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x4ffi Synthèse de 117 essais de désherbage

,.,i,;.,,,i,,iii:l:,li: ctrimique du blé dur réalisés au Maroc entre
liixiiiii:iiii 1970 et 2001

Tanji A.
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Résumé
Ce travail concerne la syn.thèse de 117 essais de désherbage chintique du blé dur (Triticunt

durum Desf.) réalisés dans 8 provinces et 4 périnùtres irrigués entre 1970-71 et 2000-01 :

86 essais en bour et 3l en irrigué. Un total de 89 essais a été conduit dans les domaines de

I'état et 28 essctis chez les agriculteurs. Un total de 45 herbicides composés d'une, de deux

ou de trois ntatières actives a été testé dans les essais en milieu bour et I 5 herbicides testés

dqns les essais irrigués. Les densités des adventices estimées au stade épiaison de Ia culture

dans les parcelles non désherbées ont varié entre 6 et 741 plantes/m2, et les poids secs ont

varié entre 50 et 7990 kg/ha. Les pertes en rendement grain du blé dues aux adventices ont

varié entre 0 etl00 Ea en bour et entre 0 et 80 Vo en irrigué. Les gains de rendement grain dus

au désherbage ont dépassé 100 Vo dans 8 essais en bour et dans 2 essais irrigués. Ils ont dé'

passé 100 kg/ha dans t00 7o des essais irrigués et dans 70 Vo des essais en bour lls ont dé-

passé t 000 kg/ha dans 24 essais irrigués (77 7o) et I 5 essais en bour ( I 7 7o). Les rendements

en paille ont dépassé 1000 kg/hadans l0 essais irrigués et 6 essais enbour Selon les prix

actuels des g,rains du blé dur des herbicides et de la main d'æuvre, le désherbage chimique

avec les herbicides anti-dico4,lédones a été rentable dans 100 lo des essais irrigués et dans

70 Vo des essais en bour Le désherbage avec les anti-graminées a été rentable dans 97 Vo des

essais irrigués et dans 44 Vo des essais en bour L'anÉlioration des rendements en grain et

en paille a été évidente quand Ie désherbage chimique a été associé à d'auftes techniques agri-

coles performantes. Ittformation des agriculteurs dans les domaines de reconnqissance des

adventices au stqde plantule, du choix des herbicides et des techniques d'application est né-

cessaire pour la généralisation du désherbage chimique dtt blé dur au Maroc.

Mots clés : Blé dur, désherbage chimique, rentabil ité, Maroc
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Abstract : synthesis of 117 chemical weed control triars
in durum wheat in Morocco from 1970 to 2001
This synthesis concerned I 17 chemical weed control trials in durum wheat (Triticum durum
Desf.) conducted in I provinces and 4 perimeters of Morocco from 1970-Tt to 2000-01 : g6
trials in rainfed conditions and 3l trials imigated. Eighty nine (89) trials were conducted at
experiment stations and 28 were on-farm trials. Forty five (45) herbicides with one, two or
three active ingredients were tested in rainfed trials and I5 herbicides were evaluated in ir-
rigated trials. Weed densities estimated at wheat heading variedfrom 6 to 741 plantshn2, ancl
dry weights variedfrom 50 to 7990 kg/ha. Wheat grainyield losses due to weeds variedfrom
0 to 100 7o in rainfed trials andfrom 0 to 80 7o in irrigated trials. Increases in grainyield,
compared to untreated checks, exceeded I 00 Vo in 8 rainfed and nuo irrigated trials. They were
higher than I 00 kg/ha in I 00 Vo of irrigated trials and in 70 7o of rainfed trials. They excee-
ded 1 000 kg/ha in 24 irrigated trials (77 Vo) and I 5 rainfed triats ( I 7 7o). Increases in staw
yield exceeded I 000 kg/ha in I 0 irrigated trials and 6 rainfed triaLs. Referring to wheat grqin
value and costs of herbicides and labor increases in grain yield of irrigated trials covered the
money spent on broadleaf weed control in 100 7o of irrigated trials and in 70 7o of rainfed
trials. Grass control with herbicides was profitable in 97 Vo of ircigated trials and in 44 7o of
rainfed trials, Increases in grain and straw yields were higher when weed control was asso-
ciatedwith other fficient agricultural techniques. Trainingfarmers inweed identification at
the seedling stage, herbicide selection and application techniques is necessaryfor the gene-
ralization of chemical weed control in durum wheat fields in Morocco.

Key words : Durum wheat, chemicalweed control, profitability, Morocco
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Introduction
Les premiers essais du désherbage du blé dur au Maroc ont été réalisés à Meknès en 1969-
70 (Badri, 1970). D'autres essais ont été par la suite conduits en 1970-71dans les provinces
de Meknès et de Khémisset (Ratbi, 1971 ;Petzoldt et Salah-Bennani, I 978). L'objectif de ces
essais était d'évaluer plusieurs herbicides (benzoylprop éthyle, chlortoluron, 2,4-D ou acide
dichloro-phénoxy acétique, dichlobénil + monolinuron, flamprop isopropyle, MCPA ou acide
méthyle-chloro-phénoxy acétique, MCPP ou mécoprop ou acide méthyle-chloro-phénoxy
propionique, métoxuron, néburon, nitrofène, simazine, terbutryne, triallate, etc...) pour le
contrôle de I'avoine stérile(Avena sterilis L.) etdes dicotylédones. En 1976, nitrofène était
suggéré pour la lutte contre I'avoine stérile en post-semis pré-levée du blé, benzoylprop éthyle
était homologué pour combattre I'avoine stérile au stade montaison du blé, DNOC ou dini-
tro-orthocrésol et dinosèbe étaient recommandés pour combattre les dicotylédones au stade
début tallage du blé, et les phytohormones (2,4-D, MCPA, MCPP et2,4-D + MCPA) éraienr
recommandés pour la lutte contre les dicotylédones au stade fin tallage du blé (DRA, 1916).
Ultérieurement, d'autres recherches sur le désherbage du blé dur ont été faites par les cher-
cheurs de I 'INRA (Tanji, 1983, 1989, 1991c et 2001 ; Simon et El Antri, 1984 ; Simon et al..
1984 ; Tanji et Regehr, 1988a et 1988b ; Bouchoutouch, 1990, 1992 et 1994 ; El Yarnani er
El Brahli, 1990 ; El Yamani et Bencharki, 1993 ; Aitounejjar et Tanji, 1997 ; El Antri, 1995
et 1998 ; El Antri et a1., 1998 ; Abdennadher et Tanji, 2000 ; Hamal et al., 2000). D'autres es-
sais ont été également réalisés dans le cadre des mémoires de fin d'études à l'Ecole Nationale
d'Agriculture de Meknès (Badri, 1970 ; Ratbi, 1971 ; Dahmani, 1986) et à I ' Insrirut Agrono-
mique et Vétérinaire Hassan II (Mechbal, 1992; AitHmida, 1993 ; Hassnaoui, 1994 ; Rsaissi,
1994 ;  Sakh i ,  1994 ;  Enoh i , 1995 ;  Achga r ,  1996 ;  D iab ,  1996 ;  Ha i chem,1996 ;Ha j j a j ,
1996 ; Halidou, 1996; Jawad, 1996 ; Sebbani, 1996 ;Zimaoul1996 ; Traibi, 1997 ; Hachirni,
1999 ; Benslimane, 2000). Quelques essais ont été également conduits par les sociétés phy-
tosani ta i res (Mih i ,  1987 ;Zaimi ,1987;  El  M'Hammedi  Alaoui .  1997).
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Plusieurs herbicides ont été homologués au Maroc pour combattre les adventices dans diffé-
rentes situations, en particulier pour le désherbage du blé dur (Tanji, 1996b ; El Harmouchi,
1997). Environ9 7o des superficies totales de blé dur seraient traités avec les herbicides en
1995-96 (Tanji, 1998a). Dans les périmètres irrigués, environ l0 Vo des superficies de blé dur
en bour et 30 7o des superficies irriguées ont été traités avec les herbicides en 1996-97 (Tanji,
1991b). En 1999-00, environ 52 Vo des superficies de blé dur irrigué ont été traités avec les
herbicides (Tanji, 2000).

