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Résumé

L 'evolution d'un traiterment au diclofopmeéthy! + mécoprop
sur du blé dur a eté suivie pendant 8 années dans 13 sites
expérimentaux répartis dans le nord de la Tunisie. On a étu-
dié successiverment dans les essais, le niveau de production
pluriannuel du témoin non désherbé, les gains de rendement
dus au désherbage, les pertes relatives, les seuils d'interven-
tion et la rentabilité du desherbage. Les résultats montrent
que le désherbage du ble dur au diclofopmethy! + meéco-
prop doit s'inscrire dans un itinéraire technique comme une
opération culturale indispensable a I'accroisserment de la pro-
ductiviteé des exploitations agricoles.

Summary

The evolution of diclofopmethy! + mecoprop weed control
on winter wheat has been followed up during 8 years in 13
experimental sites through the north of Tunisia. In the trials,
the level of pluriannual yield of the untreated control, the yield
increase due to weed control, the relative losses, the econo-
mic thresholds and the weed control rentability have been
successively studied. The results show that the winter weath
weed control by diclofopmethyl + mecoprop must be set
into a technical route as a necessary cultural operation to
increase the productivity of the farming estates.

1. Introduction

Dans un article précédent (4), nous avons décrit la métho-
dologie utilisée pour concevoir et réaliser un systeme auto-
matique d’analyses de résultats d’essais démonstratifs dans
des cultures annuelles, ceci dans le cadre d’un projet belgo-
tunisien de défense des cultures, Les modalités de traitement
dePinformation y sont précisées, faisant appel aux outils sta-
tistiques et informatiques.

Dans cette communication, nous nous proposons d'efiec-
tuer une synthése des principaux résultats enregistrés sur le
blé, cette culture ayant fourni le plus de données, soit res-
pectivement 687 résultats d'essais déemonstratifs récoltés en
blé dur et 127 en blé tendre (5).

En effet, la céréaliculture est de loin la culture la plus impor-
tante en Tunisie, elle couvre environ 850.000 hectares dans
le nord du pays. La productivité actuelle est encore relative-
ment faible, les rendements moyens ne dépassent pas 12-13
g/ha et en année particuliérement bonne (1985), ils atteignent
15 g/ha (1).

Dans une agriculture moderne, I'utilisation du désherbage
chimique s'inscrit dans un itinéraire technique comme une
opération indispensable a I'accroissement des rendements.
Le désherbage des céréales aux herbicides polyvalents, effi-
caces a la fois sur les graminées et sur les dicotylédones,
n’atteint fes 100.000 hectares qu’en année pluvieuse, soit le
tiers des surfaces désherbées, les 2/3 restants étant essen-
tiellement traités aux phytohormones (3).

Les résultats des essais démonstratifs présentés dans cette
etude sont basés sur une analyse pluriannuelle des gains de
rendement en grain a la récolte sur une période de 8 années

d’observations (1981-1989), pour l'association herbicide
diclofopméthyl + mécoprop par rapport & un témoin non
désherbé. Nous étudierons successivement, par site expé-
rimental, appelé aussi point d’appui, les pertes de produc-
tion du témoin non désherbé par rapport au traitement
diclofopméthyl + mécoprop, les seuils économiques de nui-
sibilité ou seuils d'intervention et la rentabilité du désherbage.

2. Matériel et méthodes

Le dispaositif expérimental et les méthodes d’études ont déja
eté décrits (4) (9). Chaque essai démonstratif comprend un
témoin vrai non désherbé et une ou plusieurs parcelles trai-
tées avec des herbicides différents. Pour chaque parcelle élé-
mentaire étudiée, le dispositif expérimental ne comprend
qu’'un seul bloc aléatoire lorsqu'’il y a plus de deux traiterments
herbicides ou des parcelles adjacentes témoin-traité dans le
cas de deux objets seulement. Chaque parcelle élémentai-
re a une longeur de 100 métres et une largeur de 24 métres,
soit 2400 m2.

Dans chaque point d’appui, une vingtaine d'essais sont réa-
lises chaque annee jusqu’a la récolte. Les répétitions annuel-
les et pluriannuelles sont effectuées chez des agriculteurs
differents. Il s’ensuit que sur les 814 démonstrations réalisées
en blé et ayant fait 'objet d'un échantillonnage a la récolte,
la pression du désherbage est relativement peu importan-
te, voire nulle pour certaines espéces comme les graminées.
En effet, en pratique, 'herbicide le plus utilisé, le 2-4D, est
uniqguement efficace sur les dicotylédones.

