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Des racines aussi longues que possibles et I'absence de terre sont des points importants pour la qualité d’une récolte de betterave. Les
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-

grandes arracheuses automotrices ont révolutionné la culture de la betterave sucriére. (Photos d‘usine)

Le choc des titans

Dans le domaine des cultures, c’est la betterave sucriére qui a connu la plus forte évolution ces derniéres années.
Alors que les moissonneuses-batteuses actuelles conservent les principes de fonctionnement, fortement
améliorés, des anciens battoirs, les techniques utilisées par les arracheuses a betteraves automotrices modernes

sont nettement plus récentes.

Gaél Monnerat

La situation tendue sur le marché du
sucre nécessite une amélioration de la
compétitivité du secteur. La généralisa-
tion progressive des grandes récolteuses
automotrices 6 rangs constitue le signe le
plus visible de cette évolution. Au volant
de ces machines, une personne seule
obtient des débits de chantiers trés éle-
vés. Les récolteuses automotrices ont ra-
dicalement transformé le déroulement de
la récolte. En raison de leur prix d‘achat
important et de leurs performances, ces
machines ne peuvent étre acquises que
par des entreprises ou des CUMA spécia-
lisées. La récolte est maintenant planifiée
a I'échelon régional en fonction des dates
de livraison a la sucrerie.

Récolteuse tractée

Les récolteuses totales tractées consti-
tuent une alternative aux grandes récol-
teuses. Ces chantiers de récoltes sont
simples a organiser, ils ne nécessitent
qu‘une personne. Mais le débit des
chantiers est faible, de l'ordre de 10 a
35 ares par heure, en dépit de I'investis-

sement important que représente ces
machines. Les récolteuses totales trac-
tées sont encore appréciées par certains
parce qu'elles permettent en principe de
récupérer les feuilles et les collets pour
I'affourragement, chose généralement
impossible avec les récolteuses
automotrices.

Les chantiers décomposés sont consti-
tués de trois machines indépendantes,
une effeuilleuse, une arracheuse-andai-
neuse et une débardeuse. Cette mécani-
sation a l'avantage de représenter un
investissement moins important que les
récolteuses totales, mais exigent plu-
sieurs passage sur la parcelle, donc des
besoins en traction supérieurs. De plus,
I'obligation de travailler par étape com-
plique quelque peu l'organisation des
chantiers d'arrachage.

Actuellement, le marché des récolteuses
a betteraves est dominé par les récol-
teuses automotrices. Quatre des princi-
paux constructeurs sont présentés ici.
Franz Kleine, Grimme, Holmer et Ropa
disposent tous de récolteuses totales
automotrice présentant des particulari-
tés notables dans leur conception ou
leur taille.

Qualité de récolte

La qualité d'une récolte de betterave se
caractérise notamment par la teneur en
sucre et la propreté des betteraves. Ces
deux facteurs sont directement influen-
cables par le travail de la récolteuse. La
teneur en sucre est directement liée a la
précision du scalpage et a la qualité de
I'arrachage. Des scalpeurs travaillant
1 ¢m trop haut entrainent une baisse de
qualité variant de 5% a 7 % alors que
des coupes trop basses de 1 cm engen-
drent des pertes de rendement de 8 %.

Ces pertes atteignent méme 15 % si la

coupe a lieu 2 cm en dessous de la base
de l'insertion des pétioles.

Les betteraves sont des racines pivo-
tantes qui descendent profondément
dans le sol, la récolte conduit donc inévi-
tablement a une cassure de la racine.
Ces cassures surviennent lors de I'arra-
chage, du nettoyage sur les turbines a
claie et lors du chargement. Le but est
de livrer les betteraves les plus pointues
possibles. Les taux de pertes augmen-
tent trés rapidement avec I'augmenta-
tion des diametres des brisures. Alors
que des brisures d'un diamétre de 3 cm
ne représentent que 4% de pertes,
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celles-ci passent déja a 10 % pour un
diameétre de 5 cm et atteignent méme
31 % pour des diamétres de 8 cm.

Technique d’arrachage

Les systemes d‘arrachage présents sur
les différentes récolteuses automotrices
sont de deux types : a socs vibrants ou a
roues Oppel.

