| irad
LA RECHERCHE ACROROMIJUE
POUR LE DEVELOPPEMENT

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE DU SECOND CYCLE EN VUE DE L' OBTENTION
DU DIPLOME D’'INGENIORAT

Option : AGRICULTURE ET ELEVAGE

ParRAKOTONANDRASANA Oninarindra Mbolahasina

Devant le jury composé de :
Présider : Pr Julien Amédée RABOANARY
Encadreurs pédagogiqt : Dr Harisoa RAZAKAMANANA
Dr Second Modeste VELOMBOLA
Maitre de stac : Dr Mathilde SESTER

Année universitair : 2010-2011




REMERCIEMENTS

Au début de ce présent mémoire, nous rendons hommagieu car Lui seul est
source de toute réalité concrete ou abstraite.

Au terme de ce stage de fin d'études, nous ne psuymesenter les résultats obtenus
sans exprimer notre profonde gratitude et nossentis de vives reconnaissances a tous ceux
qui ont apporté une contribution a I'élaboratiorcdgrésent mémoire. Qu'il nous soit permis
de remercier particulierement:

X Professeur Julien Amédée RABOANARY, Recteur de BN& qui est le fondateur de
I'institut de nous avoir donné la chance d'y étudlier

X Monsieur Eric SCOPEL, responsable de 'URP SCRNbaalagascar, qui a bien voulu
que 'URP SCRID serve de cadre pour ce stage ;

X Nos maitres de stage, Mme Mathilde SESTER, Mr L-dMesie RABOIN et Mr
Harinjaka RAVELOSON, ainsi que Madame Julie DUSSE®E sont des chercheurs a
'URP SCRID de nous avoir donné tout I'encadremmétessaire pour la réalisation de ce
travail ;

X Dr Alain RAMANANTSOANIRINA, coordonateur du Proj&IPyri et le Projet FSP-
PARRUR pour avoir soutenu financierement notrgesta

X Nos encadreurs pédagogiques, Mme Harisoa RAZAKAMAMAet Mr Second
VELOMBOLA, enseignants de I'option Agriculture ekelfage, pour les petites conseils ici et
la, d’avoir partagé leur connaissance et leur pagsour I'agriculture malagasy ;

> Tout le corps administratif et enseignant de I'lSE®& nous avoir donné I'éducation
dont on avait besoin ;

X Toute I'équipe de chercheurs, techniciens (en @drtir Sambatra, Aina, Nathalie),
stagiaires de 'URP SCRID (Tahiry, Lalaina, Laingsf) les dames compteuses (Harisoa,
lanto, monique, Velo, Lisy, Ravo) pour leur colladton tout au long du stage ;

X Toutes les personnes qui hous ont prété main fodelement et matériellement a
I'élaboration de ce mémaoire.

X Un grand merci particulierement a Mr Daphiné poaushavoir présenté ce stage.

X Que tous mes proches, ma famille et mes amis, érduici I'expression de ma

profonde reconnaissance.

« Que tout ce que vous faites se fasse avec chasté
| Corinthiens16 :14



SOMMAIRE

LISTE DES FIGURES ........uitttiiiiiiiiiiiees s sttt ee e e e e e e e e e e e e s ssssnsssseeeeeeeeaaaeeeeens v
LISTE DES PHOTOS ..ottt cmmmm sttt e e e e e e e e e e e e e e e e sannnsssaannaaaaaaaaaeeens Vi
LISTE DES TABLEAUX ..ottt eeee ettt e e e e e vii
LISTE DES ABREVIATIONS ..ottt eeee ittt e e e e e e e e e s s s s ssaanaeeaaassesnenanns Viii
LISTE DES ANNEXES ..ottt e e e e e e e e nnne e e eenees X
GLOS S AIRE ...t e e e e e Xi
INTRODUCTION ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e s s s e e rrr e e e e e e e e e eaae s e e aannnnnes 1
Partie | : CONTEXTE DE L'ETUDE ........coo ittt mnnnne e 3
R I 4P PPRTPRRRRPIN 3
1.1. Origine et description BOtANIQUE............ceeeemiiiiiiiiiiiieeeeee e 3
1.2, CYClE U MZ oot na e 3
2. Laculture du riz @ MadagasCar............uueeeeesiiiiiiiiniiirierereeeeeeeeeeeeeeeeans 5.
2.1. Situation de la riziculture @ MadagasCar......cccc.covvveeevvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 5
2.2. Les différents types de rziCUlUre........ccoeeeeriiiiiiiiiiei e 6...
2.3. Les problemes phytosanitaires du riz a Madagascar............cc.ceeeeeeen.. 8
3. LapyricularioSe AU MZ..........iieeiiiiiieeee et e e e e e e eeenees 9
I R CT= T =T = 11 (=TSP REEEPRR 9
3.2. AQENt PAtNOGENE ....eeiiiiiiii e ettt e e e 9
R T O ot [ 1) (=T 1= 10
3.4. Conditions de développement de la maladie ............ccccceeeeiieinieeeennnnn. 12
3.5, SymptOmeES €t AEQALS ......ccceeeeiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e eeaaaaaens 13
3.6. MOYENS de ULe.......cooeiiieeiiii e 14
4. LesS MEIAaNQes VANiGtaUX ........ccuuiiiiieieiiieiiiiee e 15
4.1, GENEIAlTES ... 15
4.2. Meécanismes d’action des meélanges VaritauX wceccceu . eveeeeeeeeiiiieeeeeeeennn. 16
4.3. Intéréts de l'utilisation des mélanges variétauX..........ccceeeeeeeeeeeeeenennnn.. 17
4.4. Les mélanges variétaux dans la pratique ........cccceeeeeeiiiiiiiiieee i, 17

4.5. Cas des mélanges variétaux pour la lutte contrpyteculariose du riz

PlUVIAl & MAAAGASCA ........ciiiiiiiee it ceceeeer e e e e e e e e e e e et e e e e eeas 18

5. Problématique de FétUde................oommmmmeeevveniiiiiiiie e e e e e eeeeeee e nnaaneaneees 19



5.1. Définition des ObJeCtifS.......uuiiiiiiicccceiic e 19

5.2. Cadrage de MEtUE .........eeeviiiiiis ettt 19
Partie Il : MATERIEL ET METHODES ..........ouiieeiiiie et e e 23
1.  Dispositif expérimental en milieu coONtrolé ...ccceeeeieeeeeeeeiiiiiiie, 23
1.1. Materiel VEQELAl .......uuuiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e eaaaenees 23
1.2. Présentation de la zone d’étUde ...........ccceeeemiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee s 23
1.3. Mise en place du diSPOSItIf .........uueeiiierimmeiiii e 24
1.4. Les traitements COMPAIES...........uuuuureiimmmmaanreeeeeeeeeeeeeeessssnnnnnnnennnneeees 5.2
2. Mesures et suivis expérimentaux effectués surdesefies............cccceeeeeen.. 27
2.1. Suivi de la compétition entre les plants ... 27
2.2. Suivis de |a pYriCUlarioSe........cccooee e e e e e 28
3.  Evaluation du rendement et de ses composanteeedie ......................... 31
Partie lll : RESULTATS ET ANALYSES ... 33
1. Effet du mélange variétal sur la pyricularioSe .ee.........ccoovvvvvveevriivinnnnnnnn. 33
1.1. Effet sur la pyriculariose foliaire ..o 3.3
1.2. Effet sur la pyriculariose paniCUlaire ...... ... 35
2.  Effet de la compétition sur la croissance des pRnt.................ccccciiinnnee, 37
2.1. Evolution du nombre de talles ...........uuvmiiiiiiie e 37
2.2. Suivis dynamiques de la hauteur des plantS.cccee..coooevvveeeeeviiiiiiceennn. 38
3. Les composantes du rendement et le rendement..................cceevvvvvvinnnns 39

3.1. Les composantes du reNdemMENt ..............oummmmmmeeeernnnseeeeeeeeeeeeseeeeeesnnnnns 39

I I (=T o [T 0 01T o | PP TRRS 43
Partie IV : DISPOSITIF EN MILIEU PAYSAN ...t e e 46
i 0] 112 (=TT 46
2. Le dispositif @XPErimental ...........ouuiiiiiccccce e 46
2.1, MilieU d'ELUAE ......cuuiiiiiiieieeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeans 46
2.2. Matériel VEQELAl ............cooviiiiiiiiieet o e e e e e e e e e e e e e e e e 46
P2 T I = 11 (=] 1 4= RPN 46
3. Mesures et suivis expérimentaux effectués surdesefies.............ccccceene 47



3.1. Suivide la pYriCUlarioSe ..........oouuiiiiiiceeeeee e A7

3.2. Evaluation du rendement ...............uuiicommmmeieiiiiee et 7.4
4. Résultats, analyses et diSCUSSION : .......coeummeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaannd 48
4.1. Effet du mélange variétal sur la pyricularioSe cee.......cceeiieiiieeeeeeennen, 49
4.2. Effet du mélange variétal sur le rendement .eeee.vvvvveeiiiiiiiieeeeeeeeeee, 50
4.3. Relation entre rendement et niveau de pyriculanm@seculaire................ 50
PARTIE V i DISCUSSIONS ...ttt e e et e eeeeenas 52
PARTIE VI : PROGRAMMATION INFORMATIQUE ... 54
1. Capture d’écran et programmation de la fenétrecjpate ........................... 54
2.  Capture d’écran et programmation de I'affichagerdssitats ..................... 54
CONCLUSION ET PERSPECTIVES ..o 57
BIBLIOGRAPHIE
ANNEXES



LISTE DES FIGURES

FIGUIE 1: Le tallage. .ooooeeiieeieiii i+ttt e e e e e e e b e e 5
Figure 2: Phase de croissance d'un plant de riz pluvial............ccccovvviiiiiiiiiiie e, 5
Figure 3: Cycle biologique de la pyricularioSe duU MZ..ccee.coooeeeeeeeiiiiiiiieeiie e 11
Figure 4: Principe du mélange Vari€tal. ..............eeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeesesesnnes 16
Figure 5: Organigramme de I'ISPM. ..........uuuiiiiiieeeiicrrss e e e e e e e e eeeeeeaaene e 21
Figure 6: Evolution de la température et de la pluviomé&i@ndranomanelatra pendant la
campagne culturale 2011-2002. ........coo i ioeeeeemieiirr e e ettt ——————————————————— 24
Figure 7: Plan du dispositif mélange variétal........ccccccooooiiiiiiiiiiiiiiiie e, 26
Figure 8: Disposition d'une parcelle mélange 1:5. ... 27
Figure 9: Disposition des 5 poquets choisis pour IeS SUIVIS............cccovvvvveeiviiiiiiiiiiennn. 28
Figure 10: Méthode d’échantillonnage des plants a observes dae parcelle. ................... 30
Figure 11: Placement des échantillons de récolte. ........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 31

Figure 12 Evolution de la sévérité de la pyriculariose dok pour la variété F152 cultivée
€N CUltUre pure OU €N MEIANGE. ............ e eeeeeeeennnnaaaaseeeaeeeaseerereserernreeeerrrrrn 33
Figure 13: Evolution de la sévérité de la pyriculariose fioégpour la variété F154 cultivée
€N CUltUre pure OU €N MEIANJE. ........... e e eeeetttttaeaeaeaeeesssssssssssarrereeeeeeeeesssssaannnnnes 33
Figure 14: Evolution de la sévérité de la pyriculariose paldze sur F 152 pure ou en
0[] FoT T [PPSO PP 35

Figure 15: Evolution de la sévérité de la pyriculariose pafdte sur F154 pure ou en

g1 =TT TSP 36
Figure 16: Evolution du nombre de talles suivant les variétdss traitements. .................. 38
Figure 17: Evolution des hauteurs suivant les variétésstritements . ..o 39
Figure 18 Rendements sur les parcelles. ..o 43
Figure 19: Corrélation de la pyriculariose paniculaire surdedement de la parcelle.......... 45
Figure 20: Schéma standard du dispositif simple en milielspay................ccceevevvvvvviiinnnnns 47
Figure 21: Evolution de la sévérité de la pyriculariose s dispositifs paysans. ............... 49
Figure 22: Rendements des diSpOSItifS PAYSANS. .....coommmeeieiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeee e 50
Figure 23: Relation entre rendement et niveau de pyriculargaiculaire. .............ccccc...... 51
Figure 24: Fenétre principale du I0giCIel. ...........ceeeeemmiiiiiieee e 54
Figure 25 : Fenétre affichant les informations sur la varl€t&2 ...................ccoevivviiieiiinnns 55



LISTE DES PHOTOS

Photo 1 Spores ddMagnaporthe Oryzae, ----------=-===-mmmmm oo oo 11
Photo 2: Symptomes de la pyriculariose. ----------===-mmmm oo 14
Photo 3: Comptage du nombre de talles et mesure de lauraditene touffe de riz. --------- 28
Photo 4: Notation sur une parcelle.------------------ --30

Photo 5: Arrachage des poquets nécessaires pour I'évatudéie composantes du rendement.

