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Introduction

La pulvérisation correspond au principal moyen utilisé pour I'application de produits de

protection du vignoble. Comparée a d’autres secteurs de production agricole, la viticulture se
distingue par une grande variété dans la conception des appareils de pulvérisation qui doivent
répondre a une grande diversité de modes de culture (écartement, palissage, taille mais aussi
parcellaire, etc.). La nouvelle donne du Green Deal européen et de la stratégie de la fourche a la
fourchette aménent a reconsidérer 'ensemble des facteurs pouvant permettre une réduction des
guantités de produits de protection des plantes, et de leurs impacts. Parmi ces solutions, la
pulvérisation constitue paradoxalement un domaine souvent oublié. En effet, pendant longtemps, le
cahier des charges pour la conception des appareils s’est limité a I'amélioration de la productivité et
a satisfaire les aspects de sécurité des opérateurs, mais sans réelle considération des besoins
agronomiques ni environnementaux.
La fonction principale d’un pulvérisateur, durant la phase de traitement, est de produire des gouttes
et de permettre leur transport et leur dépét sur des cibles (feuilles, grappes). En pratique, ce
processus est assez complexe car il fait intervenir de nombreux parametres liés au matériel
(conception générale, buses ou diffuseurs, assistance d’air), les conditions de terrain (pente, devers,
vitesse d’avancement), la culture (largeur de l'inter-rang, distance a la cible, vigueur), les conditions
météorologiques (température, humidité, vent) et, quelquefois, le type de bouillie (physico-chimie,
volatilité). Peu d’études ont traité du rendement global d’une application (bilan massique) mais les
guelques études existantes ont identifié de grandes disparités selon les situations (Figure 1).
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Figure 1. Bilan masse d’une application phytosanitaire en viticulture (données UMT Ecotech)
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La recherche de I'efficience des applications pose ainsi deux questions principales : i) quels sont les
déterminants de I'efficience des pulvérisateurs et ii) quels sont les moyens pour les évaluer ?

1- Déterminants de I'efficience d’application

En I'absence de cahier des charges plus précis, les bases de I'efficience peuvent étre définies
comme : i) une maximisation des dépots sur les cibles et, ii) la minimisation des pertes au sol dans la
parcelle et en dérive (pertes en dehors de la parcelle traitée).

1.1 Uefficience c’est maximiser les dépots sur les cibles
Les préoccupations en terme de performance de dépot des appareils de pulvérisation viticoles ont
été initiées il y a un peu plus de 10 ans partant du constat de la difficulté de comparaison de cette
performance au champ. En effet, les nombreuses sources de variabilité de la végétation s’expliquent
par des différences d’architecture entre cépages et une croissance de la vigne conduisant a une
surface foliaire trés évolutive durant la saison (Table 1) et rendent les comparaisons de dépdt au
champ assez difficiles.

Table 1. Variabilité de la surface foliaire au cours du temps (d’apres M. Djouhri, 2022)

March/April | May/June
Growth stage * Early stage De::::‘[:ed
(BBCH growth scale) 19 (:.‘.f,‘)
Canopy height (m) 143 20
Minimum leaves wall height (m) 0.50 0.40
LAT of the field 1 3
LAI of vine rows® 7.8 10.7
Vine row width (m) 032 0.70
Leaf width (m) 0.12
Leaf angle (°) with respect to the horizontal 75
direction

* According to BBCH scale of vine phenological stages, af the 17 growth stage (19) the vines
have only few leaves (9 or more) while at the 5 growth stage their development reached its
maximum { nflorescences fully developed)

# The LAI of vinevard rows is calculated as a finction of field LAI, rows spacing, width and
height, and leaf wall starting.

Dépo6ts au champ selon la densité foliaire :

Lorsque I'on mesure les dépdts de pulvérisation au vignoble, les quantités collectées sur le feuillage
sont liées au nombre de feuilles capables de capter la bouillie. Les quantités collectées sont
également corrélées a l'indice de surface de mur de feuille (Leaf Wall Area ou LWA donné en m? par
ha) avec toutefois des différences liées a la typologie de pulvérisateur comme illustré dans la figure 2
suivante (Grella et al., 2022).

A noter que le LWA est inversement proportionnel a la largeur de I'inter-rang; pour une végétation
de méme vigueur, les valeurs de LWA en vigne étroite sont par conséquent majorées.
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Figure 2. Evolution of canopy deposition according to Leaf Wall Area (m2ha-1) (d’aprés Grella et al., 2022)

Dépots normalisés par unité de surface de feuille :

Lors de la mesure des dépots de pulvérisation sur le feuillage, il est possible de normaliser ces dépots
par unité de surface de feuille, en exprimant les dépéts en pg de traceur pulvérisé par cm?.

