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Guidage par ultrasons: les voies de passage, le bord des buttes ou les lignes de plantes servent de points de référence. Photo: Reichhardt

Des dents plutdt que la chimie:

le retour aux origines ?

Le recours a la lutte mécanique contre les adventices en tant qu’alternative a l'utilisation
d’herbicides prend de plus en plus d’importance. Une grande variété de produits est
disponible sur le marché. Le désherbage mécanique complet nécessite en général plusieurs
appareils, ce qui entraine des colts a prendre en considération.

Ruedi Hunger

La régulation consiste a intervenir dans la
concurrence a laquelle se livrent les
plantes cultivées et les adventices. L'enjeu
est I'accés aux nutriments, a l'eau et a la
lumiere. La compétition pour les éléments
nutritifs commence dés la germination et
peut déja avoir des conséquences du-
rables sur les plantes cultivées. La re-
cherche de lumiére peut également se
constater rapidement, selon la densité
des adventices. En revanche, la lutte pour
I'eau se manifeste ultérieurement et sur-
tout pendant les périodes d'étiage, mais
de maniere d'autant plus prononcée.

Nouvel essor de la sarcleuse et de
I"étrille

Jusqu’a l'introduction des herbicides, le
sarclage constituait I'une des méthodes
standard de lutte contre les adventices.
Parallelement au développement du dés-
herbage chimique, les sarcleuses se sont

Technique Agricole 5 2019

retrouvées confinées dans les remises de
nombreuses fermes. Pendant longtemps,
seules les fermes bio ont maintenu ce
procédé qui reprend maintenant vie dans
les grandes cultures et le maraichage
parce que I'utilisation d’herbicides se voit
de plus en plus contestée.

La maitrise des herbes indésirables com-
mence par la rotation des cultures, les
cultures dérobées et le travail du sol. Deés
les années 1950, des études ont confirmé
qu'un grand nombre de graines d'adven-
tices germent et lévent apreés le hersage de
préparation du lit de semence. Ce moment
constitue par conséquent le point de dé-
part d'un désherbage mécanique efficace.

Une grande diversité d'équipements
Dans les pages suivantes, la distinction est
faite entre les dispositifs désherbant toute
la surface, ceux qui agissent sur l'inter-
ligne, et ceux qui traitent la zone délicate

de la ligne. Enfin, les machines utilisées
pour lutter contre les adventices dans les
cultures en buttes comme les pommes de
terre sont également mentionnées.

Régulation des mauvaises herbes
sur toute la surface

eHoue rotative (ou rotary hoe en anglais)
La houe rotative travaille sur toute la sur-
face, indépendamment des lignes. Elle dis-
pose d’outils roulants munis d’'embouts en
forme de cuillere qui brisent la croGte et
ameublissent le terrain. Les éléments sont
décalés et ont une suspension flexible. Les
dents en forme de cuillére déracinent ou
recouvrent les adventices Pour un effet op-
timal, I'appareil doit étre utilisé aux stades
précoces de développement des herbes in-
désirables. Les sols croltés ou limoneux
sont bien ameublis. La houe rotative fonc
tionne a des vitesses de travail relative-
ment élevées de 15 a 20 km/h.



e Etrille rotative

L'étrille rotative est utilisée indépendam-
ment des rangs et travaille sur toute la sur-
face. L'action peut étre comparée a celle
de la herse-étrille: elle arrache et recouvre
les adventices. Leffet dans les lignes
(plante cultivée) est plus intense qu’avec la
herse-étrille. Les roues en plastique mu-
nies de tiges ont un angle d'attaque de

Tout travail du sol donne
aussi le signal de départ de
la germination des adven-
tices. Cela est d’autant plus
important que la compétiti-
vité de la culture est faible.

30° (sens de la marche). Les tiges/dents
sont également capables d’ameublir les
sols durcis et/ou boueux. La combinaison
d’'une herse a soc et d'une étrille rotative
partielle s'avére judicieuse.