Vi



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1: Action de certains éléments minéraux sur la plantgur I'agent pathogéne de la
PYFCUlANIOSE AU FiZ. —mmmmm e m e o oo oo s 12

Tableau 2: Quelques caractéristiques des 4 variétés deuidgplutilisées dans I'étude. ----23
Tableau 3: Analyse statistique de I'effet des différentes alids de mélange sur la sévérité

de la pyriculariose foliaire sur les variétés dges (F152 et F154). 34

Tableau 4: Analyse de I'effet variétale sur la sévérité dpyaculariose foliaire. ------------ 35
Tableau 5 : Analyse statistique de l'effet des différentes alidés de mélange sur la sévérité
de la pyriculariose paniculaire sur les variétésiaes (F152 et F154). ------------mmmmrmmeenm 36

Tableau 6: Comparaison de la séveérité de la pyriculariosdcpéaire entre les différentes

varietés en culture pure. —--------m-momm e e 37
Tableau 7: Résultats de l'effet traitement sur les composadterendement de F152. ------ 40
Tableau 8: Résultats de I'effet traitement sur les composadterendement de F154. ------ 40

Tableau 9: Analyse statistique de I'effet de la compétitiam Ees composantes de rendement
e F L7 2, cmmmmmm oo --41

Tableau 10: Analyse statistique de l'effet de la compétitionr das composantes de

rendement de Chhomrong Dhan. -------------~ - —— e 41
Tableau 11:Comparaison entre F154/F172 et F154/F172 sensmu-ye-------------------- 42
Tableau 12:Récapitulatif des différences significatives desyennes du rendement. ------- 43

Tableau 13:Récapitulatif des différences significatives desyammes de rendement de F172.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 44
Tableau 14: Récapitulatif des différences significatives desyannes de rendement de
Chhomrong Dhan. =-----=-mememe e 44
Tableau 15:Reésultats de I'effet du sens du vent sur le rereaend.’effet est significatif la ou
les cases SoNt COlIOrEes. —-------mmmmm e e e 45
Tableau 17 :Synthese des résultats sur les dispositifs eemjlaysan. ----------------------- 48

vii



LISTE DES ABREVIATIONS

% GP : Pourcentage de grains pleins

% : pourcentage

> : Supérieur a

°C : degré Celsius

ADRAO : Association pour le dévelopmentde la rizicultureen Afrique de I'Oest
BVPI : Bassin Versant et Périmetres Irrigués

ChhD : variété Chhomrong Dhan

CIRAD : Centre de Coopération Internationale en Recherdlgeonomique pour le
Développement

CIAT : Centre Internacional de Agricultura Tropical

F152 variété Fofifa 152

F154 variété Fofifa 154

F161 variété Fofifa 161

F172 variété Fofifa 172

FAO: Food and Agricultue Organization of the United Nations)
FIFAMANOR : Fiompiana Fambolena Malagasy Norveziana
FOFIFA: FOibem-pirenena momba ny Flkarohana ampiharina’agnFampandrosoana ny
Ambanivohitra

FSP: Fonds de solidarité prioritaire

GIPyri : Gestion Intégrée de la pyriculariose

ha: hectare

IRRI : International Rice Research Institute

ISPM : Institut Supérieur Polytechnique e Madagascar

JAS : jour aprés semis

Kg/ha : kilogramme par hectare

Km : kilometre

m : metre

m2 : métre carré

MAEE : Ministére francais des Affaires Etrangéres ebgaennes
mm : millimetre

Nbr ep/ pan: Nombre d’épillets par panicule

Nbr ep/m? Nombre d’épillets par métre carré

viii



Nbr GP/m?% Nombre de grain plein par métre carré

Nbr pan/ plts: Nombre de plants par plants

Nbr pan/m? Nombre de panicules par métre carré

Nbr plts/m? Nombre de plants par métre carré

PARRUR : PArtenariat et Recherche dans le secteur RURal
PMG : Poids de Mille Grains

RYMV : Rice Yellow Mottle Virus

SDmad : Semis Direct Madagascar

SPV : Service de la protection des végétaux

t : tonne

URP SCRID: Unité de Recherche en Partenariat Sur les Sgstélm Culture et Rizicultures

Durables



LISTE DES ANNEXES

Annexe | : Répartition de la culture du riz a Madagascar.
Annexe Il : Répartition de la pyriculariose du riz a Madagascar

Annexe lll : Fiche des caractéristiques des variétés de rizghlBt52, F154, F172,
Chhomrong Dhan.

Annexe |V : Localisation de la zone d’étude : région de Vakkamatra, commune
Andranomanelatra.

Annexe V : Analyses statistiques de I'effet compétition dassrhélanges.



GLOSSAIRE

Angady :Mot malagasy désignant la béche traditionnelle.

Bozaka :Mot malgache désignant des graminées rustiqguegapssent spontanément sur les
parcelles en jachére.

Culture itinérante: C’est un systéme primitif dans lequel les terargdgtieéres sont défrichées,
plantées en riz pendant deux ou trois ans puisdavar@ées. Aprés plusieurs années de
jachére, les agriculteurs peuvent revenir et recenu@r un autre cycle.

Isolat : substance plus ou moins pure extraite d’'un orgamigdgétal ou animal.

Lutte intégrée :c’est un systeme de gestion des populations dgeava ou maladies qui met
en oeuvre toutes les techniques appropriées pountena ces populations ou maladie a un
niveau acceptable qui n’affecte pas significativetie rendement.

Monoculture: culture d'une seule espéce végétale a un momanédo

Multilignées : mélanges de lignées génotypiquement semblablegeraal de résistance pres,
ne différant entre elles que par les génes detaésis a un parasite défini.

Nécrose: altération se produisant aprés la mort d’'une celladi niveau d’un tissu, d’un
organe, alors que le reste de I'organisme contiteuevre.

Spores : cellule ou ensemble de cellules qui participentaaréproduction (de certains
végétaux).

Tanety: Terme malagasy désignant les sommets et les verdasitcollines.

Tavy :c’est la culture itinérante sur brdlis de forétmaire ou secondaire.

Xi



INTRODUCTION

Le riz est une des principales cultures alimensadi@ns le monde. Il est surtout cultivé
pour ses grains qui constituent la base de l'aliatem de plus de la moitié de la population
mondiale Avec plus d’'un million deux cent mille hectares derface cultivée en riz,
Madagascar se classe second pays d'Afrique en sedmesurface rizicole, apres le Nigéria
(68). La riziculture aquatique reste de loin dominanteca¥@% de la superficie en riz contre 10%
pour la riziculture pluviale et 11% pour la rizitude detavy (44), mais au cours de ces dernieres
décennies, la riziculture pluviale est en pleiroessirtout sur les Hautes-Terres de I'le.

Le riz constitue de loin la premiére culture du gpafvec prés de la moitié de la
production agricole, 'immense majorité des paysang 92% des exploitants agricoles
malagasy pratiquent la riziculture (45). La politegdu riz affecte donc directement la
population: que ce soit en tant que consommateuicaume producteur. A cet effet,
'augmentation de la production rizicole est dewemune volonté de la politique nationale
dont un des volets est la lutte contre les factéomsant le développement de la riziculture.
Parmi les bio-agresseurs du riz, les maladies somsidérées comme une des plus
importantes causes de diminution de la quantitieda qualité de la production.

La pyriculariose du riz provoquée pisliagnaporthe oryzae est considérée comme la
maladie la plus importante du riz (4@ Madagascar, I'utilisation de variétés résistamesse
la principale stratégie de lutte contre cette meladie que les fongicides efficaces sont
inaccessibles aux riziculteurs a cause de leur e@wé ou de leur absence méme sur le
marché malagasy. Pourtant l'utilisation de varié&sstantes posséde aussi une limite car le
risque de contournement des résistances est impa@tant donné que le champignon fait
preuve d’'une grande variabilité et adaptabilitésat capacité a muter pour générer de
nouvelles races pouvant attaquer les variétésdaéses limite la durée de vie de ces nouvelles
variétés (49). La présente étude porte donc stedaerche d’une stratégie de lutte intégrée
pour contrdler la pyriculariose du riz pluvial des Hautes-Terres de Madagascar en ayant
recours a l'utilisation des mélanges variétauxiradge des recherches menées en Chine qui
reflétent I'efficacité des mélanges de variétéssdancontrole de la pyriculariose et dans la
gestion de la résistance des variétés (62, 63)epasant sur I'idée que la diversification
génétique peut étre mise en ceuvre au hiveau déstésade riz dans une parcelle pour
contrdler la pyriculariose du r{80).

Dans un premier temps, nous ferons un bilan desassances sur la riziculture

Malagasy. Ensuite, nous présenterons la démarghérimentale suivie lors des essais aux

1



champs puis les résultats obtenus seront préseariéjsés et discutés dans les derniéres

parties.



Partie | : CONTEXTE DE L'ETUDE
1. Leriz

1.1. Origine et description botanique

D'un point de vue botanique, le riz est une Monglédbne de la famille des Poacées.
Il appartient au genr®ryza comptant 24 espéces dont deux sont les plus éeafivOryza
sativa et Oryza glaberrima (14). La premiere, d’origine asiatique, regroupe lesétés les
plus nombreuses et les plus répandues dans le nyoocmi®pris a Madagascar, tandis que la
seconde d’origine africaine ne comporte qu’'un patinbre de variétés dont I'aire de culture
est limitée a certaines régions de I'Afrique daiéet.

Oryza sativa comporte trois grands ypes morphologiques indica, japonica et
javanica. Le type indica se caractérise pr un tallagefort, des faiilles étroites, esracines
fines et un grain effilé; le type japonica se distingue par untallage noyen, des feuilles
étroites, des racinesfineset ungrain arondi, etle type javanica se déinit pa un talhge
faible, desfeuilleslargesdesracines paissest profordeset ungrain lorg € large (24).

Le riz est une plante herbacée annuelle prédispasétllage se développant en
touffe. La touffe est formée d’un nombre variabéetge et pourvue a la base d’'un abondant
systéme radiculaire. Les racines fasciculées smmdtituées de racines secondaires et de leurs
poils absorbants.

La tige cylindrique est divisée en entrenceuds rééppar des noeuds. Les nceuds
inférieurs de la tige émettent des racines et Ipdust ils portent une feuille et un bourgeon qui
pourra donner naissance a une talle secondair&lleaprimaire donne naissance aux talles
secondaires. Ceux ci donnent a leur tour naissanles talles tertiaires (figure 1).

Les feuilles sessiles, alternes, plates en forenhe prennent naissance a un nceud
de la tige et sont constituées de deux partieggaiae foliaire et le limbe foliaire. La gaine
s’insere sur un nceud et enveloppe la tige jusqueaud suivant. Le limbe rubané est
parcouru de nervures fines et paralleles. La derniéeuille avant la panicule
s’'appelle « feuille paniculaire ».

L'inflorescence est une panicule dont les ultimasifications, les pédicelles (ou
rachis), portent des épillets ou fleurs. Les fleaosnportent les glumes et les glumelles
formant avec le caryopse le grain de riz ou paddy 24). La panicule prend naissance sur le

dernier nceud de la tige.

1.2. Cycle du riz

Le cycle du riz differe selon les variétés et sesai en trois phases (figure 2)



- la phase végétative qui va de la levée jusqindid#ition paniculaire. La durée de la
phase végétative différe suivant les variétés. Edieespond a la croissance des principaux
organes végetatifs du riz (59e phénomeéne de tallage s’effectue durant cettsehlLe
tallage est la capacité d'un plant a émettre dgsst{ou talles) secondaires ou tertia{tes).
Une talle est une pousse qui comporte des raaimestige et des feuillggigure 1). Environ
3 a 5 jours avant la floraison, le tallage s’arréteon peut observer l'initiation paniculaire a
I'intérieur des tiges de différentes talles (29)elalle peut porter ou non une panicule (59), le
rendement est donc fonction du tallage.

- la phase reproductive commence avec la formatienla panicule et finit a la
floraison. Elle dure environ 35jours (bCette phase comprend l'initiation paniculaiee,
montaison, I'épiaison et la fécondati¢@9). La phase qui débute la montaison est latidin
paniculaire : la base de la gaine foliaire s’erflea partie supérieure et forme un « ventre »
puis une panicule portant les inflorescences émarkextrémité de la tige. La floraison est
I'épanouissement des fleurs qui se caractériséqarerture des glumelles et la pollinisation.
Pendant la fécondation, le pollen des antheres ¢osup le stigmate et féconde l'ovule a
I'intérieur de 'ovaire qui se transformera enmmgai59, 17).

- la phase de remplissage du grain et de maturgtioma de la fécondation des grains
jusqu'a la maturité. Apres la fécondation, le cpsgoprend son format définitif. Les grains
passent alors par trois phases : d’abord une exauteuse qui devient pateuse pour enfin
acquérir une consistance dure et craguante au maieda maturité. La maturation dure de
30 a 42 jours (29).
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Figure 1: Le tallage. a)Piede rizcomportant 5 talles, b) Bhomene de talla.
Source: Vergara, 1984
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Figure 2: Phase de croissance d'un plant de riz pl.
Source: Moreau, 1987

2. La culture du riz a Madagascal
2.1. Situation de laiziculture a Madagascar
A Madagascar, le riz occupe uplace importante dans le secteur agricole. Lardél
riz constitue la premiére activité économique etiemirural en termrs de volume. La
riziculture est en effet pratiquée par 85% des @tquits agricole((12) et tient une place
importante dans les canunes de Madagasc(voir annexe |) (46)La région des Haute
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Terres située entre 1000m et 2000m d’altitudeaeptihcipale zone de production rizicole du
pays en termes de surfaces (318.000 ha) (41, 55).

Les époques de culture sont variables d’'une régiame autre, et sont uniguement
dépendantes du climat et des possibilités hydraedid17) La pratique du repiquage en foule
domine (77% des superficies) sur le repiquage @meli(9.4%) qui permet une meilleure
productivité et facilite I'entretien des culturée semis direct considéré comme un systeme
traditionnel concerne encore 12.6% des superfitiesSystéme de Riziculture Intensif et le
Systeme de Riziculture Amélioré préconisés pouwrgraentation de la production et de la
productivité n'occupent que 0.34% des superfi¢ley.

La productivité se situe autour de 2t/ha/an ce auirespond a une consommation
annuelle moyenne de 120kg par habitgd8, 44). Comme on le constate actuellement, la
production locale ne couvre pas encore entierenentbesoins de la population c’est
pourquoi le pays a été amené a importer duCiependant, Madagascar posséde de fortes
potentialités avec de grandes surfaces exploitapeg pouvoir satisfaire la demande
intérieure mais aussi parvenir a exporter (12).shite secteur rizicole fait I'objet d’'une
véritable stratégie nationale de développemeninviaaaccroitre la capacité a mettre sur le
marché des produits en quantité et en qualité, pesurer la sécurité alimentaire de la
population qui augmente, tout en limitant la flamkes prix et pour réduire les importations.
La couverture des besoins passe alors par l'augiiende la production qui implique non

seulement l'accroissement des superficies rizicoks aussi I'augmentation des rendements.

2.2. Les différents types de riziculture (15, 48)
Trois grands types de riziculture se rencontrediadagascara riziculture aquatique
la riziculture pluviale et la culture itinéranterdardlis tavy). Les rendements sont meilleurs

en aquatique qu’en pluvial et qu’tavy.

2.2.1. Lariziculture aquatique
C’est la plus dominante et la plus couramment retiée (79% de la superfici¢}4).
Ce terme désigne I'ensemble des types de rizieutiurle sol est submergé sur une hauteur
plus ou moins importante pendant une partie duecyébétatif du riz. Ce type de riziculture
est fait avec ou sans maitrise de l'eau, submergéeiguée (9). La riziculture aquatique se
pratique en bas-fonds ou en plaine ; elle peuage fivec ou sans repiquage. La premiere

nécessite une pépiniére tandis que la secondectedf selon un semis direct, a la volée dans
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la riziere. Les rizieres les plus importantes seuvent a Antananarivo (plaine de

Betsimitatatra), a Ambatondrazaka (Lac Alaotrag dtajunga (dans la région Marovoay).

