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Résumé

L’accroissement démographique qui engendre d'immdresoin en production de
riz a augmenté la pression sur la riziculture uréig, jusque la dominante a Madagascar. Par
conséqguent, ce systeme de riziculture aquatiqusontre de graves probléemes de saturation
des ses bas fonds ainsi que la dégradation dertd@aéfed cause de lintensification et la
surexploitation. Ce fait a conduit a I'expansiomsvkes collines, mais aussi en altitude de la
riziculture qui est désormais possible grace aultue du riz pluvial. La riziculture pluviale
permet de soutenir une production durable en comgié avec les autres systémes.

Le Vakinankaratra est une des régions des HautessI'malgaches qui permet un
développement du riz pluvial par la diversité de senditions pédoclimatiques. Mais elle
offre également par la méme occasion un terraipipeoau développement dRyricularia
griseaqui est I'une des ennemies les plus redoutablegitie culture.

L’'URP-SCRID, avec ses projets de recherche commédhsation d’'une étude de
« diagnostic de lincidence de la pyriculariose diz pluvial dans la région du
Vakinankaratra » permet d’améliorer les moyensuttes contre cette maladie. En effet, bien
que des solutions efficaces aient été trouvéess ldififusions en milieu paysan restent a
résoudre.

Cette étude a apporté des éléments qui pourrpgmntettre justement la mise en
place d’'un réseau de surveillance de la pyricutaridans cette région afin de mieux orienter
et de prendre les meilleures décisions pour luttertre la pyriculariose. Les résultats de
'étude ont conclu que cette maladie reste une oeméelle sur cette culture dans cette
région.

Mots clés : Riz pluvial, Pyricularia grisea, Diagstic, Vakinankaratra

Summary

Population growth causes a great need of rice ptamiu Therefore, under the
pressure of this situation, fertility and surfaceas of the dominant irrigated rice decrease.
The Rain-fed rice culture appears as one solutidim promising potentialities to complement
them.

The Rain-fed develops well on the Highlands of Mgdar such as Vakinankaratra
Region. But it strikes important constraints oferidiseases, particularRyricularia grisea
like one the most dreadful of this culture.

URP-SCRID’s projects and researches improve seweagbk to fightPyricularia
grisea. In this way, the objectif of “to make a diagrsosf pyricularia grisea’s incidence in
Vakinankaratra Region” permits to get some eleméntset up a monitoring project of this
disease. It can be improve considerably the fitjatesgy accessible for rice grower.

The results of this scheme conclude that Pyricalgrisea remains and constitutes a
really threat for Rain-fed rice culture.

Keywords: Rain-fed rice, Pyricularia grisea, Diagsis, Vakinakaratra
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Introduction

Depuis toujours, le riz est intimement lié a la sieeiale et culturelle des Malgaches.
Le peuple malgache a fait de cette céréale soreatation de base. Madagascar est de ce fait
incontestablement un pays a régime oryzophagégrssommation est évaluée a 138 kg par
habitant et par an en milieu rural et a 118 kg dremurbain (UPDR/FAOQO, 2000). La culture
du riz est la principale filiére vivriere du pays.

Pour assurer la production en riz, les riziculteursalgaches pratiquent
principalement le systeme de riziculture aquatigies bas fonds. Malheureusement, ce
systeme subit actuellement de contraintes physidgquésictables. En effet, les surfaces
rizicoles des bas fonds sont a présent en étatirdataration a cause de la pression fonciere
liée a une croissance demographique galopante.s€iat@ ainsi a une diminution et a une
dégradation de leur fertilité par I'épuisement al. $ar ailleurs, ces terres inondées sont
victimes des dégradations de I'environnement gujeedrent des phénoménes d’érosion
diminuant davantage les surfaces cultivables.

Le report de la culture du riz sur les collines parsysteme de culture pluvial
constitue une possibilité d’extension des surfaafs de subvenir aux demandes de la
consommation croissante. Mais I'aboutissement die @dternative passe entre autre par la
capacité du systeme a s’adapter au milieu et érlotintre ses ennemies naturelles notamment
les maladies et les ravageurs.

Par ses travaux de recherche pluridisciplinaiteRP-SCRID (Unité de Recherche
en Partenariat sur les Systemes de Culture et ZleuRures durables) procede a la mise en
place et au développement durable du systeme dmiltize pluviale.Un des thémes de
recherche ainsi menés au sein de 'URP-SCRID astdlioration des systemes de culture
pour lutter durablement contre les bio-agresseurgizl pluvial, dont la pyriculariose en
particulier.

En effet, «le diagnostic agronomique vise a idiemtia posteriori les
caractéristiques du milieu et du systeme de culayent influé sur la production d’'un
peuplement végétal cultivé. Appliqué dans une régiar un échantillon représentatif de
parcelles d’agriculteurs, il permet de hiérarchigsrfacteurs et les conditions limitant de la
production dans les conditions locales, et donc dééinir les actions prioritaires a
entreprendre, en matiére de conseil technique quatrammes expérimentaux. » (Meynard
et al, 1992).



Cette étude contribue a I'amélioration du systemewture du riz pluvial dans la
région du Vakinankaratra. L'objectif du stage estéaliser un diagnostic de I'incidence de la
pyriculariose dans cette région.

Il nous semblait donc intéressant d’expliquer danspremier temps, le cadre
d’étude a savoir la région d’intervention, maissalis bilan des connaissances sur le systeme
de riziculture et la pyriculariose du riz.

Ensuite, afin de mettre en évidence les incidededa maladie, nous exposerons les
démarches entreprises pour les suivis de terrdesetnquétes effectuées pour la récolte des
données. Enfin, apres traitement et analyse dedaesées, nous discuterons des résultats

obtenus.
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1. DOMAINE ET CADRE DE L'ETUDE

1.1. La riziculture a Madagascar

1.1.1. Etats des lieux de la riziculture a Madagasc ar

Le milieu physique de Madagascar est propice &ieutture dont la superficie au
niveau national s’éleve a 1 450 000 ha, ce qui @®6 % de la surface agricole cultivée
(MAEP, 2003).

On peut distinguer 3 grands systemes de rizicidtarladagascar :

o Lariziculture irriguée
a Larriziculture pluviale
o Letavyou culture sur brdlis

Environ 80 % des terres rizicoles sont cultivésystéme de culture irrigué. tavy
et le riz pluvial représentent respectivement emvitl % et 10 % des surfaces. (UPDR FAO,
2000)

Le riz est cultivé dans toutes les régions favashl la culture. La riziculture est trés
présente dans les régions des Hautes Terres, derMOyest et du Menabe et occupe la
guasi-totalité des terres agricoles. Les vastemgdadu Lac Alaotra et de Marovoay sont
favorables a une riziculture irriguée intensivenpettant une production considérable destinée
a étre vendue sur le marché.

Le systéme de riziculture pluvial est localisé dénségion du Moyen Ouest qui
dispose de vastes collines relativement planes quresle climat et le terrain propices a son
développement.

La riziculture itinérante otavy est pratiquée dans les foréts tropicales, notarhmen
au Nord et sur la cote Est.

Plus de 1 700 000 exploitants pratiquent la rizigel. D’aprés I'enquéte UPDR
FAO (2000), on peut identifier 3groupes de produrgeizicoles :

o Les micro-producteurs qui produisent pour laut@mnmation. IIs

posseédent au plus 1 hectare de riziére et ilste3oB00 kg a 1,1 t de paddy.

11



o Il y a ensuite les producteurs de rente dont ladyecton de paddy peut
atteindre 1,2 a 1,9 t/ha, en grande partie aféeatBautoconsommation et a
la vente.

o Enfin, on a les producteurs semi spécialisés suettae de riz. lls disposent
d’'un potentiel technico-économique d'intensificatio La taille des
exploitations varie entre 1,2 et 5,5 t/ha.

D’apres Chauvigne (2005) qui cite une étude (fpétele MAEP/UPDR, atelier 19/
12/ 2002), de 1990 a 2003, la croissance de lauptmoh rizicole a enregistré une hausse
annuelle de 1,2 % restant inférieure au taux dessaace démographique qui se situe a 2,8 %
pour la méme période. La disponibilité en riz blaeccouvrait pas le besoin de la population.

Une explication donnée par cette étude dit quedgnsition de la production est
reliée a la faible évolution des surfaces cultivées peut citer également ['utilisation de
variétés traditionnelles considérée comme freinaacftoissement des rendements. Enfin
'étude a dévoilé que seulement 28 % des rizicudtetilisent des techniques améliorées ou

nouvelles.

1.1.2. Les nouveaux défis de la riziculture a Madag ascar

La riziculture malgache est confrontée a des conés physiques, socio-
economiques et institutionnelles (UPDR/FAQO, 2000).

Les contraintes socio-économiques concernent laefaliveau d’équipement, la
rareté et la cherté du crédit, I'insécurité fonejda segmentation du marché du riz, I'aversion
pour le risque ainsi que la concurrence du manategriational (Chauvigne, 2005)

Les contraintes d’ordre institutionnel apparaissantiveau de la politique fiscale
longtemps pénalisante ou encore du laborieux psosede décentralisation. Cependant, ces
contraintes sont réversibles et peuvent étre legéasd on prend les contre-mesures.

Mais les contraintes d’ordre physique, quant asadlnt inéluctables en I'état actuel
des choses. Nous avons mentionné dans le paragpa@bé&dent que la riziculture irriguée
occupe 80 % de la superficie rizicole nationale. @r constate actuellement la saturation et
I'épuisement de ces rizieres de bas fonds, dorferdité est dégradée sous la pression

démographique.
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Par ailleurs, ces rizieres inondées sont extrémewudnérables au mauvais controle
de I'eau d0 a une pluviométrie irréguliere. Ellesuypent en plus subir un ensablement
consécutif a I'érosion daanety(collines) non cultivées.

Ainsi a Madagascar, face a la demande croissantezent aux limites de la
riziculture irriguée, la riziculture pluviale offredes perspectives de développement
intéressantes et apparait comme une bonne altegnstisceptible de lever certaines des

contraintes qui pésent sur la riziculture aquatique

1.2. La Riziculture pluviale

1.2.1. Les atouts de la riziculture pluviale

Le systeme de riziculture pluviale est favorabl& aumploitations disposant de peu
de parcelles dans les bas fonds ou de celles @stohes ensablements. En effet, le riz pluvial
permet I'extension de cultures sur tagetyqui sont encore disponibles et jusque la réservées
aux paturages extensifs. En outre, bien que ledereants fussent relativement faibles au
début, les paysans ont pris la riziculture pluvialemme une opportunité de palier a
linexploitation des zones d'altitude. Ces mauvaghdements dus aux variétés et aux
techniques inappropriées ont accéléré la recheertherue d’améliorer les capacités de
production des riziculteurs pluviaux. En effet,félients projets de recherche ont vu le jour.
Le «Programme Riz d'Altitude » (PRA) initié en lkaddoration par le FOFIFA (Centre
National de Recherche Appliquée au développementlRet le CIRAD (Centre de
Coopération Internationale de recherche Agronomigmer le Développement) en 1984, a
proposé la vulgarisation de variétés de riz pluyatformantes adaptées aux contraintes

physiques des Hautes Terres.

1.2.2. Les contraintes de la riziculture pluviale

Les rizicultures pluviales comportent néanmoingeirtain nombre de contraintes.
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En riziculture pluviale, la préparation du sol ©&gente un investissement important
lors de la premiere adoption. Elle nécessite I'éipge de fertilisants organique et chimique
qui corrige les carences et les toxicités spéafigaux sols tropicaux.

D’autre part, le riz pluvial constitue un mauvaiggedent du riz pluvial, c’est-a-dire
gu’il doit étre intégré dans une rotation avec tfesl cultures afin de profiter d’un milieu
organique favorable.

Les riziculteurs pluviaux ne peuvent pas utilises pratiques du repiquage et de
limmersion qui limitent la prolifération des aduwees en riziculture inondée. lls doivent
avoir recours a des interventions manuelles et icui@s pour maitriser l'invasion des
mauvaises herbes.

La riziculture pluviale nécessite ainsi un fort @stissement en temps et certaines
mauvaises herbes sont trés difficiles a éliminenroe 3Jriga, trés présentdans le Moyen
Ouest de Madagascar (Rasolefal, 1998).

