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1 IE PROJET RIZ D'ALTITUDE
1.1. LA RIZICULTURE D'ALTITUDE

1.1.1 IMPORTANCE ET REPARTITION SPATIALE

La répartition de la riziculture à Madagascar montre une ne' 
concentration sur les Hauts-Plateaux par rapport aux régions péripl 
riques (carte 1). Les Hautes Terres Centrales sont devenues un foye 
rizicole important, surpassant par leur production toutes les autre 
régions, et notamment les zones côtières où les conditions naturel] 
représentent ppurtant un milieu écologique plus favorable. La supe: 
position des cartes de distribution des surfaces rizicoles et de 
densité de la population (carte 2) montre clairement l'interaction 
ces deux facteurs. Délaissant les régions côtières pour des raisonsl 
essentiellement d'ordre sanitaire (paludisme), les Merina et Betsilj 
ont conduis les Hauts-Plateaux et l'exploitation des fonds de vallé| 
remonte à des temps très anciens1.

Sur l'ensemble du territoire (1,3 . 10e Ha cultivés en riz),| 
les surfaces rizicoles sont réparties comme suit (estimation de 
M. ARRAUDEAU) :
TABLEAU 1 î REPARTITION DES SURFACES RIZICOLES (Altitude en millierj 
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;o à
--- r
0 ,5 ; mMo à i;i à 1 » 5 j1.5 à 2] • TOTAL

Ì 40
;

000! 
000 ;

80
j

0001240 
000’¡270

î
000! 40

j
000!
ooo;

400 000
; 100 220 000* 10 600 000
! 180

o 
o 

O 
o 

o 
o 40

o 
o 

o 
o 

o 
o

—k o 
o 000! — ! 250 000

J 30 10 ooo; \
“ 1 50 000

¡350 ooo ;350 oLAinooo ooo; 50 ooo; 1 300 000

RIZICULTURE

IRRIGUEE 
BAS-FONDS 
PLUVIALE 
EAU PROFONDE

TOTAL

Ces chiffres montrent l'importance relative des surfaces rizj 
coles en zones d'altitude (1 000 à 2 000 m) et donc l'intérêt de 
toute recherche en Amélioration variétale en ce domaine.
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D'autre part, le tableau ne le montre pas, mais on assiste, 
depuis 5 à 10 ans, à une extension spectaculaire de la riziculture] 
pluviale entre 1 000 et 1 500 m. Les surfaces ne sont pas encore 
très vastes mais la demande paysanne est très forte.

1.1.2 LE MILIEU D'ALTITUDE
1.1.2.1 le climat

C’est sur les Hauts-Plateaux que la pluviométrie se rapproche 
le plus du régime nécessaire à une bonne croissance du riz, notam-j 
ment en culture pluviale. Totalisant de 1000 à 1500 mm (Carte 3) ei 
moyenne par an, les pluies se répartissent à 90-95 sur 6 mois de 
l'année, de novembre à avril. Cette concentration des précipitation] 
correspondant à la saison chaude, fait que la riziculture trouve 
dans ce domaine des conditions optimales, du moins saisonnièrementi 
Ces observations doivent être modulées suivant le mode de rizicul-| 
ture. 1400 mm sur un sol à faible capacité de rétention en eau peu-] 
vent être insuffisants'. De plus, en riziculture pluviale, la réguls 
té des pluies pendant les phases critiques est un facteqr détermint 
dans la réussite de la saison rizicole.

fi-
it

Dans les zones d'altitude, où la riziculture apparaît en sec­
teurs concentrés souvent très importants, le froid ne semble pas 
être, pour les riziculteurs, un frein absolu à l'extension des riziè­
res. Les versants de l'Imerina et du Betsileo sont transformés en 
casiers dès que la présence des sources offrent des possibilités 
hydrauliques. Il existe cependant des régions où le relief se prése 
te comme un élément limitatif à la riziculture : massifs du Tsara- 
tanana,Andringitra, Ankaratra (Carte 4). Ces secteurs, qui dépasse/ 
1800 m, excluent la riziculture surtout sur les pentes orientales 
plus exposées aux intempéries. Le froid de l'hiver (Carte 5A) nette 
ment marqué à partir de 1 000 m interdit une deuxième culture dans 
l'année. C'èst donc en saison chaude (Carte 5B) que les température 
sont optimales pour la riziculture mais, dans les régions les plus 
élevées, le refroidissement hivernal (de Juin à Septembre) peut êtr| 
un facteur limitant. C'est à dire que des problèmes dus aux tempe 
ratures fraîches se posent en début de croissance (pépinières) et 
en fin de cycle pour les variétés les plus tardives. Sur les massif| 
tel 1’Ankaratra, les températures sont fraîches durant toute la 
saison de culture et entraînent un allongement du cycle de l'ordre 
de 50 i*.
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La synthèse des données climatiques montrent que 1'interacts 
entre la distribution des pluies et les variations climatiques con­
ditionnent les potentialités rizicoles des régions d'altitude. Si 
elle est favorable durant une partie de l'année, la baisse des temj 
ratures et l'insuffisance des pluies de mai à septembre interdisenl 
la double culture. Dans les régions les plus élevées, 2000 m semble 
être la limite supérieure de toute pratique rizicole.

1.1.2.2 les sols (Carte 6)
Les sols des Hauts-Plateaux se répartissent en deux catégorie 

les sols de rizières et les sols de collines à faible aptitude rizij 
cole.

Les premiers comprennent les terres alluviales et les sols hj 
dromorphes. Ils représentent 3 % de la surface de l'Ile et se retre 
vent de façon, très concentrée dans notre zone d'étude. Les terres 
alluviales sont toutes de nature ferralitique et leur hétérogénéité| 
provient de la nature de la roche mère : cristalline (Tampoketsa), 
basaltique (Ankaratra) ou volcanisme récent (Betafo, Itasy). De ce 
fait, leur composition chimique est extrêmement variable. Ce sont 
les alluvions du Lac Alaotra et celles d'origine basaltique qui se 
rapprochent le plus des conditions exigées par une bonne croissance| 
du riz : 50 à 60 $ de particules fines, limon et argile,,et un Ph 
entre 4,5 et 6,5. Les sols hydromorphes sont à engorgement total oi 
partiel. En altitude, ils sont dus à un remblaiement alluvial mal 
drainé : Plaine d'Antananarivo, ceinture maraicageuse du Lac Alaot] 
et toutes les têtes de bas-fonds. Généralement, ils portent une 
végétation dense, témoin d'une accumulation de matière organique. c| 
sols tourbeux ou semi-tourbeux, sont très acides. Leur teneur en 
matière organique varie entre 25 et 70 Dès que la tourbe est plul 
évoluée, la teneur en matière organique est plus faible (8 à 20 $). 
Par drainage, leur évolution peut s'accélérer. Ils deviennent alors) 
de très bons sols de rizières : vallées alluviales des Hautes Terrel

Si les sols de collines à faible aptitude rizicole peuvent 
être considérés comme des terres naturellement très peu fertiles, iJ 
ne sont pas stériles. En altitude, ils sont constitués par les sols 
ferralitiques. Ils caractérisent les Hautes Terres dans leur ensem-) 
ble. Ils résultent de la pédogénèse qui a affecté les roches d'orig) 
cristalline.
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En fonction de la roche mère, de la couverture végétale et de 
l'action de l'érosion, les profils diffèrent, allant des sols rou,? 
aux couleurs brun-jaune. C'est dans le Betsileo septentrionnal 
qu'ils sont le plus moyennement désaturés. Bans le Moyen Ouest, le 
sols ferralitiques rajeunis sont faiblement désaturés, enrichis ex 
quartz et riches en fer amorphe.

Ce n ’est qu’àhaute altitude et avec le froid que les sols 
ferralitiques évoluent en sols humifères lorsque l'accumulation ei 
matière organique atteint un taux de 10. à 40 La forte'pluviomé­
trie et les températures moyennes annuelles ont favorisé le proce: 
sus d'humification. Les sols bruns humifères ont été décrits sur 
les basaltes de l'Ankaratra, et des endosols de nature tixotü
pique ont été répérés dans la partie centrale de ce même massif, 
présence de ces sols explique en partie que la riziculture monte 
pratiquement 'à 2000 m sur le versant oriental, exclusivement dans 
les microzones protégées.

1.1.2.3 Conclusion.
Aussi paradoxal que cela puisse paraître et malgré son in-| 

fluence directe sur les variations de température, l'altitude ne 
semble pas être un obstacle au développement de la riziculture. Le] 
riz,phénomène ancestral, est cultivé jusque dans ces conditions cil 
matiques limites pour sa croissance. Le principal facteur limitant 
est la température, en début et en fin de cycle de façon générale, 
et durant tout le cycle à haute altitude. Ceci confère à Madagascar 
son originalité. En effet, les zones tropicales d'altitude les pluij 
connues à travers le monde, et notamment en Asie,pour leurs tra­
vaux sur les problèmes du froid en riziculture, connaissent des fer 
pératures basses en hiver mais présentent un été chaud bien marqué, 
Un raccourcissement du cycle permet alors d'échapper au froid. Or 
à Madagascar, en altitude, des températures fraîches se rencontrenl 
en saison "chaude". En ce qui concerne l'aptitude pédologique des 
zones d'altitude à la riziculture, il est à noter que la caracté­
ristique majeure des Hauts-Plateaux est la dominance des sols ferre 
litiques, de fertilité variable suivant la nature de la roche mère 
et de l'évolution récente.
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1.1.3 LA RECHERCHE ANTERIEURE AU PROGRAMME

, Riziculture aquatique
La recherche variétale a été permanente dans les zones 

inférieures à 1500 mètres. Les nombreux criblages variétaux et 
test d’évaluation ont débouchés sur la proposition aux utilisateur 
de variétés améliorées.

En zone d’altitude supérieure à 1500 m, une action de 
recherche en amélioration variétale a notamment été conduite entre 
1970 et 1975» Elle comprend trois volets :

.'Prospection dans les écotypes locaux 

. Test de comportement du matériel disponible dans la 
collection centrale 

•. Création variétale par hybridation.
. Les prospections locales
Elles ont été effectuées dans les zones de 1700 à 2000 

principalement.
2600 panicules environ, représentant 15 populations Iocî 

les ont été recueillies. Ces populations se composent en fait de 
5 groupes de riz distincts qui sont î

1 —; Les LATSIKA représentant 39 f0 des prospec
2 - Les ROJO — *1 — 30 $ M11«»

3 - Les MARILAVA — "k. 19 % — 11̂

4 - Les BOTRA — It — 7 1o
5 - Les SAMOINA —11 — 5 fo _ It _

Les deux derniers groupes, pouvant être considérés comme 
marginaux, se rencontrent effectivement peu en riziculture de haut* 
altitude et sont, comme les MARILAVA et certains ROJO, cultivés 
dans la zone des 1700 m et en dessous.

L'étude de ce matériel conduite à 2000 m d’altitude fait 
ressortir quq seuls les LATSIKA présentent un comportement accepta­
ble vis à vis des maladies, ont des taux de stérilité moyens (quoi­
que variàbles) et les rendements les plus élevés et surtout, les 
plus réguliers.



Une sélection de lignées, paraissant intéressantes, a été effecti 
sur ce matériel. La conduite en pédigrée a permis d’en mettre en 
évidence cinq, qui ont été inscrites en collection (série des Lai 
BCDF et I, portant les n° 2814 à 2818 de la Collection Malgache) 
Pour les meilleures d’entre elles (D et B) le gain de rendement 
en essai est de l'ordre de 20 °jo par rapport à la population d'orij
. Test de comportement des variétés de la collection centrale

539 variétés, d'origine locale et étrangère, ont été sélec- 
nées dans la Collection Centrale Malgache, d'après leur cycle 
essentiellement (égal ou inférieur à celui du. LATSIKA).

Les tests de comportement ont été conduits à 2000m d'altiti 
avec le témoin de référence LATSIKA. 529 variétés ont été totaler 
stériles, soit plus de 98 $. Seules, 10 variétés d’origine locale| 
ont eu des taux de fertilité faibles, mais ont cependant fourni 
graines, malgré de très fortes attaques de maladies sur les gaine| 
et les panicules.

Ces 10 variétés, partiellement fertiles au premier cycle de] 
test, ont été éliminées au cours des cycles suivants pour leur col 
tement décevant et leurs faibles rendements* Cependant, certaines] 
d'entre elles ont été utilisées comme géniteurs et croisées avec 
variétés locales ou introduites,
. La création variétale

Une quinzaine de croisements ont été réalisés soit entre vaJ 
tés locales, soit entre variétés locales et étrangères* L'étude d̂  
descendances de ces croisements a été faite dans la même écologie 
les sélections précédentes. Au terme de ce programme de création, 
aucune descendance hybride, équivalente au témoin...- local LATSIKAj 
n'a été mise en évidence, tant sur le plan de la maladie des grait 
de la stérilité, que du rendement. La création variétale par hybrj 
dation n'a donc pas apporté l'amélioration escomptée.
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Riziculture pluviale
En riziculture pluviale, la recherche variétale a notamment 

été active pour les zones inférieures à 1000 mètres. De nombreuses! 
introductions ont été réalisées et évaluées dans les zones de 700 
1000 mètres (Alaotra et Moyen Ouest). A l'issue de cette phase de 
criblage variétal, un programme de création variétale intéressant 
toujours les mêmes écologies a également été réalisé. Il a débouchj 
sur l'obtention de quelques 130 nouvelles variétés bien adaptées 
aux écologies concernées. Plusieurs variétés introduites et hybridl 
créés localement ont été vulgarisés dans les zones de moyenne alti] 
de.

Pour les zones supérieures à 1000 m, ou ce type de rizicultu] 
est récent, seuls quelques tests de comportement de variétés local 
et étrangères,ont été réalisés sans toutefois mettre en évidence d̂  
matériel bien adapté à ces écologies trèssélectives. Les quelques 
variétés proposées à la vulgarisation ont en général des cycles 
longs, sont assez sensibles à certaines maladies (Sarocladium...) 
ont des rendements faibles et surtout très irréguliers.

Conclusion 
En riziculture aquatique

Les travaux de recherches en amélioration variétale conduits 
au cours de cette période, ont permis de confirmer la valeur et l'ii 
térêt des variétés locales (ou plutôt populations), notamment des 
LATSIKA, très bien adaptés au milieu. La sélection de lignées dans 
la population de LATSIKA apporte une légère amélioration sur le pis 
de rendement mais aussi de la qualité du produit (meilleure homogé­
néité). Par ailleurs, ces travaux montrent bien la grande difficul­
té, de trouver parmi les introductions, du. matériel végétal directe 
ment intéressant pour les zones d’altitude très sélectives de 
Madagascar.

Enfin, dans le domaine de la création variétale, on constate 
qu'aucun résultat positif n'a été obtenu à partir des quelques 
croisements étudiés. Il est cependant utile de préciser ici que le 
faible nombre de croisements réalisés ne représente qu'une infime 
partie des possibilités offertes et que l'exploitation de cette voi| 
doit être poursuivie, de même que les prospections locales et les 
introductions.



Pour la riziculture pluviale, les variétés vulgarisées, d'origin 
locale (création) ou étrangère (introductions) satisfont à la de 
pour les zones inférieures à 1000 m.

haut«- .En ce qui concerne les zones de plus^âltitude, (1000-1500 
aucune variété locale n ’a donné de résultats satisfaisants, le m 
rielbétant inexistant dans ces écologies, c’est donc vers les in 
ductions et la création variétale qui doit être orientée la reche

1.1.^ CONCLUSION
Ce projet se révèle d’une grande importance pour 1 *augment 

tion de la production rizicole des Hauts-Plateaux et est en étroi 
liaison avec la politique actuelle visant l’autosuffisance alimen 
Certes, les problèmes de la production relèvent bien plus, à cour 
terme, de solutions économiques et sociales que de recherche. Mai 
ne faut pas en conclure qu'un programme d’amélioration variétale 
superflu. Pour une augmentation à tràs court terme de la producti 
on pourrait faire appel à des variétés que l’on connaît bien et q 
ont déjà fait leur preuve. A plus long terme, compte tenu des rés 
tats antérieurs et des progrès réalisés par le monde, on est en 
droit d'espérer l'obtention de variétés à potentiel de rendement 
périeur. les acquis en matière de riziculture à Madagascar sont n 
breux et importants. Il s’agit maintenant d'adapter les résultats 
anciens et les variétés en cours d'introduction aux réalités actu 
les de la production et de ses contraites. les objectifs fixés pa 
le projet s'intégrent bien aux orientations actuelles de la Reche 
che Nationale.

Ce projet est conduit en relation avec d’autres pays conce 
nés par la riziculture d'altitude, notamment en Afrique de l'Est, 
Madagascar par sa grande diversité de situations rizicoles et sa 
sévérité du milieu constitue un atout d'importance dans ce contex 
de coopération Nord-Sud et Sud-Sud.



1.2. DESCRIPTION DU PROGRAMME
1.2.1. ORGANIGRAMME FONCTIONNEL

1.2.1.1 Choix de la zone d'étude
Nous avons décidé de porter cette étude sur les mi lie .x 

définis de 800 m jusqu'à 2000 m. Il est évident que les régions 
de 800 à 1000 m ne peuvent être considérées comme de véritables 
régions d'altitude, mais nous intéressent par leur utilisation 
comme zones de référence..Les zones supérieures à 1800 m, altituc 
limite pour la riziculture, sont retenues pour leur apport en 
matière de compréhension des facteurs limitants. L'étude en con­
cordance avec la description des écosystèmes définis prccédemmenl 
portera sur les degrés d’altitude suivants :

* Lac Alaotra 800 m,
* Plaines d'Antananarivo et Fianarantsoa 1100 m 13#n,
* Région d'Antsirabe 1500 m,
* Ankaratra 1800 m et plus,
* Moyen-Ouest 900 m pour la riziculture pluviale.

Pour des raisons d' accessibilité et d'absence de 
référence, les autres régions de haute altitude sont délaissées 
dans un preinier temps.

La zone d'étude est localisée par la carte 7.

1.2.1.2 Objectifs et méthodes

La participation de l'I.R.A.T. à ce projet concerne 
trois disciplines : *

* La génétique avec un sélectionneur affecté au FOFII 
et responsable du programme de Création Variétale et un V.3.N. 
affecté à l'Université chargé de la caractérisation génétique pai 
électrophorèse enzymatique des riz malgaches.
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* L'agrophysiologie avec on agent affecté d'abord à l'Univers 
puis au FO.FI.FA. et chargé d’établir les relations plantes-milieu,|

* Un V.S.N. bactériologiste affecté au FO.FI.FA.

Il a été décidé que, avant de commencer un programme précis de 
sélection et création variétale, une étude agrophysiologique de com| 
portement de la plante dans les différents milieux d'altitude nous 
permettrait de mieux cerner les problèmes et d'orienter les recherc]

C'est à dire que, conjointement aux premiers criblages et tests 
des créations récentes, il a été mis en place des essais variétaux 
multilocaux à différents gradients d'altitude, accompagnés du suivi] 
des données climatiques. Ceci nous a permis de caractériser un cer-| 
tain nombre de facteurs limitants. Une étude fréquentielle des évènl 
ments climatiques (incomplète à cause d'un blocage administratif avl 
la Météorologie Nationale) nous a fourni la probabilité d'apparitioj 
de ces facteurs et donc la représentativité des saisons de culture. 
Le concept "variété d'altitude", variété de cycle en concordance avl 
sa zone de culture et de tolérance adaptative aux facteurs limitant 
précédemment définis, est alors abordé. Ce travail mené conjointemeij 
avec î

* La caractérisation génétique des riz malgaches par étude 
électrophorétique,

* Les études bactériologiques nécessaires d'après les première! 
observations réalisées,
a permis d'orienter le choix des géniteurs en fonction des criblage! 
et tests réalisés.

Ces différentes étapes sont répertoriées dans le'tableau 2 : 
Organigramme fonctionnel du projet Riz d'Altitude.

1.2.1.3 Organismes intervenant :
Ce projet est mené en étroite relation avec les: organismes mal­

gaches de Recherche sous la responsabilité de Monsieur le Directeur 
Scientifique du FO.FI.FA,

Tout d'abord, le Laboratoire de Physiologie Végétale de l'Uni­
versité d'Antananarivo, en coopération avec les services de la 
Météorologie Nationale, a assuré la saisie et le traitement des don­
nées historiques climatiques. Dans un deuxième temps, il fut chargé 
de réaliser l'étude électrophorétique de caractérisation génétique 
des riz malgaches.



