PRESENTATION DU PROJET GIPyri « Gestion Intégrée die Pyriculariose du Riz pluvial sur les
hautes terres de Madagascar ».

Résumé :

L’essor du riz pluvial sur les Hautes Terres de Mpbcar est tres récent. Il a été permis parflasih de
variétés adaptées a l'altitude, développées pprdgramme d’amélioration génétique mené en paiitgnar
par le CIRAD et le FOFIFA depuis 25 ans. Dans leawelles écologies conquises par la riziculture
pluviale d'altitude la pression de pyriculariose feste et le mode de culture pluvial est partietdment
favorable au développement de cette maladie. Ilimdispensable, pour assurer la durabilité de la
riziculture pluviale d'altitude, d’intégrer diffénges stratégies de lutte contre la pyriculariosglioppmant la
sélection de nouvelles variétés, la mise au pargtchtégies de déploiement des résistances didpsm@u
niveau des parcelles ou des terroirs ou encoreefdiap agronomique des systémes de culture. La
diversification génétique au niveau des variétédarigénes de résistance peut étre un outil podiroder

la pyriculariose du riz (Wolfe, 1985 ; Leung et aD03). Des résultats spectaculaires ont été obtenu
récemment a grande échelle dans le Yunnan (Chard)ytilisation de mélanges de différentes vagélé

riz en culture irriguée (Zhu et al. 2000). L'objégénéral du projet est d’explorer cette stratédaas le
contexte du riz pluvial des Hautes Terres de Mastzaga Nous nous baserons pour cela sur des essais
préliminaires de mélanges variétaux réalisés p#RP SCRID en parcelles expérimentales qui ont eu de
tres bons résultats en termes de controle de ladiealPour une gestion optimum de la diversité des
résistances disponibles, que ce soit pour la retcmnigrace au travail de sélection ou pour la dgglo
efficacement et durablement sur le terrain, il sardispensable de caractériser ces résistances et
parallelement d’étudier la variabilité du pouvoatipogéne et la structure génétique des populatiois.
oryzae (McDonald and Linde, 2002).

Ce projet se décline en trois volets : 1/ Carasaéion des populations de pyriculariose et destasies du

riz pluvial a la pyriculariose. 2/ Etude et optiaiion des mélanges variétaux pour le contréle des
épidémies de pyriculariose. 3/ Déploiement en miji@aysan de variétés résistantes a la pyriculagbse
validation de I'efficacité en conditions paysandescertaines modalités de mélanges variétaux. @etpr
associe des partenaires de la Recherche (FOFIFBAZet INRA) et du Développement (FIFAMANOR

et BVPI SE/HP) et a la volonté de proposer destisnlsi de lutte durable contre la pyriculariose,
accessibles aux agriculteurs tout en investissardes travaux de recherche de portée mondiale.

Obijectifs scientifigues :

1/ Le programme de sélection du CIRAD-FOFIFA digpode ressources génétiques importantes
régulierement enrichies par de nouvelles introdmsti qu’il est nécessaire de caractériser pour leur
résistance a la pyriculariose. Cette caractérisagpose sur une analyse fine des réactions detésade

riz lorsqu’elles sont confrontées a un panel delsesi du champignon au cours d’inoculations corggdlé
Le panel de souches utilisé et son spectre deewcel doivent étre représentatifs des différentes
populations de I'agent pathogéne dans les zonésesilpar le programme de sélection ce qui impligque
travail permanent de caractérisation des populsitiodiversité et structure génétique des populstion
caractérisation du pouvoir pathogene (agressivit&irellence) des souches collectées. Ce travail est
indispensable a une gestion optimum de la divedgigérésistances disponibles pour la recombineegra
travail de sélection ou pour la déployer efficacetret durablement sur le terrain (McDonald and kind
2002). Cela constitue une des lacunes actuellggralyramme de sélection. Le projet PARRUR pourrait
nous permettre de mettre en ceuvre cette actiti@vars un certain nombre d’investissements nécessa
(Equipements du laboratoire de phytopathologie elitep serre pour la réalisation des inoculations
artificielles).

