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Institut Francais de la Vigne et du vin

La recherche et l'innovation
au service de la filiere vitivinicole

LIFV est I'organisme technique et scientifique au service de I’ensemble des acteurs
de la filiere vitivinicole, bénéficiant de la double qualification d’'Institut Technique
Agricole et d’Institut Technique Agro-alimentaire.

L'IFV est donc un acteur du programme national de développement agricole rural et des
politiques structurelles de recherche et innovation pour la période 2014-2020. Il est
administré par des représentants professionnels, issus des organisations nationales de
la filiere ou désignés par les bassins de production.

Préambule

Les activités de I'lFV se déclinent en 3
départements scientifiques et techniques

L'IFV est doté d’'un conseil scientifique et technique
composé d'une quarantaine d'experts, parmi les
meilleurs spécialistes dans leur discipline respective.

Matériel végétal

Objectifs : proposer a la filiere (en lien avec les 34
partenaires régionaux de tous les vignobles francais)
des variétés de vigne tolérantes aux maladies et
adaptées au changement climatique.

Vigne et terroir

Objectifs: favoriser une viticulture durable et
compétitive: viticulture bio, réduction des intrants,
alternatives a la lutte chimique, gestion durable des
sols viticoles et valorisation des territoires et des
paysages, maladies du bois.

Vin et marché

Objectifs:répondre aux attentes des consommateurs
et a I'évolution des marchés nationaux et mondiaux:
innovation sur les matériels cenologiques et de
conditionnement, réduction des intrants en cenologie
et gestion des effluents, écologie microbienne,
itinéraires d'élaboration des vins, hygiéne et maitrise
des altérations, sécurité alimentaire.

Paris Epernay
)

Les forces de I'Institut Francais de la Vigne
et du Vin

- Un réseau implanté dans les principaux vignobles
francais et ouvert a I'international,

- Un rble de téte de réseau national des acteurs de
la Recherche et du Développement,

- Une palette de compétences couvrant I'ensemble
des métiers de la filiére, du plant de vigne a la
bouteille,

- Des équipes pluridisciplinaires assurant I'interface
entre les besoins de la profession et la recherche
et impliquées dans les pdles de compétitivité,

- Des moyens diversifiés de diffusion du progrés
(sites internet, publications, diffusion dans la presse
professionnelle, formation, transferts de technologies
dans les entreprises).

Les moyens de I'lFV

Les 150 collaborateurs de I'lFV (ampélographes,
ingénieurs agronomes, généticiens, cenologues,
microbiologistes, etc) développent leurs travaux dans
une vingtaine d’unités présentes au sein de I'ensemble
des bassins viticoles frangais. L'IFV dispose également
d’un réseau de laboratoires d’analyses et de plate-
formes technologiques a proximité des vignerons et
des entreprises de chaque région.
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INSTITUT FRANCAIS
DE LA VIGNE ET DU VIN

La pulvérisation en viticulture

La réduction des intrants est un enjeu stratégique
pour la filiere viticole. Le développement des actions
de recherche/expérimentation et du transfert technique
sur cette thématique au cours des dernieres années
témoignent de cette ambition partagée par I'ensemble
des acteurs. Si les efforts sont principalement consacrés
a la recherche de produits alternatifs ou aux outils
d’aide a la décision pour réduire les doses de produits
utilisés, la qualité de la pulvérisation reste une source
importante de progrés directement mobilisable par

les viticulteurs. Les différences de quantité de produit
diffusée et de qualité d'application peuvent en effet
étre significatives selon la préparation des dilutions,
le réglage du pulvérisateur, les conditions d’applications
ou le choix du matériel utilisé. Ce sont tous ces leviers
de progrés, ainsi que certains aspects réglementaires
et conditions d'application qui seront détaillés par les
différents intervenants du colloque Euroviti 2016
organisé par I'lnstitut Francais de la Vigne et du Vin
dans le cadre du SIVAL a Angers.



Réduire les intr_a|_1ts :
une volonte politique
mais comment ?

Réduire les intrants : une volonté
politique mais comment ?

Résumé

Depuis 2008, avec la mise en ceuvre du plan
ECOPHYTO, les Pouvoirs Publics ont envoyé un signe
fort a la filiere : réduire I'usage des intrants devenait
I'enjeu de I'agriculture francaise.

Dans sa formulation et ses ambitions chiffrées le plan
ECOPHYTO parait impossible a réussir. Pourtant
depuis 6 ans, la recherche et le développement agri-
cole cherchent a identifier et a développer au mieux
les outils et stratégies en vue de proposer un chan-
gement de production. Une prise de conscience
générale s'est fait jour. Des progres et des efforts ont
été accomplis par les professionnels mais le chemin
reste encore long, en particulier pour proposer des
systémes économiquement viables.

Si 'on adopte un point de vue critique, il apparait que
la prise en compte des techniques de pulvérisation
dans la recherche de réduction des intrants a encore
été peu abordée et promue.

L'objet de cette matinée EUROVITI est donc de faire
un état des lieux et de dégager les pistes pour les
années a venir en terme de technique de pulvérisation.

Eric CHANTELOT

IFV

7 avenue Yves Cazeaux

30230 RODILHAN

Email : eric.chantelot@vignevin.com

Question / réponse n°1

La volonté politique du plan ECOPHYO a-t-elle
porté ses fruits ?

Le plan ECOPHYTO, mis en ceuvre en 2008, avait
pour ambition de réduire de 50% I'usage des produits
phytosanitaires a I'horizon 2018. Force est de consta-
ter, apres 6 ans de mis en ceuvre que cet objectif
ambitieux ne sera pas atteint.

Ainsi, I'évolution des quantités de substances actives
vendues (QSA) entre 2009 et 2013 a enregistré une
augmentation de 3.6%. Cette tendance nationale
cache toutefois quelques réussites régionales. Ainsi,
en Pays de Loire, toutes cultures confondues, les QSA
ont été réduites de I'ordre de 25% sur cette méme
période.

Sur un plan comptable, il est donc possible de juger
le plan ECOPHYTO comme un échec. Mais faut-il
juger le plan que sur cette approche comptable ?

Le plan ECOPHYTO représente I'acte fondateur d'une
volonté nationale de promouvoir et d'accompagner
une agriculture moins consommatrice en produits
phytosanitaires. Sur ce point le plan ECOPHYTO est
un succes car il a permis de faire prendre conscience
des risques de I'utilisation non raisonnée des produits
phytosanitaires et de structurer la filiere agricole autour
de cet enjeu d’avenir. Plusieurs outils structurants ont
ainsi été déployés comme le BSV, le dispositif des
fermes DEPHY, la formation (CERTIPHYTO), I'impli-
cation de la R&D dans la conception de systemes
innovants. ..

A l'automne 2015 les contours du plan ECOPHYTO 2
sont en cours de validation. Lorientation politique est
renforcée et le développement de nouveaux leviers a
I'étude.

La filiere doit poursuivre ses efforts et trouver les
solutions qui, tout en préservant la rentabilité des
exploitations viticoles, permettent d'aborder le virage
de cette transition.

Plan ECOPHYTO
Intrants
Stratégie
Economie
Pulvérisation



Question / réponse n°2

Quels sont les outils et approches pour mettre
en ceuvre une viticulture plus respectueuse de
I'environnement ?

En dehors des approches exploratoires de recherche,
il est pertinent d'évaluer concrétement ce qu'il est pos-
sible de mettre en ceuvre au niveau de I'exploitation.

Au niveau de l'entretien des sols, force est de reconnaftre
que la viticulture n'a pas attendu ECOPHYTO pour faire
évoluer ses pratiques. Le développement de techniques
alternatives au désherbage chimigue se sont largement
développées pour gérer 'herbe entre les rangs de vigne.
Le développement de ces alternatives sur la ligne de
plantation reste encore difficile en raison des contraintes
de temps et techniques qu’elles représentent pour le
viticulteur.

Depuis maintenant plus de 20 ans les modeles pré-
dictifs des maladies sont développés. Les modeles
mildiou demeurent les plus opérationnels en raison de
la bonne connaissance de I'épidémiologie de la mala-
die. Ces modeles permettent de véritablement raison-
ner les interventions et d’envisager des réductions du
nombre d’application. Depuis deux ou trois ans, I'lFV
a proposé un outil permettant d'aller plus loin en vue
d’adapter la dose d'utilisation au risque et au dévelop-
pement végétatif (OPTIDOSE).