T ab leau  2 O R G A N I G R A M M E  FONCTIONNEL DU PROJET C .E .E . /  RIZ D'ALTITUDE !
=====ac=

Intervenants UNIVERSITE
Laboratoire de Physiologie végétale

FOFIFA - D.R.A. 
Génétique et Physiologie METEOROLOGIE NATIONALE 

Service agrométéorologie (Unive^

Travaux

Résultats

Analyse enzymatique par 
électrophorèse Criblage et tests 

des créations
Bactériologie

Essais variétaux Suivi Analyse fréquen-
méte.o Melle des dort-r 

nées climatiq.ues

Caractérisation génétique 
par variabilité iso- 
enzymatique

Caractérisation et 
quantification des 
facteurs limitants

Probabilité d'ap 
parition des fac 
teurs limitants

But
Choix de géniteurs en fonction 
de leurs caractéristiques 
propres et du type de croisement 
e f f ectué

Définition du concept 
"Variété d'altitude"

Objectif
final ! Programme d’amélioration varietale! ; - q
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La Météorologie Nationale, et plus particulièrement le ær-| 
vice Agrométéorologie, par son apport de données climatiques hist] 
riques, matériel informatique, logiciels et. chercheurs, nous a 
permis d'effectuer la caractérisation climatique des Hauts-Plateau:! 
(Un blocage de nature administrative étant intervenu, cette dernièj 
étude est incomplète). D'autre part, il a assuré la fourniture du 
matériel météorologique, son installation et son suivi sur les difj 
rents points d'essai.

Le PO.FI.FA., coordinateur du projet intervient par ses 
équipes Génétiques et Physiologie. Il assure les criblages et test? 
variétaux, la réalisation des essais multilocaux et le suivi des 
relevés météorologiques. De plus, les autres disciplines du Départe 
ment Recherche Agronomique ont apporté leur appui.

1.2.2 ETUDE PRELIMINAIRE : CARACTERISATION CLIMATIQUE
1.2.2.1 Objectifs

Il s'agit de caractériser ici les conditions climatiques de 
la zone décrite ci-dessus.

Les essais multilocaux réalisés par la suite ont montré un 
certain nombre de facteurs limitant la production rizicole en altit| 
de. A priori, ces facteurs sont en relation avec les gradients clir 
tiques liés à l'altitude.

C'est pourquoi cette première approche a pour objectifs de
* étudier les variations des données climatiques avec 

l'altitude afin de réaliser une comparaison avec les 
autres régions rizicoles d’altitude de par le monde e\ 
de choisir ainsi les origines des introductions à 
réaliser,

* établir de façon fréquentielle les possibilités G’appc 
rition des facteurs climatiques limitants,

* réaliser par la suite une cartographie de l’aptitude 
la riziculture des Hauts-Plateaux malgaches,

* établir de façon précise les meilleurs calendriers 
culturaux en relation avec les risques climatiques.



1.2,2.2 Méthodes
Il s'agit de caractériser au mieux les composantes agroclima- 

tiques des milieux d'altitude. Pour cela, nous nous sommes référés 
aux données météorologiques historiques sur un ensemble de station: 
retenues selon les critères suivants :

- concerner au mieux les régions rizicoles les plus impor 
tantes socio-géographiquement,

- se répartir selon les gradients d'altitude de 800 à 180
- disposer de données suffisantes sur au moins 20 ans pou

les températures sous abri et les précipitations.
un

Un choix de 12 stations nous a paru/compromis satisfaisant 
pour cette étude. Les facteurs climatiques retenus sont les tempér 
tures minimales et maximales sous abri, la pluviométrie et l'insol 
tion (qui n'existe que sur 4 stations).

La saisie des données journalières a permis un certain nombr 
de traitements informatiques :

* Températures pentadaires maximales, minimales et moyenn
* Eléments statistiques : moyenne, écart type, min et max 

absolu
* Probabilités au non dépassement,
* Courbes de probabilités au dépassement de températures,
* Somme des températures décadaires moyennes,
* Pluviométrie moyenne pentadaire,
* Méthode des intersections de Franquin permettant de déf 
nir les saisons pré-, début, fin et post-humides,

* Insolation moyenne pentadaire.

1.2.2.  ̂Résultats
Les différents résultats obtenus ne seront pas tous présenté 

ici. En effet, la majeure partie de ceux-ci interviendra au cours 
chapitre "Relations Plante-Milieu".

De cette étude préliminaire, nous retiendrons simplement la 
situation climatique des Hauts-Plateaux malgaches par rapport aux 
autres régions rizicoles d'altitude de par le monde, les risques 
climatiques,probables et les stations choisies pour installer les 
essais de caractérisation du comportement variétal.
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LES TEMPERATURES
Les courbes 1, 2, 3 et 4 représentent les températures pente 

daires minimales, maximales et moyennes ainsi que l'amplitude therrrr 
que de 4 stations choisies pour représenter au mieux les gradients 
relevés ï

* Lac Alaotra - 800 nr
* Antananarivo-1300 m
* Antsirabe -1500 m
* Faratsiho -1750 m

Les températures minimales ont été comparées à celles obser 
vées sur les stations asiatiques où des expérimentations relatives 
à l'action du froid sur le riz ont été menées. Ces données sont tiré 
de "Report of a RICE COLL TOLERANCE WORKSHOP", 1979, I.R.R.I. Il en 
ressort que les stations d'Asie se distinguent des points malgaches 
d'altitude par soit :

* Des températures supérieures durent tout le cycle, 
ou * Des températures inférieures en début et en fin de

saison, en pleine saison elles sont supérieures ; un 
raccourcissement du cycle permet alors d’échapper au

> froid.
Seules les stations proches de Khatmandou au Népal, comme 

Daman (2256 m), se rapprochent des conditions locales. Des variétés 
issues du Népal ont été introduites à Madagascar.

Le tableau 3 , compilation bibliographique sur les températu­
res et le développement du riz, montre qu’à haute altitude à liadagas 
les températures minimales peuvent être limitantes durant tout le 
cycle du riz. Ces sources sont tirées de travaux portant sur des var 
tés spécifiques qui ne sont pas des variétés malgaches. Cependant, 
il convient de noter que nous sommes en présence d'un, milieu particu 
lier. Madagascar révèle une originalité par rapport aux travaux réal 
sés par ailleurs. Les essais multilocaux décrits plus loin précisero 
les relations entre la plante et les températures et confirmeront 
l ’originalité des variétés locales adaptées à leur milieu.
LA PLUVIOMETRIE

Le tableau 4 présente pour chaque station étudiée l'altitude 
le nombre de jours de la période humide (P> ETP) et la période de eu 
ture (P>ETP/2) ainsi que le total pluviométrique durant la saison
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TABLEAU 4 : REGIMES PLUVIOMETRIQUES

! STATIONS ! ALTITUDE m!I ! ’.HUMIDE ! P.CULTORE1 
1

TOTAL 1

!LAC ALAOTRA 786 ! 116 î 1 5 7 ; 1122
!KIANJASOA 900 ! 175 ! 220 ! 1300
1M0RAMANGA 912 ! 146 ! 179 ! 1379
¡FIANARANTSOA, 1109 ! 126 ! 170 ! 1041
!ANGAVOKELY 1300 î 147 î 184 1 1243
¡ANTANANARIVO 1310 ! 145 î 174 ! 1123
!FANDRIANA 1400 ! 159 ! 221 ! 1442
!ARIVONIMAMO 1450 î 146 ! 192 î 1400
!AMBATOLAMPY 1500 ! 157 ! 203 ! 1253
!AMBOHIBARY 1500 ! 174 ! 252 î 1306
¡ANTSIRABE 1541 ! 150 ! 206 î 1294
¡FARATSIHO
j

1730 î 
;

174 ! 233 ! 
!

1850

Nous remarquerons d'une manière générale que les q.uantit 
et durées de période de culture permettent, avec des nuances, une 
culture de riz pluvial dans chaque zone» Nous retiendrons la pré­
disposition du Moyen Ouest (Kianjasoa) pour ce type de riziculturl 
forte quantité (1300 mm) et faible altitude, 900 m, donc tempéra-| 
tures non limitantes.

Il est à noter qu’à haute altitude, Antsirabe, où les 
températures fraîches entraînent une augmentation du cycle, il 
faudra jouer sur la précocité des variétés. En effet, la période 
humide s'étale sur 150 jours. Pour avoir un maximum de chances 
de réussite, les variétés devront accomplir leur cycle en 150 jou| 
maximum.

Un blocage administratif avec les services de la Météoroh 
logie Nationale nous prive de l'étude fréquentielle de la pluviom^ 
trie et, donc, nous interdit tout approche concernant la régulari- 
des régimes hydriques.

L'INSOLATION
La courbe 5 montre l'insolation moyenne pentadaire sur 

trois stations représentatives du gradient d'altitude : Lac Alaot^ 
Antananarivo et Antsirabe.



On remarquera qu'en saison rizicole, d'octobre à avril, il 
n'existe pas de réelles différences liées à l'altitude. Une descri 
mination n'apparaît qu'en contre saison où l'insolation est plus 
élevée en altitude.

La qualité de la lumière joue certainement un rôle très impo‘ 
tant sur la croissance et le développement du riz. Nos moyens actu 
ne nous permettent pas de mesurer ce critère, mais nous pensons qu 
il est susceptible de varier avec l'altitude.

U2-.-3* J20KCLUS10NSî LE CHOIX DES SITES EXPERIMENTAUX
Les différentes analyses décrites ci-dessus nous ont permis 

de choisir les points d’essais où ont été conduites les expérimenta 
tions de comportement variétal. Ils doivent répondre aux critères 
suivants :

* Représenter au mieux une région rizicole d'importance 
socio-géographique,

* Représenter au mieux les variations climatiques, notam 
ment les températures et pluviométries,

* Utiliser si possible les structures existantes du FO.FI 

Les points retenus sont :
En riziculture pluviale : Lac Alaotra 786 m

Kianjasoa 9C0 m
Betsizaraina 1300 m
Antsirabe 1500 m (Location paysann

En riziculture aquatique: Lac Alaotra 786 m
Mahitsy 1300 m
Antsirabe 1500 m (LOcation paysann 
Vinaninony 1850m (Location paysann
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1.3.1. LE CHOIX LES TERRAINS
Il a été fait en fonction des disponibilités dans les station 

déjà existantes (Alaotra, Kianjasoa, Mahitsy et Betsizaraina). Po 
les antres sites retenus, des terrains ont été loués chez les paysan. 
Dans ce cas, le choix a été assez réduit. Cependant, aussi bien à 
Antsirabe (riziculture pluviale et irriguée qu’à Vinaninony (rizi 
culture irriguée seulement) les terrains que nous avons trouvé à 
louer pour une durée de deux années (contrat renouvelable) sont re 
présentatifs de surfaces importantes. Néanmoins, les résultats 
obtenus sur ces parcelles devront être confirmés dans des tests m 
tilocaux dont le choix des emplacements devra être fait avec le pl(s 
grand soin, de façon à ce qu'ils représentent au mieux les zones 
concernées (climat et sol).

1.3.2. LE CHOIX DES MODELES EXPERIMENTAUX
Après concertation avec les responsables de la génétique, de la| 

physiologie végétale et de l'agronomie du FOFIPA ainsi que de re­
présentants de la Météorologie Nationale, le choix du type d'essail 
a été fait en fonction des disponibilités en terrain et en semence]

1.3.2.1 Pour les essais variétaux. le bloc à 5 répéti- 
titions de 20 m et testant 5 variétés a été retenu en raison de si 
plasticité, de sa commodité d'implantation et de sa valeur statist: 
que acceptable.

Dans chacune des stations, l'essai variétal est répété 3 fois 
dans le temps à 18 jours environ d'intervalle, la date centrale 
étant celle considérée comme optimum par les riziculteurs de la zox 
considérée. Ces répétitions dans le temps doivent permettre l'étude 
approfondie des relations plante/environnement notamment vis à vis 
des températures minimales et des agressions parasitaires.

1.3.2.2 Pour les criblages variétaux. le modèle classique 
de la collection testée avec témoin intercalé toutes les 2 à 5 
variétés, selon l'importance du matériel à tester et la surface 
disponible, a été retenu.

1.3. LE DISPOSITIF



1•3•3•1 Pour les essais variétaux, le choix a été fait 
en fonction des résultats disponibles acquis antérieurement dansl 
les essais conduits par le FOFIFA dans les zones climatiques con| 
cernées. Le témoin de référence retenu est la variété locale la 
plus performante.

Dans la majorité des cas, ce' sont des variétés à confirmerl 
qui ont été retenues. Sur les 5 variétés testées dans chaque essj 
2 sont spécifiques à la zone considérée et sont en ultime phase 
confirmation - et les 3 autres sont communes à toutes les statioJ 
C'est sur ces 3 variétés que seront effectuées les études de comj 
portement vis à vis de 1'environnement.

Au premier cycle, plusieurs variétés retenues pour passer 
expérimentation ont dd être remplacées par d*autres à cause de 
l'insuffisance, voir de l'absence de semences (Kalila 473 en culj 
re irriguée, FOFIFA 62 (3406) en dulture pluviale).

Par ailleurs, la faible quantité de semences disponible poi 
certaines variétés nous a contraint à modifier certaines normes 
de nos protocoles d’origine pomme par exemple, passer du semis ei 
lignes au semis en poquets pour les essais pluviaux.

1.3.3.2 Pour les collections, les variétés étudiées 
proviennent d'une part, des introductions faites de l'IRRI (c'es 
la série des variétés IRCTN, sélectionnées pour leur tolérance ai 
froid qui a particulièrement retenu notre attention) et d'autre 
part, de prospections locales effectuées en zones d'altitude par 
l'IBPGR en collaboration avec le FOFIFA et par des chercheurs de 
l'IRAT et de 1'ORSTOM au cours d’une mission à Madagascar.

Le matériel végétal introduit dans le cadre de ce programme| 
est testé dans les diverses écologies au fur et à mesure de sa 
sortie de quarantaine, c'est à dire au rythme d'une centaine de 
variétés par an environ.
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1.3.3 LE CHOIX DES VARIETES



1.3.4 LA FERTILISATION

. En première année, elle a été appliquée en fonction des do 
disponibles au FOFIFA. La formule 64-82-60 (375 kg/ha de 11-22-16 
50 kg d’urée) a été apportée à tous les essais et collection, en 
culture pluviale et irriguée, avec un complément de 250 kg/ha de 
dolomie (75 ca + 50 mg) et 5 à 10 tonnes/ha de fumier de parc en 
culture pluviale*

Cette fertilisation relativement importante à Madagascar, 
avait pour but d’homogénéiser au maximum les conditions d’expérime 
tation et ainsi de réduire, autant que faire se peut, les varia­
tions pouvant être causées par les différences de sols rencontrés.

. Pour la seconde campagne, le même formule de fertilisation a 
été retenue pçur tous les essais variétaux et les collections en 
augmentant toutefois le phosphore et la dolomie pour la culture 
pluviale en haute altitude (150 u de P et une tonne de Dolomie).

• Pour les essais d’approche agronomique conduits en culture 
pluviale à 1500 mètres et en culture aquatique à 1875 mètres d’alt 
tude, les fertilisations apportées vont de la dose d’entretien uti 
sée en premier cycle à des doses très élevées dites "hors épure". 
Ces apports importants de fertilisants doivent permettre d’évaluer 
le niveau de fertilité des sols sur lesquels nous conduisons notre 
expérimentation, la réponse des variétés à la fumure ainsi que les 
interactions variétés/fumure au niveau de la résistance aux maladi 
des taux de stérilité et des rendements.

Ces doses: fortes de fertilisants, comprennent, selon les 
essais ï

- 10 à 20 t/ha de fumier de parc
- 2 t/ha de Dolomie (600 ca, 400 mg)
- 500 kg à 1000 kg/ha d'Hyper Reno (150 à 300 unités de
- 200 kg/ha de Chlorure de Potasse (120 unités de K)
- 200 kg/ha d’urée (90 unités de N)
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Le suivi des conditions climatiques sur les différents point 
d'essais a été réalisé grâce à l'installation de stations météoro 
giques complètes ou partielles lorsqu'il exis-tait à proximité une 
station de la Météorologie Nationale. Ce matériel, en grande par 
fourni et installé par les services;Agrométéorologiques, nous a 
permis de mesurer ;

LES TEMPERATUEES
SOUS ABRI : Minimales,,'maximales, sec et mouillé 
AU SOL : Minimales et maximales
DANS L'EAU : Minimales jet maximales 
DANS LE SOL î A 10, 20 ejt 50 cm

LE VENT

L'INSOLATION

LA PLUVIOMETRIE

L'EVAPORATION : Bac classe A

Les observations sont réalisées bi-quotidiennement, à 7 H et
17 H.

En deuxième année, nous avons installé à Antsirabe et Vinani 
nony un thermo-hygrographe.

NOTA BENE : Le blocage administratif avec la Météorologie Nationa 
nous prive des données climatiques complémentaires su 
les stations partielles.

1.3.5 IE SUIVI METEOROLOGIQUE :
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2 - RESULTATS
2.1. CONNAISSANCE DE L'ENVIRONNEMENT : RELATIONS PLANTE-MILIEU

2.1.1. LE CLIMAT
2.1.1.1 introduction

Il ne s'agit pas de représenter ici l'ensemble des données 
climatiques relatives aux deux saisons rizicoles. Nous retiendr ns 
simplement les facteurs qui nous semblent à priori les plus re­
présentatifs des variations interannuelles et multilocales, et 
d'une action certaine sur la croissance et le développement du 
riz.

Nous traiterons î

* Des tempérautres minimales et maximales sous abri,
* De. l'insolation,
* Du vent,
* De la pluviométrie.

Chacune de ces composantes du climat sera donc étudiée dar 
ses variations multilocales et interannuelles. Dans un dernier 
temps, nous nous intéresserons aux probabilités d'apparition de 
évènements climatiques. Le blocage administratif avec la Météo­
rologie Nationale nous restreint à l'étude fréquentielle des 
températures. Ce point est pour nous d'une importance capitale, 
puisqu'il nous permet de vérifier la représentativité des résu] • 
tats obtenus sur deux années de culture.

2.1.1.2 variabilité interannuelle
Les courbes 6,7 et 8 représentent les températures miniim .es 

et maximales, le vent parcouru par jour et l'insolation observe i 
à Vinaninony (1875m) durant les deux campagnes et de façon pen* 
tadaire. La courbe 9 traduit la pluviométrie relevée à Antsiral i 
(1500 m) durant la même période. On remarquera î

LES TEMPERATURES
- Les fortes baisses des températures minimales aux mois d< 

novembre et décembre 1985, et janvier et mars 1986. En seconde 
campagne la baisse des températures minimales est observée 
simplement fin février 1987,

- Les fortes baisses des températures maximales fin févrie: 
et début mars 1987.
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Pour le reste de la période rizicole, les deux saisons soj 
sensiblement équivalentes.

LE VENT
- Le fort vent en début de campagne 1985-86,
- Le fort vent durant la fin du mois de février et le mois 

de mars 1986.
L'INSOLATION

- La forte baisse mi-février et début mars 1986,
- La forte baisse durant les mois de décembre, janvier et 

fin mars début avril de la deuxième campagne.
LA PLUVIOMETRIE
Les deux années ont été différentes en ce qui concerne le 

quantités et la distribution des pluies. 1985-86 a connu une pluvi< 
métrie faible pendant une grande partie du cycle avec notamment uni 
période de sécheresse début janvier, soit pendant le plein tallag^ 
et une deuxième période d'insuffisance fin février début mars, 
pendant le stade du gonflement et de l'épiaison-floraison.

Les différents évènements observés début mars 1986 sont 
à relier au passage du cyclone Honorina.

2.1.1.3» variabilité inter-stations des températures 
minimales

La courbe 10 représente la variabilité des températures 
minimales en première saison entre les trois points d'essais : 
Mahitsy, Antsirabe, Vinaninony. On en retiendra :

- Les faibles valeurs en début de saison. A Mahitsy, elles 
sont de 6°C en octobre 1 et de 14,5°C en décembre 2,A Vinaninony, 
elles sont de 4,5°C en octobre 1 et de 11°C en décembre 2. D'après 
la bibliographie consultée, ces températures minimales survenant 
en plein début de croissance et de tallage ont une action limitante

- La forte baisse constatée sur chaque station au mois de 
janvier où elles sont de 15°C à Mahitsy et de 10°C à Vinaninony.
A cette période le riz est au stade pré-initiation paniculaire. Noi 
verrons plus loin l'action de ces températures fraîches sur le dé­
veloppement et la croissance,

1 - Le gradient des températures entre les stations. La stati< 
de Vinaninony augmente notre variabilité en ce oui concerne I p.r ter
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2.1.1.4 représentativité des deux années de culture

Les données historiques des températures ont été analysé 
de façon fréquentielle. Nous sommes donc en mesure de dire quell] 
a été la probabilité d'apparition des températures observées 
durant les deux saisons rizicoles. Les températures minimales ét̂  
les plus variables suivant les années et certainement les plus 
limitantes de la croissance et du développement, c'est leur étud^ 
fréquentielle que nous allons évoquer, La courbe 11 traduit les j 
probabilités au non dépassement des températures minimales sous 
abri. Pour une pentade quelconque, si la probabilité est X, cela] 
signifie que X années sur 100, les températures minimales sont 
inférieures à celles observées durant la pentade de l'année en 
question. Nous avons tracé les médianes (50 $) qui traduisent 1« 
moyennes historiques. Les valeurs situées sous ces droites corre; 
pondent donc à des températures inférieures aux moyennes histori­
ques.

