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LA CARIE DU BLE EN TUNISIE : ESSAIS DE
QUELQUES FONGICIDES EN TRAITEMENT DES SEMENCES

DU BLE TENDRE ET DU BLE DUR

NASRAOUI B. et BEDHIEF C.
Laboratoire de Phytopathologie

ECOLE SUPERIEURE D'AGRICULTURE DU KEF
(Tunisie)

RESUME

Quelques fongicides ont été essayés contre la carie du blé tendre (cv
-Byrsa-) et du blé dur (cv -Razzak-) dans les conditions tunisiennes. Oans le cas
du blé dur, rattaque était fa ible (8 % d'épis cariés chez le témoin inoculé) et les
fongicides essayés se sont montrés efficaces. Par contre , avec le blé tendre qui
est trés sensible à cette maladie (environ 80 % d'épis cariés chez le témoin
inoculée), les fongic ides flutriafol + thiabendazole (liquide ou poudre),
tébuconazole (liquide) et triticonazole ont totalement supprimé la carie. Avec
tébuconazole (poudre) et oxyquinoléate de cuivre type bétaxate + cartoxee.
j'infection n'a pas dépassé 10 % d'épis car iés, Les fongicides peu efficaces et
qui sont à déconseiller sont: manèbe (CARlOS) et oxyquinoléate de cuivre type
bêtaxete (QUINOLATE PLUS SEMENCES).

Mots clés: Carie, fong icide, blé tendre, blé dur 1 Tunis ie.
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Common bunt of wheat in Tunisie: Trials of some fungicides in seed
treatment of common wheat and durum wheat. Some fungicides were tried
against common bunt of common wheat (cv -Byrsa-) and durum wheat (cv
-Razzak-) in Tun isian environment. For durum 'Wheat, infect ion was very low (8
% of infected spikes in the inoculated control) and fried fungicides were shawn
ta be effective. In contrast, with common wheat which was very sensitive to this
dlsease (about 80 % of infected spikes in the Inoculated control), the fungicides
flutriafol + thlabenclazol (liquid or powder). tebuconazol (liquid) and triticonazol
have completely inhibited the infection. With tebuconazol (powder) and betaxate
copper oxyquinofeate + carboxin, the disease have net exceeded 10 % of
bunted spikes. The less effective fungicides which must net be advised were:
maneb (CARlOS) and betaxate copper oxyquinofeate (QUINOLATE PLUS
SEMENCES).

Key words : Common bunt, Fungicide. Common wheat,
Ourum wheat , Tunis ia.



Annalesde l'Institut NationalAgronomique · EI-Harrach _, Vol. 25, N°1 et 2, 2004

INT R O DUCTION

129

La carie est rune des maladies les plus importantes du blé dans le
monde. En Tunisie, les deux espèces fongiques responsables de cette maladie
ont été Identifiées (NASRAOUI et al., 1994). Il s'agit de TiI/6tla Isevis (syn.
Til/elis 1oetida) et Til/etia trilici (syn. Til/etia caries) dont les isolats du blé tendre
ou du blé dur ne sont pas spécialisés vis à vis de ces deux plantes hOtes
(NASRAOUI et BEDHIEF, 1995).

L'un des aspects les plus étudiés concernant la carie du blé est la lutte
chimique par traitement des semences. Plusieurs fongicides ont été essayés et
se sont montrés efflceces contre cette maladie. Parmi les matières actives
effICaces testées seules ou en combinaison, durant les dernières années, on
peut citer carbcxine, cyproconazole. difénoconazo1e, f1utriafol , prochloraze.
tébuconazole, thiabendazole. triticonazole•... (BEGUNOV, 2000; CARIDDI et
LOPS, 1996: GAUDET et al., 1994: PAVlOVA et KOZHUKHOVSHAYA, 2001;
SINGH et RAMESH, 1998).

