
�labor� dans le cadre du grenelle de lÕenviron-
nement, le plan ÇEcophytoÈ a Þ x� un objectif de 
r�duction de 50% si possible de lÕutilisation des 
produits phytosanitaires � lÕ�ch�ance 2018.

Pour relever ce d�Þ t ambitieux, les agriculteurs 
peuvent mettre en Ïuvre et combiner des solutions 
permettant :

dÕoptimiser la qualit� dÕapplication des produits 
aÞ n dÕen am�liorer lÕefÞ cacit�,

de substituer tout ou partie de leur utilisation, 
pour les d�sherbants par exemple, par lÕemploi 
de techniques alternatives.

Au del� de lÕobjectif du Grenelle, cette d�marche 
trouve �galement de lÕint�r�t dans la protection 
des zones sensibles (bassins dÕalimentation de 
captage dÕeau potable) et dans la r�duction des
r�sistances aux produits phytosanitaires.

Ce document vous propose dÕinventorier les solutions 
techniques ÇmachinesÈ pour aller dans ce sens (*).

(*) Synth�se �tablie � partir dÕune recherche bibliographique

Ces solutions sont r�parties en trois groupes en ne 
prenant en compte que leur int�r�t sur la r�duction 
de lÕutilisation des produits phytosanitaires :

Les solutions qui vont
dans le bon sens
dont l’impact en terme de réduction 
d’utilisation de produit est certain 
mais diffi cile à quantifi er.

Les solutions effi caces 
dont l’intérêt n’est plus à démontrer.

Les pistes à suivre 
solutions dont la mise en œuvre
ou le développement est en cours.

Machines agricoles

Quelles pistes pour réduire l’utilisation
des produits phytosanitaires ?



Les solutions
qui vont dans le bon sens

Pulvérisez au plus près de la cible

Pour les cultures en ligne, lorsque la p�n�tration 
du produit est faible, lÕadaptation de pendillards 
sur la rampe du pulv�risateur permet de posi-
tionner la buse de pulv�risation au cÏur de la
v�g�tation. La multiplicit� des montages en ex-
tr�mit� de pendillards (buse miroir, �crou double 
buses, buses double fente) permet de sÕadapter
aux diff�rents objectifs � atteindre et ainsi gagner 
en efÞ cacit�.

Test� par Arvalis en 2008, cet �quipement apporte 
un int�r�t signiÞ catif sur la couverture dÕun �pi lors 
dÕun traitement anti fusariose sur bl� par exemple. 
Son utilisation peut �galement avoir un int�r�t pour 
les traitements insecticides et fongicides dans les 
cultures l�gumi�res.

Limitez les surdosages par recoupements grâce au GPS

Les recoupements de 
rampe sont fr�quents 
en phase de d�marra-
ge et de coupure de la 
pulv�risation en bord de 
parcelle, lors des appli-
cations dans les pointes 
ou lors des interventions 
en lÕabsence de jalon-

nage. Plus les rampes sont larges, plus la vitesse de 
travail est �lev�e et plus lÕop�rateur a du mal � juger du 
bon moment pour ouvrir ou couper sa pulv�risation.

LÕassistance par GPS est une solution pouvant �tre 
d�clin�e sous deux formes :

¥ lÕassistance au guidage pour aider le conducteur � 
limiter les recoupements de rampe entre les passages. 
Une barre de guidage remplace ainsi avantageuse-
ment le jalonnage manuel ou les anciens syst�mes de 

traceurs � mousse pour la r�alisation de traitements 
en pr�-semis ou post-semis pr�-lev�s.

¥ lÕautomatisation des coupures de tron�ons pour
g�rer les pointes et les fourri�res. Compte tenu de la 
longueur des tron�ons, lÕutilisateur programme son 
taux de recouvrement. Ce type de dispositif pourrait 
�voluer vers des syst�mes de coupure buse par buse 
ou de pulv�risateurs � largeur de rampe variable.