Nous en retiendrons :
* De façon générale, le fort contraste entre les deux 

années de culture. En première saison, les températures minimale; 
ont été, en majorité, inférieures aux moyennes et ce durant tout 
le cycle. En deuxième saison, elles ont été nettement supérieure; 
avec des probabilités au non dépassement de 75 à 95

* Plus précisément, les faibles valeurs observées en 
janvier, février et mars 1986, période pendant laquelle le riz e; 
en phase reproductrice. Des faibles valeurs sont observées à pari 
de la fin février 1987.

Du point de vue de la croissance et du développement, 
les deux années d'étude nous ont été favorables. En effet, nous 
disposons ainsi d'une plus large gamme de situations climatiques 
avec une première saison fraîche et une deuxième plus clémente.

Ce chapitre est d'une importance capitale pour notre tri 
vail. Il nous permet d'apprécier la validité des résultats obtenul 
Le fort contraste observé traduit en somme les deux situations 
extrêmes possibles en ce qui concerne les températures minimales,] 
Les relations Plante-Milieu seront facilitées par l'amplitude 
inter-annuelle au niveau des données climatiques et au niveau du 
comportement variétal.
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Nous verrons plus loin l'action précise des baisses des t 
pératures constatées pendant la phase de reproduction à Vinaninon; 
A ce sujet, le décalage d'un mois et demi entre les deux saisons 
s'avère d'une grande importance sur les rendements observés.

fi-
i

D'un point de vue sélection, le contraste décrit précédem 
ment a permis de comparer les variétés testées dans deux situutio. e 
extrêmes et de dégager ainsi les premiers critères à retenir pour 
le choix des géniteurs. Ceux-ci devront, avant tout, présenter un 
bon comportement quelles que soient les conditions climatiques. N as 
ne rechercherons pas les variétés à forts rendements dans des con 
ditions particulière^ mais des variétés à bons rendements régulie s.

2.1.1.5 conclusion 
Nous retiendrons de ce chapitre :

* les différences entre les deux saisons pour toutes 
les données climatiques. La première se caractérise par des tempé 
ratures plus fraîches durant tout le cycle et notamment durant la 
phase reproductrice, une baisse de l'insolation et une augmentati n 
du vent en février-mars. Le total pluviométrique est inférieur et 
la régularité des pluies n'est pas assurée.

* Les différences entre les stations. Vinaninony augn n- 
te la diversité des situations climatiques rencontrées sur les 
Hauts-Plateaux.

* La représentativité des deux saisons. Les deux anne s 
culturales représentent assez bien deux cas extrêmes des tempéra­
tures minimales.
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2.1.2. RELATIONS PLANTE-CLIMAT 

2.1.2.1 Introduction
'a iDe par son volume trop important, il ne s'agit pas de rej 

présenter ici l'ensemble des résultats obtenus concernant le coi 
tement variétal multilocal. Nous nous contenterons de traiter lej 
observations qui nous paraissent les plus fondamentales.

Nous nous attacherons plus particulièrement aux résulta- 
relatifs à la riziculture aquatique. En effet, nous le verrons 
par la suite, en riziculture pluviale des problèmes de nature ai 
nomique nous empêchent d'évaluer l'action réelle du climat sur 
développement de la plante. Lors de chaque paragraphe, nous ind; 
querons les tendances observées en riziculture pluviale sans av? 
d'hypothèses d'interprétation.

Les relations entre le développement et la croissance e- 
les températures seront aussi abordées de façon prudente. En ef] 
les résultats n'ont pas; montré d'action vraiment limitante du c'. 
mat jusqu'à 1500 m, puisque c'est à Antsirabe que les meilleurs 
rendements ont.- été obtenus. Nous pensons qu'une concordance en 
des problèmes purement ¡agronomiques et un mauvais respect des tj 
ques culturales sur les deux stations de moyenne altitude, est 
responsable de ce phénomène. Une mini-expérimentation multiloci 
conduite sur un même sol, sur trois variétés représentatives et] 
deux dates de semis devraient cette année nous permettre de préj 
les relations évoquées.

C'est pourquoi, nous nous attarderons plus particuliè: 
sur les problèmes les plus limitatifs de la production à haute 
titude, Vinaninony.

La saison culturale 1985-86 a été d'une grande sévéri- 
climatique pour le riz. C'est donc par l'illustration des résuJ 
obtenus cette année que nous allons évoquer les problèmes de li 
riziculture d'altitude.

2.1.2• 2 Durées des phases de croissance et dévelopjmer,
Les courbes 12» 13 et 14‘montrent les durées du cycle 

total des variétés suivant les points d'essais, le début de crJ 
sance et les durées des différentes phases de développement dep.a 
variété Rojofotsy, variété témoin.

On remarquera :

!t,

'e
;hn
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COURBE 12

- I*augmentation du cycle total de toutes les variété 
avec l'altitude,et la précocité des dates de semis. Rojofotsy accon 
plit son cycle en 140 jours au Lac Alaotra 3° date et en 230 jours 
à Vinaninony 1° date,

- La variété Latsibozaka dans sa zone de culture 
(Vinaninony) est plus précoce d'environ 10 jours,

- La variété 1632 (Chianan 8), plus précoce en moyenr 
altitude, connaît à partir d'Antsirabe des problèmes de croissance 
et développement qui provoquent un retard dans son cycle.

COURBE 13
- L'augmentation du nombre de jours nécessaires à la 

levée avec l'altitude et la précocité des dates de semis. Rojofotsj 
lève en 4 jours à Mahitsy et en 16 jours à Vinaninony 1° date.

- La constance de la phase levée-apparitiôn de la 3° 
feuille, de l'ordre de 10 jours.

- L'augmentation de la phase levée-début de tallage 
avec l’altitude et la précocité des dates de semis. Elle passe de 
8 jours à Mahitsy 3° date à 38 jours à Vinaninony 1° date.

COURBE 14 .
- L'augmentation du nombre de jours nécessaires à 1*: d- 

tiation avec l'altitude et la précocité des dates de semis. Rojofo- ly 
initie après 80 jours au Lac Alaotra et après 130 jours à Vinaninoi r 
1° date. Par ce fait, les dates de semis tardives ont tendance à 
rattraper leur retard1.

- La constance de la phase initiation-épiaison de 
l'ordre de 25 à 30 jours.

- L'augmentation de la maturation avec l'altitude 
Rojofotsy, elle s'accomplit en 40 jours au Lac Alaotra 3° date 
en 60 jours à Vinaninony 1° date.

P< ir
et

L'augmentation de la durée du cycle total s'explique donc pa] 
l'augmentation du début de croissance (retard à la lavée et au talJ 1— 
ge), le retard à l'initiation et 1 'allongement de la maturation. 
Toutes les phases de croissance sont donc perturbées avec l'altitu« i. 
Le retard constaté en début de croissance se traduit par un allon­
gement de la durée en pépinière pour obtenir des plants de même 
développement. De 30 jours au Lac Alaotra 3° date elle passe à 71



En riziculture pluviale, les mêmes observations sont faites,
La seule différence réside dans la phase initiation-épiaison qui 
n'est plus constante et semble retardée avec une alimentation hydr: ■ 
que déficiente.

Ces différents phénomènes semblent étroitement liés aux con­
ditions de températures. Une température minimale d'environ 11°C 
bloquerait la physiologie de la croissance et du développement.

2.1.2.3 Evolution de la hauteur
Les courbes 15, 16 et 17 traduisent les hauteurs finales de; 

variétés sur chaque station, l'évolution en hauteur de Rojofotsy e 
les pentes des courbes de la croissance en hauteur après estimation 
par une droite. On retiendra î

COURBE 15 '
- Les différences variétales,
- Les différences non significatives entre les dat 3 

de semis,
- La nette diminution de la hauteur entre Antsirab

et Vinaninony.
COURBE 16 et 17

- La diminution de la pente avec l'altitude. Pour 
Rojofotsy, elle est de 0,58 à Vinaninony 1° date et de 0,88 à 
Mahitsy 1° date.

- La plus nette diminution se situe entre Antsira 3
et Vinaninony.

- Les différences variétales.

En riziculture pluviale, on constate une diminution des pen as 
de croissance avec l'altitude. En ce qui concerne les hauteurs fin - 
les, nous avons deux situations distinctes : au Lac Alaotra et à 
Kianjasoa avec 120 cm pour 2366, à Antsirabe et Betsizaraina 70 à 
80 cm. Il est difficile d'interpréter ces résultats compte tenu de 
la présence de problèmes de nature agronomiques décrits plus loin.

Une température minimale de l'ordre de 11° C semble inhiber 
la croissance en hauteur.
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2.1.2.4 Evolution da tallage

Les courbes 18 et 19 montrent l'évolution du tallage pour la 
variété Rojofotsy et les pentes de la croissance en tallage après 1 
repiquage. On retiendra î

Vinaninony et Mahitsy. I
Pour les stations de basse et moyenne altitude, on a remarqul 

une forte différence entre le tallage maximal et le tallage final I 
(proche du tallage fertile en riziculture aquatique). Ceci traduit I 
le problème de la f ertilité des rizières à notre disposition. I

En riziculture pluviale, nous avons observé une baisse des I
pentes de croissance avec l'altitude et un retard dans le début de I 
la phase active de tallage. I

2.1.2.5 Les facteurs du rendement
En riziculture pluviale, de fortes hétérogénéités au sein de 

parcelles élémentaires nous privent d'une estimation représentative 
des facteurs du rendement. Les rendements parcellaires obtenus mon­
trent très nettement les problèmes en altitude. En 1985-86, pour j 
2366 (IAC 25), ils ont été de 5 T/ha environ à Kianjasoa et de 1 T/l 
à Betsizaraina et Antsirabe. Les déficiences de 1 'alimentation hydr; 
que ne permettent pas seules d'expliquer ces résultats.

Les courbes 20 et 21 traduisent les rendements obtenus par
les trois variétés aquatiques communes à chaque point d'essai et pa:
les variétés issues de haute altitude dans leur milieu. On remarque­
ra :

limitante sur la production rizicole, puisque c'est à cette altitud 
que les meilleurs rendements sont obtenus.

- L'absence de différences liées à l'altitude,
- L'augmentation des pentes avec les dates de semis à

- jusqu'à 1500 m l'altitude ne semble pas avoir d'actio.

- A Vinaninony, toutes les variétés issues de moyenne 
altitude voient leur rendement chuter de 50•$.

- Seule la population locale, Latsidahy, montre peu de 
différences entre Antsirabe et Vinaninony.
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Le facteur principalement perturbé par l'altitude est la 
fertilité. La courbe 22 montre la fertilité des variétés communes 
et de la population Latsika. Pour cette dernière, elle est de 70 
alors que pour les autres variétés, elle chute à 40 $.

Des observations précises montrent que la forte stérilité 
observée est en étroite relation avec le blocage des panicules dansi
les gaines. Ce blocage serait du à des attaques d'origine bactérien - 
ne. Les variétés locales sont aussi affectées par les symptômes 
bactériens mais semblent mieux s'en accomoder et montrent une meill u* 
re exsertion paniculaire et fertilité.

Les observations faites précédemment au sujet des températu - 
res minimales nous ont poussé à les rapprocher de la stérilité obse - 
vée. En effet, en. deuxième saison les rendements réalisés ont été 
nettement supérieurs et de l'ordre de 5 à $ T/ha.

La courbe 23» moùtre les températures minimales pentadaires 
avant l'épiaison de La+sidahy en 1985-86 et 1986-87. On retiendra ï

- En 1985-86 : -les températures minimales ont chuté
10 pentades avant l'épiaison soit bien avant l’initiation paniculai 
re* Les symptômes bactériens sont apparus (nécrose des gaines) à 
l'initiation paniculaire et les panicules sont restées en partie 
bloquées dans les gaines,

- En 1986-87 ï la chute des températures a eu lieu 3 pent -
des avant l'épiaison. Les symptômes bactériens sont apparus peu 
avant l'épiaison, l'exseaition paniculaire a été normale, et les var 0- 
tés fèrtiles, ;î

1Il ne s’agit paslici d'une démonstration mais d'une consta-
Itation qui.demande à être confirmée par la suite. Si elle se révèle 

juste, nous saurons qu'ui|e température minimale comprise entre 11°C 
et 13°C environ provoqueül'apparition des attaques bactériennes.

La courbe 24 traduit les probabilités d'apparition de ces 
températures à Vinaninony durant la phase de sensibilité maximale, 
pré-initiation jusqu’à la floraison.

On remarquera qu'une température minimale de 13°C correspon 
aux moyennes historiques. C'est à dire qu’une année sur deux les 
températures minimales sont inférieures à 13° C et donc que le pro­
blème bactérien peut se poser. Cette température correspond aussi 
au maximum des minimales : à Vinaninony. Un raccourcissement du cycle
Hf? n n n r r a  i +. d n n o  nnR  n n n o  no-nmn + + v> o  ri I o n i  n o n n - n n V I  X
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On retiendra que lé stade de sensibilité maximale est le 
stable du gonflement et donc pour décéler d'éventuelles différences 
vahiétales expliquant une plus ou moins forte tolérance à la bac- 
térjie, c'est à ce stade qUe des observations fines doivent être 
conduites.

2.1.2.6 Conclusion 
ce

De/chapitre, nous retiendrons :
* L'action des températures minimales sur la croissan! ice et le développement durant tout le cycle du riz,

i i  * ;

[' * La baisse; des hauteurs finales et des pentes de
croissance en hauteur. Une diminution de la hauteur finale se tra­
duit par une surface foliaire moindre et donc une photosynhtèse 
réduite. Nous avons constaté en effet une légère diminution du poi 
de^ grains avçc l'altitude.

! -* Un tallage actif apparemment non affecté par l'ait:
tude,

* des rendements fortement affectés en riziculture 
pldviale à partir de 1300 m et, en riziculture aquatique, à partir 
de 1875 m.

* La forte stérilité observée en altitude pour les d 
types de riziculture. Eh pluvial, elle est due à une concordance 
entre les températures fraîches, un 'éventuel déficit hydrique et 
problème de nature agronomique non identifié à ce jour. En irrigué 
elle est à rapprocher de la présence de symptômes bactériens au 
stjâde sensible du gonflement. Une température minimale sous abri 
ehtre 1 1 ° C et 13 0 0 favoriserait l'attaque bactérienne une année 
sur deux.

ix

| * Les autres composantes du climat sont plus diffici
mqnt reliables aux phénomènes constatés. On pense à l'action éven­
tuelle de la qualité de la lumière én altitude. Les paysans quaÿio 
nés sur l'origine de la stérilité à;très haute altitude ont évoqué

i •
1 ¡'action du vent. En effet, il pourrait agir soit par son action 
directe sur les températures soit, en créant des frottements sur le 
gâines qui provoqueraient des microTlésions, lieu de pénétration 
facilitée de la bactérie. Nous avons vu qu'en 1985-86, il avait é1 
p]j.'us fort. Il soufflait depuis l'Est et était froid. En 1986-87, i 
soufflait depuis l'Ouest et était tempéré.
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2.1,3 Relations Plante-Miliea-Parasites

Dans les zones dites d'altitude (900 et plus), les maladies 
susceptibles de causer des dégâts ayant une incidence sur les 
rendements sont relativement peu nombreuses.
] En effet, les conditions climatiques qui les caractérisent 
exercent une sélection sur les microorganismes, de telle sorte 
que le nombre de champignons et de bactéries pathogènes a tendanc 
à diminuer lorsque l'altitude croft.

2.1.3.1 Maladies observées
Les agents pathogènes que nous avons pu rencontrer sont :

- En riziculture pluviale :
. Pyricularia oryzae (Kianjasoa : 900 m)
. Saroeladium oryzae (Antsirabe :1500 m)
• Xanthomonas campestris pv oryzicola 
. Un brunissement-rougissement des gaines foliaires et 

paniculaires (Betsizaraina : 1300 m - Antsirabe ; 1500 m). ¿L'agej 
causal de cette affection est en cours de détermination au Labo­
ratoire du CIRAD/lRAT à Montpellier.

- En riziculture aquatique î
Saroeladium oryzae (Mahitsy : 1300 m - Antsirabe : 1500 m

Vinaninony : 1875 m)
Sclerotium oryzae (Vinaninony : 1875 m)
Pseudomonas fuscovaginae (Mahitsy : 1 300 m - Antsirabe 1 * • )0

Vinaninony î 1875 m)

• Xanthomonas campestris pv oryzicola
• Brunissement-rougissement des gaines foliaires et panicu­
laires (Mahitsy s 1300 m)

2.1.3.2 Importance 
Les maladies qui nous paraissent être les plus inquiétante^ j 

pour la riziculture d'altitude sont ;
- la pourriture des gaines due à Pseudomonas fuscova- 

jginae pour la riziculture aquatique
- le brunissement-rougissement des gaines foliaires 

pour les rizicultures pluviale et aquatique.
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A. Pseudomonas fuscovaginae

Nous considérons qu'actuellement cette bactériose est le prir 
cipal facteur limitant de la riziculture aquatique pratiquée dans 
leis zones dites de haute altitude.

Historiquement, cette affection a été observée au cours de 1e 
campagne 1985-86, par les chercheurs travaillant sur le programme 
d'amélioration de la riziculture d'altitude. A cette époque, ils 
ont constaté qu'une pourriture des gaines de riz était à 1'origin« 
d'une stérilité des épillets et avait donc une incidence sur les 
rendements.

En Mars 1986, le Département Agronomique du FOFIPA prit la 
décision d'envoyer au Laboratoire de Phytopathologie de l'IRAT/CI ID 
(Montpellier-France) des échantillons de riz malade provenant des 
zones considérées comme étant les plus gravement touchées. Des ba 
tériea fluorescentes pathogènes pour le riz, ont ainsi pu être 
isolées à partir des Êuilles et des graines expédiées. La caracté 
risation réalisée par la suite a permis de déterminer l'agent
pathogène comme étant ï Pseudomonas fuscovaginae Miyajima, Tanii!!

A la même période, deux chercheurs belges : MM. E. DUVEILLER 
et J.P. TILQUIN, qui réalisaient une mission de concertation à 
Madagascar dans le cadre des Projets d'Amélioration des Riz d'Alt 
tude financés; par la CEE, ont identifié la présence de P. fuscov

c-

ginae sur les Hauts-Plateaux Malgaches (isolement et seroagglutin 
tions sur lames) '

En Avril 1987,! M. P. ROTT (Bactériologiste IRAT/CIRAD) a eff 
tué une mission à Madagascar, au cours de laquelle il a pu confir 
ces diagnostics, et proposer des axes de recherches qui devraient 
permettre d'une part d'étudier l'épidémiologie de cette maladie, 
d'autre part de définir des méthodes de lutte (Recherches actnell 
ment eux cours au FOFIFA).

D'après les observations que nous avons pu faire en 1985-86 
puis en 1986̂ *87, Pseudomonas fuscovaginae peut, occasionner des 
pertes de rendement allant de 30 # à 100 $ selon les années et le 
variétés.

Pour l'instant, cette bactérie n'a pas encore été formelleme t 
identifiée sur riz pluvial.

La répartition de cette affection à Madagascar n'est pas enc re
g A___J n 1 n  * t>  •



32 -

B. le Br uni ss ement-: rougissement des gaines

Cette affection a été observée pour la première fois à Mada­
gascar en Avril 19 8 7 par M. P. ROTT.

D'un point de vue symptomatologique cette maladie est carac­
térisée par un brunissement (aspect brun-rouille) des gaines 
foliaires et panieulaires. La sortie paniculaire est souvent blo­
quée. Les grains sont plus ou moins nécrosés. La découverte de 
cette maladie est assez préoccupante dans la mesure où elle semble 
avoir, tout comme la bactériose due à Pseudomonas fuscovaginae, 
une incidence sur le rendement.

Selon R. DECHANET on note un problème analogue à l'Ile de le 
Réunion se traduisant par un brunissement puis rougissement des 
gaines, une absence d'émergence paniculaire et la nécrose des grai x  
A la Réunion, ces symptômes sont observés pour des cultures de ri: 

allant de 450 m à 1000 m d'Altitude. Ils peuvent être à l'origine de 
dégâts très importants.

A Madagascar ces symptômes ont déjà été signalés au Lac 
Alaotra (780 m), puis par P. ROTT à Betsizaraina (1300 m) sur riz 
pluvial (la variété 3 3 7 5 présente beaucoup de brunissement des 
gaines), à Mahitsy (1300 m) sur riz irrigué (notamment sur les 

populations de Latsidahy) et à Antsirabe -(1500 m) sur riz pluvial.
La présence des symptômes de brunissement-rougissement n'a 

pas été remarquée à Antsirabe et Vinaninony sur riz irrigué. Cett< 
affection n'est probablement pas absente dans ces zones d'altitudi 
mais sa présence doit être masquée par les fortes infestations de 
la pourriture brune de la gaine foliaire.