Les rotations et les fagons culturales sont celles habituelle-
ment réalisées dans ces régions (rotations quadriennales et
triennales en climat sub-humide et dans les périmétres
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irrigués, rotations triennales et biennales en climat semi-
aride). La fertilisation est identigue pour tous les essais d’un
point d’appui, suivant en cela les recommandations en la
matiére. Les principales variétés de blé dur utilisées sont
Karim, Ben Bechir, Inrat 69 et Chil, cette derniére variété tar-
dive étant surtout cultivée dans les régions semi-arides les
plus séches.

En région agroclimatique sub-humide (500-700 mm), la den-
sité de mauvaises herbes varie en moyenne de 200 a 400
plantes au m2, tandis qu’en région agroclimatique semi-aride
(300-500 mm), elle varie de 100 & 300 plantes au m2. Un tiers
de la flore adventice est constitué par des graminées annuel-
les. En climat sub-humide, Avena sterilis, Lolium spp. et Pha-
laris spp. sont les trois graminées les plus importantes, tandis
gue seules les deux premiéres le sont en climat semi-aride.

Les 2/3 restants sont représentés par des dicotylédones
annuelles ou vivaces dont la liste compléte par région agro-
climatique et leur sensibilité aux herbicides a été publiée pré-
cédemment (2)(3).

Enrégion sub-humide, les dicotylédones les plus importan-
tes sont: Galium tricornutum, Torilis nodosa, Fumaria spp.,
Papaver spp., Anagallis arvensis, Veronica spp., Anacyclus
clavatus, Polygonum spp., Raphanus raphanistrum, Ridol-
tia segetum et Ammi majus. En région semi-aride, il faut y
ajouter: Scandix pecten-veneris, Calendula arvensis, Bunium
pachypodium, Melilotus sulcata, Rapistrum rugosurm et Sorr-
chus arvensis.

Pour chaqgue parcelle élémentaire, la récolte s'effectue par
préiévement d’un échantilfon a la moissonneuse-batteuse
(420 m2) et pesée de I'échantillon récolte. Dans cette étude

sont reprises les données de 13 sites expérimentaux qui cou-
vrent 'ensemble des arrondissements agricoles du nord tuni-
sien, a I'exception de Bizerte.

Cette étude a trait uniquement au blé dur et au traitement
herbicide au diclofopméthyl + mécoprop (300 g/ha + 1.006
g/ha), application herbicide en post-levée de la céréale
depuis le stade 2-3 feulilles jusgu’au stade plein tallage, par
comparaison au témoin vrai non désherbé. A cause de I'éta-
lement des traitements herbicides pendant environ un mois
(20 essais par point d’appui), les stades d’application de
I'herbicide peuvent différer légérement d’'un essai & I'autre
en fonction de la date de semis, les parcelles les plus pré-
coces étant traitées les premieres.

Le traitement au diclofopméthyl + mécoprop a été choisi
pour cette étude, car il a été le seul herbicide polyvalent uti-
lisé pendant les 8 années consecutives pour I'ensemble des
points d’appui. Il est aussi considéré comme ['association
herbicide la plus performante sur 'ensemble de la flore
adventice pendant cette période.

3. Résultats
Le niveau pluriannuel de production du bié dur

La figure 1 représente le niveau de production en grain en
g/ha du témoin vrai en moyenne pluriannuelle pour les dif-
férents points d’appui ainsi que les gains de rendement
observeés pour I'association diclofopméthyl + mécoprop.
Comme on peut le constater pour les essais démonstratifs,
le niveau de production est généralement supérieur a la
moyenne régionale qui est de I'ordre de 10 a2 13 g/ha. Cet-
te production varie cependant tres fort d’un point d’appui &
un autre suivant les conditions agroclimatiques locales.

Figure 1 — Moyennes pluriannuelles des t¢moins non désherbés et les gains de rendement en blé dur en g/ha par point d'appui pour I'association
herbicide diclofopméthyl + mécoprop.
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Les contraintes résultant de I' utilisation du 2-4D par les agri-
culteurs dans le point d’appui de Mateur, en lieu et place d'un
témaoin non désherbé, ne permettent de présenter qu'une
moyenne sur deux années seulement.

