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Introduction

Pour utiliser des produits phytosanitaires (PPh) en respectant lenvironnement et sans mettre personne en danger, il faut
prendre des decisions complexes. Il s'agit non seulement de connaitre les maladies, les ravageurs, les adventices et les
produits, mais également de prendre en compte et de réduire autant que possible les effets secondaires indésirables,
notamment les conséquences negatives pour les especes auxiliaires ainsi que pour leau, le sol et 'étre humain. Lordon-
nance sur la réduction des risques liés aux produits chimiques (ORRChim) exige de toutes les personnes qui utilisent des
produits chimiques a titre professionnel ou commercial qu'elles obtiennent un permis approprieé.

En 2017, le Conseil fedeéral a adopte le Plan d’action visant a la réduction des risques et a l'utilisation durable des produits
phytosanitaires (plan d'action PPh). Ce document définit quelque cinquante mesures qui doivent diminuer de moitié les
risques que les PPh présentent pour les personnes, les animaux et l'environnement, tout en encourageant le recours a
des solutions n'utilisant pas de produits chimiques. Parmi les mesures prévues, on compte également le renforcement
des connaissances sur les PPh et sur leur utilisation, ainsi qu’'une formation continue obligatoire pour tous les titulaires
de permis.

> Etat de la mise en ceuvre des mesures du plan d'action PPh : blw.admin.ch > Production durable > Protection du-
rable des vegetaux > Plan d'action Produits phytosanitaires > Compte rendu

Il s'agit de garantir la productivité a long terme des terres agricoles tout en preservant les ressources naturelles. Cest
également le but de la Stratégie Biodiversité Suisse, adoptée en 2012. Celle-ci vise a conserver les écosystemes et les
services qu'ils fournissent, ainsi qu'a promouvoir la biodiversité. En utilisant les engrais et les PPh de maniere respon-
sable, mais également en incluant des surfaces de compensation écologique, des espaces verts ameénages de maniere
naturelle et des éléments de mise en réseau, les horticultrices et horticulteurs peuvent apporter une contribution notable
a la protection de la biodiversité en Suisse.

Enfin, les changements climatiques influencent eux aussi les stratégies phytosanitaires dans les domaines de la produc-
tion de plantes et de lentretien des espaces verts tels que les jardins, les parcs, les installations sportives, etc. Parallele-
ment a l'évolution des conditions climatiques, larrivée de nouveaux organismes nuisibles et néophytes implique d'évaluer
les risques avec soin, de disposer de bonnes connaissances professionnelles et de recourir a des mesures novatrices.

Ce support didactique présente les connaissances requises pour l'obtention du permis pour lemploi des PPh dans 'hor-
ticulture. Il S'adresse aux meétiers ci-dessous, en incluant Uhorticulture biologique :

> Horticultrice CFC/horticulteur CFC
> Agente d'exploitation en maintenance de batiments CFC/agent d’exploitation en maintenance de batiments CFC
b Greenkeeper FS/specialiste de gazon de sport FS

La matiere a connaitre pour lexamen recouvre lintégralité du présent support didactique, a lexception des éléments sui-
vants : sections spécifiques aux métiers autres que celui de la candidate ou du candidat, cas d'études, remarques « Bon a
savoir » (%), chapitre 9 « Application de PPh: instruire des personnes ne disposant pas de permis », ainsi gu'informations
provenant de sources externes mentionnées dans le document.

7 Le support didactique « Protection phytosanitaire en horticulture — Connaissances de base
pour lobtention du permis pour l'emploi de produits phytosanitaires » est disponible en ligne :
https://www.permis-pph.admin.ch > Je veux obtenir un permis PPh > Comment obtenir son
permis ? > Ressources.

Remarque geneérale :

Lors de lutilisation des produits mentionnés dans ce support didactique, on tiendra compte de leur homologation ac-
tuelle, de leur mode d'emploi et de leur fiche de données de sécurité. Les informations contenues dans ce matériel peda-
gogique refletent la situation au moment de la cléture de la rédaction.

Le présent support didactique a été rédigé sur mandat de ['Office fédéral de lenvironnement (OFEV).


https://www.blw.admin.ch/fr/sante-des-vegetaux
https://www.blw.admin.ch/fr/sante-des-vegetaux
https://www.permis-pph.admin.ch/fr/obtenir-un-permis
https://www.permis-pph.admin.ch/fr/obtenir-un-permis
https://www.permis-pph.admin.ch/fr/obtenir-un-permis
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1. Bases légales

1. Bases legales

Vue d’ensemble des principaux
textes légaux réeglementant
Lutilisation de produits
phytosanitaires

En Suisse, lutilisation de PPh est réglementée dans di-
verses lois et ordonnances. Ces bases legales sont re-
gulierement mises a jour afin de refleter l'évolution des
exigences et des connaissances scientifiques. Il est donc

recommandeé de consulter les informations les plus re-
centes mises en ligne par les autorités compétentes.

7 Recueil des lois et ordonnances de la Confédération :
www.fedlex.admin.ch

Les bases légales de la Confédération déterminantes pour
Lutilisation de PPh sont mentionnees ci-dessous. Les re-
glementations indiquées en gras sont commentées dans
le present chapitre.

Tab.1: Exemples de lois fédérales et d'ordonnances réglementant Uutilisation de PPh

(remarque : certaines ordonnances se fondent sur plusieurs lois, comme le fait 'OPPh avec la LChim, la LAgr et la LPE)

Exemples de lois fédérales pertinentes Exemples d’ordonnances pertinentes

b Ordonnance sur les produits phytosanitaires (OPPh ; RS 916.167)
» Ordonnance sur la santé des végétaux (0SaVe, RS 916.20)
» Ordonnance sur lagriculture biologique (RS 910.18)

Loi fédérale sur lagriculture (LAgr ; RS 910.1)

Loi federale sur la protection des eaux b Ordonnance sur la protection des eaux (OEaux, RS 814.201)

(LEaux ; RS 814.20)

Loi sur les produits chimiques > Ordonnance sur les produits chimiques (OChim, RS 813.11)
(LChim ; RS 813.1) » Ordonnance sur la réduction des risques liés aux produits
Loi sur la protection de lenvironnement chimiques (ORRChim ; RS 814.81)

(LPE, RS 814.01) > Ordonnance relative au registre des permis pour lemploi des

produits phytosanitaires (RS 814.88)
> Ordonnance du DETEC relative au permis pour U'emploi de pro-
duits phytosanitaires dans Uhorticulture (OPer-H ; RS 814.812.39)

Diverses ordonnances relatives a la loi sur le travail

(OLT 1a 5 ;RS 822111 a 822115)

» Ordonnance du DEFR sur les travaux dangereux pour les jeunes
(RS 822115.2)

Loi sur le travail (LTr ; RS 822.11) >

Loi sur les denrées alimentaires (LDAL ; RS
817.0)

Code civil (CC; RS 210)

Code des obligations (CO ; RS 220)

Loi federale sur la protection de la nature et
du paysage (LPN ;RS 451)
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https://www.fedlex.admin.ch/fr/home?news_period=last_day&news_pageNb=1&news_order=desc&news_itemsPerPage=10

Sélection de lois et d’'ordonnances

Ordonnance sur les produits phytosanitaires

En Suisse, la mise en circulation de PPh sur le marché est
reglementee dans 'OPPh. Celle-ci definit par exemple les
exigences qui doivent étre remplies pour que les subs-
tances actives puissent étre homologuees. Ces dernieres
doivent notamment étre adaptées au but prévu : elles
doivent lutter efficacement contre lorganisme nuisible
concerne, sans provoquer deffets secondaires inaccep-
tables pour les personnes, les animaux et l'environnement.

72 www.blv.admin.ch > Homologation produits phytosani-
taires > Homologation et réeexamen ciblé > Procédure
d’homologation

Evaluation du risque

Lévaluation du risque fait partie de la procedure d’homo-
logation des PPh : elle permet d'identifier et d'évaluer les
consequences possibles pour les personnes et pour lenvi-
ronnement.

Selon les dispositions d’homologation, les conditions d'uti-
lisation peuvent différer d'un PPh a un autre, par exemple
la quantité maximale de substance active ou le nombre de
traitements (indication SPe 1sur l'étiquette).

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «3. Produits phytosanitaires, ecotoxicologie et
toxicologie humaine» a la page 32.

En raison de nouveaux resultats obtenus par la recherche,
des PPh homologueés peuvent faire lobjet d'un réeexamen :
ilarrive qu'ils perdent alors leur homologation et soient re-
tires du marche. Il n'est des lors plus permis de les utiliser.

Lhomologation peut également definir des conditions
d'utilisation. Ainsi, certains PPh ne peuvent pas étre utilises
partout (notamment pas dans les zones S2 de protection
des eaux souterraines), sont réservés a certains domaines
d'utilisation ou types de cultures, ou ne sont destinés qu'a
un emploi professionnel ou commercial.

¥ Lors des tests de toxicité requis pour lhomologation
des PPh, certains aspects essentiels pour la biodiversite
(p. ex. toxicité des mélanges, interactions chimiques et
effets a long terme) ne sont pas du tout ou pas suffi-
samment pris en compte. Les effets secondaires inde-
sirables des PPh ne sont donc pas entierement connus
a lavance, si bien que lon continue probablement de
sous-estimer les consequences négatives de ces pro-
duits pour la biodiversite.

1. Bases légales

Test des pulveérisateurs a prise de force ou automoteurs

Les pulvérisateurs a prise de force ou autotractés utilisés
pour la protection phytosanitaire doivent étre testés au
moins toutes les trois annees civiles par un service agree,
conformement a lart. 61, al. 5, OPPh.

Les pulvérisateurs d’'une contenance de plus de 400 litres
doivent étre équipés d'un réservoir fixe d'eau claire ainsi
que d'un systéeme automatique de nettoyage interne (art.
61, al. 5, OPPh). Les pulvérisateurs de type « gun » qui ne
sont équipés ni d’'une soufflerie ni d'une rampe ne sont pas
soumis au test obligatoire. Le réservoir d'eau claire n'est en
outre pas indispensable.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «8. Application des PPh» sous le titre «Rincer,
nettoyer et entretenir les pulverisateurs» a la page
152.

Les produits phytosanitaires
dans Uhorticulture biologique

Les substances actives autorisees dans lagriculture biolo-
gique sont mentionnées a lannexe 1 de lordonnance sur
lagriculture biologique (RS 910.181). Toutes ces substances
sont également soumises a 'OPPh. Elles figurent par ail-
leurs dans la Liste des intrants de lInstitut de recherche de
lagriculture biologique (FiBL).

2 www.fiblorg/fr/

Pour proteger leurs récoltes des ravageurs et des mala-
dies, les exploitations biologiques certifiees ne peuvent uti-
liser que des produits d'origine vegetale, animale, micro-
bienne ou minérale. En font notamment partie le cuivre,
le soufre, la cire d'abeille ou les huiles vegetales, qui se
dégradent souvent plus vite (p. ex. sous leffet du rayon-
nement solaire) que les produits d'origine synthétique. Ces
produits peuvent toutefois aussi avoir des effets negatifs
sur lenvironnement (cuivre, p. ex.).

Loi sur la protection de l'environnement

La LPE constitue la pierre d'angle du droit de l'environne-
ment en Suisse. Elle contient des principes juridiques fonda-
mentaux et des dispositions qui s'appliquent a toute la pro-
tection de lenvironnement. Elle réglemente aussi un grand
nombre de questions liées au développement durable.

La LPE oblige a tenir compte de lenvironnement lors de
Lutilisation de substances chimiques. Elle n'est cependant
pas la seule loi a regler lutilisation de ces substances : la
LChim et la LAgr, notamment, le font de maniere plus ex-
haustive, tout comme les ordonnances qui en decoulent.
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https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/zulassung-und-gezielte-ueberpruefung/zulassungsverfahren.html
https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/zulassung-und-gezielte-ueberpruefung/zulassungsverfahren.html
https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/zulassung-und-gezielte-ueberpruefung/zulassungsverfahren.html
https://www.fibl.org/fr/

1. Bases légales

Principe de prévention

« Mieux vaut prévenir que guérir » : cet adage populaire
constitue la ligne directrice du droit suisse de l'environne-
ment. A long terme, planifier et agir de maniere prévoyante
en respectant lenvironnement s'avere moins colteux et
moins nuisible sur le plan écologique que de proceder a
des améliorations a posteriori ou que de devoir méme
réparer des degats subis par lenvironnement. En ce qui
concerne les PPh, cela implique en premier lieu d’examiner
s'il faut renoncer a recourir a ces produits ou comment il
est possible de les utiliser en préservant le plus possible
lenvironnement.

Principe de causalité

Les colts lies a la correction des atteintes ou des dom-
mages causeés a lenvironnement ne doivent pas étre pris
en charge par la collectivité, mais par les personnes qui les
ont provoqués (art. 2 LPE). Ce principe général est devenu
une évidence dans des domaines comme la gestion des
déchets (sac poubelle taxé) ou lassainissement des dé-
charges et d'autres sites contaminés. En ce qui concerne
Lutilisation de PPh, le principe du pollueur-payeur signifie
que les eventuels colts de réparation d'un dommage du a
ces produits doivent étre pris en charge par lutilisatrice ou
Lutilisateur. Certains colts environnementaux sont toute-
fois difficiles a attribuer a la bonne personne ou a calculer
correctement, ils doivent donc étre pris en charge par la
collectivite. Parmi ces colts externes, on peut notamment
citer les frais de traitement des eaux usees visant a éli-
miner les résidus de PPh, les colts de la sante generés
par Lutilisation de ces produits ou les codts environnemen-
taux lies aux impacts négatifs des PPh sur les abeilles ou
d'autres insectes utiles.

Devoir de diligence

Quiconque utilise des PPh ou manipule leurs déchets doit
veiller a ce qu'ils ne présentent pas deffets secondaires
inacceptables pour les personnes, pour les animaux ou
pour lenvironnement. Ces produits doivent faire lobjet
d'une utilisation appropriée et ne peuvent étre employeés
que pour les usages pour lesquels ils ont été homologués
(voir art. 61 OPPh).

14

Loi féderale sur la protection de la nature et du
paysage

La LPN prescrit de protéger la faune et la flore indigenes,
ainsi que leur diversité biologique et leur habitat naturel
(voir art. 1, let. d, LPN). Pour protéger les especes et leur
habitat naturel, on place sous protection des biotopes, des
marais, etc. (voir art 18 ss LPN). Les utilisatrices et utilisa-
teurs de PPh qui travaillent dans de tels biotopes ou aires
protégées doivent respecter des exigences spéciales afin
de garantir que leurs pratiques ne nuisent pas a lenviron-
nement. Cela peut inclure une limitation de lutilisation
de PPh, voire des interdictions telles que celles qui s'ap-
pliquent dans les réserves naturelles.

Legislation sur la protection des eaux

La LEaux prescrit que toute personne doit faire preuve de
la diligence requise pour qu'aucune atteinte nuisible ne
soit portée aux eaux. Il est interdit d'introduire dans une
eau des substances susceptibles de la polluer ou d'utiliser
celles-ci de telle maniere qu'il existe un risque concret de
pollution des eaux.

Quant a l'OEaux, elle definit comme but écologique qu'il ne
doit pas y avoir de substances artificielles et persistantes
dans les rivieres, les ruisseaux, les lacs et les eaux sou-
terraines. Dans les eaux exploitées pour lapprovisionne-
ment en eau potable, la concentration de PPh et de leurs
meétabolites (produits de dégradation) ne doit pas excéder
0.1 pg/L (0,0001 mg/l). Les substances que les activités hu-
maines relachent dans leau ne doivent porter atteinte ni
a la reproduction, ni au développement, ni a la santé des
plantes, des animaux et des microorganismes.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «3. Produits phytosanitaires, écotoxicologie et
toxicologie humaine» a la page 32.

Protection des eaux de surface

Distance par rapport aux eaux (sur la base de 'OPPh, de
'OPD et de 'ORRChim)

En raison des dommages qu'ils peuvent causer aux orga-
nismes aquatiques, les PPh sont soumis a des conditions
spéciales destinées a protéger les eaux de surface. Men-
tionnées dans lindex des PPh de 'Office fedéral de la se-
curité alimentaire et des affaires vétérinaires (OSAV), ainsi
que sur les étiquettes des produits, ces exigences (SPe 2, 3
et 4 pour les mesures de réduction des risques destinées
a protéger les organismes aquatiques) sont par ailleurs
expliquées dans les « Instructions du service d'homologa-
tion relatives aux mesures de reduction des risques lors de
lapplication de produits phytosanitaires ». Elles se referent
soit au risque de dérive, soit au risque de ruissellement.



Pour les PPh dont letiquette ne comporte pas d'indication
concernant une zone tampon non traitée le long des eaux
de surface, lORRChim prescrit une distance minimale de 3
metres par rapport au rivage. Enfin, (OEaux interdit d'appli-
quer des PPh dans lespace reserve aux eaux.

La largeur de lespace reservé aux eaux depend notam-
ment de la largeur naturelle du fond du lit, mais elle de-
passe toujours la distance minimale de 3 metres prescrite
par 'ORRChim. Au-dela d'une bande riveraine large de 3
metres, les traitements chimiques plante par plante sont
autorisés pour les vegetaux posant des problemes, s'il
est impossible de les combattre raisonnablement par des
moyens mecaniques.

¥ Espace réservé aux eaux

A la fin 2009, le Parlement a adopté des modifications
de la LEaux. Le but de ces modifications etait d'ameélio-
rer le caractere naturel des eaux. Afin que ces dernieres
puissent assumer leurs fonctions ecologiques, garantir
la protection contre les crues, servir de zones de de-
tente et permettre lutilisation de la force hydraulique,
elles doivent disposer d'un espace suffisant.

Protection des eaux souterraines

Afin que les eaux souterraines — notre principale source
d’eau potable - soient protégees de la pollution, les can-
tons delimitent notamment des zones de protection des
eaux souterraines autour des captages qui présentent un
intérét public. Dans ces zones, des restrictions ou des in-
terdictions s'appliquent aux activités susceptibles de me-
nacer les eaux souterraines. Lapplication de certains PPh
peut aussi étre concernée (voir a ce sujet lindex de 'OSAV
indiquant les interdictions d'utilisation dans les zones 52 et
Sh ; voir également Tab. 2 a la page 17). Dans la zone
S1, toute utilisation de PPh est interdite.

72 www.blv.admin.ch > Homologation produits phytosani-
taires > Utilisation et exécution > Instructions et fiches
techniques > Protection des eaux souterraines

Les cantons et la Confédération mettent en ligne leurs
cartes de protection des eaux par lintermediaire de leurs
geoportails ou de leurs systemes d'information environ-
nementale.

? Des cartes de protection des eaux souterraines sont
disponibles pour toute la Suisse sous : bafu.admin.
ch > Themes > Theme Eaux > Donnees, indicateurs,
cartes > Géodonneées et cartes > Cartes et évaluations
> Cartes de la protection des eaux des cantons

1. Bases légales

Ces plateformes permettent de consulter des cartes inte-
ractives et de rechercher de maniere cibléee certains em-
placements.

Des explications concernant les diverses zones de protec-
tion des eaux souterraines sont disponibles sur la page
suivante :

72 www.bafu.admin.ch > Themes > Theme Eaux > Eaux
souterraines > Protection des eaux souterraines >
Approvisionnement en eau potable a long terme

Protection des milieux karstiques ou fissurés

Dans les zones karstiques ou fissurées, les eaux souter-
raines sont souvent particulierement vulnérables. En
labsence de couches de sol protectrices, l'eau non filtree
contenant les PPh parvient directement dans les aquiferes.
Lindex de 'OSAV déja mentionne precise egalement quelles
substances actives de PPh sont interdites dans ces zones.
Les secteurs concernés se trouvent surtout dans le Jura
(de Geneéve a Schaffhouse), ainsi que dans les Préalpes (du
Valais a Appenzell), mais également dans le sud du Tessin.

Ordonnance sur la réduction des risques liés aux
produits chimiques

LORRChim réglemente lutilisation des produits chimiques,
notamment des PPh. Elle prescrit que les utilisatrices et
utilisateurs professionnels ne peuvent appliquer de tels
produits que s'ils disposent d'un permis PPh adequat. Son
annexe 2.5, en particulier, contient une description detail-
lée des interdictions et restrictions qui s'appliquent a luti-
lisation de PPh, ainsi que les diverses derogations a ces
interdictions.

Lannexe 2.5 ORRChim indique par exemple que les herbi-
cides sont interdits sur les routes, sur les chemins, sur les
places et a leurs abords, ainsi que sur les toits et les ter-
rasses. Sur les surfaces imperméabilisées (goudronnées),
leau de pluie peut rapidement emporter les PPh dans les
canalisations ou directement dans les eaux. Les chemins ou
les surfaces dont la structure est faite de sable et de gra-
vier constituent des sols peu actifs sur le plan biologique,
avec une faible proportion d’humus et peu d'organismes
vivants. Ces substrats ne sont guere capables d'absorber
ou de dégrader les PPh, si bien que ceux-ci s'infiltrent prati-
quement tels quels dans les eaux souterraines.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au ta-

bleau «Tab. 2: Selection de réeglementations sur l'em-
ploi de PPh dans divers domaines» a la page 17.
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1. Bases légales

Permis pour lemploi de produits phytosanitaires

Pour utiliser des PPh en horticulture, dans le cadre d'une
activité professionnelle ou commerciale, il faut disposer
d’'un permis PPh. Les particuliers qui emploient unique-
ment des PPh dans un cadre privé ne peuvent pas obte-
nir de permis : ils ne peuvent donc acquérir et utiliser que
des PPh qui ont été homologueés pour une utilisation non
professionnelle. Pour acquérir des PPh homologués pour
une utilisation professionnelle ou commerciale, les titu-
laires de permis doivent présenter cette habilitation afin
de prouver qu'ils sont autorisés a effectuer cet achat et a
appliquer les produits concerneés.

Les permis PPh suivants sont actuellement en vigueur :

» Ordonnance du DETEC relative au permis pour lemploi
de produits phytosanitaires dans lagriculture (OPer-A ;
RS 814.812.34)

» Ordonnance du DETEC relative au permis pour lem-
ploi de produits phytosanitaires dans Uhorticulture
(OPer-H ; RS 814.812.39)

» Ordonnance du DETEC relative au permis pour lemploi
de produits phytosanitaires dans 'économie forestiere
(RS 814.812.36)

» Ordonnance du DETEC relative au permis pour lemploi
de produits phytosanitaires dans des domaines spé-
ciaux (RS 814.812.35)

Exemple 1: Si on lutte contre les guépes ou les fourmis a
laide de PPh pour le compte d'un tiers, il faut disposer d’un
autre permis, a savoir le permis selon lordonnance du DFI
relative au permis pour lemploi des pesticides en général
(RS 814.812.32 ; emploi des pesticides en général).

Exemple 2 : Il est permis de lutter contre les guépes dans
sa propre entreprise tant que le produit biocide utilise a
ete homologue.

Les permis délivres a partir de 2026 sont valables cing ans.
On peut les prolonger en suivant des formations continues
appropriees. Il est crucial de se former en permanence,
puisque lutilisation de PPh évolue régulierement. Les
cours sont proposes par des organisations de formation
reconnues.

Les titulaires d'un permis PPh sont également habilités a
donner des instructions a d'autres personnes pour lemploi
professionnel ou commercial de ces produits. (Voir aussi
le chap. 9 « Application de PPh : instruire des personnes ne
disposant pas de permis »)
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Les jeunes de moins de 18 ans ne sont pas autorises a ma-
nipuler des PPh homologués pour une utilisation profes-
sionnelle ou commerciale. Font exception les apprentis qui
sont tenus de le faire selon leur plan de formation. Comme
les PPh peuvent porter atteinte a la santé, leur utilisation
a titre professionnel ou commercial et leur manipulation
sont considérées comme des travaux comportant des
dangers particuliers. Il est donc impératif qu'elles fassent
lobjet d'instructions correctes (protection des jeunes tra-
vailleurs).

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au cha-
pitre «9. Application de PPh : instruire des personnes
ne disposant pas de permis» a la page 158.

¥ On teste les PPh de maniére a savoir s'ils peuvent
aussi étre homologués pour une utilisation non pro-
fessionnelle. Les produits disponibles pour un emploi
non professionnel sont faciles a doser et n'entrainent
que de faibles risques pour lenvironnement, ainsi que
pour les utilisatrices et les utilisateurs. En regle géne-
rale, ces personnes ne disposent pas des connaissances
specialisees ou de l'équipement requis pour une appli-
cation sans danger (p. ex. aires de lavage, chaussures
adaptées, gants de protection, etc). A linverse, lem-
ploi professionnel de certains PPh peut exiger des me-
sures de protection supplementaires, notamment des
masques speciaux ou des habits résistants aux produits
chimiques.

Code civil et code des obligations

Le CC et le CO ont aussi leur mot a dire en ce qui concerne
lemploi de substances dangereuses. A ce titre, lart. 684
CC concernant les rapports de voisinage est essentiel : les
voisins ne doivent pas subir de nuisances excessives. Plu-
sieurs decisions judiciaires traitent des nuisances causées
par les brouillards d'aspersion et les appareils d'effarou-
chement des oiseaux. Les tribunaux sont tres restrictifs :
aucun brouillard visible ou malodorant n'est tolére.

Si des PPh parviennent sur d’autres parcelles et y causent
des dommages, la personne qui en est responsable est te-
nue de verser des dommages et interéts. Cela vaut egale-
ment lorsqu’une parcelle exploitée selon les directives de
lagriculture biologique est polluée par Lutilisation de PPh
de synthese.



1. Bases légales

Tab. 2: Sélection de réglementations sur lemploi de PPh dans divers domaines

Zone, secteur, surface

Interdiction, restriction

Zones de protection des eaux souterraines et s

ecteurs de protection des eaux dans les surfaces agricoles

Zone S1de protection des eaux souterraines. > Interdiction d'utiliser des PPh (annexe 2.5 ORRChim).

Zone S2 et Sh de protection des eaux souter- | » Interdiction d'utilisation liee aux substances actives pour certains
raines. PPh (art. 68 OPPh).

Aire d'alimentation Zu, Zo. P Restrictions spécifiques a certains cas / interdiction d'utilisation

édictée par le canton si nécessaire (annexe 2.5 ORRChim, annexe
4 OEaux).

Eaux de surface, biotopes, aires de protection

de la nature, forét, aires baties et espaces de détente

Eaux de surface, avec une bordure tampon de | » Interdiction d'employer des PPh (ORRChim).

3 metres de large sur leur rive. » En PER, a partir de 6 metres : exception possible pour les traite-

Une distance de 6 metres par rapport aux ments chimiques plante par plante™.

eaux de surface est exigee pour les PER.

Espace reéserve aux eaux en vigueur selon lart. | » Interdiction d'employer des PPh.

41a ou 41b OEaux. > Des 3 metres de distance : exception possible pour les traite-
ments chimiques plante par plante* des vegeétaux posant des
problémes (art. 41c OEaux).

Distances de securité et autres mesures de | B Exigences specifiques aux produits en lien avec lenvironnement

reduction des apports de PPh en lien avec les (phrases SPel au SPe8 selon l'annexe 8 OPPh et selon les ins-

eaux de surface, les biotopes et les plantes a tructions de 'OSAV, p. ex. dans le but de reduire le ruissellement

fleurs sur les parcelles, surfaces residentielles et la derive.

et installations publiques a proximite.

Aires de protection de la nature selon le droit | » Interdiction, a moins que les prescriptions qui s'y rapportent en

national et cantonal. disposent autrement (annexe 2.5 ORRChim).

Roselieres, marais.

Haies et bosquets, avec une bande de 3 metres | b Interdiction d'employer des PPh (exception possible pour les

de large le long de ceux-ci. traitements chimiques plante par plante* ; annexe 2.5 ORRChim).

Paturages boisés, avec une bande de 3 metres | B Interdiction d'employer des PPh (exception possible pour les

de large le long de la zone boisée. traitements chimiques plante par plante* ; annexe 2.5 ORRChim).

Forét, avec une bande de 3 metres de large le | B Interdiction d'employer des PPh, mais avec eventuellement des

long de la zone boisee.

exceptions pour les PPh homologues pour la forét ou la sylvicul-
ture et uniquement avec une autorisation cantonale d'utilisation
et un permis d'utilisation « forét » (annexe 2.5 ORRChim).

Voies de communication (sur les routes, chemi

ns, places, voies ferrées et a leurs abords)

Routes, chemins, places et leurs abords. > Interdiction d'employer des PPh (exception possible pour les
traitements chimiques plante par plante®, mais uniquement sur
les routes nationales et cantonales ; annexe 2.5 ORRChim).

Talus et bandes de verdure le long des routes | B Interdiction d'employer des PPh (exception possible pour les

et des voies ferrées (en dehors des surfaces traitements chimiques plante par plante* ; annexe 2.5 ORRChim).

agricoles utiles).

Pour les PER, sur des surfaces dont la pente | » Pour lemploi de PPh, il faut mettre en ceuvre une mesure de

dépasse 2% le long de routes et de chemins
dont leau est evacuee.

réduction du ruissellement correspondant a au moins 1 point
(OPD).

* Traitements chimiques plante par plante de vegetaux posant des problemes, dans la mesure ou ceux-ci ne peuvent
pas étre combattus a laide d'autres mesures, telles qu'un fauchage regulier.




1. Bases légales

Services spécialisés et conseils en
matiere de PPh

En Suisse, plusieurs services spécialisés et services de
conseil soutiennent les horticultrices et les horticulteurs
en ce qui concerne les PPh et leur emploi. Quelques ser-
vices importants sont mentionnés ci-dessous :

Office fédéral de lagriculture (OFAG)

LOffice fédéral de lagriculture (OFAG) met a disposition
des fiches techniques pour la réduction des risques liés
aux PPh:

72 www.blw.admin.ch > Production durable > Protection
durable des vegetaux > Mesures de réduction des
risques

Services de vulgarisation des cantons, notamment
services phytosanitaires cantonaux (SPC)

Dans les cantons, il existe des services de conseils agri-
coles qui proposent des informations spécifiques sur les
directives relatives aux PPh et sur les pratiques recom-
mandees. Ces services se mettent a la disposition des hor-
ticultrices et horticulteurs pour des conseils personnalises.
Ils sont aussi compeétents pour loctroi d'autorisations spe-
ciales dans le cadre de 'OPD.