En Tunisie. deux principales études ont été réalisées dans ce domaine.
DJERBI et al. (1974) ont étudié une série de fongicides tels que carbcxlne,
oxyquinoléate de cuivre, manèbe, mancozèbe et hexachlorobenzène. Plus tard.
NASRAOUI et al. (1994) ont étudié l'effet de flutriafol actté de certains
fongicides déjà utilisés et de tester l'action d'autres, afin de mettre plus de choix
à la disposition du céréaliculteur tunisien et peut-être aussi maghrébin.

MATERIEL ET METHODES

1. Espèces fongiques

Nous avons utilisé un inoculum formé d'un mélange, à proportion égale,
des deux espèces fongiques responsables de la carie en TUnisie. Ces deux
espèces identifiées antérieurement sont (NASRAOUI et al.• 1994): T. /aevis et
T. tritici. Elles proviennent soit du blé tendre (cv "Plorence-Aurore). soit du blé
dur (cv ~Kar im~) cultivés auparavant dans une parcelle de la station
expérimentale de l'Ecole Supérieure d'Agriculture du Kef (nord-ouest tunisien,
étage bioclimatique semi-aride).

2. Espèces vègétalas

Cette étude a été réalisée sur deux espèces de blé: blé tendre Triticum
aestivum (cv ~Byrsa~) et blé dur Triticum durum (cv "Razzak-) qui ont été
cultivés séparément dans la station sus-mentionnée.
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3. Fongicides

Nous avons étudié l'effet sur la carie des fongicides suivants :

• Flutriafol 2,5 % + thiabendazole2.5 % (VINCIT F à la dose de 200 ml/q),
fongicide systémique liquide (fonné de deux matières actives) qui s'est
montré précédemment très etêcece (NASRAOUI et al., 1994),

- Flutriafol 2,5 % + thiabendazole 2,5 % (VINCIT P il la dose de 200 g/q),
fongicide systémique en poudre (fonné de deux matières actives)
identique au VINCIT F,

• Tébuconazole 6 % (RAX IL 060 FS il la dose de 50 mVq), fong icide
systémique liquide qui s'est montré préCédemment très effcace
(NASRAOUl ef al., 1994),

• Tébuconazole 2 % (RAXIL 2 OS il la dosa de 150 g/q), fongicida
systémique en poudre qui s'est montré précédemment effteace
(NASRAOUI af al., 1994) ,

• Manéba 48 % (CAR lOS il la dose de 200 g/q), fongicide de contact en
poudre,

- Tritlconazore 2,5 % (REAL 25 il la dose de 200 mVq), fongicide
systémique liquide,

• Oxyquino léate de cuiv re type bétaxate 10 % (QUINOLATE PLUS
SEMENCES à la dose de 200 glq), fongicide de contact en poudre
constituant une forme améliorée de QUINOLATE 15 SEMENCeS connu
en Tunisie par son inefficacité,

- Oxyqulnclèate de cuivre type bétaxate 10 % ... carboxlne 50 %
(QUINOLATE PLUS V4X SEMENCES il la dose de 200 g/q ), fongicide
en poudre formé d'une combinaison d'oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate (agissant par contact) et de carboxine (agissant
systémiquement ) constituant une forme améliorée d'Un autre fongicide
il base d'oxyqulnoléate de cuivre + carboxine (QUINOLATE V4X
SEMENCES) .

4. Inoculation des semences et traitement fongicide

130

Pour chacune des espèces de blé étudiées, des grains cariés ont été
broyés jusqu'à l'obtention d'une poudre fine. Cette poudre a été, par la suite,
mélangée avec les semences de blé en ajoutant quelques gouttes d'eau distillée
pour augmenter l'adhérence des spores aux grains. L'inoculation a été réalisée
à raison de la g d1noculumlkg de semences. L'lnoculum provenant du blé
tendre a été Inoculé au blé tendre et pareillement pour le blé dur. Deux jours
plus tard, les semences inoculées ont été traitéeS en les mélangeant avec "un
des fongicides sus-lndiqués.
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5. Dispositif expérimental et conduite des essais
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Pour le blé tendre et le blé dur pris séparément, le dispos itif expérimenta l
était celu i des Blocs Aléatoires COmplets avec trois répét itions. Chaq ue bloc
comporte dix plots (1,2 m x 5 ml: un plot pour chaque fongicide et deux plots
témoins non traités (avec et sans inoculation). Chacun des deux essais a
bénéficié des pratiques culhxales habituelles de préparation du sol, de
désherbage, et d'apport d'engrais . En outre, une irrigation complémentaire aux
mois d'Avril et Mai de 50 mm d'eau au Iotal a été apportée â cause d'une longue
période de sécheresse qui a sévi pendant les mois de Mars. Avril et Mai. En
effet. la quasi-to talité des pluies de la campagle agricole 1994195 (391 mm)
était tombée pendant l'automne. C'était une année exceptionnellement sèche.

