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Note introductive 

Le présent rapport se propose de donner une vision synthétique des suivis expérimentaux réalisés 
durant la campagne 2004. 
Les essais mis en place ont été conduits dans le cadre de stages de formation et ont fait l'objet de 
rapports qui ont été transmis au CFR. Ce rapport d'activité se veut une synthèse des différents 
rapports cités ci-dessus. 
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Rappel sur la problématique générale 

La riziculture camarguaise est confrontée à deux difficultés majeures : 
- une rentabilité incertaine en raison de la forte concurrence internationale sur le marché du riz, 
des coûts de production élevés et d'une qualité de grain pas toujours adaptée aux demandes du 
marché; 
- une production difficile en limite nord de la culture, avec des risques de pertes de rendement 
élevés suite aux aléas climatiques divers (froid de début de cycle ou à floraison, vents 
desséchants), aux infestations de la culture par les mauvaises herbes ou aux remontées salines sur 
certaines terres basses. 

A cela s'ajoute la pression sociale de plus en plus forte sur la préservation de l'environnement. 
Le maintien de l'écosystème camarguais devient simultanément une contrainte supplémentaire 
pour la riziculture et une opportunité : l'activité rizicole limite les remontées salines en 
immergeant les terres ; elle doit en contre-partie se montrer compatible avec la préservation de la 
faune et de la flore camarguaises en se fixant un code de bonnes pratiques culturales. 

En termes agronomiques, les contraintes citées amènent à chercher une amélioration de 
l'itinéraire technique : (i) en limitant les coûts de production sans diminuer les rendements ; (ii) 
en limitant les rejets polluants dans l'écosystème camarguais (herbicides, insecticides, engrais 
azotés et phosphatés, .... ). 
C'est dans ce cadre que le CFR a demandé au CIRAD d'analyser les interactions« variété x 
itinéraire technique (ITK) x milieu » avec comme objectifs : 
(i) ajuster l'ITK aux caractéristiques variétales. Les variétés de riz présentent différentes 
stratégies de colonisation de l'espace et différentes modalités d'élaboration de la production; les 
interventions culturales doivent s'ajuster aux typicités variétales pour optimiser leur croissance et 
développement et limiter les traitements par excès ou par défaut ; 
(ii) adapter les types variétaux au système de culture. L'agriculteur, par les choix initiaux de son 
système de culture, se définit un jeu de contraintes qui limite ses choix techniques (monoculture 
ou rotation, disponibilité en main d'œuvre et matériel, coût. .. ). Des types variétaux distincts 
doivent répondre aux exigences de l'agriculteur. 

La mauvaise mise en place du peuplement de riz en début de campagne est une données 
influencant grandement les modalité d'elaboration du rendement. Aussi, les activités réalisées au 
cours de la campagne 2004 se sont focalisées sur (i) la nuisibilité de Echinochloae crus-galli sur 
la culture de riz, (ii) une caractérisation au champ de Echinochloae crus-galli et (iii) une étude 
du comportement variétal sur les essai vitrine mis en place par le CFR en 2003 et 2004. 
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A Etude nuisibilité de Echinochloae crus-galli 

Problématique 

La compétition des adventices constitue un facteur de variabilité des rendements de riz paddy. 
De nombreuses études d'observation des pertes de rendements du riz affectés par les adventices, 
ont montré que l'espèce Echinochloa crus-galli est une des principales mauvaises herbes les plus 
nuisibles en rizières camarguaises. La méconnaissance du comportement de Echinochloa crus­
galli, sur sa nuisibilité, et sur son interaction avec la culture, constituent un obstacle à la 
définition de moyens de lutte intégrés et efficaces. 

Objectifs 

Le projet de recherche « Caractérisation au champ du développement et de la nuisibilité des 
mauvaises herbes sur la culture de riz en Camargue » a pour objectifs de (i) mieux connaître le 
cycle de développement de l'adventice au champ; (ii) d'évaluer l'impact de la compétition de 
cette mauvaise herbe sur la culture de riz en fonction de différentes pressions de compétition afin 
de définir les seuils de nuisibilité; enfin (iii) de proposer un outil d'aide à la décision aux 
riziculteurs sur leur itinéraire technique de désherbage afin de minimiser les coûts de traitements. 

Matériel et méthodes 
L'essai 2004 fait suite à une première expérimentation similaire qui s'est déroulée en 2003. Les 
résultats obtenus n'avaient pu nous permettre de définir des seuils de nuisibilités précis car les 
densités d' échinochloae misent en place étaient trop importantes. Afin de répondre à cet objectif 
principal, l'essai a été reconduit en 2004 avec des modalités contenant des densités d'adventices 
plus faibles. 
La parcelle expérimentale était située aux Mas du Som1ailler sur une parcelle du CFR avec une 
forte présence de Echinochloa crus-galli pour permettre la mise en place du dispositif. Le semis 
(riz) a été réalisé le 6 mai après un travail du sol. La variété utilisée pour cet essai, est Ruille, de 
type botanique indica avec un grain classé long A. Semi-précoce, cette variété dispose d'une 
bonne aptitude à la levée et d'un bon potentiel de tallage. 
Les modalités testées correspondent à des densités d'adventices différentes. La densité de riz 
étant fixé à 100 plantes/m2