7 www.agroscope.admin.ch > Themes > Production
vegetale > Protection des végétaux > Service phytosa-
nitaire Agroscope > Services phytosanitaires

Chemsuisse

Chemsuisse regroupe des représentants des services can-
tonaux responsables des produits chimiques de Suisse
et du Liechtenstein. Lorganisation fournit des renseigne-
ments sur les aspects relevant du droit sur les produits
chimiques (autorisations, étiquetage, fiche de données de
sécurité), sur les dispositions de remise et sur lemploi de
PPh dans le domaine non agricole.

72 www.chemsuisse.ch > Notices
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JardinSuisse

JardinSuisse met a disposition des documentations spéci-
fiques a son secteur d'activites.

7 https://jardinsuisse.ch

Agroscope

Agroscope est le centre de compétences pour la recherche
agricole en Suisse. Il mene des recherches sur divers
themes lies aux sciences agronomiques par exemple dans
le domaine de la protection des vegetaux. Les exploitantes
et exploitants peuvent accéder aux résultats de recherche
et aux recommandations d’Agroscope.

7 www.agroscope.admin.ch
Office fédéral de la sécurité alimentaire

et des affaires vétérinaires (0SAV)

LOSAV etablit l'index des PPh et met a disposition des ins-
tructions et des fiches techniques concernant la réduction
des risques lors de l'utilisation de PPh.

72 www.psm.admin.ch
7 www.blv.admin.ch > Homologation produits phytosani-

taires > Utilisation et exécution > Instructions et fiches
techniques
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2. Fondements de l'ecologie

Lécosysteme

Introduction a lécologie

Les relations et les interactions entre les organismes vi-
vants et lenvironnement sont étudiées par une discipline
appelée « écologie ». Les milieux naturels abritent une
multitude de plantes, d’animaux et de microorganismes.
La présence d'une espece en une région du monde dépend
de caractéristiques physiques - on parle de « facteurs en-
vironnementaux abiotiques » - telles que la température,
Chumidité, la lumiere et les propriétés du sous-sol. La pre-
sence d'une espece est en outre determinée par la base ali-
mentaire ainsi que par les autres especes présentes dans
le milieu naturel. Les connaissances elementaires relatives
au fonctionnement de notre écosysteme constituent le
fondement de la protection intégrée des cultures.

Structure d’un écosysteme

Lensemble des relations que les organismes vivants (bio-
cénose) établissent entre eux et avec leur environnement
non vivant (biotope) est appelé « écosysteme ». Les di-
mensions d'un écosysteme donne dépendent de la ma-
niere dont on regarde les choses. On peut ainsi considerer
comme des ecosystemes aussi bien un etang de jardin ou
un lac qu'un potager ou une surface de pelouse, une haie
ou la Terre tout entiere

oo b
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Habitat naturel Biocénose Ecosysteme simple

Fig. 1. Caractéristiques principales d’'un écosystéme représen-
té sous la forme d’un simple aquarium.

20

L'écosysteme « jardin » est notamment constitué des
elements suivants :

> Biotope : sol, soleil, air, eau, pierre, bois, etc.

> Biocénose : végetaux, animaux, champignons,
bactéries.

» Relations a lintérieur de la biocénose, ainsi qu'avec
le biotope.

Cycle des nutriments et flux d’énergie dans
lécosysteme

Pour croitre et subsister, les organismes vivants neces-
sitent non seulement de leau, mais aussi des nutriments
et de lenergie. Dans presque tous les écosystemes de
la Terre, le soleil fournit lintégralité de lénergie utilisée.
Les plantes vertes sont capables d'absorber l'énergie so-
laire et demmagasiner celle-ci sous la forme de glucose
et d'autres hydrates de carbone (photosynthese). Ces hy-
drates de carbone servent ensuite de source d'énergie a
tous les organismes vivants qui ne sont pas capables eux-
mémes d'effectuer la photosynthese.

¥ Photosynthése

La plante transforme le dioxyde de carbone et leau en
glucose et en oxygene. Cest la chlorophylle - la subs-
tance qui donne leur couleur verte aux vegetaux — qui
permet ce processus. Pour utiliser l'énergie chimique
contenue dans le glucose, tant les plantes que les
autres organismes vivants retransforment le glucose
en dioxyde de carbone et en eau. Lénergie ainsi libéree
sert a maintenir le métabolisme. La réaction inverse de
la photosynthese est appelée respiration cellulaire.

Lumiere du soleil

+12H0 >  CHO, +

6 1276

6 CO,

Dioxyde de
carbone

60,

Oxygene Eau

+ 6H,0

Eau Glucose

Fig. 2: Formule de la photosynthese



Les plantes vertes constituent le fondement de notre
chaine alimentaire. Dans l'ecosysteme, elles produisent
une grande partie de la biomasse : elles sont ainsi appe-
lées « producteurs ».

Les animaux, les champignons et la plupart des microor-
ganismes ne peuvent utiliser ni lenergie du rayonnement
solaire ni les nutriments issus de composes inorganiques.
Ils dépendent donc de la biomasse produite par les plantes.

Les animaux et les autres organismes qui se nour-
rissent directement ou indirectement de plantes sont
quant a eux des « consommateurs ». Les herbivores
sont considerés comme des consommateurs primaires,
alors que les carnivores sont des consommateurs se-
condaires ou tertiaires. Les consommateurs integrent
les nutriments composeés de sucre et de protéines dans
leur organisme.

Consommateurs Bio- Nombre

tertiaires \ masse d'individus

(carnivores)

Consommateurs
secondaires
(carnivores)

Consommateurs

primaires ' W i
"l I

Producteurs
(plantes /
parties de
plantes)

(herbivores)

Fig. 3: Interdépendances entre les producteurs, les consomma-
teurs, la biomasse et le nombre d'individus

Des espéces spécialisées (décomposeurs) — essentielle-
ment des bactéries et des champignons - se nourrissent
d'excrétions d'animaux, ainsi que d'organismes morts. Elles
décomposent les substances organiques jusqu'a ce qu'il
n'en reste plus que des composés inorganiques pauvres
en energie. Ces derniers peuvent alors a nouveau servir
de nutriments aux plantes. Les substances nutritives par-
courent ainsi un cycle continuel

2. Fondements de Uécologie

Les organismes vivants du sol decomposent a nouveau
la biomasse morte en nutriments pour les plantes. Dans
le cycle des nutriments, ils sont appelées « décompo-
seurs » ou « détritivores ».

Producteurs:
plantes vertes

Décomposeurs:

bactéries, champignons;
microorganismes

A

Consommateurs:
animaux

Fig. 4. Cycle des éléments nutritifs dans l'écosysteme du
verger.

Dans une haie d'ifs, par exemple, c'est l'if qui est le produc-
teur. Lotiorhynque est un consommateur primaire, alors
que les oiseaux peuvent constituer des consommateurs
secondaires. Ces petits animaux représentent la base ali-
mentaire d'oiseaux de proie de plus grande taille (consom-
mateurs tertiaires). Lorsque ces consommateurs meurent,
ils sont déegrades et transformes en nouveaux nutriments
par des décomposeurs tels certains acariens (oribates),
des nématodes et des champignons.

Lorsqu'une plante est consommee, environ 10% de son
energie est emmagasinée dans le corps de Uherbivore. Le
reste de l'energie sert au meétabolisme et au mouvement,
puis est rendu a lenvironnement sous la forme de rejets
de chaleur. De la plante a Uherbivore et de Uherbivore au
carnivore, ce sont ainsi a chaque fois 90% de lénergie
qui quittent le systeme sous la forme de rejets de chaleur
inutilisables. Le flux d'énergie suit ainsi une « voie a sens
unique » et lecosysteme depend d'une source d'energie
externe constante : le soleil.
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Réseau trophique

Dans tous les ecosystemes du monde, les chaines alimen-
taires sont structurees de la méme maniere. Elles corres-
pondent a des relations linéaires entre divers organismes
vivants, le long desquelles chaque organisme constitue
la base alimentaire d'un autre organisme, a lexception
de celui situé en bout de chaine. Le réseau trophique se
compose de diverses chaines alimentaires reliees entre
elles. Il constitue un réseau complexe d'étres vivants qui
dépendent les uns des autres. Chaque espece végétale sert
par exemple de nourriture a plusieurs especes animales,
qui ont quant a elles un ou plusieurs ennemis. Un orga-
nisme vivant peut assumer plusieurs réles au sein de son
ecosysteme. Les relations entre tous les habitants d’'un mi-
lieu naturel sont si diverses et complexes qu'il est souvent
difficile d’estimer quels effets un changement peut exercer
sur lensemble de lécosysteme. En moyenne, lorsqu’une
espece vegetale disparait, douze autres especes sont di-
rectement affectées. Mais lextinction d'un prédateur modi-
fie aussi la composition des especes dans l'ecosysteme. La
constellation formee des différentes especes animales et
veégetales cree des milieux naturels tres specifiques sans
lesquels les especes specialisées ne peuvent pas survivre.

Evolution des populations

Tous les étres vivants — de lorganisme unicellulaire au
mammifére - sont composés de cellules et partagent cer-
taines caractéristiques : ils disposent d'un meétabolisme,
croissent, se reproduisent et meurent. Un étre vivant par-
ticulier est appelé « organisme » ou « individu ». Plusieurs
individus d'une espece qui vivent dans une aire géogra-
phique donnée et se reproduisent entre eux constituent
une population. Au sein d'une population, les individus ont
des liens de parenté plus étroits les uns avec les autres
que ceux qui appartiennent a des populations différentes.

La croissance d'une population est déterminée par son
taux de reproduction. Lorsque le nombre d'animaux s'ac-
croit d'un méme facteur de génération en génération, on
parle de croissance exponentielle. Les bactéries qui colo-
nisent un nouveau milieu se reproduisent tres rapidement
par division cellulaire. Le nombre de bactéries double ainsi
d’'une génération a lautre. Cependant, si des ressources
telles que lespace et la nourriture viennent a manquer,
cela freine la croissance de la population et celle-ci se sta-
bilise a une limite de capacité déterminée.
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Fig.5: Schéma des réseaux de chaines alimentaires de nos foréts. Premier maillon (1) deuxieme maillon (2), troisieme maillon (3),

et, au sommet de la chaine, les prédateurs (4).
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Limite de capacité (K)

Nombre d'individus
Nombre d'individus

Temps (t) Temps (t)

Fig. 6: Croissance exponentielle, a gauche, et croissance logis-
tique avec limitation naturelle, a droite

Le nombre d'individus vivant dans une population est de-
terminé par les taux de natalité et de mortalite, ainsi que
par limmigration et émigration. S'il y a suffisamment
d'espace et de nourriture, le taux de reproduction et le flux
d'individus migrant en provenance d'autres populations
augmentent. Si le nombre d'individus dans une population
depasse les limites de capacite d'un territoire, les epide-
mies et la famine sont favorisées avec pour corollaire un
accroissement de la mortalité et de l'emigration. Dans les
petites populations isolees, la diversité genétique diminue,
ce qui augmente la frequence des maladies héréditaires.
Pour qu'une population puisse survivre a long terme, elle
doit donc avoir une certaine taille. Elle doit en outre pou-
voir échanger des individus avec d’autres populations. Une
grande diversité génétique permet par ailleurs de s'adap-
ter a lévolution des conditions environnementales, par
exemple au réchauffement climatique.

Interactions au sein de 'écosysteme

Tous les organismes vivants entretiennent des relations
les uns avec les autres et avec lenvironnement. Ces in-
teractions sont cruciales, car elles influencent la capacite
d’adaptation et la survie des especes. Elles se manifestent
sous des formes variees, quelles prennent la forme de
chaines alimentaires, de compeétition pour les ressources
ou encore de relations symbiotiques. La complexité de ces
interdépendances montre que chaque espece, dans un
ecosysteme, occupe une place qui lui est propre et dont
lequilibre est fragile.

2. Fondements de Uécologie

Compétition

Les individus d'une espece vivent en concurrence les uns
avec les autres, mais aussi avec les representants d'autres
especes qui dependent des mémes ressources. Les di-
verses especes vegetales nécessitent fondamentalement
les mémes ressources : de la lumiere, de leau, de la cha-
leur et des nutriments. Lorsqu'une espece savere claire-
ment plus forte, elle peut évincer les especes dominees
du milieu naturel concerné. Lespece la plus faible peut es-
sayer de s'adapter afin d'obtenir les ressources requises
en un autre endroit ou a un autre moment.

Relation prédateur-proie

Les populations de predateurs et de proies sont interde-
pendantes : leurs tailles s'influencent mutuellement. Les
relations entre les coccinelles et les pucerons en consti-
tuent un exemple typique : une population de coccinelles
ne peut croitre que si elle dispose de suffisamment de
pucerons pour salimenter. Or des que les predateurs
deviennent trop nombreux, la population de pucerons
s'effondre. Cela conduit au declin des coccinelles, qui ne
trouvent plus assez de nourriture. Labsence de prédateurs
permet alors a la population de pucerons de se rétablir : le
cycle recommence depuis le début. Sur le long terme, il en
resulte une valeur moyenne constante de taille des popu-
lations. Celle-ci est toutefois toujours plus élevee pour les
proies que pour les predateurs. Les auxiliaires tels que les
coccinelles ne s'installent et ne se reproduisent dans un
jardin que si elles y trouvent suffisamment de proies.

Individus par unité de surface

Temps (t)

Fig. 7: Relation schématique entre prédateur et proie

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «6. Organismes nuisibles et auxiliaires» a la
page 64.
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Auxiliaires et organismes nuisibles

Par « auxiliaires », on entend en premier lieu les en-
nemis naturels des organismes nuisibles ; il peut s'agir
d'insectes, d'araignées, d'acariens, de nematodes ou
encore de champignons, de bactéries et de virus. Les
organismes nuisibles sont des organismes qui portent
atteinte au developpement normal et a la sante des
plantes cultivees.

Parasitisme

Le parasitisme est une forme de coexistence de deux par-
tenaires d'especes distinctes dont un seul partenaire pro-
fite. Le parasite vit dans ou sur son hote et se nourrit aux
dépens de celui-ci, sans le tuer. De nhombreux ravageurs
et pathogenes provoquant des maladies chez les vége-
taux sont des parasites. On peut citer a titre d'exemples
les insectes suceurs de séve (pucerons, p. ex) ou les
champignons pathogenes (rouille ou oidium, notamment).
Certaines plantes parasitent par ailleurs d'autres plantes.
Les semi-parasites — tels que le gui — sont eux-mémes ca-
pables de photosynthese : ils ne prélevent que de leau et
des nutriments sur leur plante hote. Les holoparasites —
tels que lorobanche - ne contiennent pas de chlorophylle
et prélevent egalement du sucre sur leur plante hote.

IL existe une différence importante entre un parasite et
un parasitoide. Un parasite nuit a son hote, mais genera-
lement sans le tuer. Un parasitoide commence par vivre
de son hote, mais finit par le tuer. Cest grace a cette
particularité que des guépes parasitoides (ichneumons)
peuvent étre utilisees dans la lutte contre les ravageurs.

Symbioses

Dans une symbiose également, deux partenaires d'especes
différentes vivent ensemble. Cependant, contrairement a
ce qui est le cas avec le parasitisme, les deux partenaires
profitent de cette relation de coexistence. Dans le monde
vegetal, deux symbiotes jouent un role tres important : les
champignons mycorhiziens et les rhizobactéries.

Le terme « mycorhize » designe une forme de symbiose
entre les champignons et les vegetaux, dans laquelle un
champignon est en contact avec le systeme racinaire
d'une plante. Les champignons mycorhiziens colonisent
la zone denracinement des plantes cultivées et des
plantes sauvages. Il en resulte un echange de subs-
tances qui favorise la croissance et la sante des plantes.
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Les rhizobactéries sont des bactéries tres courantes
dans le sol. Elles doivent leur importance a leur capa-
cité a vivre en symbiose avec les racines de plantes de
la famille des légumineuses (dans des nodosités). Elles
sont capables de fixer lazote élémentaire présent dans
lair sous forme de molécules (N,) et de le transformer
en nitrate disponible pour les plantes. Elles ne peuvent
toutefois le faire qu’en symbiose avec des plantes.

Cycle des substances

Carbone et oxygene

Les cycles du carbone (C) et de loxygene (0,) sont étroi-
tement liés. Les cycles de lazote (N) et du phosphore (P)
sont eux aussi naturellement fermés. Limportance de ces
elements tient au fait qu'ils sont présents en grande quan-
tite dans la biomasse.

Les organismes vivants échangent sans cesse du carbone
avec latmosphere - par exemple au cours de la photo-
synthése et de la respiration cellulaire. Du CO, circule
egalement entre latmosphere et les océans. Lutilisation
de combustibles fossiles (combustion) libére le carbone
stocke dans le pétrole, le gaz naturel ou le charbon. En dé-
frichant par le feu, l'étre humain engendre encore d'autres
émissions de CO,, qui accentuent aussi leffet de serre. La
hausse de la concentration de gaz a effet de serre influence
le climat mondial. Les conséquences en sont notamment
des périodes de canicule et de sécheresse, des épisodes de
fortes pluies plus fréquents, ainsi que la fonte acceleree
des glaciers. Les tempeératures plus chaudes nuisent aussi
a la vitalité de nos arbres et favorisent la propagation d'in-
sectes exotiques et de néophytes envahissants.
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Fig. 8: Cycles du carbone et de l'oxygene
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Terminologie
Organisme : corps d'un étre vivant.

Substance inorganique : substance étrangere a tout
corps , composes chimiques présents dans la nature
inanimée (p. ex. de la roche contenant du phosphate).

Substance organique : substance liée a un corps ; com-
poses chimiques produits par des organismes vivants,
tel le glucose fabriqué par les plantes.

Biomasse : masse constituée par tous les étres vivants
(corps ou parties de corps vivants ou morts).

Azote et phosphore

Lazote, qui constitue 78 % de latmosphere, y est la subs-
tance la plus frequente. Les plantes ne peuvent toutefois
pas utiliser cet azote atmosphérique (N,), car la liaison
chimique au sein de cette molécule est si stable qu'elles ne
parviennent pas a la rompre. Elles dependent ainsi de deux
composes - le nitrate et lammonium - pour 'absorption
d'azote.

En revanche, certains microorganismes - rhizobacteries
et cyanobactéries — sont capables de fixer azote atmos-
pheérique pour le mettre a la disposition des plantes sous
forme de nitrate.

A coté de lazote élémentaire naturel, lair contient aussi
des oxydes d'azote, issus notamment des moteurs a com-
bustion des vehicules, ou de lammoniac, qui se forme,
dans lélevage, lorsque lenzyme urease present dans les
matieres fecales se combine a l'azote present dans lurine
(urée). Les oxydes d'azote et lammoniac favorisent le can-
cer du poumon et certaines maladies cardiovasculaires.

Azonte de Lair N,

Pertes sous forme
de NH,dans lair

Protéines animales

=

2. Fondements de Uécologie

De plus, ces substances peuvent étre emportees par la
pluie et provoquer la surfertilisation des ecosystemes a
large échelle (voir Fig. 9).

Lumiere

Engrais

Eaux épurées

Faune
aquatique

U iumlere

Sédiments riches en phosphore

Fig. 10: Le cycle du phosphore

Lépandage de lisier et d'engrais minéraux peut entrainer
lintroduction de grandes quantités d’eléements nutritifs tels
que le phosphore et |'azote dans les eaux de surface. Cela
peut fortement affecter la vie dans les eaux concernees
(eutrophisation) : laugmentation du phosphore induit une
multiplication des algues, qui consomment de loxygene
qui manque alors aux poissons et a d'autres organismes
aquatiques, si bien que ceux-ci depeérissent. Lorsque les al-
gues, quelque temps plus tard, meurent a leur tour, elles
coulent vers le fond du lac, ou elles sont dégradées par
des bactéries et d'autres organismes. Lazote stocké dans
les algues est transforme en ammonium. Lactivité des de-
composeurs soustrait beaucoup d'oxygene a leau du lac.
Des que loxygene est
épuiseé, lammonium est
converti en substances
toxiques telles que l'am-
moniac. Les poissons qui
ont survécu jusque-la au
manque d'oxygene sont
empoisonnes.

Engrais

v

\ Matiére
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Fig.9: Le cycle du phosphore
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La Fig. 11 que montre que les divers cycles sont lies. La
hausse de la teneur en phosphore (P) met davantage
d'azote (N) a disposition. A mesure que les deux nutri-
ments augmentent, la concentration d'oxygene (O) dimi-
nue, tandis que la concentration de dioxyde de carbone
augmente. La perturbation du cycle d'une seule substance
peut ainsi declencher de nombreuses reactions en chaine.

(H = hydrogene)

Fig. 11: Mise en relation des cycles de la matiére dans la nature.

Le sol, un habitat particulier

Le sol constitue un élément central de l'écosysteme. Il sert
d’habitat a de nombreux organismes et stocke leau ainsi
que les nutriments. Cest aussi dans le sol que croissent
les racines des plantes. Sans les étres vivants, cependant,
aucun sol nexisterait. Au début de la formation du sol (pé-
dogeneése), la pluie, la glace, le vent et les changements de
temperature alterent la roche initiale. Ce processus libere
des minéraux. Les bactéries, les champignons, les lichens
ainsi que les premieres especes animales vivant dans le
sol commencent a coloniser les fines fissures de la roche
et a degrader les plantes pionnieres mortes. Cette matiere
organique décomposeée constitue 'humus. Le sol qui se
forme ainsi grace aux processus d'altération et de décom-
position consiste en un melange d'eléements mineraux de
différentes tailles (surtout sable, limon et argile), dorga-
nismes vivants ou morts, de pores et d'humus (voir Fig. 12).
Avec le temps apparaissent les horizons typiques du sol.
La pédogenese est toutefois un processus tres lent : il faut
dix a trente ans pour que se forme un millimetre de sol.
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Fig.12: Structure du sol

Décomposition de matiere organique

Les matieres organiques peuvent étre completement dé-
gradées en nutriments minéraux (minéralisation) ou trans-
formées en humus (humification). Or le processus d’humi-
fication nécessite un grand nombre d'organismes vivants.
I implique des animaux du sol tels que les collemboles,
les mille-pattes et les cloportes, divers types de bactéries,
ainsi que des champignons et des algues (voir Fig. 13). Lhu-
mus se minéralise facilement : il peut étre dégrade par des
microorganismes en dioxyde de carbone, en eau et en nu-
triments inorganiques. Lhumus dit « stable » forme avec
des elements minéraux des complexes argilo-humiques
qui sont responsables de la constitution de grumeaux de
terre. Ces grumeaux sont essentiels pour la stabilite du sol,
ainsi que pour sa capacité a absorber lair et leau, et a stoc-
ker les nutriments.
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Fig. 13: Dégradation des résidus végétaux dans le sol

Biodiversite

Importance et utilite de la biodiversité

La protection de Ueau potable, de la fertilite des sols et de
la biodiversite revét un intérét public : tout le monde en
profite lorsque la diversité biologique est intacte. Dans un
ecosysteme stable et riche en especes, la composition des
biocénoses n'évolue que tres lentement et les organismes
vivants entretiennent des relations diverses les uns avec
les autres.

Aucune espece n'est donc capable de se multiplier de
maniere excessive ou de surexploiter les ressources ali-
mentaires disponibles. Les auxiliaires ont moins de peine
a contenir les ravageurs. Le systeme est aussi moins sen-
sible aux caprices de la méteo ou aux changements clima-
tiques.

Une forét dont le peuplement est homogene est plus vul-
nérable aux ravageurs et aux maladies qu'une forét melan-
gee. Elle souffre aussi davantage des vents tempétueux.
Lorsqu'elle est composée d’'une grande variete d'essences
indigenes, la forét peut remplir ses fonctions de maniere
optimale. Dans un jardin sterile et peu naturel, dont les
especes vegetales souvent exotiques ne sont guere nom-
breuses, on ne trouve qu'un nombre reduit d'auxiliaires. Si
ces derniers sont decimes par lemploi d'un produit phyto-
sanitaire, les organismes nuisibles peuvent se multiplier
sans entrave et causer rapidement des dommages consi-
derables. Il est donc crucial de viser a ce que les planta-
tions soient les plus diversifiees possibles, ce qui favorise
la diversité des insectes et ameliore lequilibre entre pre-
dateurs et proies.
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¥ Par le passé, le domaine de la viticulture a été
confronte a la proliferation de certaines especes d'aca-
riens, mais ce probleme ne se pose plus aujourd’hui. La
solution a consisté a ménager systématiquement les
acariens predateurs. Ces prédateurs naturels jouent
un role important dans la lutte contre les acariens nui-
sibles, en particulier contre les araignées rouges.

27



2. Fondements de l'écologie

Tab. 3: Biodiversité : diversité des écosystemes, des especes et diversité génétique

La diversité des écosystemes

La diversité des especes

La diversite génétique

Un champ de cereales, une forét allu-
viale, un ruisseau ou un haut-marais
sont autant d'ecosystemes difféerents.

Elle se reflete dans le nombre des-
peces vegetales et animales et en-
globe aussi les petits organismes
comme des bactéries et des champi-

Elle décrit les différentes races d'ani-
maux sauvages et de rente et les
différentes variétés de plantes culti-
vees.

gnons.

© Heinz Miiller, Weite

© Marie-Anne Meyrat, FRI
© Heinz Miiller, Weite

Etat de la biodiversité en Suisse

En raison de sa topographie variée, la Suisse compte un
grand nombre de milieux naturels différents sur une sur-
facerestreinte. La diversite des especes y est donc aussi su-
périeure a la moyenne. Au cours du siecle dernier, lexpan-
sion des zones habitees, des infrastructures de transport,
de lindustrie et des installations de production d'énergie
- combinée a lintensification progressive de lagriculture
- a entrainé un net déclin de la biodiversité (voir Fig. 14).
Parallelement a la disparition des milieux naturels et a la
pollution de lenvironnement, le morcellement des bio-
topes pose aussi probleme, car il réduit la connectivité de
ces derniers. La diversité genetique s'en trouve réduite, les
maladies hereditaires se font plus frequentes et la capaci-
té de resister aux nouvelles conditions environnementales
diminue. Dans le contexte des changements climatiques,
cette evolution se révele tres problematique.
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¥ Les effets négatifs des produits chimiques, des mé-
taux lourds ou des microplastiques ne suscitent pas des
inquiétudes qu'en Suisse, mais constituent un probleme
international. Le modele scientifique des limites plané-
taires montre que les seuils ecologiques sont depasses
en ce qui concerne aussi bien la diversité des especes
que les apports de nouvelles substances - dont font
aussi partie les PPh. La stabilité de lécosysteme Terre
s'en trouve menacee.
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Sur les 10'844 especes évaluées, 35 % sont considérées comme menacées ou éteintes (ligne verticale: moyenne globale).
Entre parentheses: nombre absolu d'especes évaluées.

Total d'especes évaluées (10 844)
Névropteres (116)

Plantes vasculaires (2613)

Tipules (151)

Champignons supérieurs (2956)

Papillons (papillons diurnes et Zygenes) (226)
Hépatiques, mousses, anthocérotes (1112)
Libellules (75)

Mammiferes sans chauves-souris (55)

Orthopteres (102)
Coléopteres (Buprestidés, Carabes, coléopteres || _ |
aquatiques..) (916)

Escargots (224)
Plécopteres (109)
Oiseaux nicheurs (205)

Lichens épiphytes et terricoles (713)
Ephémeres (84)

Hyménopteres (fourmis, abeilles) (707)
Bivalves (25)

Trichoptéres (291)

Chauves-souris (26)

Poissons et cyclostomes (66)
Amphibiens (19)
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Source : OFEV 2023

Fig. 14: Especes menaceées par catégorie
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2. Fondements de l'écologie

Jardins et parcs riches en biodiversité

Les jardins et les espaces verts, petits ou grands, peuvent
s'averer précieux pour la biodiversité. Au cours des der-
nieres décennies, on a souvent privilégié les jardins faciles
a entretenir, avec peu de diversité vegétale et beaucoup
de gravier, mais on observe désormais plutét la tendance
inverse. Les gazons monotones sont combinés a des pe-
louses ou des prairies fleuries, les tiges de fleurs fanéees
sont laissées en place comme décoration pendant la sai-
son froide et servent d'abris aux insectes qui hivernent, les
haies donnent la priorité aux mélanges d'essences plutot
qu'aux monocultures et de petits plans d'eau intégres au
paysage horticole favorisent les insectes. Par ailleurs, les
petites structures telles que le bois mort sur pied, les tas
de bois, les tas de cailloux et les murs de pierres seches
présentent aussi une grande valeur écologique, parce
quelles offrent un refuge aux petits animaux et aux au-
xiliaires.

Les surfaces extensives dans les espaces publics des
communes et des villes font partie des habitats les plus
riches en especes, en particulier lorsqu'elles profitent d'un
sol maigre et d’'un bon ensoleillement. La quantité d'eau
limitee, la faible teneur en éléements nutritifs, le report de
la premiere fauche et le renoncement aux engrais per-
mettent a un grand nombre d'especes vegetales de coexis-
ter sur un espace tres restreint. Cette richesse en plantes
permet a son tour une grande diversité des especes ani-
males. Pour favoriser ce type de diversite, les surfaces
extensives doivent étre exploitées avec soin.

Les mesures ci-apres sont notamment susceptibles d'y
contribuer :

> reporter la fauche de la premiere vegetation : de
nombreux insectes peuvent élever leurs petits et les
plantes a floraison tardive diffuser leurs semences ;

b preserver des ilots herbeux : cela crée des lieux de
repli pour les organismes vivants ;

» conserver des bandes de vieille herbe et des inflores-
cences durant Uhiver : les animaux y trouvent abri et
nourriture.
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Il est également possible d'ameénager activement des habi-
tats favorables a une grande diversite d'especes.

