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Rapports FAT

Station fédérale de recherches en économie et technologie agricoles (FAT)

CH-8356 Tanikon TG Tél. 052-368 31 31
Fax 052-365 11 90

Techniques de défanage des plants de
pommes de terre

Diminuer les applications d’herbicides ou en faire
abstraction - ménager Penvironnement et abaisser les

colits

Edward Irla et Gérard Gaillard, Station fédérale de recherches en économie et technologie agricoles (FAT),

CH-8356 Tanikon

Ruedi Schwarzel, Station fédérale de recherches en production végétale de Changins (RAC), CH-1260 Nyon

La destruction prématurée et com-
plete des fanes est une étape es-
sentielle dans la production de
plants de pommes de terre. Les
critéres d’une production de plants
sont: le rendement, une bonne ma-
turation de la peau, une bonne apti-
tude a la conservation ainsi qu’une
excellente qualité sanitaire des tu-
bercules. La réussite d’'une produc-
tion demande des mesures de pro-
tection efficaces pour lutter contre
le mildiou, le rhizoctone et d’autres
maladies, pour empécher la conta-
mination par les virus et limiter I’en-
herbement tardif des cultures.

Dans les essais FAT et RAC, effec-
tués de 1995 a 1997, I’efficacité d’un
broyage des fanes, suivi d’'un défa-
nage chimique, était satisfaisante

L

Fig. 1.
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dans la plupart des cas. La combi-
naison du broyage des fanes avec
un traitement en bandes a permis
d’économiser 60% de matiére active
«dinosébe». L'arrachage mécanique
des fanes est particuliéerement in-
téressant pour la production biolo-
gique ou la PI (Production intégrée),
mais beaucoup plus exigeant quant
a la topographie, aux conditions
météorologiques et a 'utilisation de
machines. Ce procédé ménageant
I’environnement peut aussi dimi-
nuer les colits de défanage en raison
d’une utilisation optimale des ma-
chines.

L'utilisation d’énergie non renouve-
lable etla pollution de I’air par ’émis-
sion de particules nuisibles sont
abaissées d’environ 40% dans le

La combinaison du broyage des fanes et du traitement en bandes permet de diminuer I'utilisation d’herbicides de
60%. A droite: Dans des conditions optimales, le broyage et I'arrachage mécaniques des fanes peuvent étre effectués en
un seul passage.

procédé du traitement en bandes et
de 50% dans le procédé de l'arra-
chage des fanes par rapport au trai-
tement en surface. Pour la toxicité
du sol, les valeurs correspondent a
une économie de bouillie de 60% ou
se réduisent a zéro.
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Rapports FAT no 515: Techniques de défanage des plants de pommes de terre

Problématique

La production de plants pose les
exigences les plus élevées pour
la destruction des fanes. Par
rapport aux autres productions,
le défanage prématuré doit étre
effectué en pleine croissance des
fanes. Habituellement, le broyage
des fanes est suivi de deux traite-
ments en surface. L’application
de défanants chimiques est sou-
mise a de vives critiques en rai-
son de lutilisation de matiéres
actives, comme le dinosébe ou le
dinitrocresol, et de leur toxicité
pour Putilisateur, leur dégrada-
tion insuffisante ainsi que de
_leurs résidus. Dans P'UE, l'utili-
sation du dinosébe est interdite
depuis 1992; en 'absence de mé-
thodes de substitution satisfai-
santes, son application est en-
core tolérée pour la production de
plants en Suisse. Le glufosinate,
ménageant davantage I’environ-
nement, a été examiné dans des
essais a la RAC. La germination
des plants a été parfois compro-
mise. Le défanage thermique n’a
pas donné satisfaction pour des
raisons de repousses aprés le
défanage. Finalement, le broyage
des fanes, combiné avec un trai-
tement en bandes, avec une éco-
nomie de 60% de matiére active,
ou l’arrachage des fanes se sont
avéreés intéressants.