• Cinq modalités sont testées : 

T0 : Témoin désherbé à une densité de 100 plantes de riz/m2 

Tl : Densité d'Echinochloa de 4/m2 (3 .8% de la population totale de la parcelle) 
T2 : Densité d'Echinochloa de 8/m2 (7,4% de la population totale de la parcelle) 
T3 : Densité d'Echinochloa de l6/m2 (10,7% de la population totale de la parcelle) 
T4 : Densité de 32/m2 (24,2% de la population totale de la parcelle) 
TE: Témoin d'Echinochloa à une densité de 100 plantes de m2 

NB : La densité de riz est fixe. Elle est de 100 plantes/m2 pour chaque modalité. 

Les différentes densités de riz et de mauvaises herbes ciblées pour chaque modalité sont 
obtenues par arrachage manuel lors de la phase d'implantation. Les autres espèces de mauvaises 
herbes et les levées ultérieures de la mauvaise herbe ciblée sont éliminées manuellement au fur et 
à mesure. 

Les modalités sont disposées en blocs randomisés à 4 répétitions. L'essai comporte ainsi 
20 parcelles élémentaires (5 modalités x 4 répétitions) qui ont une surface de 9 m2 (3m x 3m). 
Les blocs sont parallèles aux bordures de la parcelle pour capter un éventuel effet bordure. 

Chaque parcelle élémentaire contient 4 micro - parcelles élémentaires ou placette de 50 
cm x 50 cm soit¼ m2 (cf Figure 14). Ce système de placette de¼ m2 permet d'alléger la charge 
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de travail d'arrachage manuel pour obtenir la densité voulue (ou démariage). Le nombre de 
plants de riz par placette est donc de 25 pour chaque modalité. Le nombre de plantes 
d'Echinochloa est donc respectivement de 1, 2, 4 et 8 pour les modalités Tl, T2, T3 et T4. Ces 4 
placettes sont utilisées comme suit : 

Placette 1 : pour les mesures non destructives et la récolte 
Placette 2 : pour le prélèvement à 42 JAS (Jours Après Semis) 
Placette 3 : pour le prélèvement à 70 JAS 
Placette 4 : pour le prélèvement à 90 JAS 

Un suivi phénologique est réalisé tant sur la panisse que sur le riz. Sur la placette récolte, 4 
plantes préalablement identifiées sont suivies hebdomadairement. Le nombre de talles et le 
nombre de feuilles sur le brin maître sont mesurés ainsi que le LAI et une mesure SP AD 
Pour les mesures destructives, quatre dates de prélèvement ont été prévues au cours du cycle de 
la culture (42, 70, 90 jours après semis et récolte) 
Les mêmes variables sont mesurées pour le riz et la panisse (E. crus-galli) : 

Matière sèche des différents organes, 
Surface foliaire des limbes, 
Nombre de talles. 

Les surfaces foliaires sont obtenues grâce à un planimètre. 

Ce travail a été suivi par H. Boceno Etudiant en troisième année de l'IUP Génie Biologique de 
Université de Rennes 1 et Julia Despois Etudiante en troisième année de l'ISAB (cf Rapports). 

I. Analyse comparative de la croissance et des stades phénologiques pour le riz et 
Echinochloa crus-galli. 

Pour cette partie du travail qui sert à décrire le comportement des deux espèe (riz et Echinochloa 
crus-galli) seuls les traitements T0 et TE ont été utilisés. L'essai ayant déjà été réalisé l'année 
dernière avec le même type de mesures, les données seront comparées à celle de 2003 afin de 
mieux appréhender le comportement de ces espèces. 

I.1 Phénologie. 

Emission des feuilles sur le brin maître. 
De manière générale, le nombre de feuilles de la panisse est toujours supérieur à celui du riz. 
(Figure la). Ainsi, le nombre maximal de feuille sur le brin maître de la panisse est de 15 alors 
qu'il n'excède pas 12 chez le riz. Ces résultats sont identiques a ceux de 2003. 
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Figure 1 : Evolution du nombre de feuilles et de talles chez E. crus-galli et chez le riz 

On peut noter que la dernière feuille est apparue sur Echinochloa crus-galli vers le 900èmc °C 
jour, ce qui correspond aux environs des 90 jours après semis. Alors que pour le riz la dernière 
feuilles est apparu vers 800°CJ. Cependant, contrairement au riz, le stade dernière feuille chez 
Echinochloa crus-galli ne peut être clairement identifié car aucun palier n'a été identifié. 
En confirmation avec les résultats de 2003, deux phases distinctes de mises en place des feuilles 
ont été observées et caractérisées par le calcul de la vitesse d'apparition des feuilles ou 
phyllochrone. Le tableau ci-dessous représente les phyllochrones des différentes phases des deux 
espèces. 

Tableau 1 : Détermination du phyllochrones pour les deux espèces en compétition. 