Les roues Oppel sont répandues dans les
pays nordiques. Elles conviennent pour
les récoltes en terrain léger ou tres pier-
reux. Pour un fonctionnement optimal
de l'arrachage a roue, il est primordial
d'adapter la vitesse des roues en fonc
tion des conditions rencontrées. L'Institut
Royal Belge pour I’Amélioration de la
Betterave (IRBAB) préconise notamment
une vitesse de 6 a 7 km/h en terre limo-
neuse. Etant donné que cette vitesse
doit étre adaptable depuis la cabine in-
dépendamment de la vitesse d'avance-
ment, un entrainement hydraulique est
préférable.

L'excellent comportement des socs vi-
brants pour les récoltes en conditions
difficiles rend cette technique populaire.
L'amélioration des techniques d’arra-
chage passe maintenant souvent par un
meilleur travail de ces éléments. La
qualité du travail dépend notamment de
la vitesse de vibration, de I'écartement
entre les socs et de I'état d'usure de ces
derniers. Holmer a obtenu I'année der-
niere une médaille d'argent a I'’Agritech-
nica 2009 pour son nouveau soc d'arra-
chage a réglage de profondeur
individuel. Le soc, monté sur parallélo-
gramme, s'adapte automatiquement au
relief du terrain. Cette innovation dé-
montre sa pertinence, notamment sur
les parcelles irrégulieres, pour l'arrachage
sur les bords de parcelle ou de passage
de traitement. Une adaptation indivi-
duelle de la profondeur de travail amé-
liore non seulement la qualité de I'arra-
chage, mais réduit les besoins en

Terrain vallonné
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Profondeur de travail

Bordure de parcelle

Passage de traitement

- Travail trop
superficiel profond

Les irréqularités du terrain pénalisent la
qualité et les performances des récolteuses.
Une variation d’un centimétre représente
100 tonnes de terres a travailler.
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La conception des organes d‘arrachage et de nettoyage influence directement les dimension

des récolteuses totales automotrices.

puissance et donc la consommation de
diesel. Varier la profondeur des socs
d‘arrachage d'un centimetre correspond
a 100 tonnes de terre supplémentaire a
travailler par hectare.

Organes de nettoyage

Les turbines, tapis de transfert et autres
rouleaux axiaux ou étoiles servent tous un
double objectif : nettoyer et transporter
les betteraves. La stratégie de chaque

~ fabricant pour le nettoyage conditionne

fortement la conception des récolteuses.
Le nettoyage est une étape importante
du chantier d'arrachage. La qualité de ce
travail est directement dépendante de la
vitesse de transfert des betteraves, de la
taille des turbines et de I'espace libre
entre les grilles périphériques et ces tur-
bines. De maniére générale, plus les tur-
bines tournent vite, meilleur est I'effet de
nettoyage. Mais |'accélération des tur-
bines induit inévitablement plus de bles-
sures aux betteraves et des brisures de la

racine. Le nettoyage est toujours un .

compromis entre efficacité et respect des
racines. Dans les parcelles riches en argile,
certains experts témoignent de I'efficacité
des rouleaux axiaux pour le nettoyage.
Ces éléments, largement présents sur les
chargeuses «-souris », sont généralement
les premiers éléments qui suivent 'arra-
chage. Les rouleaux permettent de re-
grouper la récolte et de la diriger vers
I'élément suivant.

Pour la majorité des machines, la récolte
doit passer entre les roues avant de récol-
teuse. Ici aussi, un compromis est a trou-
ver. Le poids de la machine et les condi-

tions de travail souvent difficiles imposent
des pneumatiques le plus large possibles,
ce qui réduit la place libre pour le transfert
des betteraves. Cet étranglement peut
devenir un critere limitant les perfor-
mances des récolteuses. Sur la plupart des
machines, la partie située sous la trémie
est réservée au nettoyage, le transfert vers
la trémie si situant a proximité de I'essieu
arriére. La distance totale parcourue par
les betteraves depuis leur sortie de terre
dépasse ainsi frequemment les 10 métres.
Les concepteurs de la Kleine SF20 ont
développé leur machine en s‘éloignant
des standards de la branche. Ils ont re-
noncé a l'utilisation de turbine pour un
recours plus important aux rouleaux
axiaux et aux rouleaux a étoiles. Cette
stratégie réduit considérablement la lon-
gueur du parcours de nettoyage, les bet-
teraves étant directement acheminées
vers un tapis de transfert situé sur la droite
de la cabine. Autre avantage du systeme,
le passage entre les roues avant est sup-
primé, ce qui autorise la monte de pneu-
matiques d'une largeur de 1100 mm, alors
que la plupart des concurrents sont limités
a 800 mm. De plus, I'installation du mo-
teur et autres systemes sous la trémie
contribue a abaisser le niveau du centre
de gravité. Cette machine, sortie des ate-
liers au début des années 2000, n'est
toutefois plus en production, mais deux
exemplaires travaillent encore dans l'est
du pays.

