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des pays voisins, notamment dans les pays alpins.
C'est grace & l'industrie suisse de la machine agri-
cole que I'exploitation mécanique des terres déclives
a atteint son haut degré actuel de perfection. Ce
sont le travail de qualité, la spécialisation et I'ingé-
niosité de cette industrie qui lui ont valu son succés
a I'échelon international.

Environ 75% des quelque 1700 machines et matériels
exposés ici sont d'origine étrangére. Pour leurs fa-
bricants, I'agriculture suisse est non seulement un
débouché intéressant, mais un précieux marché-test,
bien qu’elle n'absorbe qu'une petite partie de leur
production totale.

Pour des raisons faciles a comprendre, la concur-
rence entre un grand nombre de machines et maté-
riels étrangers et les produits de l'industrie suisse
spécialisée de la machine agricole influe fortement sur
I'activité de nos instituts de recherche en technique
agricole. Méme si la Suisse peut se fonder sur les
resultats acquis a I'étranger, elle ne saurait se passer
de recherches complémentaires dans ce domaine.

D'une part, il s'agit d'interpréter exactement et
d'adapter a notre situation propre les découvertes
des instituts étrangers de recherche. D'autre part,
une formation adéquate des jeunes cadres est, en
technique agricole comme dans d'autres domaines,
la condition primordiale du succés dans la recher-
che. C’est pourquoi nous estimons qu'il conviendrait
de combler aussi to6t que possible la profonde lacune
qui existe dans ce domaine a I'échelon universitaire.
L’Association suisse des fabricants et commergants
de machines agricoles tient a saisir I'occasion qui se
présente aujourd’hui et & formuler devant cette émi-
nente assemblée le désir de I'institution d’une chaire
ordinaire de technique agricole a la section d'agri-
culture de I'Ecole polytechnique fédérale de Zurich.
Notre pays ne manque certainement pas de person-
nalités capables d’occuper une telle chaire. Nous
espérons que ce voeu tombera dans des oreilles
ouvertes et que I'affluence de ces jours prochains
a la présente exposition démontrera l'utilité et le
bien-fondé de notre suggestion.

Méthodes modernes pour le travail du sol, les semis,
les plantations et I’entretien des cultures

par W. Zumbach, E. Irla et E. Spiess, FAT Tanikon

3. Les planteuses de pommes de terre
automatiques

Les planteuses de pommes de terre automatiques
avec chaine a un rang de godets perdent visiblement
de leur importance. Les raisons en sont leur faible
capacité de travail, leur streté de fonctionnement in-
suffisante en ce qui concerne I'extraction des tuber-
cules (remplissage des godets) — ce qui exige un
correcteur de manques — et les importants dommages
qu’elles causent aux germes.

Les machines pourvues de deux rangs de godets
(planteuses de pommes de terre automatiques a
double courroie ou a double chaine) offrent la pos-
sibilité de réduire de beaucoup la vitesse de dé-
placement de ces organes. Il en résulte, d'une part,
que les plants prégermés sont déposés en terre
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avec plus de ménagements, d’autre part, que de plus
grandes surfaces peuvent étre plantées a I'heure
avec des plants non prégermés. Les planteuses de
pommes de terre automatiques avec deux rangs
de godets permettent de planter jusqu’a 500 tuber-
cules a la minute par rayon, ce qui correspond a une
vitesse d'avancement de 9 km/h avec un espace-
ment de 30 cm des plants sur la ligne. La plus
grande sireté de fonctionnement de ces machines
quant au remplissage des godets, obtenue grace a
la vitesse de déplacement réduite des courroies ou
des chaines, donne la possibilité de se passer du
correcteur de manques a condition que le calibrage
des tubercules ait été fait entre d'étroites limites. La
suppression de cet organe permet d'employer les
planteuses en question avec un seul homme de ser-
vice. Par ailleurs, des jeux de godets pour calibres



inférieurs ou supérieurs sont fournis avec certains
modeles. D'un autre cété, les dispositifs doseurs, se-
coueurs ou régulateurs assurent le remplissage ré-
gulier des godets (Figure 23).

Fig. 23: Planteuse de pommes de terre automatique
pour quatre lignes & éléments munis d'un ruban (ou
d'une chaine) a deux rangs de godets.