Phase 1 Phase 2 
Espèce Equation Phyllochrone (°C jours) Equation Phyllochrone (°C jours' 

y=0,0129x + 3,34 y=0,0089x + 8,47 
Riz R2 = 0,9989 77,3 R2 = 0,9549 111,9 

y=0,0163x + 3,8188 y=0,006x + 12,43 
E. crus-galli R2 = 0,9713 61,3 R2 = 0,97 164,9 

Quelle que soit l'espèce, la première phase est plus active et se traduit par une vitesse 
d'apparition des feuilles plus importante que pour la deuxième phase. Il est à noter et en 
confirmation avec les résultats 2003 que le phyllochrone de la première phase est nettement plus 
court chez E. crus-gallis que chez le riz. En revanche, la vitesse de croissance de la panisse est 
plus réduite en deuxième phase. 

• Emission de talles par plante. 

Les courbes d'évolution du nombre de talles pour chaque espèce sont toutes les deux irrégulières 
(Figure lb)_ Un retard dans la deuxième application de l'azote a entraîné ces variations. Il semble 
que la panisse y ait été plus sensible que le riz 
Cependant, il existe chez le riz une forte régression du nombre de talle en fin de cycle. A 
contrario, la panisse a continué d'émettre des talles jusqu'à atteindre la même moyenne que 
l'année précédente qui est de quatre talles. 

I.2 Croissance et répartition des matières sèches. 
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Dans cette étude, deux indicateurs ont été utilisés pour décrire la croissance des espèces : les 
matières sèches aériennes et la capacité de recouvrement grâce à l'indice foliaire (Leaf Index 
Area ou LAI) et au SLA (Specific Leaf Area). 

• Matières sèches aériennes 

La Figure 2 présente la comparaison de l'évolution du poids de matières sèches aériennes totales 
pour les deux espèces (riz et Echinochloa). Tout comme pour l'année 2003, l'accumulation de 
matières sèches pour les deux espèces est identique en début du cycle (42 jours après semis) puis 
se différencie par la suite à l' avantage de E. crus-galli. Au prélèvement de 70 JAS, la panisse a 
pris un léger avantage sur le riz, avec 277 g/m2 contre 263 g/m2 pour le riz. Le prélèvement de 90 
JAS montre une accumulation en matière sèche plus importante pour le riz que pour E. crus­
galli. Ce résultat va à l'encontre de ceux obtenus en 2003. En effet, l'année précédente E. crus­
galli présentait une croissance beaucoup plus forte alors que la croissance du riz, n'a pas ou peu 
variée entre les deux années. 
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-É 600 

• Echinochloa t------­

• riz 
Cl 
'; 500 ___ _ _____ ____, 
.c: 
.i 400 -t-------- --------1 
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Figure 2 : comparaison de la répartition des matières sèches au cours du temps pour E. crus galli et le riz 

Pour comparer la vitesse de croissance de deux espèces, on est amené à calculer leur taux de 
croissance relatif (RGR) entre le 42ème et le 70èmc jour après semis.[RGR (entre date 1 et 2) = (Ln 
MSdatc2 - Ln Msdatc1)/(date 2 - date 1)]. 

Echinochloa crus-galli développe joumalièrement 90,3 mg/g/jour de matière sèche ( contre 93,8 
en 2003) et le riz produit 96,9 (contre 79,5 l'année précédente). Alors que Echinochloa présente 
une croissance à l'identique entre les deux années, le riz montre une croissance très forte en 2004. 

• Capacité de recouvrement du sol (Leaf Area Index ou LAI) 
Les deux espèces en présence dans cette étude sont de la même famille et sont similaires sur le 
plan de l'architecture. Leur port est dressé et tous les étages foliaires peuvent recevoir une 
quantité de lumière minimale. Seul le développement plus rapide d'une espèce par rapport à 
l'autre peut donc expliquer les écarts de LAI entre le riz et E. crus-gallis. 

Le suivi de l'évolution de du LAI relatif de chaque espèce (Figure 3a) montre que le LAI 
d'Echinochloa crus-galli est toujours supérieur à celui du riz et ce tout au long du cycle. 
Il existe une très forte augmentation du LAI de la panisse entre 42 et 70 jours après semis, suivi 
ensuite par un léger déclin. En effet, Il semble exister un décalage dans le cycle. Le LAI 
maximal est situé autour du 70eme jours après semis pour Echinochloa crus-galli près de 90 
jours pour le riz. Ces maximums semblent correspondre au stade floraison pour chacune des 
espèces. Malgré un étalement de la floraison plus important chez d'Echinochloa crus-galli. 
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Figure 3 : Evolution du LAI et du SLA pour E. crus-galli et le riz 

• SLA (Specific Leaf Area). 

La figure 3b présente l'évolution du SLA de chaque espèce en fonction du temps. On constate 
que le SLA d'Echinochloa crus-galli reste relativement stable entre 42 et 70 jours avant de 
décroître entre 70 et 90 jours (de 42 à 25 m2/kg), alors que le SLA du riz diminue plus 
régulièrement tout au long du cycle. 
Cette différence d'évolution traduit la capacité que de Echinochloa crus-galli a produire des 
nouvelles feuilles plus longtemps que le riz. Ce n'est qu'après le 70eme jours que la formation 
de nouvelles feuilles diminue (la proportion de feuilles « âgées » a augmenté ce qui a fait baisser 
le SLA). 

