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Abstract — comparative study of three installation mechanized
techniques with irrigated barley in Tunisia centerarea. This study was
carried out in the private irrigated area ofHentidh (Sebika/Kairouan)
with the irrigated barleyRihanevariety), to compare the effects of the Chisel
itinerary based on crossed passages of this tiltagé (T1), with two
itineraries conventionally used in the area of 8tigdy, (TC1) based on the
use of a mould-plough and (TC2) using only discrdwas type Off-set
10/20. The measures show that relative humidityramyes at the toper 30
centimeters of soil is higher in T1 and TC1lthanTi@2. The hydric and
penetrometric profiles in Tlis better than TC1 &i@€R below the first 30
centimeters, dueto the action of the teeth of thidech breakspartially the
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plowing-crust, favorite a better infiltration of e and a goodbarley roots
development. At the barely emerging stage, no Sagmt difference
between the three treatments was found, contrathegost-heading stage
which was clearly upper in T1 then in TClandTC2pessively. The
mechanization required time per hectare in T1 itmeat was 420 min,
superior 15 % and 127% compared to TC1landTC2 régplc The barely
grain yielding T1 treatment was significantly superto TC1 and TC2,
compensates largely the mechanization charges.

Chisel / mould-plough / offset / irrigated barley /mechanization / yield.

Résumé -Cette étude a été réalisée dans le périmetre prigaé de Hendi
Zitoun (Sebika-Kairouan) avec une variété d'orgmgirce Rihang, afin de
comparer les effets de l'utilisation du chisel exuxl passages croisés (T1)
avec deux itinéraires classiques utilisées dansdae :TC1 basé sur
l'utilisation d’'une charrue tri-socs et TC2 emplayauniquement les
pulvériseurs a disques type Off-set 10/20. Les nessaffectuées montrent
que I'humidité relative moyenne au niveau des 3hpers centimetres du
sol en T1 et TClétaitsupérieured celle de TC2. jedils hydrique et
pénétrométrique, en dessous des 30 premiers cérggnectaient meilleurs
sous le traitement T1 que ceux de TC1 et TCZeeitest d0 a I'action des
dents de chisel qui éclatent partiellement les #emde labour, favorisant
ainsi une meilleure infiltration de I'eau et un iteir développement du
systéme racinaire de l'orge. Au stade levée, il pgs de différence
significative, en terme d’humidité relative du sehtre les trois traitements,
contrairement aux stades post-épiaison qui étamattement meilleurs
respectivement en T1 puis en TC1l comparé a TCZhes®ins horaires
moyens de mécanisation par hectare en T1 étaiedR@amin, soit 15 %
supérieurs & TC1 et 127 % par rapport & TC2. Leemment en grains en T1,
qui est significativement supérieur aux traitemen®l et TC2, compense
largement les charges horaires de mécanisation.

Chisel /tri-socs, off-set / orge irriguée /mécanisian / rendement.

1. INTRODUCTION

Les cultures céréaliéres dans les périmétres @siglu centre de la Tunisie
occupent une place importante avec environ 3400(bas.E.D.A.,
2006).Selon cette méme source, avec une supediciizi500 ha, la culture
de l'orge représente prés de 44 % des superficiedes destinées aux
céréales irriguées dans cette zone. Selon lestgfa@s de la Direction
Générale de la Production Agricole de 2014, biea cgs superficies aient
légerement augmenté, ce pourcentage est grossonestdde méme.
Plusieurs variétés d’'orge du type 6 rangs sontivéals dans cette zone
(Deghaigt al., 2007 ;Garbi et Felah, 2013) et dont le rendemesyem en
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irrigué est inférieur & 25 gx/ha (Bachta, 2011jh;rendement qui reste loin
du potentiel de production des variétés nouvellénmroduites dans la zone
(Garbi et Felah, 2013). Une analyse faite par iggude chercheurs a
'INRGREF et I'INAT (Ben Abdallahet al., 2007) attribuent ce faible
rendement a plus facteurs techniques et agronosyiquent on site les
itinéraires et les outils agricoles d'installatide la dite culture. En effet, les
itinéraires techniques de travail du sol sont sotitiéutaires des conditions
pédoclimatiques au moment de linstallation de uduce. Ces itinéraires
impliquent, par ailleurs, un choix judicieux destilsua utiliser pour
améliorer la structure du sol etassurer une prépardu lit de semences qui
soit favorable a la réception de la graine (Mansdual, 1998; Bahrouni,
1999).