Enfin, ces dernieres années, des produits alternatifs
sont homologués. La confusion sexuelle est sans doute
I'outil le plus ancien et déja bien implanté. Une aug-
mentation du recours a cette technigque est toujours
possible. Toutefois, il se heurte a la recrudescence de
la flavescence dorée et a I'obligation de traiter ce rava-
geur pour préserver le vignoble francais. Les autres
produits de bio-contrdle utilisés sur maladies crypto-
gamiques ont plus de mal a trouver leur place dans
un programme. En effet, leur efficacité, moindre que
les produits conventionnels, ne permet pas une subs-
titution systématique. La recherche de stratégie, inté-
grant ces outils est toujours d’actualité au niveau du
développement viticole.

Question / réponse n°3

Comment faire de la technique de pulvérisation
un levier pour la réduction des intrants ?

Au-dela de ces orientations techniques dans les choix
de protection de la vigne, il existe un autre levier impor-
tant, et encore mal pris en compte dans le cadre du
plan ECOPHYTO : la pulvérisation.

Tous les techniciens s'accordent a dire que la maitrise
de la pulvérisation doit étre au coeur du processus de
maftrise des intrants. C'est I'objectif de cette matinée
de faire un point d’étape et de proposer les pistes
d’évolution possibles pour I'avenir. Cette matinée s'ar-
ticulera autour de 4 axes :

e |a réalisation d'un inventaire des imprécisions dans

la mise en ceuvre d’une pulvérisation. On peut citer
a ce titre : réalisation d'une pulvérisation en passant

1 rang sur 4, maintien d'un volume d’'eau identique
quel que soit le développement végétatif, absence
de vérification, la pression et la vitesse d’avance-
ment...

e |es études en cours en vue de mieux caractériser
les techniques de pulvérisation. Ce travail conduit
par I'lFV et 'IRSTEA devrait aboutir a une classifi-
cation des appareils afin que le viticulteur puisse
investir dans le matériel répondant au mieux a ses
objectifs dans un souci de préservation du milieu.

¢ |‘enjeu de la maitrise de la dérive qui risque d'ame-
ner, a terme, vers 'accompagnement vers de nou-
veaux équipements.

¢ Enfin, envisager un changement de pratique condui-
ra les acteurs vers une indispensable prise en compte
de I'accompagnement technique et économique.

Ce qu'il faut retenir

0 Le challenge des dix prochaines années pour
I'agriculture est de mettre en place des modeles de
production réduisant 'usage des intrants.

0 En viticulture, I'observation des parcelles et I'utilisa-
tion des modéles de prédiction developpés depuis
plusieurs années devra s'amplifier. Mais outre cette
approche pragmatique, I'adaptation des techniques
de pulvérisation revét une place prépondérante. ||
faut aujourd’hui mettre en ceuvre des techniques de
pulvérisation limitant au maximum les pertes dans
I'environnement. Cette approche est nécessaire sur
un plan politique et sociétale (préservation du milieu)
mais reste bénéfique pour le viticulteur en lui garan-
tissant une meilleure efficacité de ses applications.

La pulvérisation viticole
en pratique : un cumul
d’'imprecisions




Pulvérisation
Viticulture
Précision
DPAE
Machinisme

La pulvérisation viticole en pratique : un cumul

d'imprécisions

Résumé

Pour garantir une bonne qualité de pulvérisation, deux
éléments sont a retenir : il faut pulvériser la bonne
dose a la bonne concentration. Pour réduire les impré-
cisions liées a ces deux étapes, nous avons mis en
avant des points clés mal identifiés par les vignerons
et pouvant étre critiques dans la réussite de la pro-
tection phytosanitaire. La réflexion s'organise autour
de la formule de calcul du volume a épandre (en litres
par hectare) :

Débit du pulvérisateur (I par minute) x 600

Vol par hectare =
Vitesse (km par heure) x Largeur du rang (metre)

Cette formule est juste. Pourtant, son application ne
I'est que trés rarement, car chaque terme cache une
part d’imprécision. Ainsi, la gestion de la surface pul-
vérisée, la mesure de la quantité d’eau préparée et
la pesée des produits phytosanitaires sont des éléments
fondamentaux et souvent négligés pour controler sa
qualité de pulvérisation. L'ensemble des équipements
liés aux pulvérisateurs sont aussi passés en revue
comme la coupure des troncons, les différents capteurs
de vitesse, débit et pression. Un focus est également
fait sur les systemes DPAE (Débit proportionnel a
I'avancement électronique) et leurs intéréts en viti-
culture pour limiter ces imprécisions.

Introduction

Peu de moyens sont mis en ceuvre pour caractériser
les appareils de pulvérisation, les régler et comprendre
leur fonctionnement. Pourtant, une meilleure connais-
sance de la pulvérisation permet de sécuriser les
interventions et faciliter la réduction d'intrants. Plusieurs
points d'amélioration sont proposés afin de progresser
vers plus de précision.

Christophe MONGET, Marie-Pierre VACAVANT,
Séhastien DEBUISSON

Comité Interprofessionnel du Vin de Champagne
5, rue Henri Martin

CS 30135

51204 Epernay Cedex France

Email : christophe.monget@civc.fr

Question / Réponse n°1

Comment connaitre la surface de traitement et
localiser la pulvérisation sur la cible ?

Le calcul du volume de bouillie nécessaire est souvent
basé sur une connaissance imprécise de la surface
a traiter. En effet, des écarts importants (jusqu'a 15%)
peuvent exister entre la surface plantée (= surface a
traiter) et la surface cadastrale en fonction du mor-
cellement de I'exploitation viticole. Il est possible de
calculer facilement la surface plantée de votre exploi-
tation en utilisant I'outil en ligne Géoportail®
(www.geoportail.gouv.fr) ou en arpentant vos parcelles
avec un systeme de géolocalisation.

Cependant, tous les pulvérisateurs ne permettent pas
de s'adapter parfaitement a la surface plantée lors
d’un traitement car ils ne possédent pas assez de
trongons indépendants (rangs doublés, pulvérisation
en dehors de la parcelle...). Selon le type de parcel-
laire, une adaptation parfaite des surfaces pulvérisées
a la surface plantée, pour un nombre suffisant de
trongons, permet d’économiser jusqu'a 30 % de pro-
duit.

La localisation de la pulvérisation sur la végétation
passe également par I'orientation des diffuseurs vers
la zone a traiter en modifiant les réglages (orientation
des mains ou des buses, coupure des diffuseurs du
haut, vitesse dair...). La pulvérisation doit également
étre adaptée a la localisation de la cible de pulvérisa-
tion dans le plan de palissage. Ces adaptations sont
surtout utiles en début de végétation et lors des trai-
tements localisés sur les grappes.

Question / Réponse n°2

Comment bien préparer sa bouillie ?

La premiere étape consiste a peser les produits phy-
tosanitaires. Pour préparer la bonne quantité de pro-
duit, il est impératif d'étre précis lors des étapes de
la mesure, surtout si les doses par hectare sont faibles.
De maniere générale, les outils de mesure fournis par
les firmes phytosanitaires avec les produits (comme
les bouchons doseurs) ne garantissent pas une pré-
cision adéquate (10% d’erreur en fonction de I'opé-
rateur). Une balance de précision et des éprouvettes
adaptées au volume de produit a mesurer sont indis-
pensables.

La seconde étape consiste a mettre la bonne quan-
tité d’eau dans la cuve. Sur ce point, I'épalage des
cuves des pulvérisateurs fait régulierement défaut
tout comme la lisibilité de la jauge de remplissage.
Cela peut conduire a ne plus maitriser le volume exact
d'eau apporté. Il faut également étre attentif aux condi-
tions de remplissage : une cuve correctement épalée,
sur une pente de 2 % entraine une erreur de mesure
non négligeable si on utilise une jauge par transpa-
rence. La connaissance précise du volume d’eau dans
la cuve peut se faire a I'aide d’'un débitmétre mécanique
ou électronique en entrée de cuve qui procure une
sécurité de travail a un faible codt.

’homogénéisation de la bouillie est également critique
spécialement avec des formulations difficilement
solubles (poudre, suspension concentrée...). Par
exemple, avec certaines formulations de cuivre, il est
possible de mesurer des écarts de plus de 50 % entre
le début et la fin du traitement. Pour assurer une
bonne homogénéisation de la bouillie dans la cuve,
il faut respecter 'ordre d'incorporation des différentes
formulations de produits lorsque sont réalisés des
mélanges et vérifier que le systeme d’agitation est
efficace.

