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Partie I 

Gestion des pailles 
 

I. Introduction : 
 

Si la gestion des pailles de riz sur les terres hautes ne sont pas trop problématique, il n’en 
est pas de même pour les terres basses dont l’altitude moyenne est de 0,5 m d’altitude. 

En effet  les automnes et les hivers pluvieux caractéristiques de la Camargue rendent difficile 
la préparation du cycle suivant puisque ces terres basses de fait sont en monoculture de riz. 
Depuis peu la dérogation du brulage des pailles est difficile à obtenir, celle-ci permettait par 
le brulage de permettre un ressuyage plus rapide au printemps et ainsi rentrer dans les 
terres plus tôt ou bien on pratique le « roue-cageage » méthode traditionnelle très fastidieuse 
inconfortable pour le chauffeur et contraignant pour la mécanique des tracteurs. 

L’étude qui suit essaie de s’affranchir du brulage qui est perte de matière organique donc de 
rejet de Co2 et d’améliorer le confort de travail. 
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II. Enjeu agro-écologique : 
Le brûlage des pailles a des répercussions au niveau agronomiques et écologiques. Tout 
d’abord comme il a été dit précédemment le brûlage des pailles engendre une perte de 
matière organique qui part en fumée. Ceci favorise considérablement la baisse de matière 
organique dans les sols et donc leur baisse de fertilité. En effectuant un enfouissement des 
pailles une hausse de la matière organique est observée à partir de la cinquième année 
(source cirad). 

Au niveau écologique le brûlage des pailles est très décrié. En effet nous sommes dans une 
époque où les émissions de CO2  sont revues à la baisse. Le brûlage des pailles occasionne 
un rejet non négligeable de CO2.  

 

Brulage des pailles 

La quantité d’énergie produite par la combustion 2.5 kg de paille équivaut à 1L de gasoil 
consommé (données Arvalis). Sachant qu’une parcelle a une production de paille d’environ 4 
Tonnes par hectare, la quantité de gasoil correspondante est 1606 litres. La combustion d’un 
litre de gasoil équivaut à un rejet de CO2 qui est de l’ordre de 2.6kg. Le brûlage d’un hectare 
rejette environ 4.2 Tonnes de CO2. Cette quantité est considérable sachant que la moitié de 
la surface en riz de la Camargue est brûlée (environ 9 000ha).  

La problématique agronomique-pratique rentre en jeu également. En effet, les terres ayant 
souvent du mal à sécher le roue-cageage est réalisé afin de déchaumer les terres au 
maximum et d’enfouir les pailles qui n’ont pu être brulées (ou qu’on n’a pas voulu brûler).  
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Roues-cages en action 

La reprise de ces terres au printemps est souvent de mauvaise qualité : en effet, les roues 
cages ont tassé le sol. Au printemps, l’agriculteur doit donc souvent reprendre ses terres en 
deux fois avec un chisel. Cela fait donc faire un passage de plus sur la parcelle.  

 

Rizière roue cagée compacté 
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L’enfouissement des pailles comme il est réalisé traditionnellement est une opération 
gourmande en carburant. Effectivement, la paille peut être enfouie en eau par l’intermédiaire 
du roue cages, cette méthode consiste à enfouir la paille dans la boue en y roulant dessus. 
La consommation de carburant, élevée, est due au temps nécessaire pour enfouir 1 hectare 
de paille (2h et 16.5l/ha). Mais l’enfouissement peut également s’effectuer par un labour si le 
temps et le sol le permettent ; les consommations de carburant et de temps sont aussi 
conséquentes (1h et 30 min/ha et 25l/ha). Ceci s’explique par des conditions pas toujours 
adaptées (terre humide, sol argileux). La consommation de carburant élevée due à 
l’enfouissement des pailles est donc une dépense à ne pas négliger. Cette dernière explique 
donc que le brûlage des pailles est une étape indispensable dans de nombreuses 
exploitations. Un appareil permettant un enfouissement des pailles sans une consommation 
excessive en carburant, permettrait donc à un grand nombre d’exploitations une révision 
concernant leur gestion des pailles de riz.  

 

III. Adaptation de matériels existant : 
 

 
Roto-tiller configuration culture sèche. 