Les planteuses de pommes de terre automatiques
avec chaines a un ou deux rangs de cuilléres sont
dotées d’'un systéme d'extraction assez semblable &
celui des machines a double rang de godets. Les
tubercules en surnombre dans les cuilléeres sont
écartés de facon trés simple. Ce systéme permet de
planter également les tubercules de forme particu-
lierement allongée mais ne convient en revanche pas
pour les plants prégermés.

Fig. 24: Planteuse de pommes de terre automatique
pour deux lignes a éléments pourvus d'un ruban ou
d'une chaine a quatre rangs de godets. Le réglage
des organes d’amenage (fonds roulants peu inclinés)
exige une personne de service.

Une planteuse de pommes de terre automatique avec
quatre chaines a godets disposées dans le sens lon-
gitudinal a été proposée récemment aux utilisateurs
(machine pour deux lignes). La vitesse de déplace-
ment réduite des godets ainsi obtenue, de méme
que I'amenage des tubercules assuré par une sorte
de fond roulant faiblement incliné, permettent de
ménager les plants prégermés et de régulariser leur
dépdt dans le rayon (Figure 24).

Des planteuses de pommes de terre automatiques
avec roue a doigts extracteurs sont aussi vendues
en Suisse depuis un certain temps. Ces machines
jouissent d'une grande diffusion dans les pays d'Eu-
rope orientale. Les caractéristiques techniques de
I'équipement de l'une d'entre elles permettent de
I'utiliser également pour la mise en terre de plants
prégermés (Figure 25).

Fig. 25: Planteuse de pommes de terre a roue ex-
tractrice a doigts. L'indicateur électrique des man-
ques donne au conducteur du tracteur la possibilité
de contréler commodément le fonctionnement de la
machine.

La demande de planteuses de pommes de terre
possédant une capacité de travail trés importante a
engagé l'industrie a réaliser des trémies et réci-
pients d’approvisionnement de dimensions particu-
lierement grandes. Alors que la capacité de récep-
tion des trémies ordinaires n'est que d'environ 100
kg, celle des trés grands récipients et trémies en
question qu'on peut abaisser hydrauliqguement, re-
présente de 1000 a 1500 kg.

L'approvisionnement des trémies des planteuses de
pommes de terre peut avoir lieu par la vidange de
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Fig.26: Les machines avec grande trémie d’alimen-
tation permettent de planter des pommes de terre
sur une superficie de 7 a 9 hectares en une seule
journée. La plantation de semenceaux prégermés
est un probléme qui n'a toutefois pas encore été
résolu de maniére satisfaisante jusqu'a maintenant.

paloxes amenées avec |'élévateur hydraulique porté
a fourche ou bien par le basculage d'une caisse de
semi-remorque (transport en vrac). Quant au remplis-
sage des récipients de trés grandes dimensions
avec des tubercules amenés en vrac, il se fait obli-
gatoirement au moyen de véhicules spéciaux a
benne basculante transbordeuse (relevable). Pour la
plantation de semenceaux prégermés, les cais-
settes a claire-voie (clayettes) sont empilées dans la
trémie. Des personnes de service supplémentaires
se tenant debout dans la trémie, peuvent alors ali-
menter les organes de plantation en ménageant les
semenceaux (Figure 26).

Lors de la plantation de tubercules non prégermés,
les planteuses de pommes de terre automatiques
qu’'on trouve a I'heure actuelle fournissent un tra-
vail d’'une qualité sensiblement égale a celle que
'on obtient des planteuses de pommes de terre &
alimentation manuelle de conception marement étu-
diée. La mise en terre de plants prégermés constitue
par contre un probléme qui n’a pas encore été résolu
de maniére satisfaisante. A ce propos, on peut dire
que la réalisation d'organes d’alimentation plus lar-
ges et se déplagant lentement a tout de méme per-
mis de diminuer les dommages causés aux germes,
le dépo6t des tubercules dans le rayon se faisant plus
ou moins réguliérement. Cela présuppose toutefois
'emploi de plants comportant de bons germes, c’est-
a-dire élastiques et courts (jusqu'a 20 mm de long),
qui ont poussé a la'lumiére. Il ressort de calculs pré-
visionnels que les planteuses de pommes de terre
automatiques peuvent étre employées avec moins de
frais que celles a alimentation manuelle déja sur de
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faibles ou moyennes superficies représentant de 2 a
4 hectares par an. La capacité de travail horaire
d’'une planteuse automatique n’'exigeant qu’'une seule
personne de service s’avere pratiquement la méme
que celle d'une planteuse a alimentation manuelle
avec cing personnes de service. Bien que ces faits
parlent en faveur des machines automatiques, il faut
souligner que la plantation de semenceaux préger-
més présuppose une bonne méthode de germina-
tion, un calibrage des tubercules dans des limites
restreintes et des variétés plutét tardives, si I'on ne
veut pas devoir s'attendre & des retards dans la
croissance ainsi qu'a une baisse de la qualité et du
rendement.