Pour une qualité germinative donnée et un état @aoonit de semences, on
cherche aussi a avoir une bonne qualité de plademerprofondeur et par
unité de surface, des graines dans leur lit. Géméemt, ces conditions
conduisent,a une qualité de levée élevée et lapiiferme possible (Ben
Abdallah, 2007). Il est a signaler que I'ensembks parametres qui
interviennent dans les transferts de masse etalewtdans le sol dépendent
de I'état structural du sol, que ce soient les patees «capacitifs » qui
représentent les capacités de stockage de I'eda,athaleur et de I'oxygeéne,
ou les parametres «conductifs » qui représentefatcité avec laquelle ils
circulent dans le sol (Richard et Boiffin, 1990el@& ces auteurs, I'état
structural conditionne le contact entre la semegtckes fragments terreux,
donc il intervient dans les vitesses d'absorptienl’dau et de I'oxygene.
Ainsi les profils de température, d’humidité eta®centration en oxygene
dans le lit de semences évoluent en fonction dedittons climatiques et de
I'état structural du lit de semences (Richard etrPd997). Selon Ben
Abdallahet al. (2007), certains éléments structuraux, liés at’'igtitial du lit
de semences ou a sa dégradation ultérieure, pejovemtun role d’obstacle
mécanique a la levée. Bouaat al. (1990) signalent que les agrégats de
tailles supérieures a 30 mm ont un effet négatiflestaux d’émergence des
plantules de blé. Pour un réglage donné du sem@canique, I'état
structural du lit de semences peut influer surdizwr et 'lhomogénéité de la
profondeur de semigBen Abdallah, 2007). Cet état joue donc sur le
positionnement des semences par rapport aux prbdilsempérature, de
teneurs en eau et en oxygene et a la présenceuéllerde mottes (Richard
et Boiffin, 1990 ; Ozmerzét al, 2002).

En Tunisie centrale, les céréaliculteurs emploidifférents itinéraires
classiques de travail du sol afin d’'améliorer lacure du sol, favoriser un
émiettement optimal du lit de semences, un enfemisst des plantes
adventices et des résidus des récoltes précéddraeplus part de ces
itinéraires se basent sur des labours profondsidel'de charrues a socs ou a
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disques suivis de facons superficielles. Les tephes simplifiées, basées
uniquement sur les recroisements a l'aide d’ouilslisques sont aussi
courantes surtout pendant les années a faiblesopiétries automnales ou
les années qui suivent celles des tétes d'assotentem dernier choix reflete
le cas de l'orge dans la plus part des périmétmégués de la Tunisie
centrale. En effet, les facons superficielles deail du sol dans le cas de la
culture de l'orge dans ces périmetres traduisentplEce secondaire
gu’occupe cette culture dans les assolements hignma triennaux adoptés
dans ladite zone. Selon Ben Abdalleh al. (2007), certains itinéraires
classiques adoptés dans la zone d'étude ne penigiés toujours de
satisfaire a la fois les exigences agronomiqueobjectif de réduire les
besoins horaires de travail par hectare ainsi queréduction de la
consommation énergétique.

Les passages répétés de I'ensemble tracteur-dasisique sur une méme
parcelle pendant plusieurs campagnes culturalésdemifiés comme cause
principale de compactage du sol en profondeurs alanlieu a une semelle
de labour (Voorhees, 1977 ; Gaultney al, 1982 ; Vitlox, 1984, Ben
Abdallah et al, 2007 ; Jemaiet al, 2012). Ces problémes affectent le
développement et le fonctionnement du systéme ameince qui se
répercute sur le développement de la culture (SA@«B7 et Ouézou,
1999).Les outils & dents, tel que les décompactetulss chisels sont peu
utilisés dans les exploitations céréalieres dureede la Tunisie, ce qui
explique en partie la forte présence de semelldabirirs dans les parcelles
de céréales de la zone. Dans le cas précis détlamecde I'orge, le probléme
est encore plus critique, du fait que les céréidiors de la zone ont
tendance a se limiter aux outils de pseudo-labaorfsant ainsi 'usage des
pulvériseurs a disques travaillant & des proforlgiérieures a 20 cm.
L'objectif de cette étude est d’évaluer les appdetshnico-agronomiques
d’'un itinéraire alternatif d’installation de I'orgeriguée en Tunisie centrale,
basé sur les passages croisés d'un chisel. Pagatédser ces apports, le dit
itinéraire a été comparé a deux itinéraires coneenels utilisés au niveau
des exploitations agricoles dans un périmetreuéig Sebika-Kairouan.

