .
Pro sustainable Un|ver5|"re de le ’ Céte- " | performances produch\{gs, enqunnememoles et sociales
INTENSAFRIC | infensification of | "Y@geningen UE 20 CCARDESA |  d'Ivoire, qu cours des 20 demicres annees (1995 - 2015). Une
A the agri-food , Cirad et (Botswana Ghana, on.olyse plus oppquopdle au niveau dela reg’;[on du .
system in Africa FARA ) Kenya Vakinankaratra, périmetre choml pour le cas d'étude a
I’ASAll?ECA Comerouln of Modogo;cor, est programmee en obseryont les
(Uganda) sénégal fransformations durant les 10 dernieres annees (2005-
I' AFAAS ’ 201 5), en onoly;ont_ les chonge_m(?nfs des'p.rohq’ues, les
(Uganda) degrés d'intensification et les principales o!|ff|.cu|tes, eten
I' ARC ’ comprenant les convergences et conTrodllchon.s'ovec les
(South . Ogteurs engages. L’etuqle permettra d'identifier les
Africa), e principaux fils ghrecTeIL.Jrs (glrlvers).des chongem,er)ts et des
CSRI—éRI dynamiques .d'|r}Ten5|f|cc1hon ognc_c_;lt,a dcm§ la région et de
(Ghana) proposer]es mdlcgteurs de durabilité (en_V|ronq¢mgntoux,
and SOCIQUX, econom|que§) des processus d'intensification de
I'INERA I'agriculture paysanne.
(Burkina
Faso)
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Le

écosystémes en fonction de leur biodiversification et de
leur compatibilité a une dynamique de l'innovation multi-

multidisciplinaire du réle de la biodiversité végétale dans
les agrosystémes pour supporter leur transition vers des
systémes écologiquement intensifs et définir des régles

nécessaires A la transition écologique des agrosystémes
cultivés par la biodiversité cultivée avec une approche

projet STRADIV a pour objectif de définir les conditions
nécessaires a la transition écologique des agro-

échelle construite par et avec les acteurs locaux.
Ila donc pour ambition de créer un référentiel

génériques.
Le principal objectif est de définir les conditions

participative aux différents niveaux d'échelle

Cirad, L
system ICRAF, Amerique concernés.Le projet est organisé en 5 Work-Packages et &
approach for Agropolis CIAT Centrale, Madagascar c'est le terrain du Moyen-Ouest du
STRADIV the TRAnsition to Cirad - 1300 ! Burkina Faso, : s s
- o Fondation CATIE, Vakinankaratra qui a été retenu.
bio-DIVersified Cameroun, ) A -
agroecosystems CIRDES, Madagascar Un WPO assure | orgonlsoflon globale et une coordination
WUR d’ensemble avec des animateurs commun pour chaque
WP.
WP1 : Plate-forme multi-acteurs (B. Tiomphe, M. Lesueur
Jannoyer)
WP2 : Processus écologiques des effets de la biodiversité
infroduite (J.M.Harmand, J.F. Martin)
WP3 : Modélisation des services écosystémiques (P.Tixier,
F.Lescourret)
WP4 : Conception participative de systémes biodiversifiés
(E.Vall, B.Rapidel)
Sur chaque principal terrain 4 WP articulés entfre eux
structurent les activités avec des animations scientifiques
mulfi-terrain. Des post-docs par WP inferviendront sur les
différents terrain.
Madagascar
,URv\;OnnddOo, The project Stress-Tolerant Rice for Africa and South Asia
Efghio iel (STRASA) began at the end of 2007 with IRRI in
Moﬁ)i ’ collaboration with AfricaRice (called WARDA at that time)
. . Lo to develop and deliver rice varieties tolerant of abiofic
AfricaRice Sénégal, - - -
Stress Tolerant Ghana stresses to the miillions of farmers in the unfavorable rice-
STRASA Rice for Africa AfricaRice o 7100 IRRI L growing environments.
) Fondation Nigeria, . . . -
and South Asia . . STRASA was conceived as a 10-year project with a vision
Bill Gates Benin, . . L -
. to deliver the improved varieties to at least 18 million
Gambie, . -
farmers on the two continents. The project was also

Burkina Faso,
Sierra Leone,
Guinée

Conakry

anticipated to have significant spillover effects for non-
participating countries.
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Ce projet vise a redynamiser la filiere lait en considérant
tous les maillons de la chaine de valeur, depuis la
production en amont jusqu’d la distribution et la
commercialisation en aval, en passant par la
fransformation et I'organisation des producteurs, afin de