4. Techniques appliquées pour I’entretien
des cultures

Les produits destinés a protéger les cultures de plein
champ (produits phytosanitaires) sont presque tou-
jours eépandus sous forme liquide a I'aide de pulvéri-
sateurs. Les techniques modernes de pulvérisation
exigent non seulement une bonne répartition du pro-
duit mais encore une grande capacité de travail de
la machine et des frais relativement réduits. Les fac-
teurs qui influencent la capacité de travail de ma-
niéere déterminante sont la largeur de travail, la vi-
tesse d'avancement et la quantité de bouillie herbi-
cide, antiparasitaire ou anticryptogamique épandue.
La largeur de travail d'une barre de traitement doit
étre adaptée a l'interligne des cultures sarclées de
méme qu'a la largeur de travail de la planteuse, du
semoir et de 'épandeur ou du distributeur d’'engrais.
Une largeur de pulvérisation de 9 m ou 12 m corres-
pond par exemple & un interligne de 75 cm (pom-
mes de terre, mais) ainsi gqu’'a une largeur de travail
de 3 m des matériels de préparation du sol dont il
s’agit (blanteuse. semoir, distributeur d’engrais). Se-
lon le terrain, les vitesses d’avancement optimales se
situent entre 4 et 7 km/h. Avec des allures supérieu-
res, la qualité de la pulvérisation baisse dans une
large mesure du fait des oscillations, des vibrations
et du vent. Etant donné que d’étroites limites sont
fixées & la largeur de pulvérisation et a la vitesse
d'avancement, une capacité de travail encore plus
importante ne peut étre obtenue gu’en réduisant la
quantité de bouillie phytosanitaire épandue. L'sau
sert non seulement & diluer le produit utilisé mais



aussi a le répartir de fagon réguliére sur les surfaces
a traiter. Le volume-hectare (I/ha) de 1000 litres en-
core couramment prévu dans la pratique présente
plutét des inconvénients que des avantages tant en
ce qui concerne l|'action du produit que la super-
ficie travaillée a I'heure. Lors de I'épandage de cette
quantité, il faut pulvériser soit sous une pression
supérieure soit en réduisant la vitesse de déplace-
ment jusqu'a environ 3 km/h. Dans le premier cas,
on court le risque que la bouillie déevie de sa trajec-
toire du fait qu'elle est plus fortement pulveérisée, et,
dans le second, que les pertes par égouttement
augmentent. Selon les expériences déja faites au
cours de plusieurs années, la quantité de produit
phytosanitaire épandue (herbicide, insecticide, fongi-
cide), au moyen de pulverisateurs de conception mo-
derne equipés en conseéquence, doit étre reduite a
une valeur située entre 200 et 500 I/ha. En diminuant
le volume-hectare, on parvient non seulement & ac-
croitre la capacité de travail du pluvérisateur, mais
aussi a renforcer I'action du produit (suppression des
pertes par égouttement). Des pompes d'un débit de
60 a 80 I/mn (litres-minute), pour les quantités pré-
citées a pulvériser, s'avérent suffisantes avec des
barres de traitement de 9 m ou 12 m. Cela permet
d'abaisser le prix d’achat des pulvérisateurs. En
outre, les traitements phytosanitaires peuvent étre
effectués avec des tracteurs plus légers qui causent
moins de dommages au sol par compression.