Un test r�cent dÕArvalis �value le gain de la cou-
pure de tron�on par GPS dans une fourchette de 
0.3 � 2.5% de surface trait�e en moins. LÕefÞ cacit� 
du dispositif est li�e � la pr�cision du signal GPS et � 
la conÞ guration des parcelles (angle, longueur).

Il apporte surtout un confort de travail suppl�men-
taire pour le conducteur et la possibilit� de travailler 
la nuit, dans un contexte g�n�ralement favorable � 
lÕefÞ cacit� des traitements.
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Récupérez les graines d’adventices 
dans les menues pailles à la récolte

La r�cup�ration des menues pailles � lÕarri�re de la 

moissonneuse-batteuse et par cons�quent des graines 

dÕadventices r�colt�es contribue � diminuer progressi-

vement le stock des graines dÕadventices dans le sol.

Le r�cup�rateur est un dispositif adapt� � lÕarri�re 

de la moissonneuse-batteuse qui r�cup�re les balles 

et graines �limin�es � la sortie du caisson de ventila-

tion et les stocke soit dans une hotte, soit dans une 

remorque. Celle-ci est vid�e en bout de parcelle, au 

sol. La mati�re sera r�cup�r�e pour �tre valoris�e 

comme combustible.

Des tests r�alis�s � la ferme de lÕAGRO PARIS TECH � 
Grignon en 2008, montrent que cette technique 
limite lÕutilisation des produits herbicides dÕautomne 
sur c�r�ales et le nombre de d�chaumages.

Équipez votre pulvérisateur
d’un système d’injection directe

Cet �quipement permet dÕinjecter dans le circuit 
de pulv�risation (juste avant la rampe), au moyen 
dÕun ou plusieurs incorporateurs (*), des produits 
phytosanitaires purs, sous forme liquide, en 
fonction du besoin sur la parcelle. 

La cuve principale du pulv�risateur est ainsi 
remplie dÕeau claire.

Outre son int�r�t sur la r�duction des pollutions 
ponctuelles (la manipulation des produits est 
limit�e et il nÕy a pas, ou peu, de fond de cuve � 
g�rer), ce syst�me permet :

¥  dÕincorporer ponctuellement, pendant la pulv�ri-
sation, une ou plusieurs mati�res actives pour des 
applications localis�es,

¥ de moduler, en lien avec un dispositif de localisation 
GPS et une carte de pr�conisation, la concentration en 
mati�re active en cours dÕapplication.

LÕinjection directe est le seul moyen dÕy parvenir � 
pression et � vitesse de travail constantes, sans 

sortir de la plage dÕutilisation de la buse, donc en 
conservant une qualit� de pulv�risation optimum. 
Les limites de lÕinjection directe r�sident dans le 
temps dÕamor�age du circuit qui n�cessite dÕantici-
per la zone � traiter, la viscosit� des produits et la 
rentabilit� qui reste � d�montrer.

ri-

Machines agricoles : quelles pistes pour réduire l’utilisation des produits phytosanitaires ?

(*) pompes doseuses ou syst�me � d�pression.
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Les solutions
effi caces

Traiter de fa�on localis�e consiste � appliquer 
le produit phytosanitaire seulement � lÕendroit 
o� il est n�cessaire. Cette technique trouve 
plusieurs modes dÕapplication :

- Les traitements sur le rang : dans ce cas, le dispositif 
de pulv�risation peut �tre install� � lÕavant du tracteur 
ou combin� avec :

 ¥  un semoir pour lÕapplication dÕherbicides racinaires 
et dÕinsecticides,

 ¥  une bineuse pour lÕapplication de d�sherbants 
foliaires et racinaires. Cette combinaison nÕest pas 
id�ale compte tenu des diff�rences de conditions 
dÕinterventions entre la bineuse (temps sec) et celles 
de la pulv�risation (temps poussant donc humide).

