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1. Introduction :

En appui au programme d’amélioration variétale, des travaux ont été initiés dans
I’objectif d’obtenir des variétés plus performantes adaptées aux conditions des hauts plateaux
et aux systemes de culture qui y sont développés. La démarche est d’orienter la sélection sur
des criteres adaptatifs spécifiques et non sur des critéres phénotypiques globaux comme le
rendement. L’identification des caractéres d’adaptation variétale, en fonction des conditions
du milieu et des techniques culturales, se fait par I’analyse des interactions génotype X
environnement.

Deux axes avaient été identifiés lors de la programmation SCRIiD en 2002 :
I’adaptation du riz pluvial aux systémes de culture sous couverture végétale et a la flexibilité
hydrique, et I’amélioration des variétés de riz pluvial pour leur adaptation aux contraintes
climatiques.

2. Résultats
Les principaux résultats présentés concernent les points suivants :

L’évaluation variétale par rapport a la flexibilité hydrique

L’évaluation variétale par rapport au systéeme de culture (Labour/SCV)
L’analyse de I’élaboration du rendement de différents types variétaux
La caractérisation et I’identification de causes de stérilité des grains
La modélisation de I’impact de scénario climatique sur la culture, conception d’un
outil d’aide a la décision du choix variétale et la date de semis

Dans le cadre de I’évaluation variétale par rapport a la flexibilité hydrique
Une typologie des riziéres a été réalisée par Simon Razafimandimby en 2003, et a permis
I’identification de 4 types de riziéres caractérisés en fonction de I’approvisionnement en eau
dans la région du Vakinankaratra :
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- Type 1 : riziéres bien irriguées, avec parfois des inondations passageres (44 % du total).

- Type 2 : rizieres mal irriguées, avec un déficit hydrique temporaire en debut et/ou en cours
de culture, d0 & une mauvaise distribution de I'eau (28 % du total).

- Type 3 : rizieres "mixtes"”, avec un déficit hydrique chronique dd a un contrdle de l'eau
difficile, voire impossible, car dépendant presque exclusivement des eaux de ruissellement
pour leur irrigation, ce qui se traduit souvent par des alternances d'assecs et de submersion,
d'ou I'appellation de "mixtes"” (24 % du total).

- Type 4 : riziéres inondées, constamment ou trop fréqguemment inondées, a cause d'une
déficience du drainage, probleme dont les paysans se soucient généralement peu par rapport a
ceux de l'irrigation (3 % du total).

Des collections testées en bas-fonds en 2004 et 2005 ont mis en évidence des aptitudes a la
conduite en aquatique par des variétés pluviales expérimentales de SCRID.

En 2005-2006 : dans une situation particuliére de bas-fonds, ou la mise en eau en début de
campagne est problématique et entraine généralement des retards de mise en place des
cultures, il a été mis en évidence de comportements intéressants de variétés expérimentales
SCRID en semis a sec, sans repiquage (cf. figure 1). Il y a eu également confirmation que
dans ces conditions de culture, et comme en irrigué, l'incidence de la pyriculariose est
nettement moindre qu'en pluvial, voire généralement négligeable et qu'il n'y a pas de nécessité
d'avoir des variétés particulierement résistantes.

Figure 1 : Rendements obtenus (kg/ha) par les variétés pluviales (Fofifa 160 étant le témoin
irrigué) sur les essais de bas-fonds d’Andranomanelatra en 2006
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Concernant I’évaluation variétale par rapport au systeme de culture (Labour/SCV)
Un dispositif particulier a été mis en place sur le dispositif SCRID d’Andranomaneltra, ou
étaient comparés les modes de gestion du sol SCV/LAB sur un méme systeme (Riz — Haricot
+ avoine).
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En 2004 et 2005 un travail particulier a été réalisé sur la mise en évidence de caracteres en
lien avec la vigueur au départ. La vigueur au depart étant identifiée comme intéressante pour
I’amélioration de la colonisation de I’espace aérien (c'est-a-dire la mise place du couvert
foliaire en lien avec la compétition avec les mauvaises herbes), et I’amélioration de la
colonisation de I’espace souterrain (c'est-a-dire le développement racinaire en lien avec des
problémes de compaction du sol et d’acces aux ressources).

I n’a pas été mis en évidence de caractére variétal particulier d'adaptation au SCV : la vigueur
au départ ne présentant pas d’avantage particulier en SCV. L’analyse des caractéres adaptatifs
a été rendue difficile du fait de la confusion d’effets due aux interactions systémes x attaques
de pyriculariose (variétés sensibles moins attaquées en SCV) et par le manque de variabilité
dans la base génétique (elle-méme liée aux conditions contraignantes).

L’essai a été poursuivi en 2006 et 2007 sans travail sur des caractéres particuliers pour évaluer
de nouvelles variétés. Les figures 2 et 3 présentent les rendements obtenus : en 2006 I’effet est
défavorable significativement pour le SCV, en 2007 également mais non significativement.
La question est donc posée du maintien des essais variétaux sur ce systéme pas assez
performant en SCV (pourtant présenté comme potentiellement un des plus intéressant lors de
la mise en place du dispositif pérenne). L’intérét de la poursuite des comparaisons SCV/LAB
reste néanmoins justifié pour I’évaluation variétale et pour évaluer I’effet des systemes de
culture sur les infestations de pyriculariose.

