a réussite d'un traite-
u ment phytosanitaire

dépend avant tout de
la bonne adéquation entre la
cible visée — le produit, la do-
se et la date de traitement. De
plus, lorsque c’est possible, at-
tendre les conditions opti-
males pour traiter permet
d’assurer le maximum d’effi-
cacité du traitement. Par
ailleurs, la qualité de la pulvé-
risation est déterminante.

Le respect des conditions
d’application optimales pour
un traitement donné n’a de
sens que sil’on s’est assuré au
préalable que I'on applique un
produit adapté ala cible visée,
alabonne dose et au bon sta-
de. Ainsi, un fongicide peut
étre appliqué avec une faible
humidité relative de l'air (hy-
grométrie) si le stade de dé-
veloppement du champignon
nécessite une intervention
d'urgence.

Une fois ce préalable res-
pecté, les conditions d’appli-
cation qui permettent de ga-
gner "plus" dépendent de la
nature du produit appliqué et
notamment de son mode d’ac-
tion (tableaw 1).

Anne-Monique Bodilis
am.bodilis@arvalisinstitutduvegetal.fr

Pierre-Yves Yeme
py.yeme@arvalisinstitutduvegetal.fr

ARVALIS — Institut du végétal

Protection phytosanitaire

Traiter mieux

Choisir un produit de traitement sans optimiser les conditions d’application peut avoir des
conséquences techniques (moindre effet), économiques (coiit de traitement mal valorisé) et
environnementales. Chaque catégorie de produits exige des conditions spécifiques.

Il faut aussi se préoccuper du vent et des risques de dérive.

Produits “racinaires” :
regarder le sol

Lorsque l'on applique un
désherbant racinaire, les fac-
teurs a prendre en compte sont
essentiellement liés aux carac-
téristiques du sol et a son hu-
midité. Ainsi, pour certains pro-
duits, comme les urées substi-
tuées ou les chloroacétanilides
(anti-graminées de pré-levée
sur mais), il faut tenir compte

Le mode d’'action détermine les conditions d’application
1

Mode d'action
Pour tous les produits

de la teneur en matiere orga-
nique du sol : plus celle-ci est
élevée, plus on doit monter la
dose, voire privilégier un pro-
duit a action foliaire dans les
sols tres riches en matiere or-
ganique (au-delade 3%pourles
urées). De méme, un sol sec
compromet fortement la réus-
site du traitement : cette situa-
tion se rencontre fréquemment
lors du désherbage des cul-
tures de printemps.

Principaux facteurs a prendre en compte
Cible visée, dose et stade de traitement

Texture du sol (pour certains produits) : teneurs en

Produit “racinaire”

argile et en matiére organique

Humidité du sol : pour tous les produits, efficacité
limitée sur sol sec

Produit foliaire de
“contact”

Produit foliaire pénétrant o
hygrométrie

Accessibilité de la cible
Stade de la cible (plante ou champignon)
Temps poussant : sol humide, températures douces,

Du temps “poussant” pour les produits foliaires

pénétrants

4

Conditions favorables
dans les 8 jours encadrant
I'application :

Hygrométrie > 60 %

Températures douces :
8°C - 20°C

Végétation
poussante

Sol humide

Produits foliaires de
contact : atteindre la
cible

Les deux conditions ma-
jeures a respecter pour les
produits foliaires sont I'ac-
cessibilité de la cible et, s'il
s’'agit d'une mauvaise herbe
ou d'un champignon, de son
stade. Les conditions de tem-
pérature et d’humidité relati-
ve de Tair (hygrométrie) in-
terviennent dans une moindre
mesure. Ainsi, inutile d’appli-
quer un désherbant de
contact sur une adventice tres
développée : le traitement ne
suffira pas a la détruire, il est
alors préférable d’opter pour
un produit pénétrant systé-
mique (véhiculé par la seve).
Avec ces produits, mieux vaut
éviter de trop réduire le volu-
me de bouillie appliqué a
I'hectare (80 & 100 /ha mini-
mum) car une bonne couver-
ture de la cible est nécessaire
pour régulariser I'efficacité.