Question / Réponse n°3

Comment connaitre et suivre les parametres de
pulvérisation pendant le traitement ?

En pratique, le volume par hectare théorique est trés
souvent différent du volume réel a cause de la varia-
tion des paramétres «débit», «vitesse d'avancement»
et «largeur traitée» pendant le traitement. La surveil-
lance de la vitesse d'avancement et de la pression de
travail fait I'objet d'une attention particuliére par le
vigneron lors de I'application. Certains outils existent
pour I'assister dans sa tache, notamment les appareils
de régulation automatique DPAE (Débit Proportionnel
a I’Avancement Electronique) qui se démocratisent
en viticulture. Correctement utilisés, ils permettent
d’ajuster le volume par hectare autour d’une valeur
cible en fonction de la vitesse d’avancement. Cepen-
dant, ces calculateurs ne sont pas «intelligents». lls
permettent simplement d'assister les viticulteurs dans
une démarche de précision et de confort. Le volume
par hectare sera régulier quel que soit le nombre de
buses bouchées et, malheureusement, le DPAE ne
les débouchera pas ! D'autres appareils se développent
pour contrdler en temps réel les débits de chacun
des troncons et la vitesse d’avancement. lIs offrent
également une tracabilité du travail réalisé en per-
mettant de visualiser et d’enregistrer les parametres
du traitement sous forme de carte.

L'efficacité d'un traitement dépend fortement des
conditions climatiques lors de l'application. Par exemple,
dans des conditions seches et chaudes, avec un dif-
fuseur pneumatique, il peuty avoir une forte propor-

tion d’évaporation des gouttelettes de bouillies avant
qu’elles n'atteignent la cible. Dans les conditions
idéales, I'nygrométrie doit étre supérieure a 60 %, la
température comprise entre 12 et 20 °C et le vent
inférieur a 19 km/h pendant toute la durée de I'appli-
cation.

Conclusions

En mettant en ceuvre des mesures simples, en tra-
vaillant de maniere plus précise et plus professionnelle,
on peut amener de plus grandes marges de manceuvre
pour réduire les intrants. Sur des exploitations pilotes,
on observe des écarts de 1 a 9 en termes de quan-
tité de dépdt de produit. Quand une exploitation
applique la juste dose, une autre peut en appliquer
9 fois moins sans le savoir et risque de graves
déconvenues. L'exploitation pilote, en revanche,
pourra en toute connaissance de cause pratiquer la
réduction de doses. La précision de la pulvérisation
est un préalable a la réduction.

Ce qu'il faut retenir

0 Des controles simples permettent d’améliorer la
qualité de son travail en pulvérisation.

0 Une phase d’amélioration est identifiée sur la
préparation du pulvérisateur (controle des surfaces,
gestion des quantités de produits et d’eau
notamment).

@ Le suivi des conditions de pulvérisation (pression
de travail, vitesse d'avancement, conditions météo-
rologiques...) est une seconde phase de progres.

Et apres ?
D'autres travaux sont en cours sur les réglages propres

a chaque pulvérisateur (type de buses, vitesse d'air,
orientation des diffuseurs...).
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Diversité des techniques de pulvérisation vs
performances : Identification de voies d’optimisa-
tion sur la vigne artificielle EvaSprayViti.

Résumé

La qualité d'application des produits phytosanitaires
au vignoble offerte par les divers matériels apparait
comme extrémement variable en fonction de leurs
réglages et conformations ainsi que de la nature de
la végétation recevant le traitement (stade végétatif,
mode de conduite, expression végétative). Les diffé-
rentes techniques d'application génerent en effet plus
ou moins de pertes de produit en dehors de la cible
ou encore d’hétérogénéités de répartition du produit
au sein du rang de vigne.

Dans le but d’établir des comparaisons fiables entre
les différentes techniques de pulvérisation, le banc
d’essai des pulvérisateurs viticoles EvaSprayViti a été
développé par 'UMT EcoTechViti associant I'lFV et
I'IRSTEA. Il s’agit d’une vigne artificielle composée
de quatre rangs de dix metres de long permettant
d’évaluer les performances de I'ensemble des pulvé-
risateurs en service, en vignoble large comme étroit
pour trois stades de développement de la végétation
simulés.

Les mesures des quantités de dépots de pulvérisation
obtenues sur ce banc d’essai démontrent clairement
qu'il existe des techniques de pulvérisation perfor-
mantes représentant un net progres par rapport aux
techniques les plus couramment employées. L'amé-
lioration de la qualité de pulvérisation apparalt comme
un moyen de progresser vers les objectifs de réduction
des doses de produits phytosanitaires tout en main-
tenant une sécurité de protection de la vigne constante
sinon meilleure par deux leviers :

e |‘optimisation des réglages des machines d'ores
et déja en service ;

¢ |orientation du renouvellement du parc de pulvé-
risateurs vers des machines reconnues comme
performantes.

Adrien Verges

Institut Francais de la Vigne et du Vin,

UMT EcoTechViti

Batiment MINEA - Site de I'IRSTEA Montpellier
361, rue J.F. Breton B.P. 5095

34196 Montpellier

Introduction

Dans le contexte du plan EcoPhyto qui vise a réduire
les quantités de produits phytosanitaires employées
au vignoble, plusieurs pistes de recherche et déve-
loppement sont mises a 'étude. Parmi elles, I'amé-
lioration de la qualité de pulvérisation apparait comme
un moyen de progresser des les courts et moyens
termes pour réduire les quantités d'intrants
phytosanitaires employées au vignoble.

Plusieurs campagnes de mesures réalisées au vignoble
ont démontré qu’a partir d'une méme dose de produit
épandue a I'hectare, les quantités finalement déposées
sur le feuillage et entrant réellement en jeu dans la
protection du vignoble sont extrémement variables
en fonction de la technique de pulvérisation mise en
ceuvre et des caractéristiques du végétal (stade, phé-
nologique, expression végétative, mode de conduite)
(HEBRARD 0., 2012). Ces mesures de dépots de
pulvérisation ont démontré l'intérét de la démarche
et ont par la suite motivé le développement d'un
véritable standard d’évaluation des performances des
techniques de pulvérisation (CODIS S. et al., 2013)
permettant d'établir des comparaisons fiables entre
toutes les techniques de pulvérisation. En effet, les
mesures obtenues au vignoble lors de deux campagnes
distinctes étaient difficilement comparables compte
tenu de la variahilité naturelle du vignoble (croissance,
effet millésime, etc...).

Le banc d'essai d’évaluation des performances des
pulvérisateurs viticoles EvaSprayViti a été développé
par 'lFV et I''RSTEA réunis au sein de 'UMT
EcoTechViti. Au cours des trois derniéres campagnes
d’essai (2013 a 2015), 17 pulvérisateurs dédiés au
vignoble large et 7 dédiés au vignoble étroit ont été
mis a I'essai pour plusieurs modalités de réglage et
de développement du végétal (3 configurations de la
vigne artificielle permettent de simuler trois stades de
développement du végétal).

Les résultats obtenus ont permis d'identifier des situa-
tions (stade végétatif, matériel performant) pour les-
quelles d'importantes marges de manceuvre en termes
d’optimisation des quantités d'intrants phytosanitaires
utilisées existent. En effet, pour une méme quantité
épandue a I'hectare, les dépbts de pulvérisation
mesurés lors de ces campagnes d'essais varient dans
un rapport de un a neuf en fonction de la nature du
végétal cible et de la technique de pulvérisation mise
en oeuvre.

Pulvérisation
Dépot de
pulvérisation
EcoPhyto
EvaSprayViti

Banc d’essai
Réglages
Renouvellement du
parc



Question / Réponse n°1

Les caractéristiques de la végétation recevant
le traitement doivent-elles étre prises en compte
pour optimiser l'utilisation des intrants phytosa-
nitaires ?

La campagne de protection phytosanitaire débutant
alors que le végétal est encore peu développé et se
terminant alors que le développement de la végétation
est maximal, il est donc surprenant que la méme dose
de produit, définie par hectare et donc fixe tout au
long de la campagne, puisse étre consacrée a la pro-
tection de quantités de végétation aussi variées. Pour
étudier I'influence du stade végétatif sur les quantités
de dépdts de pulvérisation, les évaluations des per-
formances des pulvérisateurs ont été menées aux
trois stades de développement de la végétation que
permet de simuler la vigne artificielle. Les 17 pulvé-
risateurs dédiés au vignoble large (matériel interligne)
ont été évalués pour une végétation artificielle a 2,5
métres d'inter-rang ayant un indice foliaire de 0,24
(m? de feuille par m? de sol) en début de végétation,
0,88 en milieu et 1,68 en pleine végétation.