LÕ�conomie de produit est importante puisque la 
surface trait�e (bande de 25 cm) repr�sente environ 
un tiers de la surface dans une culture implant�e � 

Réglez et entretenez votre pulvérisateur

Localisez la pulvérisation

Utiliser un pulv�risateur bien r�gl� permet de
gagner en efÞ cacit� et donc dÕ�conomiser des
produits phytosanitaires. Soyez donc vigilant sur le 
contr�le de la r�gulation de votre appareil et sur 
tous les �l�ments qui peuvent affecter la qualit� 
de r�partition sous la rampe : son �tat, ceux des 
Þ ltres, la position des buses, leur degr� dÕusure, le 
rin�age interne du circuit, É

Bien que votre appareil soit d�sormais soumis � un 
contr�le obligatoire p�riodique, pensez � nettoyer 
vos buses tous les ans aÞ n dÕ�liminer les produits 
r�siduels qui sÕincrustent dans la mati�re et la 
poussi�re qui sÕaccumule dans les trous dÕaspiration 
des buses � injection dÕair (surtout en arbori-
culture). Pour celles-ci, pr�f�rez, au moment 
de lÕachat, les mod�les d�montables.

75 cm dÕinter-rangs et la 
moiti� dans une culture implant�e � 50 cm.

- Les traitements par t�ches : le produit est localis� sur 
des zones d�limit�es dans la parcelle. La commande 
de pulv�risation peut �tre manuelle ou pilot�e par un 
syst�me de localisation par satellite. Le principe de 
lÕinjection directe trouve, dans ce domaine dÕapplica-
tion, tout son int�r�t.

- Les traitements par reconnaissance optique : les 
adventices sont identiÞ �es puis d�truites par un jet 
localis�. Cette technologie est en voie de d�veloppe-
ment. LÕemploi de robot autonome trouve quelques 
applications dans les a�roports et dans la viticulture.

ration 
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Détruisez les plantes montantes à l’écimeuse

Plus connu dans le domaine de la viticulture, le 
principe de lÕ�cimage consiste � jouer sur la diff�-
rence de hauteur entre la culture en place et les 
plantes � d�truire en sectionnant m�caniquement les 
inß orescences de celles-ci avant quÕelles nÕarrivent � 
maturit�. La barre de coupe attel�e sur un relevage 
avant ou un chargeur frontal est �quip�e de lames 
anim�es par des moteurs hydrauliques.

En grandes cultures, elle peut servir � d�truire les 
betteraves mont�es, la folle avoine ou les c�r�ales 
dans les pois.

Faire un faux semis pour réduire
le stock de semences d’adventices

La technique du faux semis occupe une place 
strat�gique pour les itin�raires de semis sans 
labour. Les passages successifs dÕun d�chaumeur 
apr�s r�colte permettent dÕassurer deux missions 
compl�mentaires :

-  provoquer la germination des graines dÕadventices 
en obtenant une lev�e homog�ne de celles-ci.

-  d�truire m�caniquement les adventices lev�es.

Sa r�ussite d�pend de la capacit� de lÕoutil :

-  � travailler le sol superÞ ciellement (la majorit� des 
semences dÕadventices germe dans les 5 � 7 pre-
miers centim�tres du sol) tout en obtenant un fond 
de travail r�gulier,

-  � produire de la terre Þ ne sur les premiers centim�tres,

- � rappuyer la zone travaill�e.

Dans la gamme tr�s large des d�chaumeurs, les 
mod�les � disques ind�pendants sÕav�rent les 
plus performants. Leur efÞ cacit� sÕobtient en 
roulant vite (12 � 15 km/h) ce qui leur conf�re une 

bonne capacit� dÕintervention, n�cessaire dans des 
p�riodes souvent charg�es.

Les cover crop ou pulv�riseurs, plus polyvalents, 
atteindront lÕobjectif si la profondeur de travail est 
bien contr�l�e et sÕils sont �quip�s dÕun rouleau pour 
le rappuyage. Les mod�les � pas resserr� (distance 
entre disques de 200 mm) garantissent un travail 
plus r�gulier.

