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Avant propos

Cette étude a été réalisée avec 'appui de FranceAgriMer dans le
cadre du plan d’adaptation de la filiere rizicole sur la base d’une
convention signée avec I'UMR Innovation de [llnra: Centre de
Montpellier.

Les auteurs remercient tres sincerement les riziculteurs qui ont
participé a cette étude basée sur un prototypage d’itinéraire technique
alternatif a la lutte chimique pour contréler les mauvaises herbes dans
les rizieres de Camargue. En effet, cette démarche fait appel a Ila
contribution active des riziculteurs pour d’une part élaborer la question
de recherche a considérer et d’autre part construire un protocole
d’itinéraire technique et le mettre en ceuvre pour I'évaluer.

Nous remercions tout particulierement Mr Bernard Poujol
agriculteur au Mas Neuf de la Motte et Mr Yacine el Habab chef de
culture au Domaine de [I'Armeliere pour leur disponibilité et leur
contribution sans réserve a cette étude.

Chez Mr Poujol le prototypage consistait a tester I'association d’un
élevage de canards a une culture de riz conduite en condition biologique.
Au-dela des connaissances techniques et agronomiques résultant de
cette expérimentation on notera l'engouement porté par les medias :
télévision nationale et regionale, presse nationale et régionale, sur cette
expérimentation. Ceci révele certainement un intérét grandissant de la
sociéte pour [lagriculture en général et pour les techniques
agroecologiques en particulier mise en ceuvre par les agriculteurs avec
I'appui des institutions de recherche et de développement.
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1 Introduction

11 Les ADVENTICES, PRINCIPAL FACTEUR LIMITANT DU RENDEMENT EN RIZ BIO EN CAMARGUE

Le riz est soumis a une forte pression des adventices. Plus de 60% des rizicres bios camarguaises
sont trés enherbées tandis que 10% apparaissent propres (Carlin et al., 2004). Les adventices entrent
en compétition avec le riz pour la lumiére et les ¢léments minéraux. Au dela de 3t/ha d'adventices,
le rendement du riz est fortement pénalisé et dépasse rarement les 3t/ha. La culture du riz et la mise
en eau des parcelles qui l'accompagne permet les développement des adventices du riz et
'augmentation de leurs graines dans le sol. L'infestation par les adventices est trés souvent plus
importante pour une deuxiéme année de riz successive que sur une « terre neuve ».

I1 existe une diversité d'adventices et d'effet de concurrence vis a vis du riz

1.2 LES DIFFERENTES ADVENTICES RENCONTREES DANS LES RIZIERES BIOLOGIQUES DE

CAMARGUE

Le Tableau 1 présente quelques caractéristiques des principales adventices du riz biologique en
Camargue, classées par ordre de fréquence d'apparition dans les rizieres.

fréquence
Nom Nom dans les
Vernaculaire Famille scientifique Classe Reproduction| Milieu |parcelles de
riz
biolog_;ique
E%TSIZ?C;?/? monocotylédone annuelle ag;g:gzs/ 90
Panisses POACEES _ 9 :
Echinocloa . aquatique/
monocotylédone| annuelle . -
phyllopogon exondée
Scirpus monocotylédone annluelle et aquatique 69
mucronatus vivace
. Scirpus . ) .
Triangles CYPERACEES maritimus monocotylédone vivace aquatique 45
g#; if;"’; monocotylédone| annuelle aquatique 31
X SCROPHULARIACEES L’ZZZ'IZ'a dicotylédone annuelle aquatique 38
X LYTHRACEES '23;@;’;’: dicotylédone annuelle aquatique 28
Chiendent POACEE ZZ‘?Z ‘Z/gz monocotylédone vivace aquatique 14
X PONTEDERIACEES Hetlfgfgstgera dicotylédone | annuelle | aquatique 7

Tableau 1: Caractéristiques des principales adventices du riz biologique en
Camargue, classées par ordre de fréquence d'apparition dans les rizieres bios




La « panisse » (Echinocloa cruss-gali et Echinocloa phyllopogon) est 1'adventice principale du
riz en Camargue. Elle est présente dans 90% des riziéres suivies. Cette adventice peut produire
jusqu'a 18000 graines par plant (Maun et Barett, 1986). Les graines sont dormantes et peuvent rester
viables jusqu'a 10 ans dans le sol (Yamasue, 2001). La plante, bien que souvent rencontrée en
milieu exondé, est adaptée a la submersion. Le zéro de germination de 11,7°C ((Mattinkova et al.,
2006) est inférieur a celui du riz. Le cycle de la plante est court (entre 38 et 126 jours pour
Echinocloa Crus Galli et entre 58 et 153 jours pour Echinocloa Phyllopogon, (Maun et Barett,
1986). Ces caractéristiques font de la panisse une concurrente redoutable du riz. La plante se
développe facilement dans les riziéres et la production importante de graines alimente un stock de

graines qui peut persister de nombreuses années.

Les «triangles » représentent le deuxiéme type d'adventices le plus fréquent en Camargue.
L'appelation vernaculaire « triangles » regroupe différentes cypéracées dont : Scirpus mucronatus,
Scirpus maritimus, et Cyperus difformis. Scirpus mucronatus et Cyperus difformis sont annuelles et
se reproduisent par graines. De la méme maniére que la panisse, ces deux especes produisent des
graines qui alimentent un stock de graines dans le sol qui peut persister. Scirpus maritimus est une
plante vivace qui se multiplie pas des rhizomes souterrains. Elle est également trés fréquente dans
les rizieres bios.

D'autres adventices, des dycotyledones, sont rencontrées également dans les rizieres. Leur effet
de concurrence sur le riz est moindre que la panisses et les triangles, en effet leur levée est souvent
plus tardive.

Panisses et triangles sont les adventices les plus répandues, et ce sont elles qui affectent le
plus le rendement du riz. Les panisses affectent le tallage, le poids des grains et le nombre
d’épillets par pannicule. Les triangles agissent sur le nombre de grains par métre carré et sur
le poids des grains (Carlin et al., 2004)

1.3 UN PROTOTYPAGE D'ITINERAIRES TECHNIQUES POUR REPONDRE AUX ATTENTES DES
RIZICULTEURS BIOS DE CAMARGUE CONCERNANT LA LUTTE CONTRE LES ADVENTICES

Le riz représentela plus grande part du revenu pour les riziculteurs bios Camarguais.
L'augmentation de la part du riz dans leurs assolements constitue donc une priorité. Il est difficile de
réaliser deux cultures successives de riz sur la méme parcelle, le rendement de la deuxiéme année
étant souvent tres faible (1t/ha contre 5 a 8t/ha en premicre année) a cause de la pression en mauvaises
herbes. Cette action de recherche a pour objectif la conception d'itinéraires techniques
innovants permettant de réaliser un meilleur rendement en riz lors d'une deuxieme année de
culture consécutive.

La démarche retenue est celle d'un prototypage réalisé en 3 étapes (Vereijken, 1997) :

* construction par des experts d'itinéraires techniques répondant a un cadre de contraintes et
d'objectifs

* expérimentation et évaluation de ces performances sur des critéres correspondant aux
objectifs fixés

* adaptation en fonction de 1'évaluation multi-critére



2 Méthodologie

2.1 CONCEPTION ET EXPERIMENTATION DES PROTOTYPES D'ITINERAIRES TECHNIQUES

2.1.1 REUNION COLLECTIVE ENTRE EXPERTS TECHNICIENS ET RIZICULTEURS

Cette réunion qui s'est tenue le 27 Janvier 2011 au Centre Frangais du Riz a Arles a réuni 5
riziculteurs bios, un technicien du CFR et 3 "experts" de 'INRA. Le but était de déterminer les
objectifs a atteindre en terme de lutte contre l'infestation par les adventives et les différents
leviers a la portée des agriculteurs pour lutter contre cette infestation. Cette réunion a donc permis
de définir les différentes techniques a intégrer dans les prototypes d'itinéraire technique a

expérimenter.

2.1.2 UNE BASE DE DONNEES SUR LE SUIVI AGRONOMIQUE DE PARCELLES

L'UMR Innovation a mené le suivi de parcelles d'agriculteurs sur 20 ans (1992, 2009). Ce suivi
portait sur l'analyse des facteurs (pratiques des agriculteurs et conditions environnementales)
controlant la variabilité des rendements du riz et les écarts de productivité.

Une base de données qui comporte 350 parcelles (119 en agriculture biologique) est disponible et
concerne entre autre : les rendements du riz, la biomasse des adventices a la récolte, les densités de
peuplement (riz et adventices) au stade 2-3 feuilles du riz. L'analyse statistique de cette base a
donné lieu a divers travaux, notamment ceux de (Carlin et al., 2004) et (Delmotte et al., 2011)

2.1.3 REUNIONS INDIVIDUELLES AVEC DEUX RIZICULTEURS=TESTEURS

Deux riziculteurs se sont portés volontaires pour expérimenter les prototypes d'itinéraire
technique. Les caractéristiques des deux exploitations ayant choisi d’expérimenter les prototypes
sont résumées dans le Tableau 2.

. e . e Surface Cultures pratiquées .
Nom de I'exploitation | Type d'exploitation cultivée Riz Blé |Luzerne Elevage
Domaine de I'Armeliére SOCIGFG.CMIe avec 60 non
régisseur
exploitation agricole
Mas Neuf de la Motte en faire valoir direct 44 10 0 34 400 brebis
individuel

Tableau 2: Caractéristiques des deux exploitations expérimentant les prototypes.

Les réunions individuelles avec ces deux riziculteurs intéressés par I’expérimentation ont permis
de repérer les parcelles ou allaient étre mis en mis en ceuvre les prototypes. Les précédents
culturaux et l'appréciation par l'agriculteur de I'infestation en adventices de la derniére culture de riz
ont également été relevés.



2.1.4 Suivi METEOROLOGIQUE

Les wvariables climatiques (températures minimales et maximales, pluviométrie) ont été
enregistrées par la station météorologique du Mas d'Adrien.

2.2 EVALUATION DES PROTOTYPES D'ITINERAIRES TECHNIQUES

2.2.1 DisPOSITIF DE RECUEIL DES INFORMATIONS

La Figure 1 présente le dispositif retenu pour le recueil des informations permettant d'évaluer les
prototypes.

»

Parcelle (1 a 3ha) » Relevé des itinéraires techniques

*Mesure des caractéristiques physico-chimiques des
sols

Station (100 m?)

v

*Mesure des stocks de graines d’adventices

«Evaluation du cotit du désherbage manuel

Plot (0,25 m2) » Relevé des caractéristiques du peuplement

Figure 1: Dispositif de recueil des informations pour l'évaluation des prototypes

L'itinéraire technique mis en ceuvre sur la parcelle (opération, date et outils employés) est
recueilli auprés des riziculteur-testeurs.

Les analyses de sol et les mesures de stock de graines d'adventices dans le sol ont été réalisées au
niveau de stations de 100 m? (Figure 1). L'évaluation économique du désherbage manuel a été
réalisée au niveau de ces mémes stations, mais étendues (de 300 a 2400 m?).