Les accroissements de rendement cbservés pour 'associa-
tion diclofopméthyl + mécoprop varient d’'un maximum de
16,1 g/ha a Mateur & un minimum de 2,2 g/ha a Siliana.

Les gains de rendement sont plus importants dans les
régions de Béja et de Mateur, situées en climat sub-humide
que dans les régions semi-arides plus séches, ou la moyenne
des suppléments de rendement s’établit généralement entre
4 et 6 g/ha, excepteé pour Tébourba ou cette moyenne est
plus élevée.

En analyse pluriannuelle, tous les résuiltats obtenus en blé
dur pour le traitement au diclofopméthy! + mécoprop sont
significatifs ou hautement significatifs.

Les pertes de récolte pluriannuelles et les seuils d’inter-
vention

Les pertes de récolte observées entre les parcelles témoins
et les parcelles désherbées au diclofopmethyl + mecoprop
sont la conséqguence de la concurrence gu’exercent les
adventices sur le blé pour les éléments nutritifs, surtout 'azote
et 'eau du sol,

Elles s’expriment en pour cent par le rapport entre les gains
de rendement de la parcelle désherbée comparativement
au téemoin vrai d’une part, et le rendement de la parcelle dés-
herbée d'autre part.

La courbe supérieure de la figure 2 présente par ordre
décroissant les pertes relatives pluriannuelles observées
dans les essais démonstratifs en blé dur entre 1981 et 1989
dans les différents sites expérimentaux.

Les pertes pluriannuelles extrémes causées par la nuisibili-

té des adventices varient de 60,5% a Mateur, point d’appui
situé en région agroclimatigue sub-humide, a 10,4% a Silia-
na, point d’appui situé en climat semi-aride.

Les pertes pluriannuelles des autres sites expérimentaux se
classent entre ces deux extrémes et I'on peut considérer que
les pertes relatives moyennes atteignent 1/5a 1/3 de la récol-
te suivant les localisations, les conditions agroclimatiques,
notamment la pluviosité et la densité des mauvaises herbes.

Le non-emploi d’un désherbant polyvalent tel que le diclo-
fopméthyl + mécoprop efficace a la fois sur les graminees
et les dicotylédones entraine a plus ou moins long terme des
pertes de production de blé trés importantes qui ne sont sans
doute pas sans conséguence économique sur la production
céréaliére du pays.

La courbe inférieure de la figure 2 représente les seuils de
rentabilité appelés également seuils d'intervention.

Le seuil d'intervention, en pour cent, exprime le rapport qui
existe entre le seuil économique pluriannuel en g/ha et le ren-
dement moyen de la parcelle désherbée également expri-
mé en g/ha.

ils représentent les seuils pluriannuels ou les pertes de récolte
sont égales aux colits de la lutte (10). Le seuil d’intervention
pluriannuel représente donc, sur la base des observations
des années précédentes, le niveau d'infestation des mau-
vaises herbes a partir duguel une opération de désherba-
ge devient rentable, compte tenu du co(t de I'opération et
de la valeur de |a récolte 6).

Le co(t du traitement herbicide par hectare pour le diclofop-
méthyl + mécoprop est assez constant pendant les 8
années d'observation: ce colt moyen équivauta 1,4 g de
bié dur par hectare. |l varie de 1,2 4 1,6 g/ha (le co(t du trai-
tement varie de 13,2 DT/ha en 1982 4 31,3 DT/ha en 1989,
tandis gue le prix du quintal de blé dur varie de 11 DT/g en

Figure 2 — Pertes pluriannuelles relatives et seuils d'intervention enregistrés sur une culture de blé dur de 1982 & 1989 par le témoin non désherbe
par rapport a I'association diclofopméthy! + mécoprop.
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1982 a 22,2 DT/q en 1989). Notons que les herbicides utili-
sés dans les céréales sont subventionnés & environ 50% (5).