 

 

Durant les années 90 des riziculteurs ont tenté avec des matériels qu’ils utilisent en sec  
d’enfouir les pailles après broyage dans des rizières plus ou moins inondées. Les conditions 
de travail pas toujours optimales pas assez d’eau pour laver le rotor, des rizières très 
abimées par de larges ornières laissées par les roues arrières. 

Rouleau Paker 
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Rizière dénivelée après moisson 

 
La cause de ces ornières  les  tailles trop faibles des pneumatiques et les pressions de 
gonflage élevées  sur des sols à faible portance. A cela il faut ajouter les huit passages 
successifs des  roues squelettes doubles  qui fragilisent la semelle donc une portance 
hétérogène. Tous cela rend difficile le contrôle de profondeur de travail de l’outil. La première 
idée est d’adapter un système de contrôle de profondeur de travail sur un roto-tiller existant 
en Camargue entre le tracteur et l’outil. Pour l’exercice nous avons adapté un patin de jauge  
sur un roto-tiller KUHN de 2,5 m de largeur travail après suppression du rouleau Paker  
utilisé en sec uniquement. 

 
Position du système de contrôle de profondeur de travail 

Les parcelles d’essaies choisies sont situées au marais de la Furane. Ce type de sol est 
toujours difficile au printemps si elles ne sont pas roue cagées car elles ne sèchent pas. 
Remarque importante depuis 2009 tous les travaux en eau sont faits sur pneus étroits 

Système de contrôle de profondeur 

Réglage de la profondeur de travail 
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uniquement après traçage à sec. Grace à cette nouvelle technique la semelle est stable 
homogène et la moissonneuse batteuse dénivelle très peu 

 
Essaie d’enfouissement roto-tiller modifié Kuhn 

L’essai réalise avec un tracteur de 85 ch est certes positif en terme de qualité 
d’enfouissement et de contrôle de profondeur. Cependant il ressort  que le rotor avec un 
faible niveau d’eau à des difficultés à s’auto nettoyer donc demande un peu plus de 
puissance. Si on envisager de travailler avec ce roto-tiller modifié il faut savoir que le 
système d’entrainement mécanique ne convient pas très bien à ces conditions de travail en 
rizière car l’étanchéité des paliers n’est pas toujours adapté à  l’eau boueuse donc se 
renseigner auprès du constructeur. 
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IV. Roto-tiller adapté à la riziculture irriguée : 
Après des recherches via interne des matériels spécifiques à la riziculture en Asie existent 
pour de  la mécanisation de faible puissance à partir de  60 ch. Ces  outils sont  légers et 
animés demandant peu de puissance et de faible largeur.  Suite à un contact avec un 
concessionnaire locaux, nous avons trouvé un importateur en Espagne qui distribue pour 
l’Europe des roto-tiller fabriqués en Corée du sud spécifiquement  pour la riziculture irriguée. 
Ses  atouts sont légèreté, paliers avec étanchéité à glace adapté au travail en boue, rotor à 
lames en forme de croissant qui lui confère un pouvoir auto nettoyant exceptionnel quel que 
soit le type de sol   avec des niveaux d’eau relativement bas  

 
 
 

 
Spécificité du rotor avec palier à glace. 

 

Lames autonettoyantes 

 

Sens de rotation du rotor 
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Démonstration du travail en roues étroites (4,6 m et 110 ch)  

 

V. Atouts du  Roto-tiller adapté à la riziculture irriguée : 
Le mélange aéré paille terre sur une faible profondeur de  9 à 12 cm, accélère la 
décomposition des pailles et le ressuyage en sortie d’hiver. Ainsi au printemps le sol se 
réchauffe plus rapidement et favorise la germination de quelques mauvaises herbes.  Cette 
opération culturale pouvant être effectuée immédiatement après récolte avant séchage des 
sols réalise aussi un  pseudo nivelage de la rizière.    
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Etat de ressuyage  du sol le 06/03/14 

 

Reprise de sol le 18/03/14 sol  

Témoin non travaillé 

Témoin non travaillé 
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Etat du sol : mélange terre et paille plus aéré et moin compact  

 