Enfin le relevé des caractéristiques du peuplement s'est fait au niveau de 4 plots de 0,25 m?* dans
chaque station.

2.2.2 ANALYSES DE soL

Les échantillons ont été prélevés entre la fin des chantiers de préparation du sol et de fertilisation
et la mise en eau. Les analyses ont été réalisées par le laboratoire du CIRAD : granulométrie
standard, pH eau, mati¢re organique (C et N), mise en solution N minéral, azote nitrique et
ammoniacal, phosphore assimilable (Olsen), mise en solution du complexe d'échange, complexe
absorbant ( Co(NH3)6CL3), mise en solution aqueuse extrait, conductivité électrique.

2.2.3 QUANTIFICATION DES BANQUES DE GRAINES D'ADVENTICES

Les prélevements de sol pour la mesure du stock de graines d'adventices ont été réalisés au début
du mois d'avril. Cette période est favorable pour quantifier les graines viables. En effet, les



températures froides de I'hiver permettent la levée des dormances de la plupart des adventices. Une
tariére pour « profils racinaires » équipée d’un cylindre de prélévement (diamétre 8 cm) et d’un
piston pour extraire le prélévement a été utilisée. 8 prélévements ont été réalisés dans chaque station
(4 dans chaque diagonale). Chaque carotte a été divisée en 3 sous-échantillons correspondant a 3
profondeurs : 0-5c¢m, 5-15 cm et 15-20 cm. Pour une profondeur donnée, les 8 prélévements ont
ét¢ mélangés pour constituer un échantillon « composite ». Il y avait donc finalement trois
¢échantillons par parcelle correspondant aux trois profondeurs.

Chaque échantillon a été émietté finement a la main, placé dans une terrine de semis (20*35%*5,5
cm) avec du terreau au fond. Les terrines ont été mises a germer dans une serre (25°C le jour, 18°C
la nuit, entre 35 et 65% d’humidité) ; Le sol a ét€ maintenu constamment humide. La détermination
et le comptage des plantules a eu lieu pendant 3 mois.

La surface correspondant a un prélévement est donnée par le calcul suivant :
Seyiingre = 4°2%3.14=16*3.14 = 50,24 cm2

La surface totale représentée par I’échantillon « composite » (8 prélevements) pour une
profondeur donnée est donc :

Sechami]lon composite = Scylindre * 8 = 40192 sz = 0-04 m2=1/25 m2

Les comptages réalisés dans les bacs de semis ont donc été multipliés par 25 pour obtenir une
densité de graines/m2 pour chaque prélévement.

2.2.4 CARACTERISATION DU PEUPLEMENT ET VARIABLES DE FORMATION DU RENDEMENT EN RIZ PADDY

1 Mesure des densités de peuplement au stade 2-3 feuilles du riz

Le nombre de plants de riz viables et des différentes especes d'adventices au metre carré est
obtenu par comptage dans les plots de chaque station. Ce comptage a lieu pendant la premiére
moitié du mois de juin lorsque le riz a atteint le stade 2-3 feuilles.

2 Mesure de la matiere seche des d'adventices a la récolte et composantes du rendement

Peu avant la récolte prévue par les riziculteurs (fin septembre, mi-octobre), les plots des stations
sont récoltés (riz et adventices).

Les adventices sont séparées des tiges de riz. Les tiges de riz sont alors battues pour séparer le
grain de la paille. Les grains de riz, la paille et les adventices sont séchés 72 heures a 1'étuve a 90
°C. Le nombre de pannicules par metre carré est obtenu lors du tri entre tiges de riz et
adventices.Les pailles de riz et les adventices sont pesées. Les grains de riz secs sont pesés pour
obtenir une estimation du rendement riz paddy. Le rendement est donné aux normes, c'est a dire en

rajoutant 13% d'humidité. Le poids de 1000 grains est également déterminé a partir de ces
¢échantillons.

Le nombre de grains par pannicule est obtenu grace a un échantillon de 20 pannicules prélevées
aléatoirement dans la station. Le décompte des grains pleins et vides permet d'obtenir le
pourcentage de stérilité.



3 Reésultats

3.1 CONCEPTION DES PROTOTYPES D'ITINERAIRES TECHNIQUES POUR LIMITER L'INFESTATION EN
ADVENTICES

3.1.1 DEFINITION D'OBJECTIFS ET DE SOUS=OBJECTIFS POUR LIMITER L'INFESTATION EN ADVENTICES DES
DEUXIEMES ANNEES DE RIZ

Lors de la réunion collective entre experts et riziculteurs, 1'objectif d'obtenir 8T de riz sur deux
années de culture a été défini. Cet objectif ne peut étre atteint qu'en limitant l'infestation par les
adventices de la deuxiéme année consécutive de riz. L'étape suivante du prototypage consiste a
décomposer 1'objectif principal en une série de sous-objectifs. La Figure 2 présente les 3 sous-
objectifs associés a 1'objectif principal de limitation de l'infestation de la deuxiéme année de riz tels
qu'ils ont été définis lors de la réunion collective entre experts.

Objectif principal Obtenir 8t/ha en deux années successives de riz = limiter 1’infestation
par les adventices de la deuxiéme année

v

Sous objectifs : Limiter le stock de graines Empécher la Détruire
d’adventices dans levée des mécaniquement
I’horizon superficiel du sol adventices les adventices
(0-5cm) levées

Figure 2: Les sous-objectifs définis collectivement pour limiter l'infestation en adventices des
deuxiemes années de riz

Ces sous-objectifs sont chronologiques. Le premier moyen de lutte contre les adventices est
préventif. A chaque cycle de culture, les adventices qui se développent et qui ne sont pas détruites
fleurissent puis donnent des graines. Ces graines tombent au sol et alimentent le stock de graines du
sol. Ce stock de graines présente une distribution verticale qui est fonction du travail du sol réalisé
et des outils employés. Si les conditions sont réunies, les graines situées a moins de 5 cm de la
surface du sol pourront germer lors du cycle cultural suivant (Rodriquez, 2004). Limiter le stock
de graines d'adventices dans la couche superficielle du sol constitue donc le premier objectif pour
limiter l'infestation de la deuxieme année de riz.

En cas de présence de graines d'adventices dans les couches superficielles, il existe des
techniques pour limiter ou empécher la levée des adventices. C'est le second sous-objectif.

Enfin, le dernier moyen est curatif : il s'agit de détruire mécaniquement les adventices qui ont
levé. C'est le troisieme et dernier sous-objectif.



3.1.2 DEFINITION DES PARAMETRES ET DES VALEURS CIBLES PERMETTANT D'EVALUER LES SOUS-OBJECTIFS

Les parametres utilisés pour évaluer les sous-objectifs sont :
* Le stock de graines d'adventices dans les 5 premiers cm du sol.
* Les densités de peuplement (riz et adventices) au stade 2-3 feuilles du riz.
* La maticre seche des différentes adventices a la récolte.

Le suivi agronomique réalisé par 'UMR innovation pendant 20 ans sur plus de 350 parcelles a
permis de déterminer pour chaque paramétre les valeurs cibles pour atteindre les objectifs
fixés(Delmotte et al., 2011) et (Carlin et al., 2004).

Le Tableau 3 présente ces valeurs cibles par paramétre et par objectif.

Objectif Sous-objectif parametre a Seuil
mesurer
Nb graines
Stock de graines viables/m?
d'annuelles dans dans les 5 0
'horizon superficiel premiers
. faible centimétres du
8t/ha de riz sol
en deux ans.
Limiter Matiere seche d'
l'infestation | adventices <3t/ha o ) Nb dez panisses <3 plants/m?;
en adventices| pour la deuxiéme | Limiter lalevée des | plants/m” au : 2
P : adventices stade 2-3 triangles < 100 m*,
de la annce . . riz > 187 plants/m?
deuxieme feuilles du riz
année
mécarll)ieflr;lrlrint les Maticre scche
1q des adventices <3t/ha
adventices pendant le |, .
. a la récolte
cycle du riz

Tableau 3: Valeurs cibles par parameétre et par objectif

* L'objectif global est atteint si la matiére séche des adventices a la récolte est inférieure
a3t/ha:

Au dela de 3t/ha d'adventices, le rendement du riz est pénalisé et ne dépasse pas les 3t/ha. En
misant sur une premiere année qui donnerait 5t/ha de riz (rendement souvent obtenu en culture
biologique en premicre année), il faut donc impérativement que la quantité d'adventices en
deuxiéme année soit inférieure a 3t/ha pour avoir au moins 8t/ha sur les deux ans.

* Différentes valeurs cibles pour les parametres correspondants aux sous-objectifs :

Concernant la valeur cible pour le stock de graines d'adventices dans I'horizon superficiel du sol,
nous avons choisi 0 comme valeur cible, car il est effectivement possible d'envisager d'avoir un
stock nul. Les 3t/ha d'adventices correspondent, en l'absence de destruction mécanique, a une
densité de 3 panisses/m? ou 100 triangles/m*. De plus, le travaux de 'UMR Innovation ont montré




qu'il faut plus de 187 plants de riz/m? pour que le riz concurrence efficacement la levée des
mauvaises herbes.

Enfin la destruction mécanique des adventices doit également permettre d'avoir moins de 3t/ha
d'adventices a la récolte méme si les densités d'adventices a la levée sont trop importantes.

La réunion collective des experts et techniciens a permis d'aborder toutes les techniques
permettant d'atteindre ces valeurs cibles et ainsi limiter l'infestation par les adventices d'une
parcelle en deuxieme année successive de riz.

3.1.3 LEs DIFFERENTES TECHNIQUES POUR LIMITER L'INFESTATION PAR LES ADVENTICES ET REPONDRE AUX
OBJECTIFS FIXES.

La partie suivante présente les différentes techniques de lutte contre les adventices telles qu'elles
ont été définies collectivement par les riziculteurs et les techniciens. Autant que possible, ces
techniques sont confrontées a une analyse bibliographique qui permet de conforter leur pertinence.

1 techniques pour limiter le stock de graines d'adventices dans les 5 premiers cm du sol avant la
culture du riz en deuxieme année successive

* nature et gestion des précédents du riz

La nature et le type de conduite des cultures influencent le type d'adventices susceptibles de
germer et de produire des graines. Ainsi les cultures irriguées favorisent la pousse et la montée en
graines des adventices du riz. La fauche et le paturage permettent d'éviter la montée en graine des
adventices. Cependant la fauche laisse un talon qui permet aux adventices d'émettre a nouveau des
tiges et de grainer. La technique la plus efficace pour empécher les adventices de grainer semble
étre le patlirage a ras. Les graines de panisses ayant une mortalité faible, il semblerait donc que la
durée de la succession ne soit pas suffisante pour anéantir le stock. C'est donc plutdt les cultures
pratiquées et leur gestion qui permettent de détruire le stock de panisses.

