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Des effaceurs de traces de roues
pour limiter les transferts

Une pratique culturale simple et efficace permet de limiter le ruissellement
et le transfert d'herbicides hors de la parcelle agricole.

PATRICE COTINET*, DJILALI HEDDADJ*, SYLVAIN COUDREUSE** ET ISABELLE DE PAEPE**

ans le contexte armoricain,

le ruissellement peut avoir

un impact important sur la

qualité des eaux de surface.
En particulier, il peut entrainer dans
ces eaux des substances phytophar-
maceutiques, principalement des her-
bicides. Toute pratique culturale mo-
dérant le ruissellement peut diminuer
ces transferts. Nous avons testé Peffet
del’'une d’entre elles, 'utilisation des
«effaceurs de traces ».

Haro sur le ruissellement
Pourquoi le mais et pourquoi

en Bretagne ?

En Bretagne, la sole mais occupe pres de
460000 ha, soit 28% de la SAU (Agreste
2015) pour répondre aux besoins en ali-
mentation animale. Or, le mais, comme
toute culture a inter-rang large, est sensible
vis-a-vis du ruissellement et de 'érosion. Des
orages peuvent intervenir au printemps,
alors que la culture est encore peu couvrante
et la crofite de battance évoluée.

Le risque de pollution diffuse des cours
d’eaux par les herbicides est donc présent.
Il est d’autant plus important que les eaux
de surface représentent 80% de la ressource
en eau potable de la région.

Cependant, des pratiques culturales adé-
quates, en modifiant ’état de surface et
la structure du sol, peuvent permettre de
limiter le ruissellement.
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Apreés le semis, les traces de roues

Au printemps, les chantiers de semis de mais
ontla particularité de laisser des inter-rangs
marqués par des traces de roues (un sur
deux dans le cas d’un semoir quatre rangs

» CONTEXTE - Les risques de
transfert des herbicides vers les
cours d'eau sont une préoccupa-
tion de la profession agricole, a la
recherche de pratiques pouvant
diminuer ces risques.

¥ ETUDE - Une expérimentation
a été menée en 2014 par les
chambres d’agriculture de Bre-
tagne en collaboration avec BASF
pour évaluer I'effet des effaceurs

de traces de roues montés sur
semoir a mais afin de limiter ces
risques de transferts.

» RESULTAT - Cette étude a mon-
tré l'intérét des effaceurs consti-
tués de deux dents positionnées
derriére les roues du tracteur,
complétés par un peigne situé a
I'arriere du semoir. L'utilisation de
ce matériel supprime les chemins
préférentiels de I'eau au sein de la

parcelle. La modification de I'état
structural du sol en surface permet
de retarder le déclenchement du
ruissellement, d'améliorer I'infiltra-
tion de I'eau et ainsi de limiter les
transferts d’herbicides hors de la
parcelle agricole.

» MOTS-CLES - Bonnes pratiques
phytosanitaires, environnement,
ruissellement, transfert, herbicide,
efface-traces, mais.

< 1. Ruissellement observé sur
mais a deux feuilles (mai 2014)
en présence de traces de roues.
v Le dispositif destiné a effacer
ces traces :

2. Herse-peigne a l'arriére du
semoir.

3. Dents efface-traces.

utilisé en solo). Selon les cas, les traces de
roues sur le sol représentent de 15 a 30%
de la surface en fonction de la largeur du
semoir, des pneumatiques utilisés et de la
géométrie de la parcelle (photo 1).

Le semoir imprime également a la surface du
solun certain nombre de motifs susceptibles
de générer des chemins préférentiels pour
la circulation de I'eau.

Tous ces tassements induits vont étre a
I'origine d’une diminution des capacités
d’infiltration. Ils auront donc pour effet
d’accélérer I'apparition du ruissellement
et d’en augmenter l'intensité.

Pluies et herbicides de prélevée

La période de semis de mais, qui s’étend
d’avril a mai, est propice aux orages et aux
pluies de fortes intensités. Elle coincide éga-

Photos : P Cotinet
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lement avec'application des herbicides qui
se font soit sur sol nu avant la levée, soit a
un stade précoce de la culture.