Expérimentation,
machines

e L'essai a duré trois ans, de 1995 a
1997. Il a été effectué pour six variétés
a trois endroits différents et dans des
sols moyennement lourds (tab. 1).

e Trois procédeés pour la destruction
des fanes ont été comparés et répétés
dans trois bandes distinctes, sur une
surface variant de 60 a 840 m2 par
parcelle (de 3mx20m a3 mx 280 m).
Une broyeuse de fanes de quatre rangs
(Oldenhuis), crochée a I'avant du trac-
teur, a été utilisée dans les procédés
suivants:

A. Broyage des fanes et traitement
en surface: avec équipement pour le
traitement des parcelles de la FAT, ma-
tiere active dinosébe (DNBP) diluée
dans 550 ou 600 | d’eau/ha.

B. Broyage des fanes et traitement
en bandes: pompe (Hardi) avec deux
buses par ligne, du type «Teejet OC-
02», disposée a I'arriere sur une barre
universelle (Haruwy), 40% de matiére
active du procédé A diluée dans 550
ou 600 | d’eau/ha (tab. 1).

C. Broyage et arrachage des fanes:
combinaison de deux machines at-
telées a un tracteur 4 roues motrices
(Harlimann 488 DT), 61 kW, pneu 11
pouces, prise de force 1000 t/min (Ol-
denhuis, Samro Berthoud).
Technique de récolte a I'état vert
avec réenfouissement des tubercu-
les: une broyeuse de fanes avec élimi-
nation latérale du feuillage, combinée
avec une arracheuse a tapis, équipées
pour deux rangs. Les tubercules sont
mis en andains et recouverts de terre
par des disques (Samka/DK) (essai
préliminaire 1996).

¢ Relevés: dates liées a I'expérimen-
tation, qualité du travail des machi-
nes, notations de I'efficacité de la
destruction des fanes, des repousses,
des tubercules découverts et de I'en-
herbement. Observations a la conser-
vation: 800 tubercules par variété ont
été prélevés a la récolte et conservés
dans des conditions normales (4 °C
et 85% humidité relative) et des con-
ditions anaérobiques plus extrémes
(8 °C puis 12 °C) dans des cornets en
plastique, pour déceler d’éventuelles
maladies et déterminer les tubercules
verts et endommagés.

Tableau 1. Données techniques concernant le défanage des plants de

pommes de terre
(pour tous les lieux: sol mi-lourd, planteuse a 4 rangs, distance entre les lignes
75 cm)

Déroulement 1995 1996 1997

Lieu Uberstorf FR | Uberstorf FR | Goumoens VD| Uberstorf FR | Goumoens VD

Variété Agria/Matilda Agria/ Bintje/Désirée/ Agria/ Bintje/Désirée/

Charlotte Agria Charlotte Agria

Date de plantation 13.4./8.4. 16.4. 10.4./12.4./9.4.| 9.4./3.4. 1.4./3.4./27.3.

Distance de plantation| 22/27 cm 22/22 cm 22/24/23 cm 22/27 cm 22/24/23 cm

Utilisation machines | étrille, fraise bineuse bineuse bineuse uni- bineuse

pour soins culturaux universelle universelle | verselle, tole universelle

(2x), fraise (3x) forme billon (3x)

Date de défanage 14.7. 2.7./4.7. 8.7 30.6. 25.6.

Longueur des tiges,@| 85/65cm 95/80 cm 80/90/85 cm 95/80 cm 85/95/85 cm

Couche de terre sur

les tubercules 5-7 cm 7-9/2-4 cm 3/2-3 cm 5-8/4-5cm | 5-6/4-6/5 cm

Procédés de défanage: machines et défanants (avec 30% de dinosébe DNBP)

A Broyage des fanes,| 17,5I/ha |25 ou 20 I/ha 25 |/ha 25 I/ha 30 I/ha
traitement en Kabre forte | Kabre forte | Defanol forte | Kabre forte | Defanol forte
surface

B Broyage des fanes 7 I/ha 10 ou 8 I/ha 10 I/ha 10 I/ha 12 I/ha
et traitement en Kabre forte | Kabre forte | Defanol forte | Kabre forte | Defanol forte
bandes

C Broyage et arra- iR oz

Procédé mécanique: broyage et arrachage des fanes combinés
chage des fanes?)