La secheresse est aussi une contrainte détermicante systéme est dépendant du
climat pour son alimentation hydrique. Des pluigdgulieres, soit peu abondantes, soit trop
abondantes peuvent compromettre 'ensemble deddteé

Des problemes de bio agresseurs peuvent appadaftigeles rizicultures pluviales.
On peut, en guise d’exemple, citer les insectextdes comme les coléopterdsteronychus
plebeijus qui entrainent des dégats considérables a la .lev@eplupart du temps, une
protection des semences (traitement du sol et/mersees) au début du cycle est la seule
solution a ce probléme.

La riziculture pluviale est également attaquée ges maladies en particulier la
pyriculariose qui peut lui infliger des pertes ddésables de rendement (Awodeet al,
1981)

1.3. La pyriculariose

La pyriculariose est une maladie fongique attaquemulture de rizQryza sativa
L.). C’est I'une des plus anciennes maladies dwmizersellement connues. Elle a été déja
mentionnée et décrite dans des documents chintés die 1637 (Ou, 1985). On peut la
rencontrer dans toutes les zones rizicoles delésusontinents. C’est également la maladie du
riz la plus répandue au monde (Notteghem, 19819.rEprésente I'une des maladies les plus
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dangereuses pour la culture de riz car elle peusarades pertes importantes de rendement
pouvant engendrer la destruction totale de la té¢dwoderu etl, 1981). Elle a été appelée
par Cavara en 1891 sous le nomRigicularia oryzae(Ou, 1985). Elle est plus connue
actuellement sous le nom Bgricularia grisea(Rossman, 1990). Dans la littérature, Rasolofo
et al (1986) ont mentionné que la pyriculariose a étéeolee pour la premiere fois a
Madagascar en 1951 par Séchet et a été ensuitdémgrar Barat en 1957. A Madagascar, les
paysans malgaches lui ont attribué divers nomsaeeiaires. A titre d’exemple, elle est
communément désignée sous le nom diéeralavitta » par les paysans du Lac Alaotra, et

elle a été dénomméeMatifotsy» dans la région des Hautes Terres.

1.3.1. Description de la maladie

1.3.1.1. Morphologie du pathogéne

L’agent pathogéne responsable de la pyricularissarechampignon microscopique
Pyricularia grisea Son appareil végétatif est constitué d’'un thalleyphes cloisonnés : il
appartient a la Super Classe des Septomyceétes.

L’ensemble des ces hyphes forme un mycélium gémésit gris.

La reproduction sexuée (Fig.1) produit des ascespopntenus dans des asques
(Ou, 1985) : il appartient a la Classe des Asconegcd_es asques sont regroupées dans un
conceptacle appelé ascocarpe : il appartient als Elasse des Euascomyceétes. L'ascocarpe
est en forme de carafe appelé « Périthéce » padripnt au Super Ordre des Pyrénomyceétes.

Par ailleurs, son appareil asexué (Fig.1l) est ttagstde conidiophores non
renfermés dans de fructification et portant desgbets de conidies ovoides (25 a 30um de
long et 8 a 9 um de large) : ce fait le classe ti@rdre des Hyphales.

La figure 1 montre également gBegriseapossede un cycle complet, contenant une
phase asexuée et une phase sexuée. Ces deux gbiasest lieu a I'élaboration d’éléments
contaminateurs a partir desquels va s’organisarauvel appareil végétatif (mycélium). Ces
éléments contaminateurs sont constitués des asesspour la phase de reproduction
(processus sexué) et des conidies pour la phaseiltiplication (processus asexué).

CependantP. grisean’est connu dans la nature que sous sa forme ése8on
mycélium produit donc dans la nature des conidioghocomportant les conidies qui
formeront I'élément asexué contaminateur. En généedte phase de reproduction asexuée

ne se produit que si les conditions sont favoradleshampignon.
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E ce qui concerne la reproduction sexué, ellearaajs été observée jusqu’a présent
dans la nature. Elle a été uniquement mise en gsgden conditions controlées en laboratoire
par Herber en 1971. Dans ces conditions, la regtamusexuée peut avoir lieu entre deux
isolats de signes de compatibilité sexuelle compléaires. La fusion de deux isolats de
signes différents conduit a la formation d’'un gé&tie. A maturité, le périthéce renferme a sa
base de nombreux asques, et chaque asque renfermasbospores issues d’'une méiose
suivie d’'une mitose (Ou, 1985).

/ germination
adhésion

N .
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mati-2 "." g
d appre
mat. | e 7> \ B05™ i
) e i TG feuilles
périthéce S ﬁﬁ]
asques Cycle de Cycle de : '
reproduction reproduction Cycle d'infection
sexuka asexuée foliaire - ﬁa]
asque conicies ] /
Fa8 5
)

. croissance
ascospore .
HeCOsPOneE dans la feuille

Figure 1 Cycle biologique de reproduction sexuéexaee, et cycle d’'infection foliaife grisea
D’aprés Dobinson et Hamer, 1981 (Ratsimba 2005)
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1.3.1.2 Cycle d’infection foliaire et propagatiorucchampignon

Comme nous venons de mentionner précédemmentjeseubde de reproduction
asexué peut étre observé dans la nature.

Quand les conditions sont favorables, les mycélipmsiuisent des conidies qui
vont étre dispersées et déposées sur les feudepldnts de riz (Fig. 1). Les gouttes d’eau et
le vent forment en général I'agent vecteur prinkifigoger, 1990). En présence d'eau, la
conidie va germer en produisant un tube germiwgiifse différencie en un appressorium. Ce
dernier permet au champignon de percer et de m#ratcuticule foliaire. L’hyphe mycélien
s’implante ensuite dans les tissus foliaires etir@sa ainsi son développement au détriment
des cellules de la plante hote. Les lésions, wésildl & 6 jours apres I'infection, sporulent et
libérent des conidies qui assurent la disséminaliorthampignon. Une Iésion typique peut
produire jusqu’a 6000 conidies par nuit pendanjaixs (Ou, 1981).

Le champignon est polycyclique, chaque cycle deodtion, depuis I'infection
par une conidie jusqu’a la production de nouvetiesidies par la Iésion formée dure entre 7
et 10 jours (Rakotoarisoa, 2006).

Iésions foliaires assurent la
propagation de la matke.

Il produit des conidies qui
infectent des plantes saines

£k i
La maladie est favorisée par un taux élevé d'azote,
un ciel nuageux avec des crachins fréquents

et une humidité relative élevée.

Le champignon survit sur des grains
infestés, sur des repousses S i

Plus tard, les nceuds et les
panicules sont attaqués.

Figure2: Cycle biologique de la pyriculariose du Riz (DBMGTZ, 1990).
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Au fur et & mesure de I'avancement du stade véféiatiz, les conidies peuvent
contaminer d’autres organes comme les noeuds, hésupes ou les grains (Fig. 2).

A la fin de la saison, le champignon survit d’'uresen a l'autre sur les grains
infectés ou sur les pailles (Fig. 2) provenantmasts infectés (DPV et GTZ, 1990).

Il est a noter que le champignon pouvant parasit@itres graminées telles que
Setariasp et autres, il peut y passer l'inter saison ({3985).

Symptdmes de la maladie

1.3.2. Symptdémes de la maladie

Pyricularia griseapeut infecter et se développer sur les différeptaties aériennes

du plant de riz. Ainsi on distingue différents sympes en fonction de I'organe attaqué.

1.3.2.1. La pyriculariose foliaire.

Sur le limbe de la feuille (Fig. 3a), on voit d’'allcapparaitre des petites taches
grisatres de 1 a 2mm de diamétre (Andrianariso@P}19Ces petites taches correspondent
chacune a un point d’infection par une conidie dipduquel le parasite se développant va
former des lésions en forme de fuseau ou ovale (B{R&¥/TZ, 1990).

A maturité, une Iésion typique est caractériséeymar zone centrale gris pale ou
blanc grisatre, entourée d’une partie brunatrezalssan définie. C’'est une zone de nécrose. A
la périphérie de cette zone centrale apparait ane de destruction des chloroplastes. Elle est
de couleur jaune clair. A la suite d’'une attaqueesg sur une feuille, les limbes peuvent étre
entierement séchés, prenant un aspect brdlé. Atade,sla perturbation de l'activité

photosynthétique affecte considérablement la @oiss de la plante (Andrianarisoa, 1970).

1.3.2.2. La pyriculariose nodale

C’est une attaque de la maladie sur les nceudshdesnes (Fig.3b). On constate
ainsi un anneau brun sur ces nceuds au début teetion. Puis cette couleur devient grisatre
lorsque les tissus cellulosiques sont détruits.tiga devient fragile et peut facilement se

casser au niveau des noeuds (DPV et GTZ, 1990).

18



1.3.2.3. La pyriculariose paniculaire

La pyriculariose paniculaire (Fig.3c) ou pyricutes® du cou forme les symptémes
les plus caractéristiques de cette maladie. Ddsgabrunes a noires sont observées sur les
rachis de l'inflorescence ou sur I'épillet (HarB97). Une Iésion importante peut se former a
la base de la panicule qui devient blanche. Dasi€as les plus extrémes, la tige finit par se

casser.

A ce stade, la maladie empéche le remplissagerdesdSere, 1981)

Fig.3a: Pyriculariose foliaire Fig.3bPyriculariose nodale Fig.3c: Pyriculariose paniculaire

In (Rakotoarisoa, 2006)

1.3.3. Conditions de développement de la maladie.

Seul le processus asexué peut étre rencontré damsmture. Cette phase de
reproduction asexuée ou phase de multiplicationviesotr lorsque les conditions de
développement dPyricularia grisealui sont favorables. Ces conditions dépendenteailec d
facteurs :

> Les facteurs environnementaux

> Les facteurs relatifs au couple hote parasite
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1.3.3.1. Les facteurs environnementaux

a) Influences climatiques

La température optimale de germination et du poudnfection des conidies est
comprise entre 18° C et 26° C (Andriatsimialond)80Par ailleurs, une humidité relative de
l'air supérieure a 90 % est nécessaire pour la ipation des conidies et pour assurer la
sporulation (Chevaugeaoet al, 1981). L'eau libre a la surface foliaire est reszgre car cela
favorise le dép6t, la germination et I'optimisatida I'infection de la conidie (OU, 1981).

Une plus longue durée de rosée et la présencetédimps nuageux avec des pluies
fréequentes ou des crachins fréquents constituet¢mps idéal pour le champignon (DPV et
GTZ, 1990). Cependant, lors d’'une période de mamtjeu, le riz est soumis a un stress
hydrique qui peut aggraver les attaques de la nea(Adator, 1981).

En fin, des études faites en Thailande ont révédjéeda présence des conidies dans

I'air est accentuée pendant la saison des pluiedr{narisoa, 1970).

b) Influences du type de sol

Des essais menés au Lac Alaotra ont montré quadénce de la pyriculariose est
liée au type de sol car ce dernier joue un roléalagur la sensibilité de la plante a la maladie.
Sur les trois principaux types de sol du Lac Alaatti une infection naturelle arrivait sur
'expérimentation, I'incidence de la maladie étpitis élevée sur sol organique, diminuait
fortement sur sol alluvionnaire et le développententépidémie était minime sur sol minéral
a textures argilo-sableuses. (Andriatsimialona,420@es observations similaires ont été
réalisées dans les rizieres des Hautes Terresdageattaques élevées de pyriculariose sur sol

organique (Andriatsimialona, 2004).

c) Influence de la fertilisation azotée

Le champignon utilise I'azote des feuilles de sétehpour se développer. Un fort
apport de fumure azotée favorise ainsi le dévelmmm de la maladie. Il est connu
généralement que la maladie prend de I'importanee #emploi de fertilisation azotée (Ou,
1985).
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Par ailleurs, I'application d’'une dose élevée dtazdiminue I'hémicellulose et la
lignine dans la paroi cellulaire du plant de ribnSnécanisme de résistance est ainsi affaibli
et accentue le développement de la maladie

En outre, une fertilisation azotée élevée rédugnificativement la teneur en
composeés phénoliques qui sont pourtant toxiques [gopathogene (Roger, 1990). Roger
(1990) a également mentionné que le taux de sihess les cellules épidermiques joue un role
mécanique de résistance a la pénétration des pmatbeg Pourtant, un fort apport de
fertilisation azotée entraine la diminution de aext augmentant ainsi la vulnérabilité de la

plante a la maladie.

1.3.3.2. Les facteurs relatifs au couple hote patas

La rapidité de I'extension de la pyriculariose d#&pele la sensibilité de la plante
hote, liee aux facteurs de résistance de cetteéeplarais aussi a son état physiologique.