Ces mesures démontrent que les quantités de dépot
de pulvérisation sont trés dépendantes de la nature
de la végétation ciblée par le traitement. En moyenne,
sur I'échantillon de machines étudié, les dépots de
pulvérisation par unité de surface de feuillage varient
dans un rapport de 1 a 4 entre la pleine végétation
et le début de végétation. Ces résultats permettent
d’affirmer que I'utilisation de la dose homologuée de
produit phytosanitaire, exprimée par hectare de sur-
face cadastrale, constante au cours de la campagne
de traitement aboutit & une dose effective, rentrant
réellement en jeu dans la protection et exprimée par
unité de surface de végétal variant dans un rapport
trés significatif. Les doses de produits phytosanitaires
sont d'ailleurs exprimées en fonction du développement
de la végétation en Allemagne et en Suisse pour des
spécialités phytosanitaires identiques a celles utilisées
en France.

Les traitements de début de campagne apparaissent
donc comme ceux ou la marge de manceuvre pour
réduire les quantités de produits phytosanitaires
employées est la plus importante. De plus, les essais
menés sur la vigne artificielle démontrent que le
début de végétation est le stade végétatif pour lequel
les pertes de bouillie phytosanitaire en dehors de la
cible sont les plus importantes. Des réglages du pul-

vérisateur précis permettent donc de réduire signifi-
cativement les doses employées a ce stade végétatif
clé sans compromettre I'efficacité de la protection
phytosanitaire.

Question / Réponse n°2

Pour un type de végétation donné, quelles pers-
pectives d’optimisation de l'utilisation des in-
trants offrent les différentes techniques d’appli-
cation ?

Les différentes modalités d’essai menées sur la vigne
artificielle EvaSprayViti démontrent, outre la forte
influence du stade végétatif sur les quantités de dép6t
de pulvérisation, qu’a un stade végétatif donné, les
différentes techniques d'application ont des perfor-
mances extrémement variées. Ainsi, pour 'échantillon
de pulvérisateurs évalué, les quantités de dépots de
pulvérisation moyennes varient dans un rapport de
un a cing en début de végétation, de un a trois en
milieu de végétation et de un a deux en pleine végé-
tation et ce pour I'application d’'une méme dose de
produit a I'nectare (CODIS S, et al., 2014). Il apparait
également que le matériel le plus utilisé en vignes
larges, la « vo(te pneumatique quatre mains quatre
canons » ne fait pas partie des matériels les plus
performants quel que soit le stade végétatif consi-
déré : d'autres matériels, optimisant les quantités de
dépots de pulvérisation sur le végétal cible pourraient
donc permettre de réduire les quantités d’intrants
phytosanitaires utilisées sans compromettre I'effica-
cité de la protection du vignoble contre les maladies
et ravageurs.

Parmi les pulvérisateurs testés en début de végétation,
il apparalt qu'un matériel simple de fonctionnement
et économe en énergie « la rampe premiers
traitements » permet de localiser au mieux la bouillie
pulvérisée sur le végeétal cible (CODIS S. et al., 2015).
Il s'agit d'un systeme a jet projeté (dépourvu d’assis-
tance d’air) qui permet de réaliser un traitement pré-
cis et homogene aux premiers stades de développe-
ment de la vigne lorsque la végétation est encore
poreuse.

En pleine végétation, les quantités de dépdts de pul-
vérisation moyennes varient dans un rapport de un
a deux, ce critere de qualité de la pulvérisation appa-
rait donc comme moins discriminant qu’'aux autres
stades végétatifs. En effet, la végétation large et épaisse

inhérente a ce stade de développement retient mieux
les dépots et limite donc les pertes de bouillie vers
des compartiments non cibles méme avec une moindre
précision d'application. Les techniques de pulvérisa-
tion se distinguent cependant tres bien a ce stade
végétatif par leur capacité a répartir de maniere homo-
gene les dépdts de pulvérisation dans les différents
compartiments de feuillage. Il apparait par exemple
que certaines techniques couramment employées
qui ne ciblent directement que I'une des deux faces
des rangs de vigne (pulvérisation mono-face) abou-
tissent a des dép6ts de pulvérisation variant dans un
rapport de un a six entre les deux faces d'un méme
rang. Ainsi, les techniques de pulvérisation offrant
des dépbts de pulvérisation homogenes sur I'ensemble
du rang (face par face ou assimilables) représentent
un progres par rapport a certaines techniques pouvant
étre mis a profit pour réduire les quantités de produits
phytosanitaires tout en maintenant la sécurité de pro-
tection requise.

Question / Réponse n°3

Quelles informations pertinentes pour raisonner
le choix d’'un nouveau pulvérisateur, le hanc
d’essai EvaSprayViti fournit-il ?

Deux indicateurs de qualité de la pulvérisation sont
mesurés en routine lors des essais réalisés sur la vigne
artificielle EvaSprayViti, il s'agit du dépbt de pulvéri-
sation moyen et de son coefficient de variation. Le
premier indicateur révele la capacité du matériel a
localiser les dépdts de bouillie sur le végétal cible
tandis que le second est révélateur de I'hnomogénéité
de la répartition de ces dépdts a I'échelle du compar-
timent de feuillage (4 compartiments en début de
végétation, 6 en milieu et 9 en pleine). Ces deux indi-
cateurs de la performance des pulvérisateurs sont
mesurés apres la mise en ceuvre de réglages de réfé-
rence de la machine, correspondant aux recomman-
dations du constructeur et a une utilisation cohérente
avec les pratiques viticoles.

A llissue des tests menés sur la vigne artificielle, les
résultats obtenus sont insérés dans une base de don-
nées regroupant I'ensemble des résultats obtenus
depuis le développement de la méthode de mesure
des performances sur la vigne artificielle. Ainsi, les
performances d’'une machine peuvent étre comparées
a celles mesurées pour un échantillon d’effectif rela-
tivement important de pulvérisateurs présents sur le
marché.

A I'image de la moyenne générale d'un bulletin de
notes, les divers indicateurs de performance sont
utilisés pour attribuer une note finale de performance
du pulvérisateur, appelé « dép6t corrigé » qui est a
la base d’une classification des machines, selon leur
aptitude a optimiser les dépdts de pulvérisation sur
le feuillage de la vigne traitée (VERGES A., et al.,
2015). A termes, une classification en trois catégories
de pulvérisateurs selon leur aptitude a répondre aux
objectifs du plan EcoPhyto sera proposée, elle per-

mettra de renseigner le viticulteur au moment du
choix d'une nouvelle machine sur ce critere.

Enfin, cette classification des pulvérisateurs selon
leurs performances agro-environnementale devra
intégrer des informations sur la capacité du matériel
a limiter la dérive de pulvérisation. Les enjeux liés a
la protection du vignoble planté a proximité de zones
sensibles au titre des risques pour la santé ou I'envi-
ronnement sont en effet trés importants et I'amélio-
ration du matériel apparatt 1a encore comme un impor-
tant levier pour agir contre les problemes soulevés.
Les méthodes d’évaluation et de quantification de ce
phénomene de dérive de pulvérisation sont a ce jour
en cours de développement.

Conclusions

Le standard d'évaluation que constitue la vigne arti-
ficielle EvaSprayViti a permis de mettre en évidence
que l'amélioration de la qualité de pulvérisation au
vignoble constitue un puissant levier pour concou-
rir a court et moyen termes aux objectifs de réduc-
tion des quantités de produits phytosanitaires em-
ployées dictés par le plan EcoPhyto. Pour optimiser
les quantités de dépbts de pulvérisation, plusieurs
paramétres doivent étre pris en compte : la nature
de la végétation cible, le matériel de pulvérisation
utilisé, ses réglages.

Si des techniques de pulvérisation représentant un
net progrés par rapport aux pratiques actuelles ont
pu étre identifiées, il est clair que le choix d’'une nou-
velle technigue d'application des produits phytosani-
taire par les viticulteurs ne saurait étre raisonnée sans
prendre en compte le débit du chantier de pulvérisa-
tion et son cot. Les techniques les plus performantes
sont en effet réputées plus coliteuses en temps et en
argent. Cependant des possibilités d'utiliser ces tech-
niques performantes en limitant leur colt par exemple
en augmentant la vitesse d'avancement apparaissent
comme prometteuses (PERGHER G. et al., 2005 et
KEICHER R., 2015) et sont actuellement a I'étude.