La comparaison porte sur les parameétres du soljédeloppement de la
culture et sur les paramétres horaires et énetgiges outils mécanisés
employés aux niveaux des trois itinéraires.

2. MATERIEL ET METHODES

Les essais ont été realisés durant la compagnealiééec2011/2012 a la
station expérimentale de Hendi Zitoun — SebikaK&rouan), située dans
I'étage bioclimatique aride supérieur ayant une emoye pluviométrique
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annuelle de 300 mm, bien que durant la campagn&-2012 on a enregistré
uniquement 256 mm, répartie comme suit (Tableau 1)

Tableau 1: Pluviométrie mensuelle enregistrée durant la campag
céréaliere 2011-2012 a la station expérimentaléleiedi Zitoun — Sebika
(G. Kairouan)

Pluviométrie (mm)

Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avrii Mai Juin

0 36 107 16 24 18 29 22 0 0

La parcelle est caractérisée par un sol de texxgéeuse. Au moment des
labours primaires en septembre 2011, I'état initeala parcelle, au niveau
des 45 premiers centimétres du sol, a été cars€tgrar une humidité
pondérale moyenne variant de 9,7 a 12,8 % (Figuet par une résistance a
la pénétration variant de 2,6 a 4,4 MPa (Figure 2).

Dans ce travail, on a utilisé un dispositif expénmal composé de trois
blocs aléatoires et comprenant trois itinérairebri@ues: Chaque bloc a une
longueur de 200 métres et une largeur de 60 métésjne superficie totale
de 1,2 Ha par bloc.

- Itinéraire Chisel T1) : il s’agit d’'un itinéraire technique alternatifar
rapport a ceux conventionnellement utilisés danszdae d'étude. Cet
itinéraire se base sur I'utilisation de deux passagoisés de chisel a5 dents
flexibles (étancons a lame ressort + ressort de poession)a Socs
scarificateurs, deux passages croisés de pulvérgsedisques 10/20, un
passage de herse a dents rigides, un passage odlie eertigne classique de
3 metres de largeur de travail.

Le dégagement sous bati du chisel est de 65 cprofandeur moyenne de
travail est de30-35 cm.

- ltinéraire classiqueTC1) : Il est basé sur l'utilisation d'un passage de
charrue trisocs a une profondeur de travail de %8, trois passages de
pulvériseur a disques10/20, un passage d'une herdents rigides, un
passage de semoir en ligne classique de 3 méttasyaer de travail.

- ltinéraire classiqueT(C?2) : cet itinéraire simplifié repose sur I'utilisati de
trois passages de pulvériseur a disques 10/20 prof@endeur de travail de
15-18 cm, un passage d’'une herse a dents rigidegassage de semoir en
ligne classique de 3 metres de largeur de traved.labours ont été réalisés
a l'aide d'un tracteur de 100 cv DIN, tandis que fseudo-labours et le
semis ont été réalisés a I'aide d’'un tracteur dev7/DIN.
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C’est en fonction de I'état hydrique du sol, lesditions climatiques et le
stade végétatif de la culture, que I'ensemble dacqties d’essai ont
bénéficié de cing irrigations d’appoint répartiesntne suit (Tableau 2):

Tableau 2 : Quantités d’eau apportées par les irrigationspbay.

Période 7 jours stade 3-4 stade stade Stade
aprés feuilles tallage épiaison  remplissage
semis des grains

Irrigation 30 30 40 40 40

(mm)

Les qualités de travail de chaque itinéraire depgmation du sol ont été
évaluées moyennant les variables suivantes es@nrde trois répétitions par
traitement :

- La teneur en eau (w en % massique) : elle a ésurée par gravimétrie
avant les labours et a la date de semis de I'drge.mesures sont faites
jusqu’a 60 cm de profondeur, par couche de 15 etb(6m, 15-30 cm, 30-
45 cm et 45-60 cm). Les valeurs présentées datmavagl ont été réalisées a
une semaine avant Id"Sirrigation (Fig. 1a), la 4™ irrigation (Fig. 1b) et la
cinquiéme irrigation (Figure 1c).