* Gestion de la premiére année du riz
La premiére année de riz peut faire I'objet d'un désherbage manuel. Ce désherbage peut avoir lieu
soit au moment du tallage, les plantes sont arrachées, soit au moment de la floraison, les plantes
annuelles sont écimées a 'aide d'une faucille. Ces techniques permettent d'éviter aux adventices qui
ont levé dans la premiére année de riz de grainer et ainsi réalimenter le stock de graines du sol.

Ces techniques sont utilisées entre juin et septembre dans le sud de I'Espagne pour la production
semenciere mais également en production de riz conventionnelle. Le travail nécessite 1'emploi d'un
a 20 journaliers. Ceux-ci progressent dans la parcelle espacés de 8 a 10m. Deux passages sont ainsi
réalisés : un premier lorsque les panisses sont jeunes, un deuxiéme lorsqu'elle sont plus agées au
mois d’aolt ou septembre. La charge de travail varie entre 0,25 et 0,5 homme-jour par ha (hj/ha)
pour une parcelle propre (sans mention du taux d'infestation) et 5 a 8 hj/ha pour une parcelle
« sale » (Portero, 2010).Dans le contexte camarguais, le temps nécessaire et le colt de ces
désherbages ne sont pas connus.

¢ Gestion de l'inter-culture riz-riz
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L'inter-culture entre deux cultures de riz s'étale du mois d'octobre au mois de mai de l'année
suivante. Durant cette période, plusieurs techniques permettent de diminuer le stock de graines
d'adventices dans I'horizon superficiel du sol :

* le brilis des pailles de riz apres la récolte : la chaleur détruit les graines d'adventives
tombées au sol. Les pailles doivent étre broyées et bien réparties sur toute la parcelle. Le
brilis des pailles disposées en andains laisse des zones sans échauffement.

* Le nettoyage des portes-eaux.

* le maintien d'une lame d'eau haute pour attirer les oiseaux : van Groenigen et al. (2003) ont
ainsi montré, dans la vallée de Sacramento en Californie, une réduction de moitié de la
biomasse d'adventices a la récolte (de 204 kg/ha a 89 kg/ha) sur des parcelles mises en eau
pendant 'hiver et soumises a l'activité d'oiseaux aquatiques sauvages (canards, échassiers,
cygnes...).

* l'enfouissement des graines d'adventices en profondeur par un labour (Roger-Estrade et al.,
2001). Les graines sont ainsi positionnées a une profondeur a laquelle elle ne peuvent pas
germer ou germent sans lever.

* laréalisation de faux-semis mécaniques au printemps.

30,00 -

25,00

20,00 -
Tmin
—&— Tmax
15,00 —A— moyenne

= (0 germPanisses

0GermRiz

10,00 -

5,00 q

0,00
janvier fevrier mars avril mai

Figure 3: Températures et 0 de germination du riz et
de la panisses (données de la station
météorologique de la Tour du Valat, moyennes
journalieres sur la periode 93-2010)

En Camargue, le zéro de germination de la panisse est atteint dés la mi-mars (voir Figure 3). Il
est alors possible, par un travail du sol approprié et éventuellement une mise en eau de la parcelle,
de provoquer la levée d'une partie du stock de graines d'adventices. Une destruction efficace des ces
adventices permet ainsi une réduction du stock de graines.

Remarque : La réunion de définition des techniques ayant eu lieu a la fin du mois de janvier,
seul les techniques pendant l'inter-culture ont réellement fait 'objet d'un prototypage. Les autres
techniques (rotation+lére année de riz) sont les pratiques antérieures de l'agriculteur, avant
discussion. Cependant ces pratiques ont été déterminées et ¢évaluées dans le cadre du prototypage.
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2 techniques pour limiter la levée des mauvaises herbes

Une bonne densité de peuplement de riz a la levée est un gage de controle de I’infestation des
adventices. Les préconisations sont les suivantes :

* une dose de semis moyenne de 240 kg/ha (variétés Arelate, Sélénio, ..) en fonction des
variétés ,

* une pré-germination des semences,

* une date de semis qui se situe au cours de la 2°™ semaine de mai (températures
suffisamment chaudes pour assurer une bonne levée),

* une réduction du laps de temps entre le dernier travail du sol, la mise en eau et le semis pour
ne pas donner d'avance aux mauvaises herbes.

Ces techniques sont valables en premic¢re comme en deuxiéme année de riz. La submersion
(10cm d'eau) au moment du semis permet de limiter I'oxygene dans les couches profondes du sol et
empéche ainsi la germination des graines situées dans ces couches. En effet les graines de panisses
germent a 10 cm de profondeur en sol sec, 3cm en sol saturé et 2 cm en conditions submergées
(Arai et Matsunaka, 1966). Avec une inondation de 6cm de hauteur directement apres le semis en
milieu controlé de 40 graines de panisses, 90% des graines lévent, mais la biomasse des plantules
aprés 14j d’inondation est réduite de 76% par rapport a un témoin sans inondation (Chauhan et
Johnson, 2011). La lame d'eau au moment du semis du riz aurait donc un effet double sur les
panisses : elle empéche la levée des graines situées au dela de 2cm de profondeur, et elle limite
le développement des plantules levées.

Enfin, il est conseillé d'éviter les assecs qui favorisent le développement des panisses et la
germination de nouvelles graines.

3 techniques pour la destruction mécanique des adventices.

Les adventices qui leévent dans la deuxieme année de riz peuvent étre détruites par un désherbage
manuel. Cette technique est employée en Espagne pour la production de semences mais ¢galement
en production de riz conventionnel, lorsque l'infestation de la parcelle n'est pas trop importante.
Lorsque le riz a été semé a sec en ligne, un sarclage mécanique peut étre possible dans l'inter-rang.

Enfin, une technique asiatique utilise les canards comme agents de désherbage. De nombreuses
¢tudes montrent I'effet de 1'introduction des canards sur le contrdle des adventices. L'introduction de
350 canards/ha 10 jours apres repiquage permet de diminuer significativement le nombre de plants
d'adventices/m* (4 plants/m* d'adventices en moyenne contre 74 plants/m? en I'absence de canards,
45 jours apres repiquage du riz)(Tanveer et al., 2005). Les canards ne consomment plus les panisses
a partir du mois de juillet lorsque ceux-ci sont trop développés (Tojo et al., 2007).
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La Figure 4 présente une synthese des différentes techniques de lutte contre les adventices

discutées lors de la réunion entre riziculteurs et techniciens.

Techniques pour limiter le stock de graines d'adventices
dans la couche superficielle du sol (0-5cm)

Techniques pour
optimiser la densité du
riz et freiner la levée
des adventices

Techniques pour
détruire les adventices

précédents du riz

riz 1° année

interculture riz-riz

semis du riz 2° année

développement du riz
2° année

luzerne paturée a
ras, sans irrigation

blé ou autre culture
seche (tournesol,
lentille)

épuration manuelle

fort niveau d'eau I'hiver
pour attirer les oiseaux
qui consomment les
graines

labour pour enfouir les
graines

semences pré-germees,
semis dense (>= 250
kg/ha) et tardif

désherbage manuel

faux semis mécanique a
sec

laps de temps minimum

écimage des

prairie naturelle,
« terre neuve »

panisses

faux semis avec mise
en eau et paturage par
les brebis

entre préparation du lit de
semence et mise en eau
et entre mise en eau et
semis

désherbage par les
canards

nettoyage des porte-
eau

brdlis des pailles de riz

pas d'assecs

pas d'assecs

Figure 4: Synthese des techniques de lutte contre les adventices

C'est 'assemblage de ces différentes techniques a I'échelle de la parcelle et du cycle cultural qui
donne naissance aux prototypes d'ITK. L'historique et les caractéristiques des parcelles
conditionnent le choix des techniques a mettre en place. La partie qui suit présente les parcelles
retenues pour expérimenter les prototypes.

3.1.4 REPERAGE DES SITUATIONS DISPONIBLES POUR L'ETUDE

Pour cette démarche de prototypage, 4 parcelles ayant été cultivées en riz en 2010 ont été
retenues. Ces parcelles correspondent au choix des riziculteurs-testeurs pour mettre en ceuvre des
nouvelles techniques de lutte contre les adventices. Certaines de ces parcelles ont fait I'objet d'une

estimation du taux de recouvrement par les adventices au moment de la récolte du riz 2010.

Le Tableau 4 présente I'historique des différentes parcelles choisies.
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infestation du

avis du

Exploitation | parcelle antéprécédent précédent X . . .| riziculteur sur
dernier riz cultivé . -
I'infestation
" . au moins une infestation
Armeliére T15 tournesol (4 ans) riz panisse par m? importante
T184 luzerne (3 ans) riz au moins unez |qfestat|on
panisse parm raisonnable
infestation en
. . . panisses et
Mas neuf de la T185 luzerne (3 ans) riz pas d'observation triangles plus forte
Motte que T184
infestation en
. , . panisses et
T186 luzerne (3 ans) riz pas d'observation triangles plus forte
que T 184
Mas neufde la , . . .
Motte T183/T188 luzerne (3 ans) pas d'observation | forte infestation
T187 iri ' i ?
Armeliere prairie (15 ans) pas d'observation
T13 luzerne (au moins 10 ans) pas d'observation ?

Tableau 4: Historique des différentes parcelles choisies pour le prototypage

La parcelle en précédent riz qui a été choisie a 1'Armelicre, T15, est une parcelle qui était tres
infestée en panisses en 2010 avec au moins un plant/m”. Ces panisses, en grainant, ont alimenté le
stock de graines de la parcelle. Le potentiel d'enherbement de cette parcelle est donc fort.

Une des parcelles en précédent riz du Mas neuf de la Motte, T184, a fait 1'objet d'un comptage a
la récolte 2010. Comme pour la parcelle de 1'Armeliére, il y avait au moins 1 plant de panisse/m* a
la récolte. Le potentiel d'enherbement de cette parcelle est donc également fort. Les deux autres
parcelles retenues au Mas Neuf de la Motte, T185 et T 186, étaient, selon les dires de l'agriculteur,
encore plus enherbées que la premicre. Avant d’accueillir du riz, ces parcelles étaient cultivées en

luzerne.

Enfin, 4 parcelles en précédent luzerne et prairie ont été ajoutées au dispositif, pour connaitre les
stocks de graines d'adventices avec de tels précédents, et pour quantifier le colt de 1'épuration

manuelle.

Le Tableau 5 donne les caractéristiques physico chimiques des sols de ces parcelles.
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e . Sables | Matiére | Azote N-NH4 | N-NO3
Exploitation | Parcelle | Argiles fins | organique | total C/N (kg/ha)| (kg/ha)

Armeliere | T15 24,1 6,9 2,4 14 | 101 | 82 7.0

deuxiéme | | T184 | 234 10,0 22 13 | 96 | 56 8,1
année de riz “I‘: M‘Z‘:te € T185 22,9 8,2 2,5 15 | 95 | 3,1 13,5
T186 21,0 12,8 2,0 12 | 96 | 26 7.9

premigre | Armeliere T187 | 29,1 7,2 4,6 30 | 90 | 19,1 | 87,9
année de riz = " e T183 | 314 3.2 22 14 | 95| 66 1.3

Tableau 5: Caractéristiques physico-chimiques des sols des parcelles choisies
Les parcelles choisies sont de texture argileuse dominante. Le taux de matiére organique est tres
satisfaisant sur l'ensemble des parcelles retenues, avec un taux important de 4,6% pour la parcelle

en prairie a I'Armelicre.