Ce qu'il faut retenir

0 Les quantités de bouillie phytosanitaire se déposant
sur le végétal sont tres dépendantes de ses carac-
téristiques architecturales qui doivent donc étre
prises en compte dans toute démarche d’optimisa-
tion des doses.

0 Les diverses techniques de pulvérisation aujourd’hui
employées au vignoble offrent des performances
extrémement variées en termes de quantités de
produit déposé sur la cible végétale et d’homogeé-
néité de la répartition de ces dépots au sein du
feuillage.

0 || existe des techniques de pulvérisation représen-
tant un net progres par rapport aux techniques les
plus courantes qui pourrait étre mis a profit pour
contribuer de maniéere significative aux objectifs du
plan EcoPhyto.




Et aprés ?

¢ Mise a disposition des viticulteurs d’une classifi-
cation des pulvérisateurs selon leurs performances
agro-environnementales pour raisonner le choix
des pulvérisateurs.

¢ |dentifications de pratiques réduisant le surco(t
des techniques de pulvérisation identifiées comme
performantes au titre de la qualité de pulvérisation.

o A partir de la vigne artificielle EvaSprayViti, mise
au point d’'une méthode d’évaluation en conditions
standardisées de la capacité du matériel de pul-
vérisation a limiter la dérive dont les résultats seront
intégrés a la classification.
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o Gestion de la dérive : aspects réglementaires et

moyens pratiques permettant de la limiter

Résumé

Outre les contraintes strictement réglementaires
encadrant 'application des produits phytosani-
taires a proximité des points d’eau, le nombre
de situations ot le vignoble cétoie des zones non
agricoles a fortement augmenté ces dernieres
années, générant des situations parfois problé-
matiques. Cet article se propose de faire un point
sur quelques aspects de la réglementation puis
de passer en revue les différentes solutions per-
mettant de réduire la dérive. En fonction du
contexte propre a chaque exploitation, chacun
pourra trouver la solution qui lui convient.

Question / Réponse n°1

Comment gérer les zones non traitées a proxi-
mité des cours d’eau ?

L'Arrété du 12 septembre 2006 relatif a la mise
sur le marché et a I'utilisation des produits phy-
topharmaceutiques a créé des regles de condi-
tions de mise en ceuvre des traitements. Selon
ses articles 11 a 14, quiconque applique ces
produits par pulvérisation ou poudrage doit res-
pecter, a proximité des cours et points d'eau,
des distances de zones non traitées (ZNT) ne
recevant aucune application directe de produit
phytopharmaceutique. La largeur de ZNT doit
étre de 5 m, 20 m, 50 m, 100 m ou plus. En
I'absence de mention sur I'étiquette du produit,
le développement des constructions en périphé-
rie des villes au cours des dernieres décennies
a augmenté le nombre de situations ot le vignoble
cotoie des zones non agricoles. La proximité
entre les établissements dits sensibles (écoles,
créches...) voire les habitations et le vignoble
ne va pas sans poser de probleme. Un arrété
du 23 juin 2014 encadre I'application des produits
a proximité des établissements accueillant des
enfants. Au-dela de ce cadre réglementaire,
passons en revue les différentes solutions per-
mettant de réduire la dérive. En fonction du
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contexte propre a chaque exploitation, chacun
pourra trouver la solution qui lui convient.

Une plaquette sur les bonnes pratiques pour
Elle est téléchargeable sur le site de I'lFV,
(ww.vignevin.com) rubrique «Recherches», «vigne
et terroir», «protection du vignoble». Au-dela
des aspects strictement réglementaires, différents
types de mesures amont et/ou aval peuvent étre
mises en place pour tenter de limiter les pro-
blémes de voisinage :

Mesures amont :

1. Signature d’une charte « La charte du bien
vivre en milieu rural » pour les néo-ruraux,

2. Réunions d’informations avec les riverains
(visualisation d’un TNT en fin de campagne),

3. Messages d'alerte la veille d’un traitement
(mail / SMS),

4. Mise en place de dispositifs brise-vent pour
intercepter la dérive (haies ou dispositif arti-
ficiel),

5. Organiser I'application :

e Privilégier le traitement des zones sensibles
durant les périodes de la journée ot la vitesse
du vent est la plus faible (généralement t6t le
matin ou le soir). Dans tous les cas, respecter
la réglementation qui interdit de traiter lorsque
la vitesse du vent est supérieure a 19km/h (3
sur I'échelle de Beaufort - arrété du 12 sep-
tembre 2006. Mesure réalisée sur un pas de
temps de 10 minutes (définition de I'échelle
Beaufort).

e Tenir compte des activités a proximité des
zones a traiter : adapter les horaires et les
jours de traitement des parcelles a proximité
des zones sensibles (arrété préfectoral giron-
din du 23 juin 2014)

Mesures aval (sur le matériel de pulvérisation ou le parcellaire) :

1. Ne traiter les rangs de bordure que vers l'intérieur de la parcelle, quitte a rouler plus lentement. Le nombre
de rangs traités de cette facon est a apprécier au cas par cas en fonction notamment de la largeur de
plantation.

2. Implanter une haie (artificielle ou naturelle) en bordure de parcelle.

‘ o

3. Utiliser des buses produisant de grosses gouttelettes (TVI, IDK, AVI...) pour les appareils en jet projeté et/
ou jet porté

Buses a turbulence

Buses a turbulence
classiques et a injection d'air

4. Les grosses gouttes sont beaucoup moins sensibles a la dérive. Bien que les essais biologiques réalisés
avec ces buses n'aient pas mis en évidence de baisse significative d'efficacité, on peut réaliser un panachage
des buses sur la hauteur si on craint de réduire la capacité de pénétration des gouttelettes dans la zone
fructifere comme indiqué sur la figure ci-dessous

~ Buses anti-
dérive

(erosses
gouligs )

Buses

(" classiques .
a \; (fines poutles)

b. Réduire/couper la ventilation pour les appareils en jet projeté et/ou jet porté

6. Utiliser un matériel dont les diffuseurs sont positionnés dans l'inter-rang permet de réduire le risque de
dérive, notamment lorsque la végétation est développée



7. Utiliser des panneaux récupérateurs. Les panneaux récupérateurs, autrefois exclusivement utilisés en jet
projeté pour les traitements a I'arsénite de soude, sont aujourd’hui revenus sur le devant de la scene a la
faveur des préoccupations environnementales. lls sont équipés d’une assistance d’air afin d’étre utilisables

toute I'année sans pénaliser la qualité de pulvérisation. Bon nombre d’entre eux ont été testés et les résul-
tats sont accessibles sur le site Matevi (www.matevi-france.com). Globalement, il en ressort une bonne
qualité de pulvérisation associée a de fortes réductions des pertes au sol et dans I'air. Sur une campagne
complete, I'économie de produits phytosanitaires est de I'ordre de 35% (Cf. Figure 1). Reste que ces appa-
reils présentent des inconvénients dont le plus important (particulierement en vignes étroites) est la dimi-
nution du débit de chantier, ce qui rallonge les temps de traitements et le colt qui leur est associé. Leur
utilisation est en outre particulierement difficile en présence de dévers, de contre-pentes ou de tournieres
étroites. Ils sont en revanche d’'une efficacité redoutable pour réduire la dérive (Cf. Figures 2 et 3)

Taux de rdcupdration de la baulllie {%)

E 2 B %

E B

o

=i dopainl gan |Dpclks de kordapns |

=i dgparel [uiaes (g s Le lou Baerada)

6 foslicy &7 el Boviom f Borgnas G dio podi i mastuee oo
ey Hnldws ez mun la e
B Te i

Evolution du taux de récupération mesuré sur deux panneaux récupérateurs.

Mesures obtenues par les lycées de Montagne et La Tour Blanche

PP —— e i T et PR s M

Togm el i Tpm P
T Rk Py -
Pl w7l
Wimmam - 3 ey P ]
il SR i vl 1 L

Alr-8M Wi T Wi R B
w4 g C— "-.?F
L3

-y

i L
¥
i,

Fae Fui 51 ot e a i | P e o F P o P i u
S e B ) e e of e

Bilans de masse réalisés avec un appareil équipé de panneaux récupérateurs et un appareil classique

Ce qu'il faut retenir

0 A ce jour, il n'existe qu'un seul matériel inscrit au
BO permettant de réduire la ZNT pour les traitements
de couverture générale. Il s'agit de la rampe CG de
Berthoud. Cette reconnaissance officielle ne concerne
que les vignes étroites (inter-rang inférieur a 1,6 m).