" en 1995 également avec la variété Nicola
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Problématique / Expérimentation / Comparaison des procédés

Comparaison e
desprocédés

L' efficacité de la destruction des feuil-
les dépend du lieu de production, de la
pratique culturale, des soins, de la va-
riété, des conditions météorologiques,
de I'accroissement des fanes, de I’état
sanitaire du feuillage et du procédé de
destruction des fanes. Le vol de dis-
persion des pucerons est déterminant
pour la date ultime du défanage ou de
I’arrachage des fanes. Cette date peut
étre avancée en tout temps par le pro-
ducteur, selon I’état et le rendement
de la culture.

Les conditions pour I'utilisation des
machines ont été optimales en 1995 et
1996 et plus difficiles en 1997, a cause
de conditions climatiques plus humi-
des. La taille des fanes a fortement
varié entre les variétés, soit de 60 a
100 cm. La destruction des fanes pour
les variétés Agria et Désirée s’est
avérée plus difficile que pour les va-
riétés Bintje, Charlotte ou Matilda en
raison de leur masse folaire plus im-
portante. La possibilité de retarder de
cing jours l'arrachage des fanes par
rapport a la date de défanage imposée
pour les procédés chimiques n’a pas
été utilisée. L’accroissement a été trop
rapide. L’expérience tirée des diffé-
rents procédés se résume comme suit:

Broyage des fanes et traitement de
surface: le procédé de référence né-
cessite généralement trois interven-
tions. Le broyage des fanes est suivi
d’un traitement de surface avec une
barre detraitementde 12 ou 15m. Dans
un intervalle de deux a trois jours, un
second traitement est effectué a rai-
son de 50% de matiere active diluée
dans 500 a 600 | d’eau/ha. Dans nos
essais, les fanes ont été broyées et dé-
posées dans les sillons. Les moignons
de tiges mesuraient 25 a 30 cm. Les
tiges déchiquetées favorisent la pé-
nétration de la bouillie et accélérent
la destruction des fanes. La vitesse
d’avancement a été de 5 a 6 km avec
8002a900t/min ala prise de force. Dans
nos essais, le Defanol ou Kabre (tab. 1)
a été dilué dans 550 a 600 | d’eau et
appliqué par une pompe de la FAT
adaptée aux parcelles. La dessicca-
tion des fanes est intervenue dans les
10-15jours sans nouvelles repousses.
Un traitement complémentaire a été
nécessaire en 1996 a Uberstorf pour la
variété Agria aprés un orage et, en
1996 et 1997 a Goumoens, pour les
variétés Agria et Désirée, probable-
ment & cause de moignons trop longs,
ce qui empécha une bonne répartition
du produit.

Broyage des fanes et traitement en
bandes: la combinaison du broyage
des fanes et du traitement en bandes
apermis d’assurer une destruction des

o

it

fanes correcte tout en réduisant les
quantités de produits utilisés de 60%
(fig. 1). La masse foliaire a été broyée
au moyen de fléaux et de couteaux
avec un effet d’aspiration et a éte de-
posée dans les sillons. Le traitement
des moignons de 20 a 25 cm a éte
plus régulier avec deux buses inclinées
qu’avec une seule buse (largeur des
bandes 30 cm, 220 a 240 | d’eau/ha,
vitesse d’avancement 5 km/h). Il est
important de ne pas placer les buses
trop prés de la broyeuse des fanes (ef-
fet d’aspiration). Lefficacité des défa-
nants est insuffisante pour les tiges
écrasées par les roues du tracteur et
partiellement recouvertes de terre, cel-
les couchées dans les sillons ou celles
qui sont trop longues et humides. Le
traitement des repousses sur ces tiges
doit souvent étre répété.

Arrachage mécanique des fanes: la
combinaison de la broyeuse et de I'ar-
racheuse des fanes ont donné satis-
faction pour le défanage des plants
(fig. 2). Les mémes résultats ont été
obtenus dans des essais antérieurs
de défanage de pommes de terre de
consommation. Les fanes broyées sont
déposées dans les sillons. Les moi-
gnons de tiges sont guidés vers des
ballons en caoutchouc en rotation et
arrachés par ceux-ci. La meilleure
qualité du travail a été obtenue avec
une vitesse d’avancement de 3,8 a
4,2 km/h, avec des moignons de 30 a

= S

Fig. 2. La combinaison du broyage et de I'arrachage des fanes exige une parfaite pratique culturale et une bonne maitrise

de conduite des machines. Pour atteindre une bonne qualité de travail des ballons en caoutchouc, le sol doit étre ressuyé
et les moignons secs (poids du tracteur 3600 kg et de la machine 1985 kg).
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Les exigences pour I'arrachage des
fanes avec la combinaison d’outils
cités sont les suivantes:

— Champ rectangulaire, sol mi-
lourd, peu de cailloux (pas de sol
graveleux) et une pente latérale
maximale de 10%.