La lutte contre les mauvaises herbes menée dans les
cultures de mais et de betteraves sucriéres avec des
produits chimiques ne donne pas encore satisfaction
du fait de I'action souvent insuffisante de ces pro-
duits et des frais élevés qu'occasionne une telle mé-
thode. Aussi cherche-t-on de nouvelles solutions.
Dans les cas ol I'on pratique intensivement la culture
du mais, la sélectivité des herbicides a disposition
entraine une prolifération de certaines plantes adven-
tices (graminées), en particulier de diverses sortes
de millets. D'apres les expériences faites, la destruc-
tion efficace de ces végétaux indésirables peut étre
realisée en combinant les moyens chimiques avec
les moyens mécaniques. La premiére mesure & ap-
pliquer a ce propos est une pulvérisationde pré-
émergence puis de post-émergence avec un désher-
bant. Comme la levée des millets se fait dans un
laps de temps relativement long, d’autres mesures

Fig. 27: Pulvérisateur pour traitements phytosanitai-
res, au pied des plantes, dans les cultures de mais.
Les buses (4 jet plat) sont fixées sur des supports
rigides disposés a proximité du sol. Ces supports
peuvent étre déplacés tant dans le sens vertical que
dans le sens horizontal et ainsi adaptés aux divers
interlignes.

Fig. 28: Pulvérisateur pour traitements phytosanitai-
res, au pied des plantes, dans les cultures de mais.
Il a été équipé d’'une rampe spéciale. Les buses
grand-angulaires extérieures (160°) sont fixées sur
des supports trainants, ce qui permet d'effectuer les
pulvérisations toujours a égale distance du sol,
méme sur les terrains inclinés ou accidentés. Les
extrémités de la rampe sont relevées lors des vira-
ges.

telles qu'une pulvérisation au pied des plantes, ou
un sarclage, s'avérent indispensables (Figure 27 et Fi-
gure 28). Comparativement a une pulvérisation de ce
genre, un sarclage nécessite cependant un nombre
bien plus important d’heures de main-d'ceuvre (Fi-
gure 29 et Figure 30). Les frais occasionnes par des
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Fig. 29: La sarcleuse avec éléments comportant des
lames courbes disposées en étoile a fait ses preuves
dans les cultures de mais pour lutter contre certai-
nes espéces de plantes adventices (millets). Le but-
tage réalisé par les lames inclinées en question as-
sure le recouvrement, sur les lignes, de ces végé-
taux indésirables.

Fig. 30: Une lutte efficace contre les mauvaises her-
bes peut étre également menée avec une fraiseuse
a lames pour cultures en lignes (actionnée par la
prise de force) équipée de corps butteurs.

instruments simples pour cette opération se mon-
trent tout de méme inférieurs a ceux qu’occasion-
nent les colteux herbicides.

Les produits actuellement utilisés pour lutter contre
les plantes adventices dans les cultures de mais sont
généralement assez efficaces. Un désherbage seule-
ment chimique entraine cependant des frais élevés,
en particulier si le traitement doit étre exécuté deux
fois. Bien qu'une pulvérisation sur bandes de I'her-
bicide, effectuée conjointement avec le semis et
complétée par un sarclage ultérieur, exige une plus
grande dépense de travail manuel, elle peut toute-

190

fois se montrer plus favorable du point de vue de I'ac-
tion du produit et des frais. C'est pourquoi il faut
s'attendre a ce que la méthode combinée de lutte
contre les plantes adventices (moyens chimiques et
moyens meécaniques) prenne a nouveau de I'im-
portance également dans les cultures de betteraves
sucrieres.

Pour protéger le mais et les betteraves sucriéres
aussi bien contre les parasites que contre les rava-
geurs, plus particulierement aux premiers stades de
croissance de ces plantes, il est conseillé non seule-
ment de prendre des mesures d'ordre cultural, mais

S -

Fig. 31:

Emblavage d'un champ avec du mais par
une semeuse monograine et épandage simultané de
microgranulés insecticides. Les granulés sont dé-
poses tout prés des semences de mais (essai effec-
tué avec deux types différents d’épandeurs de micro-
granulés).

aussi d'épandre au besoin des microgranulés appro-
priés en méme temps qu'on procéde aux semis (Fi-
gure 31). Divers types d’épandeurs de microgranules,
aussi appelés microgranulateurs, sont proposés aux
praticiens pour les insecticides. On les monte sur
les semoirs monograines aprés les avoir adaptés
en conséquence. Les faibles quantités épandues (de
0,6 a 2,0 g par méetre courant), ainsi que les durs
matériaux de support des microgranulés, posent de
sévéres exigences aux organes distributeurs en ce
qui concerne la précision d'épandage et la résistance
a l'usure. Selon les expériences faites jusqu’ici, les
appareils qui satisfont a ces exigences sont seule-
ment ceux qui comportent en tant qu’organe de
distribution soit un arbre coulissant, soit une roue
élévatrice avec orifice de dosage, soit un plateau
incliné a alvéoles.
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