Dans la province de Safi, les agriculteurs ont consacré 5,40 et 83 heures pour le désherbage
(avec les herbicides etlou avec I'arrachage manuel) d'un hectare de blé dur non irrigué en 1986-
87 respectivement dans les grandes, moyennes et petites exploitations (Rafsnider et al., 1990).
Les durées ont été respectivement de 1 1,6 et 17 heures/ha dans la province de Settat (Zim-
dahl et a1.,1992).

Certes, le désherbage chimique du blé dur a permis de détruire les adventices, de faciliter la
récolte, d'augmenter le rendement grain et de réduire la quantité des semences d'adventices
dans le grain et dans la paille (Aitounejjar et Tanji, 1997). Le désherbage chimique précoce,
associé à d'autres techniques culturales perfbrmantes, est jugé indispensable pour améliorer
la production du blé au Maroc (Shroyer et al., 1990 ;Bouaziz, 1999 ; Bouhache et al,, 2000;
Mosseddaq et al., 2000 ; Tanji, 2000).

Cette étude a pour buts : a) de fàire le bilan des essais de désherbage chimique du blé dur réa-
lisés au Maroc jusqu'à 2000-01, b) de mesurer les pertes de rendements grain et paille dues
aux adventices, et c) de mesurer les gains de rendements grain et paille après application des
herbicides.

Matériel et méthodes
Toutes les publications disponibles (articles, rapports, communications, mémoires et thèses)
qui concernent le désherbage chimique du blé dur ont été consultées (Tableaux I et 2). Les

essais retenus dans cette synthèse sont les essais où le rendement grain a été mesuré et où le

témoin non traité a été inclus dans le protocole. En général, les traitements herbicides ont été
réalisés avec un pulvérisateur à dos réglé à une pression constante, équipé de buses àjet plat

et délivrant un volume de 200 à 350 L/ha. Le nombre de traitements herbicides par essai a valié

de | à21. Les traitements ont été mis en blocs aléatoires complets à trois ou quatre répétitions.

Le rendement grain a été le seul critère de perfbrmance des traitements herbicides employés

dans cette analyse. Le gain de rendement dû au désherbage chimique a été calculé en t'aisant

la différence entre le rendement maximal donné par le traitement le plus performant et le ren-

dement des parcelles non traitées. Les pourcentages de perte de rendement grain (P) et de gain

de rendement grain (G) ont été calculés selon les fbrmules utilisées par Guillemenet (1972)

et Caussanel (1989) :
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Rendement maximal donné par le - rendement du témoin

traitement le plus performant non traité

P - x 100
Rendement maximal donné par le traitement le plus performant

Rendement maximal donné par le - rendement du témoin

traitement le plus performant non traité

G - x 100
Rendement du témoin non traité

Résultats et discussion

Nombre et répartition des essais
Un total de 117 essais de désherbage chimique du blé dur a été recensé dans cette étude : 86
essais en bour (Tableau 1) et 3l essais irrigués (Tableau 2).

Tâbleau l. Répartition de 86 essais de désherbage chimique du blé dur non ilrigué selon les
provinces.

Rendement grrin (kgAa) Rendemena prille (kg/hû)

Province Câmpagnc Meilleur Témoio Différence Meilleur Témoin Différence Référcnce

agricole araitement non araitemeût non

h€rbicide désherbé herblcide désherbé

3204 3t8l 23

2903 3062 0 _

Fès 1977-'18 4199 3980 219 - Simon er Et Anrri (1984)

4880 4661 2t9

3686 3493 193

4891 3868 t023

3t7t 3126 45

3013 28?5 178

t993-94 5650 3670 1980 5560 3750 l8t0 Sâkhi 0994)

Bouhache et al. (2000)

1995-96 3570 880 2690 4650 1650 3000 Jawad (1996), El Antri
(r 998)
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Tableau 1. Suite

Provlnce

Rendemnt grsin (kg/ho)

Crmpagne Meillcur Témoin DilTérenæ

agrlsle traitement non

herlrlcide désherbé

Rendement pallle (kg/hâ)

M€illeur Tén0in Diflérence

traiterent non

herbicide désherbé

Référcrce

t970-7 |

l97l-72

856 920

3096 2580

5331 4760

0

5 1 6

5't l

t972-73

Khémisset

2100 2000

3068 2600

2299 1900

2436 lzl00

r00
468

399

1036

Petzoldt et Bennani (l 978)

1973-74 29t2 26û
3286 3100

2730 26m�

3r2
186

130

t977-7E 5994 4528

5251 380r

6526 5008

6904 2386

1466

1452

r 5 l 8

4518

Simon et El Antri ( 1984)

t993-94 3030 1890

2750 ll00

I t40

1650

6280

6030

5740

4270

540 Nihou (1994)

1'160

Manakech

l98 l  -82 265 140125 Tanii (1983)

1984-85

Meknès 198.5-86

2550 t920

4100 3000

630

I 100

Mihi  (1987)

t993-94 2280 s0 2230 780 2440 Hassnaoui (1994),

Bouhache et al. (1997)

Sati l98l  -82 285

238

190

t ) /

95

8 l

Tanji (1983)

r986-87 420 230

190 130

420 310

r50 2t0

190

60

u0
0

Bouchoutreuch (1990)

1977 -78

1020 865

r852 r48l

2100 1547

1608 1273

1086 770

1656 I  l9 l

| 150 758

[25 89s

1388 l09l

1098 883

155

371

553

33.5

316

465

230

291

2t5

Simon et El Anri (1984)

Settat
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Thbleau l. Suite

Province Canpagne

ogricole

Rendcment grâin (kgnra) R€ndencnt paille (kg/ha)

N,leilleur Témoin Diftérence

traitement non

herbicide désherbé

Référcncc

traitement non

herbicide désherbé

t978-79 1300 964 Simon er  r l .  (  1984)

l 98 l - 82 951 541 4 t 0 Tani i  (1983)

1984-8.5

2388 2390

1683 1558

2193 2153

333.5 30s8

3273 3268

24t8 235-5

900 7t3
1 2 5 8  t 3 l 3

0

125

40

271

5

63

187
0 Tanji et Regehr (1988b)

Settat

t 8 8

0

281

0

0

l0.l

164

2'73

l l

0

0

l 985-86

1614 1426

zt14 2200

2139 1858

3934 3771

3403 3427

2446 2342

1332 I 168

t289 1016

t564 1553

3087 3323

t64Z t759

s80 600

I 986-87

910  820
7t0 840

140 800
730 820

1300 110

0

90

0

0
0

590

Bouchoutrouch (1990, 1992)

3006 | 283 t0188  9 t40 1048 Tanji (1989)t'723

r 987-88
28 r0  I  160
2930 1460
2640 2600
1940 l8 l0

| 650
1470
4tJ
r30

Bouchoutrouch (l 992)

1988-89 4160 3830 330 - Elyamani er Et Bra.hli (1990)
t993-94 f890 1454 436 6755 .5804 951 Rsaissi  (1994)

Bouhache et al. (1997)
2006 t149 857 3092 l l97 Rsaissi  (1994.t

Taounate I 978-79 2-535 2229 306

4289

4 1  l 8 307

Sinron et rl. ( I 98,1)

I 995-96 2528 2124 4M

| 000
Tani i  (1997)

| 998-99 3800 Tàmmah (2001 )
2000-0 I 5100  4 r00 r 000
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Les essais en bour sont répartis dans 8 provinces. La province de Settat a connu la réalisation

de 49 essais dont 23 ont été installés chez les agriculteurs (Tanji et Regehr, 1988b; Rsaissi,

1994 ; Tammah, 2001) et26 au domaine expérimental de I'INRA à Sidi El Aidi ou aux uni-

tés de production de SOGETA (Tanji, 1983, 1989 et 2001 ; Simon et El Antri, 1984 ; Simon

et al., 1 984 ; Tanji et Regehr, 1 988a ; Bouchoutrouch, 1990, 1992:'Elyantani et El Brahli, 1990).