1.3 Conclusion 

Les analyses comparatives de croissance phénologique et morphologique entre le riz et 
Echinochloa crus-galli pour les années 2003 et 2004 sont récapitulées dans le Tableau 2 ci­
après: 

Les suivis des stades phénologiques des deux espèces nous montrent une faible variabilité 
interannuelle pour le nombre de feuilles et de talles émises. En revanche, des différences sont 
notables en te1me de croissance. En effet, alors que l'adventice mettait en place une biomasse 
toujours plus élevée que la culture en 2003, on constate l'effet inverse pour l'année 2004, le 
RGR du riz étant excessivement plus élevé en 2004 qu'en 2003. L'analyse du LAI, elle, nous 
montre toujours une capacité de recouvrement du sol plus rapide chez la panisse que le riz; sa 
surface foliaire étant toujours supérieure à celle de la culture. 

Tableau 2 : récapitulatif des données phénologiques et morphologiques d' E. cnis-galli et du riz pour les années 
2003 et 2004. 

année 2003 2004 
caractéristiques E. crus-galli nz E. crus-galli nz 
nombre de feuilles sur BM 14 12,2 15 12 
phyllochrones (°C jours) : 
phase 1 44,8 54,1 61,3 77,3 
phase 2 82,6 113,4 164,9 111,9 
nombre de talles 4 2,5 4 2,8 
MS aériem1es : 
42JAS 42,8 57,1 22,1 17,4 
70JAS 689 393 277 262,5 
90JAS 1443 686 666 739 
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RGR de 42 à 70 JAS 93,8 79,5 90,3 96,9 

LAI: 
42 JAS 0,98 0,63 0,44 0,3 
70 JAS 4,19 3,26 3,45 2,24 

90 JAS 4,1 3,65 3,24 2,66 

SLA: 
42 JAS 53,4 33,1 45,0 24,5 
70JAS 36,1 25,3 42,4 35,4 

90JAS 30,7 21,8 25,2 19,8 

Même si Echinochloa crus-galli paraît être prédisposée à émettre un nombre d'organe important, 
sa croissance peut être soumise à des variations interannuelles importantes. Ainsi, certaines 
années (2004) Echinochloa crus-galli émettra un nombre de talles et de feuilles constant mais sa 
production de biomasse sera affectée, avec un poids de matières sèches totales réduit 
vraisemblablement en raison d'un SLA plus faible. 
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II. Etude de la compétition d'Echinochloa crus-galli sur la culture du riz 

II.1 Effet sur la croissance et le tallage du riz 

La Figure 4 montre que la formation des feuilles du riz sur le brin maître n'est pas affectée par la 
compétition avec d'Echinochloa crus-galli aux densités utilisées. Pour toutes les modalités, le 
nombre final de feuilles sur le brin maître s'établit au environ de la floraison soit 800 °Cj (90 
JAS). Après cette date, le nombre de feuilles sur le brin maître reste constant. 
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Figure 4 : Effet de la densité d'adventice sur la mise en place des feuilles sur le brin maître et sur le tallage 

Ces courbes révèlent que l'évolution du nombre de talles par plante comprend plusieurs phases : 
une phase exponentielle, une phase plus lente voir de stabilisation et une phase de régression. 
Le tallage n'est pas perturbé par la présence de Echinochloa crus-galli en début de cycle 
jusqu'au 54 JAS (426 degrés jours). Le nombre de talles par plante des différents traitements se 
distingue ensuite légèrement (Figure 5). Une différence significative du nombre de talle 
végétatifs selon les traitements est visible à partir milieu du cycle (floraison). 
Echinochloa crus-galli est très polymorphe (notamment en ce qui concerne sa taille et son 
tallage). Ceci peut expliquer les comportements inattendus de certains traitements en faibles 
densités en Echinochloa (Tl et T2). 
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Figure 5: Effet de la densité d'adventice sur le nombre totale de talles de riz 
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Un comptage du nombre totale de panicules par placette a été réalisé lors du 3ème prélèvement 
(90 JAS) . Ce nombre a ensuite été divisé par le nombre de plants de riz présent dans la placette. 
L'analyse de variance n'a pas révélé de différences significatives entre les traitements. 
Cependant, la figure 5 met en évidence le fait que les traitements Tl et T2 présentent des 
résultats semblables au témoin T0 alors que les traitements T3 et T4 entraîne une diminution du 
nombre de panicule par plante d'environ 0,5 en moyenne. 

II.2 Effets de la compétition vis-à-vis des ressources du milieu 

La compétition riz/adventices pour les ressources du sol (nutriments et sels minéraux) est 
évaluée en termes de quantité de matière sèche ou biomasse du riz pour chaque modalité. 
Les premiers prélèvements (42 et 70 jours) ne montrent pas de différences significatives. C'est à 
partir stade floraison que l'effet de la compétition se fait sentir pour notamment les traitement T3 
et T4 (figure 6). 
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Figure 6: Effet de la densité d'adventice sur le MS aérienne totale du riz à la floraison. 