— Interlignes de 75 cm, hauteur des
buttes de 19 a 22 cm, couverture de
terre sur les tubercules de 5a 7 cm
au moment de la destruction des
fanes et une largeur du sommet des
buttes de 20 a 25 cm. ,

- Tiges uniguement situées au
sommet des buttes; équipement a
quatre rangs pour la plantation et
les soins, deux a trois répétitions
de buttage. Lorsque le terrain est
légérement en pente, utiliser une
t6le forme billon ou fraise.

- Tiges ressuyées, humidité du sol
optimale (un sol trop sec favorise
'usure des ballons en caoutchouc).
- Conduite de la machine avec
précision, réglage a l'aide d’une
deuxieme personne, profondeur de
travail des ballons en caoutchouc
de2a3cm.

35 cm et avec des ballons gonflés a
0,5-0,6 bar. L'efficacité de I'arrachage
avarié de 91 a 99% selon les variétés.
Cependant, en 1996, les tubercules
de Charlotte étant insuffisamment
couverts de terre, la réussite de I'ar-
rachage des fanes n’a atteint que
83%. D’autre part, un grand nombre
de tubercules ont été découverts
(fig. 2).

Dans des conditions de travail opti-
males, |'efficacité de I'arrachage des
fanes a été satisfaisante; par contre,
dans des conditions plus difficiles,

Tableau 2. Proportion de tiges insuffisamment arrachées et nombre de
tubercules découverts aprés I’'arrachage des fanes

Lieu 1996 1997 1996 1997

Variété tiges non arrachées % tubercules découverts;
nombre/a

Goumoens

Agria 2 4 45 31

Bintje 4 1 41 34

Désirée 5 2 87 61

Uberstorf

Agria 9 2 25 21

Charlotte 17 5 144 62

I'arrachage de quelques fanes avec
des repousses a di étre complété a
la main a raison de 2 a 5 MOh/ha (main
d’ceuvre heures par ha).

La technique de récolte a I’état vert
avec réenfouissement des tubercu-
les a été expérimentée en Hollande
dans le but de ne pas utiliser de pro-
duits de traitement et de diminuer
I’attaque par le rhizoctone. Ce procé-
dé a été appliqué sur une surface
d’environ 1000 ha de terres sablon-
neuses ou humiféres. En Suisse, quel-
ques essais préliminaires ont été faits
en 1996 dans la région de Guin avec
un équipement a deux rangs. Les fanes
ont été broyées avec un appareil fron-
tal jusqu’au niveau de la butte et dé-
posées sur le coté. Les tubercules et
moignons de tiges des deux rangs ont
été récoltés avec une arracheuse a
tapis, mis en andain et recouverts de
terre par des disques butteurs (fig. 3).
Les tiges se sont dégradées aprés
deux semaines. Selon les variétés, la
maturation de I’épiderme a pris trois a
cing semaines. Les tubercules ont éte

récoltés avec une arracheuse tradi-
tionnelle. Aprés cing mois de stock-
age, aucun cas de pourriture n’a été
observé; par contre, il y eut environ
quatre fois plus de tubercules endom-
magés mécaniquement par ce pro-
cédé.

Cette pratique ne nécessite pas de
défanants chimiques; en revanche les
tubercules sont plus fortement en-
dommages, le passage de la machine
provoque un brassement du sol, les
colts d’investissement sont élevés
(Fr. 26 000.— a 27000.-) et le broyeur
des fanes subit une importante usure.
Selon les essais de I'Institut de méca-
nisation IMAG a Wageningen, I'attaque
de rhizoctone a pu étre diminuée de
80% dans ce procédé grace a I’élimi-
nation latérale du feuillage.
L’enherbement tardif a été beaucoup
plus important dans les procedés mé-
caniques (fig. 4), particulierement dans
les conditions humides. Les mauvaises
herbes, plus fréquentes dans les sil-
lons que sur les buttes, n’ont pas porté
préjudice a la récolte.

grand nombre de tiges restent attachées aux tubercules et sont enfouies avec ceux-ci (risque d’infection élevé, droite).
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Comparaison des procédés / Temps de travail et colits

Fig. 4. De gauche a droite: Destruction des fanes et enherbement tardif apres le procédé mécanique-chimique; technique

,\f{‘f’. \

X

B S

de récolte a I’état vert avec réenfouissement des tubercules.