Toutes les parcelles en deuxieme année de riz ont des caractéristiques de sol similaires. Ce
facteur interférera donc a priori peu avec I'évaluation des prototypes.

3.2 LEs PROTOTYPES D'ITINERAIRE TECHNIQUE MIS EN PLACE SUR LES PARCELLES RETENUES

Le Tableau 6 présente les caractéristiques globales des prototypes mis en ceuvre sur les parcelles
retenues par les agriculteurs partenaires en concertation avec 1'équipe en charge de I'étude.

Parcelle | Prototype descriptif global du prototype autre évaluation
T15 1 +Techniques pour optimiser la X
densité du riz et freiner la levée des
adventices
parcelle destinée au départ au prototype 2,
T184 X resemée car trés mauvaise levée au X

premier semis

T185 2a +Techniques pour détruire les X
adwventices

T186 2b +Techniques pour détruire les X
adwventices

temps de travail et colt du désherbage
T183 . . manuel et de I'écimage

effet de la luzerne sur le stock de
graines d'adventices

T188 X X effet d'un « bioactivateur »

T187 . N effet de Ie_l pralrlle sur I(_a stock de
graines d'adventices

T13 . . temps de travail et colt du désherbage

manuel et de I'écimage

Tableau 6: caractéristiques globales des prototypes mis en ceuvre sur les parcelles du dispositif
et situations en premiere années.
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Au total, 3 prototypes d'itinéraire technique ont été testés : le prototype 1 sur T 15 a I'Armeliere,
les prototypes 2a et 2b au Mas Neuf de la Motte. Les 3 prototypes mettent en ceuvre des techniques
pour limiter le stock de graines dans la couche superficielle du sol. Dans le prototype 1, la lutte
contre les adventices est réalisée a I'implantation du riz, alors que dans les prototypes 2a et 2b, la
lutte contre les adventices intervient pendant le développement du riz (désherbage par les canards).

T 184 n'a pas fait 1'objet d'un prototype car cette parcelle a connu une mauvaise levée et a donc
du étre resemée.

Enfin, 4 parcelles de riz en premicre année ont été ajoutées au dispositif pour évaluer le cotit du
désherbage et connaitre 1’effet du type de précédent sur le stock de graines d'adventices.

3.3 EVALUATION DES PERFORMANCES DES PROTOTYPES

3.3.1 ProtortYPE 1
1 Les techniques a évaluer dans le cadre du Prototype 1
Le prototype 1 a été expérimenté sur la parcelle T15 au domaine de 1'Armeliére.

La Figure 5 présente les différentes techniques de lutte contre les mauvaises herbes mises en
ceuvre dans le prototype 1.

Techniques pour limiter le stock de o t}-;?:e'll?:gzr?;:g du Techniques
graines d'adventices dans la couche P . . pour détruire
. riz et freiner la levée .
superficielle du sol (0-5cm) - les adventices
Parcelle Prototype des adventices
précédents | riz 1°® | interculture . . . | développement
du riz année riz-riz SETLD E 0 25 S du riz 2° année
labour pour || semence pré-germees,
enfouir les semis dense (>= 250
graines kg/ha) et tardif
! laps de temps minimum .
T15A 1 tournesol teeziilqie entre préparation du lit | pas de technique
relevge faux semis || de semence et mise en particuliere
mécanique a|| eau et enire mise en
sec eau et semis
pas d'assecs
L désherbage
T15B 1 ITK similaire e

Figure 5 : Les iﬂérentes techniques de lutte contre les adventices mises en ceuvre dans le prototype
1, stations T15A et TI5B

Pour ce prototype, la gestion de l'infestation de la deuxiéme année de riz est basée sur la gestion
de l'inter-culture riz-riz et sur la gestion du semis et de la levée. Aucune mesure technique
particuliére n'a été¢ mise en ceuvre lors des précédents (5 ans de tournesol, une année de riz).
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Pendant l'inter-culture, deux techniques ont ét¢ employées dans le but de diminuer le stock de
graines de mauvaises herbes dans les horizons superficiels du sol : un labour a la charrue au mois de
décembre pour enfouir les graines de mauvaises herbes ; puis un faux-semis mécanique a sec.

Une optimisation de la densité du riz pour limiter la levée des mauvaises herbes a été mise en
ceuvre.

Enfin un désherbage manuel en cours de cycle a ét¢ mis en ceuvre par 'INRA sur une surface de
300 m?* au sein de la parcelle. La station T15B était située dans cette zone désherbée.

2 Itinéraire technique : modalités du labour, du faux-semis et du semis

La Figure 6 présente l'itinéraire technique mis en ceuvre pour le prototype 1 pendant l'inter-
culture.

I A A A "

Septembre Début Avril :
,2010 Prélevement de
Récolte et sol pour
broyage des Fin détermination du
pailles de riz décembre stock de graines
2010:
labour
Début Janvier : 27 Avril :
_passage passage du
griffon+herse

. griffon
rotative+surfagage

| |

Faux-semis mécanique
Figure 6: Itinéraire technique pendant l'inter-culture mis en ceuvre
pour le prototype 1. La date du prélevement réalisé pour
détermination du stock de graine a également été mentionnée.

Le labour a été réalisé a la fin du mois de décembre. Un passage de griffon et de herse rotative
puis un surfagage ont constitué¢ la préparation du sol pour provoquer la levée des adventices. Ces
opérations ont eu lieu au début du mois de janvier. Les adventices levées ont été détruites au griffon
a la fin du mois d'avril. 4 mois séparent donc la préparation du sol de la destruction des adventices.

La Figure 7 présente l'itinéraire technique au moment du semis.
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17 mai: 18 mai : 20 mai : semis du

v

préparation du lit  mise en riz : 250 kg/ha,
de semence : eau semences pré-
passage griffon germées

| |

Laps de temps minimum entre
préparation du lit de semence,
mise en eau et semis

Figure 7: Itinéraire technique du semis

Deux jours séparent la mise en eau du semis du riz. C'est I’intervalle de temps le plus court possible
car c'est celui nécessaire au remplissage des clos pour avoir la hauteur d'eau souhaitée pour le
semis. Le semis du riz a été réalisé le 20 mai, a une forte densité (250 kg/ha) et avec des semences
pré-germeées.

La Figure 8 présente l'itinéraire technique du désherbage manuel.

mi juin : 20 juillet :
début tallage début
du riz montaison du
riz
| 1 I ~ I >
juin ! I juillet ao(t
21 juin: 7 juillet :
premier deuxiéme
désherbage désherbage
manuel manuel
2 panisses/mz2, 1.3 panisses/m?,
1 triangle/m?2 2.4 triangles/m?2

Figure 8: Itinéraire technique du désherbage manuel

Deux désherbages manuels ont été réalisés par 1'équipe de I'INRA, le 21/06 et le 07/07 pendant la
période de tallage du riz, sur une surface de 300m2. Le désherbage a concerné les panisses
(lorsqu'elles pouvaient étre différenciées du riz) et les triangles.

L'analyse des stocks de graines d'adventives, des densités de peuplement au stade 2-3 feuilles du

riz, de la biomasse d’adventices a la récolte et des composantes du rendement permet d'évaluer
l'efficacité des techniques mises en ceuvre dans ce prototype.
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3 Un stock de graines de panisses concentré en profondeur

La Figure 9 présente la répartition verticale dans les 20 premiers cm du sol des graines de
panisses et de triangles.

Ocm

200 900
5cm

1350
15 cm
825
20 cm
PANISSES TRIANGLES
7475 graines/m? 3075 graines/m?

Figure 9: Répartition verticale du stock de graines d'adventices
(panisses et triangles) pour le prototype 1 sur T15.

Le stock de triangles (cyperus difformis et scirpus mucronatus) est élevé : 3075 graines/m?*. La
distribution verticale des graines de triangle semble homogene.

Le stock de graines de panisses (Echinocloa Crus-Gali) est trés important : 7800 graines/m”. La
majorité étant située dans la couche 15-20 cm, il n'y a que 200 graines de panisses/m* dans la
couche 0-5cm. Le labour semble donc avoir été efficace pour l'enfouissement des graines de
panisses.

La mesure du stock ayant été réalisée au début du mois d'avril (3 semaines avant la destruction
des adventices levées), il n'y a pas de comparaison possible entre le stock de graines avant et aprés
faux-semis. Cependant, au regard de la relative faiblesse du stock (comparativement a d'autre
parcelles du dispositif qui feront 1'objet d'un commentaire), le faux-semis pourrait avoir permis une
diminution du stock de graines d'adventices en surface.

Les mesures des densités de peuplement au stade 2-3 feuilles du riz permettent de connaitre la
part des graines du stock qui ont effectivement levé dans la deuxiéme année de riz.
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4 Une bonne densité de riz et faible densité d'adventices

La Figure 10 présente les densités de peuplement du riz et des adventices au stade 2-3 feuilles du
riz pour les deux stations (T15A sans désherbage, T15B avec désherbage manuel).

600 -
497
500 A 465
400 -
@ T15A
300 1
m T15B
200
100 13—4300
0o 2 1 0
0 T — T '_- T ]
Riz Panisses Triangles de Triangles
semis issus de
bulbes

Figure 10: densités de peuplement (plants/m?) du riz et des adventices au stade 2-3 feuilles du riz.
Les seuils correspondants aux objectifs fixés sont représentés par des barres horizontales rouges.
T15A : station sans désherbage manuel, T15B station avec désherbage manuel.

La levée du riz a été trés bonne et la densité du riz au stade trois feuilles est largement supérieure
au seuil attendu : 465 plants/m? (497 pour la station T15B qui sera désherbée) alors qu'il a été défini
que 187 plants/m* permettent déja une bonne concurrence contre les adventices a la levée. Les
densités d'adventices sont également satisfaisantes. Il n'y a aucune panisse comptée. Les panisses
¢étant difficiles a différencier du riz au stade 2-3 feuilles, cette densité pourrait donc ne pas étre
nulle. Il y avait en effet 6 panisses/m* au stade montaison, indiquant que les panisses présentes au
stade 2-3 feuilles du riz n'ont pas pl étre observées. La densité¢ de triangles de semis (cyperus
difformis et scirpus mucronatus)est conforme a l'objectif fixé puisqu'inférieur a 100 plants/m?.