Dans la province de Khémisset, l4 essais ont été conduits au domaine de I'INRA à Mer-

chouch (Petzoldt et Salah-Bennani, 1978 ; Simon et El Antri, 1984) et deux autres dans une

unité de production de SOGETA (Nihou, 1994). A Fès, 8 essais ont été réalisés au domaine

de I'INRA à Douiyet (Sirnon et El Antri, 1984). Les 6 essais conduits dans la province de Safr

ont été installés au domaine de I'INRA à Jemaa Shaim (Tanji, 1983 ; Bouchoutrouch, 1990).

Dans la province de Kénitra, deux essais en bour ont été installés à la f'erme d'application du

Gharb (FAG) à Mograne, près de Sidi Allal Tazi (sakhi, 1994 ; J aw ad, I 996). A Meknès, deux

essais ont été suivis chez les agriculteurs (Mihi, 1987) et un dans une unité de production de

SOGETA (Hassnaoui, 1994). A Marrakech, un essai a été implanté au domaine de I'INRA à

Souihla, Marrakech (Tanji, 1983). Un essai aétéréalisé dans la région de Tissa, province de

Tâounate (Simon et al., 1984).

Tableau 2. Répartition de 31 essais de désherbage du blé dur irrigué selon les périmètres.

Rendcmnt grûin (k8.lh!) RendeNst pâillc (k8/hâ)

Campagne Mci l leurTémoin Dif térence

âgricole araitement non

herlricide désherbé

Meilleur Témin Différonce

traitement non

herbicide désherbé

6200 4400

6500 54001993-94

Doukkala

6000

21400

5000

.5200

4400

3200

4100

3900

I 800

I 100

1600

1200

900

r 300

Bouaziz (1999)

'1994-95 '1420 I 149 271 Aitounejjar et Tanji ( I 996)

33 | 9 2769

33-5 | 2313 1038 Tanji (1997)

6330 3370

6170 3080

6010  3810

4540 2660

6070 3090

6020 3380

8100 8400

8600 9000

l 1400 9800

8900 7800

l 1900 10900

10900 10400

Haichem t I 996)

2960

3090

2200

1880

2980

2640

0

0

r 600

I 100

r000

500
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Tableau 2. Suite

Rendement grain (kgnla)

Canrpagne M€illcur Témoin Différcnce

âgricole traitcmcnt non

herbicide désherbé

Rendement paille (kg/ha)

Meilleur Ténroin Différence

trr i tement non

herbicide dôshcrbé

t99t-92 41 30 3710 420 6940 -5500 I 440 Mechbal (l 992)

1992-93 7020 5109

7t3S 6045

l 9 l  I

I 094

5412

8036

4808

6893

604

I 143

Air Hmida ( 1993)

I 993-94 6250 35-s0 2la) Sakhi ( I 99.1),

Bouhache er al. (2000)

Gharb 1995-96 2830 1796 56431034 Haj.iaj (1996)

5080 4370 710 8 t00 Sebbani (l 996)

1996-97 3r70 r890 |  180 7293 Traibi (1997)
l 998-99 962'�7 3641 Hach imi  (1999)

r 999-00 6000 4810 I r90 Benslimane (2000)

Haouz 198.5-86 5000 4050 Mihi  ( r987)
1984-85

r 98-5-86

1993-94

42W 3100

4.500 2900

7219 5444

7 r -50 4.540

I  t00

r600

t775 9501

Mih i  (1987)

Erohi (199.5)

er al. (2000)

Diab (l 996)

Mosseddaq et al. (2000)

El Antri (1998

Trente et un (31) essais de désherbage du blé dur irrigué ontétéréalisés dans les périmètrcs
(Tableau 2). Au Doukkala, trois essais sur l5 ont été suivis au dornaine expérimental de
I'INRA à Khémis zemamra(Airounejjar et Tanji, 1996;Tanji,1997c). Les 9 essais du Ghar:b
ont été conduits à la ferme d'application clu Gharb (FAG) (Mechbal, 1992 : Ait Hmida,
I993 ; Sakhi, 1994 ;HaSjaj, 1996 ; Sebban i, 1996; Tiaibi, 1997 ; Hachim j, tggg; Benslimane,
2000). Au Tadla, deux essais ont été conduits chez les agriculteurs (Mihi, 1987) et quatre dans
les domaines publiques : un au domaine expérimental de I 'INRA à Afburer (El Antri, l99g),
un à la f-erme d'application du Tadta (FAT) (Errohi, 1995), un à la ferme école du Taclla
(FETA) à Fkih Ben Salah (Diab, 1996) etun à la station des expérimenraûons hydro-agricoles
(SEHA) à Oulad Gnaou (Diab, 1996). Au Haouz, un essai a été réalisé chez un agriculteur
près d'El Kelaa des Sraghna (Mihi, lg87).

Adventices rencontrées dans les essais
En bour, 39 essais de désherbage chimique du blé dur ont concerné la lutte contre les adven-
tices dicotylédones:35 à Seftat (Tanji et Regehr, lgggaet lgggb; Tanji, l9g9; Bouchourrouch
I 990 et 1992 ;Tammah, 2001) et 4 à Safl (Bouchoutrouch, I 990). Trois essais i'igués visaie'r
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la lutte contre les dicotylédones dans le périmètre des Doukkala (Aitounejjar et Tanji,

1996;Tanji,1997c).Parmilesespècesadventicesidentif iéesdanslesessais,i lfautciterl 'as-
tragale d'Andalousie (Astragalus boeticus L.), la centaurée géante (Centaurea diluta Aiton),

le chardon de Marie (Sylibum marianumL.), la chicorée frisée (Cichorium intybus L')' le chry-

santhème à couronnes (Chrysanthemum coronariumL.),le coquelicot (Papaver rhoeas L.),

l'émex épineux (Emex spinosa (L.) Campd.), le gaillet à trois cornes (Galium tricornutum

Dandy), la moutarde des champs (Sinapis arvensis L.) et la vaçcaire d'Espagne (Vaccaria his-

panica (Miller) Rauschert). Un essai à Settat avait pour objectif la destruction chimique de

i'oxalis pied de chèvre (Oxatis pes-caprae L.) dans un champ de blé dur (Rsaissi, 1994;

Rsaissi et Bouhache, 1994). Toutes ces espèces sont considérées nuisibles aux céréales d'au-

tomne en généralet au blé dur en particulier (Hoesle, 1984 ; Ouattar et Ameziane, 1989 ; Tanji'

1994et1997a:El Antri, 199'7 ;Taleb etal', 1998 et2000;Tourkmani etal ',2000)'