Le chauffeur devient opérateur
Les récolteuses totales automotrices sont
des machines d'une grande complexité.
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central de la culture des betteraves. Les
trains de chenilles et les pneus larges, de
grands volumes sont nécessaires.

Elles récoltent, dans des conditions par-
fois difficiles, des tonnages importants
par hectare, ce qui impose de fréquentes
vidanges de la trémie et réduit le débit
des chantiers d‘arrachage. Dans ces
conditions, I'augmentation des capacités
de trémie améliore directement le débit
des chantiers, mais fait peser de lourdes
menaces sur les sols. Le niveau techno-
logique des récolteuses de derniére gé-
nération transforme le métier de chauf-
feur. Pendant le travail, le conducteur
n‘est plus responsable du guidage de la
machine, et son attention se concentre
plus sur la qualité du travail et |'adapta-
tion des réglages de sa machine. Il de-
vient ainsi plus opérateur que conduc-
teur, ce qui implique des connaissances
parfaites de la machines afin de réaliser
le meilleur travail possible.

Franz Kleine

Le nom ne signifie rien ! Bien que Franz
Kleine disposé, avec la SF10-2, de la plus
petite récolteuse automotrice 6 rangs.
Pour palier a la faible capacité de sa tré-
mie, le constructeur allemand commer-
cialise la LS 18-2. Cette remorque de
transbordement de 28 m3 permet de
réaliser I'arrachage sans perte de temps
pour la vidange de la trémie.

Grimme

Le constructeur allemand est arrivé sur le
marché des récolteuses automotrice en
2003 avec la Maxtron 620. Cette ma-
chine a fait sensation en intégrant un
train de chenille a la place de l'essieu
avant. Sa conception lui permet une
manceuvrabilité exceptionnelle en rédui-
sant son rayon de braquage intérieur a
un metre. Elle a été suivie par le Rexor
620, élue machine de I'année 2010. En
option, la Rexor 620 peut circuler a
40 km/h.
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Betteraves d’hiver ?

Le semis de betteraves en automne,
cela existe, notamment en Espagne,
au Maroc et en Egypte. Non pratiqué
sous nos latitudes en raison du froid
hivernal, cette méthode provoque une
monté en graine et réduit le rende-
ment en sucre. Les semenciers s'acti-
vent aujourd’hui pour produire des
variétés résistantes au froid et qui ne
montent pas en graine. Le gain pour la
filiere de la betterave a sucre serait

‘important. Le sucre de betterave

souffre d'un fort handicap par rapport
au sucre de cane : les usines traitant la
cane a sucre travaillent en moyenne

Tare totale

La tare terre constitue un facteur im-
portant de la qualité de la récolte. Le
systéme de bonus et de malus prati-
qué par les sucreries incite donc a ré-
duire au minimum les quantités de
terre, de pierre et d’herbe présentes
dans les lots de betterave (une tare
inférieure a 8 % donne droit a une
augmentation de CHF 1.-/tonne de
betterave ; une tare supérieure a 12 %
engendre une retenue de CHF 1.—/
tonne de betterave). La tare totale est
directement visible lors de la récolte.
La saleté des betteraves est souvent
attribuée au mauvais réglage de la
récolteuse ; cependant, I'expérience
démontre que c'est tout le procédé
cultural, depuis le travail primaire du
sol jusqu'a la récolte, qui influence di-
rectement ce résultat. L'IRBAB a égale-
ment conduit de nombreux tests
concernant la qualité des betteraves
récoltées. L'institut belge favorise
I'utilisation de récolteuses a socs. En

effet, les tas récoltés avec des roues -

Oppel présentent des quantités de
terre résiduelles d'environ 5 % de plus
que les systémes a socs vibrants, en

200 jours par année, alors que les
campagnes de betteraves ne dépas-
sent guere les 100 jours. En combinant
semis d‘automne et de printemps, les
récoltes pourraient commencer en
juillet-aoUt, ce qui allongerait la durée
de la campagne et améliorerait direc-
tement la rentabilité des usines et
machines de récolte.