Par ailleurs, la matière sèche aérienne des adventices a également été pesée à chaque 
prélèvement. La part du riz dans la matière sèche totale (riz+ Echinochloa) de chaque placette a 
ainsi pu être calculée (Tableau 3). 

Tableau 3 : Pourcentage de la matière sèche du riz dans la matière sèche totale de la placette pour chaque traitement 
aux trois d t d ï' a es e pre evements 

rn T2 [3 T4 
% riz/population totale 96,20% 92,60% 89,30% 75,80% 
42 JAS 91,70% 86,64% 74,10% 58,74% 
70 JAS 87,55% 75,94% 62,37% 50,94% 
90 JAS 83,95% 72,18% 63,32% 43,90% 

La part du riz dans la matière sèche totale de la parcelle diminue progressivement au cours du 
temps et cela pour chaque traitement. Ainsi pour le traitement 4, on note que la part du riz passe 
d'environ 59% à 42 JAS à 51 % à 70 JAS pour atteindre seulement 44% à 90 JAS. L'intensité de 
la compétition riz/adventices pour les ressources du sol croit au cours du temps en défaveur du 
riz. On peut alors parler de nuisibilité croissante d 'Echinochloa crus-galli sur le riz. 
L'effet traitement et significatif. Ainsi à la floraison (Figure 7), le riz qui constitue 96,2% de la 
population pour le traitement Tl, ne représente que 84% de la matière sèche totale de la placette. 
Cela signifie qu'Echinochloa crus-galli présent à seulement 3,8% représente 16% de la matière 
sèche totale de la placette. Ces résultats confirment les essais 2003 et montrent l'avantage 
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compétitif de Echinochloa crus-galli sur le riz au niveau du prélèvement et de l'utilisation des 
ressources du sol. 
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Figure 7 : Part de la matière sèche aérienne du riz dans l'ensemble de la placette 

Il est également intéressant d'évaluer la compétition riz/adventices pour les ressources du sol en 
termes d'évolution de matière sèche aérienne totale par le calcul du R.G.R (Relative Growth 
Rate). On remarque que le RGR est nettement plus important entre 42 JAS et 70 JAS qu'entre 70 
JAS et 90 JAS et ceci pour tous les traitements (Tableau 4). Ces résultats semblent logiques car 
la date de 70 JAS est théoriquement la date d'initiation paniculaire qui marque la fin de la phase 
végétative et le début de la phase reproductive. 

Tableau 4 : RGR par traitement entre 42 et 70 JAS et entre 70 JAS et 90 JAS 

IRGR en mg/g/j T0 Tl T2 T3 T4 
entre 42 et 70 JAS 96,9 94,8 93,3 89,9 93,2 
entre 70 et 90 JAS 51,8 62,2 57,3 51,3 43,8 

II.3 Effets de la compétition vis-à-vis de la lumière 

La compétition vis-à-vis de la lumière dépend de la capacité de colonisation et le taux de 
recouvrement de l'espace des espèces en présence. Ces caractéristiques rendent compte de la 
surface de captation du rayonnement. 
Des mesures de L.A.I sur la placette entière (population totale) ont été réalisées une fois par 
semaine ( cf Figure 8). 
La différence nette de L.A.I global entre les traitements et le témoin T0 montre que la présence 
d'un seul Echinochloa crus-galli suffit à augmenter sensiblement la densité du couvert globale 
(riz+ adventices) ce qui confirme les résultats trouvés en 2003. 
Les surfaces foliaires spécifiques des deux espèces en compétition on été mesurées par 
planimètre. De la même manière que précédemment, il est possible pour chaque espèce de 
connaître la proportion de la surface foliaire totale de la placette (Tableau 5). Pour chaque 
traitement, la part de la surface foliaire du riz dans le couvert total de la placette diminue entre 42 
JAS et 70 JAS mais reste relativement stable entre 70 JAS et 90 JAS. La mise en place des 
organes aériens ( capteur vis-à-vis de la lumière) a lieu essentiellement durant la phase 
végétative. 
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Figure 8 : Evolution du L.A.I global de la placette pour chaque traitement. 

Tableau 5 : Pourcentage du riz dans le recouvrement total pour chaque traitement aux trois dates de prélèvements 

Tl rr2 rn T4 
% riz/population totale 96,20% 92,60% 89,30% 75,80% 
42 JAS 89,24% 83 ,46% 67,22% 56,7% 
70 JAS 83,95% 72,18% 63,32% 43,9% 
90 JAS 81,69% 72,69% 62,76% 44,26% 

Les résultats confirment ceux de 2003. Plus la compétition est forte (densité d'Echinochloa crus­
galli forte) moins le riz développe une surface foliaire importante. Ainsi à la floraison, pour le 
traitement Tl, le riz occupe 81,7% du couvert global de la placette alors qu'il représente 96,2% 
de la population globale (Figure 9) . 
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Figure 9 : Part de la surface foliaire du riz dans l'ensemble de la placette 