Essais de conservation:

Aucune variété et aucun procédé n’ont
montré de tubercules atteints de pour-
riture. Dans les procédés chimiques, la
part de tubercules verdis a été de
0,4% a Goumoens et de 0,34 3,3% a
Uberstorf. En 1996, dans les procédés
d’arrachage des fanes, la part des tu-
bercules verdis a été deux a trois fois
plus élevée et particulierement pour la
variété Charlotte. Ce résultat est pro-
bablement d a une couverture de terre
trop mince sur les tubercules (fig. 1).
Les procédés de défanage chimique
ont présenté 0,2 a 0,6 % de tubercules
endommagés contre 0,5 a 1% aprés
I'arrachage des fanes.

Temps de travail
etcolts

Le temps de travail nécessaire pour le
traitement en bandes est inférieur de
1,6 h/ha a celui du traitement en sur-
face (trois interventions); celui de I'ar-
rachage des fanes est inférieur de 1,3
h/ha (tab. 4). Les colts des procédés
choisis sont résumés dans le tableau
3 et sont basés sur un déroulement
optimum des travaux. Les machines
sont soit en propriété, soit louées, soit
en régie.

En louant la broyeuse a fanes et I'équi-
pement pour le traitement en bandes
(procédé B, avec une économie de
bouillie de 60%), ce procédé s’avere
meilleur marché de Fr. 240.-/ha par
rapport au procédé A et légérement

Tableau 3. Choix des machines et conditions d’engagement pour le
défanage des plants de pommes de terre

Machine Condition Valeur | Colts des | Procédés de travail
d’engagement | aneuf | procédés

broyeuse a fanes 3,0 m location 15500 | 115,00/ha

pulvérisateur 12,0 m propriété 8200 6,40/ha*

pulvérisateur en bandes location 3200 28,00/ha

broyeuse et arracheuse a fanes 3,0 m en régie 49500 | 310,00/ha

tracteur, 2 roues motrices, 44 kW propriété 46 000 11,98/ha* |

* uniquement codts variables

Tableau 4. Besoins en temps de travail et colits des procédés par ha pour
le défanage des plants de pommes de terre

Procédés de défanage A B C
machines utilisées broyeuse a fanes| broyeuse a fanes broyeuse +
pulvérisateur pulvérisateur en arracheuse a

bandes fanes

Besoins en temps de travail

Unités de travail heures (MOh) 2,9 MOh 1,3 MOh 1,6 MOh

Utilisation du tracteur (FTh) 2,9 FTh 1,3FTh 1,5FTh

Colts des procédés

colts attribuables aux machines 156.20 158.60

machines et travail en régie - - 310.00

couts des défanants 342.00 136.50 -

total 498.20 295.10 310.00

colts de main-d’ceuvre (Fr. 23.—/h) 66.80 29.90 -

Codit total des procédés 565.00 325.00 310.00

Défanant: Kabre forte = Fr. 11.40/1, procédés A=2 x 15 I/ha, B =12 I/ha

plus cher que le procédé C. L'écono-
mie de 100% de bouillie avec I'arra-
chage des fanes (procédé C, Fr. 308.-/
ha), effectué par un entrepreneur,
s’avere trés intéressante. Cependant,
il est nécessaire d’utiliser un tel équi-

pement sur au moins 50 ha par an,
dans une région pas trop dispersée et
dans de bonnes conditions de travail.
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Tableau 5. Données pour calculer les besoins en ressources d’énergies

