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A MODEL OF ECONOMIC ANALYSIS

FOR THE USE OF HERBICIDES

A. S. Ben Zaid

A large number of weed species are known in Northern Tunisia
to be serious competitors with wheat production for the use of factor inputs,
particularly moisture and fertilizers. Their effect may be interpreted by
a large loss in the normal yields of wheat 1/. Hence, in the gencral effort
to increase wheat production in Tunisia, weed control would be no less im-
portant than the genetic improvement of wheat materials or any technological
advances designed to extract higher yields of wheat.

Various technological packages of herbicide ireatments have been
defined for such a purpose, establishing the technical feasibility of wced
control. That is, a safe hypothesis may be advanced that if the prevailing
‘¢onditions are known a package of herbicide treatments specifying the nature,
the timing and the doses of the product may be prescribed so as to reduce
to a significant extend the negative effects of weeds on wheat yields.

The problem for the individual farm remains, however, at the
decision level and resides in the ecrnomics of herbicides,

On the one hand, the cost of herbicides seems to rise with new
products, but, on the other hand, the effectiveness of such herbicides seems
to depend on many factors. Some of those factors are mostly ''predetermined”
at the farm level, such as wheat variety, types of weeds, degree of infestation,
seed -bed preparation and soil endowment, so that the decision maker may
take them into account. However, other factors influencing the effectiveness
of herbicides are not easily predictable. Those are essentially the weather
conditions, and in particular, the rainfall quantity and its pattern of distribu-
tion. The problem is then how to consider weather in decision making about
herbicides.

In most problems of this type the procedure has been to transform
weather uncertainty into risk probabilities, which are easier to handle in
decision making and for which ""Game theory' offers a convenient framework.

1/ This loss may reach 50% of the yield in some conditions (see the 1973-74
Report of the Division Technique de 1'Office des Céreales, 'the Wheat
Project').
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At the farmer's disposal there are various strategies which are the different
herbicide treatments including the possibility of no treatment. Once the
predetermined conditions are specified, the farmer would be playing against
various states of nature, which are the different types of weather conditions
weighted by a given probability distribution. In this framework the farmer
must know all possible outcomes, that is the net gains in wheat yield he could
make from each strategy, in each state of nature.

Based on rainfall records and the observed wheat and weed
growing conditions in Northern Tunisia, three periods of the year have been
chosen to simplify the distribution pattern of rainfall, and for each period,
the critical quantities of insufficient, enough, and too much rain have been
defined 1/. The frequency distribution of the possible types of years, obtained
in this way, has then been estimated over the past 73 years and over six
stations selected to represent the wheat belt in Northern Tunisia.

Those frequencies are presented in percentages in Table 1 along
with the various treatments, Table 2 lists the gains in quintals of yields
from each treatment in each type of year, In this tabulation of outcomes,
different entries are defined by the predetermined conditions, These are the
type of weeds (broad leaves, wild oats, and mcst weeds including canary grass
and ryegrass) and the degree of infestation (average and high) T8

Theoretically if such a tabulation could be offered to the decision
maker, who knows in addition the costs of each strategy, his economic deci-
sion on whether to treat or not and what treatment to use would depend solely
on his own attitude towards risk. It should be noticed, however, that the value
of the decision is mostly dependent on the precision of the estimated outcomes.
Actually few of outcomes have been really observed, while the others have
been estimated 3/.

In general, the usefulness of the model may be improved by t.:e
following developments: (1) More experimental results should be obtained
gradually to replace the estimated outcomes presented in this analysis;

(2) More detailed analysis oi weather records is needed tc investigate the
sequence of cycles and weather conditions that are critical to agricultural
practices; {3) The forecasting reliability of the model may also be improved
by adapting the analysis at the level of the individuval stations. Table 3
illustrates different estimates of potential gains based on frequencies of
"rainfall years'' at the individual stations.

ﬂ These values also correspond with the long term average rainfall in
Northern Tunisia in each of these periods.

2/ Another predetermined factor is the wheat variety. Actually, the outcomes
in Table 1 are based only on results that were observed for a weed resis-
tant variety (Soltane). However more observations should be obtained for
wheat varieties that are more susceptible to weed competition.

3/ The observed basis is obtained from the experimental results of the
Technical Division of the Office of Cereals over the past 4 years. Extra-
polation procedures were then used to estimate the remaining outcomes.
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UN MODELE D'ANALYSE ECONOMIQUE
POUR L'EMPLOI DES HERBICIDES

A, S. Ben Zaid

Plusieurs espéces le mauvaises herbes posent un probléme de
concurrence avec la production céréaliére au niveau de 1'utilisation des
facteurs "inputs', en particulier, 1'eau et les engrais - Leur effet gloLal se
traduit par une réduction importante de la production du blé dans la région
du Nord de la Tunisie !/. Ainsi, dans 1'objectif national d'augmenter la
production du blé, .e desherbage serait une composante de 1'effort général
aussi justifiée que 1'amélioration génétique ou la recherche de tout autre
progrés technique permettant 4'obtenir des rendements céréaliers plus
éleveés,

Sur le plan technique le desherbage est devenu possible au moyen
de traitements chimiques qui epécifient la nature, la dose et les moments
d'emploi poyr une gamme de produits. Cette possibilité est le résultat d'un
effort expérimental continu, gréice auquel les conditions d'utilisation de
plusieurs herbicides et leur degré d'efficacité technique ont été déterminés.