Ceci signifie qu'Echinochloa crus-galli qui ne représente que 3,8% de la population de la 
placette occupe presque 20% du couvert global. D'autre part, pour le traitement 4, on retrouve 
les valeurs 2003. le riz présent à 75,8% dans la population totale de la placette possède un 
couvert qui ne représente que 44% du couvert global de la placette. Ceci signifie, bien que ne 
représentant que ¼ de la population totale, Echinochloa crus-galli représente56% du couvert 
global de la placette. 
Ces résultats confirment donc l'avantage compétitif de Echinochloa crus-galli sur le riz au 
niveau de la mise en place d'un couvert végétal et donc de la colonisation du milieu. 
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II.4 Effets de la compétition vis-à-vis de la production 

La compétition de E.crus-galli a un fort effet sur la production en grain (Figure 10). Le témoin 
présente une production honorable (7.6 t/ha) qui est similaire au rendement 2003. Ce n'est qu'a 
la troisième modalité que le rendement chute de manière significative (4,9 t/ha) pour atteindre 
3.6t/ha) pour le traitement T4. Le seuil de nuisibilité peut être clairement estimé pour cette 
variable à la densité du traitement T2 soit 8 plantes /m2
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Figure 10 : rendement et remplissage des grains selon les différentes modalités 

L'analyse des composantes du rendement indique que la pression des mauvaises herbes agit sur 
le nombre total de grain mais également sur la stérilité (figure 10). Sous compétition le nombre 
de grain chute d'environ 15-20%. Il n'y a pas de différence significative entre les traitements en 
compétition (Tl, T2 et T3). Simultanément, le taux de stérilité (nombre de grains vide) augmente 
avec la pression de mauvaise herbe. 

II.5 Seuils de nuisibilité 

Cette étude a également montré que la présence d'adventices pouvait perturber le cycle du riz. 
Un seuil de nuisibilité correspondant à la densité minimale d'adventices provoquant un effet 
significatif est déterminé pour chacune des variables mesurées ( cf. Tableau 6). Ces seuils sont 
relativement stables quelque soit la variable étudiée. 

Tableau 6: Seuils de nuisibilité pour chaque variable 

Variable Seuils de nuisibilité 
Traitements Densités d'adventices 

Nombre de talles T2-T3 entre 8 et 16 /m2 

Durée phase végé T2-T3 entre 8 et 16 /m2 

Durée phase repro T3 -T4 entre 16 et 32 /m2 

MSA Tot T2-T3 entre 8 et 16 /m2 

Nb panicule T2-T3 entre 8 et 16 /m2 

L.A.I relatif (riz) T2-T3 entre 8 et 16 /m2 

Rdt T2-T3 entre 8 et 16 /m2 

stérilité T2-T3 entre 8 et 16 /m2 

Remplissage des grains T2-T3 entre 8 et 16 /m2 
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Ainsi, les effet d 'Echinochloa sur le riz n'apparaissent significativement a partir de 8 plantes/m2
• 

La détermination de ces seuils de nuisibilité d'Echinochloa sur le riz pourrait constituer un réel 
outil d'aide à la décision pour le désherbage en permettant aux riziculteurs de raisonner leur 
traitement herbicide en fonction du degré d'infestation des rizières. 

Conclusion et perspectives 

D'après les analyses de l'impact de compétition précédentes, Echicnochloa crus-galli est une 
adventice, très compétitive pour le riz. Ses caractères morpho-phéno-physiologique sont 
supérieurs à ceux du riz. L'effet de compétition de cette adventice est donc très important sur la 
croissance morpho-phénolgique du riz mais également sur la production. 

Les résultats obtenus ont mis l'accent sur le fait que la compétition entre le riz et Echinochloa 
crus-galli n'a un impact significatif sur le riz qu'après le 70ème jours après semis (JAS). Ces 
résultats ont également révélé que les densités d'adventices ont un effet significatif sur le tallage 
et sur l'accumulation de matières sèche. Echinochloa crus-galli, par son importante capacité à 
coloniser l'espace, perturbe l'émission des talles du riz. D'autre part, cette adventice a un taux de 
croissance très nettement supérieur à celui du riz. Elle prive donc le riz d'une partie des 
ressources du milieu. Le développement végétatif de Echinochloa crus-galli étant très 
important, l'activité photosynthétique du riz se retrouve alors diminuée. 

En considérant les ressources du milieu (sol et lumière) distribués de manière homogène au 
niveau du champ, leur utilisation par chaque composante de la population végétale présente (riz 
et mauvaise herbe) est proportionnelle à la croissance et au développement de chaque espèce en 
compétition. Ainsi, la compétition d'Echinichloa crus-galli vis-à-vis des ressources du sol se 
traduit par une diminution de la croissance de matière sèche du riz. Au moment de la floraison, 
ces ressources minérales n'ont été utilisées par le riz qu'à 84%, 72%, 64% et 40% selon le degré 
d'infestation de la parcelle (Tl, T2, T3 et T4). 

L'analyse du pourcentage du LAI relatif des deux espèces étudiées permet d'évaluer le 
pourcentage du rayonnement intercepté par le riz en présence d'Echinochloa crus-galli. Les 
résultats sont similaires a ceux présentés précédemment. Ce pourcentage décroît en fonction de 
l'importance de pression d'Echinochloa crus-galli, et cela quel que soit la date de prélèvement. 