Il semble donc qu'une tres faible proportion du stock de graines de panisses et de triangles ait
levée. Les techniques mises en ceuvre (pré germination des semences de riz, densité élevée,
réduction du laps de temps entre mise en eau et semis, pas d'assec) semblent donc avoir été
efficaces pour favoriser la levée du riz et limiter celle des adventices.
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5 Une biomasse d'adventices a la récolte faible et un rendement trés satisfaisant

La Figure 11 présente les biomasses des adventices (triangles et panisses) a la récolte.
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Figure 11: Matiere seche des adventices (t/ha) a la récolte. Le seuil de 3t/ha de
MS de mauvaises herbes est mentionné en rouge. Il correspond au seuil
d'enherbement au dessus duquel il est difficile d'obtenir plus de 3t/ha de riz.

La biomasse de panisses a la récolte n'est pas nulle, confirmant le fait que certaines panisses
n'ont pas été repérées au stade 2-3 feuilles. Cette biomasse reste cependant faible. La biomasse de
triangles est également faible. La biomasse totale reste largement inférieure au seuil de 3t/ha.
L'objectif visé a donc été atteint méme sans aucun désherbage manuel.

Le désherbage manuel mis en ceuvre par I'INRA a été efficace puisqu'a la récolte il ne reste
qu'une quantité tres faible de triangles.

Le Tableau 7 présente le rendement et les composantes du rendement du riz, pour la station du
suivi (T15A), et pour la station désherbée a la main (T15B)

Rdmt Composantes du rendement
Riz aux | Nombre .
P lle | Prot
arcelle  Prototype normes de Nombre de Nombre de Nogrr::ir::sde 15&;(32;8
tlh - -
(t'ha) planztslm panicules/plant| panicules/m2 pleing/m2 )
T15A 1 5,84 465 1,24 575,55 30213 20,6
T15B X 6,70 497 1,32 656,72 30785 21,2

Tableau 7: Rendement et composantes du rendement du riz pour le prototype 1

Il y a eu peu de concurrence des adventices sur le riz et le rendement est trés satisfaisant, méme
sans désherbage manuel. En effet il est bien supérieur a I'objectif du prototype qui est de 3t/ha.
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Le rendement de la partie désherbée manuellement est plus important avec un gain de 0,9t/ha.
Sur la partie désherbée, le tallage du riz a été meilleur et les grains sont plus gros. Le désherbage
manuel pourrait donc avoir eu un effet positif sur le tallage puis sur le remplissage des grains, effet
qui expliquerait la différence de rendement observée avec la partie non désherbée.

Le Tableau 8 présente une évaluation du cotit du désherbage manuel.

différence de
rendement

. Panisses triangles surface | . Colt/ha | équivalent riz .

Station (plants/m2) | (plants/m2) (m2) hj/ha (euros) () potentiellement
imputable au
désherbage

T15B 3,3 3,4 300,0 | 253 3041,7 5,1 0,9

Tableau 8: évaluation du coiit du désherbage manuel de la station T15b du prototype 1. La densité
en panisses et en triangles a été évaluée par un comptage des plants arrachés dans la surface de
300m2. Le couit du désherbage a été calculé en considérant un ouvrier agricole travaillant 8h/jour
pour un cotit de 15 euros/h pour la personne l'employant.

Le colt du désherbage dépasse largement le gain économique li¢ a 'augmentation de rendement.
Il faudrait une augmentation de 5,1 t pour couvrir le colt du désherbage manuel, une telle
augmentation parait illusoire.

Synthése pour ce prototype :

Ce prototype a permis d'atteindre 1'objectif fixé : le rendement du riz en deuxiéme année est
supérieure a 3t/ha. Ceci a été permis notamment grace a une gestion des adventices a différents
stades. Pendant l'inter-culture, le labour a permis d'enfouir les graines d'adventices en profondeur, et
le faux-semis semble avoir réduit encore plus le stock résiduel en superficie. Ensuite le mode et la
gestion du semis ont permis de favoriser la levée du riz au détriment de celle des mauvaises herbes.
La biomasse de mauvaises herbes a la récolte est inférieure a 3Tt/ha et le rendement du riz n'a pas
¢été pénalisé. Enfin le désherbage manuel ne semble pas se justifier : son coft est plus important que
'augmentation de rendement qu'il permet. La conclusion pourrait étre différente dans le cas ou une
troisiéme année successive de riz serait envisagée. Dans ce cas le désherbage manuel, en réduisant
le stock de graines d'adventices pour l'année suivante pourrait permettre une augmentation du
rendement en troisiéme année.
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3.3.2 PRroTvoTYPE 2A

1 Techniques a évaluer

La parcelle T186 au Mas Neuf de la Motte a permis d’expérimenter le prototype 2a. La Figure 12
donne les caractéristiques du prototype 2a.

Techniques pour
optimiser la densité du
riz et freiner la levée

Techniques pour limiter le stock de
graines d'adventices dans la couche

Techniques
pour détruire

rficiell 1 (0-5cm - I venti
Parcelle Prototype superficielle du sol (0-5cm) des adventices es adventices
précédents = riz 1°* | interculture . . . | développement
. . g semis du riz 2° année . <
du riz année riz-riz du riz 2° année
. W faux semis
o Lo PR as de | avec mise en o : .
T186A ' 2 paturee a pas « t semis a sec enfoui en |pas de technique
how a technique eau e . S
i = ras, sans ‘ at ligne particuliére
- irrigation relevée | paturage par
les brebis
luzerne faux semis
2 PP pas de |avec mise en . foui désherb
11868/ IS 2a paturée a techni t semis & sec enfoui en | désherbage par
; echnique eau e . | q
= ras, sans 4 N ligne es canards
Sl irrigation relevée | paturage par
les brebis

Figure 12: Techniques mise en ceuvre pour le prototype 2a.

Ce prototype 2a integre une gestion des précédents du riz et de l'interculture riz-riz, ainsi qu'une
destruction mécanique des adventices lors de la deuxiéme année.

Pour ce prototype, la gestion des adventices et notamment du stock de graines en surface
démarre des le précédent du riz. En effet Mr Poujol a choisi de cultiver de la luzerne en précédent
du riz. La luzerne est sur-paturée par un troupeau de brebis. Le sur-paturage « laisse de la place »
pour que les adventices lévent. Ces adventices levées sont alors consommées par les brebis.
L'irrigation de la luzerne est proscrite dans le but de limiter le développement trop rapide de
panisses qui pourrait grainer avant d'avoir été détruites par paturage.

Aucune mesure particuliere n'a ét¢ prise pendant la premiere année de riz sur T186.

Pendant l'inter-culture, Mr Poujol a choisi d’inonder la parcelle pour faire pourrir les graines
d'adventices et réaliser un faux-semis.

Pendant la culture de la deuxiéme année de riz, Mr Poujol a choisi d'introduire des canards dans
les parcelles pour désherber la riziére

Ce choix d'introduction de canards a conditionné le mode de semis : le semis enfoui a sec a été
choisi pour que les canards puissent circuler entre les lignes de semis. Pour ce fair Mr Poujol a fait appe
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2 Itinéraire technique

La Figure 13 présente l'itinéraire technique pour le prototype 2a sur la parcelle T 186

J F M A Mai
| . | .
Début A T
janvier 19 Avril :
2011 : Prélévement de
Brilis des sol pour

pailles de riz

détermination du

stock de graines

Mi janvier : Début mars: Début Début mai :
3 passages de mise en eau avril : passage
cover-crop (gatille) assec vibroculteur

»

Destruction des

adventices
Figure 13: Itinéraire technique pendant l'inter-culture mis en
ceuvre pour le prototype 2a sur T186

< n <
< > <

Levée des adventices

Les pailles de la récolte de riz 2010 ont été brilées. Le travail du sol qui suit a été superficiel
(10cm) a l'aide du cover-crop. La mise en eau de la parcelle a eu lieu pendant 1 mois entre le début
du mois de mars et le début du mois d'avril. Pendant ce mois, la parcelle a ét¢ maintenue « en
gatille », c'est a dire avec une lame d'eau quasiment nulle qui laisse le sol constamment gorgé d'eau.
Les brebis ont ensuite paturé la parcelle pendant le mois d'avril, et début mai les adventices qui
n'avaient pas ¢été mangées pas les brebis ont ¢€té détruites par un passage de vibroculteur.
L'inondation s'apparente donc a un faux-semis.

Au début du mois de mai, 50 unités d'azote sous forme organique ont été ajoutées comme
fertilisation de fond.

La Figure 14 présente l'itinéraire technique du semis.

Début mai :

v

> 11 mai: 23 mai: 29 mai :
eépandage semis du riz .
engr_ais (56kg/ha) en mise en eau Assec
organique ligne, a sec,
(50KgN/Ra) - enfoui.
passage
vibroculteur Passage
rouleau

pour enfouir
Figure 14: Itinéraire technique du semis

Le semis du riz a été réalisé avec un semoir a blé¢ dont un rang sur deux était bouché, permettant
un écartement des lignes de semis de 25 cm. La parcelle a ét¢ maintenue a sec pendant 12 jours
avant une mise en gatille. 6 jours plus tard Mr Poujol a réalisé un assec pour favoriser
l'enracinement du riz.
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La Figure 15 présente le calendrier d'introduction des canards dans la rizicre.

Début juin : 15 juillet : 19 aoit :
début tallage début 100 %
du riz montaison du floraison du
riz riz
f — | - J } _ J } >
juin T juillet ao(t

16/06 03/07 29/0
—p J—V

Canards, Canards,
300 pour 300 pour
2ha 2ha

Figure 15: Calendrier d'introduction des canards dans la
parcelle en fonction des stades de développement du riz

Les canards utilisés sont en fait des canettes mulardes stériles. Ces canettes ont en effet un cott
d’achat plus faible (le foie gras produit uniquement par les males) et ne volent pas. Les canettes ont
été achetées a 3j et élevées dans une serre avant introduction dans la parcelle le 16 juin, alors que le
riz était au stade tallage. Elles ont sé¢journé 18 jours dans la parcelle. Mr Poujol a d'abord di les
« éduquer » pour qu'elles pénétrent dans la riziére. Le soir, elles étaient nourries avec du blé.

Hlustration 1: Canards dans T186 au moment du
tallage du riz

L'analyse des stocks de graines d'adventives, des densités de peuplement au stade 2-3 feuilles du
riz, de la biomasse d’adventices a la récolte et des composantes du rendement permet d'évaluer
l'efficacité des techniques mises en ceuvre dans ce prototype.

3 Stock de graines d'adventices : stock faible majoritairement en surface

La Figure 16 présente la répartition verticale du stock de graines d'adventices pour le prototype
2a.
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Figure 16: Répartition verticale du stock de graines
d'adventices pour le prototype 2a

Pour ce prototype, le stock de graines d'adventices est plus important en surface (0-5cm) qu'en
profondeur (15-20cm). L'absence de travail de sol profond peut expliquer cette répartition.

La quantité de graines de panisses dans I'horizon superficiel est plutdt faible. Il est de I'ordre de
celui rencontré dans le prototype 1 sur la parcelle T 15 de I'Armeliére. Etant donné le niveau
d'infestation en panisses du précédent riz de cette parcelle, le stock de graines de panisses en surface
parait faible. En effet il y avait plus d' 1 panisse/m2 a la récolte 2010, ce qui représente environ 20
000 graines/m2. L'inondation semble donc avoir eu un effet néfaste sur la viabilité¢ de ces graines
puisque seulement 275 graines viables au m2 ont pu étre comptées.