6. Analyses statistiques

Dans le cas du pourcentage d'épis cariés, les analyses statistiques ont
porté sur un éChantillon de 100 épis/plot. Pour le poids spécifique, trois
échantillionslplot ont été prélevés. Quant au rendement, il a été calculé en
prenant en compte la totalité de la prooucnco en blé de chaque plot. Tous les
résultats obtenus ont été soumis à une analyse de variance et les moyennes
séparées suivant la plus petite différence significative (ppds).

RESULTATS

1. Pourcentage d'épis cariés

La figure 1, relative au blé tendre, montre que le témoin non inoculé et
non traité a 18 % d'épis cariés. Par contre, lorsque les semences ont été
inoculées sans être traitées , presque 60 % des épis sont cariés. Lorsque les
semences ont été inoculées puis traitées aux fongicides, aucun épis n'est carié
dans les cas de flutriatol + thiabendazole (liquide et poudre), de tébuconazcle
(liquide) et de tritlccnazole. Le taux d'infect ion des épis reste inférieur à 10 %
dans les cas de tébuconezole (poudre) et d'oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate + carboxine. Par contre, l'utilisation de manèbe et d'oxyqulnoléate de
cuivre type bétaxate a été associée respect ivement à 37 % et 55 % d'épis cariés
(figure 1).

Dans le cas du blé dur (figure 2), le témoin inoculé et non traité a donné 8
% d'épis cariés. Lorsque ce témoin n'a été ni inoculé ni traité, le taux d'infection
des épis est presque 2 % seulement. Pour tous les autres cas où les semences
étaient Inoculées et traitées aux fongicKles, les épis étaient 100 % sains, è

J'exception d'oxyquinoléate de cuivre type bétaxate où 3 % des épis étaient
cariés.
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2. Poids spécifique
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le poids spéCifique du blé tendre (figure 3) est le plus faible dans le cas
des semences inoculées et non traitées (inférieur à 520 g/I). La différence est
significative avec le témoin non inoculé et non traité, ainsi qu'avec les
traitements à flubiafol + mlabendazcle (liquide et poudre), tébuconazole (liquide
et poudre), triticonazole et oxyquinoléate de cuivre type bétaxate + carboxlne
(poids spéctques entre 690 et 825 gII avec des différences non signifICatives).
Le traitement avec manèbe est associé à un poids spécifique intennédiaire
(environ 650 gIJ) qui n'est significativement différent qu'avec tébuconazole
(Itquide) et triticonazole. Quant au traitement avec oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate, il est associé également à un poids spécifique faible (presque 610 gII)
signifICativement différent des traitements avec flutriafol + thiabendazole
(poudre), tébuconazo le (liquide), triticonazole et oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate + carboxine (figure 3).

Dans le cas du blé dur (figure 4), bien que les poids spécifiques obtenus
soient différents , cette différence n'est pas signifICative. le poids spécnq ue le
plus faible est proche de 640 g/l (témoin inoculé et non traité ) et le plus élevé
dépasse légèrement 830 gII (traitement avec tébuconazole (poudre) et
oxyquinoléate de cuivre type bétaxate + cartonne),