Cette étude de nuisibilité est basée sur une caractérisation agro-physiologique du comportement 
du riz. Afin d'affiner les seuils obtenus il serait nécessaire de faire une étude économique 
intégrant la totalités des coûts et des produits. 
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B typologie du comportement de différentes variétés de riz en Camargue 

Problématique 
Des essais précédents ont montrés une différenciation du développement et de la croissance des 
variétés témoins (Ariete, Soulanet) sous la contrainte densité du peuplement (Rapport CFR, 2002 
et 2003). En raison du caractère aléatoire de l'implantation du peuplement, il existe une 
hétérogénéité importante de la densité de peuplement sur l'ensemble du territoire rizicole de 
Camargue. Ces variations de densité influençant le comportement des variétés, mieux 
appréhender les différents comportements des variétés présentes devrait nous permettre de 
définir une typologie selon le milieu et les systèmes de culture. Cette typologie devant aider à 
préciser des idéotypes de riz en fonction des conditions et des systèmes de culture. 

Objectifs 
En Camargue, la phase d'implantation de la culture est très aléatoire et génère des densités de 
peuplement et des états de développement et de croissance différenciés. A cela s'ajoute la 
diversité des modalités de croissance et d'élaboration du rendement des variétés cultivés. Devant 
ces variations inter-parcellaire il semble peu adéquat d'appliquer un itinéraire technique type et 
en revanche nécessaire de prédéfinir un programme d'interventions en fonction du type variétal. 
Pour cela il est nécessaire, avant tout, de définir une typologie du comportement des variétés en 
fonction du milieu et du système de culture. Un réseau d'essai de sélection multi local (essai 
vitrine) a été utilisé pour cet objectif en 2003 et 2004. 

Matériel et méthodes 
Les essais vitrines mis en place par le CFR consistent en un suivi du comportement, en plein 
champ, d'un certain nombre de variétés (vulgarisées, en cours de vulgarisation et prometteuses). 
Ces essais vitrines répondent a un cahier des charges précis : parcellaire de l 5m2, densité de 
semis de 700 plantes par m2, conditions culturales du riziculteur. Sur chacune de ces parcelles 
sont ensuite réparties quatre placettes de 0,25 m2 pour les mesures destructives en cours de 
campagne. Ces 4 microparcelles correspondent à 4 prélèvements, représentant quatre stades 
différents du riz: 42 jours après semis, 70 jours après semis, 90 jours après semis ou« floraison» 
et« récolte ». 

Lors de la campagne 2003, 4 sites très éparpillés sur l'ensemble de la Camargue ont été utilisés 
pour cette étude (Vedeau, St Michel, Mas Blanc, Sennebier).11 variétés ont été suivies et leurs 
composantes du rendement ont été déterminées et étudiées par analyse en composantes 
principales. Pour l'année 2003, toutes les microparcelles de toutes les variétés, et sur chacun des 
sites ont été ramenées à la même densité (200 plants/m2

). 

En 2004, Le suivi d'une douzaine de variété a été renouvelé en 2004 sur 3 sites très rapprochés 
géographiquement (Sonnailler, Mas d'Yvan, Vigne) afin de minimiser l'hétérogénéité des 
conditions du milieu. Les variables physiologiques, phénologiques et les composantes du 
rendement de 13 variétés ont été étudiées. 
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Résultats 2003 
Malgré une densité de peuplement homogène, les résultats 2003 montrent une variabilité 
importante inter et intra site. Il est statistiquement impossible de différencier et/ou de différencier 
les différentes variétés étudiées et les différents sites. C'est le cas notamment pour le rendement 
( cf Figure 11 ). Plusieurs hypothèses peuvent être avancées pour expliquer cette variabilité : Type, 
structure et état alimentaire des sols ; itinéraires techniques, etc .. . 

12000 - Mas Blanc 
- SI Michel 
C=::J Sennebier 

10000 t::::J Vedeau 

-;;;-
8000 ,E 

~ 
ë 
1! 6000 

~ 

-g 
~ ~000 

2000 

Figure 11 : Variabilité du rendement (essai vitrine 2003) 

Afin de tenter de distinguer des groupes de comportement parmi les variétés étudiées, nous 
avons analysé les composantes du rendement par la méthode d'analyse en composante 
principales -ACP- (cf Figure 12). Les résultats obtenus ne sont pas à la hauteur de nos 
espérances. Les variables restent très dispersés dans l'ensemble et il n'existe pas d'homogénéité 
d'un site à l'autre. 
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Figure 12 : Diagramme d' ACP pour les sites du Vedeau et de St Michel 

Toutefois il est possible de distinguer certains groupes de variétés pour les quatre sites : 
• Ariète et Tamarin, qui sont fortement corrélés à la variable PMG. Elles ont pu mener à 

bien les dernières phases de leur cycle. Ce qui confirme leur caractère précoce. 
• Aurélia, Eolo et Thaïbonnet sont corrélés aux variables relatives au tallage. Ces 

variables sont le nombre de talles à la floraison, le nombre de panicules. Ces variétés 
semblent privilégier leur capacité de tallage au détriment de la phase de remplissage. 
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Leur cycle est généralement plus long que les variétés du groupe précédent et peuvent 
être définies comme tardives. 