Des études faites sur les Hautes Terres malgactiesiantré que l'utilisation de
variétés sensibles est I'une des conditions quiiguxgnt 'augmentation des dégats de la
pyriculariose (Andriatsimialona, 2004).

Aussi, les plants sensibles n'ayant pas de gemésiigance contre le pathogene sont
des substrats favorables a de nouvelles infectidinsi en présence d’'un pathogéne virulent,
ces plants sensibles favorisent les épidémies i(Rads 2005). D’autre part, la capacité
d’infection et de production d’inoculum d'un patlog est d’autant plus grande que ce

pathogene a un degré de virulence élevé (Ratsi2tiie,).

1.3.4. Moyens de luttes cotre la pyriculariose

Les moyens de luttes contre la pyriculariose comsisx réduire le risque d’infection

des plantes par la maladie. Ces moyens sont ssiéptifs, soit curatifs.

1.3.4.1. Luttes prophylactiques
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Il s’agit de pratigues culturales et agronomiques consistent a réduire au
maximum les conditions de développement du pattegen

Il faut faire des semis non denses issus de semes@mes et / ou traitées
(Angladette, 1966). Un semis trop dense peut emtietin microclimat favorable au risque
d’infection

Il faut pratiquer la rotation des cultures pourtévia réserve d’inoculum dans le sol
(Angladette, 1966)

Il faut éviter 'enfouissement des balles de rigus de plants infectés dans le sol,
justement pour ne pas constituer des réservesatiinm.

Il faut détruire les chaumes et les graminées gpsvhbtes d@yricularia grisea
pendant I'inter saison (Angladette, 1966).

Il faut eviter 'excés de fertilisation azotée amshnt des apports raisonnés.

L'utilisation de variétés resistantes est égalenuenbon moyen préventif contre la
pyriculariose.

La lutte génétique constitue en effet un moyenutie Icotre cette maladie. Il est &
noter que la résistance pourrait se perdre apr&gmain nombre d’année car les populations
de pathogenes se sont adaptées (Andriatsimialod@4).2 D’une part, des travaux de
recherche de variétés résistantes contenant degardse durable sont en cours. De tels travaux
consistent a identifier les génes de résistandeseds dans un pays et a l'introduire et / ou a
les accumuler dans les variétés cultivées. D’audirg la population dByricularia griseaest
egalement étudiée pour connaitre les genes deenaelet leur spectre qu’elle posséde (ou ne
posséde pas) afin d’adopter les stratégies adéxjoatdre ce pathogene. (Andriatsimialona,
2004)

1.3.4.2. Les luttes curatives

Il s’agit en général de I'utilisation des fongic&de
a) Désinfection des semences par trempage

La pyriculariose peut se conserver et se transenpér les semences. Un trempage
pendant vingt quatre heures suffit & les désinfecm utilise une solution de fongicide

comme le Bénomyl (Benlate 50 Concentration Emubdibe CE) ou Ediphenphos (Hinosan
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60 CE) a raison de 100g de produits pour 100 Lwd’€m a aussi le Thiabendazole ( Tecto 60
CE) araison de 170 g de produit pour 100L d’eaas(fofo et al, 1998).

Le traitement de semence confére une protectioiiéiém(environ 30 jours). Les
variétés sensibles pourraient étre exposées aaguat ultérieures si I'inoculum est présent
dans le milieu (Ratsimba, 2005).

Il existe également le traitement de semenceshambthérapie pour détruire les
conidies. Cela consiste a tremper les semenceaper@la 9 heures dans I'eau a température
ambiante, puis a chauffer pendant 10min entre 56t %2 °C (Angladette, 1966).

b) Traitement des plants par pulvérisation

Sur les Hautes Terres de Madagascar, le progranmytegathologie du FOFIFA a
testé avec efficacité des fongicides pour traiges plants atteints. Parmi les fongicides testés,
on peut citer le Benomyl (Benlate 50 CE) a raisenl@0 kg/ha, Ediphenphos (Hinosan 60
CE) a raison de 1 L/ha de produit, le Phtalicidatl&de 30 WP) a raison de 1,5 kg/ha et le
Tricydazole (Beam 60 CE) a raison de 0,5 kg/harddyt (Andriatsimialona, 2004). Il est
recommandé de traiter les plants en cours de uwémgtajuand les symptdmes foliaires
apparaissent. Ceci permet de préserver la récBler la lutte contre la pyriculariose
paniculaire, au minimum deux traitements systémasgsont conseillés a la montaison et au

cours d’épiaison.

2 a 3 traitements par la bouillie bordelaise aoraide 1000 a 1500 L/ha peuvent étre
efficaces contre pyriculariose des feuilles et deaumes. De méme, I'épandage lors du

tallage de 1500 a 1800 L/ha peut protéger de leylgriose paniculaire (Angladette, 1967).

1.4. CADRE DE L'ETUDE

1.4.1. Cadre scientifique de I'étude : TURP-SCRID

L’'URP-SCRID (Unité de Recherche en PartenarialesuSystemes de Culture et de
Rizicultures durables) est basé a Antsirabe audsela station de recherche du FOFIFA.
L’'URP-SCRID est un partenariat entre le FOFIFA, G#RAD et I'Université

d’Antananarivo.
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Le FOFIFA ou Centre National de Recherche Appligagedéveloppement Rural,
créé en 1974, est une institution malgache de relseeagronomique pour le développement
rural & Madagascar. Il a pour mission de mettresenre la politique nationale de recherche
en matiére de développement rural par la mise evrecales activités de recherche sur la
production végétale (riziculture, cultures d’exptidn traditionnelles...), la foresterie, la
production animale et la pisciculture, I'nydraukigue machinisme agricole et les études
socio-économiques sur I'analyse des impacts. Aaanivdu Vakinankaratra et de la Station de
Recherche du FOFIFA a Antsirabe, ses activitésosalient notamment sur la riziculture
pluviale, les systemes de culture sur couvertuggtade du sol, la riziculture irriguée et les

légumineuses.

Le CIRAD (Centre de Coopération Internationale delerche Agronomique pour
le Développement) est un organisme scientifiquackies créé en 1984. Son objectif est de
participer aux progres scientifiques, techniquesetdéveloppement économique des pays
tropicaux et subtropicaux. Ses activités coiffedd Homaines de I'agriculture, I'élevage, la

foresterie, la gestion des ressources naturellésged-alimentaire.

Le FOFIFA et le CIRAD ont déja travaillé en 1984 martenariat sur le Projet Riz
d’altitude (PRA). Il s'agit de la mise au point dariétés de riz pluvial résistantes au froid et

aux maladies, pouvant étre cultivées a des alstgdpérieures a 1200 m.

L’'URP-SCRID est une forme de partenariat créé gtesebre 2001 de la volonté du
FOFIFA et du CIRAD de renforcer leur coopérationupassurer I'accompagnement
agronomique et économique de I'évolution de laculture pluviale dans toutes les zones
rizicoles malgaches notamment sur les Hautes Tetrémiversité fait partie de cette
association pour promouvoir une recherche d’excedle

L'objectif du partenariat consiste a créer une dyig@e de recherche et de
formation dotée d’une visibilité internationale.

L’'URP s’appuie dans sa démarche sur un projet deldgpement de « création
diffusion » de systemes de culture pluviaux priidét les techniques de Systémes de Culture
sous Couverture végétale (SCV). En effet, a Madagase développement de la riziculture
pluviale ne permet pas de concilier les objectdddrabilité et de production s'il est conduit

de facon conventionnelle avec labour (phénomeresi@n trop avancé sur I'lle).
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Ainsi, I'enjeu de développement majeur de l'unig récherche est 'augmentation
durable de la production rizicole.

Afin d’atteindre ses objectifs, TURP-SCRID inscsabn travail dans une approche
pluridisciplinaire en considérant a la fois les lgg@s agronomiques, environnementales et

socio-écologiques.

Ses recherches sont organisées en 3 grandes théesati

o Analyse de la transformation du milieu par les d&yss SCV
(compréhension de la fagon dont ces systéemes ritcems la fertilité du sol,
atténuent le parasitisme et les effets des aléasatdjues sur le riz en
peuplement, pour aboutir a des rendements plugslev

o Contribution a la diversification les solutions he@ues et a I'optimisation
de la culture du riz pluvial (RP) en SCV (par laguction de connaissances
et outils) ;

o Contribution a lintégration des innovations RP/S@Ux systemes de
production paysans et a la filiere riz malgacher (fidentification des

conditions favorables/défavorables)

Un des themes de recherche menés au sein de I'l@RRSest 'amélioration des
systemes de culture pour lutter durablement cdeséio-agresseurs du riz pluvial, dont la
pyriculariose en particulier. « Diagnostic de litence de la pyriculariose du riz pluvial dans
la région du Vakinankaratra » qui fait I'objet de @pport est un élément de ce theme. Il

releve de la deuxieme grande thématique de I'ulateecherche.

1.4.2. Présentation générale de la zone d’étude.

La zone d’étude est la région du Vakinankaratra.

Elle fait partie des Hautes Terres centrales de dgascar et se trouve dans la
province d’Antananarivo. Elle s’étend sur une stefde 17 496 kmz2, ce qui représente 27%
de celle de la province.

La région est limitée par les coordonnées géogaaelsi suivantes :
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o 18°59 et 20° 03’ de latitude Sud
o 46° 17 et 47° 19 de longitude Est
Elle est constituée de hauts plateaux, de collplas ou moins escarpées et de

massifs volcaniques.

1.4.2.1. Milieu physique

a) Sols

La région du Vakinankaratra est marquée dans lrebkepar la dominance de deux
types de sols (MAEP/UPDR, 2003):

o Les sols ferralitiques couvrant une grande pargela région. lls sont
d’évolutions trés diverses pouvant porter du maipeaivent se préter a la
culture de pommes de terre et a I'arboriculture.

o Les sols alluvionnaires, constituant les bas fopdstent en plus du riz les

cultures de contre saison.

b) Relief

On distingue 3 ensembles naturels (MAEP/UPDR, 2003)

o Le centre est caractérisé par le massif volcaniguéAnkaratra ou se trouve
la plus haute altitude de la Province d’Antanar@agui culmine a 2 644m, le
Tsiafajavona.

o Au sud, la constitution de I’Ankaratra a provoquansl la partie occidentale
une série d’effondrement, favorisant la formatiom dépressions a fond
alluvial et présentant de nombreux crateres et laaszone meéridionale,
dominée par la chaine de I'lbity est constituéend’succession de petites
cuvettes au sol sableux

o Le Moyen Ouest de Vakinankaratra est constitué lpapénéplaine de

Mandoto-Ramartina et ou I'altitude s’abaisse a H000

c) Climat
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Le climat est de type tropical d’altitude, caraimpar I'alternance annuelle d’'une
saison chaude et pluvieuse d'octobre a avril, enhe’saison fraiche et séche de mai a
septembre (Fig. 6).

Il existe une variabilité thermique selon le reliefune part, dans les parties élevées
de I'Est et du Centre, les températures moyennesedles se situent autour de 13°C avec des
maxima de 25°C et des minima de 0°C. D’autre piams le Moyen Ouest, on enregistre une
moyenne annuelle de température de 21°C avec desnmae 38°C et des minima de 10°C
(MAEP/UPDR, 2003).

Les précipitations tombent entre octobre et awdhis li pic se trouve entre
décembre et mars.

Néanmoins il faut noter que les précipitations quus concentrées a I'Ouest alors
gu’elles sont mieux étalées a I'Est. Les préciputet les plus attendues sont celles du dernier
trimestre de I'année car elles permettent de séesecultures pluviales pour bénéficier des

températures favorables pendant les périodesuegiMIAEP/UPDR, 2003).

I Précipitations
(mm)
—e— Températures

moyennes
(°C)

préciplitations
températures

\?'Q'

Figure 4 Diagramme ombrothermique d’Antsirabe (@tafero)in (Guyou 2003)
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Une étude de Rollin, citée par Guyou (2003) a noantte que les températures
minimales absolues dans la région du Vakinankapmtevent descendre en dessous de 0°C.
Le nombre de jours de gel et de températures wégatiépend de l'altitude. Entre avril et
octobre, on compte 1 a 1a jours de gel entre 14@H /600 m et 10 a 20 jours entre 1600 m
et 1800m.

d) Agriculture

La région posseéde une diversité de conditions aljmatiques riche permettant une
large gamme de cultures. Les produits vivriers $mpomme de terre, haricot, soja, patate
douce, arachide, riz) constituent la majeure pattie cultures. Elles représentent 90 % des
surfaces cultivées de la région, dont 30 % de regie(Chauvigne, 2003). En 2003,

'autoconsommation représentait 79 % de la produaatzicole (Chauvigne, 2003).