La détermination du seuil d'intervention est d’un intérét pra-
tique certain, elle permet de ne traiter que lorsque I'infesta-
tion adventice devient économiguement dangereuse pour
Pagriculteur. La courbe des seuils d'intervention de la Fig. 2
montre que tous les points d’appui ont des pertes plurian-
nuelles supérieures a ce seuil. Il s'ensuit que la situation est
géconomiguement dangereuse pour le blé dur dans tous les
sites étudiés si I'on ne désherbe pas au diclofopmethyl +
mécoprop. Seul le point d’appui de Siliana a un seuil d'inter-
vention qui se rapproche des pertes, donc une rentabilité
plus faible du désherbage.

Le seuil d'intervention pluriannuel est inversement propor-
tionnel au rendement de la parcelle désherbée. En effet, plus
le rendement est éleve, plus le seuil est petit et par consé-
guent, la rentabiiité du désherbage importante. Ainsi, a Béja,
point d’appui ou les rendements escomptés en I'absence
d’adventices sont élevés, le seull de rentabilité est faible (1,4
g 100/36,6 = 3,8%).

A Mateur, malgré un niveau de production peu important du
témain (10,5 g/ha), le seuil de rentabilité demeure cependant
peu éleveé (5,3%). En effet, le rendement moyen en 'absen-
ce d’adventices est plus important (26,6 g/ha). Par contre,
au Kef ou a Dahmani, par exemple, ou les rendements sont
moins élevés, le seuil d’intervention est plus important, res-
pectivement 6,9 et 8,6 % et par conséquent, la rentabilite du
désherbage est plus faible.

En conséquence, et comme nous le verrons par la suite, 1a
rentabilite financiére du désherbage est géneralement plus
importante dans les régions ou les rendements en grain sont
les plus élevés, c’est-a-dire dans les régions agroclimatiques
sub-humides bénéficiant d’une pluviosité plus abondante,
ou dans les régions agroclimatiques semi-arides qui utilisent
lirrigation d’appoint.

La rentabilité piuriannuelle du désherbage

La rentabilité pluriannuelle d’un traitement herbicide se définit
comme étant le rapport qui existe entre la plus-value nette

(plus-value brute — colt du désherbage) réalisée grace au
désherbage, exprimée en g/ha et le colt du traitement éga-
lement exprimé en g/ha. Comme nous I'avons vu précédem-
ment, pour tous les sites étudiés, ce colt moyen équivaut
a 1,4 g/ha de blé dur.

Comme le montre la figure 3, la rentabilité financiére du dés-
herbage au diclofopméthyl + mécoprop diminue grosso
modo de la région du nord du pays a climat sub-hurnide vers
les régions plus méridionales et bénéficiant d’un climat semi-
aride plus sec, en relation avec les conditions agroclimati-
ques locales, l'irrigation, le niveau de production et la pres-
sion des mauvaises herbes. L'effet positif de I'irrigation se
remarque surtout a Tébourba, a Jendouba et & Medjez ou
la rentabilité financiere du désherbage est excellente pour
ces trois sites expeérimentaux, tous situés dans le semi-aride.
D’autre part, la rentabilité pluriannuelle du point d’appui de
Siliana n’est que legerement positive, cette region subissant
de grandes variations des résultats, consécutives a une varia-
bilité régionale et climatique importante.

A Béja, les bénéfices financiers réalisés sont 4,7 fois plus
importants gue les investissements consentis pour le désher-
bage. Le point d’appui de Mateur se distingue ici également
par une rentabilité financiere exceptionnelle qui traduit bien,
pour ce point d’appui, un niveau de production plus faible
qgu'a Béja et les conséquences d’un environnement moins
favorable. En I'absence de comptages précis de la densité
des adventices dans les parcelles témoins, il demeure diffi-
cile d’en apprécier les effets, les estimations visuelles utilisées
n'étant pas suffisamment précises dans ce cas (5).

Il convient également de remarquer que pendant les années
trés séches (1986, 1988, 1989), il n'y eut pas ou peu de trai-
tement et de récolte de démonstrations dans les régions
agroclimatiques semi-arides, I'agriculteur ne jugeant pas
nécessaire d’'investir dans le désherbage des céréales.

En analyse pluriannuelle, le désherbage du blé au diclofop-
méthyl + mécoprop est une opération agricole rentable, voi-
re tres rentable, dans les régions les plus favorisees,
conséquence directe de la nuisibilité de la flore adventice et
de l'efficacité du désherbage.