La quantité de graines de triangles en surface est trés importante (4300 graines/m2).
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4 Densités de peuplement

La Figure 17 présente les densités de peuplement (riz et adventices) au stade 2-3 feuilles du riz.

350 -

300300
300 |

250 -

200 1 o T186A

m T186B

150 -+

100 A

50 -

T T 1

Panisses Triangles de semis Triangles issus de
bulbes

Figure 17: densités de peuplement (plants/m2) du riz et des adventices au stade 2-3 feuilles du
riz. Les seuils correspondants aux objectifs fixés sont représentés par des barres horizontales
rouges. T15A : mise en défend sans canards, T15B station sans mise en défend.

Le mode de semis a eu un effet fort sur les densités de peuplement. La densité du riz (115 et 149
plants/m2) est inférieure au seuil objectif de 187 plants/m2 qui permet une bonne concurrence avec
les adventices. Le semis enfoui, avec un écartement de 25 cm entre les lignes, n'a pas permis
d'obtenir ici une densité suffisante pour freiner la levée des adventices.

La densité de panisses (61 et 79 plants/m2) est largement supérieure au seuil objectif de 6
plants/m* & ne pas dépasser pour ne pas risquer de pénaliser le rendement du riz.

De méme, la densité de triangles est supérieure au seuil de 100 plants/m? a ne pas dépasser pour
ne pas risquer de pénaliser le rendement du riz.

Cette densiteé élevée d'adventices au stade 2-3 feuilles peut étre mise sur le compte d'une faible
concurrence par le riz peu dense, mais également par le fait des 12 jours sans inondation qui ont
suivi le semis du riz. En effet, le sol sec a été favorable a la levée des panisses, jusqu'a une
profondeur pouvant dépasser les Scm. Dans le prototype précédent, les 15 cm d'eau au moment du
semis freine la levée des adventices. En effet, sous lame d'eau, a 2-3cm de profondeur, 1'absence de
lame d'eau empéche la levée des adventices.

Le choix du mode de semis pour permettre l'introduction des canards n'a donc d'abord pas
pas été favorable a la gestion de la levée des adventices.
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5 Matiere seche des adventices a la récolte et composantes du rendement.

La Figure 18 présente les biomasses d'adventices a la récolte.
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[
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Autre Adventices

Matiére seche
des adventices a
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Figure 18: Matiere seche des adventices (t/ha) a la récolte. TIS6A : station mise en
défend sans canards, TI186B : station avec désherbage par les canards. Matiere
seche des adventices (t/ha) a la récolte. Le seuil de 3t/ha de MS de mauvaises herbes
est mentionné en rouge. Il correspond au seuil d'enherbement au dessus duquel il est

difficile d'obtenir plus de 3t/ha de riz.

La matiere seche totale des adventices est supérieure a 3t/ha pour la partie mise en défend ou les
canards n'ont pas effectu¢ de désherbage. Cette biomasse est constituée en majeure partie de

panisses.

Par contre, pour la station ou les canards ont effectué un désherbage, la biomasse d'adventices
(majoritairement des panisses), est inférieure au seuil de 3t/ha, et de 0,54t/ha inférieure a la partie
mise en défend. Les canards seraient donc responsables d'une diminution de 0,54t/ha de la biomasse

d'adventices a la récolte. Il ne semble pas y
avoir de différence dans la répartition des
adventices, cette biomasse étant
majoritairement composée de panisses.

Les observations réalisées par Mr Poujol
viennent appuyer ces chiffres, puisque il a été
noté que les canards font peu de dégats sur le
riz (sans doute a cause de la forte teneur en
silice des feuilles de riz), circulent et nettoient
I’inter-ligne : ils fouillent la terre et ététent les

panisses et les triangles.(voir Illustration 2)

En marchant entre les lignes, ils écrasent les
adventices et rendent l'eau trouble empéchant
leur développement (voir Illustration 3)

w2 o % \ F ,k
Hlustration 2: Panisse au talles sectionnées
par un canard
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Illustration 3: Etat de | ’inter—lig aprés passage des
canards

Enfin, les canards consomment les heterentheras. Cette adventice plus tardive n'a pas pu étre
comptée a la levée. Elle était présente en couverture du sol avant introduction des canards. Elle a été
consommée par les canards puisqu'elle est absente a la récolte.

La biomasse totale d'adventices reste cependant importante méme apres le passage des canards.
Au moment de leur introduction, les panisses étaient au méme stade que le riz, c'est a dire en plein
tallage (voir Illustration 4). Les canards ont donc eu du mal a consommer ces plants de panisses
déja bien développées. Au japon, les canards sont introduits dans des riz repiqués, ou les adventices
sont encore a un stade plantule et donc facilement consommables.

30/05 07/06 14/06

Hllustration 4: Développement simultané des panisses et du riz : du stade 2-3 feuilles au tallage

Le Tableau 9 présente les composantes du rendement pour chacune des deux stations.
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Composantes du rendement
Rdmt Riz
P lle |Prot i
arcelle Prototype aux normes Nombre de| Nombre de Nombre de Nomb_re de Poids d_e
(tha) lants/m2 |panicules/plant| panicules/m2 grains 1000 grains
P P plant p pleins/m2 (@)
T186A | temoin 2,25 115 1,67 190,82 8824 24,40
T186B 2a 2,85 149 1,55 229,59 10812 23,8

Tableau 9: Composantes du rendement pour les deux stations de la parcelle T186 ou a été teste le

prototype 2a

Le rendement a été affecté par la forte présence des adventices. Bien qu'étant supérieur sur la
station qui a recu les canards, ce rendement reste faible car inférieur a 3t/ha.

Dans la station ou ont agi les canards, le tallage a été Iégérement moins bon. Le remplissage des
grains a également été moins bon. Par contre le taux de stérilité est plus faible. Il se pourrait que la
différence de rendement entre les deux stations soit uniquement di a la densité de plants de riz au
stade 2-3 feuilles.

Le Tableau 10 présente une évaluation du gain économique associé aux canards.

RO LT ain vente Cout ain lié aux
rizavec |Augmentation| . gain nourriture | filets 9
canards |de rendement| ¢conomique canards | canards (euros/ha) (euros]ha)canards(euros
(t/ha) (euros/ha) (euros/ha)| (euros/ha) /ha)
3,13 21% 324,90 1125 75 250 250 949,90

Tableau 10: Evaluation du gain économique associé aux canards
Synthése pour ce prototype.

La gestion de l'inter-culture dans ce prototype 2a a permis d'obtenir un stock de graines
d'adventices en surface relativement faible, du méme ordre de grandeur que celui du prototype 1.
Cependant la densité d'adventices a la levée est beaucoup plus importante que pour le prototype 1,
et largement supérieure aux seuils qui ont été définis précédemment. C'est le mode de semis a sec
choisi pour ce prototype 2a qui semble étre a l'origine de la forte différence avec le prototype 1. Les
canards ont désherbé la riziere pendant 18 jours pendant le tallage du riz (puis quelques jours entre
la montaison et la floraison). Ce désherbage a permis de diminuer la biomasse d'adventices a la
récolte en dessous du seuil de 3t/ha. Cette biomasse reste cependant importante méme en présence
des canards (2,6t/ha) et le rendement s'en trouve pénalisé.
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3.3.3 ProtvoTYPE 2B

1 techniques a évaluer

La Figure 19 présente les caractéristiques du prototype 2b.

. . Techniques pour .
Techniques pour limiter le stock de .. "y Techniques
graines d'adventices dans la couche og;lr:;sf?;ilse?elgslgségu pour détruire
Parcelle Prototype superficielle du sol (0-5cm) des adventices les adventices
précédents | riz 1°® | interculture . . . | développement
du riz année riz-riz SRR 2 AR du riz 2° année
luzerne fort niveau
e A pas de . " . . .
T185A 2% paturée a technique d'eau Ih_|ver semis a sec enfoui en |pas de technique
ras, sans L pour attirer ligne particuliére
o relevée f
irrigation les oiseaux
luzerne fort niveau désherbage par
Ar o A pas de . MY o .
T1858 R 2 paturée a technique d'eau Ih_|ver semis a sec enfoui en Ies’canards et
ras, sans Jové pour attirer ligne désherbage
irrigation relevee | les oiseaux manuel

Figure 19: Les techniques de lutte contre les adventices mis en ceuvre dans le prototype 2b

Ce prototype est trés similaire au précédent, avec cependant deux modifications :

* Le niveau d'eau pendant l'inter-culture est plus important : 10cm. Ce fort niveau d'eau a
attiré les flamands roses qui ont sé¢journé¢ dans la parcelle et consommé des graines
d'adventices

* Deux désherbages manuels ont été réalisés par 1'équipe de 1'INRA, le 17/06 et le 07/07
pendant la période de tallage du riz, sur une surface de 300m2. Le désherbage a concerné les
panisses (lorsqu'elles pouvaient étre différenciées du riz) et les triangles, sur la ligne et dans
l'inter-ligne.

Remarque : La décision d'introduire les canards dans cette parcelle a été prise « en cours de
culture » aprés que Mr Poujol est constaté I'effet positif des canards dans la parcelle voisine T186
ou a été expérimenté le prototype 1. Pour des raisons de contraintes de temps, il n'a pas été possible
de mettre en place une mise en défend dans cette parcelle pour quantifier I'effet des canards dans ce
prototype.

2 Itinéraire technique
L'itinéraire technique est similaire a celui du prototype 2a, avec deux différences :
* le niveau d'eau pendant l'inter-culture est plus élevé

* l'entrée des canards est plus tardive, a la fin tallage et au début de la montaison, pendant 26
jours (voir Figure 20)
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Début juin : 15 juillet : 19 aoit :

début tallage début 100 %
montaison floraison
| — | - | |
! juin ‘ TJuHIet TN aout |
03/07 29/07
M
Canards,
- 300 pour
15 juin : 2ha
premier
désherbage
manuel

Figure 20: Calendrier de l'introduction des canards dans T
185.

3 Stock de graines d'adventices

La Figure 21 présente la réparation verticale dans le sol des stocks de graines d'adventices.

0cm Oc

5cm 5S¢

15 cm 15¢
0 625
20 cm )
PANISSES TRIANGLES
1025 graines/m2 15 850 graines/m2

Figure 21: Réparation verticale dans le sol des stocks
de graines d'adventices

Le stock de graines de triangles et de panisses, dans son importance et dans sa répartition, est
similaire a celui du protoype 2a. Il ne semble donc pas y avoir eu d'effet plus important dii au
maintien d'un niveau d'eau élevé et a la venue des flamands roses sur la destruction des
graines d'adventices comparativement a la « gatille ».
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4 Densité de peuplement
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Figure 22: les densités de peuplement du riz et des adventices au stade 2-3
feuilles du riz pour le prototype 2b . T 185 A : station sans désherbage
manuel, T185B: station avec désherbage manuel

La Figure 22 présente les densités de peuplement du riz et des adventices au stade 2-3 feuilles du
riz pour le prototype 2b.