® Herse a prairie et herse-étrille

La herse-étrille constituait a I'origine un
perfectionnement de la herse a prairie qui
disposait de tiges courtes fixées sous une
chaine ou un filet métallique. Lancée sur le
marché par Rabe au début des années
1980, elle est aujourd’hui la machine clé
pour le désherbage mécanique. L'agressi-
vité des dents est en grande partie réglée
directement et de maniére centralisée. Il y
a une dizaine d'années, un agriculteur ba-
varois a développé une herse dont chaque
dent est précontrainte indirectement et in-
dividuellement par un ressort. La pression

des dents reste ainsi constante sur toute la
course du ressort, méme a différentes
hauteurs comme dans les cultures en
buttes. Treffler a poursuivi le développe-
ment de cette nouvelle herse pour finale-
ment la commercialiser. APV distribue de-
puis deux ans la herse Vario qui fonctionne
selon un concept comparable.

Régulation des adventices situées
dans la zone de l'interligne

e Bineuse a brosses

Les brosses en nylon disposées de biais
adoptent une technique éprouvée pour le
désherbage précoce des cultures marai-
chéres. Elles peuvent étre adaptées a diffé-
rents espacements entre les rangs si néces-
saire grace au dispositif de conception mo-
dulaire, et conviennent aux cultures a
développement vertical. Les plantes culti-
vées sont protégées par un tunnel. Insen-
sible aux pierres, la bineuse a brosses a en-
trainement hydraulique se révele particulie-
rement adaptée aux cultures maraicheres.

e Bineuse a cerceaux

La bineuse a cerceaux comporte deux élé-
ments en forme de paniers disposés I'un
derriere I'autre qui tournent entre les ran-
gées de plantes a une profondeur de travail
allant de un a quatre centimetres. Le panier
avant entraine le panier arriére par l'inter-
médiaire d’'une chaine (avec démultiplica-
tion). Pour les grandes largeurs de travail,
les paniers a cerceaux sont entrainés des
deux cotés. Le premier panier (sens de la
marche) brise la croGte sans effet de pous-
sée. Le panier a cerceaux arriere, de méme
diameétre, tourne plus vite grace a une dé-
multiplication, émiette le sol et dépose les
mauvaises herbes et les germes a la sur-
face. Cet appareil convient aux cultures a

La caméra donne des images contribuant au guidage précis de I'appareil le long des rangées
de plantes. Photo: Carré

L'outil est guidé par GPS via un dispositif
hydraulique de déplacement latéral des bras
inférieurs. Photo: John Deere

interligne de 20 cm ou davantage. Les cer-
ceaux sont livrés a des largeurs allant de 14
a 38 cm. La vitesse d'avancement adé-
quate varie de 5a 12 km/h.

e Sarcleuse a étoiles (houe rotative)

La sarcleuse a étoiles est un dispositif de
désherbage éprouvé pour le mais. Les outils
en étoiles travaillent a gauche ou a droite et
peuvent herser en déracinant le rang de
mais ou en le buttant. L'effet recherché est
non seulement d‘arracher les adventices,
mais surtout de les enfouir dans la terre. Les
éléments de hersage sont réglables en
fonction de I'écartement des rangs. Les
étoiles peuvent aussi étre enlevées indivi-
duellement. La sarcleuse a étoiles est
moyennement sensible aux pierres.

e Broyeur interligne

D’une largeur totale de 3 m, le broyeur in-
terligne peut traiter 6 inter-rangs (de 50
cm chacun). Il est monté de préférence sur
le relevage hydraulique avant ou arriére
lorsque qu’un dispositif d'inversion est dis-
ponible. Il permet de contréler et de
broyer les adventices entre les lignes de
culture. L'outil, équipé d'un entrainement
actif, ne pénétre pas dans le sol et ses cou-
teaux a rotation horizontale travaillent en
surface. La culture elle-méme n'est pas
touchée. Les pierres se trouvant en surface
risquent d'endommager les couteaux.

e Sarcleuse a socs

La sarcleuse a socs constitue I'équipe-
ment standard de nombreuses fermes de
cultures sarclées, en sus de la herse-
étrille. Des dents a ressort, des socs
pattes d'oie ou des couteaux incurvés
(entre autres) peuvent étre utilisés comme
outils. lls sont reliés au chassis porteur par
le parallélogramme et tirés uniformément
a plat sur le sol. Le controle précis de la
profondeur est assuré par le parallélo-
gramme et des roues de jauge sur les dis-
positifs a dents rigides et a dents a res-
sort. La profondeur de travail se régle in-
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Qu’entend-on exactement par «adventices»

Les plantes sont qualifiées d’adventices, ou plus souvent, mais improprement, de

«mauvaises», lorsqu’elles...