- La résistance a la pénétration (RP) : elle estumé® en MPa au niveau des
45 premiers centimetres de profondeur a laide d’pénétrometre
électronique, réglé a un pas de mesure de 5 cnmksares présentées dans
ce travail ont été réalisées a une semaine ava&itiarigation (Fig. 2).

Pour les trois traitements on a visé un méme pewgrie objectif a la sortie
d’hiver de 260 plantes/m2. Pour cela on a utilsénéme semoir en ligne
avec la méme qualité de semences d'&i@neautoproduite a la station et
caractérisées par un poids de mille grains de 3@gfaculté germinative de
80 %, autres pertes probables de 5% dues a l@éydal distribution du
semoir, taux de casse interne, qualité de placedesngrains, qualité du lit
de semis, etc. Le semis a été réalisé le 10octotaadose de 120 kg/ha, en
lignes espacées de 15 cm et a une profondeur mey#Ensemis de 4-5 cm
pour les trois traitements. Cinq semaines apréeimeis, on a déterminé le
nombre de plantes levées au m?, a raison de #&piitions par traitement.
Les trois itinéraires ont recu chacun100 kg/ha &€ Dune semaine avant le
semis et deux apports d’ammonite, de 100 kg/ha uwhadonnés
respectivement au début tallage et au début épiaiso
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- Densité des plantes adventices : le comptage2ademplantes adventices
s’est effectué au stade 3-4 feuilles de l'orge. & stade, un désherbant
(lloxan : Diclofop-Méthy) a été appliqué, a la dose de 3 L/ha dans une
bouillie 300 L/ha deau pour chaque itinéraire.et a signaler qu’un
traitement fongicide contre I'oidium a été appliquéniveau des différentes
parcelles Qpus : Epoxiconazojea une dose de 1 L/ha et au méme volume
de bouillie de 300 L/ha.

- Rendement final en grains : trois échantillonsmechacun ont été utilisés
pour déterminer le nombre d’épis /m2, nombre déngrpar épis (a partir de
10 épis), poids de mille grains (g), poids totad deains (g/m3).

- Rendement horaire (min/ha): Du fait que ce tlagintéresse a des
différences en besoins horaires de mécanisatiors dueles techniques
d’installation de l'orge, le rendement horaire demvaux mécanisés est
déterminé par simple chronométrage uniquement gégtions de labour,
speudo-labour, hersage et semis.

3. RESULTATS )

Les profils hydriques une semaine avant fa°3rrigation (Figure 1a),
correspondant au stade tallage de I'orge, monulestvaleurs d’humidité
relative variant de 16,4% a 20,3% au hiveau degréfhiers centimétres du
sol pour le traitement T1. Les valeurs d’humiditéngérale pour le
traitement TC1 ont varié de 12,7% a 17,7% pour &nm horizon du sol.
Les valeurs d’humidité au niveau des 30 premiergimetres n'ont pas
varié significativement, tandis qu'on constate diféérence claire entre ces
deux traitements au niveau de la couche du sa@esiein dessous des 30 cm
de profondeur. Pour le traitement TC2, basé stififation de pulvériseur a
disque, I'humidité du sol a varié de 11,8% a 16@%c une moyenne de
14,1% pour les 60 premiers centimetres du solc@state une différence
significative entre TC2 et les deux autres traitetsid 1 et TC1 au niveau de
la couche superficielle située a moins de 30 crprdéondeur. En dessous
de cette couche, TC1 et TC2 présentent des vathranidité relative
inférieures a celles du traitement T1. L'évolutida profil hydrique une
semaine avant la®¥® irrigation (Figure 1b), stade épiaison, est presqu
similaire a celle de la phase tallage, avec ureressent de I'écart entre les
trois traitements au niveau des 30 premiers cetr@si@lu sol. En dessous de
cette couche, I'humidité du sol pour le traitemdiit reste relativement
supérieure a celle de TC1 et TC2. Au moment du lieegge des grains
(Figure 1c), on n’a pas observé de difféerencesedns trois traitements au
niveau de la couche superficielle du sol. En dessiri ladite couche, la
différence a été en faveur du traitement T1.
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Quant au profil pénétrométrique du sol (Figure @ r@oment du tallage de
I'orge, les valeurs moyennes de résistance du sla pénétration (RP)
varient de 0,2 a 3,2 MPa au niveau des 45 prengienéimetres pour le
traitement T1 et de 0,5 a 4,3 MPa pour le traitenTe@l, tandis que les
valeurs de RP pour la méme couche du sol au nidedtaitement TC2 ont
varié de 1,2 a4 4,2 MPa.