0 Au-dela des aspects réglementaires, des solutions
existent pour limiter la dérive et améliorer les relations
avec le voisinage des parcelles de vigne.

0 Les panneaux récupérateurs présentent certains
inconvénients mais constituent une solution extré-
mement efficace pour réduire la consommation de
produits phytosanitaires (-35% en moyenne) et la
dérive.

Et aprés ?
¢ |aliste de matériels officiellement reconnus pour

réduire les ZNT devrait étre élargie a court/moyen
terme.

¢ On peut espérer que le développement des pan-
neaux récupérateurs permette d’'améliorer la com-
pétitivité de I'offre (colt, fiabilité, facilité d’utilisa-
tion...).
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Pour une pulvérisation durable : quels
matériels disponibles aujourd’hui, quels

matériels pour demain ?

Résumé

Une des perspectives de la viticulture francaise est
une réduction significative des intrants phytosanitaires.
Principal outil de mobilisation des acteurs sur cette
thématique, le plan Ecophyto 1 apportait des outils
tels que la formation, I'information des producteurs
via le Bulletin de Santé du Végétal et la mobilisation
de références techniques sur les systemes économes.
A l'issu d'Ecophyto 1, 'agromachinisme est ressorti,
comme un des leviers les plus pertinents, régulierement
retenu dans les exploitations DEPHY, pour réduire
I'utilisation des produits phytosanitaires.

En effet, un bon choix de matériel de pulvérisation
permet de localiser I'application du traitement uni-
quement ou cela est nécessaire tout en limitant les
pertes au sol et dans I'air. Cette précision du traitement
sécurise les applications de produits phytosanitaires,
y compris lors d'application de fongicides en modu-
lation de dose avec Optidose®, outil de I'FV. La notion
de pulvérisateurs durables impose également aux
appareils d’étre compétitifs en débit de chantier et
ergonomiques pour I'utilisateur.

C'est principalement notre recul dans I'accompagne-
ment de domaines viticoles en démarche environne-
mentale qui nous permet aujourd’hui de restituer
notre analyse des matériels existants qui permettent
des réductions significatives de produits phytosani-
taires. Parmi ces matériels, le niveau de base est
I'utilisation d'un matériel de pulvérisation face par
face. Ce niveau est aujourd’hui supplanté par l'arrivée
de la pulvérisation confinée a assistance d'air.

En matiere de désherbage, des outils sont également
disponibles pour les viticulteurs afin d’évoluer rapi-
dement vers des systemes de production plus durables.
Nous aborderons ici, principalement, 2 matériels : la
technologie Weedseeker permettant de désherber
uniquement ou cela est nécessaire sous les rangs de
vigne et la technologie Tec permettant de désherber
en bas-volume.
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Enfin, la généralisation de la pulvérisation confinée,
I'amélioration de la mesure de la qualité de pulvéri-
sation en temps réel, I'arrivée de machines permettant
I'injection directe des produits sont des pistes a étu-
dier pour passer un nouveau cap dans la durabilité
et la maftrise des applications phytosanitaires.

Introduction

Mieux et moins traiter est un des challenges actuels
de la viticulture francaise. Cela signifie réduire la
quantité de produits phytosanitaires épandus mais
aussi mattriser les impacts environnementaux des
applications par la limitation de la dérive notamment.
Les publications régulieres dans la presse généraliste
au sujet d’exposition de population riveraine des vignes
nous imposent d’accélérer le mouvement. L'objectif
de cette présentation est de faire un état des lieux du
matériel dont disposent les vignerons pour relever ce
défi. Ce matériel doit satisfaire les enjeux environne-
mentaux mais aussi étre durable pour les exploitations
viticoles. Les solutions sont pour la plupart déja dis-
ponibles que ce soit pour le désherbage ou les appli-
cations foliaires. D'autres leviers qu'il reste a travailler
seront présentés.

Question / Réponse n°1

Quels sont les critéres de durabilité en matiere
de pulvérisation ?

Pour étre durable, la pulvérisation de produits phy-
tosanitaires doit étre techniquement performante,
limiter les pertes dans I'environnement et compatible
avec les enjeux économiques des exploitations. Tech-
niquement performante signifie maximiser la quan-
tité d'impact de bouillie phytosanitaire sur la vigne
avec régularité sur 'ensemble des rangs et les niveaux
de la haie foliaire. Le cas a éviter est par exemple
celui de la pulvérisation pneumatique en voute qui a
tendance a surcharger le rang a proximité de l'appa-
reil et sous-traiter le rang d’aprées. A ce jour, ce sont
les appareils pneumatiques face par face et a pulvé-
risation confinée qui permettent la meilleure régula-
rité d'application sur la vigne.

Durabilité
Pulvérisation
confinée
Bas-volume
Economie
Organisation



Concernant les pertes dans 'environnement, I'actua-
lité récente nous montre que la pulvérisation viticole
se doit de minimiser les déperditions de produits dans
I'environnement. Seule la pulvérisation confinée apporte
une réponse suffisante a cet enjeu. En effet, les résul-
tats du Forum Pulvé réalisé par la Chambre
d'Agriculture 17 et I'lFV en 2013 montrent que, lors
d’une pulvérisation face par face, les pertes au sol et
dans l'air sont respectivement de 22 et 28% du volume
appliqué. Dans les mémes conditions d’application,
ces pertes sont respectivement de 8 % et 1 % avec
un appareil de pulvérisation confinée (Davy et al.,
2013).

Enfin, la durabilité sous-entend une adéquation entre
la technique de pulvérisation et les impératifs écono-
miques des exploitations : investissement initial, débit
de chantier, consommation d’énergie, ergonomie des
appareils... Lobjectif est donc le compromis entre
une qualité d'application optimale, des pertes dans
I'environnement minimum et un débit de chantier
important. C'est pour satisfaire ces impératifs que la
Chambre d’Agriculture de Loire Atlantique, via son
centre de formation en agroéquipement de Nozay,
développe actuellement un modéle de pulvérisation
sous tunnel couvrant 5 rangs en vigne étroite. Ce
projet est mené en collaboration avec un artisan répa-
rateur de machines agricoles local.

En vigne large, les modéles actuels avec panneaux
récupérateurs couvrent 2 rangs contre 3 avec un
pneumatique face par face.

En Anjou, les viticulteurs DEPHY travaillant avec cette
technologie s'y retrouvent. En pneumatique face par
face, leur temps de travail a I'nhectare est de 20 minutes
avec une application tous les 3 rangs a 5.5 km/h. La
pulvérisation confinée, elle, permet de travailler a 7
km/h tous les 2 rangs : le temps de travail a I'hectare
est alors de 24 minutes. Si I'on considére les écono-
mies de phytos réalisées et que les remplissages de
cuve sont plus espacés en raison de la récupération,
la pulvérisation confinée peut réellement étre com-
pétitive pour un vignoble.

Question / Réponse n°2

Quels sont les leviers en matiére de désherbage ?

Pour le désherbage, des outils permettent de mieux
travailler tout en apportant des bénéfices aux viticul-
teurs.

En premier lieu, la technologie Weedseeker, via le
systeme Avidor, permet aujourd’hui d'appliquer du
désherbant uniqguement sur les adventices et d’éviter
les épandages sur sol nu. Cet outil travaille par longueur
d’onde. La mesure de la réflectivité du sol permet
I'identification des adventices ou des pampres. En
effet, la chlorophylle va absorber la luminosité et
ainsi déclencher I'application via une modification de
longueur d’onde (De Rudnicki, 2008). La seule
contrainte est de travailler uniqguement en herbicide
de post-levée. Linvestissement de base pour un équi-

pement complet est de I'ordre de 6500 €. Selon les
viticulteurs utilisateurs, le retour sur investissement
est rapide avec des économies d’herbicides signifi-
catives a la clé. Le gain observé sur une exploitation
DEPHY équipée de cet outil était le suivant : avec une
cuve de 120 litres et un dispositif classique le viticul-
teur désherbait 2.5 ha, le passage a la technologie
Avidor lui permet d'en désherber 4. Cet outil peut étre
installé sur des portages avant ou arriere mais égale-
ment entre les roues d’un tracteur.