Produits foliaires
pénétrants : du temps
“poussant”

Les produits foliaires péné-
trants sont assurément ceux
sur lesquels les conditions cli-
matiques ont le plus d'inci-
dence. Ils requierent tout
d’abord du temps “poussant”,
c'est-a-dire un sol humide et
des températures douces
dans les 8-10 jours qui enca-
drent le traitement ainsi
quune bonne hygrométrie
(> 60 %) au moment du traite-
ment (figure 1). On veillera
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La durée de vie des
gouttelettes est divisée
par 4 lorsqu’on passe de
conditions douces (20°C, 80 %
hygrométrie) a des conditions
seches (30°C, 50 %).

toutefois a la sélectivité du
traitement : en effet, dans ces
conditions idéales, la pénétra-
tion du produit et sa circula-
tion dans la plante sont maxi-
males. Si les conditions sont
moins “poussantes” suite au
traitement, la détoxication du
produit par la plante sera
moins active et des symp-
tomes de manque de sélecti-
vité pourront apparaitre.

Il existe toutefois des
nuances entre produits, cer-
tains étant particulierement
sensibles a ces conditions
“poussantes”, comme les

désherbants & base d’hor-
mones formulées sous forme
de sels ou le glyphosate,
d’autres étant peu dépendants
des températures, mais sen-
sibles a 'hygrométrie comme
les sulfonylurées.

Matin ou soir,
I’hygrométrie et I'état
de la culture sont
déterminants

Faut-il traiter le matin ou le
soir ? Cette question se pose
surtout au printemps lorsque
I'humidité relative de I'air chu-
te et que les températures
montent danslajournée. Avoir
une bonne hygrométrie -
I'idéal étant plus de 60 %, I'ac-
ceptable étant au moins 50 % -
permet deux choses :

1. que les gouttelettes de pul-
vérisation atteignent leur cible
sans disparaitre,

2. que la cuticule des plantes

soit suffisamment hydratée
pour permettre le passage des
produits pénétrants.

Ainsi, lorsque 'on applique
un produit de contact, on se
préoccupera essentiellement
du niveau d’hygrométrie qui
doit étre suffisant pour que les
gouttelettes de pulvérisation
atteignent la cible.

CULTURES

On peut donc traiter indif-
féremment le matin ou le soir
une fois que I'hygrométrie est
remontée.

Lorsque I'on applique un
produit foliaire pénétrant, on
vise un double objectif : que
les gouttelettes de pulvérisa-
tion atteignent la cible et
qu'elles franchissent la cuti-

La nature de I'adjuvant détermine son action

(liste non exhaustive)

Sel Mouillant Huile
Correcteur eaux Etalement Etalement
humectant Rétention Pénétration
Sulfate d'ammonium Agral 90 Seppic Il E
(m.a) Trend 90 Végélux
Activa Carbol Huile Schéring L
Tempera LI 700 Herbidown
Génamin Colsurf
Qura S Actirob B
Frigate
Surf 2000
Agrotonic
Héliosol - Actilandes TM




Les adjuvants contre la dérive

Si le role majeur des adjuvants est d’augmenter ou de
régulariser I'efficacité biologique des produits
phytosanitaires, certains d'entre eux contribuent a favoriser la
formation de gouttelettes plus grosses et par conséquent
réduisent la dérive. Mais les études de granulométrie laser
indiquent que leur faculté a réduire le nombre de petites
gouttes (<100 pym) n'atteint pas celle des buses a dérive
limitée (figure 4).

L'utilisation d'adjuvants dans l'unique but de réduire la dérive
ne semble donc pas constituer une solution technico-
économique valable face a I'utilisation de buses a dérive
limitée.

p Mieux vaut une bonne buse qu‘un adjuvant

L'EFFET DE CERTAINS ADJUVANTS SUR LA TAILLE
DES GOUTTES EST REEL, MAIS INFERIEUR A CELUI
DES BUSES A DERIVE LIMITEE

Injection d'air 2

W Sting Pro (SL) - seul

W Sting Pro (SL) - LI 700 (0,5 %)
Sting Pro (SL) - Huile Végélux (1 I/ha)
Sting Pro (SL) - Actirob B (1 I/ha)

W Eau

Injection d'air 1

Les adjuvants utiles sur plantes peu mouillables . .
ente classique
Plantes peu mouillables Plantes mouillables
., Pois > Attention,
g Céréales risques de Betterave
S Mais < 6 feuilles phytotoxicité avec | Mais > 6 feuilles .
o R Pastille
Colza les adjuvants de calibrage
Matricaire
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© Fumeterre I'intérét Véronique -
< d'intérét
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Euphorbe Plantain Pas d’intérét avec les fongicides 3
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AVEC UN FONGICIDE, L'AJOUT D’'UN ADJUVANT
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LES ADJUVANTS AMELIORENT LA RETENTION DES Cendemente
GOUTTES PULVERISEES, SURTOUT SUR LES PLANTES @ha) Hatement en situation curative
PEU MOUILLABLES COMME LE POIS ET LE BLE