Dansles programmes de désherbage dumais,
I'intérét de la pré-levée dans les situations a
forte pression de graminées
et/ou de véroniques, est re-
connu. Outre l'efficacité que
peuventavoir les traitements
de pré-levée, ils permettent
la diversification des modes
d’action, ce qui limite la sé-
lection de mauvaises herbes

résistantes. Actuellement, en 4
Bretagne, les traitements de Compare
pré-levée en mais concernent au semis

environ un tiers des surfaces,
dont la moitié recoivent un
chloroacétamide (groupe
HRAC K3). Le risque de
transfert de ces molécules
de pré-levée est accentué du fait des doses
appliquées, qu'il est difficile de diminuer sans
compromettre leur efficacité.

Lobjectif de notre étude a donc été de tester
les effaceurs de traces de roues comme so-
lution permettant de limiter la fréquence et
l'intensité des événements de ruissellement.

Adaptation du semoir

Herse et dents ajoutées

La technique de semis avec « efface-traces »
est réalisée avec un semoir classique sur
lequel est monté une adaptation supportant
une herse-peigne a l'arriere du semoir (pho-
to 2). Sur ce support, deux dents (photo 3)
sont montées permettant un travail du sol
apres le passage des roues du tracteur et de
celles du semoir.

Le principe est d’obtenir un état de surface
homogene aprés l'opération de semis sans
pouvoir distinguer les lignes de semis et
les passages de tracteur. Cette modalité
avec « efface-traces » est comparée au se-
mis classique laissant des empreintes au
sol (photo 4).

Le semis
avec efface-
traces est

classique.

DOSSIER

Essai au champ

Du mais a Kerguéhennec

Les deux modalités comparées ont été im-
plantées avec le matériel de la station de
Kerguéhennec sur une parcelle présentant
une pente de 12%. Les par-
celles expérimentales ont
une largeur de 6 metres et
une longueur de 50 metres
afin de mettre le matériel en
situation réelle.

Chacune des techniques fait
l'objet de trois répétitions sur
différents couloirs. Le labour
de la parcelle a été effectué
le 14 mai 2014 avec une
charrue a versoir et la re-
prise de celui-ci a été réalisée
avec une herse rotative équi-
pée d’'un rouleau packer. Le
semis du mais est intervenu
le lendemain et le traitement herbicide a
été appliqué aussitot. Lherbicide utilisé est

<Au centre, sol
motteux aprés
semis réalisé avec
un semoir équipé
d'effaceurs de
traces de roues.
Son aspect differe
du sol situé de
part et d'autre,
réalisé avec un
semoir classique.
Au-dela de I'as-
pect, I'impact
comparé des deux
pratiques a été
mesureé.

Isard a la dose de 1,2 1/ha, soit un apport
de 864 g/ha de substance active DMTA-P,
ce qui correspond a un indice de fréquence
de traitement (IFT) de 0,86.

Le DMTA-P est une substance active qui
peut étre caractérisée comme étant modé-
rément mobile dans I'environnement du
fait d’'un coefficient d’adsorption moyen
(KOC = 227 ml/g), d’'une solubilité éle-
vée (1449 mg/1) et d’'une demi-vie courte
(DT 50 au champ de 7 jours) (Siris-2012).

Pluie simulée pour évaluer les risques
La méthode sous pluie simulée, fréquem-
ment utilisée dans le domaine de la re-
cherche, est pertinente pour évaluer les
risques de transferts de contaminants hors
des parcelles agricoles.

Le simulateur de pluie utilisé a une structure
pyramidale de 3,50 m de hauteur (photo 5).
Il est équipé d’une buse positionnée sur un
bras oscillant qui produit un filet d’eau plat
en forme d’éventail (photo 6). La pluie ainsi

< Dispositif de
simulation de pluie.
5. La tente, une

| structure pyrami-
dale de 3,50 m de
haut. 6. Le gicleur,

| qui produit un filet
d’eau plat. 7. La pla-
cette, qui permet la
¢ collecte du ruisselle-
ment de I'eau.

Photos : P Cotinet
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produite a des caractéristiques proches de
celles des gouttes de pluie naturelle.

Elle arrose une micro-parcelle de 1,5 m de
large, correspondant a lalargeur d’'un demi-
passage de semoir représentatif des états
de surface produits, et d'une longueur de
1 m pour générer du ruissellement, soit une
surface de 1,5 m? La placette est délimitée
par un cadre enfoncé dansle sol. En aval de
ce dernier, une gouttiere permet la collecte
des eaux de ruissellement (photo 7, page
précédente).

Lintérét de cette méthode repose sur son ca-
ractére « comparatif » : lamaitrise de la pluie
et de sa répétabilité permet de confronter
facilement les résultats obtenus.