Les densités de riz sont 1égérement plus faibles que pour le prototype 2a.
Les densités d'adventices sont 1a aussi largement supérieures au seuil. Les densités en triangles
sont comparables au prototype précédent. Les densités en panisses sont supérieures au seuil mais

bien inférieures aux densités du prototype 2a, alors que les stocks et le mode de semis sont les
mémes.

5 biomasse d'adventices a la récolte

La Figure 23 présente la matiere seche des adventices a la récolte.
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Figure 23: Matiere seche des adventices (t/ha) a la récolte. T 185 A : station sans désherbage

Panisses

Triangles

manuel, TI85B: station avec désherbage manuel.

Total

Les biomasses a la récolte sont beaucoup plus faibles que pour le prototype précédent et bien
inférieures au seuil a ne pas dépasser de 3t/ha, sans doute du fait des densités a la levée plus faibles.
La consommation imputable aux canards n'a pas pu étre évaluée.

Le désherbage manuel a été efficace pour les triangles, la biomasse a la récolte sur la partie
désherbée a la main est quasiment nulle. Il a ét¢ moins efficace concernant les panisses, a la récolte
il en reste 1,18 t/ha. En effet les panisses sont difficiles a distinguer du riz et malgré deux passages
successifs, le désherbage manuel n'a pu en venir a bout.

Le Tableau 11 présente les composantes du rendement pour le prototype 2b, pour la partie
désherbée par les canards uniquement, et pour la partie désherbée par les canards et manuellement.

Rdmt Riz Composantes du rendement
aux
P lle| P i

arcelle | Prototype normes Nombre Nom_bre de Nombre de Nomb_re de | Poids d_e

(t/ha) de panicules/ panicules/m2 grains 1000 grains

plants/m2 plant pleins/m2 (9)

T185A 2b 4,48 99 3,26 321,32 18775 24,6
T185B X 4,39 95 3,26 310,30 17599 23,6

Tableau 11: Composantes du rendement pour les deux stations du prototype 2b

Il y a peu de différence entre les deux stations. Dans ce prototype, le nombre de panicules/plants
indique que le riz a beaucoup plus tallé que pour le prototype 2a, sans doute a cause des densités
d'adventices a la levée plus faibles.

En raison de ce meilleur tallage, le rendement est plus important : 4,5 t/ha.
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Le Tableau 12 présente une évaluation du colt du désherbage manuel dans le prototype 2b.

différence de
rendement Gain
. Panisses triangles |surface . Cout/ha |equivalent riz | potentielleme | . .
Station (plants/m2) | (plants/m2) (m2) hilha (euros) (t) nt imputable economique
au correpsondant
désherbage
T185B 36,0 4,0 318,8 47,7 5725,5 9,5 -0,1 0,0

Tableau 12: Evaluation du coiit du désherbage manuel dans le prototype 2b

Le colit du désherbage dépasse largement le gain économique li¢ a 1'augmentation de rendement.
Il faudrait une augmentation de 9,1 t pour couvrir le colit du désherbage manuel, une telle
augmentation parait illusoire.

3.3.4 T 184 : uUNE PARCELLE DE DEUXIEME ANNEE RESEMEE

1 Techniques a évaluer

T 184 est une parcelle qui était initialement destinée a recevoir les canards. Au regard des
mesures de stock de graines d'adventices, 'agriculteur a préféré réserver les canards pour la parcelle
T186. Cette parcelle a connu un itinéraire technique qui n'avait pas réellement été prévu puisqu'elle
a été resemée trés tardivement suite & une mauvaise levée. L'itinéraire technique de cette parcelle ne
fait donc pas partie du prototypage mais apporte tout de méme des ¢éléments de comparaison

intéressants.

2 Itinéraire technique

La Figure 24 présente l'itinéraire technique de la parcelle T 184.

Date Outil Intervention Dose
debut octobre récollte
mi octobre helicoptére semis awoine
debut mai covercrop dechaumage
debut mai vibroculteur affiner
debut mai lame laser surfagage
11-mai semoir a blé semis riz 56 kg/ha
20-mai mise en eau
roues
25-mai squelettes rigolage de la parcelle
25-mai asséchement de la parcelle
03+juin vibroculteur destruction adventices
13-juin cowvercrop destruction adventices
14-juin vibroculteur |préparation du lit de semence
15-juin semis du riz a la wlée 210 kg/ha
16-juin rouleau roulage du semis
17-juin mise en eau
19-ao(t entrée des canards 300 pour 2 ha

Figure 24: Itinéraire technique de la parcelle T 184
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La parcelle n'a pas connu de mesure particuliere de lutte contre les adventices pendant la période
d'inter-culture : le sol n'a pas été travaillé de la récolte 2010 jusqu'au mois de mai 2011. Quelques
mauvaises herbes ont cependant pu lever dans le couvert d'avoine semé.

Le sol a été travaillé de maniere superficielle au cover-crop puis au vibroculteur au début du
mois de mai, avant d'étre surfacé. Le premier semis est identique a celui réalisé sur T186 et T185,
les deux parcelles précédemment décrites. La levée de ce semis a été trés mauvaise (sans doute a
cause du manque d'humidité, les autres parcelles semées de cette maniére avaient connu un mois
d'inondation préalable) ce qui a poussé l'agriculteur a resemer la parcelle. Ce premier semis
s'apparente donc a un faux-semis (200 panisses/m2 ont été décomptées apres le premier semis). Ce
faux semis a ét¢ détruit le 03 juin. L'agriculteur aurait souhaité réaliser ce travail du sol plus tot
mais les fortes pluies de la fin du mois de mai I'en ont empéché. La parcelle a été¢ semée le 15 juin, a
la volée avec un épandeur a engrais, a sec, puis roulée. La mise en eau a eu lieu le jour d'apres.
L’absence de roue squelette sur l'exploitation a empéché l'agriculteur de mettre en eau avant le
semis.

3 Stock de graines de mauvaises herbes.

La Figure 25 présente le stock de graines d'adventices dans la parcelle T 184. Les prélévements
pour cette mesure ont été réalisés au mois d'avril avant le premier travail du sol sur la parcelle.

0Ocm

5cm

15cm

PANISSES TRIANGLES
1800 graines/m2 16 075 graines/m2
Figure 25: Stock de graines d'adventices dans la
parcelle T 184

20 cm

Le stock de graines de panisses est concentré en surface (0-5cm), a cause de I'absence de travail
du sol profond avant le prélévement. Le stock est beaucoup plus important que sur les parcelles T
185 et T 186 qui ont accueillies le prototype 2, alors que l'infestation de ces 3 parcelles a la récolte
du riz 2010 était similaire. Les techniques mises en place pendant l'inter-culture sur le prototype 2
auraient donc permis de réduire le stock de graines d'une valeur de 1'ordre de 1375 graines/m2 a une
valeur de l'ordre de 275 graines/m2 dans I'horizon 0-5cm.
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4 Densités de peuplement

La Figure 26 présente les densités de peuplement du riz et des adventices au stade 2-3 feuilles du
riz sur la parcelle T 184.
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400 -
300 -
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semis de bulbes

Figure 26: Densités de peuplement du riz et des adventices au stade 2-3 feuilles du riz sur
la parcelle T 184. Les seuils objectifs sont mentionnés par un trait rouge.

La densité de riz a la levée est faible car inférieure au seuil objectif de 187 plants/m2. Malgré
cette faible densité, la levée des panisses a été faible (8 panisses/m?) en comparaison des deux
autres parcelles semées a sec, et au regard du stock de surface (1375 graines/m?” en avril, sans doute
moins avant le re-semis grace au premier semis qui a fait effet de faux-semis). La mise en eau
directement apres le semis a donc dii permettre de limiter la levée des panisses : la lame d'eau
empéche la levée des graines situées au dela de 2 cm de profondeur, et limite le développement des
plantules levées (Chauhan et Johnson, 2011)et (Arai et Matsunaka, 1966).
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5 Matiere seche des adventices a la récolte

La Figure 27 présente la matic¢re séche des adventices a la récolte (t/ha) pour la parcelle T 184.
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Figure 27: Matiére seche des adventices a la récolte (t/ha) pour la parcelle T

184.

Malgré une densité de mauvaises herbes au stade 2-3 feuille du riz supérieure au seuil, la matiere
séche des adventices a la récolte est inférieure au seuil de 3t/ha qui pénalise grandement le riz. Ce
constat est sans doute dii au semis qui a été trés tardif a cause du resemis. Le cycle de
développement des mauvaises herbes a donc été raccourci.

Le Tableau 13 présente les composantes du rendement pour la station T 184.

Rdmt Riz Nombre | Nombre |\ bre de | Poids de
Nombre de de de . .
Parcelle |aux normes . . grains 1000 grains
(t'ha) plantss/m2 |panicules/|panicules/ pleins/m2 @)
plant m2
T184 2,34 147 1,74 256,18 7634 25,00

Tableau 13: Composantes du rendement pour la station T 184

Le rendement du riz est faible, inférieur a l'objectif de 3t/ha, a cause de la compétition des

mauvaises herbes et de la briéveté du cycle qui ont affectés toutes les composantes du rendement.
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3.3.5 LES SITUATIONS COMPLEMENTAIRES DE RIZ EN PREMIERE ANNEE

1 Historique des parcelles suivies

Le Tableau 14 présente 'historique des 4 parcelles de riz en premiére année suivies en 2011.

Exa‘g:)i:g:::n parcelle précédent conduite remarque
paturage par les
T187 praitrie 15 ans| taureaux, inondation X
Armeliere I'été
T13 luzere 10 | paturage par les brebis x
ans et fauche
Mas neuf de patlrage "a ras" par les | parcelle de monoculture de
la Motte T183/ T188 |luzeme 3 ans brebis, jamais riz conventionnel avant
d'inondation l'introduction de la luzerne

Tableau 14: Historique des parcelles de riz en premiere année suivies

Ces parcelles présentent deux types de précédents : la prairie et la luzerne. Au Mas Neuf de la
Motte, la luzerne de 3 ans a été implantée sur deux parcelles qui avaient été cultivées en mono-
culture de riz conventionnel par un autre agriculteur. La parcelle était trés infestée en panisses et
triangles au moment du passage a la luzerne pour la conversion en bio. Le stock de graines
d'adventices dans le sol était donc a priori tres élevé au moment de I'implantation de la luzerne.

A l'Armeliére, la prairie sur laquelle a été¢ implanté le riz en premiére année est une vieille prairie
qui n'a pas été cultivée en riz depuis plus de 15 ans, elle s'apparente donc a une « terre neuve » ou le
stock de graines d'adventices est a priori trés faible.

Les prélevements de sol réalisés sur deux de ces parcelles permettent de connaitre les stocks de
graines d'adventices du sol avant la culture du riz.

2 Les stocks de graines d'adventices des parcelles de riz en premiere année

La Figure 28 et la Figure 29 présentent les stocks de graines d'adventices sur deux parcelles de
riz en premicre année, précédent luzerne et précédent prairie.