1.4.2.2. Milieu humain

Le Vakinankaratra est une région essentiellememlewans laquelle on dénombre
environ 200 000 familles paysannes (Chauvigne, 2003

La densité globale de la population est de l'ordee 77, 53 habitants au kmz2.
Environ 77,72 % de la population réside en miligiar (MAEP/UPDR, 2003).

1.5. OBJECTIF DE L’'ETUDE

Le riz se trouve au centre de la vie sociocultaredit économique de Madagascar.
Les Malgaches en font la base de leur alimentation.

Ainsi, les systémes de rizicultures doivent soutees productions en tenant compte
de l'accroissement démographique afin de subveokx besoins de cette population
croissante.

Or, les systémes de rizicultures malgaches sontposés majoritairement du
systeme de riz inondé de bas fonds. Et suite agradations constatées de I'environnement
dues aux phénomenes d’érosion, ce systéme pilieit sies répercutions négatives des

ensablements. Les bas fonds arrivent a saturatitas eizieres subissent une dégradation de
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la fertilité en s’épuisant suite a la pression déraphique. Devant ce constat et face aux
limites physiques et écologiques des riziculturesndées, le riz pluvial (RP) a de bonne
perspective de développement et offre une altemgiour suppléer et lever certaines des
contraintes qui pesent sur la riziculture aguasque

Les perspectives d’extension de la riziculture m@lev est considérable avec un
potentiel de plus de 50 % dé&mnety(ou collines) cultivables sur I'ensemble du Teirgo
(Chauvigne, 2005).

Grace aux différents projets de recherche menédaresgeres décennies notamment
sur la création de variétés de RP d’altitude, z&cuiture pluviale est en plein essor sur les
Hautes Terres malgaches y compris dans la régioWakinankaratra. Malheureusement,
cette intensification en marche est accompagnéeedaggravation des maladies fongiques
telles quePyricularia grisea.En effet, la région du Vakinankaratra possede argelgamme
de combinaisons de conditions climatiques et desyge sols favorables au développement
de cette maladie.

C’est dans ce contexte que 'URP-SCRID, dans samgue de recherche pour un
développement durable du systéeme rizicole, a emdrgjes études sur la protection du riz
pluvial contre se bio agresseurs notamment |la phaiose.

Le but de ce stage est d’appuyer ce theme paralsation d’'un « diagnostic de
I'incidence de la pyriculariose du riz pluvial ddagégion du Vakinankaratra ».

Dans un premier lieu, il faut détecter la préseatcdaire un état des lieux de la
maladie a travers toute la région en définissastrégles de décision pour déterminer les
parcelles a visiter.

Ensuite, il faudrait mettre en évidence les carati@ues du milieu et du systéeme

ayant influé sur son incidence.
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2 SUIVI TERRAIN

2.1. Méthode d’évaluation de la pyriculariose

2.1.1. Criteres de choix des sites d’étude.

La région du Vakinankaratra est relativement vastassez contrastée. Elle dispose
d'une variabilité¢ de facteurs environnementaux poivinfluencer le développement et
I'épidémiologie de la pyriculariose.

Pour le choix des sites a visiter et afin de bieadyiller cette zone, nous avons pris
et combiné 3 grands criteres de choix :

o La présence et la répartition du riz pluvial
o La variabilité climatique

o La variabilité pédologique

En principe, chaque critére peut étre considérénoemn facteur a plusieurs niveaux
et la combinaison de tous les niveaux de tous aeedrs permet de déterminer toutes les
modalités ou toutes les conditions possibles.

Dans le cadre de cette étude, ces conditions ounoeklités correspondent aux
différents lieux ou sites repartis a travers lateyane de la région du Vakinankaratra. On
aura donc dans un premier lieu les grandes détiomiagéographiques (selon les critéres de
choix) dans lesquelles nous pourrions effectuecimantillonnage de parcelles pour faire
I'évaluation de la maladie.

En pratique, Il s’agit donc dans un premier tem@siéterminer les communes ou il
faut se rendre pour effectuer les visites et Ispantions des parcelles de riziculture pluviale.
Ce travail est basé sur I'étude bibliographiquéadetgion. En d’autres termes, on se base sur
des données préexistantes issues d’études préceereiiectuées sur la région.

Par ailleurs, il faut noter qu’il existe d’autresrametres non négligeables a prendre
en compte, comme l'accessibilité aux sites, massiales procédures administratives pour

pouvoir librement circuler dans ces lieux. Enfinjrone il s’agit de se rendre dans le milieu
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rural dans un pays bien déterminé, il faut s’adaptes’intégrer dans la vie socioculturelle et

s’investir dans de bonne relation humaine.

2.1.1.1. La présence et la répartition du riz plavdans le Vakinankaratra.

Vinaninony sud {v

Ambohibal

Betafo

SW

Vinaninkarena

Figure 5 Carte de la répartition du riz pluvial famction de la production par
commune et les noms des communes faisant I'obyatedvisite de parcelles (carte issue de

traitement par MaplInfo)

Cette premiére étape consiste a analyser les demxégantes sur la localisation, la

répartition et I'importance de la riziculture plalé dans la région du Vakinankaratra.

Pour cela nous avons bénéficié de la réalisatiomad@il de Systeme d’Information
Géographique (SIG) effectué sur la région. D’'aypeet, nous avons recueilli diverses
données auprés d’organismes officiels concernatiadeiculture et le développement rural
tels que la Service de la Protection des Végét&BV] régionale ou encore la Direction

Régionale de Développement Rural (DRDR).

Avec I'utilisation du logiciel de SIG « Map Info mpus avons pu rentrer les données
les plus récentes que la DRDR du Vakinankaratiaodait sur la production du riz pluvial

par commune dans la région (Fig. 5)

31



Micro zones climatiques

Région du Vakinankaratra

1 T O 1 ) e e

Al
AZ
AZ
Ad:
B
Bz
1
CZ
C3
C4:
5
CE:
7
0
Dz
D3
Dd:

1500-1600 mmian; 17°C (Est) & 24°C (Ouest)

1200-1500 mmJan ; 19°C (Est) & 24°C (Ouest)

1300-1400 mmJan ; 16°C (Est) & 19°C (Ouest)

1450 mmian ; 16°C ; zone nette de transition EstiCuest

1200 -1300 mmian ; 16°C (Ezt) 8 19°C ; possikiité de gelée blanche
Distinguée de B1 par la topographie ; 16°C (E=t) & 17°C (Ouest) ; pas de gel
1400 mmian ; 16°C ; micro-zone assez froide (minimum absolue de maoins 2,6°C)
1350 mmian ; 16°C; 10-15 jfan de gel

1350 mmian ; 16°C ; zone plus froide que CIL & C2

1500 mmdan; 17°C ; zone mains froide que C1, C2 et C3

1200-1300 mmfan ; 16°C-17°C

Id. ©5. + pluviométrie pluzs forte; affinités avec C4

Pluy. transitoire entre ceux de C1 & C5; 16°C; gel danger pour les cuttures
1500-1800 mmsan ; 16°C ; juzqu'a 20joursian de gel

Distinguée de D1 par une t® moy. + élevée ; frange de tranzition EstiOuest
Micro zone la plus arrozée et la plus froide du Yakinankarstra ; Moing 16°C
Bien arrozée (+1500mmian) ; Micro zone |a plus chaude de la zous-région

Figure 6 Carte des subdivisions climatiques,

il

kilométres

Source tJ.C Woillet, 1963, modifiée

Edition Avril 2005
Simon Razafimandimby (éd), FOFIFA
Estelle Raminosoa (coll)

URF SCRID
Cirad, Fofifa, Université Antananarivo

ouarwones climatiques
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Les données SIG répertorient et contiennent égalenes informations relatives
aux caractéristiques de presque toutes les comm{dess données manquantes existent
toujours).

Cette figure 7 montre que le riz pluvial est enggéhlocalisé dans 2 grandes zones :

La région plate du Moyen Ouest

La région du Centre et de I'Est

Ce résultat nous a permis de déterminer deux graxespour le choix de nos sites :

o l'une principalement tournée vers Ankazomiriotra Mandoto du Moyen
Ouest ;

o et l'autre vers Antsapanimahazo, Antanifotsy etragradrariny dans le Centre
et l'Est.

2.1.1.2. Le Zonage climatique

Nous nous sommes baseés sur les données SIG.

Nous avons vu précédemment dans la partie conderiesn conditions de
développement de la pyriculariose, que le factdummatique est un des facteurs majeurs
pouvant influencer sur le développement et I'épiddogie de cette maladie.

En combinant avec la localisation du riz pluvialfigure 8 montre que les deux
principales zones mises en évidence disposent shadas caractéristiqgues climatiques et
microclimatiques bien distinctes : la zone Moyene€§iuest localisé dans la micro région
climatique A, et la zone Centre —Est localisée damsicro région climatique C (Fig. 6).

Cependant, la figure 8 plus détaillée permet deumiéterminer les subdivisions
microclimatique intra zone. Ces dernieres permietitad’affiner le diagnostic de I'incidence
de la maladie en fonction des différences de teatper et d’humidité qui peuvent étre
révélatrices des causes de I'importance de la nealad

A cette étape, la localisation des communes prodestde riz pluvial fait ressortir 4
types de microclimat (Fig. 6):

o Al:1500-1600 mm /an 17° C Est a 24°C Ouest ;

o A2:1200-1500 mm /an 19° C Est a 24°C Ouest ;

o C1: 1400 mm / an micro-zone assez froide (mininalbbwolue de moins de
2,6 °C);

o C3:1350 mm/an 16 °C;

o C5:1200-1300 mm /an 16-17 °C.
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2.1.1.3. La variabilité pédologique
La figure 7 illustre la carte de la variabilité péugique de la région du
Vakinankaratra.

Source: BDEO0 FTM ¢ MAEP { SaGE ) 0 i) 40 Wm Eclition: Mars 2003

Type de sol

Azsocition gols ferrdmaues radge+| eunerougs

B complessiinosdls et gals pel svdlss

B =0 boun autropnes

Saolg ferralitiqgues jaunafouga

- Sals ferralitiques muges
- Eald hydramompbes {organiques &l minéraix)

S0l5 peu evolues el rankery

Figure 7 Carte de la variabilité pédologique detlzion du Vakinankaratra

La superposition de la carte des rizicultures @liedg avec celle de la variabilité

pédologique permet de distinguer principalementyges de sols pouvant rentrer en
considération pour notre étude (Fig. 9) :

o type | : sols ferralitiques rouges au Moyen Ouest ;
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o type Il : association sols ferralitiques rougeune rouge a I'Est légerement
orienté sud.
a type lll : sols bruns eutrophes vers le Centre ;

o type IV : sols ferralitiques jaune rouge a I'Egjééement orienté nord ;

2.1.2. Echantillonnage des parcelles visitées dans les sites.

Deux méthodes nous ont été proposées

La premiere consiste a visiter sur un site donnéambre aléatoire de parcelles. Sur
le terrain, nous avons identifié globalement leffédintes et les grandes diversités
environnementales observables du milieu de laitécali du terroir sur lequel nous allons
effectuer la récolte des données de notre vari@xst le pourcentage de panicules attaque
par la pyriculariose dans chaque parcelle inspgcliég’agit d'un découpage selon le profil
du milieu et la nature de son paysage. Ensuites ramons pris au hasard dans chaque
différenciation identifiée une ou deux parcellesip@ire les observations de la maladie.

Il faut noter néanmoins que pour cette méthodes remons surtout insisté pour
avoir l'itinéraire technique des parcelles obsesvée

En dautres termes, pour cette premiere méthodeis navons effectué un
échantillonnage au hasard de parcelles tout erpwamt sur leurs itinéraires techniques.
Ainsi, nous étions involontairement orientés daosenchoix, car bien que les parcelles aient
éte prises au hasard, nous étions contraints dedqerecelles ou les propriétaires étaient
présents pour avoir le maximum d’information sutinéraire technique. En effet, outre les
mesures et les observation faites sur le terraoysnavons demandé entre autre des
information sur le précédent cultural, la naturéestdoses de fertilisation azotée utilisée, le
nom et lorigine de la variété cultivée, et les rast pratiques culturaux utilisés par

I'agriculteur susceptibles d’aider a la diagnosiécl'incidence de la maladie.
Apres réflexion au sein de l'unité de recherche Isupremier compte-rendu du

travail de stage, nous sommes arrivés a une quagiilque : « Comment réduire les risques

de passer a travers la maladie en effectuant & elachasard des parcelles ? »
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Nous avons ainsi adopté une deuxieme méthode de siss parcelles sur les sites
choisis. II' s’agit d'inspecter systématiquemertgdans la mesure du possible, le maximum de
parcelles qu’on trouve dans la localité désignéeeftet, on privilégie de cette maniere, de
faire un meilleur état des lieux sur la présencéainsence de la maladie. Son incidence peut
étre tout de méme calculé avec les mesures faitele serrain et le diagnostic sera faite sur
les criteres de choix de départ. Cependant, noamsavécoltés le plus d’informations
possibles quand 'occasion nous a été offerte.