2.2.2. La riziculture pluviale

Occupant environ 10% des surfaces rizicoles, laulture pluviale se pratique sur les
collines, ou tanety ». C’est un systeme de culture pratiqué sur sale@es. Encore appelée
riziculture de plateaux ou de montagne, la rizimdtpluviale est pratiquée dans les zones a
pluviométrie supérieure a 800 mm et sur des sblsn@ie capacité de rétention en eau (38) car
son alimentation en eau est essentiellement asganeda pluie. Autrefois, le riz pluvial
n'était cantonné que dans des régions a altitudei@ure a 1200m mais depuis les années 80,
la culture s’est étendue a des altitudes plus ékeeémme celles des Hautes-Terres (1200 a
2000m) grace au programme d’amélioration des \éwigte riz pluviale adaptées aux
conditions environnementales (notamment le frokl)cds régions mené par le CIRAD et le
FOFIFA. La riziculture pluviale permet de pallierl’msuffisance de la production en riz
irrigué (68) Elle a aussi permis d’élargir la surface rizicokr fexploitation destanety.
Cependant, le riz pluvial se heurte a plusieurdraartes a savoir la rigueur du climat des
Hautes-Terres (en particulier les températuresesass la pluviométrie qui influencent le
cycle végétatif et I'alimentation hydrique de lamie), I'acidité des soldahety caractérisé
par un sol ferralitique qui affecte la nutritionmérale de la plante) (11) et les bio-agresseurs
(insectes, maladies, nématodes, rongeurs, advel{fi¢e qui génent le bon développement de

la plante).

2.2.3. La culture itinérante sur brdlis
Appelée localemenk tavy », la culture itinérante sur brdlis représente emvit®%
des surfaces rizicoles. Elle se pratique sur unetagoe aprés défrichement et brilis de la
forét primaire ou secondaire pour « faire du tersaiD’'une part, dans ce systeme de culture
les techniques culturales sont fort réduites (pappirt de fertilisation) et d’autre part les
outils agricoles sont rudimentaires alors que taefladventice dont I'éradication demande
beaucoup de travail envahit également le terraengu fait qu’'aprés plusieurs cultures, le
terrain épuisé est laissé a I'abandon pour un esapiant vierge ou le cycle recommence

(10). Le« tavy » se rencontre en particulier dans la région Edfldéagascar.



2.3. Les problémes phytosanitaires du riz a Madagascar
2.3.1. Les ennemis (17)

- les jeunes plants de riz en riziéres irriguéast Sojets aux attaques de poissons
herbivores, en particulier TElapia melanopleura

- les rats occasionnent aussi de sérieux dégatsutlre du riz en grignotant les tiges
et les grains

- les oiseaux surtout lésdy ne sont pas a négliger surtout au moment de laratain
des grains; ils pillent les rizieres en vidant ggains au stade laiteux et en cassant les
panicules

- les poux du riz Hispa gestroi et Trichispa sericea). Ces insectes peuvent non
seulement creuser des galeries sur les organensaée la plante mais aussi peuvent étre des
vecteurs de maladie virale (RYMV)

- les borers mineurs de la tige dont les deux pawx sont: le borer blanc
(Maliarpha separatella) et le borer roseSesamia calamistis). Les borers sont nuisibles a leur
stade larvaire en se nourrissant des tissus irtedes chaumes et en se développant a
l'intérieur de la tige

- les nématodefAphelencoides besseyi, Ditylenchus angustus) peuvent provoquer le
rabougrissement de la plante, une malformatiorpdagules et 'avortement des grains.

- les punaises commiploxis fallax et Nezara soror piquent les épillets encore a
I'état laiteux ou pateux ; les grains se trouvensiecompléetement vidés ou déformeés.

- les vers blancsHeteronychus sp notamment qui sont des Coléopteres dont les
larves broient le systéme racinaire des plantsizientrainant le dessechement des touffes
tandis que les adultes provoquent la dilacératestmjes au niveau du collet.

2.3.2. Les maladies (17)

Les maladies les plus fréquentes sont :

- les maladies a sclérotd@nh{zoctonia oryzae) s’'observant sur les racines et le collet ;

- les maladies s’attaquant aux tiges, feuilles atiqules. Parmi celles-ci on note la
maladie des stries bactériennes, la pyriculariesd;helminthosporiose. La bactériose se
caractérise par des rayures de couleur foncée surlinhbe, la pyriculariose et
I’'hélminthosporiose ont des symptémes foliaireseas#isins : apparition de taches noires
sur les nceuds des chaumes, taches ovales a cktretdoord brun sur les feuilles. La
pyriculariose est due aMagnaporthe oryzae, elle présente également des symptdmes

paniculaires plus typiques. L’hélminthosporioseasatsée pate minthosporium oryzae.



- La maladie virale appelée maladie de la panacfauree du riz ou Rice Yellow
Mozaic Virus (RYMV).

2.3.3. Les adventices
Les adventices entrent en compétition avec le oar ges €léments essentiels a la
croissance et au développement, causant ainsi eespde rendement plus ou moins
importantes. lls peuvent aussi servir d'hGtes awsedtes ravageurs et aux maladies. La
présence d'adventices favorise la proliférationrategeurs. Les pertes partielles dues aux
adventices dans la région ouest africaine varien8da 15% pour la riziculture irriguée

repiquée et de 25 a 30% dans les bas-fonds plueitles plateaux (26)

Les principaux problemes phytosanitaires de lauinire pluviale des Hautes-Terres
malagasy sont les vers blancs, la pyriculariosdegtadventices. Il est a noter que la

pyriculariose est une maladie particulierementyafi€jable pour le riz pluvial.

3. La pyriculariose du riz

3.1. Généralités

La pyriculariose du riz est présente dans plus Slep@ys(27). La maladie a été
observée pour la premiere fois a Madagascar en p@bSéchet (47). Dans la grande fle,
certains I'appellent Menalavitra alors que d’autcesinaissent la maladie sous le terme de
Matifotsy. La pyriculariose existe partout ou Ie @st cultivé, dans toutes les régions rizicoles
des Hautes-Terres, du Lac Alaotra et du Sud du payis répartition géographique de la
pyriculariose a Madagascar, annexe ll).

La maladie peut attaquer toutes les formes deuftmie mais le riz pluvial y est plus
sensible que le riz irrigué (39). Elle peut se rfester sur toutes les parties aériennes du plant
de riz: feuilles, nceuds, tiges, base des panic@besi), rachis et glumelles (51),

successivement ou simultanément, en provoquaniéeses.

3.2. Agent pathogéne

La pyriculariose du riz est une maladie fongique duun champignon filamenteux
Ascomyceéte (64)Plusieurs noms peuvent faire référence a l'agetitoggne de la maladie.
Pyricularia oryzae Cavara est utilisé pour désigner la forme asexwdmnijorphe) du
champignon tandis que la forme séxuée (téléomorpke)nomméevagnaporthe grisea

Herbert jusqu’a ce gqu'’il a été montré, par desysm®s phylogénétiques et des tests de fertilite,



que Magnaporthe peut étre séparé en plusieurs espéces (18). Pasniespéces figure
Magnaporthe oryzae qui infecteOryza sativa (13) etMagnaporthe grisea qui est associé a
Digitaria spp.

Le plus souventilagnaporthe oryzae se reproduit de fagcon asexuée (par les conidies)
(53). Certaines publications continuent de désidviagnaporthe grisea comme étant I'agent
pathogéne da la pyriculariose du riz du fait qudéuieg ne peut étre distingué de
Magnaporthe oryzae en aucun de ces caractéres morphologiques, tmjtdlagnaporthe
grisea etMagnaporthe oryzae ne sont pas interfertiles (13).

Selon SERE, 1996, le développement du champignomedan thalle composé de
filaments microscopiques ou hyphes a structuresaioiée. Lorsque les conditions sont
favorables, les Iésions se couvrent d'un feutraggeocgndré constitué par des conidiophores
cylindriques et unicellulaires portant les conidiesganes de reproduction asexuée du

champignon.

3.3. Cycle infectieux

Le champignon survit d’'une saison a l'autre sur giesnes infectées, sur les débris
des cultures, sur les repousses infectées et peusi® des graminées vivaces (21, 32). Les
semences infectées ainsi que les résidus de redalgsés au champ peuvent constituer un
foyer d’infection de la maladie. Le champignon peat maintenir en activité entre deux
cultures en se développant sur des hotes de relaiss plantes hotes avoisinantes. Il se
conserve sous forme de spores et de mycélium gté eel’état de dormance en I'absence de
conditions favorables a son développement. Au reties conditions favorables, les formes
de conservation se développent, et produisentmees (photo 1) qui infectent les plants de
riz, assurant ainsi I'infection primaire et la pagation de la maladie. L’infection est réalisée
quand les conidies entrent en contact avec |'orgdue (feuilles, nceuds, cou,...), une simple
|ésion foliaire contient des milliers de conidiopb® pouvant décharger plus de 20000
conidies par nuit pendant une vingtaine de jouB.(kes conidies adhérent a la surface de
I'organe cible par un mucilage. Elles germent eeset pénétrent dans la cellule héte en
développant une cellule spécialisée dans la pérm#trd’appressorium. L'appressorium va
développer un réseau d’hyphes qui coloniserontieapéent les tissus végétaux. Les premiers
symptomes apparaissent 4 a 5 jours apres le déimfiection. Les Iésions sporulent et
donnent naissance a de nouvelles conidies quiterfett a leur tour d'autres plantes et le

cycle recommence. La sporulation dure au moin®isjdont le maximum est atteint 7 & 10

10



jours aprés le début de l'infection (27). Un cyklgectieux foliaire peut étre réalisé en moins
de 7 jours dans les conditions les plus favorables.

Photo 1 Spores déMagnaporthe oryzae.
Source: Jia and Gealy, 2008

les conidies produites
dans les lesions foliaires
assurent la propagation

de la maladie

la maladie est favorisée par une
il produit des conidies qui humidité relative élevée
infectent des plantes

saines

le champignion survit sur les

plus tard les noeuds et

grains inféctés ot las pailles

les panicules sont

attaqués

Figure 3: Cycle biologique de la pyriculariose du riz.
Source: FOFIFA/ SPV, 1990
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L’intensité de la maladie est déterminée par I'alaote de I'inoculum, les conditions

environnementales et la résistance de la plante (6a).

3.4. Conditions de développement de la maladie

Différents facteurs influencent largement I'épidémi

- Le climat conditionnant I'hnygrométrie et la temaitire influence beaucoup la
maladie (54) car de lui dépend I'apparition desditions propices ou non au développement
de l'agent pathogéne. Une humidité relative élefleanidité de I'air > 90%) et une durée
prolongée de la rosée favorise la sporulation camgignon (17, 21, 37). Les températures
basses (minimum 17°C, comprises entre 20°C a 25®)t également favorables au
développement du champignon.

- Le sol conditionne la sensibilité de la planta tichesse d’'un sol en éléments
nutritifs peut avoir des effets sur la résistanigsiue de la plante (parois cellulaires), sur la
résistance biochimique (production de métabolitesosdaires, systemes d’alarme) et sur
I'activité photosynthétique de la plante (22). Ll&déments suivants auraient un lien direct
avec le développement de la pyriculariose : azdtg phosphore (P), potassium (K),
magnésium (Mg), manganese (Mn), zinc (Zn), cui@e)( molybdene (Mo), nickel (Ni) et de
la silice (Si). Le tableau suivant montre I'actides éléments cités préecédemment sur la

plante ou I'agent pathogene.

Tableau 1 Action de certains éléments minéraux sur la plabtsur I'agent pathogene de la
pyriculariose du riz.

Elément Action surles barrieres Action surles mécanismes de résistance & stfzt;:‘l:izlgun
physiques de laplante acquisede la plante pathogéne
C.H.O Composantdela lignine et de
la cellulose.
¢ Stimule la production de métabolites
a . s
isecondaires etd'anion superoxyde.
cu Participe au processus de Stimule la production de metabolites Perturbe le
lignification. econdairesetd'anion superoxyde. métabolisme.
Participe au processus de
Mn S :
lignification.
N Affinela paroisi en excéspar |Permetla production de phytoalexineset
rapporta C. hénols.
NH4+ _Pal_'tl_upt_e au processus de
lignification.
P Permetla silification.
< Induit de la résistance + composantde Perturbe le
hytoalexines et cystéine. metabolisme.
. Renforce les parois par
Si s ¢
silification.
Zn Stimule la production de métabolites secondaires
let d’anion superoxyde.

Source :Huot, 2011
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- Le choix du systeme de culture et du mode deayesdes sols influence de maniéere
décisive la croissance du riz pluvial, sa résistamta pyriculariose et son rendement (50). Par
ailleurs, une fumure azotée trop importante fawrgalement la maladie (6pr celle-ci
provoque un développement excessif de la plardaghente son niveau de sensibilité.

La dispersion de I'agent pathogéne est capitale j[godéveloppement d’'une maladie,
en son absence il n'y aurait pas dépidénffour Magnaporthe oryzae, le facteur de
dispersion principal est le vent ; les spores ®yvtent a une concentration maximale pendant
la nuit (7).

3.5. Symptdmes et dégats
3.5.1. Sur les feuilles (Pyriculariose foliaire)

La pyriculariose foliaire se caractérise par desolés fusiformes ou ovales typiques
sur les feuilles. En cas d’attaque sévere sur déwidus sensibles, ces Iésions peuvent
fusionner et aboutir au dessechement complet déefe(23). Les lésions sont constituées de
taches a centre gris blanchéatres, a bord brunet@wvec une zone extérieure jaune (photo2).
Ces taches sont plus ou moins grandes, plus ousmoimbreuses suivant la résistance ou la
sensibilité des variétés (32) legent pathogene peut parfois attaquer la gaifiaife ce qui
entraine un brunissement de la jonction entreniedi et la gaine, puis la mort de la feuille.

La pyriculariose foliaire diminue la capacité preyothétique des feuilles, ce qui a

pour conséquences une baisse du tallage et detieunaes plantes.

3.5.2. Sur la panicule (Pyriculariose paniculaire ou Ryladose du cou)

C’est la forme la plus grave de la maladie car eiela plus dommageable pour les
cultures (32, 39). La pyriculariose paniculairernsanifeste généralement au moment de la
floraison et attaque la tige paniculaire, provodquapparition d’'un anneau noiratre a la base
de la paniculeg), de méme les lésions peuvent aussi s'observdesugpillets. La panicule
devient blanche (grains vides), desséchée catdageéts nutritifs nécessaires au remplissage
des grains sont bloqués a cause de la nécrosésdes tonducteurs. Dans certains cas, les
tiges deviennent cassantes (photo 2).
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a)

Photo 2 Symptomes de la pyriculariose. a) Symptéme foliaoes forme de tache fusiforme
gris blanchatre entouré d'un halo. b) Pyricularipariculaire, symptéme sur la tige
paniculaire et panicule blanche. c) Cassure dgéa t

Source: FOFIFA/SPV, 1990

3.6. Moyens de lutte

En général, on lutte contre la pyriculariose pabils de fongicides (5) qui sont non
seulement d’'un codt élevé, mais aussi nuisiblegrvironnement. Les paysans malagasy
n’'ont pas les moyens pour se procurer ces fongdioi).