Hurmidité relative du sol (%4)
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Figure 1. Evolution du profil hydrique du sol, une semainarvla gme
irrigation (a), 4™irrigation (b) et 8™irrigation (c).
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Les valeurs moyennes de RP au niveau des 20 peeneatimétres du sol
ne présentent pas de différences significatives des trois traitements. En
effet, les différences de RP apparaissent claire@gpartir des 30 cm de
profondeur en faveur du traitement T1. On notee¥gaht des différences de
RP entre le traitement TC1 et TC2 au niveau deoleclee du sol comprise
entre 20-30 cm. L’effet semelle de labour appaisigiblement au niveau des
traitements TC1 et TC2 a partir de 30 cm de pradoin avec des valeurs de
RP qui avoisinent les 4 MPa. Comparées aux vaRBrsle I'état initial, le
traitement T1 présente des valeurs qui montreiteatent I'éclatement de
la semelle de labour.

Résistancedu sol 4 la pénetration (MPa)

(B 1 2 3 4 b
g - i . . . .
g
W 15
E \
= I Y
%’ 30 - oty o
- g
i et — P
Q45 - (S, S
i
G0 -

—— T eesases T TCZ ====Ftatinital

Figure 2. Evolution du profil pénétrométrique du sol au sttalkage

Taux de levée et densité de plantes adventices

Quant aux effets des trois traitements testésasdehsité de plantation, les
résultats trouvés, ne montrent pas de différeniggsfisatives de levée. En

effet, la densité moyenne de plantation trouvées @as traitements avoisine
les 260 plantes/m?, sachant qu’on a majoré la dessemis de 25 % tenant
compte de la faculté germinative du lot de sememdesi que les autres
pertes probables. Il est a noté qu'au stade 4ldésud’orge, la densité de
plantes adventices (Tableau 3) était légeremenérgye au niveau du

traitement T1, comparé aux deux autres traiteme@iset TC2.
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Tableau 3 :Densité des plantes adventices dans les troisimaitts

Technigues T1 TC1 TC2
Densité des plantesMoyenne 13 6 9
adventices / m? Ecart Type 3.5 1.0 3.0

Rendement grainier et ses composantes

Quant aux composantes du rendement en grainsalears indiquées au
niveau du tableau 4 montrent que le nombre d'épigmT1l et TC1 est
respectivement de 392 et de 378significativemepéseur a celui de TC2
(349 épis/m?2). Le nombre de grains/épi est sigaiifiement supérieur en T1
que TC1 par rapport a TC. Le traitement TC2 a enolmbre le plus faible
de grains/épi comparé a TC1 ayant 40 grains/épiledyant 44 grains/épi.
Le poids de mille grains (PMG), ne révele pas di&minces significatives
entre les traitements avec un PMG moyen de 38 grésaltante des
composantes de rendement en grains, montre unga@itpssignificative du
rendement en T1 avec 63 gx/ha suivi de TC1 avegx#7a puis TC2 avec
44 gx/ha.

Tableau 4: Rendement en grains et ses composantes dans iss tro
traitements.

Techniques T1 TC1 TC2
Nombre d’'épis/m? Moyenne 392 378 349
Ecart Type 8,7 7,5 27,4
Nombre de grains/épis Moyenne 44 40 34
Ecart Type 3,6 4.6 52
Poids de mille grains (g) Moyenne 38,5 38.0 37.2
Ecart Type 1,7 2,1 2,1
Rendement (gx/ha) Moyenne 63,05 57,25 44,05
Ecart Type 3,4 2,6 3.4

Les valeurs des besoins horaires de mécanisatidnokeg employée au
niveau des phases d'installation de I'orge dangrtgs traitements (Tableau
3), montrent des différences significatives. Enetefie traitement T1 a
nécessité 420 min/ha comparé aTC1 avec 365 mih/h@2avec seulement
185 min/ha. Les valeurs indiquées concernent unmign¢ les besoins
horaires cumulés de labour, pseudo-labour, hereagemis mécanique en
ligne. Aucune difféerence n'a été enregistrée aueanv du temps de
mécanisation pour les opérations d'épandage d'engdesherbage et
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traitement fongicide (C’est évident, puisque vouszaa méme superficie et
les mémes opérations !).