Des exemples et des projets sont disponibles au lien sui-
vant:

» Module nature et biodiversite
» Certification des jardins et entreprises favorisant la
biodiversite

? https://jardinsuisse.ch/fr/lumwelt/umweltschutz/biodi-
versitat/

© Barbara Jenni

Fig. 15: Biodiversité dans les zones urbaines


https://jardinsuisse.ch/fr/umwelt/umweltschutz/biodiversitat/
https://jardinsuisse.ch/fr/umwelt/umweltschutz/biodiversitat/
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3. Produits phytosanitaires,
ecotoxicologie et
toxicologie humaine

Utilisation et catégorisation des
produits phytosanitaires

Terminologie

Le terme « pesticides » désigne des produits chimiques,
des microorganismes et des macroorganismes a laide
desquels on tue des organismes nuisibles ou on inhibe leur
croissance ou leur reproduction. Les pesticides incluent
des produits biocides et des PPh.

Les produits biocides sont des substances actives ou des
produits qui servent a éliminer des organismes indesi-
rables ou dangereux, ou du moins a limiter leur action.
Dans le domaine non agricole, ils sont utilises pour lutter
contre des organismes nuisibles, tels que des insectes, des
champignons, des bactéries, des rongeurs, des algues. Les
biocides permettent notamment de désinfecter (hygiéene
corporelle, surfaces et eau potable), de garantir la conser-
vation de biens matériels et de lutter contre des ravageurs.
En font notamment partie les désinfectants destines a la
peau et aux surfaces, les algicides, les désinfectants pour
le secteur alimentaire et fourrager, les produits de revéte-
ment et de conservation du bois, ainsi que les insecticides,
les rodenticides (produits contre les rongeurs) et les répul-
sifs (produits de lutte les insectes par dissuasion).

Par « produits phytosanitaires » (PPh), on entend tous les
produits utilisés pour protéger les cultures contre les or-
ganismes nuisibles pour les plantes. On en distingue prin-
cipalement trois types correspondant a trois buts d'utilisa-
tion : les herbicides pour lutter contre les adventices, les
insecticides pour combattre les ravageurs et les fongicides
pour prevenir les maladies ou inhiber leur developpement.
Les PPh incluent des substances actives naturelles ou syn-
thétiques, mais aussi des organismes tels que les insectes
prédateurs ou les champignons antagonistes.
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Les PPh constituent ainsi un groupe au sein des pesticides.
Ils doivent étre homologués avant de pouvoir étre mis
en circulation. Dans le cadre de la procedure d’homolo-
gation, les PPh sont évalués a laune de criteres detailles.
Pour qu'ils puissent étre homologués, ils doivent avoir un
impact sur lorganisme nuisible visé, mais aucun effet se-
condaire inacceptable sur les personnes, les animaux non
cibles ou lenvironnement. Dans ce contexte, les conditions
d'utilisation fixées constituent des éléments essentiels de
homologation. A noter : seuls les PPh autorisés en Suisse
peuvent étre employes. Les produits autorisés sont men-
tionnés dans lindex en ligne des PPh publie par 'OSAV.

7 Office féedéral de la securité alimentaire et des affaires
vétérinaires (OSAV) - Index des produits phytosani-
taires: www.psm.admin.ch

Lindex fournit des indications sur :
le numéro fédéral d’homologation (numéro W) ;
le détenteur de lautorisation ;
la substance active, avec indication de la teneur ;
lemploi autorisé pour le domaine d'application prevu
(linsecticide Kendo, p. ex., ne peut étre utilisé en horti-
culture ornementale que pour les cultures florales, les
plantes vertes et les plants de buis, ainsi que pour les
gazons d'ornement et les gazons de sport) ;
» les restrictions d'utilisation
(p. ex. un traitement par culture au maximum) ;
> le dosage
(p. ex. 0,015 % pour la pyrale du buis) ;
> les indications relatives aux dangers
(p. ex. GHSO9 : dangereux pour le milieu aquatique) ;
> les conditions d'utilisation
(p. ex. SPe 8 : dangereux po ur les abeilles - ne doit
entrer en contact avec les plantes en fleurs ou exsu-
dant du miellat qu'en dehors de la période du vol des
abeilles, autrement dit le soir ; application uniquement
dans des serres fermees, pour autant que des pollini-
sateurs ne soient pas présents).

vvyvyy


https://www.psm.admin.ch/fr/produkte
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Source: www.psm.admin.ch

Fig.16: Extrait du registre des produits phytosanitaires de l'Office fédéral de la sécurité alimentaire et des affaires vétérinaires (0SAV)

Les éventuels délais de vente et d'utilisation en vigueur
sont également mentionnés dans lindex de 'OSAV si le
produit est retiré du marche.

Autorisations restreintes ou retirées

Dans les cas suivants, les autorisations de PPh peuvent
etre modifiées, restreintes ou retirees :

> ala demande de leur titulaire ;

> lorsque, compte tenu de nouvelles connaissances, une
substance a été supprimee de la liste des substances
actives autorisées (annexe 10PPh) ;

» a la suite des resultats obtenus lors du reexamen cible
du produit phytosanitaire.

En regle generale, un délai d'écoulement des stocks d'une
annee est accordé pour les produits qui ont été retirés
ou dont lautorisation est echue. Durant cette période, ils
peuvent encore étre vendus dans le commerce. Le délai
d'utilisation (en regle générale un an apres le délai d'écou-
lement des stocks) détermine jusqu'a quand le produit
peut encore étre employeé. Il arrive cependant que les de-
lais octroyes soient nettement plus courts, raison pour la-
quelle on consultera regulierement lindex des PPh publié
par LOSAV.

Pour les utilisatrices et utilisateurs, il est important de
veiller a ne plus employer de produits dont le délai d'uti-
lisation est échu. Les produits dont lautorisation a expi-
ré ou qui ont ete retirés de la liste des PPh autorises a
limportation parallele (les PPh de méme type autorisés
a létranger peuvent étre mis en circulation en Suisse par
lintermédiaire d'une importation paralléle) sont mention-
nés dans lindex de 'OSAV jusqu’a lexpiration de la période
pendant laquelle leur utilisation est encore admise. Les
délais d'ecoulement des stocks et d'utilisation sont indi-
ques dans la vue détaillée de chaque produit. Une fois le
delai d'utilisation ecoule, la substance disparait de lindex.
LOSAYV publie également une liste des PPh retires.

? blvadmin.ch > Homologation produits phytosanitaires
> Utilisation et execution > Produits phytosanitaires
retirés

Homologations en cas d’urgence phytosanitaire : Si aucun
autre moyen de defense n'est disponible, des homologa-
tions peuvent étre attribuées pour maitriser une situation
d’'urgence phytosanitaire. Le service d’homologation peut
autoriser des PPh pour une utilisation limitée et controlée
si une telle mesure s'avere necessaire en raison de lexis-
tence d'un danger pour la santé des plantes qui ne peut
pas étre evité autrement

33


https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/zurueckgezogene-pflanzenschutzmittel.html
https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/zurueckgezogene-pflanzenschutzmittel.html
https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/zurueckgezogene-pflanzenschutzmittel.html

3. Produits phytosanitaires, écotoxicologie et toxicologie humaine

? blvadmin.ch > Homologation produits phytosanitaires
> Utilisation et execution > Homologations en cas

d'urgence

Classification des produits phytosanitaires

Les PPh se répartissent en divers groupes en fonction de la
catégorie de produit et du domaine d'application.

Catégories de produits

Le tableau ci-dessous presente la classification des PPh

selon [OSAV.

Tab. 4: Classification des PPP par catégorie de produits

Catégorie de Efficacité

produit

Acaricide Contre les acariens

Bactericide Contre les bacteries

Fongicide Contre les champignons

Herbicide Contre les plantes

Insecticide Contre les insectes

Organismes Contre divers organismes nuisibles
vivants

Molluscicide

Contre les gasteropodes

Nematicide Contre les nematodes
Phytoregulateur Intervention dans le développe-
ment des plantes (p. ex. régulateur
de croissance dans les céréales)
Rodenticide Contre les rongeurs

(p. ex. campagnols, rats)

Désinfectant des
semences

Contre les organismes qui nuisent
aux semences et aux plants, ou
pour protéger les plantes cultivees
durant les premieres semaines sui-
vant la levée
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A coté des catégories de PPh a proprement parler, il
existe aussi des mouillants et des adhesifs. Ces produits
permettent aux PPh de mieux recouvrir les parties de la
plante a traiter (p. ex. les feuilles) et de mieux adhérer a
ces dernieres.

¥ Des PPh contre les virus ?

Les virus sont de minuscules organismes qui ne dis-
posent pas de leur propre metabolisme : dans la nature,
ils dependent donc du metabolisme d'une cellule hote.
Pour se reproduire a linterieur de cellules vegetales,
ils infectent les cellules saines d'une plante hote en vy
introduisant leur propre materiel genetique et incitent
cette derniere a construire des composants viraux dont
naissent de nouveaux virus. Il est donc difficile de mettre
au point des PPh ciblés qui combattent efficacement les
virus sans nuire aux plantes elles-mémes. Le fait que
les virus puissent muter rapidement et faire apparaitre
de nouveaux variants complique aussi le développe-
ment de produits efficaces. On combat donc principale-
ment les vecteurs des virus, par exemple le puceron, qui
transmet le virus de la mosaique aux plantes ornemen-
tales. En Suisse, un virucide a eté autorisé pour lutter
contre le virus de la mosaique sur les plants de tomate.

Domaine d’application

Lindex des PPh attribue ces derniers a un ou plusieurs
domaines d'application. On distingue les domaines d'ap-
plication suivants : grande culture, culture maraichere,
arboriculture, viticulture, culture des baies, surfaces de
promotion de la biodiversité (SPB), sylviculture, culture
ornementale, domaine non agricole, ainsi qu'entrepots et
locaux de production.

Domaine d’application

Le PPh est a chaque fois homologué pour un ou plu-
sieurs organismes nuisibles dans un ou plusieurs types de
cultures a un certain stade de développement : il ne peut
étre utilisé que conformément a ces indications.

Sélectivite

Les PPh sélectifs sont des produits formulés pour agir
de maniere ciblée sur certains ravageurs ou adventices,
tout en épargnant les autres plantes ou organismes pre-
sents dans lenvironnement. Ces produits sont formulés
pour n'agir que sur certaines especes de ravageurs ou
de plantes, ce qui réduit le risque de dommages aux or-
ganismes utiles ou a lenvironnement en general. Les PPh
selectifs sont des éléements importants d'une agriculture
durable, car ils aident a preéserver la biodiversité tout en
garantissant les rendements.


https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/notfallzulassungen.html
https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/notfallzulassungen.html
https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/notfallzulassungen.html

Classification pratique des produits
selon leur mode d’action et
d’application

Le present chapitre classe les PPh en fonction de leur
mode d'action dans leur utilisation concrete.

Herbicides

Les herbicides se repartissent dans les groupes suivants :

3. Produits phytosanitaires, écotoxicologie et toxicologie humaine

Herbicides foliaires avec transport dans la plante
(herbicides systémiques)

Labsorption se fait par les feuilles, puis la substance se dif-
fuse dans la plante. Ce transport a lieu principalement par
la seve (flux d'assimilation/phloéme). Pour une efficacité
élevée, la météo doit étre favorable a la croissance (trans-
port des substances a partir des feuilles). Les anciens
herbicides foliaires avec transport stimulaient la division
et la différenciation cellulaires. On comprend ainsi pour-
quoi on a pu utiliser par le passé le terme « herbicide de
croissance », puisque les plantes mouraient veritablement
a force de croitre. D'autres herbicides foliaires inhibent la
photosynthese ou le métabolisme des protéines, ou at-
taquent encore d'autres parties des plantes.

Tab. 5: Classification des herbicides selon des critéeres pratiques

1 | Application foliaire

Application au sol Application foliaire et au

sol

2 | Absorption par les feuilles = herbicides foliaires

Absorption par
les racines ou le germe

Absorption par
les feuilles et
les racines/le germe

3 | Sans transport dans la
plante

Avec transport dans la
plante

Actuellement, tous avec
transport

Avec transport dans la
plante

= herbicides foliaires
systemiques

4 | = herbicides foliaires non
systemiques

= herbicides racinaires Utilisé apres la levee

« Hormone » (substance
active: p. ex. clopyralide)

5 | « Herbicide de contact »
(substance active:
p. ex. pyridate)

« Herbicides racinaires
et foliaires » (substance
active: p. ex. metsulfuron)

« Herbicide racinaire »
(substance active:
p. ex. acloniféne)

EEEEREERR:

Légende : 1) Lieu d'application, 2) Voie d'absorption, 3) Transport dans la plante, 4) Attribution a un groupe, 5) Désignation dans la pratique

Herbicides foliaires sans transport dans la plante
(herbicides de contact)

Ces herbicides péenetrent exclusivement ou principalement
par les feuilles et ne sont pas transportés plus loin dans
la plante. Ils s'attaquent a la plante a proximité du lieu ou
ils y entrent, soit la ou la bouillie entre en contact avec la
surface vegetale, d'ou le terme « herbicides de contact ».
Ces herbicides perturbent la respiration, la photosynthese
et d'autres processus metaboliques. Ils nécessitent de la
chaleur et de la lumiere pour étre efficaces !

Herbicides racinaires avec transport

Ces herbicides sont appliqueés sur le sol et gardent leur
efficacité pendant un certain temps (a herbicides rési-
duaires). Labsorption se fait par lintermédiaire des racines,
du germe ou d'autres organes souterrains. Le transport
est généralement assuré par la séve ascendante (xyleme).
Seules les substances dissoutes dans leau du sol peuvent
étre absorbées : une partie des substances actives est ad-
sorbée (liée) par les particules du sol.
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Les inhibiteurs de germination n'ont pas d'effet sur une se-
mence seche : la semence doit déja étre en train de germer
pour que la substance soit efficace.

Herbicides foliaires et racinaires avec transport
(herbicides « combinés »)

Fongicides

Les fongicides peuvent étre classés selon difféerents cri-
teres. Dans la pratique, la classification la plus pertinente
se fonde sur le comportement de ces substances sur et
dans la plante

Un grand nombre dherbicides sont absorbés aussi bien
par les organes aériens (feuilles, tige) que par les organes
souterrains (racines, germe) de la plante : C'est notamment
le cas des herbicides du groupe des sulfonylurées. Ils inhi-
bent par exemple la synthese de certains acides aminés
essentiels, ce qui empéche la plante de croitre et finit par
la tuer.

Fongicides
de contact

Fongicides efficaces
en profondeur

(« partiellement
systémiques »)

Fongicides
systémiques

Fongicides
translaminaires

Tab. 6: Classification des fongicides en fonction du type d'action représenté par la coupe transversale des feuilles

Fongicides
meésostémiques ou
quasi systemiques

(s

IR
A T
e fe.of

s

Le produit reste a la
surface.

Le produit pénetre
un peu dans la
feuille.

Le produit est
réparti dans la
plante (possible
dans le xyleme et le
phloeme).

Le produit traverse
les tissus de la
feuille.

Le produit traverse
les tissus de la
feuille et forme un
« film de protec-
tion » sur les faces
supérieure et infe-
rieure de celle-ci.

Pas d'apparition de
resistances !

Arréte des infec-
tions d’environ deux
jours.

Dans certains cas,
peut arréter des
infections qui se
sont deja dévelop-
pées. Attention aux
resistances ! En
outre, les nouvelles
feuilles sont aussi
protegees.

Les champignons
a divers stades de
développement
sont aussi atteints
dans les couches
plus profondes.

Efficacite pouvant
durer de trois a
sept semaines. En
cas d'utilisation
tardive, effet de

« greening » (les
tiges restent vertes
longtemps).

Légende: 1) Groupe de fongicides, 2) Représentation du mode d'action, 3) Description du mode d'action, 4) Remarques
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Insecticides

Les insecticides peuvent eux aussi étre classés selon dif-
férents criteres. On distingue les groupes de produits sui-
vants en fonction du mode d'absorption par les insectes :

> Absorption par contact : ces insecticides agissent
directement sur linsecte visé ou - si la substance
active se trouve a la surface de la plante - lorsque
linsecte la touche avec ses pattes, ses antennes ou
les membranes situees entre les segments de son
abdomen.

> Absorption par ingestion : ces insecticides sont avalés
activement avec la nourriture (p. ex. avec la séve ingé-
rée par les pucerons).

> Absorption par inhalation: ces insecticides entrent
dans le corps des insectes par les ouvertures respira-
toires de ceux-ci (trachées), sous forme gazeuse, et y
deploient leurs effets.

Si lon classe les insecticides selon leur mécanisme d'ac-
tion, on peut distinguer les groupes principaux suivants :

> Insecticides agissant sur le systéme nerveux (neuro-
toxiques) : les insecticides neurotoxiques agissent sur
le systeme nerveux des insectes. La transmission des
stimuli nerveux est perturbée, ce qui provoque des
convulsions fatales, ou cette transmission est entra-
vee.

> Insecticides agissant sur les processus de croissance
et de développement (« régulateurs de croissance »,
« inhibiteurs de croissance ») : les larves d'insectes ne
grandissent pas régulierement. Elles doivent muer de
temps en temps pour pouvoir passer au stade larvaire
suivant. C'est la qu'interviennent les « regulateurs ou
inhibiteurs de croissance ». Ils inhibent le dévelop-
pement menant a lanimal adulte ou empéchent les
insectes de former une nouvelle peau stable pendant
la mue (inhibiteurs de la synthése de la chitine). Lun
comme lautre provoquent la mort des larves.

> Insecticides agissant sur la capacité de s’alimenter
(« feeding blockers ») : les substances actives per-
turbent les pieces buccales des insectes, ce qui les
empéche de se nourrir et entraine ainsi leur mort.

Produits phytosanitaires contenant des organismes
vivants (biologiques)

On parle aussi de « lutte biologique » pour designer le fait
de combattre les nuisibles a laide d'organismes vivants.
On utilise les ennemis naturels des organismes nuisibles
afin de prévenir la prolifération de ces derniers. Cela contri-
bue a preserver ou a rétablir léquilibre biologique naturel.
Les ennemis naturels concernés peuvent appartenir aux
groupes suivants :

P> microorganismes (bactéries, champignons, p. ex.) ;
P> macroorganismes (insectes, p. ex.) ;
> nematodes.

3. Produits phytosanitaires, écotoxicologie et toxicologie humaine

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «7. Lutte directe» sous le titre «Méthodes
biologiques» a la page 125.

Methodes biotechniques

Pour réguler les insectes, on recourt également a des me-
thodes biotechniques utilisant des PPh. Certaines subs-
tances permettent de tenir les ravageurs éloignes des
cultures, de les attirer en certains endroits, de les influen-
cer au moyen de régulateurs de croissance ou de pertur-
ber leur développement grace a dautres interventions
techniques. On distingue les groupes suivants :

> repulsifs (kaolin contre la drosophile du cerisier, p. ex.) ;

> phéromones pour la lutte et la surveillance (p. ex.
contre la pyrale du buis) ;

b pieges chromatiques / pieges collants pour la lutte et
la surveillance des vols (p. ex. pieges collants contre
les thrips) ;

b reégulateurs de croissance et de développement (le
tebuféenozide provoque p. ex. une mue prématuree de
la piéride du chou).

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «7. Lutte directe» sous le titre «Méthodes
biotechniques» a la page 124.

On attribue parfois aussi aux mesures biotechniques les
barrieres physiques telles que les filets de protection
contre les insectes ou les bandes gluantes.

Stimulateurs des défenses naturelles des plantes

Les stimulateurs des defenses naturelles des plantes sont
des produits elabores specifiquement avec différents in-
gredients. Grace a des procedes complexes, ils renforcent
les plantes, ameliorant leur sante et leur robustesse face
aux ravageurs et favorisant leur croissance. Contraire-
ment aux PPh, ils n'ont pas d'effet protecteur direct contre
les maladies ou les ravageurs : si tel etait le cas, ils de-
vraient étre autorises en tant que PPh. Sous certaines
conditions, les stimulateurs des defenses naturelles des
plantes peuvent réduire ou ralentir la prolifération des or-
ganismes nuisibles. On suppose que certains stimulateurs
(éliciteurs) aident les plantes a déclencher des réactions de
défense contre les organismes nuisibles. Les stimulateurs
des défenses naturelles des plantes ne datent pas d'hier :
pour proteger les vegéetaux, on utilise depuis des décennies
de la préle, de lortie, des poudres de roche, des produits a
base d'algues et d'autres préparations. Ces substances au-
xiliaires suscitent de plus en plus d'intérét au vu du debat
sur les résidus, les résistances et les effets environnemen-
taux liés aux PPh. Il est toutefois ardu de définir clairement
les stimulateurs des défenses naturelles des plantes, en
raison de la diversité de leurs composants.
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Parmi ceux-ci, on peut citer :

b des substances inorganiques (poudres de roche, p. ex.) ;

» des substances organiques telles qu'extraits de
plantes ou d'algues, compost de thé, etc. ;

P des microorganismes, notamment des champignons
mycorhiziens ou des bactéries.

En Suisse, aucun produit n'est homologué en tant que sti-
mulateur des defenses naturelles des plantes. La question
de savoir si un stimulateur est soumis a 'OPPh dépend no-
tamment des criteres suivants :

> il contient une substance active deja homologuée dans
un PPh;

> il est destine a un usage mentionne a lart. 2 OPPh et
doit donc exercer une action correspondante (protec-
tion des plantes).

? Certains PPh homologués appartiennent ainsi a la
categorie « stimulateur des defenses naturelles » :
www.psm.admin.ch > Recherche standard > Critere de
recherche.

Certaines autorisations pour des PPh de cette categorie
ont deja ete octroyees depuis plus de dix ans.

Additifs (coformulants, adjuvants)

Dans certains cas, des additifs peuvent nettement ame-
liorer lefficacité des PPh. La dureté de leau et une valeur
de pH élevee de la bouillie ont par exemple une influence
négative (sauf pour les herbicides du groupe des sulfony-
lurées). Les mouillants et les adhésifs peuvent améliorer le
recouvrement et l'adhésion du produit sur la surface visee.
Les additifs peuvent en outre faciliter l'absorption par les
feuilles et reduire la dérive.

7 Vous trouverez plus dinformations a ce sujet au cha-
pitre «8. Application des PPh» sous le titre «Remplir les
pulverisateurs et préparer la bouillie» a la page 147.

Toxicologie humaine

Geneéralités concernant la toxicologie

La toxicologie est l'etude des poisons et de leurs effets sur
lorganisme humain et sur lenvironnement. Par « poison
» au sens large, on entend toute substance qui exerce un
effet nocif sur des étres vivants. A la fin du Moyen-Age
déja, Paracelse aurait dit que c'est la dose qui fait le poison.
La protection et la preservation de la sante des personnes
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constituent le coeur de la toxicologie humaine. La toxicité
d'un produit pour l'étre humain ne permet pas d'évaluer
son impact sur lenvironnement. Certaines substances
peu toxiques pour lespece humaine peuvent provoquer
des dommages considérables dans la nature. A linverse,
certaines substances actives tres nocives pour la sante
peuvent n'avoir que peu d'effets sur lenvironnement.

Voies par lesquelles les produits phytosanitaires
peuvent étre absorbés dans le corps humain

Les PPh peuvent entrer dans le corps humain par les voies
suivantes :

> la peau (voie cutanée) ;

> linhalation (voie respiratoire) ;

> lingestion (voie orale) ;

> le contact avec les yeux (voie oculaire).

¥ Se protéger la peau

La peau est de loin la principale voie d'absorption des
produits toxiques dans le corps. En cas d'utilisation pro-
fessionnelle, labsorption de PPh se fait a plus de 90 %
par cette voie. Contrairement a ce que lon pourrait
croire, l'absorption par les voies respiratoires est en re-
vanche relativement faible.

Effets aigus et effets chroniques

Effets aigus

Lorsqu'une substance cause des dommages immediate-
ment apreés le contact, on parle d'effet aigu (brilures, vo-
missements, p. ex.). Dans ce cas, les mesures de premiers
secours prises immediatement sont cruciales.

Effets chroniques

Lorsqu’une personne entre en contact avec une substance
de maniere prolongee ou repéetee et quelle en subit des
dommages a long terme (cancer, p. ex.), on parle deffet
chronique. Des quantités de poison certes faibles (moins
importantes que pour les effets aigus), mais absorbées
sur une longue periode, peuvent porter atteinte a la sante.
Avec environ deux metres carrés de surface, la peau est
le plus grand organe de lanatomie humaine. Il n'est donc
pas etonnant qu'elle constitue la porte d'entreée la plus fre-
quente des produits chimiques dans le corps. La quantite
de PPh absorbee dépend aussi de lintensite, de la durée et
de la frequence des expositions. De plus, les meélanges de
divers produits peuvent accroitre les quantités de PPh qui
sont absorbees par le corps ou adherent a la peau.


https://www.psm.admin.ch/fr/suche?lang=fr&ao=1&kategorie=7314#collapseForm
https://www.psm.admin.ch/fr/suche?lang=fr&ao=1&kategorie=7314#collapseForm

Absorption:

par leeil (oculaire)
par inhalation (voie respiratoire)

par ingestion (voie orale)

par la peau (voie cutanée)

L2

Fig. 17: Voies d'absorption possibles des PPh dans le corps
humain.

Résidus dans les denrées alimentaires

La presence de residus dans les denrées alimentaires est
soumise a lordonnance du DFI sur les limites maximales
applicables aux résidus de pesticides presents dans ou sur
les produits d'origine vegetale ou animale.

La limite maximale de résidus (LMR) constitue la référence
en la matiere. Clest lOSAV qui determine les limites ap-
plicables aux résidus de pesticides. Pour ce faire, il tient
notamment compte des criteres suivants :

> le potentiel de danger des residus de pesticides pour
la santé humaine ;

> les connaissances scientifiques disponibles pour leva-
luation de la toxicologie et de l'exposition aux résidus ;

> la concentration techniquement inévitable d’'un pesti-
cide dans une denree alimentaire lorsqu’on se fonde
sur les bonnes pratiques agricoles et sur les bonnes
pratiques de fabrication.

Pour certaines substances actives, aucune LMR n'est fixée.
Un délai d'attente est par ailleurs fixé sur la base de la

LMR : il s'agit de la durée minimale qui doit étre respectee
entre le dernier traitement et la récolte.
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Etiquetage et informations
concernant les produits
phytosanitaires

Risque et exposition

Tout produit chimique - PPh inclus - présente un danger
s'il peut avoir un effet nuisible sur un organisme vivant.
A titre d'exemples de tels dangers, on peut citer les irri-
tations cutanées, les bralures chimiques, les allergies, un
cancer, les lesions a des organes et tous les autres symp-
tdmes ou maladies pouvant ainsi apparaitre.

Le célébre médecin Paracelse (1493-1541) a défini le terme
« poison » de la maniere suivante : « Toutes les choses sont
poison, et rien n'est sans poison : seule la dose fait qu'une
chose n'est pas poison. » Un produit chimique dangereux
ne presente pas necessairement un risque pour la sante.
Ce que le médecin Paracelse a affirmé au sujet des mé-
dicaments s'applique egalement aux substances. Celles-ci
ne peuvent nuire a un organisme que si deux conditions
sont remplies : premierement, le produit chimique doit
etre dangereux ; deuxiemement, lorganisme doit entrer
en contact avec lui (exposition = fait d'étre soumis directe-
ment aux conditions/substances dangereuses).

Risque = danger x exposition

Empécher ou limiter lexposition permet de réduire forte-
ment les risques. Les utilisatrices et utilisateurs doivent
donc lire attentivement les etiquettes, comprendre les ins-
tructions et en tenir compte, afin de s'assurer d'un emploi
sQr et efficace des PPh.

Etiquette

Sous une forme concise, létiquette contient les princi-
pales informations concernant les dangers potentiels liés
a lutilisation du produit et les mesures de protection a
respecter (voir Fig. 18). Si ces informations sont prises en
consideration dans leur intégralité, le risque que le produit
engendre pour la santé humaine et pour lenvironnement
reste faible.

Lexemple ci-apres montre quelles informations doivent
figurer sur letiquette.
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Nom et logo de la sociétée
Nom du produit phytosanitaire

Fongicide de contact avec effet préventif pour les grandes cultures, la viticulture, I'arboriculture et la culture des petits
fruits.

Obligations générales + agronomiques / conditions d’utilisation

Dosage: grandes cultures: 0,11 % (1,8 kg/ha), viticulture: 0,125 % (2 kg/ha), culture de petits fruits: 0,15 % (2 kg/ha),
arboriculture: 0,15 % (2,4 kg/ha pour 10 000 m* de volume d'arbres)

Délai d’attente: trois semaines.

Phytotoxicité:

Effets secondaires indésirables sur les plantes: o

Délai entre |'application et le semis:

Cultures suivantes:

Cultures voisines:

Miscibilité: peut étre mélangé avec les insecticides et acaricides usuels. Utiliser immédiatement le mélange.
Entreposage: conserver le produit dans son emballage d'origine, dans un endroit frais, sec et bien ventilé.
Elimination: nettoyer soigneusement les récipients vides et les remettre au service de ramassage des ordures. Remettre
les restes de produits phytosanitaires pour élimination a un point de collecte, a un centre collecteur pour déchets
spéciaux ou au point de vente.

Danger

A R 4

Dangereux pour

Corrosif o .
le milieu aquatique

Trés toxique Dangereux pour la santé

Réservé aux utilisateurs professionnels. Lire la fiche d'information jointe avant utilisation. EU H401 Respectez les|
instructions d’utilisation pour éviter les risques pour la santé humaine et I'environnement. H317 Peut provoquer une
allergie cutanée. H318 Provoque des Iésions oculaires graves. H331 Toxique par inhalation. H351 Susceptible de
provoquer le cancer. H410 Trés toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme.