... constituent une
concurrence

... compliguent I'exploi-
tation

... se développent
massivement

... sont toxiques

Les adventices entrent
en compétition avec les
plantes cultivées pour
|'acces aux nutriments, a
la lumiere et a I'eau, ce

Les plantes indésirables
compromettent la culture
d’une zone en s'y introdui-
sant (dans les végétaux ou
leurs semences).

Les adventices se
propagent par le vol
de graines, de trés
longs réseaux radi-
culaires et la pres-

I s'agit de plantes
qui, a cause de
leur forte pré-
sence et de leur
toxicité, ont une

qui influence le rende-
ment de ces dernieres.

influence nuisible
sur le rendement
d'une parcelle.

sion sur les concur-
rents, telles les
plantes cultivées.

Celui qui commence t6t a toutes les chances de maitriser les adventices. Photo: Kongskilde

dividuellement sur le jeu des premiers. Au
stade précoce, les cultures sont protégées
par des disques creux latéraux ou un tun-
nel de protection. Ensuite, la sarcleuse
opére le buttage qui entraine I'enfouisse-
ment de nombreuses adventices le long
des cultures. L'effet obtenu dépend de la
vitesse d'avancement. Les sarcleuses a
socs peuvent s'atteler a I'avant, entre les
essieux et a l'arriere du véhicule.

¢ Bineuse a disques

Sous le nom de «Chopstar-Hybrid », Ein-
bock propose une bineuse a disques, d'un
diametre de 40 cm, destinée aux cultures

La régulation automatique des adventices
s'avére particulierement intéressante pour
les cultures maraichéres. Photo: Garford
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en rangs fortement infestées d'herbes in-
désirables (ainsi qu'aux semis sous litiére).
Les disques travaillent le sol horizontale-
ment, juste sous la surface. Des roues a
flasques sont placées quelques centi-
metres devant les disques et tranchent le
sol verticalement, assurant ainsi un fonc
tionnement sans bourrage. Le «Chops-
tar-Hybrid » peut étre équipé en option
d’un guidage automatique par caméra.

Régulation des adventices sur la
ligne

e Rotor a doigts « Ecoweeder »

L'« Ecoweeder », entrainé activement par

|'arbre a cardan, posséde deux rotors ver-
ticaux par rangée qui tournent en sens
opposés. Les outils effectifs de travail
sont des tiges ou des doigts vissés sur les
rotors. La profondeur de travail se sélec-
tionne par le réglage vertical des rotors.
Grace a la commande manuelle, les rotors
sont guidés individuellement entre les dif-
férentes plantes, a I'intérieur et a I'exté-
rieur de la rangée, ou autour d’elles. Par
conséquent, un opérateur par rangée est
nécessaire, ce qui évite de faire appel a
une technologie par caméra colteuse. La
machine est principalement destinée au
maraichage. La combinaison d’un mouve-
ment circulaire et d'un mouvement oscil-
lant autour des plantes cultivées arrache
les adventices ou les recouvre.