Sol compacté par le travail des roues cages 

Les rizières travaillées avec le roto-tiller sont plus faciles à reprendre au chisel.  Cela est 
certainement dû au fait que le roto –tiller mélange la boue et la paille ce qui a pour avantage 
d’aérer le sol alors que  les passages successifs des roues cages nécessaires pour obtenir 
un mélange de surface paille terre a pour inconvénient de compacter le sol . De ce constat il 
ressort que la reprise du sol demande plus de puissance donc du carburant et une fenêtre 
de travail plus courte contrairement au travail au roto-tiller qui par un mélange en profondeur 
rend le sol plus souple et plus friable améliorant ainsi sont ressuyage 
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Reprise du sol le 18/03/15 

 

Différence de reprise de sol 

 

Conclusion : 
Ces premiers essais  indiquent qu’une autre alternative au brulage des pailles est possible 
dans les zones  basses humides qui ont des difficultés à être travaillées au printemps sur 
une courte période. Autres intérêt  un ressuyage plus rapide au printemps  donc un 
réchauffement du sol plus précoce favorable au faux semis. Quant à l’adaptation d’un 
matériels existant pour travailler dans l’eau comme nous l’avons essayé  ne me parait pas 
rentable  d’autant plus qu’à largeur de travail égale  ce roto tiller spécifique à la riziculture est 
moitié moins lourd,  demande moins de puissance donc moins de carburant par hectare.  

 

Roues cages Roto-tiller 
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Partie II 
 

Gestion des herbes par semis enfoui  
 

II.I  Introduction : 
 
Depuis la réduction des molécules herbicides la maitrise de l’enherbement des rizières 
devient problématique car cela a entrainé des résistances. Les rotations si elles permettent 
de contenir les mauvaises herbes cela ne peut se pratiquer dans les zones basses de 
monoculture du riz. Afin de répondre au plan ECOPHYTO de réduction des pesticides, chez 
un riziculteur bio volontaire nous avons testé un itinéraire technique qui permet de limiter la 
pression des mauvaises herbes. Cette technique  est aussi utilisable pour une conduite 
conventionnelle.  
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Description de l’itinéraire technique : 

II.II   Itinéraire technique de semis enfouis  avec prés-humectation. 
L’objectif de l’étude est de tester un itinéraire  qui permette de réduire la pression des  
mauvaises herbes par des faux semis. Pour favoriser  le maximum de levé de mauvaises 
herbes une irrigation de la parcelle mi-avril est réalisée. Quinze jours après environ suivant 
l’état de ressuyage, en conduite biologique un travail superficiel du sol doit détruire les 
plantules sans remonter de terre qui pourrait aussi remonter des graines  d’autres mauvaises 
herbes ou chimiquement en conventionnel. Généralement le semis enfoui est réservé aux 
terres limoneuses sableuses, dans notre expérience il s’agit d’un sol limoneux-argileux donc 
plus difficile à préparer avec un risque de battance.   

Dans notre cas l’essai étant conduit en biologique pour détruire les plantules nous utiliserons 
le roto-tiller qui nous a servi à enfouir les pailles dans l’eau. En effet le profil des lames 
s’apparente à une bêche qui scalpe et permet un débit de chantier de un hectare/heure pour 
une largeur de travail de 2.80 m. Etant donné que le sol se trouve juste ressuyé au moment 
de la destruction des plantules il est impératif de semer immédiatement le riz entre 3 et 4 cm 
de profondeur pour profiter de l’humide résiduelle et de rouler afin d’assurer un bon contact 
graine sol et favoriser une levée la plus rapide possible. L’intérêt principal de cette technique 
de levée sans eau est aussi de retarder les parasites du sol (champignon,  chironome) qui 
par temps froid en semis traditionnel retarde la levée voir l’empêcher  et devoir ressemer. 

Voici  une série de photo qui retrace la chronomlogie des opérations culturales.  

 

 

 Labour le : 25/03/14 

Analyses physiques 
Argile:                          25,3 % 
Limon fins                   45,9 % 
Limons grossiers        19,8 % 
Sable fins                       8    % 
Sable grossiers              1    %   
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Reprise de sol le : 10/04/14 

Surfaçage le : 02/04/14 

Reprise du sol avant mise en eau pour 
favoriser le faux semis suite au surfaçage 
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Mise en eau le : 15/04/14 

Levée des  herbes le : 30/04/14 

Inondation durant deux jours pour 
bien saturer le sol puis drainage. 