P102 Tenir hors de portée des enfants. P270 Ne pas manger, boire ou fumer en manipulant ce produit. 9
P305+351+338 EN CAS DE CONTACT AVEC LES YEUX: rincer avec précaution a I'eau pendant plusieurs minutes.
Enlever les lentilles de contact si la victime en porte et si elles peuvent étre facilement enlevées. Continuer a rincer.
P273 Eviter le rejet dans I'environnement. P301+315+101 EN CAS D'INGESTION: consulter immédiatement un
médecin / obtenir une aide médicale. En cas de consultation d’un médecin, garder a disposition le récipient ou
I"étiquette. La réutilisation de I'emballage est interdite. SP1 Ne pas polluer I'eau avec le produit ou son emballage.
Numéro d’urgence des premiers secours: Tox Info Suisse, tél. 145.

Autres conditions

Eaux souterraines: SPe 1 Pour protéger les eaux souterraines, ne pas procéder en tout a plus de dix applications d'un
produit contenant du captane par parcelle et par an.

Résistances:

Obligations relatives aux résidus: e

Abeilles:

Autres exigences environnementales:

Protection de |'utilisateur: préparation de la bouillie de pulvérisation: porter des gants de protection + une
combinaison de protection + des lunettes de protection ou une visiére.

Nettoyage des appareils: rincer soigneusement le pulvérisateur apres utilisation.

WG Granulé a disperser dans I'eau.

Teneur: 80 % (800 g/kg) de captane. e
Numéro fédéral d’homologation: W 1234

Numéro de lot / date de fabrication: XYZ20103/YYMMDD
Date de péremption: YYMMDD

Quantité nette 5 kg

Entreprise Modele

Rue XX 1
1010 Localité

Numéro de téléphone de I'entreprise
www.entreprise-xy.com

2345 678 00

Fig. 18: Représentation de l'étiquette type d'un produit PPh

Légende

Conditions genérales
d'utilisation, d’entreposage et
d'élimination du PPh.

Les dangers potentiels sont
indiqués par les symboles de
danger, la mention
d'avertissement et les
phrases H (définies par les
autorités).

Conseils pour une utilisation
sdre du PPh (définis par le
fabricant).

o

Conditions relatives aux
risques pour les personnes
et lenvironnement, p. ex.
protection des utilisateurs et
des eaux (défini par les
autorités).

Informations sur la teneur en
substance active, le numéro
d’homologation et la taille du
récipient.

(6]

Adresse et numéro de
téléphone du fabricant

Les phrases H(mentions de danger ou hazard statements)
décrivent les menaces (hazard signifie « danger » en an-
glais) que peuvent poser les substances ou préparations
chimiques.

Les phrases P (precautionary statements) fournissent des
informations de sécurité qui doivent étre prises en compte
lors de lemploi des substances ou préparations corres-
pondantes.
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Symboles de danger (SGH) et étiquetage

correspondant

3. Produits phytosanitaires, écotoxicologie et toxicologie humaine

sifiés et étiquetés (systéme général harmonisé de classifi-
cation et d'étiquetage des produits chimiques, SGH) ; leur
emballage doit alors présenter les pictogrammes de dan-

Deés que les produits chimiques présentent des caractéris-  ger, la mention d'avertissement (voir létiquette), ainsi que
tiques dangereuses, ils doivent impérativement étre clas-  les phrases H et P

Tab. 7: Symboles de danger, désignations et caractéristiques correspondantes.

Désignation

Caracteristiques typiques
(voir la mention de danger = phrase H sur Uétiquette)

ATTENTION DANGEREUX

Peut causer des irritations cutanees, des allergies, des eczemas ou une
somnolence. Intoxication possible des le premier contact avec le produit.
Peut endommager la couche d'ozone.

EXTREMEMENT Peut prendre feu au contact d'une flamme ou d’une étincelle, en cas de

INFLAMMABLE choc ou de frottements, sous leffet de la chaleur, au contact de lair ou
de leau. Susceptible de s'enflammer spontanément s'il n'est pas stocké
correctement.

COMBURANT Peut provoquer un incendie ou attiser un feu. Libere de loxygene lors-
qu'il brale, requiert donc un moyen d'extinction du feu adapteé. Il est im-
possible d'étouffer le feu.

EXPLOSIF Peut exploser au contact d'une flamme ou d'une étincelle, en cas de choc

ou de frottements, ou sous leffet de la chaleur. Susceptible d'exploser
spontanement s'il n'est pas stocke correctement.

GAZ SOUS PRESSION

Contient des gaz comprimes, liquéfies ou dissous. Les gaz inodores ou
invisibles peuvent se disperser sans que personne ne s'en apercoive. Les
recipients contenant des gaz comprimes peuvent exploser sous leffet
de la chaleur ou s'ils sont déformes.

OO

DANGEREUX POUR Peut nuire, en faibles quantités déja, aux organismes aquatiques (pois-

LE MILIEU AQUATIQUE sons, insectes et plantes), immédiatement ou a long terme.

CORROSIF Peut provoquer de graves brilures en cas de contact avec la peau ou
les yeux. Susceptible d'endommager certains matériaux (p. ex. textiles).
Nocif pour les animaux, les plantes et les matériaux organiques de toute
sorte.

DANGEREUX POUR Peut endommager certains organes. Susceptible de porter gravement

LA SANTE atteinte a la sante, immediatement ou a long terme, de provoquer un
cancer, dendommager le patrimoine genetique ou d'affecter la fertilite
ou le développement. Peut étre mortel en cas de pénétration dans les
voies respiratoires.

TRES TOXIQUE Meéme en petites quantités, peut provoquer de graves intoxications ou

entrainer la mort.
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Sur letiquette, a proximité du ou des pictogrammes, sont
placées des « mentions d'avertissement » :

b Attention :indique une catégorie de danger plutot
moins important.
» Danger :indique une catégorie de danger considerable.

Mode d’'emploi

Le mode d’emploi informe Lutilisatrice ou lutilisateur de
lapplication correcte du PPh. Il contient notamment des
instructions de dosage, qui précisent les quantités re-
quises, ainsi que d'autres remarques liees a lapplication.
Le mode d'emploi se trouve sur letiquette de lemballage,
dans celui-ci sous la forme d'une notice, ou encore, pour
les bouteilles en plastique, sous letiquette detachable
(létiquette pouvant étre détachée et dépliée, le mode
d'emploi se trouve en dessous).

Fiche de données de sécuriteé

La fiche de données de sécurité (FDS) contient des infor-
mations detaillées sur les dangers que represente le pro-
duit et fournit des instructions sur son emploi correct, sur
les mesures de securité a prendre, sur lentreposage, le
transport et l'élimination, ainsi que sur la maniere de pro-
céder en cas d'accident. On tiendra également compte des
indications speécifiques au produit dans lindex des PPh. At-
tention : les mesures de protection personnelle indiquées
dans la FDS pour les PPh ne sont pas contrélées par les
autorités, elles sont définies par le fabricant du produit.
Pour les PPh, ce sont les mesures décidées par les autori-
tés lors de lhomologation qui sont déterminantes. LOPPh
contraint le fabricant concerné a mentionner ces mesures
sur l'étiquette ou dans le mode d'emploi.

72 Etiquette et fiche de données de sécurité :
www.cheminfo.ch : Matériel d'information > Téléchar-
ger du materiel d'information

7 Sicherheitsdatenblatt: www.seco.admin.ch > Travail >
Conditions de travail > Produits chimiques et travail >
Fiche de données de sécurité

Les FDS doivent étre conservees dans lexploitation aussi
longtemps que les produits concernes y sont disponibles.
Elles doivent étre rangées de maniere a rester accessibles
simplement et rapidement en cas d'accident ou d'evéne-
ment particulier.
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Les produits phytosanitaires dans
Uenvironnement

Les PPh sont utilisés pour protéger les plantes contre les
maladies, les ravageurs et les adventices. Ils contribuent
de maniere déterminante a la stabilité des rendements de
la production vegetale.

Selon la définition de 'OSAV, les « cultures de plantes orne-
mentales » comprennent toutes les applications de l'horti-
culture, de la production de végetaux et de lentretien. Les
PPh peuvent parvenir dans lenvironnement méme ¢<'ils
sont utilisés correctement. Pas d'effet sans effet secon-
daire : sur le plan biologique, les PPh sont des substances
actives qui ne se limitent pas a tuer des organismes nui-
sibles ou a entraver leur prolifération, mais peuvent aussi
avoir des effets sur d'autres organismes vivants

¥ Effets secondaires inacceptables

Un effet secondaire inacceptable est considérée comme
un dommage qui ne peut étre admis (fort effet toxique
sur les abeilles, p. ex.). Les exigences correspondantes
poseées aux PPh sont prises en considéeration dans le
cadre de la procédure d’homologation.

Le danger qu'un produit présente pour un organisme
dépend de deux facteurs : de la toxicite de la substance,
d’'une part, mais aussi de la quantite de substance avec la-
quelle lorganisme entre en contact et de la durée de ce
contact (exposition). Toute utilisation de PPh induit un cer-
tain risque pour lenvironnement. Les erreurs de dosage
et d'application ou de traitement multiplient toutefois ce
risque de base.


https://www.cheminfo.ch/fr/materiel-dinformation/telecharger-du-materiel-dinformation
https://www.cheminfo.ch/fr/materiel-dinformation/telecharger-du-materiel-dinformation
https://www.seco.admin.ch/seco/fr/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Chemikalien-und-Arbeit/Sicherheitsdatenblatt.html
https://www.seco.admin.ch/seco/fr/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Chemikalien-und-Arbeit/Sicherheitsdatenblatt.html
https://www.seco.admin.ch/seco/fr/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Chemikalien-und-Arbeit/Sicherheitsdatenblatt.html
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La nature ne peut étre reproduite en laboratoire.

Les tests d'homologation standard ne prennent en compte qu'une partie
des effets possibles des pesticides sur lenvironnement.

b

Environnement expérimental simplifie
v Effet testé

Effets de certains pesticides individuels
X Effet non teste v P

v Impact sur un nombre restreint d'especes

Environnement réel complexe

X Effets des mélanges de pesticides
X Effets sur les réseaux alimentaires et les écosystemes

\%Mm@m/mm

Fig.19: Dans le cadre de la procédure d’homologation, les conséquences pour certaines espéeces animales peuvent étre reproduites
en laboratoire. Les effets dans la nature, en revanche, sont plus difficiles a évaluer.

Comportement et dégradation des produits
phytosanitaires

Voies d’apport des PPh dans les eaux

Les PPh peuvent parvenir dans les eaux de différentes ma-
nieres et y porter atteinte a des organismes non cibles.

s Lo
< 0y o
Evaporation ‘ Derive @)
—_—

-
R )
O Places de :' ]
- nettoyage Ll
Ruissellement

m Bouches/puits

d'évacuation

Infiltration dans les
eaux souterraines

Déversement direct par les canalisations

Eaux souterraines

Fig. 20: Voies d’apport des PPh dans les eaux et dans les surfaces non ciblées.
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> Apports ponctuels : le remplissage et le nettoyage
du pulvérisateur peuvent causer des apports ponc-
tuels, tout comme l'élimination des restes de bouillie,
ainsi que le transport et lentreposage de PPh. On
estime qu'entre 20 et 60 % de la pollution des eaux
de surface par les PPh sont causes par des apports
ponctuels et pourraient étre evités. Des mesures
techniques permettent de prevenir ces pertes :
ameénagement d'une aire de remplissage et de lavage
du pulveérisateur, par exemple, ou mesures organisa-
tionnelles telles que rincage et nettoyage sur le lieu
d'application.

7 https://vsa.ch > Publications & produits > Aide-me-
moire (intercantonal) : Remplissage, rincage et net-
toyage hors agriculture des pulveérisateurs de produits
phytosanitaires

> Dérive (par le vent) : la dérive peut emporter les
PPh vers les parcelles voisines ou dans des eaux de
surface — que ce soit directement ou indirectement
par lintermediaire des bouches d'egout. Le risque de
derive est plus grand lorsque les gouttes sont petites
et que la vitesse du vent est élevee. Une maniere de
reduire la dérive consiste par exemple a recourir a des
buses a injection d'air avec une pression maximale de
3bar. Quant a la vitesse du vent lors des traitements,
elle ne devrait pas dépasser 5m/s (18 km/h).

7 https://themes.agripedia.ch > Dérive et ruissellement
dans la protection des cultures

> Ruissellement : en cas de fortes preécipitations, des
PPh dissous dans leau peuvent s'écouler directement
dans des eaux de surface. Les pluies importantes
peuvent aussi éroder le sol dans les surfaces peu ve-
getalisees. Cette erosion emporte non seulement des
particules du sol, mais aussi des PPh. C'est ainsi que
des PPh entrent dans les eaux de surface. Le risque de
ruissellement depend de la pente de la surface traitée,
du type de sol, du travail et du compactage de la terre,
ainsi que de la vegetation ou de la couverture du sol.
Il peut étre reduit grace a des mesures consistant par
exemple a préférer les surfaces vegetalisees aux sur-
faces impermeabilisees. Chaque diminution de lemploi
de PPh reduit aussi le risque d’apport dans les eaux.

> Drainage : les sols utilises par les pépinieres, surtout
les sols marecageux, sont frequemment drainés,
comme c'est souvent aussi le cas des terrains de
sport. Lorsqu'il pleut, des PPh peuvent rapidement
s'infiltrer et rejoindre les conduites de drainage pour
parvenir ensuite dans les eaux de surface voisines.
Les mesures destinees a réduire le recours aux PPh
permettent de contrecarrer cet effet.
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De maniere genérale, les PPh sont indésirables dans les
eaux. Les eaux de surface et les eaux souterraines non pol-
luées constituent un bien precieux qui offre un habitat aux
organismes aquatiques et garantit lapprovisionnement
des personnes en eau potable. Les petits cours d'eau, en
particulier, sont toujours fortement pollués par des PPh.
Les analyses de la qualité de leur eau font souvent appa-
raitre des concentrations de PPh élevees, voire des depas-
sements des valeurs limites ecotoxicologiques. Ces resul-
tats indiquent que les organismes vivants subissent des
atteintes.

Chaque gramme en moins compte !

1 gramme de produit peut polluer une riviere large
de 1m et de T m de profondeur sur 10 km de long.

I 10 km

A

Riviere

Tm

Fig. 21: Potentiel de pollution d'une quantité minime de PPh

Les eaux souterraines sont elles aussi polluees par les PPh
et leurs produits de dégradation (métabolites). En Suisse,
Observation nationale des eaux souterraines (NAQUA)
mesure les substances actives des PPh et leurs produits de
dégradation dans les eaux souterraines grace a un réseau
de plus de 500 stations. Chaque annee, la valeur limite
prévue par 'OEaux pour les pesticides — 0,1 microgramme
de substance active par litre — est dépassee dans 1a 2%
des stations de mesure NAQUA.Quant aux métabolites des
substances actives, on les trouve a des concentrations dé-
passant 0,1 microgramme par litre dans une station de me-
sure sur trois a lechelle nationale. Ces métabolites portent
donc atteinte a la qualité des eaux souterraines, en parti-
culier sur le Plateau.

¥ Pyréthrinoides

Les pyrethrinoides sont notamment bien plus toxiques
que tous les autres insecticides pour les organismes
aquatiques. Des concentrations de quelques pico-
grammes par litre suffisent pour porter atteinte a ces
derniers. A titre de comparaison : un picogramme par
litre correspond a 12,5 morceaux de sucre dissous dans
leau de tout le lac de Constance.
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Fig. 22: Métabolites de pesticides dans les eaux souterraines et
les terres ouvertes (2022)

Evaporation

En fonction de leurs propriétés chimiques, les substances
actives peuvent passer de l'état liquide a l'état gazeux. Des
temperatures élevees et une faible humidité de lair favo-
risent ce processus. Les PPh ne devraient donc pas étre
appliques lorsque Uhumidité de lair est éelevee et que la
temperature dépasse 25°C.

Exposition des organismes non cibles

Les organismes non cibles peuvent entrer en contact de
plusieurs manieres avec les PPh :

» Contact direct avec la bouillie : cela concerne tous
les organismes vivants qui sejournent dans la culture
concernee pendant ou peu apres le traitement. Les
animaux domestiques dans les jardins ou parcs prives
sont également concernes.

» Organismes du sol : lorsque la couverture du sol est
mince ou que la bouillie s'égoutte, des PPh se de-
posent sur le sol ou y pénetrent. Les coléopteres, les
vers de terre et les collemboles peuvent en souffrir,
mais également d'autres organismes utiles du sol, par
exemple les champignons mycorhiziens.

» Absorption par Uintermédiaire de l'eau bue : s'il
pleut peu de temps apres le traitement, la couche
de pulverisation peut étre lessivee. Les substances
actives risquent alors de s'accumuler dans des flaques
ou iront boire des insectes, des oiseaux et des mam-
mifeéres.

» Ingestion de PPh : S'ils sont appliquées de maniere inap-
propriee, les granules anti-limaces et les semences
desinfectees peuvent notamment étre consommes
par des hérissons et d'autres petits mammiferes.

3. Produits phytosanitaires, écotoxicologie et toxicologie humaine

Accumulation dans le sol

Dans la terre, les substances actives des PPh peuvent se
dissoudre dans leau d'infiltration ou se lier aux particules
du sol. La grandeur des parts dissoute et liee d'une subs-
tance active dépend des propriétes chimiques de celle-ci,
ainsi que des caractéristiques du sol. La vitesse de dégra-
dation varie aussi d'une substance a une autre : elle est
indiquée sous la forme de la durée de demi-vie (DT50).

La durée de demi-vie correspond a la période au bout de
laquelle la moitie de la substance est dégradée. Comme il
est difficile d’estimer la vitesse de degradation, on ne sait
pas combien de temps est requis pour que la décompo-
sition soit entierement terminée. A coté des propriétés
chimiques de la substance, les caracteéristiques du sol, la
température et lhumidite jouent également un réle. Pour
les substances qui ne sont que difficilement ou pas du tout
dégradables (cuivre, p. ex.), la quantité maximale qui peut
étre appliquee chaque année sur une surface donnée est
toujours indiquée.

Tab. 8: Quelques exemples de durées de demi-vie

pour les herbicides.

Substance Mode DT50 en DT50 au
active d’action labo- champ
ratoire (nombre
(20°C) de jours)
(nombre
de jours)
Pyridate Herbicide 0,8 22
foliaire
Tribénu- Essentielle- 9,1 3,6
ron-methyl | ment foliaire
Métobro- Herbicide 343 22.4
muron racinaire
Aclonifene Herbicide 623 80.4
racinaire

¥ Dégradation du glyphosate

Selon les indications issues de la procédure d’homolo-
gation, la durée de demi-vie du glyphosate atteint par
exemple 70 jours en moyenne dans les sols acides (pH
< 6,5), alors que dans les sols neutres ou alcalins (pH >
6.,5), elle n'est que de 6,2 jours.
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Dégradation

En regle geneérale, les PPh peuvent se dégrader comple-
tement (les métaux tels que le cuivre constituent des
exceptions). Le processus de dégradation engendre tout
d’abord des métabolites. Frequemment, ceux-ci ont encore
eux-mémes une activité chimique et affectent lenvironne-
ment, mais pas toujours de la méme maniere que le PPh
dont ils sont issus. Par « dégradation », on fait référence
a la minéralisation complete du produit en substances de
base telles que l'eau, le dioxyde de carbone (CO,), l'azote, le
souffre, etc. Cette dégradation peut reposer sur les méca-
nismes deécrits ci-apres.

Dégradation chimique

Dans le sol, les conditions sont ideales pour que les pro-
duits chimiques puissent se dégrader. Les substances ac-
tives se répartissent bien, parce que le sol présente une
grande surface, en raison de toutes les particules qu'il
contient. On y trouve suffisamment d'eau, d'air et d'autres
substances qui facilitent le processus. Les substances pro-
duites lors de laltération naturelle des mineraux peuvent
aussi y contribuer. Les metaux presents dans le sol
peuvent également accelerer la dégradation. Malgre cela,
la dégradation chimique joue un réle plutot faible pour la
plupart des PPh.

Dégradation biologique

La « dégradation biologique » correspond a la décompo-
sition des PPh et de leurs metabolites par des microor-
ganismes. Elle joue - sauf dans des cas exceptionnels -
un role bien plus important que la degradation chimique.
Comme la plupart des PPh sont constitués de composes
organiques, certains microorganismes peuvent degrader
leurs substances actives pour en tirer de l'énergie.

La vitesse a laquelle une substance se degrade dans le sol
dépend de ses propriétés chimiques, mais egalement de
sa tempeérature, de 'humidité, des conditions aérobies, de
la valeur de pH, de la teneur du sol en nutriments et en
humus, ainsi que d'autres caracteristiques du sol. Les PPh
se degradent beaucoup mieux dans un sol vivant et riche
en humus que dans un sol constitué surtout de sable et
de gravier, qui contient bien moins d'organismes vivants.
Pour la protection de lenvironnement, lideal serait que
les substances se décomposent completement et rapide-
ment. Cela ne correspond toutefois pas aux souhaits des
utilisatrices et utilisateurs, qui désirent que leffet perdure
longtemps.
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¥ Uhumus lie les molécules des PPh

Certaines molecules sont si fortement liees a lhumus
qu'elles demeurent des années dans le sol sans se de-
grader. Liberées peu a peu, elles peuvent polluer les
eaux souterraines méme si elles sont interdites depuis
longtemps (p. ex. latrazine).

Rayonnement solaire

Les rayons UV du soleil peuvent scinder des molécules
(processus photochimique). La dégradation par le rayon-
nement solaire joue toutefois un role restreint, sauf pour
les substances actives naturelles et les pyréthrinoides.

Infiltration dans les eaux souterraines

Les PPh peuvent se dégrader dans leau, mais ce processus
n'est guere efficace. La dégradation dans l'eau ne joue donc
qu'un réle secondaire.

Dans le cas ideal, les organismes du sol degradent com-
pletement les substances actives et leurs métabolites.
Dans la realité, en fonction des conditions du sol, ainsi que
de la mobilité et de la persistance des substances et des
meétabolites concernés, il arrive que certains d'entre eux
parviennent dans les eaux souterraines. Lors de lévalua-
tion du risque menée dans le cadre de la procédure d’ho-
mologation, on modeélise les concentrations attendues de
ces substances actives et de leurs metabolites afin de s'as-
surer que les criteres de qualité deéfinis pour leau potable
soient respectés. Si lon ne peut exclure un dépassement
des valeurs limites, des mesures sont prises pour réduire
le risque de contamination : on peut par exemple interdire
lemploi de la substance dans les zones 52 de protection
des eaux souterraines ou restreindre son utilisation tous
les deux ou trois ans (phrase SPe 1).

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au cha-
pitre «1. Bases légales» a la page 12.

Les substances moins mobiles peuvent aussi entrer direc-
tement dans le sous-sol : en passant par les macropores
du sol (galeries de vers de terre, trous de souris, lentilles
de gravier, etc). S'il n'y a pas de couche supérieure du sol
riche en humus, les PPh penetrent sans aucune filtration
dans le sous-sol puis dans les eaux souterraines. Dans ce
cas precis, toutes les mesures visant a reduire lemploi de
PPh permettent donc de diminuer la contamination des
eaux souterraines.

7 blvadmin.ch > Homologation produits phytosanitaires
> Utilisation et exécution > Instructions et fiches tech-
niques > Protection des eaux souterraines
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‘¥ Les PPh dans les eaux souterraines

En Suisse, 80 % de leau potable provient des eaux sou-
terraines. Il faut donc impérativement eviter que des
PPh y parviennent. Les eaux souterraines ne se renou-
velant que lentement, ce sont surtout des produits de
dégradation (métabolites) des PPh qui s'y accumulent
et peuvent y causer des problemes durant des années.

Impact environnemental potentiel des produits
phytosanitaires de synthese

Des problemes environnementaux peuvent se manifester
a differents niveaux. La présente section traite des effets
potentiels sur les surfaces traitées, des voies d'apport
dans d'autres ecosystemes et des mesures de précau-
tion requises. Les PPh admis dans lagriculture biologique
peuvent également avoir des consequences pour l'environ-
nement : des extraits de plantes peuvent par exemple étre
toxiques pour les poissons ou pour les abeilles, et certains
PPh peuvent provoquer une accumulation de cuivre, un
metal lourd, dans le sol.

Avant toute homologation, les risques posés par chaque
produit phytosanitaire sont examinés en tenant compte de
letat actuel des connaissances et de la technique. Dans le
cadre de la procédure d’homologation, ils sont évalués a
laune de criteres definis de maniere detaillee. Les conseé-
quences négatives pour lenvironnement - il y en a tou-
jours — sont admises lors de 'homologation si elles sont
jugées acceptables. Les conditions d'utilisation definies
(dosage et type de traitement, p. ex.) font partie intégrante
de l'homologation. Si le mode d’'emploi des PPh n'est pas
scrupuleusement respecte, le risque deffets secondaires
saccroit.

Les impacts environnementaux potentiels peuvent étre re-
groupeés ainsi :

b atteintes portées a d'autres plantes et animaux : p. ex.
abeilles, auxiliaires, mammiferes, oiseaux, poissons et
batraciens, ou cultures pour lesquelles la substance
active n'est pas indiquée ;

» apports dans les eaux : les PPh peuvent parvenir dans
les eaux par diverses voies, y mettre en danger la vie
aquatique et contaminer leau potable ;

» accumulation le long de la chaine alimentaire : chez
les prédateurs (rapaces, p. ex.), on peut rencontrer des
concentrations elevees de substances actives s'ils ont
mange des animaux contamines ;

» accumulation dans le sol : les substances actives dif-
ficilement dégradables peuvent persister longtemps
dans le sol puis se retrouver dans des plantes aux-
quelles elles ne sont pas destinées ;

3. Produits phytosanitaires, écotoxicologie et toxicologie humaine

» effets de synergie : les substances actives peuvent
accroitre mutuellement leur toxicité ou au contraire
perdre leur effet lorsqu'on utilise ensemble deux
PPh ou des additifs ; en raison des nombreuses
interactions possibles entre les divers composants
chimiques, il est toutefois difficile de prévoir dans quel
cas et a partir de quelle concentration cela se produit.

7 Vous trouverez plus d'informations au sujet des ap-
ports dans les eaux au chapitre «3. Produits phytosa-
nitaires, ecotoxicologie et toxicologie humaine» sous
le titre «<Comportement et dégradation des produits
phytosanitaires» a la page 43.

7 Vous trouverez plus d'informations au sujet de l'accu-
mulation le long de la chaine alimentaire au chapitre
«2. Fondements de l'écologie» a la page 20.

Perturbation des écosystemes

Toute application d'un PPh correspond en realité a une in-
tervention dans lecosysteme. On preferera systématique-
ment les produits selectifs qui préservent les auxiliaires a
ceux dont lefficacité est plus large. On évitera ainsi d'eli-
miner sans le vouloir les predateurs et les concurrents
d’'une espece. La lutte insecticide contre le carpocapse
des pommes dans les vergers suisses, menée pendant
des années, en constitue une illustration. Le recours a des
produits toxiques pour les auxiliaires a fortement decime
les populations d'acariens predateurs. En labsence de cet
ennemi, les acariens rouges ont pu se multiplier en tres
grand nombre et ont provoqué des problemes dans les
vergers commerciaux. Chaque recours a un produit phy-
tosanitaire doit donc faire lobjet d'une reflexion préalable
approfondie.

Produits dangereux pour les abeilles

En tant que pollinisatrices, les abeilles jouent un role es-
sentiel pour la formation des fruits : elles devraient donc
entrer en contact le moins possible avec des PPh. Les
produits qui portent la phrase de securite SPe 8 au sens
de UOPPh sont considéres comme dangereux pour les
abeilles. Certaines exigences doivent étre respectées lors
de lapplication. Ces PPh ne doivent pas entrer en contact
avec des plantes qui présentent des fleurs ou du miellat1)
(cultures, semis, adventices, cultures voisines, haies, p. ex.).
En fonction de leur toxicite pour les abeilles, les produits
ne peuvent étre appliques que le soir, apres le vol de celles-
ci, ou alors ils ne doivent pas du tout entrer en contact avec
des plantes attrayantes pour ces insectes. Une zone tam-
pon peut aussi étre exigee pour proteger les pollinisateurs
contre la dérive a lexterieur de la zone traitee.

2 Y Substance sucrée sécrétée par les pucerons, le miel-
lat peut étre ingere comme nourriture par les abeilles.
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Mise en ceuvre des exigences de distance liées a la
derive et au ruissellement

Lors de lemploi de PPh, les exigences formulées dans le
cadre de l'homologation doivent étre respectées. Pour
nombre de produits, des exigences de distance sont de-
finies en raison de la menace que la dérive et le ruisselle-
ment font peser sur les eaux de surface, les biotopes ou
les zones reésidentielles et installations publiques. Dans
lindex des PPh de OSAV ou sur létiquette du produit,
ces exigences prennent la forme de la phrase de securité
SPe 3 au sens de 'OPPh.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au cha-
pitre «1. Bases légales» a la page 12 .

7 https://themes.agripedia.ch > Dérive et ruissellement
dans la protection des cultures

Prescriptions relatives aux haies, aux bosquets
champétres et riverains, ainsi qu'aux lisiéres forestieres

Méme pour les haies, les buissons champétres et riverains,
ainsi que pour les lisieres forestieres, une bande tampon
d’au moins 3m de largeur, interdite a l'éepandage d'engrais
et de produits phytosanitaires, doit étre mise en place
conformément au PER. Exception : les traitements ponc-
tuels des plantes problematiques, lorsqu'elles ne peuvent
pas étre maitrisees efficacement par d'autres mesures,
comme des fauches régulieres. La distance se mesure a
partir du debut de la végétation herbacée visible.

A https://agridea.abacuscity.ch/fr/
A™139971/37410420~Shop/Publications/Production-ve-
geétale-Environnement/Aspects-légaux-et-adminis-
tratifs/Bordures-tampon-fiche-thématique/Deutsch/
Print-Papier
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Planifier une strategie
phytosanitaire

Tant dans la production horticole que dans lentretien de
jardins priveés, il est devenu indispensable de planifier la
protection phytosanitaire. Il s'agit de definir dans ce do-
maine des stratégies pour les entreprises, les jardins, les
secteurs de cultures ou les coins jardins, en les coordon-
nant les unes avec les autres.