R. DECHANET a pu constater des taux de stérilité atteignant 
10 0 i» pour des variétés atteintes de brunissement-rougissement à I 
la Réunion.

Au Lac Alaotra el à Antsirabe, les dégâts sur riz pluvial pet - 
vent être équivalents à ceux provoqués par P, fuscovaginae sur 
riz irrigué en haute altitude.

Des recherches sont actuellement en cours à Montpellier pour 
déterminer la nature de l'agent pathogène responsable de cette 
affection.
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2.1.3.3 Relation milieu-parasite I

L'apparition de P. fuscovaginae est intimement liée aux corw I 
ditions climatiques des zones d'altitude. I

Le facteur le plus important est la température - Miyajima el 
Akita ( 19 7 5)signalent que des moyennes journalières comprises entJe 

14° C et 10° C favorisent le développement de la bactérie. I
Une humidité relative élevée (80 - 100 fie) induit également I 

une: augmentation des risques de contamination. I
Mrs DUVEILLRR et TILQUIN ont observé à Madagascar comme au I une Variation IBurundi/du degré d’attaque en fonction de l’altitude. Dans les zon®

les plus basses (900 m) Sarocladium orizae serait généralement res-1
ponsable des pourritures observées, bien que P. fuscovaginae puissJ:
aussi être isolé des échantillons de riz prélevés à cette altitude J
Par contre, lorsqu'on s’élève en altitude, le rapport s'inverse et I
la bactérie devient plus virulente. Au delà de 1600 m Sarocladium I
oryzae ne cause plus de pertes économiques contrairement à P. fuscc|-
vaginae qui peut être à l’origine de forts taux de stérilité I
(jusqu'à 1 0 0 $). I

L'existence d'un vent froid plusieurs jours consécutifs sem- I 
blerait aggravé la maladie. Ce phénomène est d'ailleurs bien connu I 
des paysans puisque depuis déjà fort longtemps ils associent la prêt 
sence du vent avec celle de la pourriture brune des gaines et donc I 
avec une mauvaise année rizicole. I

En ce qui concerne le brunissement-rougissement des gaines, I 
nous avons également constaté un étalement en fonction de l’altitudl. 
Les symptômes sont généralement observés entre 900 m et 1500 m. I 
L'agent pathogène responsable de cette affection est peut-être préslnt 
à des altitudes inférieures et supérieures, mais sa virulence doit I 
être inférieure à celles des autres microorganismes responsables del 
brunissements et pourritures des gaines. I

2.1.3•4 Relations Plantes-Parasites I

Le riz est l'hôte privilégié de Pgaudomonas Fuscovaginae I
La bactérie pénètre dans la plante par les stomates présents I 

sur l'épiderme supérieur de la feuille paniculaire ou par des bles-l 
sures au niveau du système aérien de la plante. I
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La transmission de la maladie est relativement mal connue. 
Cependant, il est évident que les eaux d'irrigation jouent on rôle 
important dans la dissémination de 1'inoculum. De plus nous savons 
que Pseudomonas fuscovaginae peut se conserver au moins cinq mois 
après la récolte dans les résidus de récolte laissés pendant la 
contre saison dans les rizières. En effet nous avons pu isoler la 
bactérie en Novembre 1987 à partir de résidus prélevés à Vinaninony.

Par ailleurs, certains auteurs considèrent que Pseuclomonas 
fuscovaginae peut vivre en épiphyte (donc sans qu'il y ait de symp­
tômes visibles) sur des hôtes intermédiaires de la famille de poacc îr, 
(ex graminées).
Dans des conditions naturelles, le riz est sensible à la buctériooe 
à deux stades physiologiques : au stade plantule ('beedling" ) et au 
stade gonflement de la panicule ("booting stage"). Par voie de consé­
quence, l'incidence de la maladie sera d'autant plus forte que les 
conditions optimales pour le développement de P. fusocivaginae serc it 
réunies lorsque le riz est en pépinière et/ou au stade initiation 
paniculaire-floraison. Quand l'exsertion paniculaire a eu lieu, il 
n'y a plus de risque de dégâts économiquement dangereux.

des dé-sécu®.-Pour l'instant il n'a pas encore été démontré que 
libres nutritifs puissent induire un développement plus rapide de 
la maladie*
II serait cependant intéressant de se pencher sur ce problème.
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2.1.4. Relations Plante-Sol

Cette approche concerne essentiellement la riziculture de haute 
altitude ( 1 3 0 0 - 15 0 0 m pour la riziculture pluviale et 18 7 5 m pour ; e 
riz aquatique)o

La constatation, au cours du premier cycle d’expérimentation 
variétale, de cei'tains: faits, comme par exemple les taux de stérilit 
élevés et les faibles rendements en riziculture pluviale, 1 *importara e 
et l’influence négative sur les rendements, des maladies de gaine 
(Pseudomonas fuscovaginae) en riziculture aquatique, nous ont incité a 
rechercher les causes de ces problèmes. Notre objectif n’est pas d’e: 
sayer de résoudre les problèmes agronomiques, mais de mettre en évid|n- 
ce leur existence et leur influence sur les rendements. Il paraît 
évident que, dans ces zones' très sélectives, les problèmes existante 
ne peuvent pas être résolus uniquement par la variété, mais en asso­
ciant étroitement à la recherche variétale, l’étude des différents 
facteurs de 1 ’environnement susceptibles d’influencer le comportemen 
de la plante et en finalité le rendement.

En riziculture aquatique, où traditionnellement, les sols de 
rizières, souvent très riches en matière organique et en fer, se trot i- 
vent dans un état d’hycLromorphie quasi totale 10 mois par an environ 
nous avons procédé à un drainage suivi d’un labour profond aussitôt 'p. 
récolte faite. Le sol se trouve donc aéré pendant environ 5 mois 
(Juin à Novembre), ce qui permet une bonne oxygénation, facilite l’o:;y 
dation et réduit ainsi les risques de toxicité ferrique. D’autre par- i, 
1  ’.ensemencement bactérien fait par l’apport de fumier de parc combim 
à l’oxygénation, active la minéralisation de ces sols réduits. Enfin 
la dolomie brûle une partie de la matière organique cjui se trouve en 
excès dans ces sols, libérant ainsi de l’azote* Par ailleurs, elle fs t- 
vorise la remontée du PH.

Les résultats obtenus sur les micro-essais orientation condui 
selon ces techniques à la station de Vinaninony ( 1 8 7 5 m) sont positi 
et très encourageants. En effet, les rendements obtenus avec la vari 
té locale LATSIDAHY sur les labours de fin de cycle avec apport de 
fumier et d’une fertilisation d’entretien de 60-8 0 -6 0 sont supérieur 
de 30 à 40 fo à ceux du témoin ayant reçu la même fertilisation, mais 
labouré en début de cycle.

s
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Par ailleurs, l'état sanitaire de la plante semble meilleur. Ces 
résultats seront confirmés pendant la campagne 8 7 /8 8 sur les mêmes 
emplacements avant d'être testés multilocalement.

Les résultats enregistrés avec les fortes fertilisations sem­
blent moins positifs. Les essais conduits avec la variété locale 
LATSILAHY ne font pas ressortir de différence significative de rende - 
ment, ni de comportement agronomique général, entre les fortes ferti ■ 
lisations et la fertilisation d'entretien. Par contre, il a été mis in 
évidence l'intérêt de remonter la fertilité du sol qui apparaît asse5 

faible, par un apport modéré d'une fertilisation de l’ordre de 6O-6C ■fO, 
formule qui apporte un gain de rendement moyen de l'ordre de 20 % 
environ.

En résumé, dans l'état actuel de nos connaissances, on retier - 
dra pour la riziculture aquatique

. Le labour de fin de cycle avec enfouissement du fumier 
et de la dolomie

. L'apport au repiquage d'une fertilisation d'entretien d<
60—60—60.

L'application de l'ensemble de ces techniques permet d'espérer une 
substentielle augmentation des rendements ainsi qu'un meilleur
état sanitaire général de la culture. Ces deux caractères,très cer­
tainement en étroite corrélation feront l'objet, d'une étude plus 
approfondie au cours de la prochaine campagne d'expérimentation.

En riziculture pluviale, les principaux problèmes rencontrés 
sur les variétés les mieux adaptées à l'écologie d'Antsirabe (1 Ç00 i )  

sont la sensibilité à une maladie des gaines pouvant se communiquer 
aux panicules (Sarocladium) et des taux de stérilité élevés,  ces de a 
caractères pouvant être liés.

L ' expérimentation conduite a porté sur l ’ étude des !:ccju ivue 
culturales, de la fertilisation et de l'effet du déficit hydrique s 
les taux de stérilité. La campagne 1986/87 au cours de la q u e l le  cet c 
expérimentation a été réalisée, n ’a pas été assez sélective pour av nr 
des résultats positifs sur les essais de techniques culturales qui 
visaient l'amélioration des réserves en eau du so l  et du dévolopperr|tnt 
racinaire ainsi que sur l'essai étudiant l'effet uu déficit l,ydrio 
sur les taux de stérilité.



En effet, la pluviométrie a été abondante et nouez bien répartie 
dans le temps ce qui fait que les plantes n'ont pas eu à souffrir de 
la sécheresse.
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En contre partie, un petit essai orientatif comprenant des tr i- 
tements de fertilisation à; différents niveaux, mais aussi un traitera mi 
"terre rapportée" (prélevée à la station de Kianjasoa) ou nous obte­
nons régulièrement des rendements en essai supérieurs à 5 T/ha^ a 
permis de mettre en évidence qu'il existe bien un problème de sol da .s 
la région d'Antsirabe, et qui est une des causes des faibles rende­
ments observés. Les résultats obtenus montrent, nue s'il n'y a pas d 
différence significative de rendement entre les fortes et les moyenn is 
fertilisations, il^a des différences importantes de rendement entre 
les traitements sol en place et sol rapporté (à fertilisation égale) 
Pour la variété IAC 25, le gain de rendement sur sol rapporté est de 
30 io et de pré» de 90 $ pour la variété 3406 (POPIPA 62), plus préc i -  

ce et mieux adaptée à cette écologie.
Cette différence de rendement semble être uniquement le fait 

du tallage (plus élevé sur la terre rapportée) car les autres compo 
santés du rendement mesurées ne présentent pas de différences signif 
catives.

Set essai-:sera reconduit au cours de la prochaine campagne. Si 
ces résultats se confirment, cette recherche sera confiée à la divi­
sion d'Agronomie du POPIPA qui sera chargée de rechercher l'origine 
de ces problèmes du sol.

Par ailleurs, les études de techniques culturales et de l'ef 
du déficit hydrique sur les taux de stérilité seront également pour­
suivis au cours des prochaines campagnes avec une gamme varietale 
comprenant les variétés les mieux adaptées à cette écologie.

et
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2.2. CONNAISSANCE ET AMELIORATION DE IA PLANTE 
2.2.1. I1Expérimentation variétale

2.2.1.1 Riziculture aquatique
La première campagne d’expérimentation variétale (85/8 6) 

a été conduites dans 4 sites - Alaotra 780 m
- Mahitsy 1300 m
- Antsirabe 1500 m
- Vinaninony 1875 m

Trois variétés sur les cinq testées étaient communes à tou 5 

les essais et destinées aux études de relation plante/environneme lit, 
et 2 variétés spécifiques à chaque écologie.
Rappelons ici que le matériel végétal testé, provenait de criblais 
réalisés antérieurement au démarrage de ce programme, et était dcfic 
dans la phase de confirmation.

En seconde campagne (86/8 7) la station de 1'Alaotra, consi 
dérée comme une zone de moyenne altitude et donc marginale dans 
le cadre de ce programme, a été abandonnée. Seuls les trois site: 
supérieurs à 1300 m ont été retenus.

A Mahitsy (1300 m) et Antsirabe (1500 m) les essais ont é1 
reconduits, mais avec 2 dates seulement et avec le changement d'cfie 
variété locale (Botrakely) qui avait eu un comportement décevant 
dans tous les sites (paille haute et grande sensibilité à la vers 6 
notamment).

A Vinaninony (1875 m), l'essai variétal n'a pas été recon­
duit car, sur les 4 variétés comparées au témoin local Latsidahy, 
une a été totalement . iisgrodactive (Chianan 8) et les trois autre g 
ont eu des rendements nettement inférieurs à ceux de la variété 
témoin, très bien adaptée au milieu.
Pour cette station de haute altitude, à environnement très sélec­
tif, l'accent a donc été mis essentiellement sur le criblage varie 
tal, les techniques culturales améliorantes et la fertilisation. 
Jusqu'à 1500 m, les rendements obtenus en essais se situent entre 
5 et 7 T/ha pour les meilleures variétés et les meilleures dates 
de semis. Nous pouvons citer en particulier les variétés ci-aprèt
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- Station du Lac Alaotra (780 m)
- TCHE KOUAI (2798) - variété introduite
- MAKALIOKA 34!(34) - variété locale
- CHIANAN 8 (1632) - variété introduite

- Station de Mahitsy (1300 m)
- IRAM 10 (2067) - variété introduite
- MUTANT DE ROJOMENA (2822) - création locale
- R0J0F0TSY (1285) - sélection locale

- Station d'Antsirabe (1500 m)
- IRAM 10 (2067) - variété introduite
- R0J0F0TSY (1285) - sélection locale
- KALILA (473 ) - variété locale
- LATSIDAHY - Population locale
Au delà de 1500 m les rendements baissent en fonction des tai|x 

de stérilité des épillets, en étroite relation avec la pourriture 
brune des gaines foliaires. Certaines variétés locales bien adapté 
au milieu tolèrent ces conditions et se classent nettement en tête 
avec des rendements voisins de 5 T/ha à la station de Vinaninony 
(1875 m).

Il s'agit notamment des variétés LATSIDAHY et LATSIBAVY qui font 
d'ailleurs les variétés les plus cultivées par les paysans de cet e 
région.
Nous citerons également la variété locale TOKAMBANA qui a eu des r m- 
dements moyens supérieurs à 4 T/ha avec un taux de stérilité proch 
de 50 $. C'est donc une variété potentiellement très productive 
qui peut présenter un intérêt certain à plus basse altitude ou corn 
géniteur.

2.2.1. 2 Riziculture pluviale
Au cours de la première campagne d'expérimentation conduite in 

1985/86, des essais variétaux ont été implantés dans 4 sites :
~ Station Alaotra 780 m
- Kianjasoa 900. m
- Betsizaraina 1300 m
~ Antsirabe 1 500 m

Comme pour les essais en riziculture aquatique, trois variot [s 
sur les cinq testées étaient communes à tous les points d'essais et 
destinées aux études de relationsplante/environnement.



4

Les deux autres variétés étaient spécifiques à chaque écologie.
Le matériel végétal utilisé, sélectionné, lors de tests de compor­
tement antérieurs, était donc déjà connu et se trouvait dans sa 
phase de confirmation,.notamment pour les variétés spécifiques et 
pour les zones d'altitude inférieures à 1 000 m. Précisons ici qu'| 
au dessus de 1 300 m, le; riz pluvial est une culture très récente 
à Madagascar, qu’il n'existe pas de variétés locales adaptées et 
que pratiquement aucune recherche variétale n'a été réalisée avantl 
le démarrage de ce programme. Ne disposant d'aucune référence varil- 
tale valable, le choix des variétés à tester en essai a donc porté! 
sur les variétés cultivées dans ces zones par les paysans pionnier| 
en la matière. Nous avons ajouté à ce matériel, les variétés les 
plus précoces susceptibles de boucler leur cycle dans cette écolog|e 
très sélective pour ce type de riziculture.

Au cours de la seconde campagne d'expérimentation (86/8 7) lel 
essais n'ont pas été poursuivis à la station Alaotra qui avait déj 
son propre programme de recherche en matière de riz pluvial et par|

i
ailleurs différents problèmes d'intendance.

L'expérimentation variétale a donc été poursuivie dans les 
stations de Kianjasoa, de Betsizaraina et d'Antsirabe, en précisan] 
que sur ces deux dernières stations, l'évaluation variétale a été 
combinée avec les essais agronomiques (techniques culturales et fe: 
tilisation).

Jusqu'à 1000 m d'altitude, de nombreuses variétés ont un cor 
portement et des rendements très satisfaisants. Pour les meilleures 
dates de semis et les variétés les plus performantes, les rendemerr 
se situent entre 5 et 6 T/ha. On peut citer parmi celles-ci :
- Station de Kianjasoa - ITÎAT 112 (3290) - variété introduite

- IRAT 134 (3293) - variété introduite
- POFIPA 31(3375) - création locale



Au delà de 1000 mètres, les rendements chutent fortement I 
et dépassent rarement les 2 T/ha en essais. Actuellement aucune I 
variété ne se révèle bien adaptée à ces écologies. Les meilleures le 
rencontrent dans les créations locales du FOFIFA (FOFIFA 62, F0FIFI 
70, FOFIFA 116 ) parmi les créations IRAI (IRAT 112) ou parmi d'aul 
très introductions telles les variétés IAC 25 et SHIN El par exemple 
Toutes ces variétés sont à cycle court (130 à 145 3 à 1500 m) mais! 
présentent souvent des taux de stérilité élevés et une sensibilité! 
non négligeable à la maladie des gaines (Sarocladium) notamment en! 
conditions de culture défavorables (stress hydrique par exemple).!

Conclusion pour l1expérimentation variétale I
En riziculture irriguée, 1'expérimentation conduite au cour! 

de deux campagnes a permis de confirmer certaines variétés qui peu*! 
vent dès main-tenant être proposées à la vulgarisation. I

Pour les zones inférieures à 1500 m, la gamme de matériel I 
végétal disponible, tant locale qu'introduite, répond aux besoins 1 
actuels. Les rendements obtenus en essais sont satisfaisants et I 
même élevés lorsque certaines règles sont respectées (techniques eu! 
turales, calendrier, fertilisation, entretien...). Il ne paraît don! 
pas nécessaire d'engager un programme de création variétale pour ce! 
zones où seuls les tests de comportement des nouvelles .introduction! 
seront poursuivis. I

C'est dans les zones supérieures à 1500 m que se rencontrent! 
les problèmes limitant le rendement (maladie, froid, sol...). Dans I 
l’état actuel de la.recherche, seules les variétés locales, bien I 
adaptées au milieu,•donnent satisfaction. Cependant, leur potentiel! 
de rendement ne s'exprime que partiellement face aux contraintes I 
rencontrées. Il apparaît donc opportun de mener de front la créatioJ 
de Variétés plus tolérantes à ces aléas et la recherche de solution! 
aux problèmes de milieu rencontrés.

En. riziculture pluviale, la gamme variétale existant actie] 
lement pour les zones inférieures à 1000 mètres, couvre largement 
les besoins. La recherche à venir portera donc essentiellement sur 
le criblage des introductions de l'étranger, notamment de France et 
du Brésil.

Pour les zones supérieures à 1000 m, comme nous l'avons déÿ 
dit, il n'existe pas de matériel, local ou étranger, bien adapté ; 
ces écologies.
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La recherche devra donc s'orienter vers les introductions et surto 
vers la création de matériel végétal possédant des caractéristique 
d'adaptation à ces milieux très sélectifs, qualités que l'on a peu 
de. chance de trouver dans le matériel introduit.

.t

2.2.2. La collection variétale
2.2.2.1 Riziculture pluviale

Environ 200 variétés provenant des ressources locales (col 
tion et création) et d'introduction ont été suivies dans diverses 
écologies dans le cadre de ce programme. Parmi ce matériel, 70 vai 
tés environ ont été retenues pour la constitution de la collectior 
de travail. 30 d'entre elles intéressent la riziculture de haute îlati­
tude (1500 m) et les autres la zone des 900 m où la riziculture 
pluviale est déjà bien développée.

Actuellement, 143 nouvelles variétés récemment sorties de 
quarantaine, sont en première année d'étude à 900 m et 1500 m. EnJin, 
21 variétés sont encore en contrôle en quarantaine. Leur sortie e; t 
prévue en Décembre 8 7.

i

Notons ici que le passage en quarantaine est obligatoire à 
Madagascar. Cette formalité entraîne un très grand retard pour le 
études au champ du matériel végétal introduit, le temps requis 
le contrôle allant de 6 mois à près de 2 ans selon la disponibili 
des serres qui ne sont pas réservées au riz, mais à toutes les es 
ces végétales introduites.

. Les études de ce matériel végétal ont mis en évidence l'ap

Our
; /ie
Aie—

1 -
tude particulièrement favorable de la zone des 900 m à la rizicul | 
ture pluviale ou la majeure partie des variétés ont un très bon c :m 
portement, ce qui rend le criblage d'autant plus délicat, car sit Lé 
à un niveau élevé de rendement.