2/ L'utilisation extensive de variétés uniformespédant des génes de résistances tres spécifigtiesig
des agents pathogénes expose immanquablemente& tede fortes épidémies des lors que les résegan
déployées sont contournées. A linverse, la div@rgénétique de la plante hte semble étre un risécan
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efficace pour réduire I'impact des maladies dasséeosystémes naturels ou dans les systemes paysan:
traditionnels ou des écotypes tres diversifiés stihsés. La diversification genétique qui peueénise en
ceuvre au niveau des especes cultivées, des valiétes espece cultivée ou des génes de résistance d
cette espece peut étre un outil pour controleytecylariose du riz (Wolfe, 1985 ; Leurgyal. 2003). Des
résultats spectaculaires ont été obtenus récemmeaande échelle dans le Yunnan (Chine) pour le
contrdle de la pyriculariose par l'utilisation detlanges de différentes variétés de riz en cultuiguge
(Zhu et al. 2000). En revanche cette stratégie est trées peunuer@ée pour le riz pluvial. Dans notre
eéquipe, nous avons obtenu un certain nombre déatssprometteurs en utilisant des mélanges vaméta
binaires (une variété sensible diluée dans unetéargsistante ; Sester et al., 2008). Néanmogite ¢
stratégie doit encore faire I'objet de recherchag @tre optimisée : nombre de composantes des\geda
combinaisons de résistances complémentaires,deffiet compétition entre variétés...

Méthodoloqgie:

1/ Caractérisation des populations de pyriculareisges résistances du riz pluvial a la pyricukgio

- Collecte, isolement et conservation de souchell.daryzae provenant des différentes écologies du riz
pluvial. Etablissement d’une banque de souches.deriykae spécifique a chaque région.

- Analyse fine des réactions de variétés de riggotelles sont confrontées a un panel des souahes d
champignon au cours d’inoculations controlées.

Ces méthodes sont utilisées en routine a BGPltettériransférées en partie a SCRID. La premienéen
du projet sera consacreée a la réhabilitation dorkbire de phytopathologie du FOFIFA a Antsiraba &
construction d’'une petite serre de pathologie désta la réalisation des inoculations artificiedessi qu’a

la formation complémentaire du jeune phytopathaiegilu FOFIFA (Harinjaka Raveloson).

Les souches dilagnaporthe oryzae sont cultivees pendant 7 jours en boite de Pélrig(8e farine de riz,
15 g d’agar, 2.5 g d’extrait de levure) sous lumiuorescente (12h/jour) a 28 °84lini et al, 2007%.

Les spores sont récoltées en inondant les culawes 10ml d’eau distillée. Ces suspensions de szonm
calibrées a 50,000 conidies/ml. L'addition de 0,88 gélatine permet I'adhésion de l'inoculum sur les
feuilles de riz. Les inoculations sont réalisées 8 semaines apres le semis des variétés deastex £n
les pulvérisant avec la suspension de spores. laessgnoculés sont incubés une nuit a 25°C et anec
humidité de 100% avant d’étre transférés dansri&.skees lésions sont observées et notées ap@asy |
selon une échelle de 1 (pas de symptémes) a 6r{légique en losangepijueet al , 1992).

2/ Etude et optimisation des mélanges variétaux lgocontrole des épidémies de pyriculariose.

Le couple riz/pyriculariose apparait comme un bovdéhe pour étudier les effets de la diversification
génétique sur le développement des épidémies (GatrdMundt, 1999) et pour espérer les mettre en
oeuvre dans le cas du riz pluvial des Hautes Tateedladagascar. Des mélanges binaires de variétés
(résistante /sensible) ont déja été testés avecedafiats trés intéressants par notre équipe ¢tiédude
'impact de la pyriculariose sur la variété semsjblCe type de mélange simple pourra étre testé en
conditions paysannes par nos partenaires du déaiognt (voir 83). D’autres modalités de mélange
doivent maintenant étre évaluées selon le nombreodgosants du mélange, le type de résistance et la
proportion relative des différentes composantesfficacité des mélanges variétaux pour contrélsr le
épidémies de pyriculariose sera évaluée en prexamtne indicateurs la diminution de I'incidence etla
séverité de la maladie aux niveaux foliaire et palaire dans le mélange par rapport a la culture ptile

suivi des composantes du rendement pour les ditigsevariétés du mélange. Les méthodes de suivi des
épidémies de pyriculariose qui seront utiliséesab@temployéees avec succes par 'URP SCRID demas ¢
ans.