En bour, 27 essais ont concerné la destruction de I'avoine stérile et des dicotylédones : l6 à

Khémisset (Petzoldt et Salah-Bennani, 1978 ; Nihou, 1994), huit à Fès (Simon et El Antri,

1984), deux à Meknès (Mihi, 1987) et un à Taounate (Simon et al., 1984)' Cette même espèce

a f'ait I'objet de 22 essais dans les périmètres irrigués : neuf au Gharb (Mechbal, 1992 ; Ait

Hmida, 1993 ; Sakhi, 1994 ; Hajjaj, 1996 ; Sebbani,1996; Traibi, 1997 ; Hachimi,1999; Bens-

limane, 2000), six à Doukkala (Haichem, 1996), six au Tadla (Mihi' 1987 ; Errohi, 1995 ; Diab'

t996 ; El Antri, 1998) et un au Haouz (Mihi, 1987). L'avoine stérile est une graminée redoutable

dans les champs de céréales d'automne (Soriba, 1982 ; Hoesle , 1984 : DPVCTRF, 1987 ; Ouat-

tar et Ameziane, 1989 ; Tanji, 1994 et 1997a; Taleb et al', 1998 et 2000 ; Tourkmani et al',

2000).

Des essais dans le Gharb ont concerné la lutte contre f ivraie raide (Lolium rigidum Gaud.)

(Sakhi, 1994 ; Jawad , 1996 ; Hachimi, I 999). Cette graminée annuelle prend de plus en plus

de I'ampleur dans les champs de blé dans plusieurs régions céréalières (Hoesle, 1984 ; Tanji'

1994 et 199'7a; Taleb et al., 1998 et 2000 ; Tourkmani et al', 2000)'

L'alpiste à épi court (Phalaris brachystachys Link) a été indiqué dans certains essais inigués

uu Tudlu (Diab, 1996) et dans d'autres régions céréalières (Hoesle, 1984). L'alpiste mineur (Pha-

l a r i sm ino rRe tZ . )aé té rencon t rédansdesessa i s i r r i guésauGharb (Mechba l ' | 992 ) ,au
Doukkala (Haichem, 1996), à Safi et à Settat (Tanji, 1997a). L'alpiste déformé

(Phalaris paradoxaL.) a été rencontré dans des essais en bour à Khémisset (Nihou, 1994)' à

El Jadida et Settat (Tanji, 1997a)'
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Tableau 3. Réparlition de I 
.17 

essais de désherbage chimique du blé dur selon le mode de ges-
tion des essais.

Lieu

2 l

Nombre d'essais réalisés dans

les domaines de l 'état"

Nomble d'essais réalisés

chez les agriculteursb

Total

Essais en bour

Fès

Kénitra

Khémisset

Marrakech

Meknès

Safl

Settat

Taounate

Total

8
2
t 6
1
I
6
26
I
6 i

0
0
0
0
2
0
L J

0
25

8
2
l 6
I
3
o

49
I
ôo

Essais en irrigué

Doukkala

Charb

Haouz

Tadla

Total

1 5
o

0
4
28

0
0
1
2
3

l 5
9
I
o
3 l

uDomaines expérimentaux de I'lnstitut National de la Recherche Agronomique (INRA), fermes d'ap-
plication de I 'Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II, fèrme d'application de l 'Ecole Natio-
nale d'Agriculture de Meknès, fèrmes d'application des Oftices Régionaux de Mise en Valeur Agri-
cole (ORMVA), f'ermes d'application des Instituts Techniques Agricoles (ITA), unités de production
de la Société de Cestion des Terres Agricoles (SOGETA), etc...
bL'agriculteur cède gratuitement au chercheur une parcelle ou une portion de parcelle semée. Le clrer-
cheur fàit les traitements herbicides, évalue Ies traitements et prélève les échantillons de culture pour
estimer les rendements. Le reste de la récolte est laissé à I'agriculteur.

Plusieurs essais de désherbage ont concerné le contrôle du brome rigide (Bromus rigiclus
Roth) : des essais à Settat (Rsaissi, 1994 et 2000 ; Bouhache er a1.,1991 ; Tanji, l99jd,
1998b, 1999 et200l ; Abdennadher et Tanji,2000) et aurres à Meknès (Saffbur, 1992 ;
Hamal, 1993 ; Hassnaoui, 1994 ;Bouhache etal., 1991 ; Rzozi et at., 1998). C'esr une adventice
redoutable dans plusieurs régions céréalières marocaines (Thleb, 1998). Heureusement, mé-
tribuzine et sulfbsulfuron ont démontré une bonne elïcacité sur cette espèce (Tanji, 1998b,
1999 et2001).

Les densités des adventices dans les parcelles non désherbées ont été estimées dans 40
essais : 29 en bour et I I en irrigué (Tabteau 4). Elles ont été inférieures à 200 plantes/m2 dans
33 essais. Cinq essais en bour ont enregistré des densités variant entre 400 et 800 plantes/rn2.
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Tableau 4. Densité des adventices rencontrées dans les parcelles non traitées dans 40 essais
de désherbage chimique du blé dur.

Densité des adventices (plantes/m2)

0-50 5r  -  100 l0 l  -  150 l5 l  -200 201 -250 251 -300 30r -400 401 -500 501 -800

0 l

o 2

l 0

0 l

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

3 0

0

0

0

o

t 0

0 0

0 0

9 - )

BIé dur bour

Kénitra (2 essais)

Khémisset (2 essais)

Meknès (l essai)

Senat (24 essais)

Blé dur irrigué

Doukkala (3 essais) | 2

Gharb (4 essais) I I

Tadla (4 essais) 3 0

0

0

0

0 0

l l

0 0

0 0

0 0

0 l

0 0

0 0

0 0

Les poids secs de la partie aérienne des plantes adventices dans les parcelles non désherbées
ont été indiqués pour 60 essais : 41 en bour et 19 en irrigué (Tableau 5). Cinq essais en irri-
gué et23 en bour ont produit moins de une tonne/ha. Onze essais en bour et deux en irrigué

ont donné entre une et deux tonnes de biomasse/ha. Entre 6 et 8 tonnes ont été récoltées dans

4 essais. Ces valeurs démontrent clairement les quantités importantes de phytomasse qui peu-

vent être produites dans les champs de blé dur qui restent sans désherbage. D'ailleurs, de

nombreux agriculteurs (qui ne font pas de désherbage chimique) s'intéressent à collecter les

adventices entre stade tallage,et maturité de la culture pour alimenter le cheptel (Tanji, 1993).

Thbleau 5. Poids sec de la partie aérienne des plantes adventices rencontrées dans les par-

celles non traitées dans 60 essais de désherbage chimique du blé dur.

Poids sec des adventices (kg/ha)

0-lm r0r -250 25r-5tn 50t-1000 lml-2000 2001-3000 300t-4ffD 4001 -5m0 5ml-6m0 6fin-8(xn

Blé tendre boùr

Kénitra (2 essais)

Khémisset (2 essais)

Meknès (l essai)

Safi {4 essais)

Settat (32 essais)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

6

0

0

0

0

9

0

0

0

2

o

0

0

0

0

2

0

2

I

0

0

I

0

0

0

0

0

0

0

0

0

I

0

I

0

0

Blé tendre inigué

Doukkala (7 essais)

Gharb (9 essais)

Tadla (3 essais)

0

0

0

0

0

0

0

0

I

I

2
I

0

2

0

I

2
0

3

0

0

I

0

0

0

z
0

Efficacité des herbicides
Quarante cinq (45) herbicides ont été testés dans 86 essais de désherbage chimique du blé dur

non irrigué (Tableau 6). Les 4 herbicides les plus étudiés ont été :2,4-D (29 essais), benta-

zone + 2,4,5-T (24 essais), ioxynil + mécoprop (24 essais) et mécoptop + 2,4-D (23 essais)'
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Les deux herbicides anti-fblles avoines les plus étudiés ont été : métoxuron (28 essais) et chlor-
phénoprop méthyle (22 essais). Vingt deux (22) herbicides ont été testés une ou deux fbis scu-
lement en milieu bour.