Tableau 3 : Besoins horaires des travaux mécanisés d'instaillate I'orge
irriguée dans les trois traitements

Technigues T1 TC1 TC2
Besoin horairé’ Moyenne 420 365 185
(min/ha) Ecart Type 15 23 10

) Labour, pseudo-labour, semis et hersage.

4. DISCUSSION

L'absence de différences de résistance a la pdioétdu sol au niveau de la
couche superficielle du sol revient essentiellenr@nimode opératoire des
outils de pseudo-labour employés dans les troitetnants d’installation de
l'orge. Ces outils ayant comme l'un des principawbijectifs
I'ameublissement de cette couche afin de créeitelsemences ayant un
indice de finesse approprié (Ben Abdallah et aQ720Un lit de semences
acceptable doit avoir un maximum d’agrégats déetaihférieures ou égales
a la taille moyenne des semences, ce qui est léarmsnotre étude. En effet,
on a évité les passages excessifs des outils aedis@fin de limiter la
pulvérisation de la couche superficielle au nivedes 10 premiers
centimétres du sol. Les agriculteurs de la zondestance a trop pulvériser
cette couche, ce qui favorise dans les sols irsigi@rgileux, I'apparition de
croutes de battance qui entravent la levée dedegléBarthélemyet al,
1987; Cedra, 1993 Ce comportement de la part de cette catégorie de
céréaliculteurs favorise aussi plus de passageprad@snatiques du tracteur
agricole, engendrant ainsi des risques de compactagsol en profondeur
(Vitlox, 1984) et aussi une surconsommation de want a I'hectare. Au
moment de lintervention des outils de pseudo-labdes humidités
relativement élevées au niveau de la couche sosddi du sol, ne
favorisent pas un émiettement optimal du sol (Cet®a3; Ben Abdallah et
al, 2007). Les différences de RP en profondewsalentre le traitement T1
et les deux autres traitements TC1 et TC2 s’exphgessentiellement par la
bonne aptitude a la pénétration dans le sol dwekbisle mode d’action de
ses dents flexibles qui ont permis un éclatementigbade la semelle de
labour, permettant ainsi d’améliorer l'infiltratiate I'eau (Cedra, 1993; Ben
Abdallah, 2007).

L'aptitude a la pénétration des dents de chisekdarsol varie en fonction
de I'état du sol, le poids par dent et I'écartenemite les dents (Barthélemy
et al.,1987 et Cedra, 1993). Elle dépend également dagéégent sous bati,
du type de soc et de I'angle d’entrure des derits Pangle d’entrure est
faible et plus I'aptitude a la pénétration des deaié chisel est importante
(Oestges, 1994). Une humidité élevée du sol ne gtepas d'avoir un
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éclatement optimal en profondeee qui réduit les avantages du chiselage
(Cedra, 199, Ben Abdalladt al, 2007). Ces aspects ont été respectés dans
notre étude, ce qui a permis d’'avoir une meillexffieacité d’utilisation du
chiselage en passages croisés. Dans le cas detTCRgles valeurs de RP
supérieures a 3,5 MPa témoignent de I'existenceedaemelle de labour qui
limite relativement linfiltration de l'eau et leédeloppement normal du
systéme racinaires de I'orge (Voorhees 1977, Sbady).

Une semelle de labour partiellement éclatée, darnss du traitement T1, a
favorisé une meilleure infiltration de l'eau, explant ainsi des profils
hydriques relativement meilleurs en T1 qu'en TC1T&2. Ces profils
hydriques en T1, associés a un éclatement pasig¢h demelle de labour
favorisent, dans un stade avancé, un meilleur dppelment du systeme
racinaire de l'orge et un acces aux €léments ifgtdisponibles au sol en
profondeur (Ben Abdallah et al, 2007). Quant awanfds adventices, elles
ont fait apparition plutét dans le cas du traitetfehet TC2. La densité des
plantes adventices a été lIégerement supérieurel'pimdraire T1, comparé
aux deux autres traitements (Tableau 3). Cettatgitu n’a pas engendré de
répercutions ni sur la date, ni sur le mode de elbsiye chimique dans les
trois traitements. En effet, le méme désherbantéautlisé pour les trois
traitements a la méme date et a permis d’avoir@menefficacité de contrdle
des plantes adventices.