Les mesures prophylactiques restent les plus faale les plus accessibles aux
paysans. Parmi celles-ci on note surtout les prasicculturales comme l'incinération des
résidus de la culture (pailles et chaumes), Isdiiion de semences saines et la limitation de la
fertilisation azotée. Cependant, ces mesures sosnent efficaces pour contréler la maladie
quand les conditions favorables a I'apparitionalenbladie se présentent (58)nsi, la mise
au point d’'une stratégie de lutte intégrée combirdiers moyens de lutte serait trés
intéressante pour les les paysans et les consommsdteemande croissante en culture bio) en
protégeant a la fois la culture et I'environnementsachant que ce dernier point représente
actuellement un enjeu tres important sur le plaarimational. Comme moyen de lutte, les
points suivants sont a considérer :

-la fertilisation doit favoriser la croissance da tout en renforcant sa capacité de
résistance parel raisonnement de la fertilisation azotée (appoussforme de NH% apport
fractionné (28, 31jliminue I'importance des symptdémes foliaires ou lf@pport de minéraux
tels que la silicecelle-ci entrant dans la composition de la membrépidermique de la
feuille qui constitue une barriere physique cofgeeinsectes et les maladies (49)

-Le choix du systéme de culture influence égalemantésistance du riz (50).

Récemment des études sur le systeme de culturecsausrture végétale (SCV) ont montré
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que le riz cultivé avec ce systeme est moins topeinda pyriculariose que celui cultivé en
labour (52).

-la lutte génétique pdiutilisation de variétés résistantes. Pourtantefaux capacités
d’adaptation de l'agent pathogéne, la durée de des résistances est limitée et les
programmes de sélection variétale sont contraiatprdduire régulierement des nouvelles
variétés porteuses de nouvelles résistances. 8esuit sont longs et couteux et sont d’autant
plus compliqués lorsque d'autres critéeres doiverd pris en compte comme les capacités
d’adaptation aux conditions de riziculture pluvgaket la tolérance au froid pour les Hautes
Terres. C’est pourquoi il est devenu indispensdblehercher des moyens pour maintenir ces
variétés a leur niveau de résistance le plus lomgsepossible, le mélange variétal est supposé

étre un de ces moyens.

4. Les mélanges variétaux

4.1. Généralités

Les mélanges variétaux ou associations variétalesnme leurs noms l'indiquent,
consistent en la culture de plusieurs variétésuifit par leurs genes de résistance sur une
méme parcelle (56). lls ont surtout fait leurs pe=udans la maitrise des maladies foliaires
disséminées par voie aérienne, en particulieresucllltures des céréales (19, 35, 60).

Le mélange doit étre composé de variétés ayant faidades genes de résistance
différents pour un pathogéene donné et des critaggsnomiques a peu pres identiques
(potentiel de rendement, maturation,...) (2. général, le choix des variétés est orienté sur
desmultilignées, c’est-a-dire des lignées qui ne défé que pour leurs résistances a une ou
deux maladies (56). La complémentarité des résisgannduit une résistance collective
(figure 4) (58).
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Figure 4: Principe du mélange variétal.
Source: Vallaveille-Pope, Lannou, 2008

4.2. Mécanismes d’action des mélanges variétaux

L’efficacité des mélanges repose sur la combinaisodifférents effets :

La dilution de I'inoculum est considérée comme ¢tamprincipal facteur de réduction
des épidémies (35). L'effet de dilution dans ledamges est lié d’'une part a la proportion de
plantes sensibles : plus la densité de plantestdesss une race du parasite est faible, plus la
propagation de I'épidémie est réduite (20, &6I'autre part au fait que les rangées de plantes
sensibles sont intercalées par des rangées deéégarésistantes augmentant la distance entre
les plants de méme génotype (35)

Les plantes résistantes forment une barriere desrglantes sensibles qui réduit la
progression de la maladie: les plantes résistamatetent une partie de I'inoculum et freinent
la dispersion des spores (58, .60)

En conséquence du mélange, l'inoculum multiplié'sardes composants du mélange
peut étre avirulent pour un autre composant etiiaddes réactions de résistance (57).
Autrement dit, lorsqu'une spore qui n’est pas eintg est déposée sur une plante résistante,
elle active des mécanismes de défense et protége ame infection ultérieure par une race
virulente qui est alors moins efficace (20)est I'effet de la résistance induite.

En outre, il est aussi a noter que la différendeedies variétés du mélange (hauteur,
végetation,...) peut avoir un impact sur le microeinau niveau de la température et/ou

I’'humidité qui peut créer des conditions hostildgagent pathogéne (30, 63).
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4.3. Intéréts de l'utilisation des mélanges variétaux

Les mélanges variétaux permettent donc de créediveesité au sein d’'une culture
car il est difficile de rassembler dans une mémetéades genes de productivité élevee et de
résistance stabi®7).

Les mélanges variétaux, de par leur diversité ggunetlimitent le développement des
épidémies et des ravageurs (20).

Les mélanges variétaux constituent un moyen poue face a la variabilité des
populations parasites et pourrait étre une solytiomr maintenir une résistance durable des
variéetes.

Le mélange variétal permet de stabiliser les remawsn Le risque de pertes de
rendement dues aux stress biotiques et abiotigetegles limité dans un meélange que dans
une culture pure (20En outre, une variété sensible peut étre satisfeEss elle est utilisée

avec d'autres variétés résistantes.

4.4. Les mélanges variétaux dans la pratique

L’association variétale est déja en pratique dansigurs pays.

Durant les années 80, en Allemagne de l'est, ltumilde variétés associées a été
appliguée pour lutter contre l'oidiumErysiphe graminis f. sp. Hordei) de l'orge de
printemps.L'incidence de I'oidium a baissé de 50 % a moind@deéb. Ceci a permis une réduction
massive de I'utilisation de fongicides (réductian&0%)(20, 56)

Les mélanges ont aussi fait leur preuve chez lesearet arbustes. En Colombie, la
plantation de variétés de caféier en mélange asigpée sur plus de 350 000ha et est utilisée
pour lutter contre la rouille du caféier causéehbamileia vastatrix (34).

En France, I'association d’'une variété résistante tavelure du pommieNénturia
inequalis) avec une variété sensible a permis de réduireid@nce de la maladie de 75,1%
sur les feuilles et de 69,7% sur les fruits (16)

L'effet des mélanges sur la sévérité de la roudile blé Puccinia graminis f. sp.
tritici) et sur le rendement de la récolte d’'une parece#éange (une variété sensible avec une
variété résistante) a déja fait I'objet de plussegtudes. Le résultat des mélanges ont été
comparés avec celui des variétés en monoculturemaenne, les mélanges présentent une

réduction de 53% de la sévérité de la maladiegggart aux cultures pures (36).
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4.5. Cas des mélanges variétaux pour la lutte contpyiigulariose du riz pluvial a
Madagascar

Les mélanges de variétés ont été appliqués averesue grande échelle dans le
contrdle de la pyriculariose du riz irrigué en Ghihe mélange était composé d’'une ligne de
variété sensible (riz gluant) pour 4 ou 6 lignesvdeétés résistantes (riz non gluant). Il a
permis de réduire I'incidence et la sévérité dpyaculariose paniculaire sur le riz gluant de
90%, et sur le riz non gluant de 30 a 40% (62).

Depuis peu, des études sur les mélanges variétauxalutte contre la pyriculariose
du riz pluvial ont été menées dans la région Vadnatra. Durant 'année 2007, une
expérience a été effectuée a la station de FOHIFAX variétés ont été impliqguées dans les
mélanges : Fofifa 154 (trés sensible) et Fofifa Xr&sistante). Trois arrangements du
mélange entre ces deux variétés ont été réaligae ligne de variété sensible plantée en
alternance avec une ligne de la variété résistant¢, une ligne de la variété sensible alternée
avec 5 lignes de la variété résistante (1:5) enani poquet de la variété sensible mélangé
avec 5 poquets de la variété résistante (1:5)résdtats obtenus ont montré que le mélange
variétal a un effet significatif sur le ralentissamh de I'épidémie de pyriculariose foliaire et
paniculaire et que I'arrangement 1:5 apparais$as @fficace que 1:1.

Durant la campagne 2008-2009, un essai a etégéakkm de la station et a mis en
jeu une gamme de trois variétés : Fofifa 154 (semsible), Fofifa 152 (moyennement
sensible) et Fofifa 161 (peu sensible) en mélavge & variété résistante F 172. Le niveau
de mélange qui a été testé était de 1 ligne deteéasensible pour 4 lignes de la variété
résistante (1:4). L'incidence et la sévérité dmbdadie se trouvent réduites aussi bien pour la
pyriculariose foliaire que la pyriculariose panaué dans le mélange 1:4, le rendement des
variétés sensibles cultivées en mélange étaitgde que celui des parcelles monovariétales.
Cette campagne a été meilleure que 2007.

Depuis ces cing dernieres années, les études ocamtees variétés en mélange a
Madagascar ont progressé. L'efficacité des méladges la gestion de la maladie a été mis
en évidence, toutefois certaines questions sordrent élucider a savoir I'effet du sens du
vent dans la dispersion de la maladie, I'utilisatide variétés résistantes ou de variétés
tolérantes dans la composition du mélange, l'effetniveau de sensibilité de la variété
sensible, I'effet de compétition entre les variéédsmélange et s'il y aurait possibilité de
transférer cette approche en milieu paysan. Ndirdeés’est alors proposé a éclaircir les

incertitudes citées précédemment.
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5. Problématique de I'étude

5.1. Définition des objectifs

La riziculture pluviale est de plus en plus impotéa sur les Hautes-Terres de
Madagascar et la pyriculariose du riz est un dewxipaux facteurs limitant la production.
Cette étude a pour but de contribuer a mettre &ut poe stratégie de lutte intégrée contre
cette maladie. L'approche envisagée est le méldegeariétés qui, est déja connu pour son
efficacité dans la réduction de I'impact de la pytariose sur une variété sensible. A
Madagascar, la continuité de la recherche est engm nécessité car les mécanismes mis en
jeu restent encore a bien déterminer pour optimideméthode. Un certain nombre de
guestions doivent encore étre abordées comme ::

- le sens des lignes par rapport au vent domimast §-il un role dans I'évolution de la
maladie ? Pour avoir l'effet barriere, est-ce pae que le sens des lignes soit
perpendiculaire au vent ?

- le niveau de sensibilté des variétés a incorpdags le mélange influencerait-il le
résultat ? Une variété tolérante sera-t-elle aeffisace que’ une variété résistante ?

- du fait du mélange, existerait-il une compétitenire les variétés du mélange ? Quel
serait son impact au niveau de la croissance diatee et du rendement ?

- Serait-il possible de diffuser la technique eiguipaysan ? Comment peuvent étre
utilisés les mélanges en milieu réel ?

L’objectif de cette étude est donc de donner desnges a ces questions en réalisant a
la fois des essais contrdlés en station et dessemsanilieu paysan. Les essais consistent en la
comparaison d’une culture en mélange avec unereutt@novariétale (pure) de riz pluvial.
Faisant partie intégrante du theme « rizicultureadie », cette étude entre dans le cadre du
projet PARRUR qui sera présenté dans le paragraqupirsuit.

5.2. Cadrage de I'étude
5.2.1. Le projet GIPyri (65)

Notre stage est réalisé dans le cadre du projeyrGif&estion Intégrée de la
pyriculariose), financé par PARRUR ou PArtenariatRecherche dans le secteur RURal
résultant d'une coopération franco-malgache, qlévee d’'un financement du Fonds de
solidarité prioritaire (FSP) du Ministere francalss Affaires Etrangéres et Européennes
(MAEE). PARRUR a été mis sur pied dans le but dlongr, grace a la recherche, les
conditions socio-économiques des populations rsirdée Madagascar. Tous les thémes gu'il

finance sont relatifs au développement rural MdigacParmi ces themes figure la
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« riziculture durable » qui inclut I'objet de cet¢ude pour la recherche d'une stratégie de
gestion intégrée de la pyriculariose du riz plusal les Hautes Terres de Madagascar au
moyen des meélanges variétaux. Les expérimentatiorthamp sont menées dans la région du
Vakinakaratra vu que la culture du riz pluvial ¥ es plein essor et que la pyriculariose est

fréquemment rencontrée. Le projet est réalisé’@quipe de 'URP SCRID et du FOFIFA.

5.2.2. URP SCRIiD (70)

L'URP SCRID ou Unité de Recherche en Partenariatiesi Systémes de Culture et
Rizicultures Durables a été créée en 2001. Il s'dgine coopération entre le FOFIFA, le
CIRAD et I'Université d’Antananarivo. C’est une thide recherche pluridisciplinaire qui
vise a assurer I'accompagnement agronomique eiéuqgaoe de I'évolution de I'agriculture
pluviale a Madagascar. Elle travaille sur un progre menant des recherches sur les
systémes de culture sous couverture végétale artde riz pluvial et générant des
technologies pour une agriculture performante, lderat protectrice de I'environnement. La
lutte contre les bioagresseurs du riz pluvial estles axes importants de recherche qui y sont

développés.

5.2.3. Le FOFIFA69)

Le FOFIFA (FOibem-pirenena momba ny Flkarohana &amma amin’ny
Fampandrosoana ny Ambanivohitra) ou Centre Nateom la Recherche Appliquée au
Développement Rural a été créé en 1974. C’est abliggiement public a caractere
administratif placé sous la tutelle du Ministerelald&Recherche Scientifique et c’est aussi la
principale institution de recherche agricole a Mgdar qui a pour mission de mettre en

ceuvre la politique nationale de recherche en neatierdéveloppement rural.

5.2.4. Le CIRAD (66, 67)

Le CIRAD ou Centre de Coopération InternationaldRecherche Agronomique pour
le Développement a été créé en 1984. C’est urtuh$tancais de recherche agronomique au
service du développement des pays du Sud et dérd‘mer francais. Il privilégie la
recherche en partenariat c’est pourquoi il s’esplamté dans les pays tropicaux et sub-
tropicaux. Le CIRAD a pour mission de contribuerdéweloppement rural par des recherches
et expérimentions, des actions de formation, dfimftion et d’'innovation, et des expertises.