■. En contre partie, la pression de sélection est particulièr j- 
ment forte dans la zone des 1500 m ou peu de variétés introduites 
supportent les conditions très sélectives du milieu (froid, pluvi >- 
métrie irrégulière, sol peu fertile, limitation du cycle total...|.
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En effet, dans la zone des 1500 m, le cycle total ne doit pis 
dépasser 135/140 jours si l'on veut, d'une part, bénéficier d'une 
bonne couverture pluviale et d'autre part, que la phase de reproduc - 
tion (initiation, montaison, floraison) ait lieu avant la chute der 
températures minimales qui entraîneraient des problèmes physiologi­
ques graves (avortement...). Or, il y a très peu de variétés pluvic - 
les ayant des cycles aussi courts à cette altitude.

Par ailleurs, les variétés satisfaisantes sur le plan du cycl ; 
ne donnent pas toujours entière satisfaction au niveau des rendemer ;s, 
par exemple. Seules, deux; ou trois variétés japonaises et quelques

t

descendances du croisement réalisé localement entre IAC 25 et 
DANIELA se classent actuellement parmi les plus performantes, avec 
cependant un plafond de production assez bas (+ 1,5 à 2 T/ha en 
essai).

Parmi le matériel végétal nouvellement introduit et en premit pe 
année d'étude, sont regroupées les dernières créations de l'IIîAT e1 
du BRESIL, dont certaines variétés très intéressantes comme IRAI 1" b, 
IRAT 216 etc.... . Ces variétés, qui sont à cycle relativement lom l, 
présentent un intérêt; certain pour les zones de moyenne altitude mr ts 
n'ont que peu de chances1 de répondre aux critères imposés par le 
milieu en plus haute altitude. C'est donc vers la création varié tel ¡3 

qu'il faut se tourner pour essayer de résoudre les problèmes de la 
riziculture pluviale entre 1200 et 1500 m d’altitude à Madagascar.

En riziculture pluviale et sur le plan variétal, on retiendra
donc

1°) - L’étude plus approfondie du matériel végétal disponible

2°) - La poursuite des introductions et de leur évaluation I 
pour l’utilisation directe des variétés les plus performantes dans 
la zone d.es 900/1000 mètres où nous n'envisageons pas de création 
variétale.

3°) - Le criblage variétal des introductions en haute altituc 
dans le double objectif de mettre en évidence du matériel suscepti­
ble d'être directement utilisable dans ce milieu, à défaut, de 
sélectionner des variétés pouvant être utilisées comme géniteurs d; 
les futurs croisements.

as
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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61 
62
63
64
65
66
6768
69
70
71

N° de
collée^
tion Nom des variétés

- ÜRAT 177 î 10 1 ! 136 ! R ÎMR ! 1 1 0  ! M !LG
— ! CA 148 î* 91 î 129 î R ÎMR 11351 AP ÎLF
— ! IAC 164 1 100 ! 126 ! R ÎMR ! 125! M !LF
— ! IREM 241 1 10 1 ¡136 ! R ÎMR ! 115 ï AP ÎLG
— ÎIREM 195 î 79 ! 124 ! R ÎMR ! 1 1 0  ! M !LG
— ! IAC 165 ; 79 ! 124 ÎMR ÎMR ! 1 2 0 ! M !LG
— ÎIREM 238 5 76 ! 119 ! R ÎMR ! 1 2 0 ! M ÎLF
— ÎIREM 194 ! 75 î 119 ! R ÎMR ! 85! M ÎLG— ! CA 4125 ! 76 î 1 2 1 ÎMR ÎMR ! 1 2 0 ! AP ÎLF
*• IIRAT 237 t 87 ! 133 ÎMS ÎMS ! 1 2 0 ! M ÎLG
— ÎIREM 239 1 79 ! 128 ! R ÎMS ! 1 2 0 ! M ÎLG
— Î7402 î 82 ! 126 ÎMR ! R ! 1 2 0 ! PA ÎDL
— ÎIRAT 233 1 79 ! 1 2 1 ÎMR ! R ! 105! M !LG— ! C 74 1 135 ! 170î R ÎMR ! 1 1 0 ! M ÎDL— ! CICA 8 t - ! — ! R ÎMR ! 8 0! M !LF— !CIWINI î - ! — ! R ÎMR ! 1 0 0 ! PA ÎLF
— !IAC 25 x DANIELA : î 81 ! 1 2 1 ! MS ÎMR ! 1 1 0 ! PA !LG— ! CNA 104-B-34-2 t 97 ! 131 ! R ÎMR ! 125 ! M !LF
— ! CNA 449-12-13-3 ; 10 2 ! 136 ! R ! R ! 1 1 0 ! M !LG
— ! CNA 449-BM15-1-B-2 ; 10 1 ! 131 ! R ÎMR ! 1201 M !LG
— î CNA095-BM30-BM97-P 29-2 î : 76 1119 ! R ÎMR ! 12 0 ! M ÎLF
— ! CNA095-BM30-BM27-P 35-2 1 79 ! 1 2 1 ÎMR ÎMR ! 125! M ÎLG
- ! CNA095-BM30-BM27-P 8 8 -1 î 10 0 ! 123 î R ÎMR ! 12 0 ! M ÎLG
— î CNA095-BM30-BM27-P 42-1 ; 100 ! 136 ! R ÎMR ! 135! M !LG
— ! CNA095—BM30-BM27-P 6 1 - 1 1 10 2 ! 12 8 ! R ÎMS ! 126! AP ÎLF
— î CNA095-BM30-BM27-P 80-2 1 79 ! 121 ÎMR ÎMR ! 115! M !LG
— ! CNA095-BM30-BM27-P 1 53-2 t 100 ! 136 ! R ! S ! 135! M ÎLF

CYCLESi

SM

Très is- 1 ï i¡H auf Typ 4 A-¡Var.TANCE
\ teur

Ver-îEgrd
na^

(cm):
se

de
grân

ris-futi 
t ati-f see 
on ¡pre.

comi, 
£én'

“ Pour les variétés de 1 à 33, les observations ont été faites à 
Antsirabe (1500 m)

— Pour les variétés de 34 à 39, les observations ont été faites à 
Antananarivo (1300 m)

- Pour les variétés de 40 à 71» les observations ont été faites à 
Kianjasoa (900 m)

Au cours de la campagne 1987/88, toutes ces variétés sont étudiées 
à Antsirabe (1500 m).
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Cette collection de travail sera régulièrement actualisée, notammen 
par l'apport des variétés qui seront sélectionnées parmi le matérie 
végétal actuellement en cours d'étude (143 n°) et les introductions 
futures.

2.2.2.2 Riziculture aquatique
. Des évaluations dé comportement ont été réalisées dans 

diverses écologies sur environ 700' variétés, dont 500 d'origine loc — 
le issues de prospections effectuées en zones do moyenne et haute 
altitude et 200 variétés introduites de l'iREI ou de pays divers et 
présentant à priori, certains caractères de résistance au froid.

. Environ 70 autres variétés sont récemment sorties de quara. 
taine et sont actuellement en premier cycle de comportement dans 
trois écologies différentes (1300 - 1500 et 18 7 5 m).

. En altitude supérieure à 1500 m, ce sont les variétés loca I 
les de, type LATSIKA notamment qui ont montré le meilleur comporteme. |t.

. En altitude moyenne (1300-1500m), ces variétés montrent 
également un bon comportement mais sont le plus souvent fortement 
concurrencées par d'autres variétés locales ou introduites.

. les éliminations faites à partir des critères de valeur 
agronomique générale et de la productivité ont été nombreuses dans 
les zones de moyenne générale (environ 90 $). Cependant, c'est au 
dessus de 1500 mètres que les taux d'élimination ont été les plus 
élevés notamment sur le matériel introduit qui s'est avéré très 
sensible à la maladie brune des gaines (Pseudomonas fuscovaginae). 
Cette maladie entraîne le plus souvent un blocage des panicules cUiri I 
leurs gaines et des taux de stérilité très élevés.

. Ceci confirme les observations antérieures, sur la difficu 
té de trouver directement par introduction, du matériel végétal 
âdapté à l’environnement de haute altitude à Madagascar.

. A partir des travaux de sélection conduits pendant deux 
campagnes à différents niveaux d'altitude, une collection d'environ 
115 numéros, regroupant les meilleures variétés, a pu être consti­
tuée.

• Pour les zones de moyenne altitude (1300—1500.m) 70 varié 
tés environ ont été sélectionnées et sont actuellement soumises à 
un second cycle d'évaluation. Ce matériel compte une vingtaine de 
variétés introduites et 50 variétés d'origine locale.
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. Pour les zones de haute altitude (1875m), 90 variétés, tout; s 
d’origine locale sont en second cycle d'observation.

. La variabilité génétique à l'intérieur de cette collection 
apparaît suffisamment large pour obtenir par croisements, l'amélio­
ration de certains caractères agronomiques et de la résistance aux 
diverses agressions.

. Comme pour le riz pluvial, cette collection de travail sera 
régulièrement enrichie par de nouvelles variétés, notamment étran­
gères, mais également locales (nouvelles prospections) dans le but 
d’élal'gir au maximum la base génétique dans la perspective des fu­
turs programmes d'hybridations.



LISTE ET CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES VARIETES DE LA COLLECTION 
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! CLASSEMENT! 2 
'.GENETIQUE ! g^ 
! !Qur 4 !£^ 
! H ! système!;9 
! g ! enzyma-lj jjj
! '¿J ! tiques !H g 
! Pn ! Ico 0

'.Zones 
!téress 
! par la

In­
és

V :rt
i a• 010
1?

t !
rS t •0 •10 1
te i

s1n C'­en \—
1 ! IBPGR 11 219 R 1 R ! 120 M2,4 ! 24 t + Unter ! 1 y 1
2 ! 11 sd/3 219 R t R ! 100 ! 11,9 ! 20 5 + linter ! i ; x!
3 ! H 22/A A 219 R i MR ! 105 ! 9,5 ! 19 j + ! J 0 u J-1 ! 1 1 i
4 ! 11 29/4 219 R j R ! 100 !12; 3 ! 30 j + linter ! i ! x!! 5 ! II 30 219 R 1 MR ! 105 M  1,3 ! 9 j + linter ! j I x!6 ! II 32 219 R 1 MR ! 100 ! 9,7 ! 19 I — linter ! 5 1 x!
7 ! II 37/2 219 R 1 R ! 105 ! 12 ,0 ! 34 j + ¡ j i 1 x!
8 ! il 38/A/2 219 R j R ! 90 M3,7 ! 29 ! + linter ! 1 I x!
9 ! II 39/2 219 R 1 R ! 100 M3,9 ! 26 t + ! Inter ! ; ! x!

10 ! II 60/2 219 R 1 MR M  15 M 1 ,9 ! 11 j + linter ! 1 1 t
11 ! II 69/1 219 R 1 R ! 90 MO,5 ! 13 t + linter ! j J x!
12 ! II 72 215 R 1 R ! 95 ! 12 ,0 ! 22 ; — linter ! 1 ¡ x!
13 ! II 73/A 219 R j R ! 110 M 1,7 ! 24 ; + linter ! 1 1 1
14 ! II 73/B 219 R i R ! 100 ! 15,0 ! 22 ; + linter ! j I !
15 ï II 113/2 219 R 1 R ! 120 ! 9,2 ! 25 ; + linter ! 1 1 x !
16 ! II 115 218 R 1 MR ! 95 M2,7 ! 13 1 — 1J-1 ! X j J x!
17 ! II 116/3 218 R 1 MR ! 90 M0¿4 ! 14 t + linter ! t t x!
18 ! II 132/2 218 R ! R ! 100 ! 10,8 ! 22 j + linter ! j 1 x!
19 ! II 134/1 218 R ; MR ! 100 M3,9 ! 28 j + linter ! i i x!
20 ! II 135 229 R t MR ! 105 M O , 6 ! 19 ! + linter ! i t x!
21 ! II 137/2 221 R ; MR ! 105 M 1 ,0 ! 21 j + linter ! 1 j x!
22 ! II 138/2 221 R ; MR ! 90 '• 9,3 ! 7 j + ! J-1 ! X ; ! 1
23 ! U 141/1 219 R 1 R ! 110 ! 10 ,2 ! 21 1 + linter ! x 1 ; 1
24 ! II 141 A- 219 R t R ! 115 ! 9,8 ! 13 j + ! J- 1  ! x t 1 x!
25 ! II 14 % /i 229 R 1 R ! 85 ! 7,9 ! 18 ! + linter ! x Î 1 it 1 1 1 j ! ! o u  J-1! 1 1 t
26 ! II 14 2/2 218 R j R ! 100 ! 9,9 ! 23 1 + ! J- 1  ! x ; i 1
27 .! II 143/3 229 R ! MR ! 105 M 1 ,5 ! 19 1 + linter ! ! 1 x!
28 ! II 144/1 229 R J R ! 105 ! 8,8 ! 23 I + linter ! ¡ f x!29 ! II 146B/1 229 R 1 R ! 105 M  1 ,4 ! 24 t + linter ! 1 1 1
30 ! M 148/2 229 R J R ! 100 M 2 ,4 ! 24 I H" linter ! i 1 x!31 ! II 165/C2 221 R 1 R ! 85 M  4,4 ! 28 1 + ¡ 1 1 1 i
32 ! II 183 219 R 1 R ! 90 ! 13,1 1 20 J + linter ! i ! t
33 ! II 19 2/2 218 R 1 R ! 90 ! 12,9 ! 30 J linter ! i ! x!34 ! II 200/1 218 R J R M 00 M  4,4 ! 43 5 + linter ! t ! 1
35 !

II 208/1 218 R t R !  100 M  1 , 5 !  37 t + linter ! 1 1 x!
36 ! II 209/2 229 R J R !  90 !  8 ,1 !  22 ; + ! J-1 ! t 1 !

37 !
II 2/3/3 229 R ! R !  100 !  9,4 !  28 1 + linter ! t 1 !

38 !
II 237/1 229 R T MR !  85 !  9,9 ! 18 j + linter ! ; 1 x !39 !
II 244 229 R t R 1115 M  1 ,0 !  26 t + linter ! 1 1 x!40 ! II 10 229 R 1 MR !  90 M 2 ,6 !  25 i linter ! 1 » x ! -

41 ! IBPGE 28 229 R J MR .!  95 M O , 8 !  23 ï + linter ! i 1 1
42  !

II 233/2 229 R 1 MR !  110 M2,7 !  31 i + t 1 j t 1 -

43 !
II 1 1 1 /2 229 R I R !  80 !  1 1 , 0 !  24 ; + !  J- 1  ! i 1 !

44 !
II 140 229 R t R !  90 !  1 1 , 0 !  23 ! !  J- 1  ! ; ¡ J

45 !
II

3/  B
229 R 1 R !  90 M 2 ,6 1 35 » + linter ! 1 ; x!46 ! II 13/2 229 R 1 MR ! 90 MO,4 !  44 1 - linter ! 1 1 x!

N.B, Les observations phénologiques,agronomiques et morphologiques ont
û*hû f n i  fûci  Q  I f î  mom i h r imr  (  *1&r7R r r \  ^
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t• 47 !IBPGR 139 ! 229 ! R ! R ! 90 î 1 0 , 1 1 29 1 4 !Inter ! 1 ! X
! 48 ! " 147 229 ! R !MR ! 90 1 0 ,6 1 19 1 + !Inter ! 1 ii• 49 ! " 4/4 229 ! R ! R ! 95 ; 1 1 , 6 1 24 1 + !Inter ! j !xi 50 ! " 38 B/2 229 ! R ! R ! 85 i 1 2 , 2 1 30 t + !Inter! 1 !x j_
» 51 ! " 165 A/2 234 ! R ! R ! 100 i 1 2 , 2 1 28 t + !Inter! t !x 1; 52 ! " 2 1 0 / 1 2 3 2 ! R ! R ! 80 ! 6,5 t 13 t + ! J- 1  ! X ! 1 1i 53 ! " 228 232 ! R ÎMR ! 1 1 5 J 1 1 , 2 1 31 î + ÎInter! i 1 i_

54 ! " 242/1 229 ! R ! R ! 95 I 10,3 ¡ 19 1 + 1 i 5 1i 55 ! " 245/1 229 ! R ! R ! 85 ! 10,5 j 2 1 1 + ! t 1 1 b
i 56 ! " 2 229 ! R ! R ! 95 1• 14,2 t 25 I + !Inter! j 1 !I 57 ! " 8 229 ! R ÎMR ! 95 1 14,4 j 26 t 4 !Inter! 1 j 1i 5.8 ! " 1 1 8 229 ! R ! R ! 85 I 1 2 , 2 t 10 5 ! J- 1  ! X ! 1 1i 59 ! " 148/4 229 ! R ! R ! 105 J 7,2 j 18 5 — ! J-1 ! X ! ! t

60 ! " 2 1 229 ! R ! R ! 90 1 13,6 j 31 t + !Inter! t !x 1i 6 1 ! " 29/1 229 ! R ÎMR ! 95 I 14,4 j 17 ! 4 ! Inter ! 1 ; 1j 6 2 ! "  165 B/1 229 ! R ÎMR ! 90 1 1 1 , 1 ; 33 1 + t j 1 1 1
T 63 ! "  165 B/2 234 ! R ÎMR ! 90 1 12,4 t 31 ! 4 ! Inter! i ! X iJ 64 ! "  229 229 ! R ! R ! 10 0 1 12,4 1 15 1 + ÎInter! 1 ! X !
t* 65 ! "  255/3 229 ! R ! R ! 1 1 0 I 9,2 1 40 ! 4- ! Inter! 1 ! X 1
; 66 !  "  199/2 219 ! R ! R ! 90 1 1 2 , 3 î 23 J 4 !Inter! ! ! 1; 67 ÎLatsika B 1 232 ! R ! R ! 65 J 11,5 1 11 ! + ! J-1 ! ! t 1i 68 ÎLatsika D 229 ! R ! R ! 75 t 6,1 1 11 1 + ! I ! 1 1 II 69 ÎLatsika I 232 ! R ÎMR ! 70 î 9 ,4 j 20 ! + ! J-1 ! 1 t 1j 70 ÎFaux latsika -230 ! R ! R ! 100 t 8,4 i 13 t + ! J-1 ! 1 1 1j 71 ! AS 16. 232 ! R ÎMR ! 85 j 15,0 j 39 j 4- 1 1 • • ! 1 1j 72 ! AS 32 232 ! R ÎMR ! 95 ; 12,8 t 25 ! + ÎInter! 1 !j 73 ! AS 33 232 ! R ÎMR ! 90 ; 10,5 t 21 1 + ÎInter! J !x tj 74 ! AS 37 232 ! R ! R ! 80 j 11,1 5 12 1 + ! J-1 ! X ! ; I; 75 ! AS 40 232 ! R ! R ! 90 1 13,8 j 26 5 ! J-1 ! X ! i 1
; 76 !  AS 41 232 !  R ÎMR Î100 j 15,3 1 22 t 4* ! Inter ! ! X I
j 77 !  AS 42 229 ; !  R ÎMR !  80 j 13,0 ! 16 1 4- ! J-1 ! ! 1 !
1 78 !  AS 43 229 !  R ÎMR !  80 1 14,6 I 13 i mm

!  J-1 ! X ! ! x ;
j 79 !  AS 59 229 !  R !  R !  70 1 12,0 t 16 1 + ÎInter! X ! ! x !
I 80 !  AS 91 215 ! R !  R !  90' j 1 î — ! Inter! 1 j I >

1 ; I 1 !  ou. J-1! 1 1 »
j 8 1 !  AS 92 215 !  R !  R !  100 ; 1 t 4. ÎInter! 1 1
j 82 !  AS 93 232 !  R !  R !  110 1 5,2 ; 21 ; ! J-1 ! ! t !
; 83 !  AS 95 215 !  R !  R !  95 ; ! 1 4 ! Inter! ! i J_

î ¡ i 1 1 1 ! ou. J -1 1 1 1
i 84 !  AS X 233 !  R ÎMR ! 90 t 9,4 1 19 i + ! J-1 ! I 1 1
t 85 ÍRojo Vin 232 ! R ! R ! 90 1 11,5 J 26 j + ! Inter! X ! 1 t
t 86 ÎKalila 473 230 ! R ÎMR ! 90 1 11,1 i 12 1 1 1 1 ! N/i 87 ÎRojo Préc-Ant 230 ! R ! R ! 90 t 14Í0 i 25 1 I ! 1

• A
! Vt !

i 88 ÎRojo Tard-Ant 230 ! R ÎMR ! 90 1 11,8 _ j 24 1 1 i 1 ! 1
i 89 ÎMitsangana 230 ! R ÎMR ! 110 ; i ! — ! Inter ! X !