Trois simulations de pluie ont été réalisées
sur chacune des deux modalités (six par-
celles expérimentales) avec, a chaque simu-
lation, une averse d’intensité de 20 mm/h
et d'une durée de 2 heures. Ces simulations
de pluie ont été effectuées 15, 20 et 35 jours
apres le traitement herbicide. Chaque par-
celle expérimentale a recu un cumul de
pluie de 40 mm lors de chacune des trois
simulations.

Mesures de ruissellement effectuées
Les eaux de ruissellement sont collectées
manuellement et a différents pas de temps
durant toute la durée de la simulation.

La totalité du ruissellement induit est ainsi
récupérée dans des flacons en PEHD a usage
unique et fait 'objet d’une quantification
par pesée.

Ces prélevements permettent de mesurer
l'intensité du ruissellement, les concentra-
tions en herbicides et charges solides de
I’eau ruisselée. La concentration en DM-
TA-P est analysée par HPLC/MS/MS et GC/

Fig. 1 : Ruissellement retardé
et diminué

Lame d’eau ruisselée en fonction
du cumul de pluie, sans effaceur de
traces (semoir classigque) ou avec.

Cumul ruissellement (mm)

Effet retard

ON B ON

10 20 30 40
Pluie (mm)

Semoir classique
== SEMOIr avec effaceurs

MS/MS avec une limite de quantification
de 0,05 pg/l.

Des résultats prometteurs
Ruissellement retardé et diminué
Chaque simulation de pluie est caractérisée
par un graphique représentant le cumul
de ruissellement en fonction du cumul de
pluie apporté.

La Figure 1, représentant la moyenne des
ruissellements pour les deux techniques de
semis, montre la modification de la dyna-
mique de I'eau au sein de la parcelle.

En effet, pour un cumul de pluie donné, le
volume ruisselé est toujours inférieur pour
la technique avec effaceur. En moyenne,
I'abattement du ruissellement est de 64 %
pour un cumul de pluie de 30 mm. Cette
baisse, déja observée dans des expérimen-

Kerguéhennec, une station dédiée a la durabilité

Situé au nord de Vannes,
dans le département du
Morbihan, le site expéri-
mental de Kerguéhennec
est une des stations de
recherche appliquée des
chambres d’agriculture
de Bretagne.

La station bénéficie d'un
climat de type océanique,
doux et humide avec une
pluviométrie annuelle
proche de 1000 mm.

Les sols de I'exploitation,
globalement sains, sont
de texture limono-sa-
bleuse sur micaschistes
avec une profondeur
moyenne de 80 cm. Les
taux de carbone orga-
nique sont proches de 2%.

Sur les 54 hectares de sur-
face agricole utile, qui sont
dédiés a I'acquisition de
références en agronomie
et production végétale, se
trouvent les principales
cultures de la région :
céréales, mais, colza,
protéagineux et légumes
d‘industries.

Les principaux do-
maines de recherches
concernent la durabilité
des systemes de cultures
et I'évaluation des im-
pacts des pratiques cultu-
rales sur la production,
mais aussi sur le fonction-
nement du sol et sur les
milieux. De nombreux tra-

vaux ont été consacrés a
la recherche de solutions
permettant de limiter les
pollutions diffuses d’ori-
gine agricole.

L'usage des effaceurs de
traces de roues fait partie
des solutions préconi-
sées lors des diagnostics
parcellaires portant sur
la gestion des risques de
transferts.

Ces facons culturales li-
mitant les transferts enri-
chissent les leviers agro-
nomiques existants et
complétent efficacement
les aménagements pour
lutter contre les pollutions
diffuses.

Fig. 2 : Transfert d’herbicide
retardé et diminué

Exportation de DMTA-P exprimée
en pourcentage de la dose d'apport
en fonction du cumul de pluie.

Export (% apport)

0,12

0,08
0,04
10 20 30 40
Pluie (mm)

0,00

Semoir classique
- SEemoir avec effaceurs

tations précédentes, s’explique par un retard
du déclenchement du ruissellement ainsi
que par une meilleure infiltration de 'eau
dans le sol.