Les outils � dents rigides (cultivateurs ou chisels), 
plus propices � des pr�parations grossi�res et des 
interventions en profondeur sont efÞ caces pour 
d�truire des repousses � syst�me racinaire vigoureux. 
Equip�s de socs larges et dÕun rouleau, ils permettent 
de r�aliser un travail plus superÞ ciel et plus r�gulier.

EnÞ n, les b�ches roulantes et les herses � dents 
souples sont deux cat�gories dÕoutils tr�s sp�ciÞ -
ques. Leur int�r�t r�side dans leur capacit� � r�aliser 
un travail tr�s superÞ ciel, � produire de la terre Þ ne et 
� laisser les pailles en surface.
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Le d�sherbage m�canique est une technique 
pointue dont la r�ussite d�pend de nombreuses 
variables : types de plantes � d�sherber, compromis 
entre stades des adventices � d�truire et stades 
de la culture, type de sol, r�glage des outils ... En 
dehors des itin�raires purement Ç biologiques È ou 
dans les zones de bassins versants, il est une solution 
compl�mentaire au ÇchimiqueÈ.

Le positionnement des interventions exige des 
conditions climatiques plut�t s�ches, sur un sol 
ressuy�, suivi de plusieurs jours sans pluie dÕo� 
un nombre de jours agronomiquement disponibles 
restreints surtout pour les d�sherbages dÕautomne. 
Le nombre de passages r�p�t�s et les d�bits de 
chantier des outils, pour lÕinstant inf�rieur � celui 
du pulv�risateur, implique une disponibilit� totale 
de lÕop�rateur.

La variabilit� des conditions dÕinterventions peut 
justiÞ er la combinaison de plusieurs familles 
dÕoutils au sein dÕune m�me exploitation.

La herse étrille

CÕest un mat�riel simple de conception, utilisable 
sur toutes cultures pour un d�sherbage entre et sur 
le rang. Ces dents travaillent de fa�on superÞ cielle 
(1 � 2 cm). La destruction des adventices, limit�e 
aux jeunes plantules (efÞ cacit� r�duite voir nulle 
sur les vivaces et les plantes � racine pivotante), 
est obtenue principalement par recouvrement. 
Elle sÕutilise de pr�f�rence sur des sols nivel�s, 
non battus et peu caillouteux. LÕincidence sur la 
culture en place est tr�s li�e � la vitesse dÕavance-
ment (5 � 12 km/h), aux r�glages dÕagressivit� des 
dents et au sens de passage.

Elle est particuli�rement efÞ cace en passage dit 
Ç� lÕaveugleÈ, cÕest-�-dire en post-semis pr�lev�s sur 
des adventices au stade Þ laments : environ 70 % de 
destruction en conditions favorables.

1.
2.

3.

1.

Désherbez mécaniquement

La houe rotative

A lÕimage de la herse �trille, la houe est un mat�-
riel simple permettant de d�truire des adventices 
jeunes, en plein, sur tous types de cultures. Utili-
s�e entre 12 et 15 km/h, sur un sol bien rappuy� 
(fonction originelle dÕ�croutage), ses roues �toil�es 
agissent par arrachement en mettant les plantules 
Ç� nuÈ. Compar�e � la herse, elle permet dÕinterve-
nir plus t�t, elle est moins sensible au bourrage, plus 
simple � r�gler et moins ch�re. Par contre, elle est 
tr�s sensible aux pierres (casse des cuill�res).

Les bineuses

LÕutilisation de la bineuse est r�serv�e aux cultures 
sem�es avec des inter-rangs larges (40 � 80 cm) 
comme classiquement le ma�s, la betterave, le tour-
nesol et plus r�cemment le colza. Pour les c�r�ales, 
des semis en double rangs espac�s � 40 cm sont 
exp�riment�s aÞ n dÕ�tudier lÕextension de son champ 
dÕapplication. LÕadaptabilit� de lÕoutil aux diff�rents 
types de cultures est probl�matique.