Figure 3 — Valeur de la rentabilité pluriannuelle d’un traitement au diclofopméthyl + mécoprop appligué sur une culture de blé dur dans les diftérents
sites expérimentaux.
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Al'instar des mécanismes économiques qui prévalent dans
les engrais, le désherbage devient attractif pour I'agriculteur
si le rapport entre la plus-value nette/colt de désherbage est
supérieur a 2, ce qui est le cas pratiguement pour tous les
sites étudiés, saut Siliana (8).

4. Discussion

En Tunisie, comme dans la plupart des pays a céréalicultu-
re intensive, on ne cultive pas impunément ensemble du blé
et des mauvaises herbes. Il est donc impératif d’améliorer
le désherbage lorsqu’il est pratiqué et de désherber les
champs gui ne le sont pas encore.

En effet, la nuisance exercée par les adventices dans une
culture annuelle est a relier principalement a leurs effets néga-
tifs sur la croissance et le développement de la plante culti-
vée. Les pertes de rendement gu’elles occasionnent
traduisent les résultats de la concurrence entre les mauvai-
ses herbes et la culture (6).

L'estimation des pertes de rendement dues & la nuisibilité
des adventices doit constituer une aide a la décision de trai-
ter ou non. C’est un parametre agronomigue important, mars
la plupart du temps 'agriculteur n’est pas a méme d’estimer
les pertes potentielles auxguelles il s'expose a plus ou moins
long terme. Ces pertes sont fonction de la rotation, du tra-
vail du sol, des variétés ensemencées, de la flore annuelle,
du stock semencier du sol, des réinfestations, de la pluvio-
meétrie, etc.

Globalement, le stock semencier augmente sur les parcel-
les non désherbées alors gu'il reste relativement stable sur
les parcelles désherbées, comme I'ont montré des expéri-
mentations récentes sur 'évolution générale du potentiel
semencier (7).

Par ailleurs, comme le désherbage de I'espéce adventice
réduit son abondance les années suivantes, le seuil écono-
migue annuel de nuisibilité tend a décroitre sous la pression
d'un désherbage rationnel, aprés un certain nombre
d'années, dépendant du potentiel du sol a I'origine (6).

L’estimation du seuil pluriannuel d'intervention, gui corres-
pond au niveau d’infestation des mauvaises herbes pour
lequel les pertes sont égales au colt de la lutte, apporte une

aide ala décision. Dans le cas étudié, une culture de blé dur
et un traitement au diclofopméthyl + mécoprop, I'estimation
du seuil de rentabilité permet d’affirmer, sur la base des
observations des années précédentes effectuées au méme
endroit, gue le traitement herbicide est en moyenne renta-
ble et quel est le gain moyen espéré.

Ainsi, malgré I'absence de données sur les seulils biclogiques
de nuisibilité des principales adventices correspondant a la
densité critique a partir de laquelle une perte de rendement
est statistiquement décelable, la décision de traiter est aisée
a prendre dans les régions ou les résultats sont les plus signi-
ficatifs. Elle consiste, pour 'agriculteur, a investir en début
de campagne I'équivalent financier de 1,4 g/ha de blé dur
pour financer le désherbage.

5. Conclusions

En conclusion, les résultats de cette étude basée sur 8
annges d’observations du désherbage du blé d’hiver dans
le nord de la Tunisie permettent de dégager une approche
globale des conséguences économiques de la nuisibilité de
la flore adventice sur le blé dur et d'établir des prévisions de
risques a plus ou moins long terme. Dans la majorité des
régions étudiées, le désherbage chimique s’avére indispen-
sable pour accraitre les rendements.

L’étude des seuils d’intervention permet d’affirmer que, lors-
que I'agriculteur ne pratique aucun désherbage, la situation
est économiquement dangereuse dans toutes les régions,
particuliérement dans les régions du nord les plus arrosées
et, par conséquent, les plus exposées a la concurrence des
mauvaises herbes et donc a des pertes de production
élevées.

Malgré de grandes variations climatiques et régionales, cette
étude a, pour la premiere fois, permis de réunir un grand
nombre d’observations sur la rentabilité du désherbage chi-
mique du blé d’hiver pour 'ensemble des régions cérealie-
res du nord tunisien.

Dans I'état actuel de nos connaissances, le désherbage sé-
lectif du blé doit s'inscrire dans un itinéraire technique comme
une opération culturale indispensable pour augmenter la pro-
duction céréaliére et la rentabilité des exploitations agricoles.
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