FIFAMANO . N PO . N
. contribuer a la sécurité alimentaire du pays et & un
N R, Cirad, . P . . 8 -
Concept Redyn‘qmlsof{op Banque MDB meilleur gqqhbre plg !o ration ollmemcnlrg de§ habitants.
de la filiere lait a | FIFAMANOR . 18595 " Madagascar Les objectifs spécifiques sont (i) I'amélioration de la
Note Mondiale Socolait, o o N o .
Madagascar productivité des exploitations, (i) I'amélioration du
AgroCamp A - .
systéme de collecte de lait et de la fransformation, {iii)
us Ouest , " - oz s .
I'amélioration de la qualité des produits, (iv) I'évaluation
économique et environnementale des exploitations, (v) la
couverture de la demande en produits laifiers, (vi) la
valorisation et la capitalisation des résultats de
recherches.
Recherche thématique pour accompagner le
changement d'échelle de la diffusion de I'Agro-écologie :
variétés, maladies, insectes et organismes
entomopathogenes, sols et matiére organique,
microbiologie etc. Le dispositif est aussi trés impliqué dans
la formation et I'encadrement des stagiaires au fravers la
Disoositif de formation & la recherche par la recherche. Huit (08)
P GSDM, Madagascar | themes ont été fraités :1) Mise au point des systémes SCV
recherche L . - . .
thématique SPAD (principalem a bonne p.roducho.n dle blo.mosse.ef repon,don‘r aux
Recherche (notamme ent préoccupations de I'intégration Agriculture-élevage ; 2)
, . dans le cadre . . - e ) .
thématique " - nt FOFIFA, | Vakinankarat | Sélection de variétés de riz pluvial sur SCV dans le Moyen
du " Projet GSDM AFD 1750 . . . S
Agro- . p CIRAD, ra mais OQuest du Vakinankaratra ; 3) Lutte intégrée contre la
. . Appui National . s L . - ) s N
écologie on aaro- Université intégrant pyriculariose ;4) Effet de différents systemes SCV sur la
. 79 d’Antanan | aussile Lac biodiversité et interaction avec les ravageurs dusol dans
écologie (CMG - .
6011)" arivo) Alaoftra) le Vakinankaratra et dans le Moyen Ouest du

Vakinankaratra ; 5) Lutte biologique intégrée contre
« Striga asiatica » ; 6) Transfert des savoirs et des savoir-
faire dans le Moyen Ouest du Vakinankaratra et Alaotra ;
7) Mulitiplication de semences de riz pluvial et des
especes de plantes de couverture ; 8) Evaluation des
performances des différents systemes en grandeur réelle,
formation et transfert des innovations techniques.
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The Sentinel-2 for Agriculture (Sen2-Agri) project has been
launched by ESA, as a major contribution to the R&D and
national capacity building components of the GEOGLAM
initiative and to the JECAM (Joint Experiment for Crop

Assessment and Monitoring) network activities. The Sen2-

CIRAD MOngiﬁfgor Agri project is designed to develop, demonstrate and
Sentinel-2 for UCL, CESBIO, (UMR Fcl:iso Brazil facilitate the Sentinel-2 time series contribution to the
Sen2Agri ) CS France, ESA 7000 TETIS), FAO, VI satellite EO component of agriculture monitoring. The
Agriculture : South Africa, ; - . :
CS Romania USGS- . ; project will demonstrate the benefit of the Sentinel-2
Ukraine, Mali, L . -
EROS, etc mission for the agriculture domain across a range of crops
etc . . ) S
and agricultural practices. The project objectives are to
provide validated algorithms, open source code and best
practices to process Senfinel-2 data in an operational
manner for major worldwide representative agriculture
systems distributed all over the world.
Ce projet coordonné par I'INRA et qui associe 10
partenaires européens porte sur les systemes aquacoles
intégrés multi-trophiques qui combinent la production de
poissons avec des especes autotrophes (plantes) et/ou
INRA hétérotrophes (organismes filtreurs etc.). Ces systémes ont
L Madagascar pour objectif d'optimiser les flux de nutriments et
Cirad, s . - o
(Hautes d'énergie dans la boucle de production, de diminuer les
Integrated Ifremer, . o : ., .
) - Terres, rejets d'élevage et leurimpact et de générer des services
Multitrophic IRD, AUA, : temi A Mad lof i h |
Aquaculture for Algaplus Analamanga | ecosystemiques. Aadagascar, le fravail porte sur la
IMTA-EFFECT - INRA ANR 10 ’ ). France, rizipisciculture, activité traditionnelle émergeant a la fin
EFFiciency and UDJG, N . p - .
- Portugal, du XIXe siecle, qui a connu de récentes innovations
Environmental IMBBC- A . - .
) Grece, techniques, tels que la construction de diguettes plus
ConservaTion HCMR, : >
APDRA Roumanie, grandes et de canaux refuge pour les poissons. Ces
’ Indonésie aménagements impliquent une perte de surface
FOFIFA : . . . -
approximative de 10% pour la production de riz, qui est

censée étre compensée par la hausse du rendement

gréce aux bénéfices du systéme intégré. L'objectif du

fravail est de mieux comprendre le fonctionnement de
ces systémes afin de pouvoir les optimiser.
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BAC-RIP

Identification
des
compartiments
et des flux de
phosphore
assimilable sous
la régulation
des
BACtérivores
dansla
rhizosphere du
riz sur sol
tropical & I'aide
du Radlo-
isotope 33P

IRD

EC2CO
INSU

IRD, INRA,
LRI

Madagascar
(Lazaina)

Les cycles biogéochimiques des nutriments sont assurés
par les organismes des sols qui & travers leurs activités
participent & la disponibilité des nutriments pour les
plantes. Le projet BAC-RIP a pour objectif de caractériser
et d'identifier, & I'aide du marquage radio-isotopique, les
compartiments et les flux de P assimilable sous la
régulation des bactérivores des sols (protistes et
nématodes) dans la rhizosphére du riz (Oryza sativa)
cultivé sur un sol tropical malgache pauvre en P. Pour
cela, une expérience de co-inoculation des organismes
en rhizoboxes en condition contrélées au laboratoire
couplée a I'utilisation du 33P afin de suivre les flux de P
dans les compartiments du sol.
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