Figure 2 : Rendements obtenus sur I’essai variétal (8 variétés) du dispositif SCRID en 2006,
comparaison de mode de gestion du sol (SCV/Labour) sur le systéme riz en rotation avec
haricot — avoine et de fertilisation (Fu: fumure organique, FM : fumure organique +
minérale)

Dispositif SCRiID 2006
5
<
e
24
wn — —
g | __
g3 H
] BLAB FM
o ] —
0 O SCV FM
€ 2 ] |
(]
e
S
c 1 ] | |
2 |‘| u
O T T T T T T
Exp Exp F167 Exp918 F161 Exp Exp904 F154
304 411 407

Atelier restitution SCRiD 1 Antsirabe 19-21/09/07



Figure 3 : Rendements obtenus sur I’essai variétal (8 variétés) du dispositif SCRiD en 2007,
comparaison de mode de gestion du sol (SCV/Labour) sur le systéme riz en rotation avec
haricot — avoine et de fertilisation (Fu: fumure organique, FM : fumure organique +
minérale)
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Concernant I’analyse de I’élaboration du rendement de différents types variétaux

Un travail a été mené en 2006 sur I’analyse des stratégies d’élaboration du rendement de
différents types variétaux face aux contraintes du milieu. 3 variétés relativement contrastés :
F161, E933 et E411 ont été cultivées et suivies sur 3 sites d’altitude différentes :
Andanomanelatra (1645 m), Soanindrariny (1859 m) et lvory (954 m).

L analyse de I’élaboration du rendement se fait en découpant le cycle en plusieurs phases
correspondant a I’élaboration d’une composante particuliére ; elle permet de juger pour
chaque phase et donc chaque composante du niveau obtenu dans une condition particuliére
par rapport a une valeur de référence ou potentielle (cf. projet 231 sur I’élaboration du
rendement). Cette méthode permet de juger du comportement variétal en fonction des
conditions subies.

Concernant la caractérisation et I’identification de causes de stérilité des grains
Deux méthodes ont été testées pour la caractérisation de la stérilité permettant d’évaluer le
comportement variétal:

- en 2002-2003, la réalisation de courbes de distribution des grains, par mesure des
poids de chaque grains d’un échantillon pris a récolte sur 4 sites d’altitudes (et donc de
températures) differentes.

Les courbes de distribution du poids des grains par site pour les variétés F154 et E206 sont
présentées dans la figure 4. On observe, pour chaque courbe, 2 pics bien distincts, celui des
grains pleins (grains les plus lourds) et celui des grains vides.

Figure 4 : Courbes de distribution du poids des grains (mg) de la variété F154 et E206 pour
les 4 sites d’étude : Ivory 950m, lbity 1540m, Andranomanelatra 1645m, Soanindrariny
1780m
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Pour les deux variétés, la courbe d’lvory est décalée vers la droite par rapport aux autres,
aussi bien pour le pic des grains pleins, ce qui indique que les grains pleins sont plus lourds,
mais également pour le pic des grains vides, ce qui indique une augmentation du poids (et
donc de la taille) de I’enveloppe des grains. La température, tres favorable sur ce site, a donc
agi sur le pourcentage de grains remplis, mais également sur leur remplissage (sur le potentiel
de remplissage, c'est-a-dire la taille de I’enveloppe a remplir, et sur le degré de remplissage).
Pour les 3 autres sites, des comportements légerement différents s’observent pour les 2
variétés. Pour la variété F154, on observe une réduction de la proportion des grains pleins et
parallelement une augmentation de la proportion des grains vides quand on passe du site
d’Ibity, a Andranomanelatra et a Soanindrariny, c’est a dire vers des sites de plus en plus
hauts en altitude. Pour la variété E206, on observe moins d’augmentation de la stérilité, mais
un décalage vers la gauche du pic, qui indigue que ces grains sont de moins en moins lourds,
du site d’Ibity, a Andranomanelatra & Soanindrariny.

-en 2004-2005, une méthode de comptage de grains de pollen stériles par traitement a
I’IKI (lodure de Potassium iodée) et capture d’image a éte testée. Cette methode a éte validée
par observation des mémes tendances entre taux de stérilité obtenus par ces comptages et
mesureés sur récolte.
Concernant I’identification de causes de stérilité, en 2003-2004 et 2004-2005, des dispositifs
ont été mis en place pour tester I’effet de différents facteurs (altitude, apport de bore, coupe-
vent, décalage de date de semis). Les résultats montrent que les variétés n’ont pas la méme
réponse aux traitements, mais que c’est le froid qui est le facteur principal de la stérilité.

Concernant la conception d’un outil d’aide a la décision du choix variétal et date
de semis en fonction de conditions climatiques (prospection de nouveaux sites ou par
rapport aux changements climatiques)

Des premiers essais de paramétrage ont été réaliseés en 2004 et 2005 sur un modele de
simulation du fonctionnement des cultures (SarraH, CIRAD). Ce modeéle était déja utilisé
pour estimer I’impact de scénarios climatiques sur la culture, et il permet d’intégrer des
caracteres morpho-physiologiques variétaux assez fins (propres a chaque variété).

Les données accumulées sur les suivis variétaux dans les différentes expérimentations ont
permis de réaliser un travail de calage du modéle SarraH (cf. Audebert et al., 2006).

Une these est en perspective sur I’adaptation du riz pluvial a I’altitude dans le cadre d’un
projet GTZ : Developing rice crop adaptation strategies for climate change in vulnerable
environments in Africa. Le projet en cours de montage.
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