¢ Bineuse a torsion

Les éléments de sarclage sont fixés sur le
chassis. lls se composent de deux dents
en acier flexibles a ressort, par rangée,
placées sur le dispositif de sarclage. Grace
a leur petite taille, ils s'adaptent égale-
ment au montage avant et/ou entre es-
sieux. Les deux dents a ressort déracinent
et enfouissent les herbes indésirables par
des vibrations et des frottements a proxi-
mité immédiate des rangées de plantes
(selon le réglage).

e Sarcleuse a doigts

Des crochets a doigts attaquant latérale-
ment dans les rangées et autour de la
plante cultivée permettent d'éliminer les
adventices. lls travaillent dans une zone
inatteignable aux sarcleuses convention-
nelles. L'utilisation de la sarcleuse a doigts
implique que la culture est déja bien enra-
cinée. La vitesse de travail est comprise
entre 4 et 15 km/h. Les doigts en matiére
synthétique montrent une grande résis-
tance a l'usure. Différents niveaux de dure-
té du plastique sont disponibles en option.
Cela permet de tenir compte des exi-
gences particulieres et des spécificités des

Sarcleuses travaillant sur la ligne de plantation

Entraine-
ment

Largeur
de travail

Type
de machine

Effet sur
les adventices

Effet conjugué

L. Actif, a Dépendant de . Arrachage, déracine-
Rotor a doigts . p Profondeur de travail et g .
rotation la ligne . , ment et dépdt sur la
«Ecoweeder» ) : vitesse d‘avancement
horizontale | (ans la ligne) surface
5 . Arrachage, déracine-
Sarcleuse a . Dépendant de g JA
X Passif . ment et dépot sur la
doigts la ligne
surface
Bineuse a Passif Dépendant de | Profondeur de travail et | Déracinement et
torsion la ligne réglage des dents enfouissement
Butteuse a Passif Dépendant de | Profondeur de travail et | Enfouissement et
disques laligne vitesse d'avancement | déracinement




différentes cultures. Les sarcleuses a doigts
sont généralement utilisées en combinai-
son avec les sarcleuses a socs. Les sup-
ports peuvent étre déplacés verticalement
et horizontalement. Leur inclinaison peut
désormais se régler sur deux positions. Ce-
la permet d'adapter le degré d'agressivité
selon la culture. Schmotzer recommande
un angle d‘attaque de 40° pour les
cultures sensibles. Toutefois, un angle de
20° est conseillé pour les grandes cultures
et les fortes densités d'adventices.

e « Amonceleur » (en combinaison)

Un «amonceleur « est ajouté a la
sarcleuse a socs, en vissant les outils sur le
chassis de sarclage, derriere les socs
pattes d'oie. Les outils sont mobiles et
peuvent donc s'adapter selon les diffé-

Le guidage par caméra
s'avere particulierement
utile du point de vue écono-
mique si le temps de travail
nécessaire, et donc la main-
d’ceuvre, sont réduits de
maniére significative.

rents espacements de lignes. Les «xamon-
celeurs » en forme de V poussent le maté-
riau du sol vers la culture et permettent
ainsi d’obtenir un effet de sarclage. Les
adventices sont recouvertes de terre.

Régulation des adventices dans les
cultures en buttes

e Butteuse a disques

La butteuse a disques (creux) constitue
également, au sens large, un «dispositif
de sarclage » qui enfouit les adventices.
Elle provoque un effet d‘accumulation
prononcé (pommes de terre) et sert a for-
mer la butte. L'effet d'amoncellement est
obtenu par les disques creux rotatifs qui
rassemblent la terre. Les disques sont re-
liés par paires au chassis porteur. Leur
conception permet de travailler sans
bourrage. La butteuse a disques est trés
peu sensible aux pierres

Tendances et nouveautés

Celui qui possede une certaine expérience
du désherbage mécanique sait que la
concentration diminue lorsque des al-
lers-retours entre les rangs sont réalisés
pendant une longue période. Les systémes
de guidage assisté par caméra soulagent a
I'évidence I'opérateur. Les constructeurs
concentrent leurs efforts sur ce theme tout
particulierement. Quelques exemples a ce
propos sont présentés ci-dessous.

e Réglage électronique de la profondeur
des herses-étrilles
Treffler équipe sur demande les herses a