Dans ce contexte, on déterminera pour quel organisme
nuisible un traitement est prévu avant méme que les
plantes concernées soient atteintes (seuil d'interven-
tion/seuil de tolérance), en quels endroits des mesures
préventives d'accompagnement sont planifiées (réduction
de la flore annexe qui accentue linfestation, mesures de

renforcement, p. ex.) et ou lon peut renoncer a toute me-
sure phytosanitaire. La stratégie abordera egalement la
gestion de la resistance et, de maniere generale, le choix
des substances actives a utiliser. Elle peut aussi prévoir de
renoncer a certaines cultures ou especes vegetales qui ne
parviennent pas a se developper de maniere appropriée au
vu des conditions du site.

La protection durable des végétaux repose sur le principe
de la protection phytosanitaire intégrée. Selon ce principe,
les mesures chimiques de lutte ne doivent étre utilisées
que lorsqu'il n'est pas possible, avec les moyens préventifs
et non chimiques disponibles, d'assurer une protection suf-
fisante et économiquement viable des cultures ou des sur-
faces plantées contre les organismes nuisibles. Le principe
de la protection intégrée est illustre sous la forme d'une
pyramide.

Lutte
chimique

Fig. 23: Principes de la protection intégrée.
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Mesures préventives

Emplacement et choix des plantes

Dans les surfaces cultivees et dans les jardins, certaines
caracteristiques ne peuvent étre modifiees : on peut no-
tamment citer laltitude, lexposition, la pente, le micro-
climat et surtout le sol. Ces facteurs sont determinants
pour le développement de plantes saines. En agriculture
durable, il est important de n'utiliser que des cultures et
des plantes adaptees aux conditions locales.

¥ Importance des sols sains et fertiles

Lorsqu'il est sain et fertile, un sol assume de nom-
breuses fonctions :

> Il sert d'habitat : une poignee de sol contient plus
d'organismes vivants qu'il y a de personnes sur
Terre. Ces organismes assurent laération du sol et
maintiennent sa fertilité (dégradation de la matiere
organique) et sa capacité a stocker de leau.

» Il fournit des nutriments : ceux-ci sont indispen-
sables a la croissance des plantes.

> Il sert de reservoir et filtre leau : il absorbe et
purifie leau des preécipitations pour les plantes, les
animaux et les personnes.

> Il protége le climat : il absorbe du CO, et stocke du
carbone (cing fois plus que la totalité de la bio-
masse aérienne).

Couverture du sol et prévention de l'érosion et du
ruissellement

Un sol couvert empéche lérosion (ruissellement) et le les-
sivage des nutriments. Une densité suffisante de racines
evite de plus le compactage du sol. Les cultures interme-
diaires, les engrais verts et les sous-semis peuvent ainsi
contrecarrer lérosion, le lessivage des nutriments et le
compactage du sol.

Prévention de la contamination

Il est important d'utiliser des semences ou des plants
certifies. Les semences certifiees sont contrélees par
la Confédération : des normes séveres garantissent leur
qualité. Cela permet d'assurer une qualité sanitaire et une
capacité germinative optimales, ce qui s'avere important
pour une levée rapide et uniforme. Les maladies issues
des semences peuvent étre combattues efficacement au
moyen d'un traitement chimique approprié ou d'un trai-

tement a la vapeur d'eau. Les semences biologiques sont
inspectees pour detecter la présence de spores d'agents
pathogenes, comme la carie ordinaire et la carie naine, qui
peuvent se propager avec elles. Par ailleurs, les semences
certifiees ne contiennent pas de semences d'adventices et
préviennent la propagation de plantes problématiques.

Lors de la récolte ou de l'entretien des surfaces, les graines
d’adventices restent en bonne partie sur le sol ou a linte-
rieur de celui-ci (plusieurs millions par hectare). Il est donc
important de provoquer leur germinaison en travaillant
le sol superficiellement avant la replantation. Pour les
plantes comme le rumex, le chardon ou le gaillet, il est
crucial dempécher leur montee a graines afin d'éviter des
problemes sur le long terme.

Technique culturale

Travail du sol

Du point de vue de la protection des végétaux, il est impor-
tant que le travail du sol serve a garantir une croissance
rapide et uniforme des plantes. Cela leur permet de sor-
tir plus tot de leur phase de vie initiale, pendant laquelle
elles sont plus vulnérables. Plus les vegetaux sont grands,
plus ils sont robustes face aux maladies ; les infestations
de ravageurs peuvent aussi étre davantage tolerées. Une
grande taille permet en outre aux plantes de mieux concur-
rencer les adventices. Le but est donc d'offrir aux plantes
des conditions optimales pour croitre en pleine santé et
deévelopper leur robustesse. Il faut impérativement veiller
a travailler le sol de maniere appropriée, lorsqu'il est suffi-
samment ressuye.

Nutrition des plantes

Pour une croissance optimale des plantes, leur nutrition
doit étre equilibree. Tant la sous-alimentation que la sura-
limentation ont un impact négatif. Le potassium joue par
exemple un réle important pour la robustesse des plantes
face au gel et a la secheresse. Un excedent de potassium
induit toutefois un blocage de labsorption du magnesium.
Quant a lazote excedentaire, il rend les cellules spon-
gieuses et amincit leur membrane, ce qui diminue leur ca-
pacité de resister aux maladies fongiques et bacteriennes,
aux ravageurs (p. ex. pucerons) et au gel. Le manque
d'azote favorise egalement certaines maladies fongiques,
par exemple la septoriose. Il faut tenir compte du fait qu'a
chaque fois que l'on donne de l'azote aux cultures, on nour-
rit egalement les adventices. Certaines especes, comme
le mouron des oiseaux, absorbent particulierement bien
lazote et profitent donc plus que les autres de cet apport
d'engrais.
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Stimulateurs des défenses naturelles des plantes

Si les conditions mentionnées ci-dessus sont bien remplies
en ce qui concerne la qualité du sol, les propriétés du site
et lapprovisionnement en nutriments, des fortifiants a
base de microorganismes ou d'extraits de plantes peuvent
encore améliorer la vitalité des végeétaux. Ces produits
n'ont pas d'effet direct contre les organismes nuisibles,
mais leur application systématique ameéliore la capaci-
té de résistance des plantes et favorise labsorption des
nutriments. Cet aspect se révele surtout décisif pendant
les phases de culture les plus sensibles (semis, planta-
tion, déplacement, etc.) ou en cas de situations de stress
temporaires (sécheresse, gréle, transplantation, etc.). Les
stimulateurs des défenses naturelles des plantes peuvent
étre appliquées par arrosage dans la zone des racines ou en
pulverisation sur les feuilles.

Ils ne permettent pas de corriger les erreurs de culture ni
les conditions défavorables d'un site. Ce n'est que lorsque
le cadre géneéral est adapté a la culture que ces stimula-
teurs s'averent utiles.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «3. Produits phytosanitaires, ecotoxicologie et
toxicologie humaine» a la page 32.

Gestion de l'eau et irrigation

La vitalité des plantes est meilleure lorsqu'elles ne sont
pas exposees au stress hydrique. Laccent est mis sur les
mesures qui permettent d'économiser leau, de la retenir
ou de la rendre plus disponible :

» Lhumus peut stocker jusqu’a cing fois son poids en
eau, raison pour laquelle toutes les mesures prise
pour maintenir ou augmenter la teneur en humus
sont importantes.

P Travail du sol : le travail du sol (ameublissement de
la couche supérieure) interrompt la capillarité, si bien
que moins d'eau vient s'evaporer a la surface.

» Structure du sol : un travail du sol approprie, la mise
en place de cultures derobeées et les engrais verts
permettent d'eviter les pertes hydriques.

P Paillis : lorsque la surface est couverte d’'une couche
de paillis, le sol se rechauffe moins en été et l'evapo-
ration est moindre. Le ruissellement est aussi ralenti
et lerosion, evitée. En fonction de la culture et du type
de plantation, différents materiaux organiques ou
minéraux peuvent servir de paillis.

> Le risque peut étre reduit grace a une vegetalisation
des surfaces cultivees qui persiste en bonne partie.

52

Si des plantes beneficient d'une irrigation, il faut respecter
certaines regles de base : tenir compte du moment appro-
prié, de la quantite d'eau requise et de la capacité dabsorp-
tion du sol.

Lorsque cest possible, on privilégiera lirrigation goutte
a goutte plutdt que laspersion. Cette forme d'irrigation
permet d'economiser leau, d'assurer un apport precis et
d'eviter les pertes par evaporation. Un autre avantage re-
side dans le fait que les feuilles ne sont pas mouillées et
qu'on evite ainsi de favoriser les maladies fongiques. Les
couts fixes de cette méethode depassent toutefois claire-
ment ceux des systémes par aspersion. A lavenir, lirriga-
tion devrait se faire de la maniere la plus ciblee et écono-
mique possible. A cet effet, des sondes placées dans le sol
pour mesurer eau disponible dans la zone d'enracinement
peuvent s'averer utiles : elles aident a utiliser l'eau d'irriga-
tion de maniere ciblée.

? Sur le site Internet reseaudirrigation.ch, les données
mesurees par des sondes de ce type peuvent étre
consultées gratuitement.

Une irrigation optimisée favorise lapprovisionnement des
plantes en nutriments et réduit le risque pour la plupart
des types d'infection et d'infestation.

A quoi faut-il préter attention lors de lirrigation ?

» Un apport d'eau suffisant — mais pas excessif - fa-
vorise une croissance rapide et améliore de maniere
geneérale la vitalité des plantes.

> Lorsquon irrigue le matin, les plantes et le sol sechent
vite, ce qui réduit la prolifération des champignons et
des limaces.

> Les systemes d'irrigation goutte a goutte sont surtout
utiles pour les cultures sensibles aux champignons,
puisque les feuilles ne sont pas mouillees.

> Une irrigation reguliere perturbe le développement
des thrips, des pucerons et des pucerons des racines.

Utilisation des facteurs de limitation naturels :
entretien de l'ensemble de l'écosysteme

La biodiversité fournit des services importants tels que
la régulation naturelle des ravageurs, la pollinisation des
cultures et le maintien de la fertilité des sols. Lameénage-
ment et lentretien de lensemble de l'écosysteme jouent
donc un réle central.

Dans le contexte agricole, certaines mesures sont prises
dans les cultures (in crop) et d'autres a lextérieur de celles-
ci (off crop). Cette distinction est également pertinente
pour les jardins et les surfaces horticoles productives, car
ces deux types de mesures y sont également importants.


https://reseaudirrigation.ch
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Mesures prises dans les cultures (in crop)

Sur la surface cultivée, la priorité est accordée a la pro-
duction de végétaux de bonne qualité. Dans le jardin, elle
concerne les plantes cultivées de plus grande taille. Malgré
cela, limpact des mesures de promotion de la biodiversité
ne doit pas étre sous-estimé. On peut citer les mesures
suivantes parmi celles qui sont prises dans les cultures :

> Plantes auxiliaires dans les surfaces cultivées : une
technique consiste a intégrer ponctuellement, entre
les plantes cultivees, des végetaux intéressants pour
le cycle de développement des auxiliaires (« Banker
Plant System », BPS). Pour favoriser les ichneumons
utiles, on peut par exemple placer des pots de grami-
nées entre les plantes cultivees qui sont attaquées par
les pucerons des ceréales. Ces derniers se sont specia-
lisés dans les plantes monocotylédones (avoine, blé,
seigle ou orge) et laissent intactes les plantes culti-
vees dicotylédones. Les ichneumons parasitoides, qui
sont des auxiliaires importants, utilisent les pucerons
des céréales pour pondre leurs ceufs et faire croitre
leur propre population.

# Onfloriculture: https://onfloriculture.com

> Sous-semis : a coté de leurs effets positifs bien
connus (couverture du sol, enracinement, capacité
portante du sol), les sous-semis présentent aussi
des avantages pour la lutte contre les ravageurs. Si
le pollen et le nectar sont suffisamment disponibles
tout au long de l'année, ils constituent une source de
nourriture idéale pour les chrysopes, qui contribuent
activement a la lutte contre les pucerons (on peut
p. ex. prévoir des prairies fleuries indigenes ou des
plantes potageres, en particulier des ombelliferes et
des composées tels la carotte, laneth ou le souci). Les
sous-semis aident aussi a endiguer les adventices.

» Diminution du travail du sol : en travaillant moins le
sol, on favorise le maintien ou la hausse de sa teneur
en humus et on ralentit son érosion. Lextension des
périodes de repos accroit la diversité des especes de
champignons, en particulier celle des précieux cham-
pignons mycorhiziens dans le sol. Simultanement, la
diminution du travail du sol augmente le risque de
favoriser certaines adventices, comme le chardon des
champs, ou des maladies telles que les fusarioses,
dues a des champignons qui survivent sur des parties
de plantes.

> La diminution du recours aux PPh et aux engrais pre-
serve et favorise la biodiversite.

Mesures prises en dehors des cultures (off crop)

Les mesures prises en dehors des surfaces cultivees ou
des jardins consistent a creer des milieux naturels qui
favorisent la biodiversité sur des surfaces spéecialement
dediees. Si ces dernieres sont suffisamment riches en es-
peces et en structures, elles peuvent apporter une contri-
bution importante au maintien et au developpement de la

diversite biologique. Les bandes semeées pour organismes
utiles peuvent ainsi favoriser les ennemis de linsecte rava-
geur, par exemple pour réduire linfestation par les thrips.

On peut citer les mesures suivantes parmi celles qui sont
prises en dehors des cultures :

> Haies et ourlets : une haie se compose d'une couche
d'arbustes et d'une couche adjacente d’herbes cultivee
de maniere extensive. Les arbustes et les plantes vi-
vaces servent non seulement d'abri a de nombreuses
especes animales, mais aussi de quartier d’hiver, de
garde-manger et de lieu de ponte ou de nidification.
Les auxiliaires utiles aux cultures en profitent aussi, en
particulier si les especes plantées sont suffisamment
diversifiees. Contre les thrips et autres ravageurs
des cultures, on peut prevoir des especes vegetales
qui favorisent notamment linstallation de punaises
prédatrices, de chrysopes et de thrips predateurs :
hortensia paniculé (Hydrangea paniculata), hélénie
d'automne (Helenium autumnale), liatris a épi (Liatris
spicata), phlomis de Russel (Phlomis russeliana), gé-
ranium a grosses racines (Geranium macrorrhizum),
alchémille molle (Alchemilla mollis) ou Waldsteinia
geoides. On trouve également de nombreuses especes
de punaises predatrices dans les fleurs des renouées,
vy compris des especes de renouées couvrantes ; leur
présence est particulierement marquée sur Aco-
nogonon speciosum Johanniswolke' Les punaises
predatrices du genre Orius sont également attirees au
printemps par les rosacées en fleurs (p. ex. pommier,
poirier, rosier).

> Les jacheres sont des surfaces semées ou végétali-
sées avec des especes sauvages indigénes. Comme
aucune intervention n'y est menée pendant de longues
périodes, elles servent de refuge et offrent de la nour-
riture toute l'année a une multitude d'animaux, notam-
ment a de nombreux auxiliaires (syrphes, coccinelles,
carabes ou araignées). Elles abritent suffisamment de
grandes tiges, de matériel vegetal mort et d'espaces
vides pour offrir aux insectes un lieu ou passer Uhiver.
Les petits mammiferes et les oiseaux profitent aussi
de ces surfaces.

© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 24: Une jachere florale deux ans apres le semis.
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> Prairies et paturages extensifs : pour les prairies et
paturages extensifs, on visera le niveau de qualite I,
de maniere a offrir la valeur ajoutee attendue pour
la biodiversite. Les prairies et paturages extensifs
du niveau de qualite Il presentent une plus grande
diversite d’especes que ceux du niveau de qualité | : ils
sont donc particulierement précieux pour le maintien
et le developpement de la biodiversite. Pour préserver
les auxiliaires, ces surfaces devraient étre fauchées
de linterieur vers lextérieur avec une faucheuse a
barre de coupe ou une faux, en renoncant a la fau-
cheuse-conditionneuse (interdite pour le niveau de
qualité II). Il est aussi crucial de préserver une bande
non fauchée d'environ 10 % de la surface comme
refuge pour les insectes.

La bande fleurie (a droite) attire les auxiliaires avec une offre précoce
et abondante de nectar lorsque ceux-ci quittent leurs quartiers
d'hiver semi-naturels (jachéres florales pluriannuelles, ourlets
fleuris, etc.).
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Apres la plantation des choux, la bande fleurie fournit continuelle-
ment de la nourriture et un abri aux auxiliaires. Des bleuets placés
entre les plants de choux servent de passerelles et favorisent le
parasitage des ravageurs. En automne, les auxiliaires recherchent
des habitats pluriannuels pour passer Uhiver.

Fig. 25: Promotion des insectes utiles en deux étapes

Mesures prises dans les jardins
potagers

La preservation d'un sol naturellement tres fertile et sain
exige que l'on exploite celui-ci avec soin, en lui appliquant
un travail approprié et un assolement adapte aux condi-
tions locales, qui préeserve lhumus. La période de végéta-
tion réduite de la plupart des plantes utiles et le besoin
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marque de contenir les adventices exigent que le sol soit
travaillé regulierement.

Les cultures qui reconstituent le sol dans des assolements
incluant par exemple du trefle, des engrais verts a enra-
cinement profond, puis des léegumineuses, accordent un
repit au sol, permettent aux racines de pénétrer le sous-
sol, accroissent la disponibilitée des nutriments comme
lazote et favorisent la structuration et l'activité biologique
du sol. D'autres rotations avec des cultures moins inten-
sives aident a restreindre le developpement des agents
pathogenes et ravageurs liés au sol. Lorsqu'on choisit des
cultures pour reconstituer le sol, on veillera a une bonne
compatibilite des vegétaux qui s'y succedent.

Une couverture du sol aussi permanente que possible re-
duit le risque d'érosion dans les secteurs en pente, protege
le sol contre l'assechement et la surchauffe, empéche le
rayonnement UV intense d'atteindre la surface du sol, evite
le lessivage des nutriments et favorise la conservation de
la structure du sol et la production d’humus.

Mesures prises sur les gazons

De maniere geéneérale, les mesures préventives prises
contre les maladies et les ravageurs qui s'attaquent aux
surfaces de gazon jouent un réle similaire a ce qui a été
décrit ci-dessus : il s'agit de préserver la fertilité du sol et
d’assurer un apport optimal en nutriments et en eau. Sy
ajoutent certaines mesures d'entretien particulieres, qui ne
sont appliquées qu'aux gazons. Ces mesures sont decrites
dans divers points ultérieurs.

Generalement, on constate que les gazons entretenus de
maniere optimale resistent tres bien a la prolifération des
mauvaises herbes, aux maladies et aux ravageurs.

© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 26: Les prairies extensives riches en especes sont particu-
lierement précieuses pour conserver et promouvoir la biodiver-
site.
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5. Monitoring

Le terme « monitoring » désigne tous les types de releve
systématique (observations, mesures, saisies) d'un proces-
sus ou d'une procedure a laide d'outils techniques.

Causes possibles des symptomes
observeés

Lorsqu’une plante présente un symptéme, il est important
de lidentifier correctement afin de prendre, le cas echeant,
les mesures qui s'imposent. Il faut par exemple distinguer
s'il s'agit d'une chlorose ou d'une necrose. Le terme « chlo-
rose » designe des decolorations sur les feuilles des ve-
gétaux, causées par un manque de chlorophylle (voir fig.
FaBe5_Hr-003). Ce type de carence peut affecter la crois-
sance des plantes et, dans les cas graves, entrainer leur
mort. Les chloroses sont souvent liees a une carence en
nutriments (p. ex. en azote, en manganese ou en fer), mais
elles peuvent egalement étre provoquees par des per-
turbations physiologiques, des maladies vasculaires, des
virus, des champignons ou des bactéries.

Comme les chloroses peuvent avoir diverses origines liees
aux conditions environnementales, différents termes sont
utilisés : chlorose calcique (un pH trop éleveé du sol entraine
une mauvaise absorption du fer), chlorose liée au mau-
vais temps (le froid, lhumidité et le manque de lumiére
induisent des symptomes de carence lorsque le temps
est ensuite chaud et propice a la croissance), chlorose de
compaction (loxygene est trop rare dans la zone racinaire),
chlorose de surcharge (combinaison de plusieurs causes).
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© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 27: Exemples de chloroses : jaunissement viral de la bette-
rave sucriere

© Agroscope

Fig. 28: Exemples de chloroses : carence en fer de la vigne

© Agroscope

Fig. 29: Exemples de chloroses : carence en phosphore sur
choux-raves



On parle de nécrose lorsque les tissus vegetaux depe-
rissent et prennent une coloration brune ou noire. Diffe-
rents facteurs peuvent déeclencher une nécrose : maladies,
ravageurs, carence nutritive (en cas de forte carence, une
chlorose peut se transformer en nécrose), excés de nutri-
ments (les nutriments saccumulent) ou stress.

© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 30: Nécroses dues au mildiou sur les feuilles de pommes de
terre

© INFORAMA

Fig. 31: Botrytis sur salade

Les symptomes de dommages peuvent avoir les causes
suivantes :

» Causes parasitaires :
I> Des maladies (champignons, bactéries, virus,
phytoplasmes) ;
I> Des ravageurs (insectes, acariens, mammiferes,
oiseaux) ;
> Les symptomes ont une cause abiotique, a savoir :
> Climatique : secheresse, chaleur, gel ;
> Nutritionnelle : carence, exces ;
[> Mécanique : choc, blessure.

5. Monitoring

Apercu des symptomes de diverses
maladies

Lorsqu'une plante est attaquée par des agents pathogenes,
les symptdmes ne sont pas toujours visibles de suite. En
fonction de lagent pathogene concerné et des conditions
meteorologiques, le temps qui s'écoule entre linfection et
lapparition des symptémes peut varier.

Symptomes causeés par des champignons

Les maladies fongiques produisent comme symptémes
typiques des taches sur les feuilles et les tiges (nécroses),
des feutrages fongiques (oidium), des fructifications
pleines de spores (rouilles, p. ex.), ainsi que des pourritures
des racines et des fruits.

© Albert Oesau, Ober-Olm

Fig. 32: Images typiques de maladies fongiques : Rouille brune
sur feuille de ble

© Agroscope

Fig. 33: Images typiques de maladies fongiques : Mildiou sur la

vigne
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© INFORAMA

Fig. 34: Images typiques de maladies fongiques : Mildiou sur les
oignons

Symptomes causeés par des virus

Les virus causent typiquement des symptomes tels que
des motifs en mosaique sur les feuilles, des taches ou des
decolorations jaune-vert entre les nervures des feuilles
(chloroses), des troubles de la croissance donnant nais-
sance a des courbures ou a des rigidites, des déeformations
(enroulement des feuilles, p. ex.) ou des malformations
des fruits et des feuilles.

Attention ! Les degats causes par la dérive d’herbicides ou
l'application inappropriée de PPh (mélanges de substances
actives ou produits appliques lorsque les conditions me-
téorologiques ne s'y prétent pas) provoquent des symp-
témes tres similaires.

© Walter Bienz, Bolligen

Fig. 35: Images typiques d'une maladie virale : virus de l'enrou-
lement de la pomme de terre sur la plante a droite et plante
saine a gauche
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© INFORAMA

Fig. 36: Images typiques d'une maladie virale : virus de la mo-
saique de la laitue sur la plante de droite

Symptomes causeés par des bactéries

Les symptomes typiques sont les pourritures (molles ou
seches), les taches foliaires, le flétrissement des feuilles et
des tiges, ainsi que les tumeurs.
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Fig. 37: Maladies bactériennes : Erwinia jambe noire sur
pommes de terre
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Fig. 38: Maladies bactériennes : Erwinia sur les laitues



Symptomes causes par des ravageurs

Les ravageurs se nourrissent des parties aériennes de
la plante (grignotage du bord des feuilles, percement de
trous, morsure des tiges, consommation des fruits) ou -
sous terre - de leurs racines et tubercules. En fonction de
lemplacement sur la plante et de lapparence de la zone
attaquée (uniforme, en rond), il est possible de restreindre
le nombre de ravageurs suspectés. Le doryphore et lotio-
rhynque constituent des exemples typiques de ravageurs
qui causent des dommages aux feuilles. Les guépes se
nourrissent de raisins en cours de maturation. Les degats
aux racines et aux tubercules sont notamment causes par
les vers fils de fer. Certains ravageurs peuvent également
causer des deégats aussi bien sous terre qu'en surface,
comme le font les limaces ou les campagnols.

Parfois, il faut couper la plante ou une partie de celle-ci
pour que les symptémes typiques apparaissent.

© Regina Biedermann, HAFL

Fig. 39: Pour savoir avec certitude de quel ravageur il s'agit,
il peut étre utile d’ouvrir le tubercule de pomme de terre. A
gauche, dégats dus a des vers fils de fer. A droite, dégats dus a
des limaces.

Les ravageurs tels que les pucerons, les cicadelles ou les
punaises piquent les plantes pour se nourrir de leur seve.
Les larves des mineuses ou de la mouche de la betterave
vivent a lintérieur des feuilles ou des racines des plantes,
formant des galeries (mines).

Causes non parasitaires

Lorsque les plantes subissent des dommages qui ne sont
provoques ni par une maladie ni par un ravageur, on parle
de causes non parasitaires ou abiotiques. Il peut s'agir de
deégats dus a des herbicides, a un manque ou a un exces de
nutriments, au gel, a la pression de la neige, a la gréle, au
vent ou a la stagnation de leau, ou encore de dommages
dus a la chaleur. Le dégat peut prendre lapparence d’une

5. Monitoring

chlorose, d'une nécrose, de blessures d'ordre general ou
d’'une forme rabougrie. Il est important de reconnaitre avec
le plus de certitude possible la différence entre les dom-
mages dus a des maladies ou a des ravageurs et ceux pro-
voques par des causes non parasitaires.

© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 40: Causes typiques de dégats non parasitaires : Colza avec
symptomes de carence en éléments nutritifs
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Fig. 41: Causes typiques de dégats non parasitaires : Dégats
d'herbicides sur l'orge d'hiver

Fig. 42: Causes typiques de dégats non parasitaires : Carence
en magnésium sur la vigne
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Instruments de monitoring

La surveillance des plantes et le diagnostic eventuel des
dégats constatés constituent des élements centraux de
la protection des vegetaux. Cette section presente des
approches, sources d'information et instruments envisa-
geables.

Repérage : observer et controler

Le principe de base pour les observations et contréles peut
s'enoncer comme suit

Observer - réfléchir - agir

# Par moment, on pourrait presque avoir mauvaise
conscience de se promener tranquillement dans les jar-
dins et les serres pour repérer les ravageurs ou d'autres
signes particuliers, alors que tout le monde travail. Il
faut toutefois garder a lesprit que ce monitoring consti-
tue un element indispensable de la protection des ve-
getaux.

Pourquoi les observations et les contréles sont-ils
importants ?

> Ils fournissent les bases decisionnelles pour appliquer
le seuil d'intervention.

> Il convient de veérifier lampleur de linfestation afin
d'eviter des traitements qui ne se justifient pas : les
applications inutiles sont aberrantes tant sur le plan
economique que sur le plan environnemental. Leffica-
cité d'un traitement doit étre contrélée (suivi)

Que faut-il controéler ?

Etat général et stade de développement des plantes.
Etat de santé des plantes et état du sol.

Présence d'organismes nuisibles et d’auxiliaires.
Controle de lefficacité du traitement.
Approvisionnement en nutriments.

\ A A A 4
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Déroulement d’une observation

1. On se fait tout d'abord une idée d’ensemble, a dis-
tance, de l'état général des vegetaux. Les plantes
présentent-elles une croissance uniforme, conforme a
leur stade de développement normal, ou peut-on deé-
celer des anomalies, par exemple des zones claires ?
Si des anomalies sont constatées, il faut les examiner
plus préciséement en essayant d’en déterminer la
cause.

2. Tournee d'orientation : on observe les adventices, les
maladies, les ravageurs, les auxiliaires, les phytotoxici-
tés (dégats aux plantes dus aux PPh), les symptomes
de carence, etc. On integre de maniere ciblée les sur-
faces présentant des facteurs de production ou des
conditions locales moins propices, par exemple les
petites dépressions humides. En plusieurs endroits,
on détermine en outre le stade de développement
des plantes. Le contrdle des pieges installés (pieges
jaunes, pieges a limaces, pieges a phéromones, etc.)
fait également partie de la tournée.

3. Tournee de controle : si nécessaire, on preleve des ra-
vageurs ou des échantillons de plantes pour analyse.
La méthode retenue varie selon la culture, le stade de
développement et lorganisme nuisible.

4. On documente l'état des plantes, des lieux et des
conditions de croissance, ainsi que le type de dégats.

Seuils d’intervention

Le seuil d'intervention s'avere pertinent tant que lon peut
encore entreprendre quelque chose contre lorganisme
nuisible. Il correspond a une prevision indiquant la probabi-
lité de dépassement du seuil de dommages économiques
et designe donc la densité d'organismes nuisibles a partir
de laquelle des mesures de luttes sont judicieuses. Les Sl
sont parfois exprimes sous la forme de fourchettes.

Sources d'information, aides a la
deécision et systemes de prévision

Pour obtenir des informations importantes sur les ques-
tions phytosanitaires et prendre des décisions adaptees,
il est important de disposer de sources solides et fiables.
Les outils d'aide a la décision sont précieux pour détermi-
ner la necessité d'un traitement, utiliser le produit ade-
quat et choisir le moment idéal de son application. Les
paragraphes qui suivent présentent brievement quelques
sources d'information, outils d'aide a la décision et sys-
temes de preévision importants.



Services d’alerte

Pendant la saison phytosanitaire, les services de conseil
officiels proposent régulierement des informations sur
la situation actuelle des infestations, que ce soit dans la
presse speécialisée, sur Internet ou par messages élec-
troniques. Une enquéte a grande échelle a montré qu'un
grand nombre des personnes interrogeées utilisent ces ser-
vices d'alerte (Ramseier et al. 2016). Nombre d'entre elles
consultent plusieurs services d'alerte pour se tenir infor-
mees. Dans les commentaires, il a étée mentionné a plu-
sieurs reprises que la presse spécialisée et les services de
conseil officiels sont appreécies parce qu'ils proposent un
bon soutien technique, de maniere neutre, et fournissent
ainsi de bonnes aides a la decision.