On peut mentionner en outre que toutes les pascel#ées ont été géo référencees

par GPS ou Global Positioning System.

2.1.3. Evaluation de la maladie

2.1.3.1. Caractérisation du pathogéne

Au moment ou nous avons effectué le travail suatey le stade du riz était déja
bien avancé. La phase de maturation était commeteé&emplissage des grains était déja
bien entamé. Nos suivis de pyriculariose se comaemt sur la pyriculariose paniculaire.

La caractérisation du pathogene se fait par I'olzem a I'ceil nu des symptomes
sur les parcelles. En fait, 'observation des symps de la pyriculariose paniculaire était un
bon moyen pour caractériser le champignon caoits sés spécifiques du pathogene.

2.1.3.2. Mesure et évaluation de la maladie

La saison du riz pluvial étant déja bien avancée die cette période d’observation,
nos mesures se sont focalisées sur les symptomesiiadres.

Les parcelles visitées sont des parcelles paysarhes sont de petite taille. Nous
avons ainsi 'opportunité de compter le nombre driqules présentant le symptome de la
pyriculariose sur toute la totalité de la parcelependant, quand la parcelle était d’'une taille
relativement grande, nous avons effectué le compsag des échantillons de cette parcelle.
Ces échantillons sont prélevés selon la variahiliiervée sur le terrain. Aussi, hous avons
pris les dimensions de la parcelle considérée pouvoir faire I'estimation de l'incidence de

la maladie sur toute sa surface.
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Pour cette étude, le diagnostic de I'incidencealgyriculariose dans une parcelle
donnée nécessite linspection générale de toutsusface afin de desceller le moindre
symptébme sur les panicules. C'est de cette marmjaten en conclura si la maladie est
présente ou absente. Il n’est pas rare de trouvangpetit nombre de panicules malades dans
une parcelle, mais ce fait permettrait d’affirmeeda maladie est présente dans la parcelle ou

la localité considérée.

2.1.3.3. Incidence de la maladie

Nous avons utilisé le logiciel EXCEL pour effectdes calculs de l'incidence et le
traitement des donnés.

L’incidence de la maladie pour chaque parcelle espond au pourcentage de
panicules présentant le symptdme de la pyricularipar rapport au nombre total de

panicules.

Nombredetallesou panicules".nfectées><

Nombretotaldetallesou panicules 100

incidence=

Le nombre de panicules infectées est obtenu paptaw® sur toute la surface.
Le nombre total de panicules sur la parcelle eserab par la densité de la
population par rapport a la surface totale de tagle considéerée.

Le nombre total de panicules a été estimé parfadte suivante :

N = (L/A) * (I/B) * n

N : nombre total de panicule de la parcelle

L : longueur de la parcelle (en cm)

| - largeur de la parcelle (en cm)

A : écartement des poquets dans le sens de ladan@en cm)
B : écartement des poquets dans le sens de laitgigecm)

n : nombre de grains par poquet

Dans le cas ou le riz a été semé en ligne au li@weden poquet, 'un des deux

écartements, A ou B est égal a 1 ou 2 cm seloens de la ligne de semis, et «xn =1 »
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2.2. Résultats

2.2.1. Résultat des choix des sites I'échantillonnage des parcelles

Tableau 1 : Noms des sites choisis (communes)mbres de parcelles visitées

ZONAGE CLIMATIQUE

/////

/)

DIFFERENTS TYPES DE SOLS

.

7 Z

Ce tableaul montre les différentes possibilitésitis pouvant exister dans la région

du Vakinankaratra selon la combinaison des nivalufacteurs ou de criteres de choix que

nous avons évoqué précédemment. Ces possibilitésnsatérialisées par le code couleur

‘rouge’. Les cases non colorées signifient quettes critéres ne sont pas satisfaits. La

riziculture pluviale est dans ce cas absente.

Les cases hachurées sont des modalités qui n'eisés. En guise d’exemple, la

combinaison « Al / Type Il » n’existe pas car l@age climatigue A1l concerne uniquement

la région du Moyen Ouest et le type de sol qu’otropve, dans les zones rizicoles, est

seulement du type I.

Ce tableau 1 montre également que nous nous somandes sur tous les sites

possibles pour y effectuer des échantillonnaggsageelles a inspecter, a I'exception de « A2

| Type | ». Cette zone nous a été fortement dédtFesesn raison de l'insécurité du son

secteur administratif (c’est 'une des quelquesezociassées rouge a Madagascar a cause de

linsécurité).
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Au total, nous avons visitées 168 a travers laorégiu Vakinankaratra dont 159
parcelles respectant les criteres de choix. En,efteis avons également visité 9 parcelles en
dehors des zones déterminées. Ces parcelles sggssdans des communes ou la production
en riz pluvial n’était pas encore enregistrée ameat des récoltes des données utilisées pour
le SIG. Nous avons pris la liberté de les inspeataand I'opportunité nous a été offerte. I

s’agit de 4 parcelles localisées a Antsoso (Betdf@) Vinaninkarenina et 1 a Vinaninony Sud
(Fig. 7).

2.2.2. Résultat suivi terrain

La visite des parcelles échantillonnées s’est fiteleux étapes.

La premiere étape était de constater I'absenceaoprésence de la maladie, en
observant les symptéomes paniculaires qui sontdaeactéristiques de la pyriculariose.

Ensuite, quand la présence de la maladie a étdatéasnous avons procedé au

comptage des panicules infectées afin de pouvtuules I'incidence

nombre de parcelles visitées en fonctions de
leurs incidences

140+

120+

100+

nombre de parcelles

0 <0,001 0,001_0,01 00101 011 110 >10

incidence de la pyriculariose

Figure 8 Histogramme des effectifs des parcellsgéas classées par en fonction de leurs
incidences

Nous avons visité en tout 168 parcelles a trawerggion du Vakinankaratra. C'est
seulement dans 34 d’entre elles que nous avonglapess symptémes de la pyriculariose
(Fig 8), soit 21 % de I'ensemble des parcelleséesi. En d’autres termes, 79 % des parcelles

gue nous avons visitées éetaient indemne de la negl@ig). 9)
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Pourcentage du nombre de parcelles attaquées
avec lgyrs incidences respectives

1%
4%

oo

m< 0,001
00,001<i<0,01
00,01<i<0,1
m0,l<i<1
ml<i<10
m>10

8%-, 9%
2%

79%

Figure 9 Diagramme en secteur du pourcentage dmlfem attaquées classées en

fonction des incidences.

L’indentification de ces parcelles touchées parnjaculariose est donnée en annexe
1 de ce rapport.
Il s’avere que les incidences calculées sont k&atent faibles. Il existe seulement
deux parcelles accusant une incidence supérieliréoadont I'une est a 3, 72 % et l'autre a
54, 85 %. Ces parcelles sont situées dans la réggonLes 32 parcelles qui restent ont une
incidence comprise entre 0,001 % a 1 %. Autamt glire d’apres ces observations, la maladie
est présente mais son incidence est plus que pégleg
Cependant, nous avons voulu savoir s’il y a undédihce des valeurs des
incidences entre les zones distinguées de chatgue si
Nous avons donc classé selon chaque site les satBincidence (Annexe 2), et
nous avons distingué les groupes suivants :
o groupe A: parcelles attaquées du C1 / Type IV @mnl), commune
Andranomanelatra ;
o groupe B: parcelles attaquées de Al / Type | (Aan&), commune
Ankazomiriotra et Mandoto ;
o groupe C: parcelles attaquées du C5 / Type IV éenl), Antanifotsy et
Atsapanimahazo ;
o groupe D : parcelles attaquées du C3 / Type 2,i80@riny.
Pour cela, nous avons comparé les incidences desllpa touchées. Pour I'analyse
de ces données, nous avons utilisé des tests nam@i@iques par le logiciel de traitement de

données R. les résultats sont les suivants :
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Figure 10 Diagrammes en moustaches des incidemse$ groupes

Tableau 2 : Tests de normalité de A et de B

HO: données A conformes a la loi normale HO: données B conformes & la loi normale
shapiro.test (A) shapiro.test(B)

Shapiro-Wilk normality test Shapiro-Wilk normality test

data: A data: B

W = 0.6086, p-value = 0.0002005 <0.05 W = 0.898, p-value = 0.3624 > 0.05
Décision: On rejette HO Décision: On accepte HO

Conclusion: Données non normales Conclusion: Données normales

Avant de faire les comparaisons, nous devons fichoix des tests a utilisés. Nous
avons commencé par faire les tests de normalitéddesées a comparer, c’est-a-dire, les
séries de valeurs d’incidences de chaque groupéahlleau 2 montre deux exemples de ces
tests qui concluent que certaines des séries deédsme sont pas normales.

Nous allons donc utiliser des tests « non panaguéts ». Nous avons plus de 3
séries de données a comparer car nous avons degtawqus allons donc utiliser le test de

Kruskal-Wallis. Le détail du test est donné en aeri@de ce rapport.

Le diagramme en moustache (Fig.10) ne montre pas da premier abord, une
différence entre les différentes séries de valdlimsidence.
Le test Kruskal-Wallis donne une « p-value » é@ale07079, ce qui est supérieur a

0,05. On accepte I'hypothése du non différence.
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On peut en conclure qu’il N’y a pas de différengeailence entre les 4 groupes. Le

test confirme donc la tendance apercue par le aiage.

2.2.3. Discussions

Cette étude est une premiére dans la réalisatiom diagnostic de 'incidence de la
pyriculariose du riz pluvial dans la région du \fekmkaratra.

Certaines exploitations de la région ont déja ét&ies pour la réalisation de
diagnostic agronomique et ont constituées de predeigantillonnage comme les parcelles de
la commune d’Antsapanimahazo. Dans le reste dédim, il a fallu définir des régles de
décision pour déterminer les parcelles a visiteréetiser un diagnostic représentatif de
limpact de la pyriculariose de la région. Seulemiémous est arrivé lors des visites sur le
terrain que nous n’avions pu inspecter que les eflesc tardives. C'est le cas
d’Ankazomiriotra et de Mandoto de la région du MayeOuest, qui constitue l'une des
grandes zones d'étude.

Il faudrait donc pour I'avenir, outre les itinéredr de visites, faire une cartographie
de la précocité des cultures selon les régions jpaligr a ce probleme.

Par ailleurs, nous n'avons effectué qu’une seuéesdes parcelles échantillonnées.
Il arrive que ce passage soit trop tot, donc agquesde rater les symptomes. En contre partie,
un passage un peu tardif rend parfois difficildotanne distinction des symptomes. Il serait
mieux donc de prévoir 2 dates de passages, quigbiament en outre de mettre en évidence
une évolution de la maladie dans le temps.

Nous avons pu distinguer, lors de cette étudeémdifftes zones. On pourrait choisir
2 ou 3 localités par zones pour pouvoir faire dgsetitions. Dans ce cas, on choisirait un
nombre déterminé de parcelles pour avoir des denqdiesuivent la loi binomiale.

Par ailleurs, nous n’avons pas pu déterminer examtescientifiquement une ou des
raisons qui ont fait que la maladie ne s’est patadée cette année. On peut prendre en guise
d’exemple la raison variétale. En effet, nous ni@/@as su mettre en place une meilleure
stratégie pour mieux identifier les variétés udilis dans les parcelles visitées. Nous nous
sommes basés sur les déclarations des agriculieans.des traitements des données, nous
avons apercu que ces données ne sont pas toughlesfles rendant inexploitables. Dans ce

cas, davantage de coopération avec les sélectiompeut étre envisageable pour palier a ce
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probleme. En effet, la diffusion de variétés résigts peut par exemple expliquer le fait que
la maladie n’a pas pu se déclarer et se dévelappeannée donnée.