Quinze désherbants ontété testés en irrigué (Tableau 7). Les 5 herbicides anti-graminées les
plus étudiés ont été: tralkoxydime ( I I cssais) et diolofbp méthyle (5 essais). Les 3 herbicides
anti-dicotylédones les plus étudiés ont été : 2,4-D + MCPA (10 essais), triasulfuron + terbu-
tryne (8 essais) et tribénuron méthyle (6 essais). Huit helbicides ont été testés une ou deux
lbis seulement.

La longue liste des herbicides testés dans les essais du désherbage du blé dur (Tableaux 6 et
7) montre I'intérêt des sociétés phytosanitaires à homologuer continuellement des produits va-
lables. Ainsi, les herbicides anti-graminées qui ont été efÏcaces sur I'avoine stérile sont :

l) clodinafbp propargyle (El M'Hammedi-Alaoui, 1997 ; Hachimi, 1999),

2) diclofbp méthyle (Petzoldt et Salah-Bennani, 1978 ; Hamal, 1984 ; Mechbal,l99Z: Ait
Hmida ,  1993  ;  N ihou ,1994 ;  Sakh i ,  1994 ;Sakh i  e taL . ,1994 ;D iab ,  1996 ;Ha ichem,  1996 ) ,

3) Fénoxaprop-p-éthyle (Ait Hmida, I993),

4) f lampropisopropyle (Hamal, 1984),

5) imazaméthabenz (El Anrri, 1995),

6) t ra lkoxydime(Mihi ,  1987;Mechbal , t992;Ai rHmida,  1993;Sakhi ,  1994;EtAntd,  1995;
Enohi, 1995 ; Hajjaj, 1996 ; Sebbani, 1996 ; Zimaoul t 996 ; Traibi, 1991) et

7) triallate (Badri, 1970 ; Ratbi, l97l ; Petzoldr et Salah-Bennani, 1978 ; El Antri, 1995 et 199g:
Jawad,1996).

Les anti-graminées qui ont donné entière satisfaction sur I ' ivraie raide sont : clodinafop pro-
pargyle (El M'Hammedi-Alaoui, 1997 ; Hachimi, 1999), diclofbp méthyle (Haichem, 1996)
et tralkoxydime (Mihi, 1987 ; Errohi, 1995 ; Hajjaj, 1996).Le seul herbicide qui a été très ef'-
f icace sur les alpistes est clodinafop propargyle (El M'Hammedi-Alaoui, 1997; Hachimi,
1999 ; Tanji,2000). Malgré son imparfâite sélectivité vis-à-vis du blé dur, métribuzine a été
ell icace sur le brome rigide et plusieurs dicotylédones annuelles (Hassnaoui, 1994 ; Rsaissi,
1994 : Tanii, 1998b ; Hamal et al., 2000). Sultbsulfuron a ralenti passagèrement la crois-
sancc des plantes du blé dur, mais il a donné une efflcacité acceptable sur le brome r-igide par-
ticulièrement au stade plantule (Tanji, 1999 ;Abdennadher et Tanji, 2000; Hamal et al.,
2000 ; Rsaissi, 2000 ; Tammah. 2001).

z)
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Tableau 7. Liste des herbicides et
essais de désherbage chimique du

nombre de tests pour chacun des produits uti l isés dans 31

blé dur irrigué.

Matière active" Spécial i té

corrmerciale

Pér'imètre Total

Doukkala

( I  5 essais)

Gharb Haouz

(9 essais) ( l  essai)

Tadla (31 essais)

(6 essais)

Cârfèntrazone + 2,4-D

Clodinafop proprryyle

2,4-D

2,4-D + MCPA

Diclolbp nréthyle

Difl ufénican + bromoxynil

Diflufénican + MCPA

Fénoxaprop-p-éthyle

Imazaméthabenz

MCPA

Mécoprop-p + dichlorprop-

p + MCPA

Aurom

Topik

Plusieurs

P lus ieurs

ll loxan

Jâguâr

ïgrex

Punu S

Assert=Dagger=Pharaon

Printyl

Duplosan Srper

0

0

U

1

0

I

I

0

0

0

0

0

0

j

I

1

3

2

3

0

0

I

I

2

3

1

0

o

3

0

0

0

I

2

0

0

0

0

0

I

I

l

l 0

5

I

I

I

I

2

3

n
I

8

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Tralkoxydinre Grasp

Triallate Avadex

Triasulfuron + terbutryne Logmn Extra

0 û

t 3

0 l

0 2

0 0Tribénuron nréthyle

u2,4-D '. acide dichloro-2,4 phénoxy acétique ; MCPA : acide méthyle chloro-2,4 phénoxy acétique ou
acide méthy1c chloro-2,6 phénoxy acétique.

Depuis son introduction au Maroc en 1947 (Rosella, 1947),1e2,4-D aété efficace surde notn-

breuses dicotylédones annuelles comme le coquelicot, la rnoutarde des champs, le chardon cle

Marie, l 'émex épineux, etc... et vivaces oomme le l iseron fausse guimauve: Convolvulus ul-

thaeoicles L. et le l iseron des champs '. C. arvensis L. (Tanji et Regehr, 1988a et 1988b ;
Mechbal, 1992 ; Sakhi, 1994).Le mélange 2,4-D + MCPA a été également etficace sur de nom-
breuses adventices dicotylédones (Bouchoutrouch, 1990, 1992 et 1994 ; Mechbal, 1992 ;
Nihou, 1994 ;Errohi,1995 ; Haichem, 1996;Zinaoui, 1996). Tribénuron méthyle a été ef'-
f lcace sur les plantules de nombreuses dicotylédones annuelles, en particulier l 'émex épi-

neux (Zaimi, 1987 ; Tanji et Regehr, 1988a ; Mechbal, 1992 ; Rsaissi, 1994 et 2000 ; Aitou-

nejjaret Tanji,1991 ;Hachimi, 1999 ; Tanji,2000 ;Tammah, 2001). Triasulfuron + terbutryne

a donné une bonne efTïcacité sur les plantules de nombteuses dicotylédones (Tanji et Regehr,

1988a ;Mechba l ,  1992 ;Rsa i ss i , 1994 ;  Sakh i ,  1994 ;  Sakh i  e ta l . , 1994 ;  D iab ,  1996 ;  Ha j -
jaj, 1996; Sebbani, 1996 ; Traibi, 1997 ; Rsaissi, 2000 ; Tanji, 2000 ; Tammah, 2001).

Le désherbage visant la destruction des adventices grrrminées et dicotylédones a permis

d'avoil des rendements en grain plus intéressants que le contrôle des glaminées seules ou des
dicotylédones seules (Mechbal,1992; Ait Hmida, 1993 ; Fenni, 1994 ; Sakhi, 1994;Zi:maoui,
1996 ; Hachim\, 1999 ; Chaflk, 2000). D'ailleurs, les herbicides anti-graminées et anti-dico-
tylédones cités dans les tableaux 6 et 7 ont été non seulement testés dans des essais de désher-
bage du blé dur, mzris également recomûlandés par la recherche et la vulgarisation et par
conséquent employés par les agriculteurs à travers tout le Maroc (DRA,1976; El Behri,
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1985 ; Tanji, 1992, 1994 et 1995 ; Tanji et Karrou, 1993) et particulièrement à Meknès
(Hamal, 1984j, à Khénifra (El Bejjaj, 2000), au Doukkata (Maddahi, 1992 ; Chaouki,
1994;Haichem, 1996), au Haouz (El Midaoui, 1997; Chafik,2000), au Loukkos (Ane-
choum, 1915), au Gharb (Tammah, 1995) et au Tadla (Rami, 1992 ;El Majnaoui, 1993 ;Er-
rohi, 1995 ; Mosseddaq et a1., 1997).