• Gallis et Aychade forme un troisième groupe situé entre les deux précédents. 

Résultats 2004 
Les mêmes constatations peuvent être faites. Il existe une très forte variabilité de la plupart des 
variables mesurées d'un site a l'autre (Figure 13). 
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Figure 13 : Histogrammes du rendement et de la densité de peuplement pour les essais vitrines 2004 

Les densités de peuplement varient très fortement d'un site a l'autre, mais également entre les 
variétés d'un même site d'où la complexité d'interprétation. Ainsi les extrema de densité 
s'échelonnent entre 252 et 836 plantes levées par m2 soit un facteur de 3.3. Cette variabilité 
montre bien la problématique de la riziculture Camarguaise. La mauvaise régularité spatiale et 
temporelle de l'installation du peuplement reste le principal frein pour développer une gestion 
raisonnée de la riziculture. 
Cette hétérogénéité entraîne des comportements différents selon · 1es variétés et les sites de 
culture. Ainsi le Tableau 7 présente les valeurs des phyllochrones observés pendant la campagne 
2004. On y observe des valeurs variant fortement mais les grandes lignes restent stables. 

T bl 7 V 1 d h 11 hr a eau a eur es p 1y oc ones pour es vanetes etu 1ees essai vitnne . , , , d. , ( 2004) 

IPhyllo 1 Phyllo 2 

ivariete Son. IVigne rr7van Son. !Vigne Yvan 

arelate 61,76 60,14 61,42 103,10 197,46 127,73 
ariete 71,26 92,52 61,42 103,10 118,48 139,34 
aurelia 92,64 100,23 76,77 111,70 107,70 127,73 
aychade 77,20 80,18 87,74 95,74 131,64 139,34 
eolo 115,80 100,23 81,89 121,85 131,64 153,28 
faraman 57,90 80,18 68,24 103,10 131,64 117,90 
fidji 77,20 92,52 81,89 111,70 98,73 153,28 
gallis 84,21 80,18 76,77 111,70 118,48 127,73 
truille 66,17 100,23 64,65 111,70 169,25 164,46 
soulanet 92,64 100,23 76,77 121,85 131,64 153,28 
sprint 92,64 92,52 87,74 103,10 131,64 218,97 
tamarin 77,20 75,17 81,89 89,36 107,70 127,73 
thaibonne1 77,20 75,17 72,25 89,36 91,13 109,48 
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Ainsi le phyllochrone 2 présente toujours des valeurs supérieures au phyllochrone 1 ce qui est 
conforme avec la littérature (de Raissac et al, 2004). Néanmoins, il est impossible d'obtenir un 
classement des variétés entre elles, qui soit stable d'un site à l'autre. 
De la même manière, il est possible de corréler le nombre de feuille sur le brin-maître avec la 
densité (Figure 14a). Ainsi l'augmentation de la densité entraîne une diminution du nombre de 
feuille formé ce résultat est en conformité avec la littérature (Tivet, 2000 ; de Raissac et al, 2004). 
On observe que ces courbes sont spécifiques au site étudié indiquant la présence d'autre facteur 
intervenant dans le processus mais également que le classement des variétés est différent selon 
les sites (résultats non présentés). 
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Figure 14 : Effet de la densité sur la production de feuilles sur le brin-maitre et relation entre le RGR et la vitesse 
d ' apparition des feuilles . Essai vitrine 2004 

Toutefois, on retrouve dans ces résultats (Figure 14b ), une relation forte entre la vitesse 
d'apparition des feuilles sur le brin-maître et le taux de croissance relatif (RGR). Ce résultat 
indique que quelque soit le site, L'utilisation des ressources suit la même loi quelque soit le site 
et la variété. 

Conclusion et perspectives 
Les résultats obtenus lors des deux dernières campagnes (2003-2004) a partir des essais vitrine 
montre l'impossibilité de réaliser une typologie du comportement variétal fiable du fait de 
l 'hétérogénéité très importante au niveau (i) interannuel, (ii) inter site, et (iii) intra site (inter 
variétés). 
Toutefois, les précédentes études (cf. rapports 2002 & 2003) ont montré que face a un facteur 
limitant tel que la densité, il y a différenciation du comportement des variétés en au moins 2 
groupes homogènes. En conditions naturelles, telles qu'on les rencontre en Camargue, la 
pression des facteurs limitants sur la cultures ne sont peut être pas suffisant pour que l'on 
retrouve le même type de résultats que les années précédente et d'autre part, ces facteurs se 
combinent entre eux. Une des solution pour palier cette difficulté, serait de renouveler ce type 
d ' expérimentation sur plusieurs années et sur un nombre de variété et de site important pour 
arriver a obtenir une tendance de groupe de comportement distinct. 
Toutefois ces essais ont montré l'existence de grandes règles de fonctionnement des variétés qui 
semblent stables tel que la vitesse d'apparition des feuilles en fonction du taux de croissance 
relatif (RGR). 
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