Agrometeo

Agrometeo est une plateforme qui propose des informa-
tions et des outils utiles pour une gestion optimale des pro-
blemes phytosanitaires dans lagriculture et Uhorticulture.
Elle se fonde sur un reseau de plus de 180 stations météo-
rologiques qui fournissent des données microclimatiques
et météorologiques utilisees pour modeliser les risques de
maladies et lexposition aux ravageurs. Cette plateforme
est un projet qu'Agroscope mene avec divers partenaires.

Agrometeo constitue un outil important pour optimiser la
protection des cultures, afin que les interventions puissent
étre tres ciblées. La plateforme est divisee en plusieurs
modules thematiques :

7 www.agrometeo.ch

> AgroMaps : ce module permet de consulter des cartes
actuelles présentant des données meétéorologiques
(température, précipitations, humidité relative, rayon-
nement solaire).

> Météorologie : ce module permet d'obtenir les don-
nées actuelles ou passees de plus de 180 stations
meteorologiques.

> Viticulture/arboriculture grandes cultures : dans ces
modules, il est possible de consulter des informations
sur les PPh et leur application, des modeles concer-
nant les maladies et les ravageurs, ou encore un
monitoring de certains insectes.

5. Monitoring

Systemes d’information et de prévision

Plateformes Internet
« Maladies et ravageurs des plantes »

Sur diverses plateformes Internet, un outil de recherche
permet d'obtenir des informations detaillées pour un
grand choix d'organismes nuisibles. Le contenu est struc-
turé selon divers criteres : symptomes, description de
lorganisme (avec photographies et parfois vue microsco-
pique des spores), présence et importance, cycle de vie,
epidemiologie, hotes possibles, mesures préventives et
mesures de lutte.

7 Maladies et ravageurs des plantes :
www.pflanzenkrankheiten.ch

7 ARBOFUX - Base de donnees de diagnostic et d'infor-
mation pour les vegétaux ligneux : www.arbofux.de/

72 RenoWiki — Recueil de connaissances concernant la
protection des plantes et lentretien du gazon :
renovita.ch > renowiki

7 Andermatt Biocontrol Suisse :
www.biocontrol.ch > ravageurs

7 Maag Profiratgeber:
https://www.maag-profi.ch/fr/guide

? Site de lOFAG : www.psm.admin.ch
Cette liste n'est pas exhaustive.

Brochures d’information

Difféerentes brochures d'information disponibles sur Inter-
net sont régulierement complétées ou actualisées selon
les besoins. On en trouve notamment sur les sites des
institutions suivantes : Institut féderal de recherche sur la
forét, la neige et le paysage (WSL), FiBL, services phytosa-
nitaires cantonaux, associations professionnelles, etc.

Agripedia

Agripedia est produit par AGRIDEA. Ce site Internet aborde
notamment des themes importants du domaine de la
protection phytosanitaire, tels que les technologies nume-
riques, la gestion intra-parcellaire specifique ou les sys-
temes de sarclage basés sur des capteurs.

7 Agripedia : themes.agripedia.ch/fr/ > Themes > Protec-
tion des cultures
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6. Organismes nuisibles et

auxiliaires

Les chapitres qui suivent presentent plus en detail les trois
groupes d'organismes nuisibles (ravageurs ; maladies ; ad-
ventices). Lannexe « Organismes nuisibles » mentionne
encore d'autres organismes nuisibles et auxiliaires impor-
tants. Ces organismes devraient pouvoir étre reconnus au
jardin ou au champ sans matériel de reference. Lexamen
porte aussi sur le contenu de lannexe « Organismes nui-
sibles ». Le présent support didactique peut étre utilisé du-
rant lexamen, mais sans lannexe « Organismes nuisibles ».

7 Vous trouverez plus d'informations au sujet des
possibilités de combattre les organismes nuisibles
(mesures préventives, biologiques, biotechniques et
chimiques) au chapitre «3. Produits phytosanitaires,
ecotoxicologie et toxicologie humaine» a la page
32.

Classification des organismes
nuisibles

Les organismes nuisibles exercent une influence nega-
tive sur les plantes cultivées, entrainant un rendement
plus faible et/ou une qualité moindre. On peut les classer
en trois catéegories : animaux ravageurs, maladies et ad-
ventices. Parfois, les organismes d'un groupe (vecteurs)
ouvrent la voie a ceux d'un autre groupe (les pucerons, p.
ex., transmettent des virus).

> Les animaux ravageurs (principalement des insectes,
des acariens et des gastéropodes) causent des dégats
en mangeant ou en sucant les fruits, les feuilles ou les
racines des plantes. Il s'ensuit des traces de morsure,
des décolorations et des troubles de la croissance.

> Les champignons, les bactéries, les phytoplasmes et
les virus provoquent également des décolorations
(chloroses), des nécroses ou des troubles de la crois-
sance. Ils peuvent en outre causer la pourriture de
certaines parties de la plante.

> Les adventices, parce qu'elles entrent en concurrence
avec les plantes pour la lumiere, leau et les nutri-
ments, nuisent a la croissance de celles-ci.
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7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au cha-
pitre «5. Monitoring» a la page 56.

Lapparition d'organismes nuisibles est influencée par les
caracteristiques du site, par la variété choisie, par les soins
octroyes, par le mode de gestion de la culture et par les
conditions meéteorologiques. Pour pouvoir réagir a temps
et prendre les mesures requises, il faut observer les
plantes attentivement et regulierement : il est crucial de
reconnaitre les symptomes au moment approprié. En lab-
sence de mesures, les organismes nuisibles peuvent en-
trainer des degats ou des pertes considérables, ou porter
clairement atteinte a la qualité. Linfestation par le genre
Pythium peut notamment provoquer des pertes impor-
tantes chez les plantes ornementales fraichement levées.

Le choix des mesures de lutte dépend du type d'organisme.
Les mesures indirectes — choix approprié du site et de la
variete, utilisation systématique d'auxiliaires, par exemple
- doivent étre appliquéees en premier lieu et peuvent par-
fois suffire. Si tel n'est pas le cas, des mesures de lutte di-
recte doivent étre mises en ceuvre. Les PPh biologiques et
les PPh de synthese ne sont utilisés qu'en dernier recours.
Pour évaluer la necessite de combattre une infestation, il
est important de reconnaitre lorganisme nuisible et d'esti-
mer son potentiel de nuisance pour les plantes. Plusieurs
facteurs jouent un role dans ce contexte, notamment la
phase de développement dans laquelle se trouve la plante,
la pression exercée par lorganisme nuisible, les conditions
d'infection ou les conditions météorologiques.

Les sources suivantes fournissent davantage d'informa-
tions sur les organismes nuisibles :

7 www.pflanzenkrankheiten.ch

72 www.arbofux.de;

» livre « Pflanzenschutz im Gartenbau »
de Renovita Wilen GmbH ;

» atlas illustré « Pflanzenschutz an Zier- und
Nutzpflanzen », Philipp Gut et Moritz Biirki ;

2 jardinsuisse.ch > Environnement > Protection phyto-
sanitaire ;

2 fiches techniques (OSAV, OFAG, WSL) : www.wsl.ch,
www.blv.admin.ch, www.blw.admin.ch ;

» recommandations phytosanitaires de fournisseurs.


https://www.pflanzenkrankheiten.ch/fr/
https://www.arbofux.de
https://jardinsuisse.ch/fr/umwelt/umweltschutz/pflanzenschutz/
https://jardinsuisse.ch/fr/umwelt/umweltschutz/pflanzenschutz/
https://www.wsl.ch/fr/
https://www.blv.admin.ch/blv/fr/home.html
https://www.blw.admin.ch/fr

Insectes nuisibles pour les plantes

Les insectes constituent de loin la classe d'animaux la
plus riche en especes. On estime le nombre de celles-ci a
plus d’'un million. La Suisse compte pour sa part quelque
50000 especes, mais seule une fraction d'entre elles sont
considerées comme des ravageurs importants.

Les insectes sont capables de se multiplier rapidement.
Ils peuvent donc étre presents de maniere soudaine en
tres grand nombre, en fonction des conditions méteoro-
logiques, de la nourriture disponible et des prédateurs na-
turels gqu'ils rencontrent. Lorsque l'équilibre ecologique est
perturbé (période de sécheresse, hiver doux, élimination
des auxiliaires, p. ex.), des invasions massives et incontré-
lables d'insectes nuisibles peuvent survenir.

Anatomie des insectes

Les insectes sont dotés d’'un exosquelette dur et peu exten-
sible constitué de sclerotine et de chitine. Ils doivent donc
régulierement muer pour grandir. Le corps des insectes
adultes (appelé « imago ») est toujours segmenté en trois
parties : la téte, le thorax et labdomen.

La téte porte generalement deux grands yeux compo-
sés (ou yeux a facettes) et posséde souvent des piéces
buccales bien developpées, parfois tres specialisees, que
linsecte utilise pour se nourrir. Chez linsecte adulte, le
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segment thoracique est doté de trois paires de pattes et
generalement d’'une ou de deux paires d'ailes. Labdomen
est le plus souvent segmente de maniere visible et peut
se mouvoir sur lui-méme, car les divers segments sont re-
lies entre eux par de fines membranes. On distingue trois
groupes principaux d'appareils buccaux. Les larves et les
insectes adultes d'une méme espece disposent souvent de
piéces buccales différentes (p. ex. piéces broyeuses pour
les chenilles et suceuses-lécheuses pour les papillons).

Yeux a facettes

Appareil buccal

Nervures
de laile

Abdomen

Segments abdominaux

Fig. 43: Anatomie typique d’un insecte.

Tab. 9: Les trois principales catégories de pieces buccales des insectes

Piece buccale
de type piqueur-suceur

Piece buccale
de type broyeur

Piece buccale de type suceur-lécheur

Les grandes
mandibules

se deplacent
latéralement et
broient les tissus
végeétaux (dégats
par morsure).

Avec leur trompe, les insectes piquent
les tissus vegetaux et en sucent la
seve. Il en resulte des degats par suc-
cion (p. ex. feuilles enroulées) sur les
parties attaquees de la plante. Des
virus peuvent étre transmis.

Les insectes adultes ne prélevent avec leur trompe que
de la nourriture liquide (p. ex. du nectar). Ils sont inca-
pables de piquer les tissus vegetaux avec leur trompe. Ce
sont principalement les larves qui provoquent des degats
par morsure.

1Y
o)

£
'

Punaise Puceron

Guépe

Mouche Abeille

Papillon
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¥ Des champions de « lodorat »

En matiére d'odorat, le male de la hachette (un papillon
de nuit) fait figure de champion. Grace a ses antennes,
il peut détecter une femelle de son espece a plus d'un
kilometre de distance. Et c'est precisement sur lodorat
que misent les diffuseurs de phéromones (substances
émises par les femelles pour attirer les males) pour
les papillons dont les larves endommagent les plantes.
Lorsque lair presente une forte concentration de phe-
romones spécifiques a lespece, les males ne trouvent
plus les femelles et les accouplements n'ont plus lieu
(technigue de confusion sexuelle).

Développement des insectes

Chez presque tous les insectes, l'ceuf constitue le premier
stade de developpement. Les larves sortent d'ceufs de
couleurs et de formes tres variables. Elles doivent muer
a plusieurs reprises, car leur exosquelette rigide ne peut
s'agrandir que de maniere tres limitée. Apres la mue, leur
nouvelle enveloppe corporelle est molle et vulnérable, si
bien que de nombreuses especes se cachent jusqu'a ce
qu'elle ait durci. Le nombre de mues varie tres fortement
d’'une espece a lautre : certains insectes muent jusqu'a
quarante fois avant d'atteindre la taille adulte et la matu-
rité sexuelle, alors que les chenilles de papillons ne muent
generalement que cing fois. Létonnante transformation
que subissent les insectes en grandissant s'appelle « me-
tamorphose ». Il y a deux types de métamorphose par les-
quels les larves d'insectes deviennent des adultes.

Métamorphose incompléte : Les stades juvéniles res-
semblent aux insectes adultes, vivent souvent au méme
endroit et se nourrissent de maniere similaire. La ressem-
blance s'accroit a chaque mue, un changement progressif
faisant apparaitre linsecte adulte. Linsecte matteint sa ma-
turité sexuelle qu'au stade final et ses ailes sont entiere-
ment developpees.

Le nombre de stades de développement des larves (L1 a
L5) peut varier selon linsecte. Les thrips, les pucerons, les
punaises ou les sauterelles sont des exemples d'insectes
dont la métamorphose est incomplete.

Métamorphose compléte : Chez les papillons, les coléop-
teres, les mouches et quelques autres groupes d'insectes,
les larves ne ressemblent pas du tout aux adultes. Les
difféerents stades larvaires ne possedent pas d'ailes, ni de
pieces buccales similaires a celles des adultes. Souvent, les
modes de vie et d'alimentation sont totalement differents.
Chaque mue donne naissance a des larves plus grandes.
Lorsque linsecte a atteint sa taille adulte et a emmagasi-
né suffisamment de graisse, il se transforme en nymphe.
Une metamorphose complete du corps de la larve va avoir
lieu, alors méme que tout semble calme vu de lexterieur.
Les organes désormais superflus sont éliminés ; avec les
reserves accumulees, ils vont servir a la construction d'un
insecte a l'apparence totalement nouvelle. En fonction de
lespece, le stade de la nymphe peut durer quelques jours
ou plusieurs mois. Finalement, un insecte adulte (imago)
va s'en extraire. Ce n'est que lorsque linsecte est adulte
qu'il atteint sa maturite sexuelle et qu'il peut avoir des
ailes. Chez les insectes qui connaissent une métamorphose
complete, les larves sont aussi appelées « chenilles » (pa-
pillons, généralement) ou « asticots » (mouches, p. ex.).

Cycle de développement : La duree d'un cycle de dévelop-
pement (génération), de lceuf a limago, varie d'une espéce
a lautre. Il peut s'étendre sur quelques jours, sur plusieurs
mois, voire sur plusieurs années. La plupart des insectes
passent hiver a létat d'ceuf (cheimatobie brumeuse, p.
ex.), mais certaines espéces a l'état de larve (carpocapse
des pommes et hyponomeute, pyrale du buis, otiorhynque,
p. ex.), de nymphe (ver de la grappe, p. ex,) ou d'adulte
(coccinelle, chrysope, doryphore, criocére du lis, etc.). Bon
nombre d'especes développent plusieurs générations pen-
dant la saison chaude ou dans les cultures sous abri. Les
conditions metéorologiques et loffre en nourriture jouent
un role primordial a cet égard.

Stades larvaires (L1a L5)

Fig. 44: Métamorphose incomplete d’'une punaise
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CEuf

Stades larvaires

Fig. 45: Métamorphose compléte d'un papillon

Exemple de classification d'insectes

Les dégats et les insectes qui les causent doivent étre de-
terminés correctement afin de pouvoir choisir les mesures
permettant de les reguler sans nuire aux auxiliaires. Les
tableaux ci-dessous proposent une vue d'ensemble aidant
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Nymphe ——— Insecte adulte (imago)

a attribuer les insectes a lordre auquel ils appartiennent.

Le nombre dailes et la forme de celles-ci sont utilisés
comme criteres de détermination, tout comme le mode
d'alimentation. Un certain nombre d'insectes sont ensuite
décrits en détail.

Tab. 10: Classification des principaux insectes : métamorphose incompléte

Ordre Adultes Caracteristiques Larves Caracteris- Remarques
> Famille* (ex.) tiques

Orthopteres b taille: semblables aux | degats par
» sauterelles 10-70mm adultes, ailes morsure

» courtilieres

» souvent fortes
pattes permet-
tant de sauter

b pieces buccales

po—=y

non visibles ou
pas complete-
ment dévelop-
pées

causes par les
adultes et les
larves

broyeuses

Orthopteres » taille:1-30mm semblables aux | degats par

» pucerons > 4ailes ou au- adultes, ailes succion causes
cune aile non visibles ou | par les adultes

» pieces buccales pas complete- | et les larves

piqueuses-su- ment develop-
ceuses pées

Thrips b taille: 1-2mm blanchatres a degats par

P 4 ailes avec
franges

b pieces buccales
pigueuses-su-
ceuses

jaunatres, sans
ailes

succion causés
par les adultes
et les larves

*Pour simplifier, les niveaux de classification allant du sous-ordre alafamille ont eté représentés sous le terme « famille ».
Les auxiliaires sont signales en vert.
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Tab. 11: Classification des principaux insectes : métamorphose complete

Ordre Exemple Caracteristiques Exemple Caractéris- Remarques
» Famille* (ex) d’adulte de larve tiques concernant
les ravageurs
Hymeénopteres b taille: 1-40mm symphyte : degats par
» symphytes P 4 ailes transpa- semblable a morsure
> cynips rentes une chenille, au | causes par
» ichneumons » pieces buccales moins 5 paires | les larves des
» abeilles broyeuses de pattes abdo- | symphytes et
> fourmis minales cynips
Tenthrede Tenthrede
Coléopteres p taille: 4-80mm 3 paires de degats par
» chrysomeéles b 4 ailes (dont pattes thora- morsure
(doryphores) 2 élytres) ciques (vers causes par les
» curculionidés » pieces buccales blancs, vers fils | adultes et les
(anthonome du broyeuses de fer) larves
> E;J::E;I:r) Carabe Vers blanc pas de pattes
» coccinelles (charancons,
» staphylinidés scolytes)
j 2
Charancon
Dipteres » taille: 3-40mm sans téte ni degats par
» mouches des > 2ailes, pattes appa- succion et
fruits (mouches 2 halteres rentes (asti- par morsure
de la cerise) » pieces buccales cots) causes unique-
» anthomviidés piqueuses-su- ment par les
(mouches du ceuses ou asticots
chou, mouches | Chloropidé lecheuses-su- | Chloropidé
de la betterave) ceuses
> tipules (tipules
des prairies)
» sciarides
» syrphes
Lépidopteres » taille: 4-80mm 3 paires de degats par
> noctuidés > 4ailes re- pattes thora- morsure
(noctuelles) % couvertes ciques, au max. | causes unique-
> géomeétridés d'ecailles, 4 paires de ment par les
halénes » pieces buccales m pattes abdomi- | chenilles
> 'Egrdeuses) piqueuses-su- “"BC.'"?" nales (chenille)
(carpocapses ceuses Piéride
des pommes) (trompe)
» pyrales (pyrales
du mais) m
» mineuses
Phalene

*Pour simplifier, les niveaux de classification allant du sous-ordre alafamille ont été représentés sous le terme « famille ».
Les auxiliaires sont signales en vert.
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Approfondissement sur certains ravageurs

Pucerons (généralités)

Au cours de lannee, differentes especes de pucerons
font leur apparition notamment sur les cultures. Cer-
taines d'entre elles servent d'alimentation aux auxiliaires
ou d'hétes aux ichneumons (guépes parasitoides), si bien
gu'il n'est généralement pas nécessaire de les réguler (pu-
ceron vert du pommier, p. ex.). D'autres espéces (puceron
des galles rouges du pommier ou puceron du sureau, p.
ex.) ne peuvent causer des dégats qu'en cas de forte in-
festation. Pour quelques especes, toutefois, le seuil d'in-
tervention est trés bas (puceron cendré du pommier, pu-
ceron vert du pécher, puceron tacheté de la pomme de
terre, notamment). Quelques individus suffisent en effet a
provoquer de gros degats ou a porter atteinte a la qualité
visuelle de la production. En regle generale, les pucerons
apparaissent surtout au printemps et lors d'une deuxieme
vague d'infestation en ao(t-septembre (un temps chaud et
sec peut toutefois interférer dans le cycle normal). Durant
ces phases, ils peuvent se developper de maniere expo-
nentielle. Les pucerons font partie des principaux vecteurs
de maladies virales chez les plantes. On peut notamment
citer la transmission du virus de la mosaique en horticul-
ture ornementale.

Les caracteristiques distinctives des especes de pucerons
les plus courantes sont généralement peu marquees : on
ne peut les voir qu'avec une bonne loupe. Elles concernent
en particulier les antennes et les « siphons » (parties ar-
riere) des pucerons.

© Cornelia Sauer, Agroscope

Fig. 46: Infestation par le puceron vert du pécher et formation
de fumagine sur la feuille d’un jeune rameau d’aubergine

Description :

> Ta4mm de long.

> En fonction de lespece, vert, brun rougeatre ou brun
noiratre.

b Jusqu'a 12 générations dans l'année (voire plus en
culture sous abri).

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

> La majorité des especes de pucerons sont speciali-
sees a une espece vegetale sur laquelle elles vivent,
se reproduisent et passent Uhiver. Environ 10 % des
especes de pucerons changent d'héte en hiver (p. ex.
le puceron vert du pécher).

Cycle de vie:

» Printemps : les pucerons eclosent, recherchent des
plantes hoétes et donnent naissance a leurs petits sans
accouplement (reproduction asexuée).

» Eté (voire au printemps pour certaines especes) :
laugmentation de la densité de population sur les
plantes provoque la naissance de pucerons ailes, qui
s'envolent vers d'autres plantes et d’autres champs.

» Automne : des pucerons males et des pucerons
femelles capables de pondre des ceufs voient le jour.
Des accouplements ont lieu. Les femelles déeposent
leurs ceufs fecondes sur leur hote d'éeté ou d’hiver
(ovipare).

» Hiver : les pucerons passent souvent U'hiver au stade
d'ceuf sur des hotes d'eté ou d'hiver. Sous serre, la
reproduction se poursuit souvent de maniere ininter-
rompue, sans ceufs d'hiver.

© Shipher

Fig. 47: Naissance vivante du puceron vert du pécher

Ecologie :

> Des conditions seches et chaudes favorisent lappari-
tion des pucerons (prolifération possible en été).

b Les engrais azotes favorisent leur multiplication, car
la seve des plantes hotes contient alors de grandes
quantites d'acides amines.

Symptoémes :

> Infestation par les pucerons.

b Degats causes par le prelevement de seve sur les
feuilles, les fleurs et les fruits.

> Feuilles atrophiées, enroulées ou frisees.

b Feuilles et fruits souillés (excrétions de miellat sur
lesquels se forme la fumagine).
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© Cornelia Sauer, Agroscope

Fig. 48: Aspect des dégats causés par le puceron

Lutte :

> A titre préventif :

> Favoriser un developpement précoce et rapide des
plantes.

[> Préserver et favoriser les auxiliaires.

> Mettre en place et entretenir des surfaces de pro-
motion de la biodiversite.

I> Equilibrer l'épandage d'engrais azotés.

[> Privilégier des variétés réesistantes aux virus.

> Lutte biologique :
[> Cultures maraicheres sous serre :

) Auxiliaires (p. ex. préparation de spores du
champignon Verticillium lecanii, larves de coc-
cinelles du genre Adalia, ichneumons, réduves,
acariens predateurs, champignons parasites des
insectes).

) Parfois en combinaison avec des insecticides
menageant les auxiliaires.

) Elevage ouvert d'auxiliaires.

> Lutte biotechnique :
[> En culture maraichere, recouvrir les cultures pre-
coces de non-tisses.

» Lutte chimique:

> Des PPh biologiques et de synthese sont dispo-
nibles.

[> Grandes cultures : généralement nécessaire uni-
quement en cas de forte infestation. Tenir compte
du seuil d'intervention.

[> Cultures maraicheres : des le debut de linfestation
par les pucerons sans ailes.

> Arboriculture et culture de baies : pulvérisations
d’hiver ou de débourrement pour détruire les ceufs
d'hiver.

70

¥ Les surfaces de promotion de la biodiversité (SPB)
favorisent un déploiement précoce des auxiliaires.

A coté des especes de pucerons nuisibles, il en existe
de nombreuses autres qui ne causent aucun dégat aux
cultures et vivent essentiellement sur des plantes sau-
vages (ourlets, jacheres, etc.). Elles favorisent le déve-
loppement rapide d'une population d'auxiliaires tels que
les coccinelles, les chrysopes et les ichneumons. Cet as-
pect est particulierement important, car les auxiliaires
ont generalement un temps de retard sur lévolution
des ravageurs.

Mouche blanche (aleurode)

Les mouches blanches (aleurodes) font partie des rava-
geurs les plus fréquents dans les serres (poinsettias, lan-
tanas, fuchsias, tomates). En plein champ, elles peuvent
provoquer des dégats considérables dans les cultures
de brassicacees. Elles transmettent en outre des viroses
(p. ex. virus de la jaunisse des cucurbitacées sur les
concombres). Une prolifération massive est possible du-
rant les mois chauds de l'été. Des températures douces en
hiver permettent au ravageur de rester actif sur les resi-
dus de récolte et dans les cultures.

Description :

> Environ 2mm, petites ailes blanches en forme de toit.

» Les adultes se trouvent sur la face inférieure des
feuilles, ou ils pondent également leurs ceufs.

> Mobiles uniquement au stade larvaire L1 et au stade
adulte ; le reste du temps, les insectes lenticulaires
restent immobiles sous un bouclier plat ou bombeé.

> Les ceufs sont typiquement deposes en cercle dans
une couche poudreuse.

» On rencontre souvent simultanement differents
stades de développement.

© Rene Total, Agroscope

Fig. 49: Mouches blanches en train de pondre sur la face infé-
rieure d'une feuille de chou de Bruxelles



© René Total, Agroscope

Fig. 50: CEufs pondus en cercle

Symptomes :

» Les larves et les adultes sucent la seve de la plante
sur la face inférieure des feuilles.

» Excréetions de miellat : les feuilles et les fruits sont
souillés, la fumagine est favorisee.

P> En cas de forte infestation, les feuilles jaunissent et
les plantes flétrissent.

© Cornelia Sauer, Agroscope

Fig. 51: Différents stades larvaires de la mouche blanche

Lutte :

> A titre préventif :
> Cultures maraicheres sous serre :
) Optimisation du climat de la serre.
) Eviter les transferts de la serre infectée vers la
serre non infectée.
[> Cultures maraicheres de plein champ :
) Enfouissement des résidus de récolte dans le
sol.
) Pas de nouvelles plantations de vegetaux hotes
a coté de surfaces déja infestées !

b Lutte biologique (culture de plantes ornementales
sous serre) :

[> Dissemination d'auxiliaires : guépes parasitoides
des genres Encarsia et Eretmocerus, punaises
prédatrices du genre Macrolophus, mycélium de
champignons pathogenes.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

» Lutte biotechnique :

[> Protéger les plus petites surfaces contre linfes-
tation en les couvrant d'un filet ; ne fonctionne
que si aucune autre culture de choux ne se trouve
a proximité immédiate (sans quoi de nouveaux
insectes volent vers la culture lorsque le filet est
ouvert).

> Lutte chimique:
> Des PPh biologiques et de synthese sont disponibles.
> Pulveriser de linsecticide contre la mouche
blanche sur la face inférieure des feuilles a des
intervalles courts (8 a 10 jours).

‘¥ Encarsia formosa contre la mouche blanche

La guépe parasitoide Encarsia formosa (qui mesure
0,5mm) est utilisée depuis des années pour combattre
la mouche blanche dans les cultures maraicheres sous
serre. Elle pond ses ceufs dans les larves de la mouche
blanche, ce qui provoque la mort de celles-ci. Apres
quelques semaines, les adultes de la guépe éclosent,
s'accouplent et parasitent de nouvelles larves. En cas
d'utilisation correcte, le recours a cet auxiliaire est aussi
efficace que lemploi de PPh de synthese.

Cochenilles (généralités)

La plupart des cochenilles pondent entre 300 et 2000 ceufs,
selon lespece. Chez certaines especes, le male possede
des ailes. Ces ravageurs se distinguent selon le type de
bouclier qu'ils portent. Il existe deux familles principales de
cochenilles : les diaspididés, qui comprennent cinq especes
importantes, et les coccidés, qui comprennent trois autres
especes. Chez les diaspidideés, le corps de linsecte n'est pas
relié au bouclier. Les cinq especes se rencontrent surtout
sur les plantes ornementales d'intérieur ou sur les plantes
placées en hivernage. Elles sont souvent introduites direc-
tement avec des plantes importées (citrus, lauriers-roses,
fougeres, palmiers, dracénas, etc.). En regle générale, elles
ne produisent pas de miellat. La cochenille virgule du pom-
mier (Lepidosaphes ulmi) est un diaspididé redoutable, qui
s'est établi dans les jardins et ailleurs en plein air. Elle sur-
vit facilement a lhiver sous nos latitudes et apparait en
grand nombre sur différents arbustes, de méme que sur
les arbres fruitiers. Chez les trois especes de coccides, le
bouclier est relié au corps. Ces especes sécretent genéra-
lement beaucoup de miellat (fumagine).

Description :

» Corps de 0,8 a 6mm de long.

> Pieces buccales piqueuses-suceuses.

P Les adultes sont bruns a blancs selon lespece ; les
femelles présentent souvent des sécreétions cireuses.

> Tous les stades de déeveloppement de linsecte se
tiennent sur la plante. Seuls les jeunes et les speci-
mens males sont mobiles. Les adultes adaptent leur
couleur a leur environnement pour passer inapercus.
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6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Cochenilles

Cochenilles diaspines

(corps non attaché au bouclier)

Circulaire/ovale Conchiforme

Pinnaspis
Ovale Circulaire aspidistrae
I I ,
Diaspis Rainureé en cercles centrés
boisduvalli ) . . p
Rainuré en cercles décentrés
Chrysomphalus
Blanc/jaune Rouge clair/ aonidum
| brun |
Aspidiotus Aonidiella
nerii aurantii

Fig. 52: Tableau de détermination des diverses cochenilles

Cycle de vie:

» Printemps : les cochenilles adultes sucent certaines
parties de vegetaux et pondent des ceufs sous leur
bouclier. Les femelles adultes ne sont plus capables
de se mouvair a partir du deuxieme stade larvaire.