Ressuyage du sol et levée des 
herbes 15 jours après. 
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Destruction du faux semis le : 30/04/14 

Semis à 3 cm de profondeur à 115kg/ha 

Semis le : 05/05/14 

Roto-tiller d’enfouissement des pailles servant aussi 
à détruire le faux semis 
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Stade  le : 14/05/14  soit 10 jours 

Roulage post-semis le : 05/05/14   

Germination rapide du riz 
grâce à l’humidité du sol 
au semis et au roulage 
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Le 14/05/14 

Passage de la herse étrille avant levée complète du riz.  

Le 28/05/14 

Mise en eau au stade 3 feuilles ce qui correspond au stade 
repiquage soit environ 3 semaines après semis 
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Le 10/06/14 

Le 1/07/14 

Mise en eau au stade 3 feuilles ce qui correspond au stade 
repiquage soit environ 3 semaines après semis 
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Le 28/07/14 

Floraison soit 95 jours  

Le 13/08/14 
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Le 30/08/14 

Le 29/09/14 



24 
 

 

 

 

 

II.III   Comparatif de deux techniques de semis enfoui : 
 

La technique du semis enfoui n’est pas une nouveauté puisqu’elle est pratiquée dans 
d’autres pays comme l’Italie dans des terres plutôt limoneuses sableuses. La différence 
entre la technique décrite précédemment   c’est  la prés-humectation    avant semis alors 
que la technique traditionnelle, le semis est réalisé plus tôt, dans un sol plus ou moins sec  
en fonction de le météo  et que s’il ne pleut pas un flash d’eau est réalisé pour amorcer la 
levée. L’inconvénient c’est que ce flash d’eau  amène des graines de mauvaises herbes  qui 
sont dans les canaux, le sol étant noyé quelque heures  le riz enfoui   est privé d’oxygène et 
se retrouve après séchage dans une gangue de terre  et une croute de battance. De plus 
durant la phase de ressuyage   on constate un refroidissement du sol de quelques degrés. 
De fait cela rallonge le cycle de quelques jours d’où des recommandations de semer au 
moins deux à trois semaines avant par rapport au conventionnel. 

 

 

 

 

 

 

Récolte le 18/10/14 

Rendement  4T/ha 
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Terre prés-humectée 

Flash d’eau post-semis 

Différence de stade de germination 10jours après 
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Terre prés-humectée 29.4 °C 

Flash d’eau post-semis 22.6 °C 

Différence de température de surface le 16/05/14 

 



27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Terre prés-humectée 

Flash d’eau post-semis 

Stade de levée au 02/06/14 
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Terre prés-humectée 

Flash d’eau post-semis 

Stade au 10/06/14 
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On peut remarquer sur l’image ci-dessus que pour une date de semis équivalente le stade 
d’avancement est different selon le mode de conduite de la culture puisque un est au stade 
laiteux alors que l’autre est encore en floraison. Pour cette raison il est de coutume de  
semer  deux à trois semaine plus tôt pour compenser ce retard durand la phase de  levée. 

L’intérêt de pratiquer une humectation prés-semis est de détruire des mauvaises herbes et 
de placer les graine dans un milieu humide oxygéné à une température toujours supérieure à 
16°c selon toutes les mesures que j’ai releve.   

 

 

 

Terre prés-humectée Flash d’eau post-semis 

Stade le 30/08/14 

 



30 
 

 

 

 

Conclusion : 
Cette année 2014 nous a permis de démontrer qu’il est possible de diminuer la pression des 
mauvaises herbes par cet itinéraire. En effet la prés-humectation du sol avant semis 
provoque une levée des mauvaises herbes qui peuvent être éliminé soit mécaniquement en 
bio ou chimiquement en conventionnel. Contrairement aux idées reçues le cycle ne parait 
pas se rallonger si le sol est humecté. Cela reste à démontrer en comparant en culture 
conventionnelle ce nouvel itinéraire au semis traditionnel à la volée et d’observer 
d’éventuelles différences de  comportements liés au mode de conduite de la culture.      
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