3. Rendement

Le rendeme nt du blè tendre le plus faible (environ 3 qIha ) est obtenu
dans le cas du témoin inoculé et non traité (figure 5). Il différe significativement
des rendements assoc iés aux traitements avec flutiafol + thiabendazole
(poudre), tébuconazole (liquide) et triUconazole (de 5,8 à 6,3 q/ha). Tous les
autres cas ont donné des rendements intennédiaires compris entre 5 et 5,5
q/ha, è "exception du traitement avec manèbe (4,1 q/ha) et oxyquincléete de
cuivre type bétaxate (presque 3,5 qlha ).

les rendements obtenus avec le blé dur se situent entre 3,8 qlha et 5,3
qlha, sans aucune différence significative entre tous les traitements (figure 6) .
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FIgure 1 : Pourcentage d 'épis carits du blé tendre inoculé (11) ou non (lNI) avec la carie ou
nocuI6 et traite avec: FJutrlafd + Thiabendazole lqulde ou poudre (resp. FTJl. ou n IP),
T6buccnaz ole rtquide ou poudre (resp. Til ou TIP). Manèbe (Ml , OX)'QUinoi6ale de cuivre type
bétaxate (0)00 OXyquinoléate de tuivre type bétaxate + CarooUIe (OC) (ppds: 14,5).
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Figure 2 : PO'LIrcentage d'épis cariés du blé dur inoculé (Tl) ou non (lNI) avec la Cline ou Inoculé

el trall6 avec Flubiafol + Thlabendazole liquide ou poudre (resp, FTi\. 00 FTIP), Tébuconazole
liquide ou poudre (resp. Til ou TIP), Manèbe (M), Dxyquinoléate de culVf8 type bélalGl te (0) ou
OlC)'Qulnoléale de CUIvre type bétalGlle + carboxlne (OC) (ppds : 3,9),
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Fig ure 3 : PoIds sp6cll'lque du blé tendre noa..l6 (TIl ou non(lNI) avec la carle ou Inoculé el
traité avec Flutrialol + Thiabendazole liquide ou poudre (resp. FTn..ou FTIP), Tfbuconazole
lIiQuide OU poudre (resp. Til ou TI?), Manébe (M), Oxyqoi~ale de cuivre type bétaxate 10)
OIJOxyquinOléate de CUivre type bélaJtate + eartlc»dne (OC) fppds : 138).
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Figure 4: Poids spédflque du blé dur Inoculé (TI) ou non (TNII avec la cane ou inoculé el
traité avec Flutnafol + Thlabendazole liquide ou poudre (resp. FTIl ou FTIPI .
nbuconazole liquide ou poudre (resp. Tn ou TIPI, Manébe (M), Oxyqulno léate de culvre
type bétaxale (0) ou Oxyquino/éate de cuivre type bétaxate + Carboxine (OC) (ppcls :
1931.
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Figure 5 : Rendement dU blé tendre lnacuIé (TI) ou non (lN1) avec la carie ou lnocuI6 et t'ailé
avec Fk1b1afct + Thiabendazole iquide ou poudre (resp. FTI\. ou FTIP), Tébuc:onazOie
liquide ou poudre lres p. r l1 ou TIP), Manébe (M), 0XyqW\0Iéa1e de CUIvre type bétaxate (01
ou Ox'yquinoléate de aJivre type bétaxate + Carbolline (OC) (ppds : 2,1).
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F igure 6 : Rendement du blé dur inoculé (TI) ou non (TNII avec la cane ou Inoculé et tra ité
avec Flulr1afol + ThiabendazOie liquide ou poudre (resp . FTIl ou FTIP), Tébuconazole
liquide ou poudre (resp. T" ou TIP), Manébe (M). OXyqulnoléale de cuivre type bétaxate (0)
ou Oxyquinoléate de cuivre type béwate'" Cafboxine (OC) {ppcls : 2,61.
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La première remarque à noter dans notre travail est la très grande
sensibilité du blé tendre (cv "Byrsa") à la carie: environ 80 % d'attaque après
inoculation (figure 1). Par contre, le blé dur (cv "Razzak") était assez résistant à
cette maladie: 8 % d'attaque seulement après inoculation (figure 2). Ces
résultats confirment ceux de "année précédente où le blé tendre (cv "Florence
Aurore") était hautement sensible à la carie par rapport au blé dur (cv "Karim")
(NASRAOUI et al., 1994). Lorsque le témoin n'est pas inoculé, l'infection
relativement faible est obtenue à partir du sol fortement infesté par les essais de
l'année précédente sur la carie.