Toutes ses recherches sont regroupées sous le tieedéyeloppement durable.
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5.2.5. L'ISPM

L'l.S.P.M ou Institut Supérieur Polytechnique de ddgascar a été érigé par le

Professeur Julien Amédée RABOANARY en 1993. C’est dremier Institut Privé

d’Ingénieurs Polytechniques et a pour vocation &ola académique et professionnelle,
I'établissement est agréé par I'état suivant 1t&rn&°3275 du 19 Aolt 1994. L’école a pour
devise : « Fahaizana-Fampandrosoana-Fihavanarwdaninchacun a la fraternité. L'l.S.P.M
a pour objectif de former des jeunes ingénieurbaig niveau capables d’affronter le monde
du travail et ainsi se dévouer pour leur pays.othpte 5 départements (I'informatique, la
biotechnologie, le tertiaire, le génie industriefénie civil, et le développement technique du
tourisme) présentés dans la figure suivante (figyre

Départements
des etudes

LOGIE

INFORMATIQUE
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TERTIAIRE
g

IGGLIA
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e
o

INDUSTRIELLEET
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EMIl
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TOURISME

TEH

Direction
Administrative et
Financiere

AEVELRUETELY IS
i 1IR 12T ETS
SIN9ssajoud
sanbi3si8o

Figure 5: Organigramme de I'ISPM.
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I.G.G.L.I.LA : Informatique de Gestion, Génie Logiciel et Ifigeince Artificielle,
E.S.L.LLA : Electronique, Systéme Informatique et Intelligerrtificielle,
I.M.T.I.C.I.A : Informatique, Multimédia de Technique de I'Infeation et de la Communication
I.S.A.LLA : Informatique Statistique Appliquée et IntelligenArtificielle

C.A.A: Commerce et Administration des Affaires,

F.1.C : Finance et Comptabilité

D.T.J.A: Droit Technigue Juridique des Affaires

E.M.P : Economie Management de Projet

I.A.A : Industries Agro-Alimentaires

P.1.P : Pharmacologie et Industries Pharmaceutiques

A.E.E : Agriculture Et Elevage.

G.C.A: Génie Civil et Architecture,

E.M.I.I : Electromécanique et Informatique Industrielle

I.C.M.P : Industrie Chimique Miniére Pétroliere

T.E.E : Tourisme et Environnement

T.E.H : Tourisme et Hétellerie
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Partie Il : MATERIEL ET METHODES
1. Dispositif expérimental en milieu contrélé
1.1. Matériel végetal
Le choix du matériel végétal tient compte du nivelusensibilité des variétés. Le
matériel biologique utilisé est constitué de 4 &&s de riz pluvial a différents niveaux de
résistance a la pyriculariose. Fofifal52 (F152)efifal54 (F154) sont des variétés de riz
pluvial tres appréciées mais particulierement $desi(et méme tres sensible pour F154).
L'inoculation avec 100 isolats collectés a difféeeandroits et a différents moments dans l'lle
a montré que F152 et F154 présentent un spectrésitance similaire mais aussi que F152
porte des génes de résistance partielle que FHbdas. Fofifa 172 (F172) est connue comme
une variété résistante au champ et elle s'est memntésistante vis-a-vis de 9 isolats du
pathogene aprés inoculation en conditions contsdlé2). Chhomrong Dhan (ChhD) est une
variété tolérante originaire du Népal (43). Lesstporemieres variétés citées précédemment
sont des variétés de riz pluvial, adaptées pourhbastes altitudes, développées par un
programme réalisé entre le FOFIFA et le CIRAD dast premieres variétés diffusées sont

F152 et F154 (tableaue? informations complémentaires en annexe lll).

Tableau 2 Quelques caractéristiques des 4 variétés de nagblutilisées dans I'étude.

Nom Nom malgache Résistance* Type de grain Cycle
F152 Meva Sensible Mi-long Précoce
F154 Ravokatra Trés sensible Long fin Précoce
F172 _ Résistante Rond Précoce
ChhD Tsipolitra Tolérante Rond Tardif

*résistance a la pyriculariose

1.2. Présentation de la zone d’étude

L’étude a été menée durant la campagne 2011-201@esuparcelles de la station de
recherche FOFIFA située dans le village d’Andranoetatra (région Vakinankaratra, 1635m
d’altitude), a 150km au sud d’Antananarivo (19°&7'47°06’ E) (annexe V). L’évolution de
la température et de la pluviométrie a Andranonareeldurant le cycle cultural 2011-2012

est présentée dans la figure 6.
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Figure 6: Evolution de la température et de la pluviométridareranomanelatra pendant la
campagne culturale 2011-2012.
Source :Station CIMEL de 'URP SCRID a Andranomanelatra.

1.3. Mise en place du dispositif

Le dispositif d’Andranomanelatra a pour objectif mesurer I'impact des meélanges
variétaux sur le contréle de la pyriculariose dupiuvial en milieu contrélé tout en étudiant
les conséquences de la compétition entre les gard mélange sur le rendement, et I'effet
de I'orientation du mélange sur la dispersion dm#dadie dans la parcelle. Il s’étend sur une
surface de 5000Mmet comporte 5 blocs regroupant 9 parcelles éléairestde 25m(5m x
5m) séparées les unes des autres par une bande die 18 variété résistante F172 (bordures)
pour limiter les interactions entre parcelles €létaies.

Avant d’étre utilisées pour les mélanges variétéesparcelles des blocs 1, 2, 3, 4 ont
été cultivees de haricot tandis que celles du blsont a leur premiere année de culture en
cette campagne 2011-2012. Elles étaient auparaeemtvertes dbozaka.

La préparation du terrain a été effectuée en adfitl2Le sol a été labouré
manuellement adingady puis affiné et nivelé.

Les parcelles ont été semées manuellement le 2brecR011 et les bordures le 22
octobre. L’écartement entre poquets est de 20ce; ane densité de 80kg/ha soit 5 a 8
graines par poquet. Les semences ont été préalamid¢raitées a I'lnsector T4A5WS 4g//kg de
semences. Au moment du semis, du Carbofuran 10kgy/@& appliqué pour protéger les

semences des attaques des vers blancs. De méste&gagement au moment du semis que la

24



fumure de base (fumier 5t/ha) et la dolomie 500kgiht été apportées localement a chaque
poquet. La levée a été observée vers 13 JAS.
Toutes les parcelles ont recu un entretien ideatiqut au long du cycle cultural:
- un apport d’'urée 30kg/ha a 66 JAS,
- deux sarclages manuels : a 33 JAS et 61 JAS;
- des traitements insecticides localisés contrgées blancs (2 fois par semaine)

1.4. Les traitements comparés

Neuf traitements sont comparés dans le dispoditiparcelles monovariétales de I'une
des 4 variétés citées précedemment, qui sont difgges » et 5 parcelles contenant une
association d'une des variétés sensibles avec l@sevariétés résistante ou tolérante : ces
parcelles sont simplement appelées « mélanges plabedu dispositif est présenté ci-aprés
(figure 7).
1- mélange F154/ChhD
2- mélange F152/ChhD
3- mélange F154/F172 1 :5
4-mélange F152/F172 1 :5
5- F154 pure
6- F152 pure
7- mélange F154/F172 1 :5 sens du vent
8- ChhD pure
9- F172 pure

Chaque parcelle possede 25 lignes de semis. Damadianges (1 :5), une ligne de
variété sensible est semée toutes les 4 lignasr€fig). Afin d’étudier I'effet du vent dans la
dispersion de la maladie, une des parcelles dengela sa ligne de semis dans le méme sens

gue celui du vent dominant (1 : 5 sens du vent).
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Bloc 5 LEGENDE
N 5 | I Mélange F154 Chhomrong Dhan 1:5
Vent dominant E
. 2 Meélange F152 Chhomrong Dhan 1:5
W E 1 2 3 Mélange F154 F172 1:5
4 Mélange F152 F172 1:5
4 8
154 pure
g 3 Fis4p
6 F152 pure
3 (]
1 Meélange F154 F172 1:5 sens du vent
2 B 4 7 2 4 ) 7 8
2 - 8 Chhomrong Dhan pure
®
.F 172 pure
6 Sm 5 _Jm 5 I I 8 3
. . Bordure (F172)
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Figure 7: Plan du dispositif mélange varié
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Figure 8: Disposition d'une parcelle mélange 1:5. Une ligaevariété sensible est suivie de 4
lignes de variété résistante.

2. Mesures et suivis expérimentaux effectués sur lesugelles

2.1. Suivi de la compétition entre les plants

A partir de 38 JAS, un suivi dynamique de la cram® des plantes par le comptage
du nombre de plantes, du nombre de talles et laimaefe la hauteur totale des plantes est
réalisé tous les 15 jours jusqu’a la floraison. diavi s’effectue sur 5 poquets pris sur la
diagonale de chaque parcelle des 5 blocs (figuree® poquets sont repérés par des piquets
fixes car on a suivi la méme touffe tout au londadeampagne. Sur les parcelles en mélange,
le suivi de la croissance s’est fait a la foislauvariété sensible et sur la variété résistardge. L
hauteur de la plante est mesurée a l'aide d’unie s2g le brin maitre (ou sur le talle le plus
long) a partir du niveau du sol, c'est-a-dire diletojusqu'a la pointe de la feuille la plus
longue ou a I'extrémité des panicules (photo 3).

Le suivi dynamique de la croissance constitue ugemale caractériser la compétition
entre les plantes des mélanges sans réaliser l@ggméent destructif.

En tout, durant cette campagne, 7 points de s@vViadcroissance des plants ont été

réalisés.
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Figure 9: Disposition des 5 poquechoisis pour les suivis. Dans les mélanges, 5 rte_qﬂi
la variété sensible et 5 poquets de la variététagsie se trouvant céte a cote ont été

Photo 3 Comptage durnombre de talles et mesure de Iaalhladlune touffe e riz.

2.2. Suivisde la pyricularios

Le développement de la pyriculariose a été suiviagen hebdomadaira partir du
81émejour apres semigpremiére notation, période pendant laquelle laadial est appart
dans les parcelledfin de suivre I'évolutionde la maladie et de pouvoir comparer

différence entre les traitemer Le suivi (notation) s’effectue sur tous les traigas et sur 1
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poquets répartis le long de la diagonale de chpqteelle élémentaire dont le sens est changé
toutes les semaines. Pour les mélanges, 10 podaetsriétés sensibles et 10 poquets de
variétés résistantes se trouvant cote a cote émaééqfigure 10).

Pour la pyriculariose foliaire, la notation des gyémes foliaires a été effectuée sur
10 poquets de chaque parcelle. Pour chague pdguesmbre total de talles et le nombre de
talles infectés ont été comptés. Et pour troiesathalades, pour les feuilles les plus hautes, le
pourcentage de surface foliaire attaquée a étdéslia lecture des symptémes foliaires a été
effectuée a quatre reprises : 81 JAS, 88 JAS, $etA 02 JAS.

Pour la pyriculariose paniculaire, sur chacun désptquets, le nombre total de
panicules et le nombre de panicules malades orégatiement comptés. Et pour 5 panicules
malades, le pourcentage de grains atteints a ataéé\Le suivi de la pyriculariose paniculaire
s’est fait a six reprises : toutes les semainestirplu 118 JAS jusqu’au 152 JAS.

Les mesures réalisées ont permis d’évaluer l'imzdeet la sévérité de la maladie et
de suivre leur évolution au cours du temps. L'iecice de la maladie est le pourcentage de
talles infectées (ou de panicules malades). Largévexprime le degré d’'une attaque ; elle
représente le pourcentage de surface foliaire reakd les talles infectées en cas de
pyriculariose foliaire et le pourcentage de grairedades sur les panicules infectées en cas de
pyriculariose paniculaire. L'incidence et la sétéde la maladie se calculent comme suit :

* Incidence en %= (nombre de talles malades ou nombrede panicules
malades)/nombre de talles total ou nombre de panites total) X100

o Sévérité en %= (surface foliaire malade ou nombre &l grains malades/ surface
foliaire totale ou nombre de grains total) X100

Le produit incidence x séveérité reflete la séveqtébale de la maladie dans la
parcelle.

Sévérité globale en % de la parcelle= (Incidence &b xSévérité en %) x100
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Figure 10 Méthode d’échantillonnage des plants a observes dae parcelle. Les notations
de la pyriculariose se font sur l'une des deux ai@des de la parcelle en

alternance.

Photo 4 Notation sur une ceIIe.
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3. Evaluation du rendement et de ses composantes aé&olte

La récolte a été effectuée manuellement. Les plagtessaires pour évaluer les
composantes du rendement ont été récoltés a 165 IIAPoquets, reépartis le long de la
diagonale de la parcelle, ont été arrachés (phptd®éur les mélanges, les plants de 10
poquets de variétés sensibles (S), 10 poquets riEtésmrésistantes se trouvant a céte des
sensibles (RS) et 10 poquets de variété résistartiatérieur de la parcelle (RR) ont été
arrachés (figure )1Sur ces 10 poquets, le nombre de plants, le roadbtalles et le nombre
de panicules ont été comptés. Les panicules iski€®s poquets sont ensuite égrenées afin
de séparer les grains vides des grains pleins. pawwvoir évaluer le poids d'un grain, 200
grains vides et 200 grains pleins ont été mis dé péur chaque traitement puis pesés apres
un séchage au soleil.

Apres les prélevements des poquets nécessaired' @amluation des composantes du
rendement, les parcelles élémentaires ont ététéésoén totalité a 172 JAS. La récolte ainsi

obtenue est séchée au soleil puis pesée pour pastiner le rendement.

Parcelle mélange Parcelle pure

C... 000000000000000000 00000000000000000

o 00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
0000000000000000

0000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000 000000000000
0000000000000 000000000000
0000000000000 000000000000

Poquets arrachés dans les pures

Poquets de variété semlble arrachés (D)
Poquets de variété résistante prés de la sensible arrachés (RS)

Poquets de variétés résistante preés d'une autre variété résistante arrachés (RR)

Figure 11: Placement des échantillons de récolte. Dix poqdetghaque parcelle ont été
arrachés pour I'évaluation des composantes de negrte
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Photo 5: Arrachage des poquets nécessaires pour I'évatudés composantes du rendement.
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Partie Il : RESULTATS ET ANALYSES
1. Effet du mélange variétal sur la pyriculariose
1.1. Effet sur la pyriculariose foliaire

Les figures 12 et 13 présentent pour chaque traiemet chaque date de notation les
moyennes de la sévérité de la pyriculariose fdiair

3,5
3

d
2,5
5 B Chhomrong Dhan pure
15 d B F152 Pure
1 a F152/Chhomrong Dhan
0,5 I | F152/F 172
0 . . F172 pure

81JAS 88 JAS 95 JAS 102 JAS

Sévérité foliaire (%)

Jour aprés semis

Figure 12: Evolution de la sévérité de la pyriculariose fokapour la variété F152 cultivée
en culture pure ou en meélange. Pour chaque datendgennes avec la méme
lettre ne sont pas statistiquement différentes.

/ a
6
S a
v 5 B Chhomrong Dhan pure
= 4 B F154Pure
L a
g 3 F 154/Chhomrong Dhan
‘o 01
3 2 5 b F154/F 172

1 d C

M F154/F 172 sens du vent
a
o1 Mam ,
F172 pure
81JAS 88 JAS 95 JAS 102 JAS
Jour aprés semis

Figure 13: Evolution de la sévérité de la pyriculariose fokapour la variété F154 cultivée
en culture pure ou en mélange. Pour chaque daentgennes avec la méme
lettre ne sont pas statistiquement différentes.