Les composantes de rendement en grains en T1emmbleurs explication
dans les profils pénétrométriques et hydriques ribles a un meilleur
développement racinaire et une meilleure dispdtéhbiilydrique « relative »
qui a favorisé aux moments opportuns (Meynard étllege, 1994) une
épiaison dans T1 avec 392 épis/m? et une meillieutiété des épis avec 44
grains/épis en T1 contre 378 épis/mz2 et 40 gragiishans TC1.

Le bilan hydrique et la structure du sol du trag@nTC2, réduisent le
développement racinaire (Souty, 1987, Jemai et2@l2) et affectent
négativement a des stades donnés, certaines camg®sdu rendement
(Simon et al, 1989, Roullier et Barbarit, 2013), tels que le bom
d’épis/nf(349) et le nombre de grains/épi (34) inférieurs deux autres
traitements. L’ensemble des paramétres mécanidquaglgques du sol qui
sont plus favorables en T1 qu'en TC1 et moins eR,T@ht amélioré les
composantes du rendement en T1 (Simon et al, 1889nard et Sebillote,
1994). Ainsi, le rendement en T1 dépasse celui @1 Bt a TC2
respectivement de 5,8 gx/ha et de 19 gx/ha.

Les besoins horaires relativement supérieurs en (420 min/ha),
s’expliquent par le premier passage du chisel epxi@é prés de 150 min/ha,
vue ['état initial du sol non travaillé et caraéér par une RP moyenne
variant de 2,6 & 4 MPa au niveau des 45 premiaersnoetres du sol. Le
deuxiéme passage croisé du chisel a exigé moid®@denin/ha grace a un
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état du sol plus favorable avec des valeurs dediant de 1 a 2,7 MPa au
niveau de la méme couche du sol. Le reste des gessdeacteur-outil (2
passages d'Off-Set + herses + semoir en ligne)Jdemandé prés de 170
min/ha. Cette deuxiéme série de passages traattilinta pas différé des
deux traitements TC1 et TC2. Dans les conditionbétiede, I'état du sol au
moment du chiselage a été relativement favorable ldon éclatement du sol
en profondeur, sachant que I'humidité relative diuétait inférieure a 12 %
au niveau des 45 premiers centimétres du sol auembdes deux passages
du chisel. Il est a signaler que dans d'autres itiond, de résistances
spécifiqgues élevées du sol, les rendements horaleed’itinéraire T1
évolueraient a la hausse. Ce constat reste aussile/gour les deux autres
itinéraires TC1 et TC2 employant les charrues ®iplaveériseurs a disques
(Cedra, 1993, Ben Abdallat al,2007). Tenant compte des charges horaires
de mécanisation lors de l'installation de I'orgeguée et du rendement en
grains en T1, on se retrouve dans une situationadoigue plus rentable
pour I'exploitant dans ce traitement que dans kEsxdautres cas de TCL1 et
TC2. En effet, bien que TC1l et TC2 aient permis ca®miser
respectivement 55 min/ha (15 % du temps) et 233hai(iL27% du temps),
les manques de rendement en grains dans ces @@exngnts, comparés a
T1, étaient respectivement de 6 gx/ha et 19 gx/ha.

5. CONCLUSION

L'utilisation du chisel en deux passages croiség @st une technique qui
améliore les conditions d’installation de I'orgedguée, comparée aux autres
itinéraires classiques basés sur I'utilisation clesrrues a socs (TC1) ou des
pulvériseurs a disques type Off-set (TC2). En efést deux profils hydrique
et pénétrométrigue du sol sont améliorés en Tlcegrau travail en
profondeur des dents de chisel qui favorisentd®de la semelle de labour,
ayant pour conséquence une meilleure infiltratienl’dau et un meilleur
développement des racines de l'orge. L'effet demtels adventices sur le
développement de la culture en Tl a été réduiteg@an désherbage
efficace et au temps opportun. La résultante déstsepositifs de T1,en
terme hydrique et structure du sol, ont favorisémailleur développement
de l'orge et un rendement final en grains supéréeaelui de TC1 et encore
plus gqu’enTC2. Bien que les besoins horaires deamgéation en T1soient
supérieurs de 15% et de 127% respectivement pporaa TC1 et TC2, cet
itinéraire (T1) reste économiquement rentable, @admpaux deux autres
techniques.
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