• P*
1 |_

t i i j 1 J îou J-1! 1 1 t
90 ! Tokambana 220 ! R !  R !  110 1 10,5 i 16 t ! Inter ! X ! 1 1

j 91 ! IBPGR 6/1 2 1 8 !  R ÎMR !  90 j 11,3 1 31 ; ! Inter! i !  X 1
1 92 !  "  1 6 2 1 8 !  R !  R !  110 j 10,0 1 35 j + ! Inter ! 1 !  X t

93 !  "  18 B 2 1 8 !  R !  R !  115 j 8 , 6 1 29 1 4- ! Inter! t ! X !
1 94 ! »  44 2 1 8 ! R ÎMR ! 105 t 8,7 t 40 I 4- ! Inter ! t ! X t
95 ! »  213/3 229 ! 1 ! R ! 100 t 9,4 1 28 ! 4- ! Inter! t ! X 1I 96 ! "  18 232 ! R ÎMR ! 100 1 12,3 5 45 t + î ! 1 îx 1

j 97 ! "  26 A/1 232 ! R ÎMR ! 110 1 9,6 t 27 1 4* ! Inter! 1 ! X 1
j 98 ! "  156 B/2 232 ! R ÎMR ! 90 î 11,8 i 60 1 + 1 ! X !
t 99 ! "  230/3 230 ! R ! R ! 100 1 7,8 1 45 ! + 1 1 • • i ! X 1
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1-- H------------- i—
• « • J 1--- r ~r HT T 1 T" 1 1
! 100ÎTRCTN B982b ! - ! R ! R 80 1 10,7 J 55 1 4* ! 1-1 j ! 1 X J
! 1-01! " IR9202-10-! - ! R !MR 70 1 9,8 | 71 t + J 1 J J X ;
! !v 11-B ! 1 1 1 ! J 1 1 1 1
!l02!Lqng Kwang ! - ! R !MR 1 ! ; ! 1 I 1 X ;
!103!Pokbareli Masi - ! R !MR ; ■ ; j t 1 t X ;
! ! no ! - ! R !MR t j ; 1 l 1 1
!104!Shimokita ! — ! R !MR ; i 1 ; 1 1 î X t
i  105!Chianan 8(163K) mm ! R ! R ! 1 1 t J X t j
! 106 ! IR AM 10 (2067)! — ! R !MR 1 1 1 ; 1 J X 1 X 1
! 107!Mat Rojomena ! - ! R !MR ; 1 ! t 1 1 X J t
! ! (28 22)! ! ; 1 1 t t 1 1 I t
! 108 !Ro jofotsy( 12?50 - !MR !MR 1 1 1 1 1 X t X j
! 109 ÎMadirat 13(2509 * ! R ! R 1 1 t• 1 j J X 1 !
!1lO!Latsidaby ! 225 ! R ! R 75 j 9,7 i 15 1• + j J-1 ; X ! 1 X 5 t
! '.(Population )'. 1 1 ; 1 ; t 1 | J j
! 111ÎLatsibavy ! 230 ! R ! R 80 1 10,3 5 22 T + 5 J-1 1 X J J X t :
! !(Population) ! 1 j t i ; ; ! I I 1
«112!1300 ! 
! 1 1 215 ! R 

1
!MR
1

80 j
1

1
1

1
1

!
1
J !

J
X 1

!
!
1 X ]

1
k

A cette collection s'ajouteront, à l'issue de la campagne 19 8 7/8 8, 
les variétés qui seront sélectionnées sur les 20 variétés étrangères actuel 
lement en second cycle d'évaluation en zone de moyenne altitude, ce qui 
portera le nombre de variétés de cette collection de travail à 120
environ.

A noter également que les observations phénologiques, agronomiques 
et morpholohiques figurant dans les tableaux précédents ont été effectués i 
Vinaninony ( 1 8 7 5 m). Les données manquantes seront complétées au cours de 
la campagne 19 8 7/8 8.
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2.2.3. LA CLASSIFICATION GENETIQUE
L'analyse de la variabilité izoenzymatique par électrophorèse| 

a porté sur 455 variétés choisies en particulier dans le matériel 
végétal initialement rassemblé pour le criblage en altitude.

La conclusion majeure de cette analyse concerne les riz locauJ 
d'altitude prospectés au dessus de 1200 m à Madagascar. Ces riz for-l 
ment un groupe particulier avec des zymogrammes intermédiaires entre 
ceux qui caractérisent les groupes habituels Indica et Japonica. Leur 
origine, introgression Indica x Japonica ou effet de fondation à par-) 
tir de l'Inde reste à préciser.

Au plan morphologique, ces riz montrent des combinaisons de 
caractères des riz Indica et des riz Japonica tropicaux, ce qui conf. 
me qu'il s’agit bien d’un groupe atypique

Une étude plus approfondie, portant notamment sur un nombre 
plus élevé de systèmes enzymatiques, doit amener à une meilleure con­
naissance de l'origine et de la variabilité interne de ce groupe dam 
le but d’élaborer une stratégie de sélection plus efficace.

2.2.4. LA CREATION VARIETALE
L'étude dans différentes écologies du matériel végétal d'ori­

gine locale et introduite disponible en collection a permis de sélec­
tionner un certain nombre de variétés susceptibles d'être utilisées 
comme géniteurs. Cette sélection a été faite à partir des qualités 
agronomiques générales, notamment la tolérance aux maladies (cryptogi 
’ miques et bactériennes), les faibles taux de stérilité et la product' 
vité. Les cycles ont également été pris en compte, notamment pour le 
riz pluvial. Les travaux de classification génétique par électrophori 
d’enzymes ont apporté un critère déterminant pour le choix définitif 
des géniteurs. Grâce à cette classification provisoire (l'étude sera 
reprise en tenant compte d'un nombre plus élevé de systèmes enzymati­
ques) nous avons pu réaliser diverses combinaisons entre géniteurs pli 
ou moins éloignés génétiquement. Nous espérons que le spectre des re| 
combinaisons que l'on observera en F2 apportera des éléments intéres­
sants et peut être déterminants quant au choix des combinaisons à ret|- 
nir pour les croisements à venir.



• Le programme d'hybridation a été réalisé à la Station de 
Mahitsy (1300 m),retenue pour son infrastructure, son personnel 
permanent et la proximité d'Antananarivo.

. 26 géniteurs ont été utilisés dans 63 combinaisons.

. Les cycles étant assez différents, 6 semis et repiquages 
échelonnés de 10 jours ont été effectués. La large "fourchette de 
floraison" obtenue a permis la réalisation de tous les croisement 
programmés, malgré de sérieuses perturbations causées au matériel 
végétal par des inondations répétées, sur les pépinières et les r 
piquages.

. La technique de la stérilisation du pollen à l'eau chaude 
a été appliquée à tous les géniteurs utilisés comme femelle. Il 
semblerait que certaines variétés, notamment celles classées comme 
intermédiaires entre le groupe Japónica et le groupe Indica, soie, 
sensibles à la thermotérapie, car les taux de réussite obtenus so. 
en général très faibles. Cette hypothèse sera vérifiée au cours de 
la prochaine campagne où l'on comparera les résultats de la stéri 
lisation à l'eau chaude à ceux d'une castration mécanique.

Dans les tableaux ci-après, on remarquera l'utilisation 
comme géniteurs femelles dans de nombreux croisements, des variété 
LATSIDAHY et LATSIPAVY. Ces variétés sont actuellement les deux 
seules que l'on trouve en riziculture aquatique paysanne en haute 
altitude et qui sont les mieux adaptées à cette écologie très séle 
tive. Elles sont utilisées comme parent femelle dans le but de 
bénéficier d'une éventuelle hérédité cytoplasmique qui ne peut être 
que favorable dans les descendances hybrides";

Notons enfin que la réalisation de ce progr;-.mme d'hybrida­
tion à la Station de Mahitsy a permis la formation à cette techniq 
d'un jeune technicien et d'une ouvrière du FOFIFA.



Caractéristiques principales des géniteurs utilisés dans les croisements effectués au cours 
de la campagne 1986/87 à la Station de Mahitsy

no fl« r r Altitude”^  ^Caractéristiques principales (ob. fai-r
Jollec-tion

1
Í NOMS ; i

1
! ORIGINE
i

Site de Prospection
¡tes à  
! Cycle 
! total

1300 ra 
Hau­teur 
cm

¡Résistance ! Aris-'- Type ¡tatiod de ! ! grain {R
éa
ct
i 

1 
au
 

¡ P
hé
no
l

¡Verse
1

¡Egre- 
! nage

_ ¡LAT5IDAHY ¡Vinaninony 1875 m ¡ 155 90 i B ¡ MR 1 A DL +
¡LATSIBAVY î 1875 ¡ 160 90 1 H t MR 1 M DL +
î TOKAMBANA iS oanindrariny 1700 i 165 110 ¡ R 1 MR 1 M DL +
¡R0J0F0TSY Vin.(2) ¡Vinaninony 1875 ; 165 100 f N 1 Mh t M DL +
¡mitsangana i S oanindrariny 1700 1 1 6 5 110 1 H t MR 1 M DL +
¡1490 Ant (1) ¡Antsirabe 1500 1 — 100 1 R 1 Mk 1 A R +

2366 ¡IAC 25 ¡Brésil - i 135 100 1 MR 1 MR t M LG
1562 ¡DANIELA ¡Brésil — ; 1 2 5 7 0 1 K 1 MR 1 M DL

» AS 68 ¡Antsirabe 1500 ; 1 6 6 110 t R t Mk 1 M LG +
¡AS 14 ¡Mahitsy 1300 J 159 100 ¡ MR 1 MR t M LF +

..^ ¡AS 37 ¡Vinaninony 1875 ¡ 165 95 t R 1 MR 1 M DL +
¡AS 40 J — mm 1875 ; 1 4 7 70 ¡ R 1 MR t AP R
¡AS 43 ¡Faratsiho 1800 î 155 100 ; MR ; MR ! M LF
¡AS 91 ¡Soanindrariny 1700 î 159 100 ¡ MR i MR 1 A DR
¡IBPGR 90 ¡Ambohimandroso 1100 ! 1 56 90 f N 1 MR 1 M LG ““
¡-"- 1 1 8 ¡Faratsiho 1800 ; 1 4 9 90 1 R i R 1 PA R
i-"~ 148/4 i S oanindrariny 1700 î 149 100 ¡ MR t R ! AP R

- ¡-"- 1 8 8 / 1 ¡Koramanga 900 1 122 70 ! E t R ! -A R +
1î-M- 210/1

!¡Fandriana 1400 ! 162 100 ; r MR - i AP DL +
3293 ¡IRA T 134 ¡Cote d'ivoire - 1 145 70 ! R 1 Mk t M DR +
1644 ¡Shin Ei ¡Japon — 1 145 90 ! R t R 1 M R

¡P0KARELI MASINO ¡NEPAL — » 165 120 1 R i MR 1 M LF
¡NR-10041-66-3-1 1 U - . 139 70 ¡ R ! MR 1 M LF
¡NR-10045-20-3-2 • M - ¡ 145 70 ; r t MR ! M LF

3406 ¡FCPIFA 62 (3) ¡Madagascar - . 130 110 1 R 1 DR 1 M LG ”
>l50vJ ! di 5 A — ! I k o 90 ! R ! R ! Æ P R

n

Classifi­cationEnzymati-ue
__ loci )

J-1J-1InterInterInter ouJ-1i 
J-1J-1 I J
J-1Inter
J-1
J-1J-1Inter ou J-11 
J-1 J-1 
J-1J |
J-1Inter
J-1

J-1
J

(l) Serait Kagoshima Hakamuri 1 - Cultivé à Antsirabe depuis plusieurs années _ . /10pc^~ ' stérilité nettement plus faible a Vinanmony que sur Rojofotsy (12o5Jbon comportement en culture pluviale à 1500 m.(2) Population de Rojofotsy local (taux delocale - Hybride de IAC 25 x Daniela ayant un(3) obtention

VT!On
I



CROISEMENTS REALISES ET 1ESÜLTATS OBTENUS
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N° J
1 * 03P-!
dre !i

Croisements réalisés
7  <?'

Nombre
fl?

travail 
lées !( !

3e , 
1rs ;
fécon- ! 
iées !

$ moyen} 
de } 

réussi-}- 
te }

Prévis
ploita
sement

ion d 
tion

1 ex-
du c ri

Irrigué ¡Pluvia L
1 ÎLatsidahy x IRAT 134 277 ! 70 ! 25 x 1 x
2 ! Il x Shin Ei 199 ! 59 I 30 X 1 X
3 ! II xNR10045-20-3-2 232 ! 110 ! 47 X 1
4 ! II xNR10041-66-3-1 115 ! 28 ! 24 X ;
5 ! fl x 1300 160 ! 92 ! 58 X !
6 ! 11 x1490 Ant 115 ! 52 ! 45 X t X
7 ! II xLaniela 102 ! 63 ! 62 5 X
8 ! II xFOPIFA 62(3406) 299 ! 136 ! 45 ; X
9 ! II xAS 40 231 ! 134 ! 58 X 1

1 0  ! II xIBPGR 118 163 ! 91 ! 56 X j
1 1  ! II xIBPGR 188 219 ! 65 ! 30 X t
1 2  ! II xRojofotsy Vin 165 ! 63 ! 38 X 5
13 ! II xAS 37 150 ! 72 ! 48 X j
14 ! II xAS 91 282 ! 121 ! 43 X !
15 ! II xTokambana 215 ! 83 ! 39 X 5
16  ! II xAS' 43 209 ! 104 ! 50 X
17 ! II xIBPGR 148/4 276 ! 104 ! 38 X !
18 ! II xAS 68 269 ! 100 ! 37 X 1
19 ! II xMitsangana 327 ! 155 ! 47 X t
20 ! II xIBPGR 90 279 ! 48 ! 17 !1 •V i
21 ! II xIAC 25 336 ! 146 ! 43 1 X
22 ! II xPokhareli Masino 305 ! 97 ! 32 X 1
23 ! II xAS 14 436 ! 138 ! 32 X ;
24 ! II xLatsibavy 100 ! 43 ! 43 X 1
25 ILatsibavy xIRAT 134 160 ! 105 ! 66 X j X26 ! II xShin Ei 377 ! 175 ! 46 X 1 X27 ! II xNR10045-20-3-2 388 ! 35 ! 9 X t
28 ! II xNR10041-66-3-1 219 ! 59 ! 27 X t
29 ! II xDaniela 372 ! 100 ! 27 j X
30 ! II xFOFIFA 62(3266) 158 ! 72 ! 46 j X31 ! II xAS 40 223 ! 72 ! 32 X 1
32 ! II xIBPGR 118 125 ! 88 ! 70 X t
33 ! II xRojofotsy Vin 163 ! 110 ! 67 X i
34 ! II xAS 37 142 ! 58 ! 41 X 1
35 ! II xAS 91 162 ! 90 ! 56 X t
36 ! If xTokambana 385 ! 114 ! 30 X 1
37 ! II xAS 43 170 ! 54 ! 32 X ;
38 ! II xIBPGR 148/4 400 ! 73 ! 18 X 1
39 ! II xAS 68 146 ! 51 ! 35 X !
40 ! If xMitsangana 165 ! 29 ! 18 y 1
41 ! II xIBPGR 21C/1 256 ! 38 ! 24 X !
42 ! II xIBPGR 90 143 ! 63 ! 44 X J
43 ! II xIAC 25 284 ! 173 ! 61 J X44 ! II xPokharelo Masino 238 ! 87 I 37 X 1
45 ! II xAS 14 312 ! 137 ! 44 X. 1
46 ! II xLatsidaby 152 ! 116 ! 76 y !
47 H AS 37 xRojofotsy Vin 115 ! 55 ! 48 x. t
48 \\Ro ¡jofotsy x AS 37 370 l 34 ! 9 X J

t Vin. 1



49 !jAS 37 xMitsangana ! 161 ! .58 ! 36 ;
50 !cMitsangana xAS 37 ! 109 ’• 26 ! 24 ! X
51 !ATokambana xIBPGrR 148/4 ! 150 ! 7 ! 5 1 X
52 ÎJflBPGR 448/4 xTokambana ! 112 ! 12 ! 11 i X
53 îTTokambana xAS 37 ! 150 ! 19 ! 13 ! X
54 UAS 37 xTokambana ! 73 ! 31 ’• 42 ; uZ
55 !ÎIAC 25 xDaniela ! 478 ! 263 ! 55 t
56 !̂ Daniela xlAC 25 ! 62 ! 4 ! 6 1
57 ! Tokambana xIBPGR 118 ! 209 ! 13 ! 6 ; X
58 ¡Mitsangana xIBPGR 118 ! 170 ! 61 ! 36 ; X
59 IRojofotsy Vin xIBPGR 118 ! 252 ! 10 ! 4 ; *\r.A
60 ! 1490 Ant xDaniela ! 189 ! 68 ! 36 ;
61 ! AS 40 xRojofotsy Vin ! 86 ! 44 ! 51 ; X
62 ! AS 40 xTokambana ! 178 ! 60 ! 34 1 X
63 !IAC 25 xShin Ri ! 172 ! 125 ! 73 !

X
X

X

Nombre de fleurs totales travaillées : 13.637 
Nombre de grains hybrides obtenus î 4.963 
f<> moyens de réussite i 36,4 $



- Culture de la F1 en contre-saison 198*7 à la station cb l'Ivoloina
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Dans le but de gagner un cycle sur le programme d'altitude 
nous avons décidé d’effectuer la culture de F1 dans la station côti| 
re de l'Ivoloina où la double culture annuelle est possible.

Le semis des grains hybrides a été réalisé en serre à Antaia- 
narivo le 5 Mai 19 8 7 afin d'assurer la meilleure réussite possible 
de cette étape assez délicate (vulnérabilité des grains non protégéj 
entièrement de leurs glumelles).
Le terreau qui nous a été fourni pour cette opération a présenté «ne 
forte toxicité, ce qui a entraîné la mortalité d'un nombre très élo|é 
de jeunes plantules entre le I5ème et le 25ètte jour de croissance»
Les plantes encore vivantes, quoique très affaiblies, ont pu être 
sauvegardées grâce à une transplantation sur une terre de rizière plie- 
levée en plein champ.

Les analyses effectuées sur le terreau par le laboratoire 
du CIRAD à Montpellier, n'ont pas permis d'éluëider ce problème.
Notons que la désinfection a été faite avec du Bromure de Méthyle 
8 jours avant les semis. Compte tenu de la perte importante de je unis 
plantules, un second semis a été réalisé le 3 Juin 1987 à la statioJ 
de l'Ivoloina, en pleine terre sous un abri grillagé, avec le reste 
des semences c o n s t i t u s n t l e  talon de sécurité. La germination a été 
moins bonne qu'en serre, mais cela a permis, en regroupant les plan- 
obtenus sur les deux semis,.de disposer d'un nombre de pliantes suf­
fisant pour permettre la réalisation de F2 de 500 à 5000 plantes poi|p 
la majorité des croisements.

Les repiquages des F1 ont été effectués à 20 x 20 cm à 1 b:|!Ln 
par touffe entre les parents sur un terrain ayant reçu une fertilis 
tion de 60-60*»60. Un traitement fongique avec BENOMYL (Benlate) a é- 
réalisé tous les 10 jours à partir de la reprise des plants après re 
piquage et jusqu'au stade laiteux des grains, ceci dans le but de 
protéger les plants F1, la contre saison dais cette station étant p: 
ticulièrement favorable au développement des maladies cryptegamiques 
notamment la pyriculariose.

Certains croisements ont entièrement disparu où sont repré­
sentés par un nombre de plantes trop faibles, à la suite de pertes 
importantes inexpliquées au repiquage ; Ils seront à reprendre la c; 
pagne prochaine.



57

Notons enfin qu'à titre de sécurité, une multiplication par 
éclats de souches de tous les croisements présents sur le terrain es 
réalisée au cours de la campagne 19 8 7/8 8. Cette technique, possible 
dans cette écologie côtière, nous permettra de disposer de semences 
F2 fraîches en 1988 pour les croisements que'l'on désirerait étudier 
d'une façon plus approfondie ou sur des effectifs plus importants.
Résultats obtenus

n° des 
croise­
ments

1---«
1•J
J

J
J
; ?

Géniteurs

! Nombre dé Nbre de!
! graines hyJ plants ¡Cycle 
’brides seihybrides ! total 
!mées au ¡ayant sud- en 
¡total ¡vécu et ¡jours 
!Tana+Ivokü produit !
!na ¡les grai-4 
! ! ne s !