Les sarcleuses a socs sont privilégiées pour éviter une éventuelle infestation tardive de

plantes nuisibles. Photo: Ruedi Hunger

Caractéristiques des sarcleuses travaillant dans la zone de l'interligne

Entrainement

Type de machine

Largeur de travail

Effet conjugué

Effet sur les adventices

o Passif, . ) Inclinaison et vitesse d'avancement :
Sarcleuse étoile Zone de |'interligne X Arrachage et enfouissement
roulant «épand ou rassemble »
. N Passif/ : ) Régimes de rotation différents des .
Bineuse a cerceaux . Zone de l'interligne 9 N Arrachage et dépot sur la surface
actif rouleaux avant et arriere
N : Zone de I'interligne Profondeur de travail et espacement )
Sarcleuse a socs Passif . . Coupe et enfouissement
(partiellement) des socs (influence sur le buttage)
. . : L R Enfouissement et amoncellement
Amonceleuse Passif Zone de l'interligne (En association avec arcleusea socs)

(ligne)

Actif, a rotation

Bineuse a brosses :
verticale

Zone de l'interligne

Arrachage et dépot sur la surface

Actif, a rotation

Broyeur interligne )
y 9 horizontale e

Zone de l'interligne

Régime et vitesse d'avancement

Broyage
(mulch en anglais)

Actif, a rotation

Bineuse a disques .
q horizontale

Zone de l'interligne

Régime, vitesse d'avancement et
changement du sens de rotation

Arrachage et [éger entassement
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Le désherbage est particulierement délicat a
proximité immédiate des plantes. Photo: Idd

dents de précision d'un controle électro-
nique de la profondeur. Pour ce faire, cer-
taines dents, dites de référence, sont
équipées d'un capteur de position. Un
systeme de controle utilise les données de
position pour régler la précontrainte hy-
draulique (ressort) et assure ainsi une pro-
fondeur de travail constante.

e Guidage par caméra

Lors de I'Agritechnica 2017 déja, des mé-
dailles d’argent ont été attribuées a des
systémes de guidage destinés a des ma-
chines de sarclage. Le projet « AutoTrac
Implement Guidance » a été distingué. Il
s'agit d'un projet mené conjointement par
John Deere et Monosem pour le controle
automatique des outils portés. Ce sys-
téme ne nécessite pas le chassis coulissant
habituel. En effet, ce dernier est remplacé
par des stabilisateurs hydrauliques laté-
raux placés sur les bras inférieurs qui as-
surent le déplacement latéral de la
sarcleuse. Le systéme utilise une caméra
pour déterminer préalablement le tracé le
long des rangées de plantes.

EUn autre projet commun, développé par
Claas et les fabricants de sarcleuses Carré,
Einbock, Hatzenbichler et Bednar, avait été
distingué. Il vise a assurer un guidage pré-
cis, méme dans des conditions de travail
difficiles. La nouvelle caméra stéréosco-
pique peut modéliser en 3D des peuple-

Valeurs de références pour le calcul économique (KTBL 2018/2019)

Largeur de

Tracteur Prix d’acquisition

Type de machine travail (m) (kW) km/h en €
Pulvérisateur, 1000 | 18 45 7 25800.—
Pulvérisateur, 3000 | 24 67 7 51100.-
Herse-étrille 3 37 10 2500.—
Herse-étrille 6 67 10 6800.—
Herse-étrille 18 120 10 37000.—
Sarcleuse, 4 rangs B 45 4,5 6200.—
Sarcleuse, 8rangs 6 63 4,5 15000.-
Sarcleuse, 12 rangs 9 83 4,5 24500.—
Sarcleuse de précision, 4 rangs 3 37 7 24200.-
Sarcleuse de précision, 8 rangs 6 67 7 40000.—-
Sarcleuse de précision, 12 rangs 9 83 7 49500.—-
Brileur 3 45 3.5 17000.-
Braleur 6 67 BID 33500.—

ments végétaux. Les systémes bien connus
de hersage entre les lignes de Claas ou Gar-
ford fonctionnent selon le méme principe
de base: la caméra a un champ de vision
portant sur deux rangs de plantes, analyse
leur tracé et contréle le chassis coulissant
transversal. Des vitesses supérieures a 10
km/h sont possibles (Agroscope Transfer
130/2016). La commande par capteur
d'une sarcleuse colte entre 10000 et
30’000 francs selon le modéle.