Cependant, sur le plan économique de l'entreprise agricole, le
probléme reste au niveau de la décision. Faut-il ou non traiter? et pour
quel manque & gagner par chaque traitement possible ? .

D'une part, le cofit des herbicides semble s'élever ave= 1'appari-
tion des produits nouveaux, mais d'autre part l'efficacité de ces produits
semble varier avec plusieurs facteurs. Certains de ces facteurs sont
"prédéterminés'’, dans le sens qu'ils peuvent &tre connus 3 temps pour en
tenir compte au niveau de la décision. Ce sont par exemple, la variété du
blé, 1'espéce des mauvaises herbes et le degré d'infestation, ainsi que la
nature du sol et son état de préparation. Cependant, d'sutres facteurs pouvant
influencer 1'efficacité des herbicides ne sont pas pour autant prévisibles.

Ce sont essentiellment les facteurs climatiques et en particulier la pluviomé-
trie, tant par sa quantité que par sa distribution sur la saison culturale.
C'est @ ce nivezu que la question se pose de fagon plus aigue, & savoir,
comment incorporer le critére climatique au niveau de la décision cuncernant
les herbicides ?

1/ Selon le rapport annuel 73-74 du F: ~{et Blé, la réduction du rendement
peut aller jusqu's 50% dans certains cas.
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Le modéle offert pour ce genre d'analyse est inspiré de la i
théorie des jeux, permettant de transformer la situation d'incertitude a un L
probléme plus maniable de risque a travers un systéme de probabilités,

Dans ce cadre, le gestionnaire dispose d'un certain nombre de stratégies

représentant les différents traitements possibles et entre autres 1'alternative

de ne pas traiter. Le jeu est mené contre un certain nombre d'états naturels

possibles affectés d'une distribution statistique déterminée.

Pour définir ces états possibles, 1'année agricole a été divicée
en trois périodes consécutives et pour chaque péricde une quantité critique
de pluie a été définie come étant insuffisante, suffisante ou trop grande par
rapport aux besoins conjoints de ia culture du blé et du développement des her-
bes nuisibles, La distribution statistique des types d'années possibles, ainsi
obtenus, a été estimée a partir des données pluviométriques sur les 73
derniéres années et sur six stations représentant la zone céréaliére du Nord
de la Tunisie. (Tableau 1),

Le travail a consisté ensuite & remplir le tableau par les gains
potentiels en rendement de blé pour chaque stratégie dans chaque type: d'année
(Tableau 2). En fait le tableau a plusieurs entrées correspondant aux diffé-
rentes combinaisons de facteurs prédéterminés, en particulier, la nature de
la population des herbes (3 catégories) ainsi que le degré d'infestation (moyen

En présence d'un tel systéme d'information, et sachant en outre
le systé@me des prix prévalant, la décision de traiter ou non, par quel herbicide
et pour quel manque a gagner ne dépendra en principe que de 1'attitude indivi-
duelle vis-a-vis du risque avec lequel les agriculteurs ont toujours coexisté,
11 est cependant 3 noter que la valeur de la décision est directement rattachée
a celle des estimations utilisées dans 1'analyse, En effet, les observations

réelles ou expérimentales ne remplissent qu'une faible proportion du tableau
globa! 2/,

Pour améliorer 1'utilité pratique du modéle, 1'effor\ . rvrait
peut-&tre continuer dans les voies suivantes: (') Les résultats estimés
devraient &tre progressivement remplacés par des observations réelles;

(2) Une analyse plus profonde des données pluvion.étriques devrai; déterminer
la séquence des cycles possibles et les conditions critiques relatives aux i
fagons culturales; (3) Finalement, l'ensemble de 1'analyse devrait &tre adapté
a l'échelle des stations individuelles, voir Tableau 3.

1/ Le degré de résistance de la variété de blé devrait tre encore un autre
facteur prédéterminé, Cependant, le tableau a été élaboré a partir de
données relatives 3 une variété résistante \Soltane). 1 serait peut étre
nécessaire de compléter les données sur des variétés susceptibles.

2/ Les observations de base sont obtenues & partir des résultats du "Projet
Blé" sur les 4 dernidres années. Une extrapolation raisonnée a permis
ensuite d'estimer les résultats non observés,
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