Eléments de protocole : Les parcelles elémentéfitsm) sont encadrées par une bordure de 5m d’'une
variété totalement résistante pour limiter les ratdons entre parcelles élémentaires. La pyrimsar
foliaire est évaluée chaque semaine a partir dutdiddb I'épidémie sur 10 poquets par parcelle éléaien
placés sur la diagonale de la parcelle élémentadreroportion de talles malades est évaluée (@md) et

la surface foliaire couverte par des lésions d#mnés pour 3 talles par poquet (séveérité). Apresafson,
c’est la pyriculariose paniculaire qui est évalstg le méme principe (10 poquets par parcelle et 5
panicules par poquet). Les composantes du rendefnentbre de panicules/m2, nombre de grains par
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panicule, poids de mille grains ...) sont estiméés r@colte par le prélevement de 10 poquets pagtear
du mélange. On peut ainsi évaluer finement I'impaetla maladie sur le rendement et l'effet de la
compétition entre les difféerentes variétés du ngdan

3/ Déploiement en milieu paysan de variétés rédissaa la pyriculariose et validation de 'effidéogn
conditions paysannes des mélanges variétaux.

Les méthodes d’évaluation sont maitrisées par I'\GRIRID. Le réseau de diffusion, existant, de
FIFAMANOR (25 sites paysans sur tout le Vakinankaeet de BVPI (trées nombreux paysans dans deux
secteurs du Vakinankaratra ) va étre utilisé péaliser les activités suivantes :

- Evaluation du comportement de variétées résissamietolérantes issues du programme de sélection
SCRID, dont en patrticulier un certain nombre daedigs issues d’un programme de sélection assistée pa
marqueurs possédant trois genes de résistanceP(PjRi33).

- Evaluation de I'effet du mélange binaire en ligleela variété résistante Fofifa 172 (R) et dedagte
sensible Fofifa 154 (S) a raison de 5 lignes dat&té R pour une ligne de la variété S. A chdqisgeune
parcelle de la variété sensible sera semée erregtue a proximité de la parcelle test pour set@ir

témoin.

- Un modéele de dynamique épidémique a I'échellpayisage cultivé congu pour évaluer des scénarios de
déploiement de variétés résistantes, actuellenmefim ele développement a I'INRA Grignon sera mis a
disposition du projet en 2011. Il permettra, suvdae des informations recueillies sur le réeseauallier a
posteriori la performance des variétés et méeladgpbyés mais aussi de proposer des stratégiggsgutu
optimisées pour augmenter l'efficacité et la duitétiles résistances.

On pourra distinguer deux phases : une phaseueahs vingtaine de sites en premiere année detproj
puis une phase de validation a plus grande éctreB@ sites) si les résultats de la phase de oest s
satisfaisants.

Résultats attendus :

Ce projet est construit pour répondre a la fois @dmande des paysans malgaches en matiere de lutte
contre la pyriculariose mais aussi pour mieux cangre comment gerer la diversité pour lutter
durablement contre cette maladie. La pyricularits@t la maladie fongique du riz la plus répandaesde
monde, les connaissances acquises sur les Hautes Tealgaches intéresseront aussi les autresngégio
rizicoles du Monde.

Valorisation des travaux de recherche :

Les résultats sont destinés a étre communiqués desiscongres et a étre publiés dans des revues
scientifiques.

Indicateurs= nombre de publications de rang A, nendle communications a congres

Etablissement d’'une plateforme d’évaluation de laésistance du riz a la pyriculariose :

Il est prévu au cours de ce projet de doter la FRIRIFA d’Antsirabe d’'une petite serre de patholagie
permettra de réaliser dans de bonnes conditiorisaeaux de criblage pour la résistance a la plarmse
par inoculation artificielle de I'agent pathogehe. laboratoire de pathologie encore petit et vétissra
aménagé.

Formation :

- Capitalisation de compétences en phytopatholdgiez, la pyriculariose en particulier, par le HEA:

Le FOFIFA vient de recruter pour 'URP SCRID, unije phytopathologiste. C’est I'un des deux seuls
phytopathologistes sur le riz pour 'ensemble deddmscarCe projet devrait contribuer a compléter sa
formation a travers un séjour au CIRAD (UMR BGPI)Montpellier pour maitriser les techniques
d’inoculation artificielle de souches de pyricutes® ainsi que pour commencer a se former aux Gaobsi

de caractérisation moléculaire de la diversitée @geht pathogene. Ces compétences permettront
d’améliorer les méthodes de criblage et d’évaluatiariétale de la résistance du riz et de construir
programme de recherche solide.
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- Les dispositifs qui seront mis en place dansagtide, qu’il sS’agisse des expérimentations aoré&bire,

des dispositifs en station expérimentale ou degsoditifs en milieu paysan seront les supports dgest
d’étudiants de niveau ingénieur ou DEA. 4 stagesealeiveau sont prévus au cours des deux années du
projet.

Indicateurs= nombre d’étudiants niveau ingénieuMaster formés. Acquisition de compétences nouselle
et définition d’un objet de recherche pour le nawehytopathologiste du FOFIFA dans une démarche de
montage de these.