e Guidage par ultrasons

Le systeme Reichhardt dispose de cap-
teurs a ultrasons se fondant sur la struc-
ture du terrain comme les rangées de
plantes ou buttes de plantation. Contrai-
rement aux systémes par caméras, il n'est
soumis a aucune exigence en matiére
d'éclairage.

e Guidage par satellite
Lorsque le semis ou la plantation a déja

Sarcleuses travaillant indépendamment des rangs

Entrai- Largeur de ., Effet sur les adven-
. Effet conjugé .
nement travail tices
Indépendant des | . , .
o : Vitesse d'avancement | Enfouissement et arra-
Herse-étrille | Passif rangs, toute la o
et inclinaison des dents chage
surface
Houe rotative Indépendant des | Vitesse d‘avancement ) P
. Dégagement, déracine-
(rotary hoe Passif rangs, toute la | (plus elle est lente, plus .
. . ) ment et enfouissement
en anglais) surface I'action est agressive)
. Indépendant des )
Etrille rota- . P ) , Arrachage et enfouisse-
X Passif rangs, toute la | Vitesse d'avancement
tive ment
surface
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été effectué avec un tracteur guidé par
satellite, le tracé enregistré peut ensuite
étre utilisé pour le hersage. Seuls des
écarts minimes seront alors constatés. Les

Le désherbage mécanique
donne de meilleurs résul-
tats lorsque deux machines
différentes sont utilisées en
combinaison. Outre la tech-
nologie, c’est avant tout le
moment opportun qui se
révele décisif pour le succes.

systémes guidés par satellite ne sont pas
influencés par les caractéristiques de la
culture, a la différence des appareils
contrdlés par caméra ou par ultrasons.
Les systemes de guidage par satellite
coltent de 15’000 a 25’000 francs, compte
tenu des frais supplémentaires éventuels
pour les signaux de correction.

e Déplacement paralléle

La dérive du tracteur dans les pentes, avec
un déplacement linéaire conventionnel et
de grandes largeurs de travail, engendre des
risques d'imprécision. Un parallélogramme
horizontal permet d'éviter ce probleme et
de guider I'appareil de sarclage en toute sé-
curité le long des rangs de cultures dans les
terrains pentus. L'amplitude de déplacement
est supérieure a 60 cm. La caméra néces-



saire a la détection des lignes peut étre ins-
tallée au milieu de la trace.

e Controle de section

EleL'électronique et le guidage GPS ne se
limitent pas non plus aux dispositifs mé-
caniques de désherbage. Einbdck pro-
pose ainsi un relevage hydraulique des
différents éléments de sarclage. Le le-
vage, dont la hauteur peut atteindre 30
cm, s'effectue manuellement par un in-
terrupteur a bascule ou via le GPS moyen-
nant la prédéfinition des paramétres de la
parcelle ou un systéme automatique de
retournement en bout de champ..

En bref: ca ne deviendra pas meil-
leur marché!

Bien au contraire! Un ou plusieurs pas-
sages avec une «sarcleuse», selon la
culture, sont nécessaires, de méme que
pour l'application d’herbicide avec un
pulvérisateur. Avec une sarcleuse simple,
une personne supplémentaire est néces-
saire pour assurer le guidage de l'appa-
reil. Le guidage peut bien sGr étre auto-
matisé dans une large mesure, ce qui
s'avére particulierement intéressant pour
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La technique a accompli de grands progrés: méme le contréle de section est possible

aujourd’hui. Photo: Ruedi Hunger

les exploitations maraichéres. Le degré
d'automatisation évolue et se complexi-
fie, ce qui a naturellement son prix. Un
taux d‘utilisation suffisant et I'économie
de main d'ceuvre colteuse sont néces-
saires pour assurer un amortissement
convenable de I'investissement. [ |

Remarque: les pierres sont les «ennemis » de
tout désherbage mécanique. Un apercu
supplémentaire du marché des appareils de
ramassage des pierres est disponible sur le site
www.agrartechnik.ch (« Schweizer Landtech-
nik » « Downloads »).
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