En terme de conception, elle se distingue par une
grande diversit� de conÞ gurations : mod�les � dents 
ou � �toiles, variante de type de dents et de pi�ces 
travaillantes. Les nombreux �quipements optionnels 
permettent des actions compl�mentaires (travail sur le 
rang avec des doigts souples, �l�ment de herse �trille).

Contrairement � la herse et � la houe rotative, la 
bineuse permet de d�truire des adventices 
d�velopp�es. La pr�cision du guidage des pi�ces 
travaillantes est primordiale pour sÕapprocher au 
plus pr�s du rang, sans d�truire la culture en place. 
Les syst�mes automatiques se d�veloppent pour 
permettre un travail plus rapide (vitesse jusquÕ�
12 km/h, d�bit de chantier x 2). AujourdÕhui, les 
syst�mes de palpeurs, marquage au sol, ultrason, 
cellules photo�lectriques et cam�ra sont aboutis. Ceux 
utilisant le GPS sont en cours de d�veloppement.

2.

3.
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Labourez pour enfouir les adventices

Détruisez vos couverts végétaux 
mécaniquement

En enfouissant les adventices et/ou leur graine, 
le labour reste une solution efÞ cace pour r�sou-
dre des probl�mes de d�sherbage. Pour ceux qui 

Outre la solution du broyage, les couverts v�g�taux 
peuvent �tre d�truits par roulage. Cette technique,
venue dÕAm�rique du Sud met en Ïuvre des rouleaux 
�quip�s de lames tranchantes.

LÕobjectif du roulage est de plaquer le couvert au sol 
et de sectionner ou dÕ�craser la tige des plantes pour 
stopper la mont�e de s�ve. Ce travail se r�alise par 
temps de gel (-2, -3¡C) en janvier ou f�vrier, sur un 
couvert homog�ne, dense et arriv� � maturit�. Il se 
positionne au moins un mois avant lÕimplantation du 
semis suivant. Il peut �tre r�alis� avec un rouleau sp�-
ciÞ que (voir photo) ou un mod�le de type Cambridge.

souhaiteraient sÕaffranchir du travail profond tout 
en conservant lÕint�r�t du retournement, lÕemploi 
dÕune charrue superÞ cielle peut repr�senter une 
alternative. Disposant des m�mes avanc�es tech-
nologiques que les mod�les conventionnels (largeur 
variable, s�curit�, roue, É) et assurant le m�me 
travail de retournement du sol, elle sÕen distingue 
par la largeur de leurs     corps (10-11 pouces), leur 
d�gagement sous b�ti et entre corps (50 � 70 cm) et 
leur profondeur de travail (8 � 15 cm).

LÕinvestissement est environ 30% plus �lev� quÕune 
charrue conventionnelle � largeur de travail et 
options �quivalentes.

Bien que simple sur le principe, la destruction par 
roulage demande une bonne ma�trise technique. 
Elle fonctionne tr�s bien sur des esp�ces comme la 
moutarde et les m�langes � base de moutarde, 
phac�lie, tournesol, sarrasin. Elle est inefÞ cace sur 
les gramin�es, les tr�ß es ainsi que la navette.

Désherbez par la chaleur 

Le principe du d�sherbage thermique est de mettre 
en contact les parties a�riennes des adventices � 
une temp�rature �lev�e (> � 80¡C), sans pour autant 
atteindre leur combustion, aÞ n de ralentir leur 
croissance. Ainsi, la culture en place peut, en se 
d�veloppant plus rapidement, �touffer les plantes 
concurrentes.

La source de chaleur est issue de la combustion de 
gaz propane, stock� en citerne � lÕavant ou lÕarri�re 
du tracteur.