Des dispositifs de pulvérisation confinée existent pour
le désherbage. La société Tec commercialise des tétes
de désherbage a pulvérisation centrifuge permettant
de désherber en confinement et a bas volume. C'est
la pulvérisation centrifuge qui permet le fractionnement
de la bouillie en fines gouttes d’un diametre inférieur
a 100 pm. Elle permet également de travailler a basse
pression de I'ordre de 0.7 bars. Les buses sont spé-
cifiques a cette technologie. Equipée d’'une alimen-
tation électrique autonome, le systeme peut étre
monté sur un quad. Le quad permet une maniabilité
renforcée et une préservation des sols supérieures a
un tracteur vigneron. A une vitesse de 5 km/h, le
volume de bouillie a I'hectare en plein est de I'ordre
de 80 L/ha. Pour une application en localisé sur le
rang de vigne, le volume est de 40 L/ha. La encore,
cet outil est particulierement adapté au désherbage
en post-levée. Dans une optique de gain économique
mais également d’efficacité, ces tétes de désherbage
sont particulierement préconisées avec les herbicides
d’origine naturelle.

Question / Réponse n°3

Quelles sont les pistes a explorer pour aller plus
loin dans la durabilité ?

C'est le développement de la pulvérisation confinée
et la banalisation de cette technologie qui permettra
la plus grande avancée pour une pulvérisation durable.
Les bénéfices attendus sont une diminution importante
de I'utilisation des produits phytosanitaires en viticul-
ture et une maitrise des impacts environnementaux
des applications au champ. Limage de la viticulture
en sera ainsi améliorée.

Les résultats du réseau DEPHY 49 ont montré que
I'utilisation de I'outil Optidose avait permis une réduc-
tion moyenne des fongicides de I'ordre de 45% en
fréquence de traitement au cours des 5 dernieres
campagnes. Le gain économique moyen observé est
de 200 €/ha comparé a un programme dose pleine.
Ce gain économique engendre, par ailleurs, un amor-
tissement rapide de ce matériel. La pulvérisation
confinée pourrait généraliser I'utilisation de cet outil
d’aide a la décision a tous les viticulteurs sans risque
de perte de vendange et avec un impact important
sur les volumes de produits phytosanitaires au niveau
national.

Enfin, du point de vue réglementaire, les viticulteurs

implantés a proximité de zones urbaines ou de lieux
sensibles n'auront peut-étre pas le choix d'une autre
technique.

Linjection directe constitue une autre piste a explorer
pour accroitre la durabilité des pratiques viticoles. Elle
permettrait d'ajuster les programmes de protection
facilement entre différentes parcelles, par exemple
pouvoir faire I'impasse sur la protection insecticide
ou anti-botrytis d'une parcelle a I'autre. Ces interven-
tions n'étant pas systématiquement justifiées a I'échelle
de vignoble entier. A ce jour en France, 3 constructeurs
travaillent cette technique. La mise en place de l'injec-
tion directe est confrontée a une forte technicité,
pour l'instant rédhibitoire. Ces avantages sont cepen-
dant nombreux : raisonnement des interventions
phytosanitaires, pas d’exposition de 'opérateur lors
du remplissage de la bouillie, possibilité de renoncer
a un traitement a tout moment sans prendre le risque
d’un colmatage de I'appareil par la bouillie phytosa-
nitaire, quasi-suppression des fonds de cuve... Sur
les 3 systemes travaillés a ce jour, seul le systeme
Spray Concept permet de travailler a la fois avec des
formulations liquide et solide. Les autres systemes
n'acceptent uniquement que les formulations liquides
(Davy et al., 2011).

Enfin, des pistes au niveau de I'organisation du travail
sont a explorer, en particulier la mutualisation des
moyens matériel et humain pour les interventions
phytosanitaires. Cette mutualisation pouvant se faire
soit par des salariés de CUMA ou des entreprises
spécialisées. Les principales conséquences de ces
changements d’organisation seraient une amélioration
du niveau d'équipement, utilisé par une main d’'ceuvre
formée spécifiquement a cela, ainsi qu’un gain opé-
rationnel pour le viticulteur. En effet, les salariés de
I'exploitation pourraient se consacrer aux autres taches
du vignoble telles I'entretien des sols ou les travaux
en vert : I'application de la protection par un tiers
permet de résoudre une partie des conflits entre tra-
vaux sur 'exploitation. En outre, la mise aux normes
phytosanitaires sur I'exploitation serait moins lourde.

Conclusion

Ce travail montre que le matériel permettant une meil-
leure maitrise des intrants phytosanitaires est dispo-
nible pour les viticulteurs. A la fois pour le désherbage
ou la protection de la vigne, nous disposons d’outils
permettant de limiter les impacts environnementaux
et les consommations d'intrants phytosanitaires.

En désherbage, ce sont les technologies Weedseeker
d’Avidor et Tec qui permettent respectivement de
désherber en localisé ou a bas-volume confiné. En
pulvérisation foliaire, I'offre de pulvérisateur a panneaux
récupérateurs est aujourd’hui significative et les viti-
culteurs ont acces a des machines performantes. I
est important d'intégrer le prix de ces machines dans
un raisonnement global d’exploitation en prenant en
compte tous les colts et les bénéfices : seule cette

approche permet de rationaliser I'investissement.

Les principales nouvelles pistes a étudier sont le
développement de l'injection directe et une nouvelle
organisation des chantiers de protection des vignobles
avec la mutualisation des moyens humains et maté-
riels d'application de produits phytosanitaires.

Les attentes sociétales sont fortes, a la fois au niveau
de I'utilisation des produits phytosanitaires en viticul-
ture et de la maftrise des impacts environnementaux
des applications au champ.

Ce qu'il faut retenir

0 Seule la pulvérisation confinée a panneaux récupé-
rateurs et assistance d’air permet de répondre aux
enjeux environnementaux de la viticulture francaise.

0 Les retours d’expériences des utilisateurs de cette
technologie sont positifs et font état de gains éco-
nomiques notables.

0 £n désherbage, des solutions sont facilement acces-
sibles telles que la technologie Weedseeker et les
tétes de désherbage a bas-volume Tec.

0 La mutualisation des moyens de pulvérisation doit
permettre d'améliorer le niveau global d'équipement
et faciliter I'organisation des chantiers sur les exploi-
tations.

Et aprés ?

e | a Chambre d’Agriculture de Loire-Atlantique et
son centre de formation en agroéquipement de
Nozay développe actuellement un matériel de pul-
vérisation confinée couvrant 5 rangs.

¢ |'injection directe, bien que techniquement difficile
a mettre en place, reste un levier pertinent pour
améliorer les pratiques de pulvérisation actuelles.

® | e matériel est une chose, 'accompagnement et
la formation des viticulteurs au réglage et a I'entre-
tien des pulvérisateurs doivent étre renforcés.
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Intérét de I'accompagnement des viticulteurs aux
reglages et aux choix des équipements des

pulverisateurs

Résumé

La technologie des pulvérisateurs évolue, certains
constructeurs proposent trois principes de pulvérisa-
tion sur un méme appareil (jet projeté, jet porté, pneu-
matique). Des nouveautés comme les tunnels de
traitement (assistés par air ou pas) a panneaux de
récupération de bouillie, des pulvérisateurs a pulvé-
risation confinée arrivent a petits pas sur le marché.

Le systeme d’application dit pneumatique le plus
employé sur notre vignoble se voit concurrencé par
des pulvérisateurs a principe a jet porté de nouvelle
génération.

En paralléle, des stratégies de traitement se développent
(lutte raisonnée, mildium...) des travaux sur I'adap-
tation des doses se modélisent (optidose). A l'inverse
les pulvérisateurs en activité ont besoin de maintenance.
Les statistiques du GIP Pulvé qui gére les controles
pulvérisateurs depuis 2009 révelent un parc dont
I'age moyen national est de 15 ans (tous pulvérisateurs
viticoles confondus).

En effet, il est important, dans tous les cas, que le
pulvérisateur s'adapte a la plante et aux stratégies de
protection conseillée. Un des points clé de réussite
est le réglage des pulvérisateurs et le bon choix des
équipements.