> Les males restent toujours mobiles, mais ils ne vivent
que quelques jours.

> Juillet : les jeunes eclosent sous le bouclier et se de-
placent ensuite sur les feuilles et les jeunes pousses.
Durant l'éte, labsorption de seve entraine la formation
de miellat.

> Il peuty avoir plusieurs générations par an, en fonc-
tion de lespece et des conditions metéorologiques.

Ecologie :

> La durée de développement est influencée par la tem-
pérature et lhumidité de Lair.

P La chaleur et la secheresse entrainent de fortes infes-
tations et augmentent les degats.

Symptomes :

» Sur les feuilles, on trouve de petites cochenilles
brunes ou blanches.

» Deégats aux feuilles provoques par succion.

> Miellat et formation de fumagine.

Cochenilles pulvinaires

(corps attacheé au bouclier)

I
I
Ovale oblong, plat

Coccus
hesperidum

Circulaire/ovale, sphérique

I
Adulte brillant,
brun

Saissetia
coffeae

Fig. 53: Cochenille a bouclier sur if

Fig. 54: Cochenille farineuse sur cerisier
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Lutte :

> A titre préventif :
[> Controler le materiel vegétal.
I> Eviter que les plantes manquent de lumiere en hiver.
I> Eviter lair chaud et sec.

b Lutte biologique (culture de plantes ornementales
sous serre) :
[> Recourir suffisamment tot a des auxiliaires tels
que les ichneumons (Metaphycus helvolus).

» Lutte biotechnique :
> Prelever les cochenilles lorsque linfestation en est
encore a ses debuts.
[> Enlever de maniere mecanique et/ou tailler géne-
reusement, ce qui s'avere aussi important pour la
reussite des traitements chimiques.

> Lutte chimique :
[> Le traitement est optimal le matin, par temps chaud.
[> Des PPh autarises peuvent étre utilises, en veillant
a ce qu'ils préservent les auxiliaires.
> Comme la plupart des PPh sont des produits de
contact, il faut les appliquer plusieurs fois.

Cochenilles laineuses (généralités)

Au stade juvénile, les cochenilles laineuses (ou farineuses)
sont tres mobiles. Elles ne perdent leur mobilité qu'une
fois guelles ont trouvé un emplacement fixe (a partir
du deuxieme stade larvaire). Les cochenilles laineuses
doivent leur nom au fait quelles produisent des filaments
de laine ou de cire blanche pour se proteger une fois
quelles cessent de se deplacer. Dans le nord des Alpes,
on ne trouve que rarement en plein air des cochenilles qui
developpent des filaments de cire. Toutes les especes de
cochenilles laineuses produisent beaucoup de miellat (fu-
magine). Si la température est suffisante (env. 20 a 25°C),
elles peuvent produire 300 a 400 descendants durant
leurs quelques semaines de vie.

Description :

» Corps de1a12mm de long,

> Pieces buccales suceuses.

» Les adultes sont brun clair a blancs selon lespece ; les
femelles sont enveloppees dans des filaments de cire.

> Tous les stades de développement de linsecte se
tiennent sur la plante. Seuls les jeunes et les speci-
mens males sont mobiles.

Cycle de vie:

P Printemps : les cochenilles laineuses adultes sucent
certaines parties de vegetaux et y deposent leurs
ceufs. Les femelles adultes ne sont plus capables de
se mouvaoir.

P Les males restent mobiles, mais sont difficiles a ob-
server. Ils éclosent sous la forme d'adultes ailes.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

> Les femelles vivent 5 a 10 jours et pondent jusqu’a
500 ceufs durant cette période.

> La durée du cycle de vie qui mene de lceuf au speéci-
men adulte dépend de la tempeérature : elle se monte
a 90 jours a 18 degrés, mais a 30 jours a 30 degres.

Ecologie :

» La duree de developpement est influencéee par la tem-
pérature et lhumidite de lair.

» La chaleur et la secheresse entrainent de fortes infes-
tations et augmentent les degats.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 55: Cochenille laineuse, sur Bougainvillea

Symptomes :

> De petites cochenilles laineuses blanches sont visibles
sur les feuilles.

» Couche duveteuse blanche.

> Miellat et formation de fumagine.

Lutte :

> A titre préventif :
[> Controler le materiel vegetal.
I> Eviter que les plantes manquent de lumiere en
hiver.
I> Eviter lair chaud et sec.

b Lutte biologique (culture de plantes ornementales
sous serre) :
> Recourir suffisamment tot a des auxiliaires tels
que les ichneumons, les larves de chrysopes et les
coccinelles.

> Lutte biotechnique:
> Prélever les cochenilles lorsque linfestation en est
encore a ses debuts.

> Lutte chimique :
[> Le traitement est optimal le matin, par temps
chaud.
[> Des PPh autorises peuvent étre utilises, en veillant
a ce qu'ils préservent les auxiliaires.
[> Comme la plupart des PPh sont des produits de
contact, il faut les appliquer plusieurs fois.
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Thrips (généralités)

Pourvus d'un corps de 1a 2mm de long, les thrips (thy-
sanopteéres) font partie des plus petits insectes nuisibles
pour les plantes. Ils sont a peine visibles a l'ceil nu, si bien
que ce sont surtout les dégats qu'ils causent qui trahissent
leur présence. Certaines especes se nourrissent d'autres
thrips (thrips prédateurs), dautres de champignons,
d'autres encore de diverses seves. C'est surtout dans les
cultures de plantes ornementales que les thrips se mani-
festent comme ravageurs. Dans les jardins, ils jouent un
role secondaire et servent de nourriture aux auxiliaires.
Distinguer les especes de thrips est extrémement difficile :
on n'y parvient généralement qu'avec un grossissement de
50 a 100 fois. Certaines especes peuvent transmettre des
virus.

Description :

» Corpsdela2mm de long.

> Appareil buccal de type piqueur-suceur.

P Les adultes sont brunatres a noirs, les larves blan-
chatres a jaunatres.

> Tous les stades se tiennent principalement sur la
face inférieure des feuilles ou dans les petites fentes
(fleurs, aisselles des feuilles, parfois aussi sur le sol
ou dans celui-ci).

© Ulrich Remund, Agroscope

Fig. 56: Thrips : adulte

© Erich Stadler, Agroscope

Fig. 57: Thrips: larve
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Cycle de vie:

> Printemps : des que le temps est chaud et sec, les
thrips adultes apparaissent et causent de premiers
dégats par succion sur les extremités des pousses des
jeunes plantes.

> Juin: selon les especes, les ceufs sont deposes sur les
tissus végetaux ou a lintérieur de ceux-ci. Les larves
éclosent au bout de huit jours. Jusqu'a quatre gene-
rations sont possibles en plein air, contre douze sous
serre.

> Aot : repli vers les quartiers d'hiver. Selon lespece,
hivernage dans le sol ou sur la plante hote.

Ecologie :

> La durée de développement est influencée par la tem-
pérature et 'humidité de Lair.

> La chaleur et la secheresse entrainent de fortes infes-
tations et augmentent les degats.

> La periode estivale est critique, parce que les thrips
arrivent en grand nombre par les airs depuis les
cultures voisines (roses).

Symptémes :

> De petits traits, taches et points blanc argente sont
visibles sur les feuilles.

> Des degats par succion apparaissent sur les faces
inférieures et supérieures des feuilles, ainsi que sur
les fleurs.

> Des blocages de la croissance, des deformations et
des galles sont possibles.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 58: Dégats de thrips sur poireaux

Lutte :

> A titre préventif :
> Variétés tolérantes ou moins sensibles.
> Distance suffisante par rapport aux cultures infes-
tées (au moins 500 m).



> Lutte biologique :
[> Culture de plantes ornementales sous serre :

) Recours précoce a des auxiliaires tels que les

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

> Lemploi de filets de protection a surface brillante
empéche la ponte.
[> Pieges collants.

acariens prédateurs (Amblyseius cucumeris,
Hypoaspis miles) ou les punaises prédatrices

(Orius).

)b Bref arrosage de la culture une a cing fois par

jour en fon

ction de la durée du jour et de la

tempeérature. Entre chaque arrosage, la culture
doit secher completement afin de prevenir les

attaques fongiques.

[> Culture de plantes ornementales sous serre et

cultures de plein champ:

) Arrosage d

mais ni le matin ni le soir pour eéviter le risque

de mildiou.

> Lutte biotechnique :
> Maintenir le sol et la culture humides au début
de linfestation (p. ex. avec des sous-semis de

es cultures (env. 15 minutes a midi),

> Lutte chimique:

[> Les conditions chaudes et lumineuses sont opti-
males pour le traitement, car les thrips sont alors
tres actifs.

[> Des PPh autorises peuvent étre utilises, en veillant
a ce qu'ils préservent les auxiliaires.

Coléopteres (généralités)

Les coléopteres constituent le plus grand ordre d'insectes
de tout le regne animal. Un bon tiers des quelque 360 000
especes connues dans le monde se nourrissent d'élements

végetaux au stade adulte de méme qu'au stade larvaire.

fenugrec ou de ray-grass), parce que les thrips
naiment pas Uhumidité.

Tab. 12: Caractéristiques des principaux coléoptéres Importants pour Uhorticulture et de leurs larves

Tant les adultes que les larves endommagent les plantes a
laide de leur appareil buccal de type broyeur. En blessant
les tissus vegetau, ils ouvrent aussi la voie a d’'autres ma-
ladies.

Espece Coléoptere adulte Larve/ ver blanc
Hanneton » Taille: 20 a 30mm p Taille: 25 a35mm
commun » Caracteristiques : Taches blanches trian- | B Caractéristique : Se déplace en crabe.
(Melolontha gulaires sur les cotes, elytres bruns. > Cycle:3a4ans.
melolontha) » Période de vol : Crepuscule, davril a juin. | » Degats : Importants, morsures sur racines,
» Degats : Dévore les feuilles des arbres tubercules et rhizomes (plantes cultivées,
feuillus, rarement des pommiers. gazons et prairies); devenu rare sur le Plateau
» Mesures de lutte : Lors d'invasions suisse, présent encore dans les vallées alpines.
massives (années de vol bernoises, » Mesures de lutte : Un travail régulier du sol
grisonnes, uranaises), on organisait au- empéche linfestation massive. Expériences
trefois la collecte des hannetons. reussies avec lenfouissement, sous les prairies
infestées de vers blancs, de semences d'orge
auxquelles on a inocule le champignon Beau-
veria.
Hanneton > Taille: 14 a 18 mm > Taille: 20 a 30mm
de la St-Jean » Caracteristiques : Ressemble au han- > Caracteristique : Se deplace sur ses six pattes.
(Amphimallon neton commun; protonotum brun clair, > Cycle:2a3ans.
solstitiale) densement velu de méme que les » Degats : Dévore les racines des gazons et des
elytres. plantes de prairies, avec une preference pour
» Peériode de vol : Soirées chaudes en juin les surfaces gazonnées courtes; sur le Plateau
et juillet. suisse.
> Degats : Dévore les feuilles des arbres. > Mesures de lutte : Passer le verticuteur au
» Mesures de lutte : Des juin, eviter de printemps sur les surfaces gazonnees. Favori-
tondre les gazons trop ras. En cas d'inva- ser les hérissons dans les jardins familiaux (en
sion massive, etendre le soir des filets a période de vegetation, ils devorent de grandes
petites mailles (filets de protection des quantités de vers blancs). On obtient une
cultures Filbio) sur les surfaces mena- bonne protection du gazon avec les champi-
cées (afin dempécher les pontes). gnons Metarhizium, qui tuent les vers blancs.
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Tab. 12: Caractéristiques des principaux coléoptéres Importants pour Uhorticulture et de leurs larves (suite)

Espece

Coléoptere adulte

Larve/ ver blanc

Cetoine doree
(Cetonia aurata)

Taille : 15a 20mm

Caractéristiques : Vert meétallique a
reflets vert doré métallise.

Période de vol : Crépuscule, debut mai a
aolt.

Degats : Se nourrit de fleurs blanches
comme celles des sureaux, rosiers et
lilas (dégats en général insignifiants).
Mesures de lutte : Voir hannetons.

Taille: 25 a 35mm

Caracteéristiques: Se deplace sur le dos.
Cycle:2a 3 ans.

Dégats : Négligeables en général (se développe
habituellement dans les composts ou la terre
comportant des déchets non décomposés)
(utile).

» Mesures de lutte : Devrait plutét étre protege,
car dégrade les dechets putrescibles, dans

la terre et les composts, en bonne terre ou
terreau.

A\ A A 4

Hanneton Taille: 8 a 1Tmm > Taille: 15mm

horticole Caracteristiques : Elytres bruns, protono- | B Caracteristiques : Se déplace sur ses six pattes,

ou des jardins tum vert a reflets metalliques. «Smiley» sur labdomen.

(Phyllopertha Période de vol : Vol massif les matins > Cycle:1an.

horticola) ensoleillés. » Degats : Se nourrit des racines des gazons et
Degats : Se nourrit du feuillage de plantes de prairies dans les Préalpes, de 1000
vivaces et d'arbustes bas, et d’herbes a 1500 metres daltitude (terrains de golf ).
indigenes sur les prairies alpines. > Mesures de lutte : Nematodes, champignons

Beauveria, champignons Metarhizium

Otiorrhynque Taille : Environ 10 mm » Taille:12mm

de la vigne Caracteristiques : Couleur sombre, de » Caractéristiques : Mode de deplacement sans

(Otiorhynchus moeurs plutot nocturnes. importance, depourvu de pattes.

sulcatus et
autres especes)

Période de vol : Incapable de voler.
Dégats : Marques de morsures concaves
typiques sur les feuilles dures.

> Cycle:1an

» Degats : Se nourrit des racines de plantes
ornementales, mais ne se trouve pas sous les
gazons.

P Mesures de lutte : Néematodes, champignons
Beauveria, champignons Metarhizium

Taupin des
moissons

(ver fil de fer )
(Agriotes linea-
tus/obscurus)

Taille: 7 a10mm

Caractéristiques : Se catapulte dans lair
par projection de la téte vers larriere, ce
qui provoque un bruit de cliquet.
Période de vol : -

Degats : Se nourrit de fleurs et de
feuilles. Degats sans importance.
Mesures de lutte : Deconseillees, car il
est aussi predateur d'oeufs de limaces,
de petits insectes et de larves.

» Taille: 25mm

» Caracteristiques : Jaune, cylindrique, téte
sombre. petites pattes.

> Cycle:4abans.

> Degats : Ronge les racines et peut entrainer la
mort de la plante ; les fraisiers et les plants de
houblon sont particulierement touchés, sur-
tout lorsqu'’ils sont plantés dans d'anciennes
prairies fraichement retournées.

> Mesures de lutte : Les sols calcaires sont
répulsifs pour les vers fil de fer (larves des
taupins).
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Taupins (vers fils de fer)

On connait quelque 150 espeéces de taupins en Europe cen-
trale. Seules quelques especes sont responsables des dom-
mages causes aux cultures agricoles en Suisse, par exemple
le taupin des moissons, le taupin obscur ou le taupin des
salades. Plusieurs especes peuvent étre presentes sur un
meéme site. Bien qu'elles causent toutes des degats simi-
laires aux cultures, leur biologie peut varier sensiblement.

Les dommages sont principalement causes par les larves
des taupins (vers fils de fer). Au jardin, ce sont surtout les
cultures de mais, de laitues et de pommes de terre qui
sont affectees.

© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 59: Taupin des moissons (ver fil de fer) : Adulte

© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 60: Taupin des moissons (ver fil de fer) : Larve

Description :

> Insecte adulte: 0,7 a 1.0cm de long, corps allongeé avec
carapace aplatie, elytres rayées bruns ou noirs.
b Larve:jaune-orange, jusqu'a 3cm de long.

Cycle de vie:

» En mai-juin, le taupin pond jusqu'a 200 ceufs a environ
6cm de profondeur (de préférence dans la végétation
existante ou dans des céréales).

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

b Les larves éclosent au bout de quelques semaines. Les
petites larves se nourrissent d'abord de substances
humiques, puis de résidus vegetaux souterrains et de
racines de plantes.

> Jusqu'a la nymphose, elles passent par 9 a 15 stades
larvaires. Plus elles avancent en age, plus elles nuisent
aux cultures. Les taupins ont besoin de trois a cing ans
pour passer de lceuf a lage adulte.

P Les larves comme les adultes passent Lhiver dans le
sol, a une profondeur allant de 25 a 50cm.

> Le tapin prefere les sols humides, riches en humus
(plus de 5 %) et plutdt acides avec une végétation
haute (prairies et céréales d'automne).

» Principales phases d'activité au printemps et a la fin
de lete par temps chaud et humide.

» Lorsque les conditions sont defavorables, le coléeop-
tere se replie dans des couches plus profondes du sol
(peut rester jusqu'a un an sans se nourrir).

Symptomes :

> En fonction de la culture, galeries (de 2 a 3mm de
diametre) rongées dans les racines ou le collet, qui
causent le flétrissement et le dépérissement des
plantes.

b Galeries rongées dans les tubercules de pommes de
terre, qui rendent le produit invendable.

> Risque de confusion avec les dégats causes par les
limaces ou le rhizoctone brun (voir Tab. 17)

Lutte :

> A titre préventif :

[> Controler linfestation des jeunes plants.

I> Favoriser la croissance des jeunes pousses (lit de
semence optimal et fertilisation) ou si possible
planter au lieu de semer.

[> Cultiver des varietes precoces et recolter a temps
(avant que les vers fils de fer ne redeviennent ac-
tifs apres la pause estivale), récolter les pommes
de terre des que leur peau est ferme.

[> Tolérer un enherbement résiduel, ce qui détourne
lattention des ravageurs.

> Lutte biologique :
I> Metarhizium brunneum (champignon pathogéne
du sol).

» Lutte biotechnique:
> Travail du sol lorsque les vers fils de fer sont a la
surface (mars-avril et juillet-ao(it).
I> Un déchaumage superficiel (5 a 10cm) par temps
chaud en juillet-ao0t tue les ceufs frais et les
jeunes larves.

» Lutte chimique : Pas de mesure.
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Tab. 13: Risques de confusion concernant les dégats causeés par le taupin des moissons dans les pommes de terre

Ver fil de fer

Rhizoctone brun

Limace

© Regina Biedermann, HAFL

© pflanzenkrankheiten.ch

© Regina Biedermann, HAFL

Trous ronds, generalement bien déli-
mites, d'un diametre de 2 a 3mm, qui
peuvent senfoncer profondéement
dans le tubercule.

Trous de 1a 4mm de diametre, avec
un bord effiloché. La cavitée remplie
de tissus secs est recouverte par une
pellicule rigide. La plupart du temps,
des amas noirs de rhizoctones appa-
raissent.

Trous de 2 a 8mm de diametre,
souvent nettement plus larges a
lintérieur du tubercule. Les degats
peuvent apparaitre des le mois de
juin.

Otiorhynque

Lotiorhynque est un genre de charancon. Cest certaine- )
ment lun des coléopteres que l'on rencontre le plus fre-
quemment en horticulture et dans la production de plantes ),
ornementales. La liste des plantes qui peuvent laccueillir
est tres longue, mais les specimens adultes preferent les
ifs, les rhododendrons et les lauriers-cerises. Les larves )

Cycle de vie :

privilegient plutdt les plantes vivaces et se rencontrent

souvent dans les heucheres.

Description :

Le corps mesure entre 3 et 12mm.

vVvyvyy

gnotent le bord des feuilles.

Ecologie :

Les otiorhynques adultes se nourrissent des parties
aériennes des plantes entre avril et octobre.

Les ceufs sont généralement pondus en aodt a l'en-
droit ou les larves écloront et passeront Lhiver. Les

larves dévorent les racines.

La femelle pond jusqu’a 1000 ceufs.

> Latemperature influence la durée de développement.

Symptémes :

Les pieces buccales sont de type broyeur.

Les adultes sont bruns a gris, selon lespece.

La journée, les adultes se cachent sous des feuilles ou
des planches ; ils sont surtout actifs la nuit. Ils gri-

legers.

> Au stade de larves, les jeunes se nourrissent de racines.

Fig. 61: Otiorhynque, adulte
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Lutte :

> Les feuilles sont rongeées en dentelles.
> Les racines des plantes vivaces sont attaquees.
> Des larves (vers blancs) sont présentes dans les sols

> A titre préventif :
[> Controler le materiel vegetal.
I> Eviter le substrat léger.

> Nematodes

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

> Lutte chimique :
[> Le traitement est optimal le soir, par temps chaud.

> Lutte biologique (Culture de plantes ornementales
sous serre et paysagisme):

> Lutte biotechnique :
[> Prelever les coléopteres et leurs larves lorsque
linfestation en est encore a ses debuts.

[> Des PPh autorises peuvent étre utilisés, en veillant
a ce qu'ils préservent les auxiliaires.



Dipteéres (généralités)

Les moustiques et les mouches appartiennent a lordre
des dipteres. Ils ne possedent qu'une seule véritable paire
d’ailes : leurs ailes postérieures sont réduites a létat d’hal-
teres (balanciers). Quelque 30% des especes dans le
monde sont considérées comme nuisibles pour les plantes.
Les dipteres pondent leurs ceufs a proximite des plantes
hotes dans le sol, sur les tissus végétaux ou encore a lin-
térieur de ceux-ci. Les larves (asticots) sont dépourvues
de pattes. Pour lessentiel, les dégats subis par les plantes
ne sont causes que par les larves. Celles-ci vivent sur les
léegumes, les fruits et les plantes ornementales. Comme
les lepidopteres, les dipteres adultes visitent les fleurs a la
recherche de nourriture.

Certains d'entre eux peuvent egalement causer des dom-
mages aux racines. Les asticots des dipteres suivants
nuisent notamment aux vegeétaux :

» sur les plantes ornementales : sciarides, mouches
mineuses ;
> sur le gazon: tipules.

Drosophile du cerisier ou Drosophila suzukii (Ds)

Drosophila suzukii, originaire d'Asie du Sud-Est, a atteint la
Suisse en 2011. Plus de 100 végeétaux lui servent d’hotes,
mais lespece privilégie les cerises et les petits fruits. Elle
compte parmi les principaux organismes nuisibles exo-
tiques sur les fruits a chair tendre (baies, cerises, pruneaux,
abricots, raisins).

Description :

> Insecte adulte : long de 2 a 4 mm, brun clair avec des
yeux rouges, semblable a la drosophile indigéne (on
peut distinguer les males a la pointe foncee de leurs
ailes).

b Larve: blanche (souvent plusieurs par fruit).

> 300 a 400 ceufs par femelle.

Cycle de vie:

> La ponte a lieu apres le changement de couleur des
fruits, juste avant qu'ils ne soient mrs (ce qui pose
probléme pour lapplication de PPh).

> Les larves se nourrissent de fruits et y font leur nym-
phose.

P Les mouches adultes se nourrissent de miellat, de
bactéries et de levures.

> Dans des conditions favorables (20 a 25°C), on
compte entre huit et quatorze jours de developpement
pour passer de lceuf a la mouche adulte.

> Plusieurs générations par année.

b Les femelles fecondées passent Lhiver dans des haies
et des lisieres de foréts.

> Les premieres tres fortes reproductions coincident
avec la recolte des cerises en juin.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires
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Fig. 62: Drosophile du cerisier (Ds): adulte (male)

© pflanzenkrankheiten.ch

Fig. 63: Drosophile du cerisier (Ds): larves dans la cerise
(environ 5mm de long)

Ecologie :

b Préference pour les fruits foncés, mous et a peau fine.

> Les hivers rudes affectent les populations.

> Sile mois de juin est chaud et sec, aucune grande
population ne peut se constituer.

Symptomes :

» Degats causes exclusivement par les asticots qui
mangent la pulpe des fruits.

> Les fruits ramollissent, leur peau s'affaisse ; ils ne
peuvent plus étre mangeés en raison de leur go(t de
vinaigre et pourrissent.

» La Ds peut détruire jusqu'a 99 % de la récolte de
cerises.

© pflanzenkrankheiten.ch

Fig. 64: Drosophile du cerisier (Ds): symptdme de dégats sur cerisier
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Lutte :

> A titre préventif :

[> Soins culturaux : maintenir lenherbement bas,
broyer la végeétation des voies de roulement,
réduire autant que possible les sources d’humidité
(flagues) pour ne pas offrir de possibilités de repli
les journées tres chaudes.

[> Retirer les fruits trop mdrs ou abimes de la par-
celle.

I> Effectuer plusieurs passages de récolte (tous les
jours ou tous les deux jours en aolt-septembre).

I> Eliminer les fruits infestés.

> Lutte biologique :
I> Kaolin (p. ex. les fruits a distiller ).

» Lutte biotechnique :
I> Mise sous filet des cultures (maillage max. :
14 x 14mm).

> Lutte chimique :
> Des PPh biologiques et de synthese sont dispo-

nibles. Comme ces produits n'agissent que sur les
drosophiles adultes, leur efficacité est plus grande
s'ils sont appliques le matin ou le soir avec un
volume d'eau plus important, lorsque les insectes
sont actifs. Duree d'action tres courte. Respecter le
délai d'attente !

Lépidopteres (généralités)

On estime qu'il existe 180000 especes de lépidopteres
(papillons) dans le monde. Environ 3700 espeéces vivent
en Suisse, mais seule une petite partie d'entre elles sont
considerées comme des ravageurs importants pour les
cultures. Les lépidopteres ne sont nuisibles qu'a létat de
larves (chenilles), car ce n'est qu'alors qu'ils se nourrissent
de plantes cultivees. La plupart des papillons ne vivent que
brievement (tout au plus six semaines) a l'état adulte. Cer-
tains vivent alors de leurs réserves de graisse accumulees
au stade larvaire, d'autres se nourrissent de nectar qu'ils
aspirent avec leur longue trompe suceuse.

Pour simplifier, les genres et les especes de lépidopteres
sont répartis en groupes principaux (dénominations fran-
caises usuelles). Une breve description des groupes de é-
pidopteres les plus importants pour Uhorticulture est don-
née ci-apres.

» Papillons : De nombreux papillons vivent sur des
plantes de prairies, ne causant que des dégats insi-
gnifiants. On peut notamment citer les machaons, les
piérides ou les nymphalidés. La pieride du chou est
lun des rares ravageurs appartenant a ce groupe.
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P Noctuelles : Dans la littérature scientifique, les noc-
tuelles sont aussi parfois classées parmi les papillons.
Comptant environ 25000 especes, c'est le groupe
le plus important de la famille des lépidopteres. La
plupart des noctuelles sont nocturnes et peuvent
hiverner dans le sol comme chenilles ou plus tard
comme chrysalides.

> Sphingideés : Les sphingidés forment le groupe de le-
pidopteres ayant la plus grande envergure et les plus
grosses chenilles. On peut citer par exemple le sphinx
du liseron, le sphinx de la vigne, le sphinx du troene, le
sphinx de leuphorbe et le sphinx du tilleul.

P> Geomeétridés : Les geometridés constituent un groupe
dont les chenilles ont un mode de déplacement spec-
taculaire. Pour se mouvair, elles n'utilisent que leurs
pattes thoraciques et anales, et leur corps se tend
alors comme un arc (chenilles arpenteuses).

» Chenilles nidifiantes : En general, les chenilles
nidifiantes sont velues et portent sur tout le corps
des poils glandulaires qui peuvent étre tres toxiques
et provoquer de violentes reactions allergiques ou
eczémateuses. C'est leur mode de vie durant la phase
de développement qui leur a valu leur nom. Pour
la ponte, les papillons tissent en effet un nid fait de
fibres tres fines, qui deviendra un cocon plus ou moins
grand. On peut citer les chenilles processionnaires
de lortie, du chéne et du pin, les culs bruns et bien
d'autres encore.

Les groupes suivants sont egalement appeles « petits pa-
pillons », car ils se distinguent de ceux mentionnés plus
haut par leur petite taille :

» Tordeuses : Les tordeuses font partie des petits papil-
lons qui causent des degats importants dans la pro-
duction vegetale. Exemples : carpocapse des pommes,
vers de la grappe, tordeuse verte du chéne, tordeuse
des pousses du pin et tordeuse du rosier.

> Teignes, mites et mineuses : Les teignes, mites et
mineuses sont un petit groupe dont les chenilles
attirent lattention parce qu'elles apparaissent en
masse. A titre d'exemples, on peut citer les chenilles
tisseuses sur de nombreux ligneux, sur les pommes et
dans les paturages, les teignes ravageant les poireaux,
les oignons, les échalotes et les choux, ainsi que les
mineuses du chataignier, du thuya et d'autres plantes.

» Sésies : Les sésies sont un groupe restreint de lépidop-
teres dont les chenilles relativement petites vivent en
partie dans les fruits. Exemples : sésies du framboisier
et du groseillier.



Tab. 14: Exemples de lépidopteres ravageurs impor-

tants en paysagisme

Cultures/plantes | Exemples d’insecte nuisible

Buis > Pyrale du buis

Noctuelles (vers gris)
Processionnaires

De maniere géne- | »
rale Chéne/pin >

Fruits a pepins > Carpocapse des pommes
Prunes b Carpocapse de la prune
Viola > Phalenes

Les familles de lépidopteres les plus importantes dans
Uhorticulture ornementale sont les tordeuses, les géo-
metrides, les noctuelles, les pyrales et les bombyx. Lap-
parence et le cycle de vie des léepidopteres varient selon
la famille et lespece concernées. Pour pouvoir combattre
ces ravageurs, il faut pouvoir les différencier. Dans les ex-
ploitations horticoles, par exemple, les cheimatobies bru-
meuses sont parfois considérees comme des ravageurs
problématiques. En revanche, les piérides et les noctuelles
ne presentent generalement pas de danger.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Carpocapse des pommes

Le carpocapse des pommes est considere comme le princi-
pal insecte ravageur des cultures fruitieres dans le monde.
ILs'attaque en particulier aux pommes, mais plus rarement
aussi aux poires, aux coings, aux abricots, aux péches, aux
prunes, aux cerises et aux noix.