NB : Les variétés résistantes F172 et Chhomrong Diamt Bté évaluées qu’a la derniere
notation 102 JAS.
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Le tableau 3 montre les effets significatifs deffédentes modalités du mélange

(traitement) sur la sévérité de la maladie au stalikre.

Tableau 3 Analyse statistique de l'effet des difféerentesdaldés de mélange sur la séveérité
de la pyriculariose foliaire sur les variétés #dales (F152 et F154).es cases
sont colorées lorsque le facteur traitement, bloc I'mteraction a un effet

significatif.
Dates de notation
81 JAS 88 JAS 95 JAS 102 JAS
Traitement 0.0454 0.0001 <.0001 <.0001
F152 Bloc 0.0004 <.0001 0.0089 <.0001
Traitement*bloc 0.0365 <.0001 <.0001 0.0001
Traitement 0.4765 <.0001 <.0001 <.0001
F154 Bloc 0.6731 0.0012 0.0016 <.0001
Traitement*bloc 0.0423 <.0001 0.1075 <.0001

P<0.05 : effet significatif

Pour F152, 'effet traitement (différentes modalitle mélange) a un effet significatif
sur lintensité de la maladie dés les premiereggdale notation. L'analyse des groupes
homogenes (test t dont les résultats sont repsutéla figure 12) montre que la sévérité de la
pyriculariose foliaire est significativement pluaifle dans les mélanges (avec F172 ou
Chhomrong Dhan) que dans les parcelles de sensiltke mais les mélanges ne sont pas
significativement différents entre eux.

Pour F154, I'effet traitement est significatif arfrade la deuxieme date de notation, a
88 JAS. La culture pure est toujours significatiesm plus attaquée que les autres. Le
mélange dans le sens du vent est significativemmaims attaqué que les autres traitements a
88 JAS mais cet effet disparait ensuite et lesanixede pyriculariose dans tous les mélanges
avec F154 sont ensuite equivalents, et signifieatient inférieurs au niveau de pyriculariose

en culture pure (figure 13).

L’effet de la variété sur la pyriculariose foliast montré dans le tableau qui suit.
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Tableau 4: Analyse de l'effet variétale sur la séveérité dephxiculariose foliaire. Les
moyennes avec la méme lettre ne sont pas statstigpt différentes.

Dates de notation

81 JAS 88 JAS 95 JAS 102 JAS
F152 0.8580 a 1.5629 b 2.5623 I 2.9681
F154 0.5827a 3.2688 a 5.1691 a 6.4361
F172 0.0000 ¢
ChhD 0.0543 ¢

P<0.05 : effet significatif

Sur la comparaison entre variétés, on constatd’'effiet de la variété n’apparait qu’a
partir de 88 JAS (tableau.4h la premiére notation, F152 et F154 ont la ménuédence de
maladie mais a partir de 88 JAS la pression de dielsur F154 devient significativement
plus élevée que sur F152 qui semble moins sengi@eF154. A 102 JAS, la notation a été
effectuée sur toutes les variétés. Cette notatanfirme la résistance de F172 et la forte
tolérance de Chhomrong Dhan a la pyriculariose.2F&7 Chhomrong Dhan ne sont pas

significativement différents entre eux bien que @hhong Dhan présente quelques Iésions.

1.2. Effet sur la pyriculariose paniculaire

Les figures 14 et 15 présentent pour chaque traite¢mt chaque date de notation les
moyennes de la sévérité de la pyriculariose paaieul

80
g 70
o 60
% 50 B Chhomrong Dhan pure
§ 40 B F152 pure
@ 30 a
£ F152/ Chhomrong Dhan
‘0 20
. F152/F 172
% 10 - /

0 2 . . : F172 pure

118JAS 124JAS 132JAS 138JAS 145JAS
Jour aprés semis

Figure 14: Evolution de la sévérité de la pyriculariose palsitea sur F 152 pure ou en
mélange. Les moyennes avec la méme lettre ne sast spatistiquement
différentes.
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Figure 15: Evolution de la sévérité de la pyriculariose palsice sur F154 pure ou en
mélange. Les moyennes avec la méme lettre ne samtsnificativement
différentes.

NB : Les variétés résistantes F172 et Chhomrong Dhamt Bté évaluées qu’a la derniere
notation 145 JAS.

Le tableau 5 montre l'effet significatif des diféites modalités de mélange sur la

séverité globale de la maladie au stade paniculaire

Tableau 5 : Analyse statistique de I'effet des différentes nibéla de mélange sur la sévérité
de la pyriculariose paniculaire sur les variétéssises (F152 et F154). Les
cases sont colorées lorsque le facteur traitemebtax a un effet significatif.

Dates de notation
118 JAS | 124 JAS | 132JAS 138 JAS| 145 JAS
Traitement 0.7187 | 0.0002 |<.0001 |<.0001 |<.0001
F152 Bloc 0.0329 | 0.0212 |0.0010 |<.0001 |<.0001
Traitement*bloc 0.6466 0.0892 | 0.0050 |<.0001 | <.0001
Traitement 0.0676 | 0.0006 | <.0001 <.0001 <.0001
F154 Bloc 0.2894 0.5027 | <.0001 <.0001 <.0001
Traitement*bloc 0.4637 0.5174 0.5243 0.0572 | <.0001

P<0.05 : effet significatif

Au stade paniculaire, I'effet traitement n’apparpi’'a partir de 124 JAS.
Pour F152, la culture en mélange a un niveau deygriose significativement plus
faible que celui en culture pure. Le niveau de &adie n’est pas différent entre les mélanges

avec F172 ou les mélanges avec Chhomrong Dhanpsaufla derniére date (145 JAS) ou
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F152 en mélange avec F172 est significativemerd ptteinte que F152 avec Chhomrong
Dhan.

Pour F154, la culture pure est toujours signifieatient plus attaquée que les
mélanges. Le niveau de maladie n'est pas difféemtite les mélanges avec F 172 et les
mélanges avec Chhomrong Dhan sauf pour la prerdites (118 JAS) mais a cette date le
niveau de maladie est encore tres faible. Le mélasans le sens du vent est toujours
significativement moins attaqué que les autres mg&ls sauf durant les deux premieres dates
de notation.

La moyenne de la sévérité de la pyriculariose pdaie de chaque variété en culture

pure correspondant aux différentes dates de notaést affichée dans le tableau 6.

Tableau 6: Comparaison de la séveérité de la pyriculariosecpéaire entre les différentes
variétés en culture pure. Les variétés ayant dessceontenant la méme lettre ne
sont pas statistiquement différentes. Les caseerémd indiquent un effet

significatif.
Dates de notation
118 JAS | 124 JAS | 132JAS 138 JAS| 145 JA$
F152 0.8479a| 4.102a| 26.302b | 38.641b | 70.358 b
F154 0.4546 a 4,196 a| 48.571a| 73.043a| 93.492a
F172 0.044 c
ChhD 0.953 c

P<0.05 : effet significatif

L’effet de la variété n’apparait qu’'a partir de 1B®S. Pareillement au stade foliaire,
F154 apparait comme plus sensible que F152. Comooe lps notations sur feuille, la
résistance de F172 et la forte tolérance de Chhagnbdhhan a la pyriculariose paniculaire est
encore confirmée. F172 et Chhomrong Dhan sontrgkistantes que F152 et F154 et elles ne

présentent pas de différences significatives ppuaideau de pyriculariose paniculaire.

2. Effet de la compétition sur la croissance des plaes
2.1. Evolution du nombre de talles
La figure 16 présente I'évolution du nombre de talles des 4éw@si suivant le

traitement.
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Figure 16: Evolution du nombre de talles suivant les variétdss traitements.

L’effet de la compétition est perceptible sur I'&weon du nombre de talles (annexe
V).

La variété F152 subit I'effet de la compétition gdaelle est en mélange avec
Chhomrong Dhan. Etre mélangée avec F172 lui edfféneht, I'évolution de son nombre de
talles tout au long du cycle reste presque le m@meepour celle cultivee en pure (figure 16 a
et b).

La variété F154 talle plus quand elle est cultiedeculture pure qu’en mélange quelle
que soit la variété associée (F172 ou ChhD) (fidiire et d).

La variété F172 talle moins en mélange tandis qWantraire, Chhomrong Dhan

produit plus de talles en mélange.

2.2. Suivis dynamiques de la hauteur des plants
La figure 17 présente I'évolution de la hauteur tle#fes des 4 variétés suivant le

traitement.
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Figure 17: Evolution des hauteurs suivant les variétés etrég®ements a) comparaison des
cultures pure et des mélanges F152 avec Chlhbomparaison F152 et F17@),
comparaison F154 et ChhB) comparaison F154 et F172.

La figure 17 montre que la hauteur n’est pas tréérdnte entre les variétés cultivées

pures ou cultivées en mélange que ce soit avec rdfumy Dhan ou avec F172. La

compétition ne semble pas jouer de facon nettdashauteur des plantes. En effet, dans le
mélange avec F 172 (figure 17 b et d), on conspateF152, F154 et F172 évoluent de facon

tres similaire. ChhD a un comportement un peu @ffé principalement avec F154 (figure

17 c) et aux deux derniéres dates de mesure, Ffpdrait plus petite que ChhD. La

compétition, en revanche, ne semble pas avoiret'girticulier puisque F154 pure et F154

en meélange ont une dynamique d’évolution de laewautres comparable, et ChhD pure et

ChhD dans le mélange évoluent également de fagersimilaire.

3.

Les composantes du rendement et le rendement

3.1. Les composantes du rendement

3.1.1. Effet du mélange variétal sur les composantes aider@ent.

L’effet du mélange sur les composantes du rendepmntchaque variété sensible est

donné dans le tableau 7.
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Tableau 7 Résultats de I'effet traitement sur les composamtu rendement de F152. Les
cases colorées indiquent que l'effet traitementsagtificatif et celles ayant la

méme lettre ne sont pas tres différentes.

F152 pure F152/F172 F152/ChhD
Nbr plts/m* 145.00 a 136.00 a 130.00 a
Nbr pan/ m? 348.50 a 347.50 a 264.00 b
Nbr pan/ plts 2.3917 a 2.5958 a 2.0577 a
Nbr ep/ pan 44.607 a 47.916 a 46.656 a
Nbr ep/ m? 15796 a 16729 a 12212 a
%GP 35.576 a 53.796 a 52.550 a
Nbr GP/m? 5491 a 9104 a 6509 a
PMG 23.1400 a 24.4800 a 23.4300 a

Pour la variété F152, le nombre de panicule paest plus élevé dans les parcelles
pures et les parcelles en mélange avec F172 que l@anparcelles en mélange avec
Chhomrong Dhan. Ce résultat illustre I'effet dectampétition exercée par Chhomrong Dhan

sur F152 qui limite son tallage au profit de Chhongr Dhan.

Tableau 8 Résultats de I'effet traitement sur les compassdu rendement de F154.

F154 pure F154/F172 F154/ChhD
Nbr plts/m? 154.50 a 132.00 a 128.50 a
Nbr pan/ m? 430.00 a 366.00 ab 302.00 b
Nbr pan/ plts 2.8608 a 2.7716 a 2.3465 a
Nbr ep/ pan 30.522 a 41.545 a 40.014 a
Nbr ep/ m? 12985 a 14948 a 11724 a
%GP 6.725 b 24.100 a 27.088 a
Nbr GP/m* 909.4 b 3740.0 a 3180.0 a
PMG 20.573 a 20.710 a 24.220 a

Pour F 154, le nombre de grains pleins par Bt le pourcentage de grain plein
(Fertilité) des mélanges ne présentent pas derglift@ significative entre eux mais sont
largement plus élevé par rapport a ceux des pascplires. Ceci serait lié a I'atténuation de
I'impact de la pyriculariose dans les mélanges54-{ est plus ou moins protégée contre la
maladie par les variétés résistantes. Cette tepdexiste aussi pour F 152 (tableau 8) mais
elle n’est pas statistiquement significative

Pour la variété F154, le nombre de panicules paeshplus élevé dans les parcelles
pures et les parcelles en mélange avec F172 que léanparcelles en mélange avec
Chhomrong Dhan. Ce résultat illustre I'effet dectanpétition exercée par Chhomrong Dhan
sur F154.
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3.1.2. Effet de la compétition sur les composantes duesraht
Les composantes du rendement des variétés résstqame ce soit en mélange ou en

pure sont données dans le tableau suivant.

Tableau 9 Analyse statistique de I'effet de la compétiteur les composantes de rendement
de F172.Une case colorée indiqgue que l'effet est significéP<0.05). Les
traitements ayant des cases contenant la méme leérprésentent pas de

différence significative.

FisoF17e |0 T psarrzas | L2 g, pure
RS* RS*

Nbr plts/m? | 176:50ab | 188.00ab  |172.00ab | 157.50 b 207.00 a

Nbr pan/m? | 475.50 a 525.00 a 436.50 a 426.50 a 534.00 a
Nbr pan/plts | 2-7147 2.7949 a 2.5260 a 2.6934 a 2.6098 a
Nbrep/pan | 44.581ab | 47.675a 44505ab | 44431ab | 34.808b
Nbrep/m? | 21189 a 25417 a 20075 a 19141 a 18665 a
%GP 91.4844 a 92.8333 a 92.2710 a 91.6293 a 92.4377 4
Nbr GP/m? | 19377 a 23533 a 18612 a 17562 a 17237 a
PMG 26.4000 a 26.1600 a 25.5600 a 27.4200 a 25.9300 4

*plants se trouvant a coté de la ligne de variétsible
**plants de F172 se trouvant a c6té d’'une autre2F17

Tableau 10: Analyse statistique de l'effet de la compétitionr des composantes de
rendement de Chhomrong Dhan.

F152/ ChhD F154/ ChhD
F152/ChhD** F154/ChhD** ChhD pure

RS* RS*
Nbr plts/m? | 151.50 @ 169.50 a 161.50 a 150.00 a 157.00 a
Nbr pan/m? | 464.00 a 47550 a 468.00 a 499.50 a 442.00 a
Nbr pan/plts | 3-2091 a 28140 a 2.8998 a 3.3376 a 28513 a
Nbr ep/pan | 70.932a 71.847 a 71.684 a 65.787 a 67.312a
Nbr ep/m? | 32897 a 34248 a 33437 a 32300 a 29693 a
%GP 69.372 a 66.954 a 65.128 a 53.774 a 67.268 a
Nbr GP/m? | 22460 a 22686 a 21907 a 18909 a 19781 a
PMG 24.4300 a 24.9600 a 24.7000 a 24.3400 a 24.7900 3

*plants se trouvant a coté de la ligne de variétésible
**plants de ChhD se trouvant a c6té d’'une autrehh
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L'effet de la compétition n’est pas significatifrsles variétés résistantes (F172 et
Chhomrong Dhan) qu’elles soient cultivées en pureen meélange. On constate que les
résultats de F172 en mélange avec F152 ne sordifp@&ents de ceux de F172 en mélange
avec F154 et de F172 en pytableau 10). De méme, Chhomrong Dhan en mélange av
F152 ou F154 ne présentent pas de différence wigtie avec Chhomrong Dhan pure
(tableau 1) Dans ces deux cas, les composantes du renderasnplants de la variété
résistante se trouvant a c6té de la ligne sengidle2/ F172 RS*, F154/ F172 RS*, F152/
ChhD RS*, F154/ ChhD RS*) ne sont pas différentisiquement que ceux des plants a
l'intérieur des lignes 1:5 c'est-a-dire ceux pésntpres d'une autre variété résistante
(F152/F172**, F154/F172**, F152/ChhD**, F154/ ChhB*

Les parcelles de référence pour F 172 pure ondéfigies dans les bordures de 5 m
autour des parcelles élémentaires et par conseaquamit pas été semées dans les mémes
conditions que les autres parcelles élémentairésaldge de la date de semis mais en
revanche méme itinéraire cultural). Cette difféempeut expliquer le biais observé sur le

nombre de plants /rainsi que sur le Nombre d’épillets7pour ces parcelles.