Enfin, nous pouvons évoquer le probleme du failbenlore de parcelles visitées
dans certaines zones. En guise d’exemple, nouomséapu visiter que 15 parcelles dans la
zone correspondant a la commune d’Antanifotsy. @eléive du probleme de précocité des
cultures de certaines zones que nous avons meaésmrécédemment. Lors de notre passage

a cet endroit, les parcelles de riz pluvial étareajoritairement déja récoltées.

2.2.4. Conclusions partielles

L'inspection des 168 parcelles reparties a travarségion du Vakinankaratra a
permis de conclure que l'attaque de la pyricul&rissr le riz pluvial est trés faible pour cette
saison de culture. Seulement 21 % des parcelleétératteints de la maladie dont la majorité
des attaques est inférieure a 0,1 % (Fig.9)

Cependant, on peut dire que la pyriculariose et tBuméme présente dans cette
région car sa présence a été détectée dans tqueneipaux sites.

Par ailleurs, d’apres les données recueillies etlyades lors de cette étude,
'incidence de la pyriculariose dans la région dakMankaratra est trés faible et est
relativement égale pour tous les sites.

La maladie ne s’étant pas bien déclarée, on n‘appasnettre en évidence les
caractéristiques du milieu et des systemes quientteraient sur son épidémiologie.

En contre partie, I'étude a permis d’en déduire ueyriculariose n’était pas du
tout le probleme majeur des riziculteurs pluviauXMhkinankaratra pour cette année 2007.

Cependant, sa présence reste une menace constante piz pluvial d'autant plus
gue les études antérieures ont montrées que sEguedt peuvent engendrer des pertes

considérables quand les conditions lui sont fadesab
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3 ENQUETE

3.1. Problématique et objectif de I'enquéte

L’objet de ce stage, rappelons-nous, est de réaliseiagnostic de I'incidence de la
pyriculariose du riz pluvial dans la région du \fekmkaratra. Pour ce faire, nous avons
effectué un échantillonnage de parcelles a trasetts région. 34 des 168 parcelles inspectées
étaient atteintes par la pyriculariose. Mais commas I'avons évoqué dans la discussion,
nous avons relevé un probleme d’effectif insufftsde parcelles visitées dans certaines zones.

L’étude pourra encore étre complétée par des eesjoili permettront d’obtenir des
renseignements dans un plus grand nombre de caguiettonstitueront un résultat

complémentaire.

C’est la raison pour laguelle nous avons opté dandeuxiéme temps a réaliser des
enquétes qui permettront d’obtenir des renseign&smetndes résultats complémentaires afin
d’améliorer la précision des résultats dans ceszon

La réalisation de cette enquéte nécessite la mpoent d’'une méthode d’enquéte et
d’un échantillonnage.

Cependant, nous avons soulevé une remarque :

« Comment étre sar de la connaissance de la pgriogé par les riziculteurs ? »

En effet, nous avons constaté au cours des swvik gerrain qu’il y a parfois une

confusion et une incertitude de certains agricotsur ce sujet.

3.2. Méthodologie

Pour cette étude nous avons choisi d'utiliser «emmuéte avec questionnaire ».

3.2.1. Mise au point du questionnaire
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Ce gquestionnaire doit comporter des questions albagules réponses permettront
d’affiner les résultats d’étude sur le terrain,aminent ceux ou I'échantillonnage est faible. Il
doit étre adapté au contexte et a I'environnemariiedi choisi.

L’objectif du questionnaire est en effet d’avoirsd#gonnées supplémentaires sur la
pyriculariose grace aux informations que les riltéuwrs pluviaux disposent.

Pour cela, nous avons formulé des questions ditesnées ». Ce sont des questions
concrétes qu’on répond par un oui, par un non,awp nombre (Annexe. Cependant, afin
gue les enquétés puissent s’exprimer a leurs nemedra leurs facons, nous avons également
intégré des questions libres, justement sur lewoprps descriptions et propres perceptions de
la maladie. L’ensemble de ces types de questiomngiede faire des recoupements et de
vérifier ensemble avec l'interlocuteur que nousrevbien enregistré ce qu’ils ont bien voulu
exprimer.

Ce questionnaire est destiné a un enquété « bénsvdlous avons fait en sorte
gu'’il ne soit ni trop long pour éviter la lassitude l'interlocuteur et pour ne pas empiéter sur
ses heures de travail, ni trop court pour avop peu d’information.

Ce questionnaire (détaillé en annexe 4) a été imgprsur des exemplaires

individuels et les principales informations rectgres lors des entretiens se portent :

- d’une part sur les connaissances personnellesrdpgtés sur la pyriculariose
o Connaissent-ils la pyriculariose ? ;
o d’ou viennent leurs connaissances ? ;
o reconnaissent-ils les symptémes ? ;
o est-ce que la pyriculariose est présente chez eux ?
o depuis quand ils ont apercu la pyriculariose ? ;

o quels moyens connaissent-ils pour lutter contpgyteculariose?

- d’autre part, sur les pratiques et les itinésateehniques gu'ils utilisent.

On y trouve des questions sur le nombre et laetails parcelles, ainsi que les
estimations de leur production. Les questions surom et 'origine des variétés, le mode et
la nature de la fertilisation utilisée sont fondamadées pour en déduire des informations

susceptibles d’apporter de précision sur les rétsuttu suivi sur le terrain.
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3.2.2. Choix des lieux d’enquéte

D’une part, les enquétes permettront d’obtenir ré@seignements qui constitueront
un résultat complémentaire des suivis sur le terrai
D’autre part, le questionnaire a été établi en gméen compte la connaissance des
lieux et de I'environnement a enquéter.
Nos choix se sont donc basés sur les critéresrsgiva
- les localités ou les sites choisis devraient éanrenpceux ou nous avons
effectué une visite systématique ; nous pourrionsi daire le lien entre I'enquéte et
les suivis sur terrain.

- lIs devraient étre localisés dans des zones coeass

3.2.3. Choix des enquétés

Les localités choisies sont celles ou les visitgsate faites de fagcon systématique.

Nous avons décidé d’enquéter en priorité les pétgures des parcelles inspectées
afin de pouvoir comparer leur affirmation par ragipéd ce que nous avons observé sur le
terrain.

Ensuite, nous avons pris le maximum de rizicultguuviaux qui accepteraient de
nous recevoir pour réaliser I'enquéte. Cependargut préciser que nous avons établi un

effectif minimum de 20 parcelles par zones commjetate I'enquéte.

3.2.4. Méthode d’enquéte

L’enquéte s’est déroulée en quatre temps :
Apres I'étude au préalable pour la descriptioneetHoix des lieux d’enquéte, nous

nous sommes rendu sur place pour :

- prendre contact avec un interlocuteur qui pourratis introduire au sein de la
communauté villageoise. Une fois le contact étatwijs avons formulé nos souhaits
de faire auprés d’eux une enquéte sur la cultunézdguvial dans cette région (phase

l, Fig. 11). Un rendez-vous a été ensuite convemueslieu et le moment de la future
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rencontre. Enfin, lors de cette visite exploratoirenous a semblé incontournable de
s’intégrer au sein de la communauté afin de pouseirendre disponible selon la
convenance des enquétés. Il est nécessaire dansasede trouver un lieu

d’hébergement sur place pour la durée de séjoutréten ;

I1- Entretien individuel
remplissage
questionnaire

|- Prise de rendez-vous
et présentation
aénérale

Méthode d’enquéte utilisée

IV- Restitution
ultérieurement des
résultats
de I'enauéte

[1I- Explication
Présentation objectif
Echange avec
interlocuteur

Figure 11 : Schéma synthétique de la méthode d&tequtilisée

- au moment convenu de la rencontre, nous avomsfiglau préalable avec notre
contact sur le lieu, I'ordre de passage chez lgsi@eés uniguement selon leurs disponibilités
respectives (phase Il, Fig. 11). Nous avons reméatttaque interlocuteur individuellement,
c’est-a-dire que nous avons demandé en avancequeuchaque riziculteur réponde a leur
facon sans l'aide ni la présence d'un tiers. Nowusna procédé comme suit pour chaque
entretien : nous avons dans un premier temps kouestionnaire tout en précisant que
I'enquété devrait d’abord répondre aux questiobmeinent. C’est seulement par la suite que
nous expliquons et donnons les détails sur I'objetquestionnaire. Nous leurs avons bien
expliqué la raison pour laguelle nous procédonsetle maniére. C’est en effet pour avoir,
sans influence de notre part, leurs propres pamepsur la question posée. Nous aimerions

mentionner que I'ensemble de nos interlocuteuespacté cette consigne ;
- une fois le questionnaire rempli, nous avons éamws propres points de vue sur la

connaissance de la pyriculariose (phase lll, Flg. Blous avons utilisé des supports matériels
pour montrer les symptébmes de la pyriculariose.dNaeons emmené pour cela des plants de
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riz présentant les symptémes typiques de cettediealmais également d’autres échantillons
avec des symptdmes similaires mais différents daatées choses que la pyriculariose elle
méme (exemples : panicules blanches dues aux déggtavageurs dans les racines, ...)

Lorsque les réponses nous semblaient étre ambigaés,demandons confirmation
de la part des enquétés si c’est ce gu'’ils ont bmrlu dire ou ils changent de version. En
méme temps, nous procédons a une prise de notEsmsyisue de toutes les remarques

observés et constatés lors de chaque entretien.

Enfin, nous donnons a nos interlocuteurs toutesnfEgmations concernant cette
étude : cadre général de I'enquéte, les organismegigqués, objectif général de I'enquéte (a
long terme), ... lors de cette étape, il faut exprisgereconnaissance pour les services rendus
par les enquétés car ils ont accepté gratuitentegérgiment de répondre sérieusement au

guestionnaire ;

- il ne faut pas oublier que la restitution desutéds auprés de ces agriculteurs

enquétés est une étape a part entiere de ceti@dorecd’ enquéte (phase IV, Fig. 11).

En ce qui concerne I'analyse des données nous amiisg les logiciels EXCEL et

WINSTAT pour effectuer le tri et les traitementsdteinées recueillies.

3.3. Résultats

3.3.1. Caractérisation des sites choisis

3.3.1.1. Antanifotsy :

La localité d’Antanambao ou la réalisation de I'eétg a été effectués se trouve a 3
km du Chef lieux de la Commune d’Antanifotsy doas lcoordonnées géographiques sont
enregistrées par le GPS sont :

o 47° 19 Longitude Est
o 19° 38’ Latitude Sud
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Le site se trouve aux environs de 1 500 m d’alétaticette zone est caractérisée par
un régime pluviométrique a 2 maxima (décembre et)re relativement faible de 1200-1300
mm par an. La station météorologique d’Antanifotggre a enregistré une pluviométrie
annuelle moyenne de 1 335 mm dans cette zone (DEIDB).

Les températures moyennes annuelles sont de 167CCG-

Le sol est de type ferralitique jaune rouge

3.3.1.2. Soanindrariny :

La localité de Manarintsoa Sud se trouve a 4 knswa est du Chef lieux de la
commune de Soanindrariny. Les coordonnées geogragtenregistrées par GPS sont :
47° 14 Longitude Est
19° 52 Latitude Sud
Le site se trouve aux environs de 1800 m d'alétet cette zone est caractérisée
par une pluviométrie moyenne de 1350 mm par ae®températures moyennes de 16° C.

Le sol est de type association sols ferralitiquesye / jaune rouge.

3.3.2. Résultats de I'échantillonnage

Tableau 3 : Nombre de personnes interrogées eintdbre et surfaces des parcelles

Nombre de Nombre de Moy. hombre Surface

personnes Parcelles parcelle moyenne par

enquétées enquétées par personne personne (m?)
SOANINDRARINY 18 36 2 1850
ANTANIFOTSY 19 30 l1az2 1100

Dans les deux sites d’enquéte, nous avons pu ageerrau total 37 personnes qui
représentent un effectif d’échantillon de 66 pdeseenquétées. Il arrive en général qu’une
méme personne posseéde deux parcelles de riz plavk@mment sur le site de Soanindrariny.
Dans ce cas, comme il s'agit d'une enquéte conoefietat des parcelles par rapport a la
pyriculariose, nous avons donc considéré une peesayant deux parcelles comme deux
enquétés. De cette maniére, nous avons récolté jgenixde données aupres d’'une seule

personne, ce qui représente un gain de temps précoies des enquétes.
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Par ailleurs, nous pouvons déduire de ce premseited que la taille moyenne des
parcelles du riz pluvial au site de Soanindrarisy supérieure a celle d’Antanifotsy. Ce
résultat est pris en compte pour les calculs dedements, donc de déduire une information

sur la sévérité de la maladie qui est donnée patithation des agriculteurs eux-mémes.