/ deîPoid 
sté-!des 
rili-î grai 
té ,!F2
esti-J-̂ co
mée •’*:ees ! Grs 

1

es

C 1 ïlatsidahy XIRAT434 ! 70 29 ! T48 10 ! 50C 2 t 11 xShin Ei ! 59 35 ! 149 10 ! 82 i
c 3 1» ti xNR 10045-20-3-2 ! 100 39 ! 148 40 ! 68 1
C 4 1 11 xNR 10041-65-3-1 ! 28 10 ! 148 60 ! 8 1
C 5 j II x 1300 ! 92 14 ! 148 15 ! 10 1C 6 ; II x1490 Ant ! 52 15 ! 146 20 • 20 1
C 7 1 II xDaniela ! 63 14 ! 145 10 32 )C 8 1 II X3406 (FOFIFA 62) ! 110 15 ! 145 10 '• 27C 9 1 II xAS 40 ! 110 33 ! 145 10 ! 5iC10 ; II xIBPGR 118 ! 91 13 ! 147 10 ! 2 4 \>C11 r II XIBPGR 188 ! 65 7 ! 147 10 ! 12C12 1• II xRojo Vin ! 63 10 ! 148 15 ! 1É >C13 ; II xAS 37 ! 72 13 ! 148 15 ! 21C14 j II xAS 91 ! 100 18 ! 148 20 ! 3i JCl 5 1 II xTokambana ! 83 11 ! 145 20 ! 1: jC16 II xAS 43 ! 104 6 ! 145 20 ! 8 |)! C17 1 II xIBPGR 148/4 ! , 104 5 ! 145 10 ! 1 t)
018 j II xAS 68 ! 100 5 ! 145 20 ! iC19 t II xMitsangana ! 100 4 ! 148 25 ! t )C20 t 11 xIBPGR 90 ! 48 1 ! 147 10 !C21 ! II xlAC 25 ! 125 9 ! 145 20 ! ? }C22 ; II xPokhareli Masino ! 90 19 ! 148 90 ! 12 6C23 ; II XAS 14 ! 110 4 ! 148 20 ! r 3
C24 1 II xLatsibavy ! 43 1 ! 145 10 ' )
C25 !Latsibavy xIRAT 134 ! 105 0 ! 148 10  ! 1 'C26 ; II xShin Ei ! 120 48 ! 145 10  ! 10’C27 1 II xNR 10045-20-3-2 ! 35 0C28 j II xNR 10041-66-3-1 ! 59 3 ! 14 8 90 ! 1 bC29 t II xDaniela ! 10 0 38 ! 147 5 ! 4!C30 ; II X3406 (FOFIFA 62) ! 72 16 ! 147 20 '• 2(C31 j II xAS 40 ! 72 9 147 10  ! 1 bC32 j II xIBPGR 118 ! 88 13 ! 147 10 ! 2* )C33 t II xRojo Vin ! 100 13 '• 148 20 ! K ?C34 ; II xAS 37 ! 58 4 ! 148 5 ! 1
C35 t II xAS 91 ! 90 2 ! 148 10 ! bC36 t II xTokambana ! 80 6 ! 148 10  ! K 3C37 j II xAS 43 ! 54 3 ! 148 2 5  ! i 3
C38 1 II xIBPGR 148/4 '• 73 3 ! 148 10 ! i D
C39 t II xAS 68 ! 51 «iI * -I A Q 10 ! 6

1 OAO 1 II x M it s a n s a n a ! 20 0 t  14  ̂ -  ! •



58
T

!i•i

T

C41
C42
C43
C44
C45
C46
C47

C47 bis 
C48

C48 bis 
C49

C49 bis

Üatsibavy xIBPGR 21C/1 
■' xIBPGR 90

xlAC 25
xPokhareli Masino 

' xAS 14
1 xLatsidahy

xAS 37 
xRojo Vin 

ÎMitsanganaxAS 37 
!AS 37 xMitsangana

x IBPGR 148/4 
148/4 xTokambana

;
|
|
| 
j
ÎRojo Vin 
! AS 37

!Tokambana 
! IBPGR

C50 !Tokambana xAS 37
C50 bis!AS 37 x Tokambana 
C51 !IAC 25 x DANIELA

C51 bisÎDaniela x IAC 25
C52 !Tokambana x IBPGR 118
C53 !Mitsangana x IBPGR 118  
C54 !Rojo Vin x IBPGR 1 1 8  
C55 ! 1490 Ant x Daniela
C56 !AS 40 x Rojo Vin 
C57 !AS 40 x Tokambana 
058 !IAC 25 x  Shin Eij

38 1 2 j 148! 10 t 25
63 ; 0 t —  ! M t

150 ! 11 ! 148! 10 ! 75
87 1 25 1 145! 90 J 105

120 1 36 ! 148! 40 1 55090 ; 2 1 J 148! 15 t 230
34 ; 13 I 148! 15 J 330
55 «

• 20 1 148! 20 J 42026 ; 0 1 —  1 mm J mm

58 1 1 | 150! 10 1 157 1 1 ! 149! 50 ! 15
12 t 1 ! 149! 20 1 1519 j 1 ; 150! 20 J 1531 1 4 150! 20 I 35230 1 42 t 148! 5 ; 410
4 1 2 1 148! 10 ; 3513 j 1 1 149! 30 ; 15

61 j 6 t 150! 15 j 70
10 ; 0 1 145! » . 1
68 j 9 1 145! 5 1 11544 t 0 j mm | mm !

60 ; 1 1 150! 40 1 20
125 ; 27 \ 148! 5 1 450

L'étude d'une partie des F2 de ces croisements est en cours 
actuellement (campagne 8 7/8 8) respectivement à 1500 m pour le 
pluvial et 18 7 5 m pour la riziculture aquatique.
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2.2.5 Comportement variétal / Pseudomonas fuscovaginae

Les méthodes de lutte classique n'étant pas envisageables 
pour protéger les cultures contre les attaques de bactériose, les 
seules solutions vers lesquelles .nous pouvons nous orienter sont :

* déterminer les mesures de prophylaxie sanitaire et les 
techniques culturales les mieux adaptées aux: conditions de la riz
culture d'altitude.

* sélectionner des variétés tolérantes, voire même résis­
tantes à Pseudomonas fuscovaginae.

Pour l'instant, l'étude du comportement vpriétal par rapnor 
à cette bactérie s'est limitée à des évaluations1 visuelles des dé g 
occasionnés sur les gaines et les panicules. I

ii
Toutes'les variétés ainsi étudiées se sont montrées sensibl 

à la bactérie. Toutefois, des différences ont pu être constatéesi
entre les variétés locales, et celles introduites dans le cadre du 
programme.

2.2.5.1 Comportement des variétés locales ;
D'une façon générale, les variétés locales sont les plus 

tolérantes. Cependant, une certaine hétérogénéité a tout de même 
été remarquée. Ainsi, les Latsika et le Tokambaria semblent être mo 
sensibles aux attaques de Pseudomonas fuscovaginae.

L'impact de la maladie sur leurs taux dp stérilité, dore 
sur leurs rendements, est inférieur que sur les .autres variétés lo 
les. Même lorsque tous les plants sont attaqués au niveau des gain 
l'exsertion paniculnire est meilleure, et 1er; taux de stérilité 
inférieurs.

En 1985-86, année particulièrement favorable à la bactério 
MM, DIJVEILLER et TILQUIN ont constaté que pour ces deux varié.tes, 
sur les 60 # de talles attaqués,1 il n'y avait plie 20 à 30 ï  mau 
vaise exsertion, et seulement de rares blocages 1 complets.

En 19 8 6-8 7, les basses températures n'étant apparues cgi' 
après la période critique (initiation-épiaison), les taux de stéri 
lités imputables à Pseudomonas fuscovaginae ont.été inférieurs à. 
ceux de la saison précédente. Les variétés locx1rs présentaient de 
symptômes sur gaines, mais l'exsertion paniculaire ayant déjà eu 
lieu lorsque les conditions climatiques propices au développement 
la bactérie sont apparue s, les rendements ont été excellents.
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2.2.5»2 Comportement des nouvelles introductions

Toutes les variétés introduites se sont montrées plus sensi§- 
bles: à la bactériose que celles des prospections locales.

Les variétés les plus touchées ont été celles de la gamme
IRCTN.

A Vinaninony, en 19 8 5-8 6, environ 95 7- des talles étaient 
attaqués et 60 fo des panic ule s furent à moitié bloqués dans les 
gaines. Au niveau de la récolte, les pertes se sont montées à 
environ 50

En 19 8 6-8 7, année pourtant peu favorable au développement ai 
Pseudomonas fuscovaginae, ces variétés ont de nouveau été très at§ 
taquees, Les pertes ont même atteint 100 ^ dans le cas des semii 
tardifs.

Par ailleurs, nous avons constaté que les variétés naines e| 
semi-naines étaient plus sensibles que les autres à la bactériose

2.2.5.3 Conclusions
Les variétés les plus tolérantes à l'egard de Pseudomonas 

fuscovaginae sont celles qui sont actuellement utilisées par les 
paysans dans les zones d'altitude, notamment les Latsika et le 
Tokambana.

Les variétés de la gamme IRCTN testées en altitude se sont 
révélées être les plus sensibles à la bactériose. Nous avons nota 
ment constaté que les types nains et semi-nains étaient toujours 
les plus touchés, quelque soit le site étudié.

Les travaux réalisés en électrophorèse ont montré que les r; 
classés Japónica et proches de Japónica sont les plus tolérants,, 
la majorité des variétés cultivées en altitude font justement par- 
de ces groupe4.

Dans l'état actuel des recherches faites sur l’amélioration 
de la riziculture d'altitude, il n'est pas encore possible d'espe: 
identifier une variété véritablement résistante vis à vis de 
Pseudomonas fuscovaginae. Toutefois, nous prévoyons de réaliser de| 
hybridations en prenant les variétés locales (J ou J-1) les plut 
tolérantes, et de nouvelles introductions à ha,ut potentiel de rende­
ment, de façon à obtenir une variété productive tolérante.

Par ailleurs, des recherches plus poussées sur le comportemelt
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Enfin, nous prévoyons d'étudier plus en détail l'épidémio 
logie de cette maladie, ainsi que sa répartition géographique à 
Madagascar.

- CONCLUSIONS et PERSPECTIVES
Ce projet a constitué un cadre de formation de jeunes cher­

cheurs et techniciens malgaches et français : formation sur le 
terrain pour les chercheurs affectés au projet, formation univers: k 
taire pour des étudiants malgaches (deux Diplômes d'Etudes Appro­
fondies). Il a aussi fourni l'occasion de nouer des relations for- es 
entre institutions et équipes de recherche : Relations Nord-Sud 
(France-Madagascar), et relations Nord-Nord (France-Belgique) ; lié 
relations Sud-Sud (Madagascar-Burundi), non concrétisées jusqu'à 
maintenant, sont'prévues dans un futur proche.

Par ailleurs, il a permis :
1°) De définir la valeur de certaines variétés, tant en 

riziculture pluviale qu 'aquatique, qui peuvent, dès maintenant, ê re 
proposées à la vulgarisation.

2°) La constitution de collections de travail regroupant 
les meilleures variétés locales et étrangères issues des criblages 
variétaux.

3°) D'établir les bases d'une nouvelle étape pour l'amé­
lioration des variétés et des systèmes de culture en altitude.

La mise en évidence d'un certain nombre de facteurs limita, 
la production rizicole d'altitude incite à poursuivre les travaux 
Il apparaît indispensable de continuer les études climatiques et 
d'expliquer les problèmes rencontrés au niveau du sol pour mieux 
comprendre les relations entre la plante et son environnement. En 
riziculture aquatique, le principal facteur limitant est la stéri 
té due aux températures basses et aux attaques bactériennes. Il 
conviendra de s’orienter préférentiellement vers la tolérance var 
taie à ces maladies. Pour ce faire, une étude plus approfondie de 
l'épidémiologie devra être conduite en coopération entre bactério
logistes, agrophysiologistes et généticiens. En riziculture pluvi 
l'interaction entre les basses températures, les maladies et les 
déficits hydriques constitue un domaine d’études qu’il convient 
de continuer d'explorer. Une action approfondie est nécessaire, q 
nécessite elle aussi une approche multidisciplinaire. De plus, le 
problèmes agronomiques rencontrés nous obligent à poursuivre une

ts

i-

e—

rq
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Au plan génétique, 1’introduction de matériel végétal ainsi que 
les prospections locales seront poursuivies. L'approfondissement 
de l'étude enzymatique des riz malgaches d'altitude est une néces­
sité si l'on veut utiliser au mieux la.variabilité de ce groupe 
intéressant. La création variétale doit occuper une place importai' Le 
dans la poursuite du programme. Elle sera réalisée par la voie 
classique de l’hybridation et de la sélection pédigrée pour des 
résultats à. court terme, et par la mise en oeuvre d'une sélection 
de type récurrente garantissant des résultats à plus long terme.

Il est à noter que le blocage administratif avec les ser­
vices de la Météorologie Nationale nous prive de résultats» import; ;ds. 
Il nous empêche de réaliser la cartographie de l'aptitude à la ri-|j 
ziculture d'altitude à Madagascar. D'autre part, l'absence d'étude 
fréquentielle_ des pluies ne nous permet pas do situer l'année en 
cours par rapport aux distributions historiques. Ce point constiti 2 

un handicap majeur, notamment pour la sélection où les générations 
ne sont pas répétitives.

Publications :
. Communication orale : l'IRAT a fait état de ses travaux de 

recherches sur le riz d'altitude lors d'une réunion Prance - IRRI 
tenue à l'IRRI, 10-12 Juin 19 8 7 ï 

. AHMADI et al
Variabilité morphologique et enzymatique des riz malgache 2 

(en cours de rédaction).
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COUTEES 1



C O U R B E  1 : T E M P E R A T U R E S  M I N I M A L E S
D O N N E E S  H I S T O R I Q U E S  P E N T A D A I R E S

TClxlOO

«013

COURBE 2 î TEMPERATURES MAXIMALES 
DONNEES HISTORIQUES PENTADAIRES

T<ixiac>

«019



C O U R B E  3  : T E M P E R A T U R E S  M O Y E N N E S
D O N N E E S  H I S T O R I Q U E S  P E N T A D A I R E S

T <1 /19C >

COURBE 4  : Afv ITUDE THERMIQUE 
DONNEES HISTORIQUES PENTADAIRES

MOIS



COURBE * 5  : INSOLATION RENTADAIRE
DONNEES HISTORIQUES

I<1/10H>



COURBE g : TEMPERATURES SOUS ABRI 
VINANINONY

T

•r COURBE 7 ï VENT PAR JOUR COURBE 8- : INSOLATION
, VINANINONY VINANINONY

WSHT (Km'JJ J M  <1^1ÎH>



COURBE 9 : PLUVIOMETRIE A ANTSIRABE
PLUVOMETRIE



COURBE 10 : TEMPERATURES SOUS ABRI 
VALEURS MINIMALES <1985-86>

T <1/180

«OIS

COURBE 11 : TEMPERATURES MINIMALES 
PROBABILITES AU NON DEPASSEMENT

OCT NOV Dec JAN «018 pev «an av*



C O U R B E  12 C Y C L E  T O T A L  D E S  V A R I E T E S  
1 9 8 5 - 1 9 8 6

JOURS

L3 U  U  H3 W  «I A3 A2 Al V3 V3 VI

C O U R B E  ij : D E B U T  D E  C R O I S S A N C E  
1 9 8 5 - 8 6

OURS APRES SEMIS
C O U R B E  V4 : P H A S E S  D E  D E V E L O P P E M E N T  

V A R I E T E  : R O J O F O T S Y  < 1 9 8 3 - 86>
JOURS

L3 L2 Ll M3 M2 M  A3 A2 Al V3 V2 VI

*<



|ï U /««$ * * *

f " VtS??-'■•a' r*

, :%■

1 H<CM>

#'

110 -

9 0

« y; • 70

5 0

COUREE V HAUTEUR FINALE 
1985-86

s /

LATSIBÛ2AKA

V 3  V 2  VI A3 A2 Al 
STATIONS

M3 M2 Ml



C O U R B E
V A R I E T E

6 ! C R O I S S A N C E  E N  H A U T E U R  
R O J O F O T S Y . V I N A N I N O N Y VARIETE : ROJOFOTSY 

ANTSIRABE
HCCrt>

R O J O F O T S Y
M A H I T S Y

HCCM>

¡

*



COURBE 17 ; REGRESSION LINEAIRE
PENTES DES HAUTEURS <1985-86)

^  A3 6 2  A l ru  Ma Ml
STATIONS



)

tiMjf. t-swcw fwnof 
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COURBE 19 : REGRESSION LINEAIRE
PENTES DU TALLAGE <1985-86)

m IM

STATIONS



I

COURBE 20 : RENDEMENTS OBSERVES 
VARIETES COMMUNES <1985-86)

REHD£M£NT£<:TVH*>

COURBE 21 : RENDEMENTS LES VARIETES 
DE HAUTE ALTITUDE <1985-86)

R£l<D£t1ËHTt<r,'Hfc>



COURBE 2 2 • FERTILITE DES VARIETES 
1 9 8 5 - 8 6

FERTOO



COURBE 23 : TEMPERATURES MINIMALES 
AUANT L ’EPIAISOH DE LATSIDAHY

T O / l * C >

COURBE 24: PROBABILITES D'APPARITION 
DES TEMPERATURES MINIMALES <VINANINONY>

PRÛVA9ILIT£3 <X>

DEC J  AH
MOIS

HAR



A N N E X E  3

Récapitulatif des variétés de ris testées en essai

T In0 de ! Vocation»'j „ Noms
i•

! collée- I 
Ition '.Pluvial 
!Malgache !

T
! Irriguét

J

! Origine 
1

IROJOFOTSY 1 1285 ! 1 X ! Madagascar
ÎBOTRAKELY j I t X ! _ m  _

IMAKALIOKA ; 34 ! 1 X ! _n_
».MUT EOJOMENA 271/10 ; 2822 ! 1 X «.Madagascar(création lo
«ISAM 10 * 5 2067 ! ! X ! (sélection)
i CHIANAN 8 j 1632 ! 1 X ! Taiwan
!TCHE KOUAI - j 2798 ! 1 X ! Chine
Î1ATSIDAHY ; - ! ; X ! Madagascar
ITOKAMBANA 1 ! 1 X !
ÎLATSIBAVY ; - ! 1 X J

IBOTRAMAITSO j - ! X I ! Madagascar
!IAC 25 ! 2366 ! X 1 ! Brésil
!IRAT 112 1 3290 ! X ; iCôte d'Ivoire(création
! 1 1 1 ! IRAT)
ÏIRAT 134 1 3293 ! X 1

IPOFIFA 31 I 3375 ! X j ! Madagascar- (création
! t• 1 ; ! cale)
IFOFîFA 47 1 3391 ! X 1 1 —

IFOFIFA 58 1• 3402 ! X ; I _  H _
IFOFIFA 62 ; 3406 ! X 1 ! — " —
!KAGOSHIMA HAKAMORI I! 1490 Ant ! X ; I Japon
IFOFIFA 116 1 3460 ! X ! ! Madagascar
IFOFIFA 130 j 3474 ! X ! ï — " —
IFOFIFA 83 ! 3427 ! X 1 ! — " —
ISHIN El 1 1644 ! X 1 ! Japon
100TORI 1 1647 ! X j 1

«.SECANO j —  ; X t ! Brésil

* Sélection dans introduction de TAIWAN



Abréviations utilisées dans les tableaux de ce rapport

CYCLES - SF = Semis-Floraison, 
SM = Semis-Maturité

RESISTANCE VERSE et EGRENAGE : R
r- -MR

MS
S

Résistant
Moyennement Résistant 
Moyennement Sensible 
Sensible

ARISTA TI ON : M 
•AP 
PA 
A

Mutique 
Apiculé 
Peu Aristé 
Ariste

TYPE DE GRAIN R= Rond
DR= Demi Rond 
DL= Demi Long 
LF= Long Fin 
LG= Long Gros

CLASSEMENT ENZYMATIQUE

. 1  = Conformité avec le type INPICA pour les 4 loci étudiés
J = Conformité avec le type JAPONICA pour les 4 loci ctudiés|
I-f  ̂ ■* ï= 1 loci a subi une mutation par rapport aux types ancestrju

. J-1 )
• Inter= Présence de 2 loci de type INPICA et 2 de type JAPONICA

REACTION AU PHENOL
+ = Coloration des glumelles - INPI CA Ane s:-.irai
- = Absence de coloration - JAPONICA Ancestral
+ = Coloration faible ou partiëLle des glurnelles



5
A N A L Y S E  L E  M A T E R I E L  V E G E T A L

a _í;_n _e _x _l'

Titre de l'essai:_D.49 LEH.I03 IRAT NUTRITION MINERALE LU RIZ __
Numéro de la demande; I $ 2 Late d*édition:I986/ll/3
Type de riziculture: IRRIGUEE Organes F E U I L L E S  (LF)

S: T A T I 0 N . V A R I E T E
N°
Labo

6954

• N 

2 . 4 2 1

P K CA l;g AL FE

MAHITSY

ANTSIRABE

SÔJOFOTSY (1285) 0.222 1.354 0.379 0 . 0 8 1 76. 80.
IRAM 10 ( 2067) 6955 2.285 0.I8I 1.354 0.403 0 . 0 5 7 93. 69.
ROJOFOTSY (1285) 6 9 5 8 2.852 O.I96 0.934 O. 4 0 4 0 . 1 6 9 83. 100.