70 69
67 66 66 68 66 66
61
+ Agral 90 0,1%
Pois Etr=2.7
Eau seule
Blé
21
Matricaire I

Morelle noire = - = = e R += TEMON

« = o =i} " m o T - = g
r = o » ~ o - (= wn
! [ ‘ { : & g & 88 oS8 98 38 B8 8

a o = a5 B = =)
0 100 200 300 400 500 5 ®© E g_g g—g 25 2= §_:

rétention d'eau (ul/g poids sec) &

DE RUITER et al., 1988 Essai ITCF Peyrens (11) 1994

48 PERSPECTIVES AGRICOLES e N°299 e MARS 2004



cule. Cela nécessite une hy-
grométrie suffisante, mais
également une réhydratation
suffisante de la plante. Aussi,
suite au stress d'une chaude
journée, ces conditions seront
plus facilement assurées le
matin.

La rosée n’est pas génante,
voire est bénéfique, pour re-
distribuer le produit sur la
plante tant qu’elle n’est pas
ruisselante.

Les adjuvants ne sont
pas toujours utiles

Un adjuvant n’a pas d’effet
biologique en temps que tel :
ce n’est ni un herbicide, ni un
fongicide, ni un insecticide, ni
un régulateur. Toutefois, il
peut permettre dans certaines
situations d’améliorer la per-
formance du traitement.

Les produits commerciaux
sont déja formulés avec des
adjuvants pour optimiser leur
efficacité tout en restant sé-
lectifs. C’est pourquoi les pro-

duits pour lesquels 'adjonc-
tion d’adjuvants en extempo-
rané permet de réduire les
doses sont I'exception. En re-
vanche, lors de la pulvérisa-
tion, certains facteurs défavo-
rables a I'application peuvent
étre corrigés par les adju-
vants. Maisil faut a chaque fois
se poser la question de l'inté-
rét technico-économique et
de la sélectivité pour la cultu-
re.

Pour une appréciation ob-
jective de I'intérét ou non d'un
adjuvant, il faut comparer une
application avec adjonction
d’adjuvant avec la méme ap-
plication, a la méme dose,
mais sans adjuvant.

Le role des adjuvants dé-
pend de leur nature, huile,
mouillant ou sel (tableau 2).
De plus, chaque spécialité
commerciale est autorisée
pour un usage donné : par
exemple, “adjuvant pour
bouillie herbicide”.

Les mouillants favorisent

3




CULTURES

I'étalement des gouttes pulvé-
risées et leur rétention sur le
feuillage. Le role des huiles est
sensiblement différent

celles-ci favorisent 1'étale-
ment des gouttes sur le feuilla-
ge ainsi que leur pénétration
entre les cires de la cuticule
des feuilles. Les adjuvants ont
donc un intérét uniquement
sur les plantes dites peu
“mouillables” (tableau 3), sur
lesquelles les gouttes s’étalent
peu et sont mal retenues du
fait de la nature de leur cuti-
cule. Sur les plantes
“mouillables”, les adjuvants
ont beaucoup moins d'intérét

(figure 2).

Risque de verse =
I’adjuvant n’est pas
suffisant

Cette capacité a augmenter
T'affinité des gouttelettes pour
les feuilles, ou encore a aug-
menter leur durée de vie (cas
des sels hygroscopiques dits
“humectants”) peut jouer un
role lorsque les conditions cli-

matiques sont difficiles (hy-
grométrie faible). Toutefois,
cela ne suffira pas a compen-
ser totalement ces mauvaises
conditions, surtout pour les
produits systémiques, qui doi-
vent circuler dans la plante :
une fois passée la barriere cu-
ticulaire, si le temps n’est pas
poussant, le traitement tarde-
ra afaire son effet. Ainsi, le fait
d’ajouter un adjuvant au trai-
tement régulateur de crois-
sance n'améliore pas systé-
matiquement 1'efficacité du
traitement et reste insuffisant
lorsque le risque de verse est
important.