Chague région viticole possede ses spécificités selon
les largeurs de plantation et le mode de conduite de
vigne (palissage, taille...) Le pulvérisateur ne peut
étre standard. Cette diversité implique une formation
accrue des utilisateurs. Le certiphyto a permis une
1¢* approche mais toutefois le réglage pulvérisateur
est un domaine pointu (Choix des buses, des pastilles,
orientation des diffuseurs d'air, vitesse...) et évolutif
en fonction du stade végétatif et de la cible.
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'accompagnement et la formation des utilisateurs
constituent un levier pour améliorer la qualité de la
pulvérisation, et notamment limiter les phénomeénes
de dérive et les intrants en produits phytosanitaires.

Introduction

Bien régler son pulvérisateur et bien choisir ses équi-
pements conduisent a une amélioration de la qualité
des applications et la réduction de perte de produit.
Ces réglages doivent étre facilités et automatiques,
soit par I'utilisation de fiche technique amandée par
les constructeurs, les techniciens conseillers en culture
et en machinisme, soit par de I'accompagnement
pratique lors d'actions de formation ou de prestation
de service. L'objectif est de présenter une action de
sensibilisation aux réglages pulvérisateurs réalisée
depuis 2 ans sur le vignoble (44), un exemple d'une
fiche technique de réglage spécifique a un modele
de pulvérisateur en relation avec le stade végétatif de
la vigne, et le suivi technigue d’un tunnel de traitement
3 rangs.

Réglage
pulvérisateur
Formation
Accompagnement
des utilisateurs




Question / Réponse n°1

Quelle importance doit-on donner aux réglages
pulvérisateur ?

Dans le contexte actuel, les pulvérisateurs a
distribution de bouillie face par face représentant
38% du parc national limitent au mieux les pertes
au sol et dans I'air. Avec ce type de pulvérisation
de proximité de la végétation, nous estimons des
pertes oscillant entre 30% et 60 % selon les
réglages et les facteurs météorologiques (vent).
En sachant que le parc actuel est composé de
51 % d'appareils dit « voute » ou la pulvérisation
n'est plus de proximité, les pertes se voient
amplifiées. La formation aux réglages est un
levier majeur pour optimiser les performances
des pulvérisateurs. Le bon choix des pastilles
aux diffuseurs, des buses adéquates utilisées a
la bonne pression, des équipements de répar-
tition bien positionnés par rapport a la cible
permettent de diminuer sensiblement les pertes
de 10 a 20 %. Un autre point important réside
dans la maintenance du parc de pulvérisateurs.
'age moyen des pulvérisateurs en activité est
de 15 ans et pour nos départements respectifs,
nous estimons a 56 % pour le département du
Maine et Loire et 40 % pour la Loire-Atlantique,
la part des pulvérisateurs vérifiés dans le cadre
du contrble technique obligatoire instauré depuis
2009. La synthése de ces inspections nous pré-
cisent des défauts importants : 30 % sur les
indicateurs de pression, 22 % sur des déforma-
tions de structure de rampe, 11 % sur I'hétéro-
généité des pressions aux sorties des diffuseurs
et pertes de charge, 10 % sur 'usure des pastilles
ou buses ; autant de points qui vont agir sur la
qualité de la pulvérisation.

Question / Réponse n°2

De quelles manieres doivent étre formées les uti-
lisateurs de pulvérisateurs ?

La formation ou l'information aux bonnes pra-
tiques a I'utilisation et aux réglages des pulvéri-
sateurs est réalisée de différentes fagons sur le
terrain.

Cela peut commencer par la prise en main réa-
lisée par le concessionnaire lors d’un achat d’un
pulvérisateur neuf ou d’occasion. Bien souvent,
cette mise en service est trop courte pour s'ap-
proprier tous les points de réglages et mainte-
nance, ceci est souvent réalisé hors saison de
traitement et le personnel n'a pas toujours toutes
les compétences relatives aux spécificités du
végétal.

Aussi des sessions spécifiques sur le sujet sont
mises en place pour répondre a des demandes
ponctuelles d’exploitants agricoles ou de salariés
agricoles respectivement financées par le VIVEA
et le FAFSEA et animées par des techniciens

spécialisés en agroéquipement viticole. Ces ses-
sions de 1 a 3 jours sont tres peu demandées
ou trop peu proposées.

Actuellement, seuls 14 % des exploitants agri-
coles, toutes productions confondues, se forment
par an, et a peu pres 11 % des salariés agricoles.
Ces chiffres correspondent pour tous les themes
de formations proposés. Pour le theme spécifique
entretien-maintenance-réglages des agroéqui-
pements, I'effectif des formés est de 0.5 %. Pour
'année 2014 / 2015 en Pays de la Loire, il n'y
a eu aucune formation spécifique aux réglages
pulvérisateurs viticoles (hors certiphyto) dans le
cadre VIVEA et une a deux actions dans le cadre
FAFSEA (hors certiphyto). Une demande terrain
existe de la part des professionnels mais il faut
la fédérer et les exigences font que les formations
doivent étre pratiques, réalisées en début de
saison de pulvérisation et spécifiques aux maté-
riels de chaque participant. Les organismes
techniques (Chambre d’Agriculture, négoce,
coopérative, concessions) réagissent et essaient
de combiner conseil culture et réglage machine
réalisés soit en réunion dit « Bout de champs »,
soit prestations de services, soit par la rédaction
de fiches réglages pulvérisateurs.

Un autre constat, est que la thématique « fonc-
tionnement et réglage pulvérisateurs » n'est
abordée que superficiellement lors des cursus
de formation initiale a la production agricole. En
témoignage, un jeune sortant de BTS ACSE dit:
« le pulvé, on en a parlé 2 heures... ». Une
réponse est dans le nouveau référentiel de for-
mation qui donne un temps plus important a la
thématique de la pulvérisation.

Question / Réponse n°3

Un projet d’un groupe de viticulteurs peut-il étre
accompagné pour réduire l'utilisation des pro-
duits phytosanitaires ?

En 2004, a Vallet, en Loire-Atlantique, un groupe
de viticulteurs réfléchit a un concept de pulvé-
risateur sous tunnel mobile. Deux pulvérisateurs
trois rangs pour des plantations a 1.40 metre
sont mis en service en 2009 et 2012. Ce projet
a été réalisé par un artisan local et accompagné
par un technicien culture et agroéquipement de
la Chambre d’Agriculture. Le systeme est une
pulvérisation a jet porté sous un tunnel équipé
de bac de récupération de bouillie. Lobjectif est
de piéger les pertes aériennes et de minimiser
les pertes au sol. La mise au point et les réglages
n'ont pas été simples, méme sous un tunnel
pour éviter les déperditions. Un suivi sur 4 années
nous amene a un taux de récupération de bouil-
lie de 45 %, c’est-a-dire une réduction de 45 %
d'utilisation de produit phytosanitaire. Aussi grace
a la canalisation de I'air dans un tunnel pour la
répartition de la bouillie, cela a permis de bais-

ser la consommation en gasoil. Ce projet s'avere
économique et répond aux nouvelles normes
environnementales mais il n'est pas assez per-
formant au niveau de rendement de chantier.
Ainsi en 2013 nait le projet d’'un pulvérisateur 5
rangs pour que ces performances rivalisent en
temps de chantier avec des pulvérisateurs stan-
dards pour des exploitations moyennes de
50 hectares.

Conclusion

Il est important que tous les maillons de la chaine
de la production viticole travaillent en collabo-
ration. La réduction de I'utilisation des produits
phytosanitaires n’est pas qu’une problématique
de matériel, mais c’est un ensemble imbriqué :
produit, stratégie de traitement, matériel et uti-
lisateur. Le conseil et la formation constituent
un levier pour répondre a ces objectifs et aux
évolutions futures.

Ce qu'il faut retenir

0 Des actions de formations ou des prestations spé-
cifiques aux réglages des pulvérisateurs viticoles
améliorent les pratiques et conditionnent des gains
en termes de consommation d'intrant.

0 L'offre ou la demande en matiére de conseil ou
formation est trop frileuse.

0 Une synergie entre les différents acteurs est a trou-
ver autour de la pulvérisation pour améliorer les
pratiques (réduction de dérive, perte au sol, qua-
lité d’application...).

0 Un projet local de construction d'un pulvérisateur
répondant aux objectifs environnementaux.

Et apres ?
® Rendre plus professionnels les programmes en
relation avec la pulvérisation en formation initiale.

o |objectif est d'intégrer le systeme de pulvérisation
dans les stratégies de traitements (optidose...).

e || serait intéressant d'inciter la modulation des
volumes de bouillie en fonction des stades végé-
tatifs de la vigne et de la partie a protéger.

e Développer des systemes d'aide automatique a la
localisation de la pulvérisation sur le végétal.
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