Les syst�mes � br�leurs � ß ammes permettent 
une action localis�e sur le rang. La s�lectivit� de la 
destruction sÕobtient par les diff�rences de stades 
et donc de sensibilit� � la chaleur entre la culture en 

place et les mau-
vaises herbes. Le 
dispositif peut �tre 
associ� � un autre 
outil comme la 
bineuse qui permet, 
dans ce cas, dÕobte-
nir un d�sherbage en plein.

Le d�sherbage thermique est peu sensible aux condi-
tions ext�rieures (m�t�o, �tat du sol, É).

Par contre cÕest une technique co�teuse, gourmande 
en temps, �mettrice de gaz � effet de serre et plut�t 
r�serv�e � des situations bien particuli�res (mara�-
chage, cultures bio, d�sinfection, É).

Machines agricoles : quelles pistes pour réduire l’utilisation des produits phytosanitaires ?
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Une nouvelle offre dÕoutils de travail du sol utilisable 
en interculture est en train de voir le jour en France. 
Elle se distingue des d�chaumeurs par un concept 
de lames scalpeuses larges permettant de travailler 
toute la surface. Chacune dÕelle est �quip�e dÕun 
syst�me de contr�le de profondeur permettant un 
travail superÞ ciel r�gulier. Au travail, les adventices 
sont d�chauss�es puis leurs racines sont mises � 
nu sous lÕaction dÕun rotor anim� plac� � lÕarri�re. 
Ce type dÕoutil peut �tre utilis� pour le d�chaumage 
(avec ou sans lÕaction du rotor) et pour la destruction 
de couvert.

Travaillez le sol
avec des outils spécifi ques

Votre contact d�partemental :

Cher : O. Lefranc Eure-et-Loir : J.B. Leclercq
Indre : M. Guillouard Indre-et-Loire : B. Pasquereau
Loir-et-Cher : J.C. Faure et S. Chapuis Loiret : M. Teixeira et S. Deseau
FRCUMA : J. M. Morcet

Document r�alis� par le groupe des conseillers machinisme de la R�gion Centre avec la contribution 

Þ nanci�re du Cas-DAR Ð Minist�re de lÕAgriculture et de la P�che dans le cadre du PRDA 2009-2013 

Ð et de lÕAgence de lÕeau Loire-Bretagne. Coordination S. Deseau, Chambre dÕAgriculture du Loiret.
Établissement public du ministère
chargé du développement durable
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Les pistes à suivre

Modulez les applications
en fonction de la variabilité
intra-parcellaire
Appel�e plus commun�ment agriculture de pr�cision, 
la modulation intra-parcellaire consiste � appliquer 
une quantit� de produit variable en fonction dÕun 
zonage d�Þ ni au sein dÕune parcelle. Si elle peut 
sÕenvisager manuellement, en modiÞ ant � vue le volu-
me hectare pr�-r�gl� dans le bo�tier de commandes du 
pulv�risateur, cÕest dans sa version automatis�e que 
lÕagriculture de pr�cision sÕinscrit.

Dans ce cas, la r�gulation de lÕappareil est pilot�e par 
un syst�me GPS et une carte de pr�conisations qui 
d�Þ nissent les zones dÕapplication. AujourdÕhui, cette 
technique est quasiment inop�rante, car, contraire-

ment � lÕapplication dÕengrais, il nÕexiste pas de 
mod�le permettant de r�aliser ces cartes. De ce 
fait, lÕoffre commerciale est inexistante m�me si les 
constructeurs sont en mesure dÕ�tre rapidement 
op�rationnels.

LÕid�al serait de combiner un dispositif de modulation 
intra-parcellaire avec un syst�me dÕinjection directe.

Õement � lÕapplication dÕe
mod�le permettant de r

nt � lÕa li ti  dÕe
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Avec la contribution Þ nanci�re
du compte dÕaffectation sp�ciale

ÇD�veloppement agricole et ruralÈ