Quant aux traitements fongicides et lorsque l'attaque est faible (cas du
blé dur), tous les produits sont très efficaces (0 % d'épis cariés) à l'exception
d'oxyquinoléate de cuivre type bétaxate qui est relativement moins efficace
(figure 2). Par contre, lorsque l'attaque est sévère (cas du blé tendre), seuls les
produits flutriafol + thiabendazole (liquide et poudre), tébuconazole (liquide) et
triticonazole restent totalement efficaces (0 % d'épis cariés). Tébuconazole
(poudre) et oxyquinoléate de cuivre type bétaxate + carboxine sont légèrement
moins efficaces et n'arrivent pas à supprimer complètement la maladie.
L'efficacité de manèbe et d'oxyquinoléate de cuivre type bétaxate reste très
insuffisante car ils ne réduisent la maladie que de moitié ou d'un tiers
respectivement (figure 1).

Les faibles degrés d'attaque sur blé dur n'ont pas eu d'influence sur le
poids spécifique et le rendement. En effet, avec une faible infection par la carie
(inférieur à 8 %), il était logique d'avoir des poids spécifiques et des rendements
très proches pour tous les traitements (figures 4 et 6). Ces poids spécifiques et
ces rendements remarquablement faibles sont attribués à l'année chaude et
extrêmement sèche (1994/95). Le recours à l'irrigation complémentaire n'avait
pas eu une grande influence en raison de la faible quantité apportée (environ 50
mm sur deux mois) dont une grande partie s'était rapidement évaporée sous
l'effet de la chaleur printanière.

Dans le cas du blé tendre, les fortes attaques par la carie ont abouti à des
poids spécifiques et des rendements plus faibles (figures 3 et 5). Les résultats
obtenus sont attendus, à l'exception de quelques cas où le rendement du
témoin inoculé et non traité n'était pas significativement différent de celui
associé à certains traitements fongicides (figure 5). Ceci est probablement dû
aux conditions climatiques extrêmement difficiles de l'année (1994/95) qui ont
fortement limité le rendement et auraient ainsi masqué les différences entre
certains traitements.

L'ensemble des résultats de ce travail sur les fongicides nous permet
d'avancer les points suivants:
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la grande efficacité connue de tlutriafol + Ihiabendazole et de
lébuconazole (BEGUNOV, 2000; CHARIF-TAHRANI el OKOVAT,
1990; NASRAOUI et al., 1994; SINGH et RAMESH, 1998) est
conûrmèe.

triticonazole et oxyquinoléate de cuivre type bétaxate + carbœdne
peuvent être considérés comme deux fongicides très effkeces et ceci
converge avec certaines observalions antérieures (PAVLOVA et
KOZHUKHOVSHAYA, 2001),

Oans les conditions de noue travail, tous les fongtcldes systémiques
étaient efficaces (moins de 10 % d'épis cariés) à trés efficaces (0 %
d'épis cariés), tandis que les fongicides de contact ont eu une action
trés insuffisante,

la grande différence d'efficacité enee oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate (agissant par contact) el oxyquinoléate de cuivre type bètaxate
+ carboxine est 1rés probablement due à runique présence de carboxine
(agissant systémiquement),

l'ensemble de nos résultats confllTlle les caractéristiques de plusieurs
fongicides anti-carie dé<rits par HAQUIN (1993).

137

En condusion, il est donc préférable de conseiller l'u1msaoon de l'un ou
l'autre des fongicides essayés pour lutter contre la carie du blé, è rexceptcn de
manèbe (CARlOS) et d'oxyquinoléate de cuivre type bétaxate (QUINOLATE
PLUS SEMENCeS) en raison de leur faible efficacité. Les traitements de
semences son1 particulièrement recommandés dans le Casdu blé tendre où les
risques sont beaucoup plus grands qu'avec le blé dur.
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