Bilan energethue et non renouvelables pour le défanage d’un ha de plants de pommes de terre
écobilan
‘ Procédé de défanage mécanisation, carburants et unité quantité
lubrifiants
La cor’nlpara_lson du bll_an ene'rge:thue A. Broyeuse a fanes et tracteur: 2 roues motrices, 44 kW h 2,9
et de I'écobilan des trois procédes est pulvérisateur (2x) broyeuse a fanes: 3 m ha 1
présentée dans le tableau 5. L'analyse pulvérisateur 12 m, 600 | ha 2
écologique a pu étre limitée au défa- carburant: mazout kg 9,9
nage, car les autres éléments (produc- matiére active: dinosébe! kg 8,9
;;SSthSr Z’H: rtrj’:l%rll;)aiog tr'é‘iirr‘:]'g:tesé:;: B. ?rqyeuse afanes et tracteur: 2\ roues motrices, 44 kW h 1,3
% ; 5 . raitement en bandes | broyeuse a fanes (3 m) et ha 1
étude. Les be§0|ns en énergie non re- pulvérisateur 4 rangs, 400 | ha 1
nouvelables (fig. 5) sont les suivants: carburant: mazouk kg 5.8
e mécanisation: préparation et utilisa- matiére active: dinosébe’ kg 3,6
tion des machines et du tracteur
e batiment: mise aI’abri des machines C. Broyeuse et tracteur: 4‘ roues motrices, 60 kW h 1,5
et du tracteur arracheuse de fanes broyeuse a fanes et arracheuse, 3 m ha 1
e carburant: préparation et utilisation sarburanl; mazout kg s
e bouillie: mise a disposition des her- 1295 g de dinosébe par | (Kabre forte)
bicides Poids des machines et besoins en batiments a lire dans le rapport FAT no 507.

Du point de vue écologique, le procé-
dé A est nettement moins favorable
que le procédé C, pour les raisons sui-
vantes: utilisation élevée de carburant,
effets tOXiqueS de la matiére active Ressources d'énergies
«dinosebe», pollution des eaux de sur-
face et du sol (ne pollue pas les nap-
pes phréatiques ni 'air). Les procédés
B et C ont des impacts identiques sur 2000 -
I’environnement, car I'application de
dinosébe compense I'utilisation plus
faible de carburant. Du point de vue
toxicologique, le procédé A, et dans
une moindre mesure le procédé B, est
globalement moins favorable que le
procéde C. 500 -

2500

1500 +

MJ/ha

1000 +

Procédé A Procédé B Procédé C

W mécanisation B batiment [ carburant O bouillie de traitement

20.4.98 Ga/Rh
m‘ Gérard Gaillard AbbSf_ir.xls

Fig. 5. Besoin en énergie non renouvelable pour les procédés de destruction des
fanes dans les plants de pommes de terre. A: broyage des fanes, traitement en
surface. B: broyage des fanes, traitement en bandes. C: broyage et arrachage
des fanes.
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Tableau 6. Comparaison de I'impact sur I’environnement des procédés A
et B par rapport au procédé C pour 10 indicateurs importants

Indice pour Penvironnement

procédé A procédé B

Utilisation de ressources d’énergies non renouvelables

Entreposage des déchets

Potentiel effet de serre

Formation d’ozone

Effet acidifiant

Eutrophisation

Toxicité pour I'air

Toxicité pour les eaux de surface

Toxicité pour les nappes phréatiques

Toxicité pour le sol

Légende

beaucoup moins favorable
moins favorable

Les exigences élevées pour la pro-
duction de plants nécessitent la syn-
chronisation des pratiques culturales,
des soins et du procédé de défanage.
La destruction des fanes doit étre
efficace et rapide, tout en tenant
compte des conditions régionales,
des variétés et de I’environnement.
L'essentiel de la masse foliaire peut
étre broyé et déposé dans les inter-
lignes par une broyeuse a fanes. Les
moignons blessés peuvent étre traités
d’une maniére optimale. La combinai-
son du broyage des fanes et du traite-
ment en bandes permet d’économiser
60% de bouillie par rapport au traite-
ment en surface et s’avere un procédé
efficace, économique et écologique.
La combinaison de la broyeuse et de
I’arracheuse a fanes sur un plan pure-
ment mécanique peut étre bon marché
et efficace si toutes les conditions
d’utilisation sont réunies. Ce procédé
présente un bilan favorable quant a
I'utilisation d’énergies non renouvela-
bles et diminue les préjudices pour
I’air et le sol.

| | légérement moins favorable
|| comparable
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