3.3.3. Bilan sur la connaissance de la pyricularios e.

Connaissance des symptémes par les enquétés

251

20

=
()]

@ Soanindrariny

=
Q

m Antanifotsy

Nb enquétés

ol

°

Tres Correcte Floue Fausse
correcte

Figure 12 Histogramme sur la connaissance des $yngst de la pyriculariose

En ce qui concerne la connaissance da la pyriog@rpar les riziculteurs, nous
pouvons dire que :

Les riziculteurs d’Antanifotsy connaissent asseenbiles symptomes de la
pyriculariose. En effet, aucune fausse réponseétéaenregistrée en ce qui concerne la
description des symptomes pas les enquétés euxsn@®uaas ce cas, on peut se fier a leurs
réponses en ce qui concerne la reconnaissancgras@nce ou I'absence de la maladie dans
leurs parcelles.

Pour Soanindrariny, nous avons enregistré 5 magswaéponses ou ambigués. Mais
cela donnera tout de méme un apercu de la connaessia la maladie aupres des riziculteurs.

Une réponse est considérée correcte quand la péserides symptomes est
également correcte. Elle est tres correcte quamdjliété donne des détails sur les symptémes
similaires d’autres maladies ou ravageurs auxquelseut confondre la pyriculariose. Elle est
floue justement quand il y a ambiguité vis-a-vicds autres symptdmes similaires.
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Cependant, nous pouvons dire que dans la plus graagbrité, la connaissance des
symptomes de cette maladie par les riziculteursr&® au niveau de la pyriculariose
paniculaire. Aucun des enquétés ne connaissaital#tses symptomes telles que la
pyriculariose foliaire ou encore la pyriculariosedale.

Personne n’a mentionné sur l'agent pathogéne regpém ni sur les conditions
d’apparition et de développement de la maladie.e@dant, parmi les enquétés, certains ont
fait remarqué que l'incidence de la maladie de Haaie était plus importante sur les lieux
d’entreposage du fumier sur le sol. lls ont fa@légent le rapport entre une culture dense et
le développement de la maladie.

D’autre affirmation consiste a dire que certainsicagteurs ont remarqué qu'il y
avait plus d’attaque de la maladie quand ils ottisédtdu NPK et du lisier de porc.

Mais en général pour cette étude, on peur dire glee connaissance et la
reconnaissance des symptémes paniculaire suffit lgouvalidité des données, d’autant plus

gue 61 réponses sur 66 sont justes.

3.3.4. Bilan sur la connaissance des moyens de lutt e contre la
pyriculariose

Aucun des enquétés n'a donné une réponse catégosigula connaissance des
moyens de luttes cotre la pyriculariose. Tout lend® a affirmé étre démuni face a la
pyriculariose. lls ont surtout réclamé une solutdm type chimique : ils ont demandé s'il
existe de produit, notamment chimique qui leur ptrait de lutter contre cette maladie.

Cependant, compte tenu de leurs propres obsersatiorie terrain, ils ont procédé a
des moyens de luttes culturaux tout aussi efficaces

lIs ont ainsi raisonné par exemple 'apport de ®emgour contréler Idatifotsy car
ilIs ont conclu que c’est I'exces de fertilisationi aquourrit cette maladie. Cette derniére se
développe surtout la ou on a déposé le fumier, darm il y a trop de fertilisation.

Il'y en a qui réduit la densité de semis car ilplas de maladie quand la culture est
trop dense.

Enfin, certaines personnes ont remarqué que laéteartraditionnelle qu’ils
reprennent depuis quelques saisons, notammentié&és/a FOFIFA 133 » est de plus en plus
attaquée par la maladie, et que les pertes de marde augmentent considérablement d’'une

année a l'autre. Parallelement, ils ont constatangunouvelle variété ¥SIPOLITRA» qui
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commence a circuler entre les riziculteurs estrimue de la pyriculariose et que en plus, elle

se préte bien au climat en altitude des siteségslte rendement est meilleur.

3.3.5. Bilan sur la sévérité de la pyriculariose da ns les parcelles
d’enquéte.

Présence de la pyri dans les parcelles
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N
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@ Soanindrariny
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Figure 13 Histogramme de la présence et absenlkeendaladie dans les parcelles

On peut dire que d’apreés ces enquétes, que lautgriose était présente dans les
champs pour cette saison de culture. 22 parcalle36étaient attaquées sur Soanindrariny et
13 sur 30 a Antanifotsy.

Estimation séverité pyriculariose par les
riziculteurs

@ Soanindrariny
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Figure 14 Histogramme des parcelles classées bétbrelle de séveérité
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La liste des parcelles et leurs sévérités relaggesionnée en annexe.

On voit par cette figure que la sévérité de laadi@ est tres variable dans les deux
sites.

Il existe des parcelles fortement attaquées danpétes estimées sont presque a
100 % bien gu’elles sont peu nombreuses dans lesldealités. Le nombre des parcelles est
plus élevé vers la classe des sévérités nulle asyibun quart de perte, le graphique suit une
tendance : il y a de moins en moins de nombre deld@s au fur et a mesure que la sévérité

augmente.

Tableau 4: Pourcentage des effectifs de parcadles $a classe de sévérité

% effectif 100% 2/3perte 1/2perte 1/3perte 1/Aperte 0 perte
Antanifotsy 10 7 17 7 17 43
Soanindrariny 3 8 3 11 36 39

Ce tableau pourrait montrer que seulement 39 %odobne de parcelles enquétées
sont indemnes de la maladie a Soanindrariny cd®i a Antanifotsy. En d’autres termes, il
y aurait plus de nombre de parcelles attaquéesailgtrariny qu’a Antanifotsy.

Mais en termes de sévérité, d'apres les estimatmarsles agriculteurs et ces
pourcentages de nombre, on pourrait dire que ladiglest plus sévere a Antanifotsy qu’a
Soanindrariny. En effet, on a 75 % des parcelleSdanindrariny a moins de un quart de
perte contre 60 % pour Antanifotsy. Cela voudraie djue seulement 25 % des parcelles

auraient une perte supérieure ou égale a un quaerdlement a Antanifotsy.

3.3.6. Bilan sur les rendements

Tableau 5 : Différentes valeurs des estimationgeledements

Rendement (T/ha) Réel Espéré Perte Perte Pyri
Antanifotsy 1.4 31 1,7 0,78
Soanindrariny 1,3 4,7 3,4 0,4

Dans le questionnaire, nous avons demandé aux squ&stimation de leurs
productions réelles par parcelle, I'estimation da®ductions espérées, ainsi que les
estimations des pertes dues a la pyriculariosestGasi que nous avons pu calculer ces

estimations de rendements en sachant les surfacdsadue parcelle.
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D’aprés ce tableau, on peut dire que :

A Antanifotsy, ils ont accusé une perte de 1,7 Tdomt 0,78 T/ha dues a la
pyriculariose. Ce qui équivaut a 46 % de pertes@asi par la maladie. La pyriculariose n’est
donc pas la seule contrainte subie par la rizicglpluviale. L’enquéte a révélé également les
problemes d'ordre climatique (les cyclones suct®sgiuis sécheresse), ainsi que des
problemes d’attaques de ravageurs telsHgteronychus plebeijus.

A Soanindrariny, les pertes s’élevent a 3,4 T/hat @4 T/ha dues a la maladie soit
une perte de 13 %. Le probléme du riz pluvial dzette région est surtout d’ordre climatique

pour cette saison de culture.

3.4. Discussions

Les agriculteurs ont en fait un bon sens de I'olz@rn car presque la totalité des
personnes enquétées ont appris a reconnaitre éans thamps les symptomes de la
pyriculariose. Ensuite, ils enrichissent leurs @ssances souvent avec des échanges
d’expérience entre eux. Cependant, ils montrenintérét certain quant au programme de
sensibilisation concernant l'agriculture. En effédrs de la restitution de nos résultats
d’enquéte, ils participent activement, et sont trégpérants. lls ont bien ciblé le probleme et
attendent a une solution quasi instantanée. Datre m©as, ils ont beaucoup apprécié les
conseils de pratiques culturales pour lutter cordrenaladie, mais ils n’en attendent pas
moins a ce qu’on leur fournisse directement desgseBs traitées ou résistantes.

Par ailleurs, nous avons constaté que malgré lennd connaissance, par exemple
sur la connaissance des symptdomes paniculairese ifent pas la distinction des effets. lIs
font une bonne évaluation des pertes globales isaie font pas les parts des incidences et
des sévérités selon les causes.

Mais les résultats obtenus auprés de ces agricsiifeurnissent tout de méme des
informations qualitatives méme si ont ne peut paackement s’y fier a cause des
approximations. Nous avons pu par exemple fairsortis les faits selon lesquels, la
commune d’Antanifotsy enregistre d’aprés les réssitdes estimations données par les
riziculteurs eux-mémes, une sévérité dont la vaéstirau dessus de celle de Soanindrariny.
Nous ne pouvons pas dire que ceci est statistiqguesignificatif, mais en revanche, nous
avons recueilli des informations intéressanteslapratigue commune de l'auto semence,

dans ces sites. Antanifotsy est une plus anciemne zizicultrice que Soanindrariny, les
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variétés utilisées sont également plus anciennes &taient plus sensibles a la maladie que

les nouvelles variétés introduites a Soanindraping récentes.

3.5. Conclusions partielles et perspectives

L’enquéte effectuée lors de cette étude a confilangrésence de la pyriculariose.
Son incidence et sa sévérité ne sont pas impostatdas les deux sites. La maladie ne

constitue donc pas la contrainte majeure du riziglyour cette année.

Les riziculteurs sont trés coopératifs, et unegeatve de travail en commun auprés
d’eux peut étre assez bénéfique. Avec la mise ant gbun protocole de travail, cette
coopération pourrait étre mise en place réellem@idilleurs, ces deux sites peuvent faire

I'objet d’'un réseau de suivi et de surveillance.

Une étude variétale plus poussée dans ces sitésdpaner lieux a un test de
significativité du résultat selon lequel, Antangfiptétant une plus ancienne zone cultivatrice
de riz pluvial que Soanindrariny enregistrait uggésité plus élevée de la maladie. On peut
en déduire que :

o L'utilisation des anciennes variétés devenues biassi favorise le
développement de la maladie.

o Il y a un probleme de diffusion et de vulgarisatidas solutions déja
proposées dans cette zone, les informations n’@astarrivées jusqu’'a la

localité ou nous avons effectué les entretiens

Il faut étre critique par rapport aux chiffres agés lors de ces entretiens, ils sont
parfois surestimés surtout lorsqu’il s’agit d’estintes pertes de rendement. En effet, lors du
suivi terrain, nous avons enregistré une sévesatéaddre d’environ 5%, estimé a plus 90 %
par I'agriculteur. Les attaques que nous avons rgnégs lors de notre passage étaient plus
d’ordres climatiques. (5 % de panicules blancheanés sur toute la parcelle peuvent étre

plus spectaculaire que sévere)
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Conclusion

Les activités de recherches menées par 'URP-SCRibt destinées a assurer
'accompagnement agronomique et économique de lliéva de la riziculture pluviale a

Madagascar et notamment sur les Hautes Terres.

La région du Vakinankaratra située dans les Haliteees malgaches est une zone
de prédilection au développement de la riziculpiteviale. Ce développement qui se doit
d’étre durable passe avant tout et entre autredapaapacité de ce systeme de culture a
combattre ses ennemies naturelles dont la pyrioskest I'une des plus redoutables. Ce sont
les raisons pour lesquelles des projets d’étudest@neffectués justement pour promouvoir
des moyens de lutte contre cette maladie. Mais goerces moyens de luttes soient efficaces
et optimums, il est indispensable de bien défies ¢onditions du milieu afin de prendre les

décisions les plus adéquates.

L’étude du stage qui consiste a réaliser un « disfyn de l'incidence de la
pyriculariose du riz pluvial dans la région du Mamkaratra » est donc nécessaire car cela
permettrait de hiérarchiser les facteurs et comwstilocales, donc de définir les actions
prioritaires a prendre en matiere de conseil teglmbu de programmes expérimentaux.