3.1.3. Effet du sens du vent sur les composantes du regritem
La comparaison entre F154/F172 ayant ses lignesmés perpendiculaires au sens du

vent et F154/F172 sens du vent est donnée daabl&at ci-apres.

Tableau 11: Comparaison entre F154/F172 et F154/F172 sensedu kes cases colorées
indiquent un effet significatif, celles ayant la & lettre ne sont pas
statistiguement différentes.

F154/F172 F154/F172 sdv
Nbr plts/m? 132.000 a 137.500 a
Nbr pan/ m? 366.00 a 392.00 a
Nbr pan/ plts 2.7716 a 2.8522 a
Nbr ep/ pan 41.545 a 46.709 a
Nbr ep/ m? 14948 a 18297 a
%GP 24.100 a 31.815a
Nbr GP/m? 3740 a 5690 a
PMG 20.710 b 24.990 a

L’effet du sens du vent n'est pas significatif $&8 composantes du rendement sauf
pour le PMG. C’est d’ailleurs un résultat qu’il esfficile a interpréter. Par ailleurs il n'y a
pas d’effet significatif sur le niveau de stérilitdbleau 11).
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3.2. Le rendement
3.2.1. Effet du mélange variétal sur le rendement
La figure 18 présente les rendements de chaquét&aelon les traitements.
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=
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Figure 18: Rendements sur les parcelles.

L’effet du mélange sur le rendement pour chaquétéasensible est donné dans le

tableau 12

Tableau 12: Récapitulatif des différences significatives desyannes du rendement. Les
cases colorées indiguent que l'effet traitementsagtificatif et celles ayant la
méme lettre ne sont pas tres différentes.

Rendement
F152 pure 0.7576 b
F152 F152/F172 1.9875 a
F152/ChhD 1.2785 ab
F154 pure 0.14653 ¢
F154 F154/F172 0.73791 a
F154/ChhD 0.48411b
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L’effet du mélange est significatif sur le rendemee chaque variété sensible : on
obtient un meilleur rendement sur les parcellesang#s que sur les parcelles avec la variété
sensible cultivée en pure (figure 18 et tableau P?ur F152, les meélanges (F152/F172 et
F152/ChhD) ont des rendements équivalents maisfisgfivement supérieurs a F152 pure.
Pour F154, les trois modalités de traitement soutet différentes du point de vue rendement :
la variété en pure a le rendement le plus médifidet653t/ha) qui peut étre lié a une forte
pression de pyriculariose, suivi de F154/ChhD (814&/ha) et le meilleur rendement est
observé sur F154 en mélange avec F172 (0.73791(tdideau 12). Ces classements refletent
bien la combinaison de I'effet de protection visia-de la pyriculariose di au mélange (qui
est sensiblement du méme ordre avec Chhomrong Dhaavec F 172 comme on l'a vu
précédemment) et de I'effet défavorable de la caitipe qui est plus fort avec la variété

Chhomrong Dhan qu’avec la variété F 172.

L'effet de la compétition sur le rendement des &tés résistantes que ce soit en

mélange ou en pure est donné dans les tableawnssiiftableau 13 et 14).

Tableau 13:Récapitulatif des différences significatives desyammes de rendement de F172.
Une case est colorée si I'effet est significatiésLiraitements ayant des cases
contenant la méme lettre ne présentent pas dedfiffé significative.

F152/F172 F154/F172 F172 pure

Rendement 4.2857 a 4.2401 a 3.8565 a

Tableau 14: Récapitulatif des différences significatives desyannes de rendement de
Chhomrong Dhan.

F152/ChhD F154/ ChhD ChhD pure

Rendement | 5.0531a 4.5856 a 4.1572 a

D’apres ces tableaux, on constate que I'effet caitipe n’est significatif ni sur le
rendement de F172 ni sur celui de Chhomrong Dhanp@nt de vue rendement, les pures
(F172 pure ou ChhD pure) ont des rendements setablabbx mélanges. Néanmoins il faut
relever que les rendements les plus faibles sojiucs dans les parcelles pures ce qui semble
indiquer que la composante résistante bénéficie rééstions de compétition avec la

composante sensible des mélanges.

Le tableau 15 montre I'effet du sens du vent suetelement.
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Tableau 15 Résultats de I'effet du sens du vent sur le revedd.L’effet est significatif 1a ou
les cases sont colorées. Les moyennes de rendposs#dant la méme lettre ne
sont pas différentes.

F154 pure F154/F172 F154/F172 sdv
| Rendement 0.1465 ¢ 0.7379 b 1.1846 a

D’apreés le tableau 1Feffet sens du vent est significatif sur le renggmn On constate que le
rendement de F154 differe d’'un traitement a uneaute mélange F154/F172 paralléle au
sens du vent a le meilleur rendement avec 1.184Gdlis F154/F172 est moyen (0.7379t/ha)
et enfin F154 pure est le plus bas avec seulem&d6b t/ha.

3.2.2. Effet de la pyriculariose sur le rendement

La figure suivante montre I'impact de la pyricute® paniculaire sur le rendement de

la parcelle.
6
5
© € ChhD pure
L
= 4 M F152 pure
2 v F152/ChhD
o 3
£ * F152/F172
Q
T 2 A F154 pure
[ A A
o 1 A A F154/ChhD
o A F154/F172
0 ' — . — b A F154/F172 sdv
0 20 40 60 80 100 F172 pure
Sev pan 145 JAS

Figure 19 Corrélation de la pyriculariose paniculaire surédndement de la parcelle.

On constate que la corrélation est bonne: plusdgemne de la sévérité de la maladie

est élevée, plus le rendement de la variété esiogréd
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Partie IV : DISPOSITIF EN MILIEU PAYSAN
1. Contexte
Plusieurs dispositifs de mélange variétal ont Bgtailés sur des parcelles paysannes
afin de tester I'efficacité du mélange variétal sinlutte contre la pyriculariose du riz pluvial
face aux conditions du milieu réel. Les essais dieunpaysan ont été menés grace a un
partenariat entre 'URP SCRID et d’autres organsiets BVPI/SDmad et FIFAMANOR.
L’'URP-SCRID assure les suivis épidémiologiques imrgle les organismes partenaires

offrent leurs réseaux de paysans et leur assistanbaique pour l'installation des dispositifs.

2. Le dispositif expérimental
2.1. Milieu d’étude
Durant cette campagne, 20 dispositifs simplifiés @ installés dans des parcelles
d’agriculteurs de plusieurs communes de la régiakinankaratra : 1 & Andranomanelatra, 1
a Imerimandroso, 1 a Antsapanimahazo, 1 a Antspalaa Antsahamaina, 1 a Begoaika, 2 a
Verezambola, 1 a Belazao, 1 a Antsahamanitra, 6a@afanana, 1 a Ambaniandrefana, 1 a

Antsira, 2 a Mahaimandry.

2.2. Matériel végeétal
Le matériel végétal utilisé est composé de 2 v@siée riz pluvial : la variété sensible
Fofifa 154 (F154) et la variété résistante Fofif2 1F172).

2.3. Traitements

Il'y a deux types de dispositifs en milieu paysdrs:agit soit d’'un essai a « dispositif
simple » soit d’'un essai en «grande parcelle». P@sn23 essais, 3 sont sur des dispositifs
« grande parcelle».

Un dispositif simple comprend une parcelle mélargaine parcelle de F154 pure
ayant chacune une surface de 25mz2 (5x5) (figuje l2Z0premiére est cultivée d’un mélange
de la variété sensible (F154) et de la variétistase (F172) en proportion d’'une ligne de la
varieté sensible pour quatre lignes de la vari@gistante. Les lignes de semis sont
perpendiculaires a la direction du vent dominantntniére a limiter la propagation des
spores sur les lignes des variétés sensibles. uaidiee parcelle élémentaire est cultivée
uniquement avec la variété sensible (F154). Cettegtle servira de témoin. Les bordures et
I'espace entre les deux parcelles élémentairescstdiintés uniquement de la variété résistante
(F172).
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Figure 20: Schéma standard du dispositif simple en milieu gays
Source: Rafenomanjato, 2011-2012

3. Mesures et suivis expérimentaux effectués sur leangelles

3.1. Suivi de la pyriculariose

La notation de la pyriculariose foliaire et panaitg a été réalisée sur toutes les
parcelles des dispositifs infectés. Les mesuregtinfaites sur la variété sensible en prenant
un échantillon de 10 poquets choisis au hasard daague parcelle élémentaire. L’objectif
est d’évaluer I'impact de la maladie a une datendenafin de comparer la performance des
deux systemes (mélange et pure).

Le systeme de notation est le méme que celui @téis milieu contrélé que ce soit

pour la pyriculariose foliaire ou pour la pyricutse paniculaire.

3.2. Evaluation du rendement

Le rendement est obtenu par pesage direct du paddgant la récolte. Les
composantes du rendement sont estimées a l'aidbatiéllon de cinq poquets. Ces poquets
sont arrachés puis transportés dans la salle dkeagfe ou sont effectué le comptage et pesage
des grains. Les paramétres mesurés sont : poi@d@eyrains pleins, poids de 200 grains
vides, le poids des grains pleins restants et ildspides grains vides restants. C’'est a partir de
ces données que nous calculons le pourcentageads greins et le poids de milles grains.
Ces données doivent permettre donc d’évaluer l'imngada maladie sur la productivité des
variétés sensibles dans les deux systéemes deeeéltudiés. Les composantes du rendement
sont mesurées uniquement sur les dispositifs ia$ect
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4. Résultats, analyses et discussion :

Le tableau 17 affiche la synthése des résultats ssrlés dispositifs.

Tableau 16: Synthése des résultats sur les dispositifs eleunpaysan.

% de
% de
N° ) . surface ] rendement PMG
) - site systeme o grains %GP
dispositif foliaire (t/ha) (9)
] _ | malades
nécrosée
mélange 0,000 0,258 3,260 73,5 30,2
1 Andranomanelatrs
pure 0,011 11,639 1,796 726 30/)9
) mélange 0,001 0,090 4,700 61,5 29,3
2 Imerimandroso
pure 0,058 0,713 6,520 75,3 29,8
mélange 0,000 0,000 1,240
3 Antsapanimahaz
pure 0,000 0,000 2,320
mélange 0,000 0,000 2,500
4 Antsoatany
pure 0,000 0,000 2,140
) mélange 0,000 0,000 3,900
5 Antsahamaina
pure 0,000 0,000 3,000
. mélange 0,001 0,537 2,400 58,6 30,3
6 Begoaika
pure 0,099 15,206 2,308 52/6 21,0
mélange 1,218 34,928 1,300 426 254
7 Verezambola
pure 3,154 75,800 0,940 48/9 23,3
mélange 0,002 0,068 0,624 28,8 296
8 Verezambola
pure 0,014 1,148 1,228 343 26,8
mélange 0,000 0,000 3,640
9 Belazao
pure 0,000 0,000 4,884
) mélange 0,000 0,000 0,380
10 Antsahamanitra
pure 0,000 0,000 0,360
mélange 0,001 0,095 3,600 766 33,4
11 Tsaratanana
pure 0,008 0,542 3,200 83)8 30,8
mélange 0,015 0,893 3,600 70,8 310
12 Tsaratanana
pure 0,516 6,083 3,480 64,8 29,9
mélange 0,002 0,283 3,000 45,1 26,2
13 Tsaratanana
pure 0,493 20,253 3,120 530 26,5
mélange 0,000 0,000 3,000
14 Tsaratanana
pure 0,000 0,000 2,800
mélange 0,000 0,000 2,000
15 Tsaratanana
pure 0,000 0,000 2,600
16 Tsaratanana mélange 0,000 0,000 3,600
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pure 0,000 0,000 3,000
mélange 0,000 0,000 3,000
17 Ambaniandrefana
pure 0,000 0,000 3,200
mélange 0,005 0,161 2,800 68,5 32|1
18 Antsira
pure 0,222 7,064 3,200 68/9 304
) mélange 0,000 0,000 0,364
19 Mahaimandry
pure 0,000 0,000 0,504
) mélange 0,000 0,020 0,300 64,4 30,1
20 Mahaimandry
pure 0,065 0,783 0,260 8,3 178

Source: Rafenomanjato, 2011-2012

Ce tableau indique que dans certains sites de draxentation, l'attaque de la

pyriculariose est inexistante ou sinon elle estasaible.

4.1. Effet du mélange variétal sur la pyriculariose

PYRICULARIOSE FOLIAIRE PYRICULARIOSE PANICULAIRE
3,5 100
o 90
§ il 80
E 25 2 70
< B Mélange F154/F172 2 B Mélange F154F172
g = 60
— £ 4
< W F154 pure 2 50 W F154 pure
<) 3
; 1,5 % 40
= Ld
L 1 a 30
§ ® 70
Z 05 o
X 0 — | — I:I_'_I_'_-_‘ 0 -
1 2 6 7 8 1112131820 12 6 7 8 1112131820
NUMERO DES DISPOSITIFS NUMERO DES DISPOSITIFS

Figure 21: Evolution de la sévérité de la pyriculariose ssrdispositifs paysans.
Source: Rafenomanjato, 2011-2012

Si nous observons figure 21, nous pouvons constater que sur le systaglange,
les niveaux d’attaque de la pyriculariose (foliame paniculaire) sont nettement plus faibles
que sur le systeme pure, celui du dispositif 7asi¥erezambola ayant le maximum. Le
pourcentage moyen des surfaces foliaires attagaées que le pourcentage de grains
malades sur les dispositifs contaminés montre désahces significatives entre les deux

systemes (p = 0,028 pour la pyriculariose foliaglep = 0,029 pour la pyriculariose
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paniculaire). Nous pouvons ainsi dire que le méamgriétal permet une diminution de
I'infestation de pyriculariose sur une variété sieles

4.2. Effet du mélange variétal sur le rendement

RENDEMENT SUR LES DISPOSITIFS RENDEMENT SUR LES DISPOSITIFS
INFECTES NON INFECTES
7= 7
6 6
3 boes
5 4 - | =
s &3
E 4N - |5 4
E [ 1]
. 3 5 3
‘E i . i 5 2
gl = = B .J - = B 1
U L] T T T T T T T T :- [.'r
1 2 6 7 8 11 12 13 18 20 5 9 10 14 15 16 17 19
numeére des dispositifs numeéro des dispositifs

Figure 22 Rendements des dispositifs paysans.
Source: Rafenomanjato, 2011-2012

La figure 22 nous montre que le rendement estviaéigble avec ou sans attaque de
pyriculariose.