Lutilisation d’effaceurs permet de retarder
I'apparition d’un éventuel ruissellement.
Ainsi, le cumul de pluie pour avoir un début
de ruissellement passe de 8 a 15 mm avec
'usage des effaceurs de traces de roues (Fi-
gure 1). Ces derniers permettent a la fois
d’augmenter la porosité par ameublisse-
ment des zones tassées et d’augmenter la
rugosité en surface, limitant ainsi les voies
de circulation préférentielles de 'eau. Plusle
ruissellement intervient tard aprés le semis
et plus’effet couverture du sol par la culture
joue unrole d'interception et de protection.
De plus, une fois le ruissellement démarré,
la porosité créée par les dents de I'efface-
traces permet d’améliorer l'infiltration de
'eau. Dans cette étude, Paugmentation de la
porosité a été de 4% mais, dans nos études
précédentes, elle a pu monter a 8 %.

Flux d'érosion diminué

La caractérisation de I’état de surface apres
'opération de semis n’a pas mis en évidence
d’augmentation de terre fine avec l'utilisa-
tion des efface-traces. Cela se traduit par
I'absence de différence de concentration
de charges solides dans les eaux ruisselées.
Les flux d’érosion sont ainsi directement
liés aux volumes ruisselés. Pour une pluie
de 30 mm, ils sont pour la modalité avec
effaceurs et celle sans effaceurs (modalité
classique), respectivement de 5,3 etde 29 g/
m?de sol.

Pertes d’herbicides diminuées
Globalement, plus on s’éloigne deladate de
traitement, plus les niveaux de concentra-
tions en herbicides baissent dans les eaux
de ruissellement.

Laugmentation des délais entre le traite-
ment et le premier événement ruisselant,
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rendu possible par I'utilisation des effaceurs
de traces de roues, permet ainsi de diminuer
le risque de transfert car les molécules sont
moins mobilisables du fait de leur dissipa-
tion et de 'augmentation de la couverture

montre que 'on peut limiter le risque de
transfert engendré par le ruissellement avec
T'utilisation d’effaceurs de traces de roues
sur le semoir.

Les avantages de ces derniers sont nom-

du sol par la culture. breux. Outre leur facilité
Les pertes de DMTA-P peu- de mise en ceuvre, ils pré-

t étr imé - : tent un investi t
ChemoEmienior | lersquede  pmernimeienc
en fonction du cumul de tra nSfert ponibles en option chez les
pluie (Figure 2). Quelle que S : concessionnaires, ils peu-
s’czit }a période 0}‘1 intervient d |,m In uesile V(’EHt égalemer}t faire 1’_objet
I'événement ruisselant, les délai entre d’une adaptation au niveau
pertes sont inférieures sur le traitement de I'exploitation.

la modalité utilisant les ef-
faceurs de traces de roues
a celle de I'autre modalité.
En moyenne, 'abattement
du flux est de 42 % pour un
cumul de pluie de 30 mm.
Dans le cadre de notre ex-
périmentation, sil’on consi-
dere une pluie ruisselante de 22 mm, la perte
de DMTA-P est diminuée de 50 %.

Pratique a diffuser

Une efficacité vérifiée avec

de nombreux avantages

Cette expérimentation, réalisée en condi-
tions controlées sous simulation de pluie,

Isard®

La meilleure stratégie
pour un désherbage mais réussi.

: |

et le début du

ruissellemen:c
estallongeé.

L'essentiel est de pouvoir
décompacter la trace de
roue sur une dizaine de
centimétres de profondeur.
Lhomogénéité de I'état de
surface apres le semis réa-
lisé avec un semoir équipé
peut aussi laisser espérer
une meilleure efficacité des produits.

Perte du « repére » que sont les
traces : ce frein peut étre levé

Les freins identifiés pour leur dévelop-
pement résident essentiellement dans la
suppression des traces servant de repére
pour les traitements, mais également aux

habitudes de visualiser les semis réalisés
avec les traces laissées sur le sol.
Néanmoins, pour les passages de traitement,
le frein peut facilement étre levé avec I'uti-
lisation de traceurs ou par l'utilisation d'un
autoguidage.

Un outil utilisable dés maintenant
D’ores et déja, il faut considérer que leur
utilisation gagnerait a étre diffusée plus
largement.

Dans les secteurs ot la qualité de 'eau est
un enjeu majeur, leur utilisation peut facile-
ment étre combinée avec d’autres stratégies
agronomiques telles que le désherbage avec
herbicide localisé sur le rang (et mécanique
danslinter-rang), ladiminution de I'TFT puis
avec des aménagements tels que lesbandes
enherbées. (-
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Economique, souple,
polyvalent et efficace
méme en conditions
difficiles. Sélectionner
Isard®, c’est profiter
d’une solution
racinaire qui s’integre
a toutes vos stratégies
de désherbage.

Isard® est le partenaire
incontournable

de votre mais !
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