En réalité, aucun herbicide ou mélange d'herbicides cités dans les tableaux 6 et7 n'apu
contrôler efficacement la totalité des adventices rencontrées dans les parcelles de blé dur. Les
avantages et les inconvénients du désherbage chimique et des autres techniques de désherbage
non chimique ont été évoqués par différents auteurs en particulier Petzoldt et Salah-Bennani
(1978), Tanji et al. (1993), Bouhache et El Antri (1998) et Hamal (1997). La lutte intégrée (com-
binant la rotation des cultures, les traitements herbicides précoces, I'anachage manuel des ad-
ventices partiellement contrôlées ou incontrôlées par les herbicides, etc...) permettrait de
mieux contrôler les adventices et de mieux valoriser les intrants.

Sélectivité des herbicides

Un total de 23 essais en bour a concerné la sélectivité des variétés du blé dur à l'égard des her-
bicides : 11 essais à Settat (Simon et El Antri, 1984 ; Simon et al., 1984), 8 essais à Fès
(Simon et El Antri, 1984) et 4 à Khémisset (Simon et El Antri, 1984). Les herbicides testés
(Tableaux 6 et 7) ont été dans la plupart des cas sélectifs au blé dur. Toutefois, des dégâts de
phytotoxicité ont été palfois visibles sur les plantes de blé dur. Ces dégâts sont généralement
sans incidence sur les rendements en grain comme le cas de métribuzine (Bouhache et Saf-
four, 1993 ; Hassnaoui, 1994 ;Bouhache et al,, 1997 ;Tanji,1998b ; Hamal et al., 2000), de
triallate (El Antri et al., 1998), de sulfosulfuron (Tanji, 1999 ; Abdennadher et Tanji, 2000 ;
Hamal et al., 2000 ; Rsaissi, 2000 ; Tammah, 2001) ou d'autres herbicides (Achgar, 1996;Ha-
lidou, 1996).

Pertes de rendement (en %) dues aux adventices

Dans les 86 essais en bour, les pertes en rendement grain dues à la compétition des adventices
ont varié entre 0 et 98 Vo (Tableau 8). Des pertes entre 0 et I 0 Vo ont été enregistrées dans 35
essais. Treize essais en bour ont connu des pertes entre 11 et20 Vo, et l7 autres essais ont eu
des pertes enÛe 21 et 30 Vo. Vingt essais ont eu des pertes entre 3 I et 80 7o. Un essai de lutte
contre le brome rigide à Meknès a connu la perte de rendement grain de 98 % (Hassnaoui,
1994).

Dans les 3 1 essais en irrigué, les pertes ont varié entre 0 et80 7o (Tableau 8). Neuf essais ont
eu des pertes entre 1 1 et 20 Vo. Sept essais ont connu des pertes entre 21 et 3O Vo. Dotze es-
sais ont enregistré des pertes de 3l à 50 Vo et deux essais ont eu des pertes entre 6l etSO Vo.

Les rendements de paille ont été estimés dans 25 essais : l0 essais en bour et 15 en inigué
(Tableau 9). Huit essais en bour et l5 en irrigué ont eu des pertes variant entre 0 et 40 Vo. Deux
essais en bour ont eu des pertes entre 61 et 80 Vo.
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Tabteau 8. Pertes de rendement grain (en 7o) dues aux adventices dans 1 17 essais de désher-

bage chimique du blé dur.

Lieu Pertes en rendement grain (Vo)

0 - 1 0  l t - 2 0  2 1 - 3 0  3 l - 4 0  4 l - 5 0  5 l - 6 0  6 l - 7 0  7 l - 8 0  8 l - 9 0  9 l - 1 0 0

21

0 0 0 0 0

0 0 1 0 0

1 1 0 0 0

1 0 0 0 0

0 0 0 0 1

0 0 0 0 0

2 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0

l 0

l l

0 0

0 0

. t i

t )

0 l

't

0

5

0

0

I

22

0

0

0

4

0

0

0

9

0

I

0

3

0

2

I

l 0

0

Blé dur bour

Fès (8 essais)

Kénitra (2 essais)

Khémisset (l 6 essais)

Marrakech (l essai)

Meknès (3 essais)

Safi (6 essais)

Settat (49 essais)

Taounate (l essai)

Blé dur inigué

Doùkkala (15 essais)

Gharb (9 essais)

Haouz ( I essai)

Tadla (6 essais)

0

I

0

0

3
I

I

4

I

0

2

2 5 0 0 0 0 0

2 1 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 1 0 0

Tableau 9. Pertes de rendement paille (en 7o) dues aux adventices dans 25 essais de désher-
bage chimique du blé dur.

Lieu Pertes en rendement pail le (7o)

0 - l 0  t l - 2 0  2 r - 3 0  3 l - 4 0  4 r - 5 0  5 1 - 6 0  6 l - 7 0  7 l - 8 0

0

0

I

0

0 0 0 1 0 0 1

r 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

2 2 r 0 0 0 0

Blé dur bour

Kénitra (2 essais)

Khémisset (2 essais)

Meknès (l essai)

Settât (5 essais)

Blé dur inigué

Doukkala (6 essais)

Gharb (6 essais)

Tadla (3 essais)

À

0

I

2

2

I

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Tous ces niveaux de pertes de rendements en grain et en paille (Tableaux 8 et 9) mettent en
évidence la nuisibilité des adventices aussi bien en milieu bour qu'en inigué. En effèt, les plantes
adventices d'une part concurrencent les plantes du blé dur pour I'humidité du sol, les éléments
fertilisants et la lumière, et causent par conséquent des pertes de rendements grain et paille
(El Alami-Idrissi, 1992 ; Saffour, 1992;Zimdahl et El Brahli, 1992;Hamal,1993 : Hajjaj,
1996 ; Sebbani, 1996 ; Traibi, 1997 ; Benslimane, 2000), et d'autre part entravent I'avance-
ment de la moissonneuse-batteuse et causent des pertes au moment de la récolte (Tanji,
1997 a; Aitounejjar et Tanji, 1997). Les pertes en grain seraient dues à la réduction du nombre
d'épis/plante et du nombre de grains par épi, alors que les pertes en paille seraient dues à la

0 0

l 3

0 l
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diminution de la hauteur des plantes, du nombre de talles par plante, du nombre de feuilles
par plante et de la surfàce tbliaire (Soriba, 1982 ; Saffour, 1992; Hamal, 1993 ; Fenni, 1994).
Aussi, certaines espèces adventices hébergent des maladies importantes du blé dur (Tanji et
al., 1995 ; Taleb et al.,1999).

Les pertes de rendement comprises entre 0 et l0 7o sont considérées faibles. Ceci est proba-
blement dû soit au faible degré d'infèstation par les adventices dans les parcelles non désher-
bées soit à la faible eftlcacité des traitements herbicides. Par ailleurs, la variation des pertes
de rendement d'un essai à un autre ou d'une campagne à une autre est due à plusieurs facteurs,
en particulier les conditions climatiques, I'espèce adventice, la f'erlilisation,lavariété,la date
de semis, la densité de la culture, la densité des adventices, la levée des adventices par rap-
port à la culture, l'époque du désherbage et le niveau d'efficacité des traitements herbicides
(Zimdahl, 1990).