Décloisonnement de la recherche vers le développeme

- Des réunions régulieres entre 'TURP SCRID etoleérateurs impliqués seront tenues pour la préparat

et la conclusion de chacune des deux campagnesolagridu projet ainsi qu'au cours de visites de
parcelles d'expérimentations. D’autre part un @ertsombre d’étudiants interviendront sur les sites
d’expérimentations multi-locaux des opérateursezbrst co-encadrés. Des formations seront également
dispensées aux techniciens des organismes pae®emaitr la mise en place et le suivi des dispesatif
milieu paysan, la reconnaissance et la notatiodadgyriculariose et les mesures des composantes du
rendement.

- Des visites de champ en présence des agricukeuatsprévues pour recueillir 'opinion des agrieuls

sur la démarche utilisée, sa complexité ...

- Un atelier de conclusion du projet sera le caline échange entre les partenaires de la rech¢idRA
CIRAD et FOFIFA) et ceux du développement (BVPI I9E/et FIFAMANOR). Cet atelier pourra étre
ouvert a d’autres opérateurs de la filiere riz @uxon impliqués directement dans ce projet.

Indicateurs= Nb de personnes présentes a I'atbllede techniciens formés. Nb de paysans dansdissy

Résultats a court terme pour le Développement :

- Accompagnement de I'extension de la riziculfpiteviale avec des propositions techniques permteti@n
limiter le risque les années a forte pression diephariose, et permettant de cultiver a nouveatagees
variétés sensibles qui étaient tres apprécieeprddsicteurs (qualités gustatives des variétés coRrirhé).

- Validation de ['efficacité des mélanges variétaimples en milieu paysan (une variété sensibledill
ligne sur 5 dans une variété résistante ou toléyarvaluation du niveau d’épidémie dans les ngdaren
référence a la culture pure de la variété senshalyse de la variabilité du contréle de I'épidénan
fonction des pratiques agricoles et des zones gpbhgjues. Evaluation de I'acceptabilité de I'appepar
les agriculteurs.

- Validation de nouvelles variétés résistantesasgie rétrocroisements assistés par marqueurslrin 3
genes de résistance a la pyriculariose ou issugzagramme conventionnel mené par 'lURP SCRID :
évaluation de leur résistance a la pyricularioseletleur comportement agronomique en milieu réel.
Evaluation participative impliquant les agriculteur

Indicateurs = nombre de variétés nouvelles validizas le réeseau multi-local. Pérennisation du regsea
I'issue du projet. Niveau de protection obtenu lparmélanges variétaux en milieu réel. Appropriatie
I'approche mélange variétal par les paysans.
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2. Description du Programme de Travail

Fmo%w

Tﬂ?:mm

ventilation prévisionnelle du

fﬁmauam impliqués

Tms: Tmam _mmSa _mmah ;

budget PARRUR
Etude des populations de I'agent pathogéne et caractérisation des résistances du riz pluvial
3500 euros Raveloson Harinjaka X
Formation du phytopathologiste FOFIFA & 'lUMR BGP! Montpelller Tharreau Didier
Ramanantsoanirina Alain
y 0 1 Ravelcson Harinjaka
construire une serre pour les activités de phytopathelogie 18 000 éuros Sester Mathilde X 0
Raboin Louis-Marie
5 Raveloson Harinjaka
Aménagement du laboratoire de Phytopathologie 5000 euros Sester Mathilde X X
collecte de souches de pyriculariose 2000 euros Raveloson Harinjaka X X X X
Inoculations artificielles d'un panel de souches de pyriculariose sur les variétés de riz 5500 euros Raveloson Harinjaka (X) X X
1 stage de niveau master 500 euros MMMMwﬁhMMmem X
) L " n o Ramanantsoanirina Alain
Travaux d'amélioration génétique du riz pluvial (activité continue) financé par URP SCRID Raboin Louis-Marie X X X X
Etude et optimisation de I'effet des mélanges variétaux sur le contréle des épidémies de pyriculariose (milieu controid
EF Raveloson Harinjaka
- % = Sester Mathilde
Expérimentations sur le terrain (différentes modalités de mélange) 4500 euros e X X X X
Raboin Louis-Marie
Sester Mathilde
Exploitation du medéle &épidémiologique INRA 500 euros Lannou Christian X X
Ramanantsoanirina Alain
1 stage de niveau Master 500 euros Raboin Louis-Marie X
Validation en milieu réel de I'efficacité des mélanges variétaux ou des variélés resistantes déployées
Expérimentations en milieu paysan dans le réseau de paysan de FIFAMANOR 5500 euros Ralisoa Noroseheno X X X X
Expérimentations en milieu paysan dans le réseau de paysan de BVP] SE/HP financé par BVPI Raharison Tahina X X X X
Enquéte en milieu paysan 500 euros Tous membres Mada X X
Encadrement des expérimentations réalisées dans le cadre du réseau d'essai paysan Raboin Louis-Marie
(ingenieur recruté pour le suivi + déplacements...) B00 eqros . A % % 7
Ramanantsoanirina Alain
Sester Mathilde
2 stages de niveau master 1000 euros Ramanantscanirina Alain X X
Raboin Louis-Marie
Ramanantsoanirina Alain
Formation des partenaires (méthodes da notations...) 500 euros Raveloson Harinjaka X X
Sester Mathilde
Raboin Louis-Mearie
Valorisation du projet % !
Tournées des essais de terrain et partage d'expérience 500 euros Tous membres X X
|Sester Mathilde X
Accueil & 'UMR BIOGER pour travailler sur la_valorisation des expérimentations 3000 euros Lannou Christian
Atelier de restitution (y compris billets invités) 8000 euros Tous membres X
Frais de gestion (4%) 2800 euros
Total 67600 euros
8
L P TR s O - S S R = — — S
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3. Contributions des