En définitive, les situations
ou 'adjonction d'un adjuvant
extemporané apporte une
meilleure performance du
traitement sont peu nom-
breuses. Sur les céréales, il
s’'agit essentiellement des
désherbants anti-graminées
foliaires : ainsi, I'ajout d’huile
avec du Celio ou du Puma LS
permet de réduire significati-
vement les doses appliquées.

Buses a dérive limitée : un réel effet sur la dérive

% DE DERIVE OBTENU SOUS UN VENT LATERAL DE
12,2 km/h A 100 I/ha (0,8 I/mn) POUR UNE VITESSE
D’AVANCEMENT DE 9,6 km/h

% de dérive 6 m apres la buse
14

12 T
10
8 - =
- maxi
=

L

oN b~ O

Fente classique API Pastille de calibrage
ADI 02 3 bars

02 3 bars

Basse pression
AXI 03 1,5 bar

Injection d'air
AVI 02 3 bars

Avec un traitement régula-
teur, 'effet des adjuvants est
beaucoup plus aléatoire et ils
ne permettent pas de réduire
les doses. Enfin, I'intérét des
adjuvants avec les fongicides
n’a jamais été démontré dans
nos essais (figure 3).

Le vent occasionne des
pertes par dérive

Les dérives de pulvérisa-
tions engendrées par le vent
sont loin d’étre négligeables,
et peuvent atteindre dans cer-
taines conditions plus de 15%
de la bouillie au-dela de six
metres apres la buse. Les
conséquences de ce phéno-
mene de dérive sont souvent
importantes : hétérogénéité
du traitement, phytotoxicité
sur la parcelle voisine, pollu-
tion des ruisseaux et rivieres
adjacents etc...

Le moyen le plus efficace
pour éviter cette dérive
consiste a ne pas traiter
quand il y a duvent mais, dans
certaines régions, ces condi-
tions idéales sont rares, voire
inexistantes.

On considere que la vitesse
de vent a ne pas dépasser est
de 15 km/h.

En dessous de cette limite,
on dispose de quelques le-
viers d’action plus ou moins
efficaces pour limiter la déri-
ve.

Des buses a dérive
limitée

La dérive de pulvérisation
est tres étroitement liée a la

taille des gouttelettes qui sor-
tent de la buse. Plus ces gout-
telettes ont un petit diametre,
plus elles sont sensibles a la
dérive. Or, la taille des gout-
telettes est fonction de la bu-
se utilisée (type et calibre) de
la pression d'utilisation, et
dans une moindre mesure du
produit utilisé.

Pour une pression d’utilisa-
tion donnée, les buses dites a
dérive limitée ou, par abus de
langage, “anti-dérive” ont la
faculté de former des gouttes
de diametre plus important
que la buse a fente classique.
Elles sont donc moins sen-
sibles au vent.

On distingue parmi ces
buses a dérive limitée quatre
grands types distincts :
¢ les buses basse pression :
I'intérét majeur de ces buses
est de pouvoir travailler a de
faibles pressions tout en
conservant l'angle du jet
constant (entre 1 et 3 bars).
Le fait de travailler a de
faibles pressions (en-dessous
de 2 bars) limite la formation
de fines gouttelettes et, par
conséquent, réduit le risque
de dérive.
¢ les buses a pastille de ca-
librage : sur ce type de buse,
une pastille calibrée, placée
en amont de la buse, forme
une chambre de décompres-
sion qui permet d’obtenir des
gouttes de plus gros diametre
qu'une buse a fente classique
de calibre équivalent.
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e sur les buses de type mi-
roir, l'orifice de calibrage dé-
bouche sur une chambre de
décompression qui, comme
sur la buse a pastille, permet
d’obtenir des gouttes de taille
supérieure. La répartition
(formation de 'angle de tra-
vail) est assurée par un syste-
me de type “buse miroir” qui
permet, des deux bars, de
former un angle de 130 a 140°.
Un tel angle permet de tra-
vailler avec une rampe plus
basse, ce qui limite également
la dérive.

¢ Pour les buses a injection
d’air, le principe consiste a
augmenter la taille des
gouttes en les chargeant de
bulles d’air. Lair est aspiré par
effet Venturi a travers deux
orifices situés sur la partie su-
périeure de la buse. Jusqu'a
présent, l'effet Venturi n’était
obtenu qu’a partir d'une pres-
sion d’utilisation de trois bars,
mais de nouveaux modeles
permettent désormais une
utilisation optimale des 2
bars.