Gains de rendement (en %) dus au désherbage chimique
Sur 86 essais en bour, 33 essais ont eu des gains de rendement grain compris entre 0 et 7O Vo
(Tableaul0) .Onzeessaisontconnudesgainsvar iantentre l l  e t20Vo.Treizeessaisonten-
registré des gains entre 21 et 3O Vo et 1 5 autres ont eu des gains entre 3 I et 60 7o. Six essais
ontconnudesgainscompr isentreTl  et l00Vo ethui tonteudesgainsdépassant  l00Vo.

Tableau 10. Gains de rendement grain (en Vo) d:us aux traitements herbicides dans 117 essais
de désherbage chimique du blé dur.

Lieu Gains de rendement grain (Vo)

0 - 1 0  l l - 2 0  2 t - 3 0  3 l - 4 0  4 r - 5 0  5 l - 6 0  6 t - 7 0  7 l - 8 0  8 l - 9 0  9 r - r 0 0  > r 0 0

Blé dur bour

Fès (8 essais)

Kénitra (2 essais)

Khémisset (16 essais)

Manakech (l essai)

Meknès (3 essais)

Safi (6 essais)

Settat (49 essais)

Taounate (l essai)

Blé dur irrigué

Doukkala (15 essais)

Gharb (9 essais)

Haouz (l essai)

Tadla (6 essais)

7

0

4

0

0

I

0

0

0

0

0

0

0

4

0

0

0

6

I

I

0

2

0

0

0

t 0

0

2

I

I

0

0

0

2

0

2

I

-t

0

0

0

0

0

I

I

0

2

0

I

3

I

0

2

2

0

0

0

I

I

0

2

0

I

0

0

2

I

0

0

I

0

0

0

z
0

0

0

0

I

I

Sur 3 1 essais en irrigué, dix ont eu des gains de rendement grain variant entre 1 I et3O Vo (Ta-

bleau 10). Douze essais ont connu des gains entre 31 et 60 Vo. Sept essais ont enregistré des
gains entre 6 I et I 00 Vo et deux ont dépassé 100 Vo de gain de rendement en grain.

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 1

1 0 1 0 0 2

0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1

2 0 0 1 0 0

1 0 z ' t l 3

0 0 0 0 0 0
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Les rendements de paille ont été estimés dans 25 essais : l0 en bour et 15 en irrigué (Tableau

I 1). Huit essais non irrigués ont eu des gains entre 0 et 50 Vo, alors que deux essais ont eu des

gains dépassant 100 Vo. Onze essais inigués ont généré des gains entre 0 et 30 Vo et quatre autres

ont eu des gains compris entre 51 et70 Vo.

Tableau 11. Gains de rendement paille (en 7o) dus aux traitements herbicides dans 25 essais

de désherbage chimique du blé dur.

Lieu Gains de rendement paille (Vo)

0 - 1 0  l t - 2 0  2 l - 3 0  3 l - 4 0  4 l - 5 0  5 l - 6 0  6 l - 7 0  7 l - 8 0  8 l - 9 0  9 t -  1 0 0  > 1 0 0

29

Blé dur bour

Kénitra (2 essais)

Khémisset (2 essais)

Meknès (l essai)

Settât (-5 essais)

0

I

0

I

0

0

0

2

0

0

0

I

0

0

0

I

I

I

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

I

0

I

0

Blé dur inigué

Doukkala (6 essais)

Ghalb (6 essais)

Tâdla (3 essâis)

4

0

I

2

2

I

0

I

0

0

0

0

0

0

0

(.)
3

0

0

0

I

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Les gains de rendement en grain etlou en paille variant entre 0 et 10 Vo sont probablement dus
au faible degré d'infestation par les adventices ou à la faible efficacité des traitements helbi-

cides. Par contre, les gains dépassant 100 Vo démontrent clairement qu'il est possible d'aug-

menter les rendements de grain et de paille du blé dur si le désherbage chimique est correc-

tement f'ait sur des parcelles très infèstées par les adventices.

Gains de rendement (en kg/ha) dus au désherbage chimique

Dans 86 essais en bour, les gains de rendement grain ont varié entre 0 et 100 kg/ha dans 26
essais (Tableau l2). Quatorze essais ont généré des gains entre 101 et 200 kg/ha. Des gains
compris entre 201 et 700 kg/ha ont été obtenus dans 2J essais. Quatre essais ont connu des
augmentations entre 801 et 1000 kg/ha. Dans l5 essais, les gains en grain ont dépassé 1000
kg/ha. Dans 3l essais irrigués, 24 essais ont eu des augmentations de rendement en grain su-
périeures à 1000 kg/ha (Tableau l2). Concernant la pail le,6 essais en bour et 10 essais irri-
gués ont connu des augmentations de rendement dépassant I000 kg/ha (Tableau I 3).

Aussi bien en bour qu'en irrigué, les chiffies concernant les gains de rendement en grain et
en paille démontrent nettement qu'il est possible d'augmenter les rendements grâce d'une part
à un désherbage chimique bien fait et d'autre part à la combinaison du désherbage chimique
avec d'autres techniques agricoles. Ainsi, la combinaison de I'irrigation et du désherbage a per-
mis d'améliorer substantiellement les rendements en grain et en pail le (Tableaux 1,2, 10, I l,
12 et 13). Bouchoutrouch (1990, 1992 et 1994) a trouvé que le désherbage chimique du blé
dur semé en novembre a amélioré les rendements en grain par rapport au blé semé en décembre
ou en janvier. L'emploi d'un mélange d'herbicides pour contrôler les graminées et les dicoty-
lédones dans un blé dur irrisué a donné des rendements meilleurs qu'avec le contrôle des sra-
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minées seules ou des dicotylédones seules (Sakhi, 1994 ; Hachimi, 1999). D'ailleurs, les ren-
dements dans les parcelles de blé dur maintenues propres avec les herbicides et l'arrachage
manuel ont été supérieurs que les rendements obtenus dans les parcelles traitées avec les her-
bicides uniquement ou dans celles désherbées manuellement (Chafik, 2000).

Tableau 12. Gains de rendement grain (en kg/ha) dus aux traitements herbicides dans 117 es-
sais de désherbase chimique du blé dur

Cains de rendement grain (kg/ha)

0-100 l0t-200 201-300 301-400 401-500 501-600 601-700 701-800 801-900 901-1000 > t000