4.3. Relation entre rendement et niveau de pyriculan@seculaire

La figure ci-apres montre la corrélation entre emdnt et le niveau de la
pyriculariose paniculaire.
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R1=0,087

Rendement (t'/ha)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sévérité de la pyriculariose paniculaire

Figure 23: Relation entre rendement et niveau de pyricularaniculaire.
Source: Rafenomanjato, 2011-2012

Dans les conditions paysannes, on fait face a utrérge variabilité des rendements
méme en l'absence de pyriculariose. Néanmoins tilpessible de visualiser I'effet des

infestations de pyriculariose quand elles sontisaffiment fortes.
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PARTIE V : DISCUSSIONS

Les résultats des essais ont montré que le niveamaladie dans les mélanges est
moins important que celui des cultures pures. L&t@aF154 cultivée en mélange (avec 172
ou ChhD) a un pourcentage de grains pleins (%G&) ebmbre de grains pleins paf (Nbr
GP/ nf beaucoup plus élevé que lorsqu’elle est cultivée pliaction des mélanges sur le
ralentissement de I'épidémie pourrait étre a l'mgde ce phénomene : la variété sensible se
trouve plus ou moins protégée des attaques denktgugthogene par la variété résistante.
Comme les lésions de la maladie provoquent unenditioin de I'activité photosynthétique de
la plante au stade foliaire ainsi que le blocagdrdasport des €léments nutritifs nécessaire
pour le remplissage des grains au stade paniculairéduction de I'importance de la maladie
grace au mélange minimise ainsi les pertes de neewole Mais c’est surtout en agissant
directement sur la diminution de la maladie auestaahiculaire, comme nous lI'avons encore
confirmé dans cette expérimentation, que les méamgrmettent de limiter les pertes de
rendement de la variété sensible.

Il a été montré que la pyriculariose foliaire owunijgalaire est plus sévere dans le
mélange F154/F172 avec les lignes perpendicula@vesens du vent que dans F154/F172
avec les lignes paralléles au sens du vent. Ceopinéme pourrait s’expliquer par plusieurs
hypothéses. La premiére est que le vent sur laejp@ara pu étre tres variable avec des
bourrasques et des directions variables. Ainsseles du vent dominant ne serait pas du tout
'unique sens du vent en jeu et la dispersion as@uaire aussi facilement dans les deux
directions. La seconde est que l'efficacité desamggds n’est pas due a la dispersion entre
plantes sensibles qui est bloquée mais plus afetdd dilution qui, lui, ne dépend pas du
sens du vent. La troisieme est que les lignes @assns du vent ont pu étre plus séchées que
les lignes perpendiculaires au sens du vent aveeffeh sur le microclimat qui peut avoir
enormément d’'impact sur la maladie en créant umgliton hostile au développement du
champignon (63).

D’aprés les essais, l'effet de la compétition jaustout sur les variétés sensibles
(F152 et F154) en mélange avec ChhD. F152/ChhDiaswte panicules/frque F152/F172.
De méme, F154/ChhD a un rendement moins élevé 46d/F172. On suppose que ces
différences sont dues aux caractéristiques de CipDest une variété vigoureuse assez
« envahissante » de part sa hauteur et son ftagj¢éalDans la mise au point des mélanges,
'impact de la compétition entre variétés est uctdar a prendre en compte. Une partie des
gains obtenus par la diminution de la maladie swrariété sensible peuvent étre effacés par

les effets négatifs de la compétition exercée paulles autres composantes du mélange.
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Les essais menés sur des parcelles paysannesnfininéoencore une fois I'efficacité
des mélanges dans le contrdle de la pyriculariaseizl pluvial. Par contre I'impact du
mélange sur le rendement n'est pas assez évidemtitée en évidence en milieu réel. Ceci
doit étre lié aux pratiques culturales qui sontaldes suivant les paysans, mais aussi a la
variabilité de la qualité du sol entre les parcellé®our les dispositifs numéro 10
(Antsahamanitra) et 20 (Mahaimandry), le faibledement obtenu peut s’expliquer par une
mauvaise maitrise des adventices qui doivent amicurrenceé le riz tant en lumiére qu’en
éléments nutritifs. Pour le dispositif numeéro 19%Mimandry), le probléme est surtout lié au
sol ; il s’agit d’'un sol sableux avec une mauvaé&ention d’eau. Dans cette expérimentation
nous ne pouvons pas conclure I'effet du mélangdestendement car l'influence des facteurs

non controlés semble étre trop importante.
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PARTIE VI : PROGRAMMATION INFORMATIQUE
Cette derniere partie présentera un logiciel crééide de Microsoft Visual Basic.

C’est un outil qui permet de rechercher une vard#ériz pluvial et ensuite d’afficher les
informations correspondantes.

1. Capture d’écran et programmation de la fenétre prircipale
La figure suivante montre la fenétre principaldatyiciel.

Recherche Information

"W alider | Annuler |

Figure 24 : Fenétre principale du logiciel.

Public Sub Annuler_Click()
End
End Sub
2. Capture d’écran et programmation de I'affichage degésultats

La figure ci-aprés présente la fenétre qui affieheésultat de la recherche..
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T

Précocité, Golt apprécié, Tallage,
~ Cettaine rusticité.

‘Sensiité a2 pyiuarioss

Figure 25 : Fenétre affichant les informations sur la varl€t&2

Public Sub Command1_Click()

If Textl.Text =" Or Textl.Text =" Then
Call Resultats.Form_Load

Public Sub Form_Load()
Resultats.Show

parent.Caption = "Latsidahy/Fofifa 62"
grain.Caption = "Mi-long"
aristation.Caption = "Mutique"
hauteur.Caption = "80"

Cycle.Caption = "Précoce (150)"
productivité.Caption = "Trés bonne (67)"
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PointsForts.Caption = "Précocité, Golt appréciéaga, Certaine rusticité"
PointsFaibles = "Sensibiité a la pyriculariose"

End Sub

End If
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les essais de contrble de la pyriculariose dultgzial de Vakinankaratra durant cette
campagne 2011-2012 par le biais du mélange vamétias ont permis de déduire certains
points assez importants concernant cette méthotigtde

Nous avons pu constater que le mélange variétagéfésace dans la réduction du
niveau de maladie des variétés sensibles et painstde réduire les pertes de rendement par
rapport a la culture pure.

Les résultats ont aussi montré que les variétésilden (F152 et F154) ont tendance a
subir un effet de compétition lorsqu’elles sonttiwéles en mélange avec Chhomrong Dhan.
Le mélange avec F172 est plus équilibré de ce mntue mais dans F172 est une variété
exigeante en azote qui peut se comporter mal éautphysan sans intrants.

L’influence de l'orientation des lignes de semisrf@ndiculaire ou paralléle au sens
du vent) ne semble pas jouer un réle tres signifians I'efficacité de I'association variétale.
Ce serait donc surtout I'effet de dilution du méamui jouerait un réle plus important que
I'effet de barriere. C'est déja ce que suggéraibdence de difféerence marquée entre les
dilutions 1:5 en ligne et les dilutions 1:5 randségs observée en 2007.

Pour ce qui est du rendement et de ses composdrdeité mis en évidence que les
variétés sensibles en mélanges sont largemenppddsictives que celles en culture pure. De
ce fait, on peut supposer donc que I'associatiorétzde serait une solution alternative pour
pouvoir réutiliser des variétés sensibles ou degws résistantes déja contournées présentant
des caractéristiques agronomiques intéressantes quaisont moins productives en culture
monovariétale.

Pour pouvoir valider l'efficacité des mélanges eiiem paysan, des essais doivent
encore se poursuivre. Les suivis écophysiologigiessaient s’effectuer sur plus de poquets
(>5) pour que les résultats soient plus fiable récig. En outre, F152 en mélange aussi
pourrait faire I'objet de certains essais en miliéel. De méme, comme dit précédemment, le
remplacement de F172 par Chhomrong Dhan pourraleggent étre intéressant vu que cette
variété est vraiment appréciée par les paysans dégion. Par ailleurs, il serait mieux de
repérer les sites contaminés par la pyriculariosntade mettre en place les dispositifs
paysans en faisant des enquétes aupres des pagsanemple.

A lissue de cette étude, nous avons pris conseielecl'importance de continuer la
recherche sur la lutte contre les maladies dumamment de la pyriculariose, afin de
promouvoir la sécurité alimentaire a Madagascaappioche « mélange variétal » représente

une perspective intéressante pour le contrdle deydmulariose (dans le cadre d’'une lutte

57



intégrée) respectant I'environnement tout en étkunie application facile et accessible aux

paysans malagasy.
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Annexe |: Répartition de la culture du riz a Madagascar
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Annexe Il : Répartition de la pyriculariose du riza Madagascar
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Annexe Il : Fiche des caractéristiques des variégde riz pluvial F152, F154, F172, Chhomrong Dhan.

Nom Fofifa 152 Fofifa 154 Fofifa 172 Chhomrong Dhan
Parents Latsidahy Latsibavy IRAT 265 Origine Népal
Fofifa 62 Fofifa 62 Jumli marshi 9 P
Type grain Mi-long Long fin Rond Rond
Aristation Mutique Barbu Barbe brune courte Aristulé
Hauteur (cm) 80 75 85 125
Cycle (jr) Précoce (150) Intermédiaire (162) Précoce Tardif
(Pnr%?(lijr‘r:]tl:\:nlteobservé Trés bonne Treés bonne Bonne Bonne
en g/ha) (67) (90) (50) (68)
Points forts et/ou Résistance aux maladies Résistance aux maladies
intéressants Précocité Grain long et fin trés | Adaptation a la haute altitude Adaptation a la haute altitude
récocité L . )
Goi Loz apprécié Grains rouge Grande panicule
oUt apprécié oy PO ;
Productivité Précocité Grains rouge
Tallage - . L.
. L Godt Tallage Production masse végétale
Certaine rusticité 2 , e
Tallage Aspect sanitaire du grain Fertilité

Port couvrant du feuillage

Bon « stay- green »

124

Points faibles et/ou

génants

Sensibilité a la
pyriculariose

Sensibilité a la
pyriculariose
De la stérilité a haute
altitude

Sensible égrenage
Pyriculariose a surveiller

Sensible a la verse
Sensible au stress hydrique




Annexe |V : Localisation de la zone d’étude : régio de Vakinankaratra, commune

Andranomanelatra.
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Annexe V : Analyse statistique de I'effet compétitin sur les composantes du rendement.

The GLM Bedlure
Student-Newman-Keuésilfor Nbr_plts_ m

NOTE: This test controls the Type | experimentwes®r rate under the complete null
hypothesis but not under partial null hypotheses.

Alpha 0.05

Error Degrees oéé&adom 16

Error Mean Square 616.9375

Number of Means 2 3 4 5

Critical Range 33.300206 58361  44.943615 48.127466

Means with the same letterraresignificantly different.

SNK Grouping MeanN Traitement
A 207.00 5 {172 pure
A
B A 188.00 5 f152/f172RS
B A
B A 176.50 5 f152/f172
B A
B A 172.00 5 f154/f172
B
B 157.50 5 f154/f172RS
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RESUME

Le riz est de loin la culture la plus dominante addgascar. La culture aquatigpe
prend I'avantage sur les autres types de culttoatefois ces dernieres années, la rizicul
pluviale devient de plus en plus pratiquée, surgartles Hautes-terres. Dans un soucijde
mettre en avant le theme « développement duralilette étude s’est portée sur le mélapge
variétal utilisé en lutte intégrée pour le controle I'épidémie de la pyriculariose du f§z
pluvial dans la région Vakinankaratra. La pyricidae est un des facteurs limitant Jla
production dans cette région.

L’effet d’'un mélange de deux variétés a niveau deswilités différentes pour |
contrble de la pyriculariose du riz a été étudigsddes essais conduits sur milieu control
sur des parcelles paysannes. Dans une parcelleageélane variété sensible est semée
4 lignes d’'une variété résistante. Le niveau dépteade ces parcelles est ensuite comparé
avec celui des parcelles pures de chaque varigtplus de I'effet du mélange sur I'incidenge
et la sevérité de la pyriculariose, I'effet du sehs vent et aussi de la compétition des
mélanges sur les parametres de rendements au mdenkntécolte ont également fait I'objfet
de cette recherche.

Les résultats ont démontré que les mélanges pemeate réduire significativemengt
'épidémie de pyriculariose, et que grace a cel Variétés sensibles (F152 et F1§4)

produisent plus en mélanges qu'en pure. Le mélamg@tal constitue une stratégle

intéressante dans le contexte de stabilisationr@ledements. Il est d’'une application fadle

pour les paysans malagasy dont toutes les opésaignicoles se font manuellement.

Mots-clés : riz pluvial, pyriculariose du riz, mafges variétaux, diversité génétique
Nombre de figures : 25
Nombre de tableaux : 17

Nombre de photos : 5




ABSTRACT

Rice is one of the main staple crops in Madagascayated or rainfed lowland rice is
more used than the other form of rice growing. Bagently, upland ricecomes increasingly
practiced, especially in the Madagascar Highlawdigh the aim of highlightind'Sustainable
Development”, this study focused on cultivar miggiused in integrated pest management fo
control rice blast in upland rice of Vakinankaratr@e blast is one of the factors limiting
production in this region.

The effect of two-component cultivar mixtures witiferent sensitivity levels on

the control of rice blast disease was studied ialstrin controlled environment and on

farmer’s fields. In the mixture, susceptible cuatis were sown after every 4 row of resista
cultivars. Disease level of them was compared w#bh cultivar grown in a pure stand. In
addition to the effect of these mixtures on thedence and severity of rice blast, the effect o
wind direction and competition on yield and yielshgoonents t harvest time had observed.

The results demonstrated that mixtures effect ceduwsignificantly epidemic of

rice blast, and thanks to that yields of suscegptibiltivar (F152 and F154) grown in mixture
were higher than those of their respective puradstaCultivar mixtures are an interestin]

strategy in the context of stabilization of yields.is easy to apply for Malagasy farmers

which all agricultural operations are performed oredly.

Keywords: upland rice, rice blast, cultivar mixtsirgenetic diversity
Number of figures: 25
Number of tables: 17

Number of photos : 5