¢ les essais conduits en
tunnel de dérive nous ont
permis d’évaluer la capacité
de ces différents types de
buses a limiter la dérive en si-
tuation de vent latérale (figu-
reb).

Tous ces types de buses
permettent de réduire la déri-
ve par rapport a une buse a
fente classique, mais, les
buses ainjection d’air sont les

plus efficaces (réduction de
74 % de la dérive par rapport
a la buse a fente classique),
alors que lesbuses basse pres-
sion et les buses a pastilles de
calibrage ont des efficacités
intermédiaires (environ - 50
%).Les buses de type miroir
absentes de ces figures se si-
tuent en terme de dérive entre
les buses a pastille de cali-
brage et les buses a injection
d’air.

Méme efficacité
biologique

Comme nous I'avons vu, le
principe des buses a dérive li-
mitée est de produire des
gouttes de diametre plus im-
portant, donc moins sensibles
a la dérive. La question est
alors de savoir si le fait de trai-
ter avec une pulvérisation
plus “grossiére” a une in-
fluence sur l'efficacité des
traitements.

Lesrésultats des essais d’ef-
ficacité biologique que nous
avons menés ces dernieres
années ne permettent pas de
mettre en évidence une diffé-
rence significative d’efficaci-
té entre les buses a fente clas-
sique et les buses a injection
d’air.

Ces observations sont véri-
fiées quel que soit le mode
d’action du produit phytosa-
nitaire utilisé sur céréales
(herbicides foliaires de
contact, herbicides et fongi-
cides foliaires systémiques
(figure 6).

1l faut cependant noter que
nos essais, avec des herbi-
cides de contact (particulie-
rement exigeants en terme de
qualité de couverture de la vé-
gétation), ont été réalisés a
170 V/ha, sur des adventices
assez développées, offrant
une surface foliaire importan-
te a la pulvérisation. Or, des
essais menés en France et a
I'étranger font état de baisse
d’efficacité des traitements
herbicides de contact avec
des buses a injection d’air sur
une flore peu développée.
Dans l'attente de résultats
d’essais complémentaires, il
convient de rester prudent et
nous insistons sur la nécessi-

Pas d’effet du type de buse

L'UTILISATION DES BUSES A INJECTION D’AIR N'A 6
PAS D'INFLUENCE SUR L'EFFICACITE DES
TRAITEMENTS HERBICIDES FOLIAIRES SYSTEMIQUES

Efficacité %
100

90 —— I % [
Fente
classique

80 —

70 ——

Injection

60 ——
d'air

50 ——

40 ——
30 ——
20 ——
10—

80 I/ha

170 I/ha

5 24 situations
maxi

[ i
mini

—H

250 I/ha

LE TYPE DE BUSE N'A PAS D'INFLUENCE SUR
LEFFICACITE DES TRAITEMENTS HERBICIDES
FOLIAIRES DE CONTACT

% efficacité
100

80— I

maxi

(First sur véronique, 170 |/ha, 5 situations)

I mini

60 ——

s "~

40—
20—

Basse pression Fente classique

Injection d'air  Pastille de calibrage

LE TYPE DE BUSE N'INFLUE PAS SUR L'EFFICACITE
DES TRAITEMENTS FONGICIDES SYSTEMIQUES
(100 L/HA)

% efficacité

100-
maxi

4 essais, Opus sur septoriose, Horizon sur rouille

o | I I
60 ‘[ —1
p . N
mini
20
0~ ' ' |
Fente classique Injection d'air Double fente Basse pression

té d’appliquer les produits fo-
liaires de contacts avec des
volumes hectares supérieurs
a 80 I/ha et ceci d’autant plus
quand on utilise des buses a
injection d’air (pulvérisation
grossiere) sur des adventices
jeunes.

Lefficacité des traitements
de la fusariose des épis est
également tres liée a une bon-
ne couverture de I'épi (volu-
me/ha supérieur a 150 I/ha).
Cependant, les premiers es-
sais de traitement avec des

buses a injection d’air n’ont
pas montré de baisse signifi-
cative de l'efficacité par rap-
port a une buse a fente clas-
sique. Des essais supplémen-
taires sont actuellement en
cours pour confirmer ces ré-
sultats. D'ici 1a, la prudence
reste de rigueur et en condi-
tions de vent faible ou inexis-
tant, I'utilisation de buse a fen-
te classique ou mieux de bu-
se basse pression est préfé-
rable.
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