0 0 0 0 0 0 0 r

0 0 0 0 0 0 0 2

2 1 2 0 0 0 0 7

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 t 0 0 0 2

0 0 0 0 0 0 0 0

6 4 2 0 0 2 2 3

1 0 0 0 0 0 0 0

2 2

0 0

2 0

I O

0 0

2 0

/ o

0 0

Blé dur bour

Fès (8 essais) 3

Kénitra (2 essais) 0

Khémisset(l6essais) 2

Manakech (l essai) 0

Meknès (3 essais) 0

Safi (6 essais) 4

Senat (49 essais) l7

Taounare (l essai) 0

Blé dur irrigué

Doukkala (15 essais) 0

Charb (9 essais) 0

Haouz (l essai) 0

Tadla (6 essais) 0

0

0

0

0

I

0

0

0

0

0

0

0

0

I

0

0

I

0

0

0

0

0

0

0

I

0

0

0

0

0

I

I

0

I

0

t 2

7

0

5

Comparativement au désherbage tardif (stade montaison du blé), le désherbage chimique
précoce au stâde début tallage de la culture a) a permis de contrôler la plupart des plantules
adventices et d'arrêter tôt leur compétition, b) de conserver I'humidité et les fertilisants au pro-
fit de la culture (essentiellement en milieu bour), et c) de donner des rendements meilleurs (Tànji
e tRegehr,  1988a;Tanj i ,1994;Tanj i ,  1996a).Ledésherbaged'unblédurseméàunpeuple-
ment de 400 graines/m2 a permis d'avoir des rendements meilleurs qu'un blé semé à 200
graines/m2 (Tanji, 1997d iBouaziz, 1999). L'inigation ainsi que les traitements fongicides sur
des parcelles désherbées avec les herbicides ont permis d'augmenter les rendements en grain
et en paille (Haichem, I 996 ; Hachimi, 1999). Le contrôle des pucerons vecteurs du virus de
la jaunisse nanisante de I'orge a permis aux plantes de blé dur d'être productives et compéti-
tives à l'égard des adventices (El Yamani et El Brahli, 1990 ;El Yamani et Bencharki, 1993).
L'apport d'une fertilisation adéquate aux parcelles de blé dur désherbées a amélioré les ren-
dements en comparaison avec les parcelles non adéquaternent f'ertilisées (Haichem, 1996).L'ar-
rachage manuel des adventices au stade montaison du blé dans les parcelles désherbées chi-
miquement au stade tallage a amélioré les rendements en comparaison avec I'emploi du
désherbage chimique seul ou avec I'arrachage manuel seul (Rami, 1992 ; Chafrk, 2000).

Il f'aut comprendre qu'un désherbage bien fait présente toujours des avantages à court et à long
termes. Car, même si le désherbage n'augmente pas ou augmente peu les rendements (cas des
gains inférieurs à 10 Vo ouà 100 kg/ha), il sontribue a) à la réduction de la production de se-
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mences des adventices (ce qui diminue les inf'estations d'adventices dans les cultures subsé-
quentes), b) à la facilité de la récolte, et c) à I'amélioration de la qualité des produits récoltés
(grain et pail le).

Tableau 13. Gains de rendement paille (en kg/ha) dus aux traitements herbicides dans 25 es-
sais de désherbage chimique du blé dur.

Cr ins  de  rendcnten t  p r i l l e  (  kg /hn)

0 -100  l 0 r -200  20 t -300  301 -400  40 t -500  501 -600  601 -700  701 -800  801 -900  90 r - t 000  >1000

J I

2

I

I

z

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 r 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 2 0 0 0 0 0 1

0

0

0

0

Blé dur bour

Kénitra (2 essais) 0

Khérnisset (2 essais) 0

Meknès (l essai) 0

Senat (5 essais) 0

Blé dur ir igué

Doukkala (6 essais) 2

Gharb (6 essais) 0

Tadla (3 essais) 0

0

0

0

0

0

0

0

0

I

I

0

0

0

0

0

0

I

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Coût du désherbage
Avec le prix de 300 DH le quintal de grain de blé dur, le traitement anti-dicotylédones coûte
actuel lement  l 'équivalent  de 30 à 50 kg de gra in de b lé (50 à 80 DH pour les phyto-
hormones : 2,4-D et 2,4-D + MCPA ou 80 à 100 DH/ha pour les aurres herbicides + 50 DH
pour une journée de travail pour traiter un hectare). En se référant au tableau 12 relatif aux
gains de rendement grain en kg/ha, il est évident que les gains ont pu couvrir les fiais du désher-
bage contre les adventices dicotylédones dans 100V0 rJes essais irrigués (3 I essais) et'70 Vo
des essais en bour (60 essais sur 86) ; les gains en rendement pail le (Tableau I 3) étant exclus
de ces calculs économiques élémentaires.

Contre les graminées adventices (avoines sauvages, alpistes, ivraies et/ou bromes), le traite-
ment herbicide coûte actuellement entre 400 et 700 DH/ha (+ 50 DH d'une journée de travail
pour fairc le traitement d'un hectare), soit l 'équivalent de 150 à 250 kg de grain de blé dur.
L'examen du tableau l2 montre que les gains en grain dépassant 300 kg/ha ont permis de cou-
vrir les l iais du désherbage dans 97 a/o des essais irrigués (30 essais sur 3l) et dans 44o/o des
essais en bour (38 essais sur 86). En milieu bour, la r-entabil ité du désherbage chimique du blé
en général (et particulièrement la lutte chinrique contre les graminées) dépend essentiellement
du niveau de rendement prévu (selon les conditions climatiques) et du prix de I 'herbicide
chois i .

Seuil  de nuisibi l i té

Même uiue plante adventice par m2 110 000 plantes/ha) pourrait, en cas cle présence d'une es-
pèce adventice compétitive cornme I'avoine stérile, le brome rigide, I'astragale d'Andalousie,

3

5

)
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le chardon de Marie, le chrysanthème à couronnes, la centaurée géante, l'émex épineux, etc...,
a) causer des pertes de rendement grain et paille à travers la compétition pour les ressources
(humidité du sol, f'ertilisants et lumière), b) produire des semences, c) entraver la récolte, et
d) déprécier la qualité des produits récoltés (grain et paille). L'absence des adventices dans
un champ de blé dur pourrait sans doute avoir des avantages à court terme (amélioration des
rendements et de la quahté du grain et de la paille, facilité de la récolte) et à long terme (ré-
duction du nombre de semences dans le sol et diminution du nombre de plantes adventices
dans les cultures subséquentes). Pour bien produire le blé dur (ou autre culture), il faut tout
faire pour avoir des parcelles propres (sans adventices). Norris (2000) suggèr'e le seuil de zéro
adventice "no seed threshold" (c'est à dire il ne faut pas laisser une seule plante adventice qui
pourrait produire des semences dans un champ cultivé). i

Conclusion

Ce travail de synthèse a permis de recenser 117 essais de désherbage chimique du blé dur réa-
lisés au Maroc entre 1970-71 et 2000-01 dans 8 provinces et 4 périmètres irrigués. En milieu
irrigué, les gains de rendements grain et paille dus au désherbage chimique justifient la gé-
néralisation de l'emploi des herbicides anti-dicotylédones et anti-graminées. En milieu bour,
les gains de rendement permettent de généraliser l'emploi des herbicides anti-dicotylédones.
Toutefbis, la rentabilité des herbicides anti-graminées en milieu bour dépend du niveau de ren-
dement (prévu selon les précipitations) et du prix de I'herbicide choisi.

Il f'aut rappeler que I'objectifdu désherbage est de réduire les infestations des adventices à un
niveau n'affectant ni le rendement ni la qualité des produits récoltés. Même si le désherbage
n'augmente pas les rendements grain et paille, il présente des avantages à court et à long
termes. Le rôle du désherbage dans l'amélioration des rendements grain et paille ne s'ex-
prime réellement que si d'autres techniques culturales (variété perfbrmante, semis précoce au
semoir, densité optimale de la culture, f'ertilisation adéquate, irrigation d'appoint, protection
phytosanitaire, etc...) lui sont associées dans le cadre d'une rotation appropriée.

Toutefbis, les recherches sur le désherbage chimique du blé dur doivent continuer, aussi bien
en bour qu'en irrigué, afïn de trouver des traitements économiques à la portée de la majorité
des céréaliculteurs marocains. La fbrmation des agriculteurs dans les domaines a) de recon-
naissance des adventices surtout au stade plantule, b) du choix des herbicides, et c) des tech-
niques d'application est nécessaire pour la généralisation du désherbage chimique du blé dur
au Maroc.
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