Partenaires
FOFIFA/SCRID CIRAD/SCRID FIFAMANOR BVPI SE/HP T
c U]
S |m o o
£ |5 £ = il s 5|
| 2 b H a
8 s =| g £ £|3
a = | = z 2 al|E
€ 18 2] & 8 5] 5 O
g |2 3| 5 g s HE
£ (g ¢ | contrbuton |& contribution e m E
Objectifs Activités & contribution FOFIFA CIRAD FIFAMANOR contribution BVPI SE/HP | £ .m
Etude des populations de |'agent pathogéne et caractérisation des résistances du riz pluvial :
Formation du phytopathologiste FOFIFA & 'UMR BGP! Montpellier X x
construire une serre pour les activités de ph thologie x__|x |Mise a disposition terrain |x_ [x
Aménagement du laboratoire de Phytopathologie x _|Laboratoire & aménager |x
collecte de souches de pyriculariose X _[Moto 3 vehicules
inoculations artificielles d'un panel de souches de pyriculariose sur fes variétés de riz X
1 stage de niveau master X X
Financement du
Travaux d'ameélioration génétique du riz pluvial (activité continue)’ X Nwﬂ_u " _Mﬂum“.mm“ww_hw X __”_MHH_MM_H.HM:.
15000 euros/an
Etude et optimisation de 'effet des mélanges variétaux sur le contréle des épldémies de pyriculariose (mllieu contrélé)
Expérimentations sur le terrain (différentes modalités de mélange) X |x |Terrain experimental X |x
Exploitation du modéle épidémiologique INRA % X
1 stage de niveau Master X X
Validation en milieu réel de l'efficacité des mélanges variétaux ou des variétés resistantes déployées 5
Equipe de
Expérimentations en milieu paysan dans |e réseau de paysan de FIFAMANOR ,mwsm_n_m:m et
x__|vehicule
Réseau de techniciens
Expérimentations en milisu paysan dans le réseau de paysan de BVPI SE/HP oM uEmﬁca Eetous
géographiques + flotte
x _|de vehicules
Réseau de techniciens
4 Equipe de sur plusieurs secteurs
Enquétsscinllad payasn techniciens et géographigues *+ flotte
x| x_|x |3 vehicules x _|vehicule de vehicules
Encadrement des expérimentations réalisées dans le cadre du réseau d'essai paysan (Ingenieur
recruté pour le suivi + déplacements...) X x |3 vehicules
2 stages de niveau master X X _|x
Formation des partenaires (méthodes de notations...) x |x X |x
Valorisation du projet : :
Toumées des essais de terrain et partage d'expérience X |x X |x |3 vehicules x __|vehicule x__|vehicules X_[x
Accuell 4 'UMR BIOGER pour travalller sur la_valcrisation des expérimentations X X
Atelier de restitution (y compris billets invités) X |x X e X X X _|x
Contribution temps chercheur sur 2 ans (en mois) 20" | 10 4 [207 4 2 1 1

' La contribution affichée par les selectionneurs est forte car on peut considérer que le projet PARRUR s'adosse sur le programme de sélection pour mieux valoriser les resistances variétales & la pyriculariose utilisées et optimiser leur utilisation
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