Syngenta, notamment, travaille actuel-
lement a la création de ces nouvelles
variétés. Les génes de résistance au gel
sont connus. Le but des recherches est
de parvenir a obtenir une variété hy-
bride qui ne monte pas en graine a
partir de parents féconds.

conditions de récolte identiques. La
vitesse de travail est aussi un facteur
important. Elle doit étre adaptée aux
conditions de la parcelle, en conditions
difficiles, 1 km/h de plus équivaut a
3 % de tare de terre en plus. La racine
doit étre entiere, mais la recherche des
racines les plus longues engendre dans
tous les cas une part de terre plus im-
portante dans le tas. De plus, les
pointes de betteraves sont générale-
ment perdues lors de la reprise par les
chargeuses de type « Souris ». En
conditions difficiles, terres argileuses,
forte humidité, forte présence de
mauvaises herbes, etc, il est recom-
mandé de faire des tas plus longs et
moins larges. Ceci évite les bourrages
de la table de ramassage. La part de
racines perdues lors du chargement
peut paraitre importante, mais les
études de I'IRBAB démontrent des
quantités 4 a 5 fois moins importantes
que celles perdues a l'arrachage. De
maniére générale, le type de machines
influence peu la tare totale. Par contre,
les capacités du chauffeur a adapter sa
machine aux conditions rencontrées
est déterminante.

Comme les moissonneuses-batteuses, les organes d‘arrachage trop larges pour le trafic
routiers sont trainés sur des chariots.



La Kleine SF 10-2 est la plus petite des
récolteuses totales automotrices 6 rangs.

Holmer

La premiére récolteuse totale automo-
trice 6 rangs est sortie des ateliers Hol-
mer en 1974. Aujourd’hui, I'entreprise
aux deux triangles compte plus de 2500

machines en action dans le monde et
emploie 400 personnes. Holmer a ob-
tenu une médaille d'argent pour son
nouveau soc d'arrachage a réglage indé-
pendant de la profondeur de travail a
|’Agritechnica 2009.

Ropa

La premiere récolteuse totale 6 rangs
Ropa, en rouge a I'époque, a été fabri-
qué, par le fondateur de I'entreprise,
Hermann Paintner, en 1972. En 2009,
Ropa a atteint un nouveau record de ses
ventes avec 190 nouvelles machines,
dont 120 Euro-Tiger V8-3. Cette ma-
chine de 600 Ch, montée sur trois es-
sieux, est équipée d'une trémie de
40 m?. Ropa dispose aussi d'un systéme
d‘arrachage a 8 ou 9 rangs en fonction

Tableau 1 : comparaison des différentes récolteuses automotrice totales

TA spécial

Holmer a obtenu une médaille d‘argent a
I’Agritechnica 2009 pour son nouveau soc
d‘arrachage indépendant.

de l'interligne. Cet équipement se dé-
croche sur un chariot de transport pour
les déplacements routiers selon le méme
principe que les barres de coupe des
moissonneuses batteuses. M

Kleine SF10 Kleine SF20 Grimme Grimme Holmer Terra | Ropa
Maxtron 620 | Rexor 620 Dos T3 Euro-Tiger
Longueur (m) | 10,40 12,00 12,00 12,50 12,60 14,95
Poids a vide | 16220 27770 kg nc 25900 nc : nc
(réservoir plein)

Capacité de 15 m? 30 m%20.5 t 33 m3/22t BEN/22 ¢ 28 m? 40 m3/29 t
trémie m?
tonne
Moteur Volvo Penta Volvo Penta Mercedes-Benz OM 460 MAN D2876 Daimler Chrysler

TWD 1240 VE | TWD 1240 VE LE23 V8
Puissance 275 kW/ 320 kW 435 Ch | 360 kW/490 Ch 353 kW/ 444 kW/

374 Ch 480 Ch 604 Ch
Pneumatiques | 710/70 R 38 73x44.00-32 Chenilles 800/75 R 32 800/65 R 32 ou | 800/65 R 32
avant 890x200 cm 900/55 R 32 1050/50 R32
Pneumatiques | 750/45-30.5 73%44.00-32 900/60 R 32 1050/50 R 32 | 73x44.00 ou 1000/50 R 25
arriére ' 1050/50 R 32
Direction Tous les essieux, marche en crabe | Chenilles + Tous les essieux, marche en crabe et articulation

roues arrieres derriere la cabine

Rayon de nc nc 1m 7,5 m 8,10 m 7,44 m
braquage
intérieur (m)
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