Pour ce faire, un travail de suivi de terrain ae¥téctué pour déterminer I'incidence
de la maladie dans la région. Il a été suivi d'wereuéte pour avoir des informations

complémentaires

L’ensemble des résultats ont permis de conclure que

o La maladie causée pRiyricularia griseaest bien présente sur le riz pluvial
dans la région du Vakinankaratra.

o Son incidence est faible pour cette saison de reuthais elle reste une réelle
menace pour cette culture dans cette région.

o Les conditions climatigues défavorables au dévedopmt du riz pluvial
étaient la contrainte majeure empéchant la maleli€exprimer.

o Les résultats de l'enquéte ont confirmé les rémiltdes suivis. Une

perspective de travail avec les riziculteurs locast envisageable pour
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constituer des parcelles et de réseau de sunezllaie la maladie pour

estimer les risques potentiels de la maladie damsdnditions paysannes.

En ce qui concerne le travail de stage, I'echamiilbge doit étre amélioré par

l'intégration du facteur précocité du riz dans amagone.

Le travail de stage a permis en outre de mettréwtence différentes zones de
distribution du riz pluvial dans le Vakinanakaraselon les criteres pédoclimatiques. La
maladie ne s’étant pas bien déclarée, le travaitlidgnostic n'a pas pu hiérarchiser ces

conditions qui sont toutes potentiellement favogaldu développement de la maladie.

Cependant, le travail de diagnostic de linciderde la pyriculariose reste
indispensable dans l'optique d’améliorer les moydasluttes. Les travaux d’amélioration
variétale suivent son cours, mais le réseau desglance qu’'on peut mettre en place grace a
ce travail reste indispensable car pour I'instenpathogene arrive tout de méme a contourner

la résistance au bout d’un certain temps.
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Les annexes

Annexe 1 : Les différentes parcelles attaquéesagayriculariose et leurs incidences

panicules

Parcelles Identification  Groupe infectées panicules tot Incidence
Andranomanelatra Fiadanana fiadanana A 7700 1625000 0,8482
Andranomanelatra
fandrindrano 23 10916 3250000 0,3358
Andranomanelatra
fandrindrano 24 1 27500 0,0036
Andranomanelatra magasin magasin 2 6875 0,029
Andranomanelatra magasin 2 27500 0,0072
Soanindrariny Ambohitra 20 15 56875 0,0263
Soanindrariny Ambohitra 21 2 56875 0,0035
Soanindrariny adj.mairel 3 687500 0,0004
Soanindrariny adj.maire2 14 825000 0,0016
Soanindrariny Ambatomainty 1 125000 0,0008
Vinaninkarena
Ampandrotrarana 28 1 17187,5 0,0058
Antanifotsy 41 2 112500 0,0017
Antanifotsy Antanambao A 2 16666 0,012
Antanifotsy Antanambao B 868 23333 3,72
Antanifotsy Mahalavaolona | 6 25000 0,024
Antanifotsy Mahalavaolona Il 2 37500 0,0053
Antanifotsy Mahalavaolona 11l 3 31250 0,0096
Antanifotsy Mahalavaolona \% 15 100000 0,015
Antanifotsy Mahalavaolona \% 10 100000 0,01
Antsapanimahazo p23 74 225000 0,0328
Antsapanimahazo p25 2 60000 0,0033
Antsapanimahazo p26 9 450000 0,002
Antsapanimahazo p27 2 146000 0,0013
Antsapanimahazo p31 2 442000 0,0004
Antsapanimahazo p44 33 500000 0,0066
Antsapanimahazo p25' 73 30000 0,2433
Antsapanimahazo p43 96000 175000 54,85
Antsapanimahazo 22 2 18000 0,0111
Ankazomiriotra Antanetikely
Ma. 44 4 262500 0,0015
Ankazomiriotra Antanetikely
Ma. 46 10 56250 0,0177
Vinany Mazoto Amparihy 51 365 325000 0,1125
Ivory 17 188 65000 0,2901
Ivory 18 80 43333 0,1846

Ivory 19 7 18750 0,0363



Annexe 2 : valeurs des incidences classées pas ftai#eau rentré avec extension “.txt’ pour
étre calculé par le logiciel R

A B C D
1 0.8482 0.0015 0.0017 0.0263
2 0.3358 0.0177 0.0120 0.0035
3 0.0036 0.1125 3.7200 0.0004
4 0.0290 0.2901 0.0240 0.0016
5 0.0072 0.1846 0.0053 0.0072
6 NA 0. 0363 0.0096 0.0008
7 NA NA 0. 0150 NA
8 NA NA 0. 0100 NA
9 NA NA 0.0328 NA
10 NA NA 0. 0020 NA
11 NA NA 0.0013 NA
12 NA NA 0. 0040 NA
13 NA NA 0. 0066 NA
14 NA NA 0. 2433 NA
15 NA NA 0.0111 NA
16 NA NA 54. 8500 NA

Annexe 3 : Détail des calculs des tests effectaésegogiciel R
(Ihaka R. & Gentleman R. 1996.R: a language &a dnalysis and graphics.
Journal of Computational and Graphical Statistes299-314)

o Test de normalité de A:
*shapiro.test(A) (normalité A)
Shapiro-Wilk normality test
data: A
W = 0.6086, p-value = 0.0002005

o Testde normalité de B
* shapiro.test(B) (normalité B)
Shapiro-Wilk normality test
data: B
W = 0.898, p-value = 0.3624

o Test de comparaison des 4groupes
* kruskal.test(dattl) comparaison des incidencas4ddgroupes.
Kruskal-Wallis rank sum test
data: dattl
Kruskal-Wallis chi-squared = 7.035, df = 3, p-va8.07079

61



Annexe 4: Exemplaire du formulaire du questionnaire
Diagnostic de I'incidence de la pyriculariose du riz pluvial dans la

région du Vakinankaratra

Nom :
Lieu : Date :
Nom de I'enquéteur : RAKOTONINDRAINA Toky

1) Connaissez-vous la pyriculariose. (Oui/ Non)

2) Pour vous, quels sont les symptémes dus aroetitadie ?

3) Comment avez- vous connu cette maladie ?

4) Est-ce que vous arrivez a reconnaitre cettediwtians les champs ? (Oui/Non)

5) Connaissez-vous un ou des moyens pour luttérecoatte maladie ?

6) Lesquels ?

7) En quelle année avez-vous apercu la pyriculanpaar la premiere fois ?

8) En quelle année il y a eu le plus de dégatsaxdagyriculariose ?

9) Quelle est la superficie totale de votre expliwin ?

10) En riziculture irrigué ?

11) En RMME ?
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12) En tanety ?

13) En riz pluvial ?

14) Depuis quand avez-vous fait du RP ?

15) Combien avez-vous de parcelles de RP ?
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Nom : Parcelle : GPS :

16) Surface de la parcelle

17) Avez-vous eu de la pyriculariose dans la paad RP ? (Oui/Non)

18) Quelle a été la production en RP ? (En kg)

19) A combien estimez-vous les pertes a cause pigileulariose ?

20) Quelle variété avez-vous utilisé ?

21) Origine de la variété (vulgarisateur, projef ...

22) Pratiquez-vous I'auto semence ? (Oui/Non)

23) Avez-vous utilisé de fertilisation ?

24) Quel type de fertilisation ? (Fumier, poudreléeparc, compost,...)

25) Comment faites- vous le fumier ?

26) En quelle quantité ?

27) Quel est votre précédent cultural ?

28) Faites-vous des traitements phytosanitair€u?Non)

29) Quel type de produit ? (Fongicide, insecticide)

30) Quelle dose ?
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31) Utilisez-vous un herbicide ?

32) Quelle dose ?

33) Combien de sarclages faites-vous ?

34) Quel type ? (Manuel, mécanique, chimique)

35) Préciser le nombre pour chaque type

36) Avez-vous identifié d’autres maladies ou ravage

37) Sur cette parcelle, quelle est votre princigaletrainte ?
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Annexe 5 : Noms de enquétés ainsi que les valagsévérités des parcelles.

Nom Village Prod (kg) Perte(kg) Pert pyr Sévérité % séver
RAJERISON N. J. E. 1 200 300 0 0 0
RAZAFINIARIVO PERPETUE 1 150 150 0 0 0
RAZAFINIARIVO PERPETUE 1 150 150 0 0 0
RAKOTONDRASOA BASILE 1 400 100 0 0 0
RASOANAIVO THEODORE

G. 1 20 30 30 0,6 60
RAKOTOARISOA PHILIBERT 1 100 100 100 0,5 50
RAKOTOARISOA PHILIBERT 1 75 75 75 0,5 50
RAZAFIMAHATRATRA J. 1 200 300 100 0,2 20
RASOAMANALINA J. 1 50 350 100 0,25 25
RASOAMANALINA J. 1 100 300 150 0,375 37,5
RASOAMANALINA J. 1 50 150 0 0 0
RABEMALANTO J. P. 1 0 400 0 0 0
RABEMALANTO J. P. 1 170 1000 0 0 0
RABEMALANTO J. P. 1 0 1000 0 0 0
RABEMALANTO J. P. 1 170 400 0 0 0
RABEMALANTO J. P. 1 400 3000 0 0 0
RASOANOMENJANAHARY 1 300 700 50 0,05 5
RAZAFISAONA RENE 1 120 40 20 0,125 12,5
RAZAFISAONA RENE 1 40 200 60 0,25 25
RAZAFISAONA RENE 1 80 80 40 0,25 25
RAZAFISAONA RENE 1 120 40 20 0,125 12,5
RABENJANAHARY 1 150 50 25 0,125 12,5
RAKOTOTMANANTSOA L. 1 50 450 400 0,8 80
RAKOTOTMANANTSOA L. 1 25 450 0 0 0
RAKOTOSON ALBERT 1 50 150 10 0,05 5
RAKOTOSON ALBERT 1 25 75 5 0,05 5
RAKOTONIAINA J. B. 1 120 80 20 0,1 10
RAKOTONIAINA J. B. 1 40 40 10 0,125 12,5
RAHARIMAHEFA AURELIE 1 160 240 0 0 0
RAHARIMAHEFA AURELIE 1 40 200 50 0,20833 20,83333
RAKOTOARIVELO J. B. 1 100 50 0 0 0
RAKOTOARIVELO J. B. 1 150 50 30 0,15 15
RAKOTOARIVELO J. B. 1 50 25 12,5 0,16667 16,66667
RANDRIANANTOAVINA J. P. 1 560 40 0 0 0
RAZAFIARISOA HELENE 1 30 270 90 0,3 30
RAZAFIARISOA HELENE 1 30 570 90 0,15 15
RAZANATSOA JULIETTE 2 12 460 30 0,06356 6,355932
RAZANATSOA JULIETTE 2 240 0 24 0,01 1
RAZANATSOA JULIETTE 2 240 0 24 0,01 1
SOLOHERY DIEUDONNE 2 80 0 0 0 0
SOLOHERY DIEUDONNE 2 80 0 0 0 0
SOLOHERY DIEUDONNE 2 80 0 0 0 0
ANDRIAMANANTSOA J. L. 2 5 100 0 0 0
ANDRIAMANANTSOA J. L. 2 5 100 0 0 0
FRERE JEAN GUY 2 3 0 0 0 0
RAKOTOAROMANANA C. 2 15 50 50 0,97087 97,08738
RAKOTOAROMANANA C. 2 15 50 50 0,97087 97,08738
RAKOTOMAMAONJY A. 2 16 40 20 0,35714 35,71429
RAKOTOMAMAONJY A. 2 150 0 0 0 0
RAKOTONDRABE JUSTIN 2 15 235 100 0,4 40
RAKOTONDRABE JUSTIN 2 80 0 5 0,0625 6,25
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RAKOTONDRABE JUSTIN
RANDRIAMINTANTSOA D.
RAZANADRASOAV.
RAMIARAMANANA
HENRIETTE
RAKOTOSOLOFO ALFRED
RAOBISELY RENE
RAOBISELY RENE
RANDRIANASOLO
RAKOTONDRAMELINA E.
ETIENNE
RANDRIAMIARISOA J.
RASOLOFOMBOHANGY
RAZAFINDRAMAVO
RAKOTOMANDIMBY

N NN DNDNDNDDNDDNDDNDDNDMNDNDMDNDDNDDNDDN

50
30

10
180
100
100
100

50

50

70

10

750

200

150

O O ©O o o

400
150
140
70
450

400

250

400

0,4
0,3
0,31646

0,44444
0,375
0
0,5
0,54585
0
0,98039

40
30
31,64557
0
0
1
0
0
44,44444
37,5
0
50
54,58515
0
98,03922
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