Ocm
5cm

5cm
0 1025
15 cm 15 cm
75 350 0 200
20 cm 20 cm
PANISSES TRIANGLES PANISSES TRIANGLES
75 graines/m2 1625 graines/m2 725 graines/m2 3300 graines/m2

Figure 28: Stock de graines de la parcelle T183,

- Figure 29: Stock de graines de la parcelle T187, précédent
précédent luzerne au Mas neuf de la Motte

prairie ancienne a l'Armeliere
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Le stock de graines de panisses sur la luzerne de 3 ans au Mas Neuf de la Motte est nul en
surface, et tres faible en profondeur. Ce résultat montre I'efficacité du mode de gestion de la luzerne
au Mas Neuf de la Motte. En effet, les luzernes sont « surpaturées » par les brebis, ce qui laisse la
place aux adventices de lever, ces adventices sont alors consommées par les brebis avant qu'elles ne
produisent de nouvelle graines. Le stock de graines de triangles est également faible en
comparaison des parcelles de riz en deuxiéme année déja présentées.

Pour le précédent prairie, le stock de graines de panisses en surface est important. Les 15 années
sans culture de riz ont dii normalement permettre la mort des graines de panisses et la décroissance
du stock. Les graines qui ont été ici décomptées ont sans doute été apportées par l'eau d'irrigation de
la prairie.

Sur ces parcelles, la culture du riz en premiére année a fait 'objet d'un ITK particulier.

3 Itinéraire technique des parcelles de riz en premiére année

La Figure 30 présente l'itinéraire technique des parcelles de riz en premiere année a I'Armelicre

v

20 mai
surfagage et
préparation

du lit de

semences 23 mai : semis
(vibroculteur du riz (250 .
+ cover crop)  kg/ha) 31 mai : assec

Figure 30: Itinéraire technique de T 187 et T13

Sur les parcelles de riz en premiere année a I'Armelicre, le mode d'implantation du riz a été
similaire a celui des riz en deuxiéme année successive. Il met en ceuvre les techniques permettant de
maximiser la densité du riz pour freiner la levée des adventices. Le laps de temps entre préparation
du sol, mise en eau et semis, a été réduit a son minimum. Le semis a été tardif (20 mai), a une forte
densité avec des semences pré-germeées.

La Figure 31 présente l'itinéraire technique des parcelles de riz en premiére année au Mas Neuf
de la Motte.
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Figure 31: Itinéraire technique de T183 et T 188




Sur les parcelles de riz en premicre année au Mas Neuf de la Motte, le mode d'implantation est
similaire : la luzerne a été détruite au dernier moment, 3 jours avant le semis toujours dans le but de
limiter la levée des adventices avant l'installation du riz. Le 31 mai, un assec a été réalisé pour
eviter les dégats causés par les mouettes et les chironomes.

Les mesures de densités de peuplement réalisées au mois de juin sur ces parcelles permettent de
déterminer 1’efficacité de ces Itinéraire technique sur la densité du riz au stade 2-3 feuilles.

4 Densités de peuplement au stade 2-3 feuilles du riz sur les parcelles en premiere année de riz

La Figure 32 présente les densités de peuplement au stade 2-3 feuilles du riz.
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Figure 32: Densité de riz et adventices au stade 2-3 feuilles sur les
parcelles de riz en premiere année

Sur toutes les parcelles du suivi, la densité de riz au stade 2-3 feuilles est bonne puisqu'elle est
supérieure au seuil de 187 plants/m? permettant de concurrencer la levée des adventices. La densité
des adventices a la levée est nulle au Mas Neuf de la motte sur T183 et T 188. Le chiendent est
présent sur T187, précédent prairie. Il y a quelques triangles de semis et heteranthera (de quelques
cm de hauteur) dans T13. Aucune panisse n'a été relevée sur les parcelles.

5 Matiere seche des adventices a la récolte et rendements

La Figure 33 présente les rendements du riz et la maticre seche des adventices a la récolte sur les
parcelles de riz en premiére année.
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Figure 33: Rendement du riz et matiere seche des adventices a la récolte.

Sur T 187, le chiendent s'est développé et donne une forte biomasse a la récolte (plus de 5t/ha) ;
Le rendement du riz n'a cependant pas été excessivement pénalisé et reste tres satisfaisant. Sur
toutes les autres parcelles, la biomasse des mauvaises herbes a la récolte est négligeable et les
rendements du riz sont supérieurs a 9 T.

Sur T188, un bio-activateur a été utilis€ en mélange des semences. La levée était meilleure que
sur T183 qui a pourtant subi le méme itinéraire technique. Cependant le rendement sur T188 ayant
recu le bioactivateur est plus faible.

La matiere seche des adventices a la récolte sur ces parcelles de riz premiére année est faible (de
100 a 300 kg/ha, a I'exception de la parcelle infestée de chiendent), la concurrence avec le riz a donc
¢été faible ce qui explique les trés bons rendements obtenus. Les bonnes conditions climatiques de
cette année (températures suffisantes a la levée et a la floraison, bonnes conditions de récolte)
peuvent aussi expliquer ces bons rendements).

Bien que la matiére séche des adventices a la récolte fut faible, quelques plants de panisses se
sont développés pendant la culture du riz. Certes leur densité de peuplement était tres faible (de
l'ordre de 0,1 plant/m2) mais suffisante pour produire un grand nombre de graines alimentant le
stock du sol et pouvant germer et lever lors d'une éventuelle deuxiéme année successive de riz. Un
désherbage manuel et un écimage des panisses ont été réalisés dans les parcelles T 183 et T 13. Ce
désherbage manuel n'apporte pas d'amélioration du rendement pour I'année en cours (voir Figure
33) mais peut s’avérer étre déterminant pour la réussite d'une deuxiéme année de riz.

La partie suivante présente une évaluation économique du désherbage manuel et de I'écimage des
panisses sur T 183 et T 187.
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6 Evaluation économique de I'épuration manuelle et de I'écimage des panisses

Le Tableau 15 présente une évaluation économique du désherbage manuel et de 1'écimage des
panisses sur T 183 et T 187.

N Panisses | triangles N -
Station espec? Nb de Stad_e date | (plants/ | (plants/ surface hj/lha Codt/ha eqtflvalent
concernées | passages | duriz (m2) (euros) riz (t)
m2) m2)
Epuration manuelle
panisses,
iti t
T183 B raritimus 1 fin tallage| 07-juil. | 0,03 0,05 900 | 2,3 | 2778 07
mucronatus,
qq crodos
T13B maritimus, 1 fin tallage| 12-juil. | 0,05 1,36 625 | 6,0 | 7200 1,9
panisses
Ecimage
T183 panisses et 1 floraison | 8-sept. x X 750 | 3,33 | 400,00 11
crodos
T13 panisses 1 floraison | 8-sept. X X 2400 0,52 62,50 0,2

Tableau 15: Evaluation économique du désherbage manuel et de 'écimage des panisses sur T 183 et T 187

Le désherbage manuel des crodos et triangles, réalisé avant la montaison, correspond a 2,3 et 6
hj/ha, en fonction de la densité des triangles (sur les deux parcelles ou a eu lieu le désherbage, la
densité en panisses €tait sensiblement la méme). Cette charge de travail représente un cotit allant de
280 a 720 euros. Ce coiit ne permet pas une amélioration du rendement du riz en premiére
année, mais pourrait étre tout a fait supportable s'il permet une amélioration du rendement
en deuxieme année supérieur a 1t/ha.

Un seul désherbage a la fin du tallage n'a cependant pas permis d'éliminer toutes les panisses.
Pour une épuration parfaite, il faudrait envisager un second passage (avant la floraison des
panisses), ce qui augmenterait le colt.

L'écimage des adventices au moment de la floraison du riz est une charge de travail plus faible pour
un coup moindre (surtout en I'absence de crodos, comme sur T13). L’écimage a été réalis¢é a l'aide
d'un faucille. Cependant, les panisses présentent la capacité de réémettre une panicule apres
I'écimage. Si les grains de cette « nouvelle » panicule arrivent a maturité avant la récolte, le travail
d'écimage est vain. Il conviendrait donc de préciser l'intervalle de temps a ne pas dépasser entre
écimage et récolte pour ne pas que les grains arrivent a maturité.

43



4 Conclusion

La démarche de prototypage mise en ceuvre a permis d'aboutir a la création, I’expérimentation et
I'évaluation de 3 prototypes d'itinéraires techniques pour limiter l'infestation par les adventices des
deuxiémes années successives de riz.

Le premier prototype expérimenté a 1'Armeliere combine des techniques de limitation du stock
de graines d'adventices dans I'horizon superficiel pendant l'inter-culture (labour, faux-semis), avec
des techniques d'implantation du riz permettant de maximiser sa densité et freiner la levée des
mauvaises herbes. Ce prototype est apparu adapté car il a permis de dépasser l'objectif de
rendement fixé. Les deux autres prototypes testés au Mas Neuf de la Motte combinaient eux des
techniques de limitation du stock de graines d'adventices dans I'horizon superficiel pendant l'inter-
culture (faux-semis mécanique avec différents niveaux d'eau) avec des techniques de destruction
des adventices pendant la culture du riz (désherbage pas les canards). L'évaluation de ce prototype
donne un résultat mitigé : la consommation effective des mauvaises herbes par les canards, sans
affecter la culture du riz est un élément trés positif de ce prototype. Cependant, le mode de semis
choisi (semis a sec enfoui, en ligne) ne permet pas d'obtenir une densité¢ de riz suffisante pour
freiner la levée des mauvaises herbes. A l'entrée des canards, les adventices sont a un stade de
développement trop avancé pour qu'elles soient entieérement consommeées par les canards. Ce
prototype reste donc a améliorer, en affinant les techniques a mettre en ceuvre au moment de
I'implantation du riz.

Le suivi complémentaire de parcelles en premicre année a permis d’apprécier 1’effet de la nature
et de la gestion du précédent du riz sur le stock de graines d'adventices dans le sol. Ainsi le
surpaturage de la luzerne pendant trois années successives au Mas Neuf de la Motte permet
d'aborder une premiére année de riz avec un stock de graines de panisse nul. La prairie suivie était
trés infestée en panisses du fait de son inondation I'é¢té¢ pour favoriser la pousse de I'herbe. Les
techniques d'implantation du riz mise en ceuvre dans le premier prototype ont également été
utilisées pour les premiéres années suivies : limitation de l'intervalle de temps entre préparation du
lit de semence et mise en eau, semis dense et retardé avec des semences pré-germées. Ces
techniques, alliées au climat favorable de cette année d’expérimentation, ont permis d'atteindre des
rendements supérieurs a 7t/ha sur les 4 parcelles de riz en premiere année suivies. Enfin,
I’évaluation économique du colt de I'épuration manuelle sur ces parcelles montre que ce colit est
supportable en cas d’amélioration d'au moins 1t/ha du rendement en deuxiéme année de riz.
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