2

normalised deposit, pg/cm”

Figure 3. Dépéts normalisés en pg/cm? en fonction du LAl pour différentes cultures a)
vigne, 90 tests avec des pulvérisateurs récents (2001-02), Siegfried et al. (2005); b) vigne,
163 tests avec des pulvérisateurs anciens (1999-2000), Siegfried et al. (2005); c) Pommes,
102 tests, Riegg et al. (2001); d) vigne, 42 tests (1993-2005), Pergher (2007) d’aprés Pergher

& Petris, 2008.

Ainsi, le méme volume par hectare appliqué (ou la méme quantité de traceur appliqué par ha) sur
une vigne en début ou en fin de végétation va entrainer des dépo6ts normalisés qui varient dans un
rapport de 1 a 6. Les criteres de stade phénologique, de surface foliaire et de technologies
d’application seront donc a considérer pour I'évaluation de la performance des appareils.

1.2 U'efficience, c’est également limiter les pertes au sol et les pertes en dérive
Les pertes au sol dans la parcelle ont deux causes possibles: i) une mauvaise orientation des
diffuseurs ou buses et, ii) une taille de goutte supérieure a 400 um qui peut entrainer du

ruissellement des feuilles.

Les pertes par dérive sont au départ des pertes aériennes qui entrainent une contamination de
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I’environnement en dehors de la parcelle traitée.
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Ces deux types de pertes sont illustrés par la figure 4 suivante :
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Figure 4. Evolution des pertes (sol — air) pour deux pulvérisateurs a deux stades végétatifs
différents. D’apres Grella et al., 2022.

2- Les moyens d’évaluer les indicateurs de performance

2.1 Les mesures au champ
Les mesures au champ constituent le moyen le plus courant pour réaliser ces mesures méme si elles
sont lourdes a mettre en ceuvre, dépendent des conditions météorologiques. Dans le cas de Grella et
al. (2022), un portique a été imaginé autour d’'un rang de vigne afin d’évaluer I'ensemble des
compartiments du bilan masse.

a) b)

y START sTop

55m

X

=)  Sprayer forward direction. Canopy section sampled for spray deposition measurements.

Experimental plot. - Iron frame surrounding the sprayed rows used to support the filter

” clothes for the evaluation of potential spray losses to the air,
Filter clothes used to asses ground losses.

Figure 5. Dispositif expérimental utilisé au champ pour I’évaluation du bilan masse.
D’aprés Grella et al., 2022.

De maniere similaire, une norme internationale ISO 22866 (2005) décrit la procédure et les
conditions de validation des essais pour réaliser des mesures de dérive (aérienne ou sédimentaire)
au champ. Les fortes contraintes liées a la force et la direction du vent rendent la réalisation de ces
essais tres aléatoires et nécessitent un nombre important d’essais afin de stabiliser des valeurs avec
des conditions de vent variables.
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2.2. Les mesures en situation artificielle et/ou semi-controlées

Un projet emblématique de I'UMT Ecotech a consisté a développer et valider une méthodologie
d’évaluation de la performance d’application sous forme de dépéts. Ce projet donne lieu aujourd’hui
a une classification volontaire des appareils viticoles connue sous le nom de Performance Pulvé.
(http://www.performancepulve.fr/ ). Sur le fondement posé en viticulture, une classification similaire
est développée aujourd’hui pour I'arboriculture.

Ce projet a permis de développer des collaborations européennes notamment avec des équipes de
recherche espagnoles, italiennes et allemandes.

Une autre étude plus ancienne a utilisé une « cage » constitué de fils polyéthylene afin d’évaluer les
pertes aériennes autour (Figure 6).

La réalisation de mesures de dérive en situation controlée est possible avec des souffleries,
malheureusement, il n’est pas possible de tester un appareil entier. Ainsi, le deuxieme projet
emblématique de I"'UMT Ecotech a consisté a développer un générateur de vent (EoleDrift)
permettant de générer des conditions vent semi contrélées pour le test de routine de la dérive de
pulvérisateurs.

Emission Source

Viney: t:8x95 '
M Fiot-8 % - v 2mm PVC Line

1S5m

Figure 6. Evaluation des apertes aériennes. D’aprés Gil et al., 2007.

2.3 La modélisation

La pulvérisation en viticulture a longtemps été absente des travaux de modélisation, plus orientés
vers les cultures basses ou I'arboriculture (Chahine, 2011). Trés récemment un modeéle innovant a
été développé (ADDI Spray Drift) qui inteégre I'ensemble du processus : description des conditions
d’émission, interception par la végétation et dépbts potentiels au sol (dans et en dehors de la
parcelle) et interception aérienne par des personnes présentes.

Conclusion

La pulvérisation joue un réle majeur dans la performance d’application avec de nombreuses sources
de variabilité. Les récents travaux d’évaluation de leur performance réalisée au sein de I'UMT
Ecotech portent sur la capacité des matériels a améliorer le dép6t sur les cibles et sur la limitation de
la dérive, premiére étape de |’évaluation plus globale d’un bilan massique plus exhaustif.


http://www.performancepulve.fr/
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