IRAM 10 (2067) 6959 2 . 2 5 2 0.185 I.I80 0.310 O.IOI 96. 89.

VINANINONY - ROJOFOTSY (1285) 6956 2.662 0.296 I.25I 0.408 0 . 1 4 3 93. 1 0 9 .
LATSILAHY 6957 3.188 O.I87 1.558 0.339 0 . 1 1 5 65. 65.

Type de rizicultures PLUVIALE

KIANJASOA IAC 25 (2366) 6962 2.906 0.I4I I.42I 0.412 0 . 2 0 3 96. 8 4.
BOTRAMAITSO 6961 2.699 0.180 1.504 0.217 0 . 1 4 6 1 2 9 . 89.

BETS IZARA INA IAC 25 (2366) 6 9 6 4 2.741 0.298 I. 2 8 9 0.305 0.120 138. II6.
BOTRAMAITSO 6963 2 . 4 1 0 O.I96 I.4I4 0 . 2 0 5 O.O8 7 235. 99.

ANTSIRABE

i -

IAC 25 . (2*366) 6966 2.616 0.I3I . 0.959 0.331 0.344 220. 266.
•

BOTRAMAITSO 6965 2.578 0.207 I.2I6 0.212 0.145 H 0
»

O • 210.



Analyses de Sol - Riziculture irricuco



• AGROPEDOLOGIS
DOSSIER CIRAD t 132/86
DEMANDE: ANALYSE IRAT t 102J

A N A L Y S E  D E  S O LamcManBasamancfl
« ft pvenance ¡de l ’ é b h a n t l l l o n  i A LA O T R A  

n frpe de r i z i c u l t u r e  t IR R I G U E E

ïpogue de p ré lè v e m e n t t S e pte m b re  1985 -  ( A v a n t  l a  f e r t i l i s a t i o n  des e s s a is )
■■■ if l ii iw n w ilh a M w g in w w n n w iPii i w i i f a c a a w o M ia a s iB a B S t t g g p a c e a a g a g e a B a a l c t t q s u a a a t a s a a q g a s a a w B

T E c h a n t i l l o n  
A L -  I  -  1

M ATIERE
« P A N IQ U E

BOSPHORE

COMPLEXE
ABSORBANT
Mlthode

CO (im 3 ) e  C I 3

a
( r a p p o r t  I  / 2 ,5 )

N *  L A B O R A T O IR E  
P r o fo n d e u r

I I t : • 2. • :
j___0_-_20____j__20_-_£0_

A r g i l e X  1 *  J -
3 6 ,4

Lim o n s  f i n s X  1 3 1 . 1 1 : 3 2 .3  I
Lim o n s  g r o s s i e r s _  A g i — 1 L 1 . j—
S a b l e -  f i n X  • 1 ____
S a b le  g r o s s i e r x 1 *  ! 9 ,4

! 5,8 1»»MiBg«nBg«iacng«Bgga>8aegntwawnu»o»e>gBPtn»giggttggi
M a t i è r e  o r g a n iq u e  
C a rb o n e  
A z o t e  t o t a l  
R a p p o r t  C /N
BCBauaiBtitmaiKBntiniinnMtMRaiHnsiti

T O T A L
A s s i m i l a b l e  ( O i s a n )

Ca
Mg
K
Na
A l

H
CEC

X
X

1 4 ,7 6 1 5 ,0 5 ;
8 .5 6 8 ,7 3

V.. !:
I làSL

îi! "  !x n n r t iM l K m a i r i l i a n n a t i i t a i n a i a v i i a i i y i

ppm P p 622.
11

p p m  P t 
t

3 9 .

m eq/10 0 g  J 
m eq/100 g l 
m eq /ÎQ 8  g !

m eq/100 g ! 
m eq/100 g

Ph  de l ’ e x t r a i tE«;ie8i*:*.*.s.mcj*fcÆ.attt****.-&3»Ea*:eï*ec:tte:a*iwEror5tsm*8teram*r.erene
P h  eeu 

Ph  K C L

1——
1 5 .3 0

—H — •
• !

..i .-..t.a.vr?*...». 
5 .0 0  I

l • 0 ,1 9 1 :........0 ,0 9  J
l : 0 ,2 5  : ! ....... 0 . 2 1  1
l 0 t 0 I
I n . , .... il i._i t *. • ’ * : ||

•V M 0 : l : 0  : I
1

' 1 - — -. l d .8 4  : 1 1 3 .5 4  I2r™ w
6 ,2 0 ! .  6 a 16  1

! . . . , J __ . . . 7 M

M H M i w w i m w  | wmmstm m a vsm m ta nm m nKxm Ktw n  t R t s o r . i m n e v c e u s m B



PEDOLOGIE
DOSSIER CIRAD J 132/86
DEMANDE’ ANALYSE BEAT J 102/86

A N A L Y S E  D E  S O L

k h a n t i l i o n  

M “  I  «  2

tn a n c e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  > M A H ITSY 
de: r i z i c u l t u r e  « I R R I G U E E

SJOdii2SBSIlJLL«§gB£§B6S8.ÎSiâB;.iâï^$=ÂIBîg£BiâgâîâS5mggg»SlgSlS2'

1NU L0 M ETR IE

OSPHORE

«Maa de» mmTnmm atcut «ut cm
N ° L A B O R A T O IR E  
P r o fo n d e u r

A r g i l e  
Lim o n s  f i n s  

Lim o n s  g r o s s i e r s  

S a b le  f i n  

S a b le  g r o s s i e r»MoaittmilSaBacMBMiMe«
M a t i è r e  o r g a n iq u e  
C a rb o n e  
A z o t e  t o t a l  
R a p p o r t  C /N

T O T A L
A s s i m i l a b l e  ( O l s e n )

S|1

COMPLEX E  ABSORBANT
«M*»- •**.<*<#»»«*»***•>

M éthode 
C o (N H  ) C I ,

V a le Q r s  c o n fir m é e s

m
rapport I / 2,5)

. -3- ■ ■■ ■> !» 4:
! 0-20 

ian laaraaaaniM

*
% U 
%

J&*.

t 2 0 - 4 0ias |a«— aiwaii
■■'-iùdUu•t-

11.0 ? : ;
J t à & .!»

%• I,
%  î 3 2 ,9

ena (luiaaattooBaaBi

'!—
1 : : 3 5 ,6 -

! 3 9 ,9BBtiatnBaBB&ai
% b
%  r  *  >

L : 6-, 33; ■ > i

*l2î
'.¿■»■U.i 

!

pprn P  I: :
_ ! ppm P j

S -,72

12

955:

:1i-
‘ f

!

5-, 04: : 1

10
■ B«|l

1 i ; 7 8 1

Ca
Mg
K
N a

A l
H
C EC

P h  de l ' e x t r a i t

m eq/100 g:h :
I

299

m eq/100 g y  ; 

m eq/100 g !
0 .2 3 :
0 .0 4 . = <

m eq/100 g y  : ; ■ » 0 .0 1 :

I
!

“ T
;!■

r

r
■ ¿ H *

254
"“ " S —

1 .1 5 - LU.
• ; 0 «19i ; » >
: : 0'« 02: : : i
: 0.02 : : >■;

m eq/100 g-|: : : ■: ! 0
m eq/10 0 g j : : : • : 0 
m eq/100 g-L

r  
!

t :::: 0.11 
‘ l
•!— 0 .0 6 : : ;

: : 3 ,6 0 I -  : : 2 ,4 5 -
6,02 ! 4 .5 5

IB«BB«nXMIBVB»KBUIBaaiBa | BttEUiaiB»aBMlBBBPa 1991

Ph  eau

P h  K C L
BMBMBtttaa

5.60- t : : : 5 «6 0 : : : ; )

anaam acesntsxftXuassassnas.'vsnaEtatBasssaia

\ ;



»ECOLOGIE DOSSIER CIRAD t 132/86

L'ERA NDE ANALSSE IRAT j 102/86
A N A L Y S E  D E  S O L«■•atasasiMvirMaaatsmcitiKttnEiyatr-.onMynrm

[Provenance d a 1 » é c h a n t i l l o n  î ANTS I R A B E / T A L ATA -  T e r r a i n  R A IV O  H é l i n e  

[Type de r l a l c u l t u r e  i IR R I G U E E  -  E a a a i  1 è r e  eu 2ièm e d a te

[ - P-  1 §51¿í£üi!íE2-í2§-.** (Avant fé^vilieation  dee essais)

E c h a n t i l l o n  
A n t .  1 . 4

G R A N U LO M ETR IE

KATIES!
O R G ANIQ UE

PHOSPHORE
mmmmmmmummmmmwurnumm

C O M P LEXE

m m m

c o ( m h3 ) 6 c i 3

• m
(rapport 1/2,5)

N *  LA B O R A T O IR E  
P r o fo n d e u r

4-
J 0 - 2 0ao»w»*ro»»i'«9rrt»»jn*i«r»wt»*io osetomaacansifl

8
20 -  4 0

A r g i l e

L in o n e  f i n n  
Lim o n a  g r o a a ie r a  
S a b le  f i n  
S a b le  g r o e e i c r

I . 2 7 .8  
1— ----

3 1 . 9

%
%
%

! 3 7 .5
I-

3 6 .6
9 .4

t 2 1 .8

11.0

1 7 . 8
3 .6 2 .8

nwatM iu.muam.R.«.ai!»...miM i.u..B* ,MBvnna.M.n.B | t u .  u . .

M a t iè r e  o r g a n iq u e
C a rb o n e
Asóte tota l
Rapport C/N

c.eBtKn«Baaain«iaa fat 
I

Ippm P 1 12 9 5  j___1 1 2 2
ppm r  I 2 1 2  t 1 4 2

UMiiBO»aB)A»H«*»tt»Biittaett*Biiiiat3»aHe«M«k«aa sativaiiiaansMVM | ««■■■m «1

T O T A L
A a a i m l l a b l e  ( O ln e n )

C a
Mg
K
Na
A l
H
CEC
Ph  de l ’ e x t r a i t

t
m eq/100 g !  3 .6 6
m eq/100 g 1 .8 0 _
m eq/10 0 g !  0 .0 6
m eq/100 g
m eq/10 0 g l ,  
m eq/100 g !

0 .10
0 .9 1

4 .5 5
2t02
0 .0 4
0.10

0.88
0 .1 5

m eq/100 g l  7 .0 3
0 .1 8
8.00

1 4 . 1 ? 4  .1 0
iBMKiiRaiMiiitmnniiiiwititARiiBttfiiiKvanciiMiatiiaii KitBMiw8«Bt(B*a Innwrai

Ph CHU 
Ph K C L

4 .8 0 4 .9 0



rEDOLOttlB DOSSIER CIRAD I 132/86
DEMANDE ANALYSE IRAT I 102/661

A N A L Y S E  D E  S O L

»•nance da l â c h a n t ! l i o n  t A N T S IR A B S / T A L A T A  -  T e r r a i n  RASOLOMANANA 

d e r U l c u l t u r e  M R R I G U K E  -  E s s a i  3iêrae d a te

* S e p t emb re  198 5 -  { A v a n t  l a  f e r t i l i s a t i o n  d e s e s s a i e )

I
Kehantillon
te« - 1 - 3

N °  LA B O R A T O IR E

P r o fo n d e u r•«■•avBaavacKaiisttaaaac

¡CTAHULOMETRIE

I 
I
I 
I
I RATIERE
ï
I
iMnauimunuiam

ORGANIQUE

t i B E M L

I
I
I
I
► ’ ¡COMPLEXE 

ABSORBANT 
M th o â e
co(im3)6 c i 3

m
(rapport 1/2*5)

>«»«

I
o -  so*MMroatsc:rTîtîien = »naraa»w \ mtttx̂ xttzn-moTrmr

% î 31.6A r g i l e  %

Lim o n s  f i n s  %

Lim o n s  g r o s s i e r s  %

S a b le  f i n  %

S a b le  g r o s s i e r  %
Nau«auaBnBBaiau*Ba»nB*isB»9iiinnBnii*nn«in

20 
IBB

3 0 .4

-  4 0

4 4 .3 4 5 .7
10.0 ia î
îi.i 1 0 .9

! 3 .0  1 2 .9
InnnaRBUKiianoiai |*aaai«MiMi

M a t iè r e  o r g a h iq u e  %

Caebone %

A z o t e  t o t a l  * / w®
R a p p o r t  C /N

!--
!

2 .0 5 1 . 4 1
1 . 1 9 0 .8 2

T O T A L  
A s s i m i l a b l e  ( O l s e n )

Ca

Ng
K
Na
A l

H
CEC

Ph  de l ' e x t r a i t  

Ph  eau 

Ph  K C L

, n  a» V n  «a a m  m m bud :

ppm P
ppm P

i a» «a «a n  L b a  m as m

m eq/100 g  
m eq/100 g 

m eq/100 g  
m eq/100 g  
m eq/10 0  g

m eq/100 g  
m eq/10 0 g

1 .0 5 1 0 j6 7  1
1 1 1

!̂ a t  m a »
1 2  1

e u i m s n e u B t a m c a t s a

1 7 4 2 1 8 1 9  1
300 J 323

t  » i p i m a i i a a « i i i « i a  » • • « a m i M i  •

5 .0 4

1 . 6 1

4 .9 8

1 .5 3
0 .0 8

t 0 . 1 1
I
t-
I r.pill I I  III O.

7 .8 0

0 .0 7
0,11

0 ,3 0 0 .4 8

0,12i

a a im i t«  r .iw B B iim ic iB r B » .

!
1*
! 4 .4 5
1 B-B1BB
1 4 .8 0

7 .5 0

4 .2 3
.auasani
4.90

l a a c B B c a B B a u m a a c a n a s a B B a B ii . B B B a i



uOQXE

A N A L Y S D E  S O L

DOSSIER CIRAD : 132/86

DEMANDE ANALYSE IRAT \ 102/86

üence de 1 » é c h a n t i l l o n  t V IN A N IN O N Y

r i z i c u l t u r e  t I R R IG U E E  
se de p ré lè v e m e n t t S e p te m b re  19 8 5  -  ( A v a n t  l a  f e r t i l i s a t i o n  des e s s a ie )■ifieeBBflUiBaaBaan

t e h e n tlllo n  
'T W  -  I  -  5

N °  LA B O R A T O IR E  
P r o fo n d e u r -  20 I 20 -

‘ GRANULOMETRIE

y  R ATIER E
j - ORGANIQUE
j
i— ■■■«
i
1  PHOSPHORE

i ■ COM PLEXE 

: * ABSORBANT

Méthode 

co 0m3 ) # ci.

A r g i l e  

Lim o n s  f i n e  

Lim o n s  g r o s s i e r s  
S e b le  f i n  

S a b le  g r o s s i e r
unmmmwmTâmmwLmmm*sa

M e è lè re  o r g a n iq u e  
C a rb o n e  
A z o t e  t o t a l

R a p p o r t  C /N
IM «««!

T O T A L
A s s i m i l a b l e  ( O l s e n )

Al

PH

P h  de l ' e x t r e g t
a t s i

Ph  eau
( r a p p o r t  I  /  2 ,5 ^  Ph  K C L

ppra P j 
ppm P  I

m eq/100 g

I-
m eqjïlOO g , 

m eq/100 g !

2 8 ,8

3 2 . 7

12.8 
20.0

5 .6

4̂ 47m eq/10 0 g ^  
m eq/10 0  a l  1 .3 9

0 .0 4

m eq/10 0 g  I 0 .0 5

m eq /10 0  g l  1 . 2 0

0 , 1 7

8.10

4 .0 6

4 .6 0

2 9 .3  

2 6 .1
1 2 .4  

2 3 .9

8 .3

9 .6 7
5 .6 1

4 .7 9

0 .0 3
0 .0 9

0 .9 4

0 . 1 7

8 .4 0 -

4 . 0 7

4 .6 5



Analyses de Sol — Riziculture Pluviale



KjMROPEDOLOOIB DOSSIER CIRAD i 132/88 ‘
DEMANDS' ANALYSE; IRATt102/86

A N A L Y S E  D E  S O L

t ftw enance- de- l ' é c h a n t i l l o n  K l  AN JA S P A

type d »  r i z i c u l t u r e  t P L U V I A L E

ftomie: de p r é lè v e m e n t i S e p te m b re  19 8 5  »  ( A v a n t  l a  f e r t i l i s a t i o n  des e s s a i s ) «
r n vm m iftiM m n M

• • ̂ "
P r o fo n d e u r  î

I E c h a n t i l lo n  
I KJS -  P .4

• l> t * ! • :
\
I
I
I

i (GRANULOM ETRIE 
I 
I
t . 
t 
I

: i R A T IER E 
; |ORGANIQUE

I
l"
(PHOSPHORE

i C O M PLEXE 
ABSORBANT 
M éthode 

(im3 ) 6 CI.

Il' 12: : : :
0-20 20  -  40

A r g i l e  
Lim o n s  f i n s  
Lim o n s  g r o s s i e r s  

S a b le  f i n  

S a b le  g r o s s i e r
l>m aia«eia«a»ni«ii

M a t i è r e  o r g a n iq u e

C a rb o n e  
A z o t e  t o t a l  
R a p p o r t  C /NMBsbesEuno

O O
v a  v  v /  n  |

ppm P 
ppm Pifabnttenm

m eq/100 g : 
m eq/100 g  : 
raeq/100 g 
m eq/100 g 
m eq/10 0 g  • 
m eq/10 0 g

2 6 ,3  : ; : : (: 26 « 2:
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Récapitulatif des missions d'appui reçues à Madagascar dans le cadre 
du programme Riz d'Altitude

1° - SECOND G. - ORSTOM

2° - GENERE B. - IRAT

3° - JACQUOT M. - IRAT

4° - TILQUIN et DUVEILLER -

5° - SEGUY L. - IRAT

Prospection des variétés de riz tradi­
tionnelles - Premier contact avec 
l'Université pour la mise en place d'un 
laboratoire d'Electrophorèse 
Durée de la Mission : 20 jours

(6 au 26/4/85)
Prise de contact avec la Météorologie 
Nationale - Choix des stations d'étude; 
et des données à prendre en compte pour 
la caractérisation Agroclimatique des 
hauts-plateaux
Durée de la Mission : 8 jours

(24/2 au 3/3/85)
■ Visite des stations, expérimentales ¿Lu 
programme Riz d'Altitude - Discussion ; 
le programme de recherches 
Durée de la Mission : 2 jours

(23 et 24/11/85) 
(Pris sur le temps d'une mission à M/car

Chercheurs Belges travaillant sur un pro­
jet Riz CEE au Burundi
- Visite des sites expérimentai x et étucj 
des problèmes rencontrés en riziculture 
d'altitude
- Comparaison avec les problèmes existai 
au Burundi.
Durée de la Mission : 8 jours

(15 au 22/4/86) 
Etude des problèmes d'agronomie rcncont] 
en riziculture pluviale et irriguée d'a 
titude.
Proposition de mise en place de certaine 
expérimentations.
Durée de la Mission : 2 jours 
(temps pris sur une mission effectuée à
WI q rl n (T a o (-> a r> 1



6° - SECOND G , - ORSTOM

7° - NABOS - IRAT

8° - JACQUOT M. - IRAT

9° - RO TT Ph - IRAT

10° - BACHELIER - CIRAD

110- GELTON - IRAT

12° - WEILL - IRAT

Appui au programme Riz d'Altitude et au
laboratoire d'électrophorèse à . l'Univer--|
site d’Antananarivo (travaux de clussifi-
cation de riz maJgLch.es réalisée par
BECQUER)
Durée de la Mission : 18 jours

(1 er au 18 liai 86)
Contact avec ï’OFIFA, Université et Météo-j
rologie Nationale pour mise au point d'u
protocole d’accord IRAT/FOFIFA concerna.n1

le programme Riz d'Altitude
Durée de la Mission : 6 jours

(13 au 18 Mai 8 6)
Visite des sites experimentaux,-Contrôle 
du déroulement du programme .—Dis, eus s ion 
sur 1 ’orientation de la recherche variétJ 
le.
Durée de la Mission : 8 jours

(2 au 9 Avril 8 7)
Visite des points d’essais Cont ■ole (Lu

l enne ;maladies cryptogarriiques et bact-. 
Installation de M. T! CNE Ou-ER VSN Prytona- 
thologiste affecte .à Kodacaacnr ru.ia; le 
programme Riz d'Altitude.
Durée de la Mission : 19 jours

(9 au 23 Avril 8 7)
Réunion de Concertation CIRAD/FOFIFA 
Mise au point d'un protocole d’accord ri| 
d'Altitude
Novembre 86 : 8 jours
Réunion de Concertation CIRAD/FOFIFA 
Mise au point d'un protocole riz d'Altitj 
de
Novembre 86 : 8 jours

Appui méthodologique et statistique 
Décembre 86 : 8 jours