Description :

P Insecte adulte : environ 1,0 cm de long, papillon gris
discret, avec des taches de couleur bronze a lextremi-
té des ailes ; risque de confusion avec le carpocapse
des prunes et la tordeuse orientale du pécher, dont les
ailes ne présentent toutefois pas de taches.

> Chenille : jusqu'a 2,0 cm de long, jeunes chenilles
rose-blanchatres, chenilles plus agees de couleur rose,
avec des verrues sombres et des plaques brunes sur
la téte et la nuque.

Tab. 15: Différences entre les chenilles des tordeuses, des geométridés et des noctuelle

Tordeuses Géomeétrides Noctuelles

Téte Sombre, aplatie, dirigée vers | Dirigée vers lavant Ronde, perpendiculaire a laxe du
lavant corps

Pattes ab- Quatre paires Une paire Quatre paires

dominales

Déplace- Tres mobile, peut ramper en ar- | Bosse typique en Q lorsqu'elle | Peu vive, s'enroule au toucher

ment riere se deplace vers lavant

Principaux Carpocapse des pommes, petite | Cheimatobie Orthosie variable

représen- tordeuse des fruits, carpocapse

tants des prunes

Quatre paires de pattes abdomi-
nales

Bosse typique lors du deplace-
ment, une seule paire de pattes
abdominales

Tete perpendiculaire a laxe du
corps, plusieurs pattes abdomi-
nales
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© Olaf Leillinger

Fig. 65: Carpocapse : adulte

© pflanzenkrankheiten.ch

Fig. 66: Carpocapse : larve

Cycle de vie:

>

82

Le carpocapse des pommes passe Lhiver a létat de
chenille dans les fentes de l'écorce des arbres ou dans
la couche de litiere au sol (stade de la chenille).

Entre avril et juin, les chenilles se nymphosent (stade
de la chrysalide).

De mai a ao(it, les papillons éclosent (imago), s'ac-
couplent et pondent environ 100 ceufs a proximité des
fruits.

Une a trois semaines apres la ponte, les chenilles
eclosent et se nourrissent de la chair et des pépins
des pommes.

Apres 3 a 4 semaines, les chenilles cherchent un en-
droit protégeé (écorce, couche de litiére sur le sol).

Une partie d’entre elles se nymphosent et se transfor-
ment en papillons la méme année (deuxiéme généra-
tion). Les autres passent Uhiver a labri sous la forme
de chenilles jusqu'au printemps suivant.

Fig. 67: Carpocapse : galeries dans les pommes

Symptomes :
> Risque de confusion avec les dégats causes par 'ho-

plocampe du pommier ; celui-ci apparait cependant
plus tot et possede six paires de pattes abdominales.

» Seuil d'intervention : 1a 2% de fruits infestés en éte.

Lutte :
> A titre préventif :

> Supprimer autant que possible les endroits ou les
chenilles peuvent passer lhiver.
) Remplacer les poteaux en bois tendre fissurés.
) Enlever les momies de fruits restés dans la
couronne.
> Ne pas stocker du vieux bois de défrichage a
proximité des vergers.
[> Capturer les larves hivernantes grace a des ba-
guettes de bambou ou des bandes pieges.
> Cueillir les pommes atteintes, par exemple lors de
léclaircissage. afin de reduire linfestation par la
generation suivante.
I> Favoriser les oiseaux et les insectes utiles (perce-
oreilles, punaises, ichneumons).

> Lutte biologique :

I> Diffuseurs de trichogrammes (réduction de l'éclo-
sion des larves atteignant jusqu'a 50 %).

[> Recours a des nematodes parasites des insectes.

[> Des le debut de leclosion, appliquer des virus de la
granulose tous les 10 a 14 jours.

> Lutte biotechnique :

[> Technique de confusion sexuelle : les hormones
sexuelles femelles diffusées (phéromones)
empéchent les males de trouver des partenaires
femelles et de s'accoupler.

» Lutte chimique:

> PPh de synthese et biologiques autorisés.
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Tab. 16: Dégats causés par le carpocapse des pommes

Infestation récente Infestation plus ancienne Infestation interrompue
> Traces de morsure autour de > Orifice d'entree avec bords des- > Pas d'excrements visibles.

Lorifice d'entree. seches. » Couche boucheée sous lorifice
> Halo rouge autour de la zone > Galeries remplies de dejections. d'entree.

endommagee. » Degats par morsure dans la chair | » Pas de galerie vers linterieur.
> Galerie en spirale sous la peau des fruits et le trognon.

du fruit. » Chute prematuree de fruits non

mdars.

Guépes (hyménopteres)

Les hymenopteres sont egalement un vaste groupe d'in-
sectes comptant plus de 100 000 especes ; ses représen-
tants les plus connus sont les guépes. La taille des adultes
de ce groupe tres diversifié varie de Tmm (guépes des
chaumes) a 5cm (frelons). A la différence des dipteres
(mouches), qui peuvent leur ressembler, les hyménopteres
adultes ont deux paires dailes souvent translucides. Les
larves ont d'ordinaire trois paires de pattes thoraciques et
une a six paires de pattes abdominales. Elles ressemblent
aux chenilles des papillons.

Attention : l'élimination des nids de guépes releve de la
lutte contre les ravageurs et necessite une formation/au-
torisation distincte.

Fig. 68: Symptomes de dégats de la tenthrede du rosier

Symptomes :
Description : A .

> On observe des dégats de morsure sur les feuilles.
> Le corps mesure entre 1et 50 mm. » Les feuilles de rosier sont enroulées vers le bas le
» Pieces buccales tranchantes. long de la nervure centrale.

» Les adultes se nourrissent souvent d'insectes.

Cycle de vie:

b Les larves causent des degats aux feuilles et aux
aiguilles.

» Les adultes ne coupent généralement la masse fo-
liaire que pour construire leur nid.

Ecologie :

> La plupart des especes ne posent pas de probleme.

Fig. 69: Frelon asiatique

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

a3



6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Lutte :

> A titre préventif :
[> Controler le materiel vegétal.

> Lutte biologique (Culture de plantes ornementales
sous serre) :
[> Recourir suffisamment tot a des auxiliaires tels
que les ichneumons, les chrysopes et les cocci-
nelles.

» Lutte biotechnique :
> Prelever les chenilles lorsque linfestation en est
encore a ses debuts.

> Lutte chimique :

[> Le traitement est optimal le matin, par temps
chaud.

[> Des PPh autorises peuvent étre utilises, en veillant
a ce qu'ils préservent les auxiliaires.

> Comme la plupart des PPh sont des produits de
contact, il est nécessaire de les appliquer plusieurs
fois.

Punaises

Aux especes de punaises indigenes viennent s'ajouter de-
puis peu un nombre croissant d’especes arrivées sponta-
nément ou introduites par les activités humaines. Les pu-
naises sont diurnes et thermophiles. Elles ont un rostre
compose de plusieurs segments qui ne leur permet d'inge-
rer que de la nourriture liquide, que celle-ci provienne de
plantes hotes ou — pour les especes predatrices — d'autres
insectes qui leur servent de proies. Certaines especes sont
ainsi egalement appreciées en tant qu'auxiliaires. Contrai-
rement a celles des cicadelles, leurs ailes antérieures sont
durcies et recouvrent les ailes postérieures plus molles. Les
punaises causent des degats aux vegetaux en les piquant,
ce qui deforme les fruits ou troue et effiloche les feuilles.
Avec certaines especes de ces insectes, on remarque sur
les feuilles des cellules végetales aspirées par succion,
comme avec les thrips ou les acariens tétranyques.

Description :

Le corps mesure jusqu'a 15mm.

Pieces buccales suceuses.

Les adultes sont gris-brun a verts, selon les especes.
Tous les stades de développement de linsecte se
tiennent sur la plante.

vVvyvyy
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Fig. 70: Punaises.

Cycle de vie:

P Les punaises adultes sucent certaines parties de vege-
taux et y déposent leurs ceufs.

» Les femelles pondent jusqu’a 200 ceufs.

» Apres quelques jours, les jeunes éclosent, puis se
developpent en cing stades larvaires, jusqu’a devenir
adultes.

Ecologie :
» Le developpement dure deux mois.

Symptomes :

> Les fruits présentent des déformations.
> Les tissus de la pulpe dépérissent et se subérifient
(transformation en liege).

Lutte :

> A titre préventif :
[> Controler le materiel vegétal.
> Tendre des filets au-dessus des cultures.

> Lutte biologique (Culture de plantes ornementales
sous serre) :
[> Recourir suffisamment tot a des guépes samourais.

> Lutte biotechnique :
> Prélever les punaises lorsque linfestation en est
encore a ses debuts.
[> Pieges.

> Lutte chimique :

[> Le traitement est optimal le matin, par temps
chaud, avec des insecticides homologues.

[> Des PPh autorises peuvent étre utilises, en veillant
a ce qu'ils préservent les auxiliaires.

I> Travailler avec des substances actives syste-
miques. Il est toutefois nécessaire de repéter
lapplication.



Cicadelles / cicadelle du rhododendron

Comme pour les punaises, des especes de cicadelles
étrangeres arrivées spontanément ou introduites par les
activités humaines sont venues s'ajouter aux especes in-
digenes ces dernieres années. En raison de leurs capacités
de saut spectaculaires, les cicadelles sont souvent confon-
dues avec les sauterelles, dont elles ne sont pourtant pas
parentes. Les cicadelles ont de courtes antennes sétaceées.
Leurs ailes antérieures, lorsqu'elles existent, sont unifor-
mement coriaces ou membraneuses. En position de repos,
elles sont disposées sur le corps tel un toit a deux pans.
Comme les punaises, les cicadelles peuvent généralement
voler : elles constituent d'importants vecteurs de mala-
dies virales, bactériennes et fongiques. Les dégats qu'elles
causent ressemblent aussi beaucoup a ceux des punaises.

Description :

» Corps de 10mm de long.

> Pieces buccales suceuses.

b Les spécimens adultes sont verts avec une bande
longitudinale rouge. Les jeunes sont jaunatres.

> Tous les stades de developpement de linsecte se
tiennent sur la plante, mais seuls les adultes sont
maobiles.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 71: Cicadelle, spécimen adulte.

Cycle de vie:

> Au printemps, les jeunes sortent des bourgeons dans
lesquels ils ont passe lhiver.

» Jusqu'en juin, ils ne sont pas dotées dailes. Ils muent
ensuite pour devenir adultes.

» Enautomne, les femelles piquent les bourgeons pour
v pondre leurs ceufs. Cest ce qui provoque le depéris-
sement des bourgeons des rhododendrons.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Ecologie :

> La chaleur et la secheresse accroissent les degats et
entrainent des infestations importantes.

Symptomes :

> Apparition de petites taches sur les feuilles.
> La chlorophylle est aspirée hors de la feuille.
> ourgeons brun-velouté chez les rhododendrons

Lutte :

> A titre préventif :
[> Controler le materiel vegetal.
I> Eviter lair chaud et sec.

> Lutte biologique : aucune mesure.

> Lutte biotechnique :
> Prelevement des bourgeons brunis en automne.
> Culture de plantes ornementales sous serre :
Pieges collants rouges contre les cicadelles.

> Lutte chimique :

[> Le mois de mai constitue le meilleur moment pour
le traitement, car les insectes sont alors encore
incapables de voler.

[> Des PPh autorises peuvent étre utilises, en veillant
a ce qu'ils préservent les auxiliaires.

[> Utiliser des produits systemiques.

Acariens tétranyques

Avec leurs quatre paires de pattes, les acariens font partie
des arachnides. Dans lagriculture suisse, lacarien jaune
et lacarien rouge font partie des ravageurs les plus im-
portants. Lacarien jaune sattaque fortement a de nom-
breuses plantes cultivées, tant sous serre qu'en plein air.
Lacarien rouge cause des degats aux arbres fruitiers, a la
vigne et aux arbustes indigenes. Avec leurs mandibules en
forme de poignard, ils piquent les feuilles et se nourrissent
du contenu des cellules.

Acarien rouge (tétranyque rouge, araignée rouge)

Description :

P Les acariens rouges mesurent 0,5mm. Les femelles
sont rouges, les males et les larves de couleur
jaunatre a rougeatre.

> Les larves sont dotées de trois paires de pattes et les
adultes de quatre paires.

85



6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Cycle de vie:

» Des la mi-mai, on trouve les adultes et les larves prin-
cipalement sur la face inférieure des feuilles.

» Les acariens rouges passent Uhiver sous la forme
d'ceufs de couleur rouge brigue (ceufs en grand
nombre a proximité des bourgeons, sur les branches
a fruits, dans les fourches des branches et sur la face
inférieure des rameaux).

b Les larves éclosent peu avant la floraison (fruits) ou
l'éclosion des bourgeons (vigne). Elles commencent
alors a sucer la face inférieure des feuilles.

» On compte entre 7 et 35 jours de développement pour
passer de lceuf a lacarien adulte (en fonction des Fig. 72: Acarien des arbres fruitiers (araignée rouge) : Adulte
températures).

» A partir de la mi-mai, les femelles pondent des ceufs
deté.

> En fonction de la plante hote et des tempeératures,
entre cing et huit générations par an sont possibles.

© Agroscope

Ecologie :

> Divers facteurs favorisent le developpement de ce
ravageur, principalement la chaleur, les varietés vulne-
rables, un approvisionnement excessif des feuilles en
azote et une mauvaise aération des cultures (filets de
protection contre la gréle).

© Juan Carlos Teloni Girou

symptomes Fig. 73: Acarien des arbres fruitiers (araignée rouge) : forte
> En cas de forte infestation, des branches entiéres infestation par des adultes
deviennent rougeatres.

Arboriculture :
b Feuilles tachetées de blanc (au début de linfestation),
plus tard feuilles jaune-bronze (dégats de succion).

» Pendant le debourrement, les premieres feuilles
restent petites et prennent un aspect feutre et velu,
tandis que les extremités de leur pointe sont sombres.

> A contre-jour, on peut voir de petites taches argentées
sur les feuilles (dégats par succion).

» La photosynthese réeduite et la chute prématurée des
feuilles diminuent la maturité du raisin et du bois. Lutte :

> Les feuilles tombent prematurément. <
» La nouaison et la croissance des fruits sont inhibées. 3
4 . ) N . =

> Ne présente des risques qu'en cas d'infestation mas- =
ey

sive. A

£
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Fig. 74: Acarien des arbres fruitiers (araignée rouge) : Dégats
sur les feuilles

> A titre préventif :

I> Favoriser les ennemis naturels (acariens préda-
teurs, coccinelles, chrysopes, punaises préda-
trices). Les principaux prédateurs sont les acariens
(typhlodromes). Un seul acarien prédateur par
feuille peut déja contenir toute une colonie d'aca-
riens rouges. Si la population d'acariens predateurs
est suffisamment développée, on peut renoncer a
prendre des mesures de lutte chimique.
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[> Favoriser la presence d'acariens prédateurs :

b En privilégiant les PPh qui les préservent
(N = neutres pour les typhlodromes, réduire
le soufre).

) En implantant des acariens prédateurs (trans-
ferts depuis des cultures ou ils sont présents en
grand nombre, au moyen de bandes de feutre,
de longues pousses ou de rameaux de vigne).

> Lutte biologique :
> Implantation d'acariens predateurs.

> Lutte biotechnique :
> Pas de mesures.

» Lutte chimique:
> Le recours a des PPh est possible.
[> Utiliser des produits ménageant les acariens pre-
dateurs.
> Sur les ceufs : traitement de débourrement (de
l'éclosion du bourgeon jusqu’a ce que la premiere
feuille se soit déployée et écartée de la pousse).
base surdes substances actives huile de paraffine
ou huile de colza
[> Les produits a base de paraffine ou d’huile de colza ne
sont vraiment efficaces que par temps doux et sec.
> Seuil d'intervention : en fonction du rapport entre
le nombre d'acariens rouges et celui d'acariens
predateurs, il faut utiliser un acaricide.
[> Acaricide :
) Au maximum un traitement par saison avec des
produits du méme groupe de resistance.
) On tiendra compte du moment d'utilisation, de
la repartition des divers stades de developpe-
ment et du mode d'action !
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Feuilles occupées par les acariens prédateurs (%)

0 T 1 1 1 1 1 1
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Feuilles occupées par lacarien rouge (%)
Fig. 75: Aide graphique pour décider d’'un éventuel recours a

un acaricide en fonction des populations d’acariens rouges et
d’acariens prédateurs

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Limaces

Les limaces sont omnivores, ce qui fait delles des rava-
geurs importants dans les grandes cultures et les cultures
maraicheres. La limace agreste réticulée (ou loche lai-
teuse), la loche blanche, la limace des jardins et la limace
ibérique font partie des principales especes concerneées.
Dans les cultures maraicheres sous serre, d'autres es-
peces peuvent apparaitre en raison du climat chaud et hu-
mide et de l'absence de gel, mais le probleme s'y pose de
maniere bien moins aigué qu'en plein air. Les concombres,
les aubergines et les poivrons sont tres vulnérables, alors
que les tomates ne sont pas affectées. Dans les grandes
cultures, les plantes sont surtout menacées lorsqu'elles
sont encore jeunes (p. ex. colza, betteraves a sucre). Dans
les champs de pommes de terre, les limaces peuvent ega-
lement causer des dégats importants aux tubercules.

© Joseph Berger, Bugwood.org

Fig. 76: Limace réticulée

© animalia.bio

Fig. 77: Grande Loche
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6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Symptomes :

> Jeunes plantes souvent entierement dévorees.

» Feuilles mordues sur les cotés ou percees de maniere
irréguliere (p. ex. bégonia).

> Trous grignotes dans les fraises.

» Traces de mucus et excréments.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 78: Dégats de morsure causés par les limaces

Lutte :

> A titre préventif :

[> Travail intensif du sol et lit de semences fin.

[> Briser les grosses mottes dans le sol de maniere a
supprimer les cavités dans lesquelles peuvent se
cacher les limaces.

I> Apres le semis, rouler le sol (sol fermé sans cavi-
tés).

[> Sarclage frequent.

[> Broyer régulierement la vegetation dans la surface
de culture afin de réduire autant que possible les
cachettes humides pour les gastéropodes.

> Ne pas placer les cultures sensibles en bordure de
la surface cultivee.

[> Barrieres et colliers anti-limaces.

> Lutte biologique :
> Utilisation de nématodes contre les limaces.

> Lutte biotechnique :
[> Prelevement des ravageurs.

» Lutte chimique:
> Granulés anti-limaces (il suffit souvent de traiter
les bords ou les rangs de la culture).
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Nématodes

Les nématodes - egalement appelés « vers ronds » ou «
angillules » - font partie des animaux les plus courants
du sol. Ils ne sont guere visibles a Uceil nu, car ils ne me-
surent que 0,5 a .5mm de long. A coté des nématodes
utiles notamment parce qu'ils parasitent les insectes ou
produisent de 'humus, certaines especes se comportent
dans les cultures comme des ravageurs ou des vecteurs
de maladie. Elles sucent les racines des plantes cultivées
ou vivent en parasites a lintérieur des vegetaux. Dans la
production de plantes ornementales, ce sont principa-
lement les plantes vivaces (nématodes présents sur les
feuilles) et les hortensias (nématodes cécidogenes des ra-
cines) qui sont concernés. Dans la production végétale, les
principales especes de nématodes sont les nématodes a
galles des racines, les nematodes nomades des racines et
les nematodes des tiges.

© Universitat Neuenburg

Fig.79: Nématodes du collet de la betterave

Symptomes :

» Plantes rabougries presentes par foyers.

» Déformations des racines (le pivot est doté d'un che-
velu exagéré ; galles) ou des parties aériennes de la
plante.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 80: Nématodes a galles des racines



Lutte :

> A titre préventif :
> Choisir des variétés robustes ou tolérantes.
[> Deétruire les plantes infectees.
[> Utiliser des porte-greffes qui ne sont pas vulné-
rables aux nématodes.

> Lutte biologique :

[> Semer des especes qui attirent les nematodes loin
des plantes cultivees, par exemple de lavoine rude,
du radis fourrager, de la moutarde.

[> Biofumigation : de la moutarde semee comme
engrais vert est broyee et incorporée dans le sol.
Les gaz qui se forment alors dans la terre (glucosi-
nolates) tuent une partie des nématodes.

[> Attention : certains engrais verts contenant des
legumineuses peuvent egalement favoriser di-
verses especes de nematodes ; on renoncera le cas
echeant a les inclure dans les meélanges.

[> Planter des tagetes dans les surfaces concernées.

» Lutte biotechnique :
> Sous serre : Les substrats et les sols peuvent étre
sterilises a la vapeur, ce qui elimine toute la flore
et la faune du sol.
I> Cultures de plein air : Stérilisation a la vapeur (trés
énergivore et colteuse).

> Lutte chimique : Aucune mesure.

Campagnols et taupes

Reégulierement, a quelques années d'intervalle, les popu-
lations de campagnols terrestres et de campagnols des
champs sont beaucoup plus importantes. A l'échelle locale,
toutefois, ce sont surtout les campagnols terrestres qui
provoquent souvent de gros dégats dans les prairies na-
turelles, les jardins et les cultures de plein champ. La lutte
contre les rongeurs est un travail de longue haleine et les
surfaces exemptes de campagnols sont sans cesse recolo-
nisées depuis lexterieur. Il vaut donc la peine que plusieurs
exploitations collaborent a ce combat. Contrairement aux
campagnols (rongeurs), la taupe et la musaraigne des
champs font partie de la famille des insectivores : elles
ne s'attaquent a aucune partie de plante. Comme elles eli-
minent les ravageurs du sol tels que les vers blancs, les
larves de tipules ou les limaces, elles sont aussi consi-
dérees comme des auxiliaires. Les degats que cause la
taupe ne sont donc qu'indirects : ses monticules sont ines-
thetiques et les systemes de galeries qu'elle creuse sont
souvent habites par les campagnols. Les taupes sont par
ailleurs proteégees en Suisse.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

¥ Musaraignes

Le groupe des musaraignes reunit de nombreuses es-
peces qui n‘appartiennent pas a lordre des rongeurs,
mais font partie des insectivores. Outre la musaraigne
bicolore, on rencontre aussi la musaraigne carrelet, la
musaraigne des jardins, la musaraigne musette et de
nombreuses autres especes. Elles se nourrissent de
toutes sortes d'insectes

Lutte :

> A titre préventif :

I> Faucher régulierement (10cm), ne pas laisser de
vieille herbe en hiver.

> Ne pas cultiver de plantes vulnérables a proximité
d'elements ecologiques, afin d'éviter les possibili-
tés de refuge.

[> Détruire les galeries vides.

[> Creer des structures pour les ennemis naturels, p.
ex. les chouettes, les rapaces, les hérons cendrés,
les belettes et les hermines (haies, perchoirs, tas
de pierres).

> Arboriculture :

) Poser un panier en treillis métallique autour des
racines lors de la plantation de jeunes arbres.

> Lutte biologique :
> Pas de mesures.

> Lutte biotechnique:
I> Pieges a campagnols (en cas de forte infestation,
50 pieces par hectare).

» Lutte chimique:
> Pas de mesures.
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6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Tab. 17: Différences entre les campagnols et les taupes

Campagnol terrestre Campagnol des champs Taupe
Aspect
12 a 16 cm de long, brun, ventre | 9 a 11cm de long, gris/brun 12 a 13cm de long, noir/gris
blanc/gris
Alimenta- | Racines de diverses plantes | Graines, feuilles ;se nourrit de | Larves d'insectes (p. ex. vers fils
tion cultivées comme les oignons, les | céréales, de betteraves a sucre, | de fer, vers blancs), limaces et
carottes, les poireaux et les lai- | de pommes de terre, de colza, | vers de terre.
tues d'hiver. décorce darbres fruitiers et
d'autres plantes cultivees.
Terrier .
2 , ®
RS e
= - W\ — r=3
C:} S A te;ee
& N
\‘\\ < <~
Tas aplatis moyens a petits ;sor- | Nombreuses galeries, a la sur- | Grands tas arrondis ;trou central
tie en biais en bordure du tas. face du sol ou plus en profon- | sous le tas.
deur ;pas de tas de terre ou tas
tres petits.
Dégats Degats aux couches herbeuses, | Dégats aux couches herbeuses, | Fourrage souillé, usure des ma-
visibles aux arbres fruitiers et aux jardins | tiges de céréales « abattues », | chines, creusement de galeries

potagers.

> Pertes de rendement
importantes.

degats aux arbres fruitiers et aux
jardins potagers.

» Degats moyens.

utilisées ensuite par les campa-
gnols terrestres.

» Dégats locaux.
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Oiseaux

Certaines especes d'oiseaux peuvent causer des dégats
importants. Dans les champs, ce sont surtout la corneille
noire, la corneille mantelée et le corbeau freux (corvidés) —
mais également les pigeons - qui causent des dégats aux
cultures réecemment semeées ou aux toutes jeunes plantes
en train de lever.

Comme la pression d'infestation et les degats sont plut6t
faibles, ce point ne sera pas approfondi davantage.

© Pixabay

Fig. 81: Corneille noire

D’autres animaux sauvages

D'autres animaux sauvages peuvent également causer
des dommages, par exemple les chevreuils, les cerfs, les
sangliers, les blaireaux et les castors.

Agents pathogenes fongiques

Généralités concernant les champignons

Les champignons sont souvent attribues au regne végetal.
IL leur manque toutefois la chlorophylle, indispensable aux
plantes pour realiser la photosynthese. C'est la raison pour
laquelle les champignons, dans la systématique, sont clas-
seés dans deux regnes qui leur sont propres : vrais cham-
pignons (eumycétes) et champignons primitifs (myxomy-
cétes). Ils doivent prélever dans de la matiéere organique
vivante ou morte les substances riches en énergie dont ils
ont besoin pour construire et faire fonctionner leur corps.
Ils peuvent le faire en s'associant a d'autres organismes
vivants (symbiose) ou en jouant les « pique-assiettes »
(parasitisme).

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

On peut regrouper les champignons en quatre catégories
principales :

» champignons qui nuisent aux plantes cultivees ;

» champignons utiles du sol (mycorhizes, p. ex.)

» champignons qui parasitent des insectes, des nemato-
des ou d'autres champignons ;

> champignons forestiers comestibles ou toxiques (cer-
tains sont des symbiotes trés importants) et champi-
gnons de culture comestibles.

Structure et reproduction des champignons nuisibles

Les champignons ont une structure tres simple. Leur corps
végetatif est constitue de filaments fongiques unicellu-
laires ou pluricellulaires qu'on appelle « hyphes ». Len-
semble des hyphes a lexception du corps fructifere est
appelé « myceélium » ou, dans le langage courant, « blanc
de champignon ».

Les hyphes croissent a travers le substrat nutritif ou les
tissus des plantes hotes : ils y prélevent les nutriments
nécessaires a la constitution et a la croissance du champi-
gnon. Certains champignons sécretent en méme temps des
substances qui detruisent les cellules des plantes hotes,
afin d'obtenir les substances dont ils ont besoin, si bien que
les tissus végetaux atteints dépeérissent. Les morceaux de
tissus morts forment des degats visibles a l'ceil nu. Les
symptémes des maladies fongiques varient fortement en
fonction de lespece de champignon et de la plante cultivée
concernees : les parties de plantes atteintes peuvent chan-
ger de teinte ou prendre une coloration plus claire ou un
aspect chlorotique ou nécrosé (détruit) brun-noir. Au lieu
des graines qui servent a la reproduction chez les plantes
supérieures, les champignons produisent des spores. Ces
cellules reproductrices sont transportees et disseminées
par le vent, leau, les personnes ou les animaux. En fonc-
tion de leur genese, de la tache qu'elles assument et de
lespece de champignon concernée, les spores sont desi-
gnées par différents termes. Les conidies (spores d'été),
par exemple, se forment par garrottage d’hyphes ou d'ap-
pareils fructiferes et servent a la reproduction asexuee.
Certaines especes de champignons peuvent aussi former
des spores persistantes qui leur permettent de survivre a
des conditions environnementales défavorables telles que
la secheresse ou le froid.
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6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Enveloppe ou -
appareil fructifere
Fpores de

résistance — Spores d'ete

Mycelium

\
Filament fongique = hyphe

Fig. 82: Structure et reproduction des champignons

Apparence des maladies causées par des champignons

> Chloroses : taches vert clair a jaunes sur les tissus ve-
gétaux infestés ; les tissus atteints ne sont pas morts.

> Necroses : tissus végetaux morts, taches brunes ou
noires de différentes tailles.

P Pustules : se forment par dechirure de l'épiderme;
ressemblent a des verrues d'ou s'echappe de la
poudre constituée de spores.

> Tapis de spores.

‘¥ Survivre a des conditions défavorables

Pour survivre a des conditions difficiles telles que celles
qui se presentent apres la recolte des cereales, les
champignons peuvent former des spores persistantes,
mais ils disposent aussi d'autres possibilités :

> Se fixer sur des parties de plantes restees vertes
(repousses de céréales, graminées, p. ex.) ; se fixer
sur un hote intermédiaire (le champignon a alors
besoin d'une espece de plante supplémentaire pour
achever son cycle de vie) ;

» Demeurer dans le sol ;

> Se fixer sur des semences ou graines infestees.

Si un champignon est parvenu a bien survivre a des
conditions defavorables, il peut se developper rapide-
ment et causer des degats lorsque les conditions de
croissance lui sont a nouveau favorables.

Modes de propagation des champignons nuisibles

Les parasites tissulaires entrent dans des parties de plantes
depuis lextérieur. Souvent, ils ne font pénétrer a lintérieur
des cellules que leurs organes suceurs (haustoria). Ceux-ci
approvisionnent le champignon en matieres nutritives. Les
parasites tissulaires peuvent étre atteints directement et
influencés de lextérieur par certains PPh.

Exemples : oidium, mildiou, tavelure du pommier, rouille
brune.
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Les parasites vasculaires péenetrent dans la plante. Les
hyphes des champignons entrent dans les vaisseaux
conducteurs - le plus souvent par les racines - et les obs-
truent. Le flux de seve s'en voit perturbé ou interrompu, ce
qui entraine souvent le fléetrissement puis la mort de toute
la plante. Les PPh ne permettent pas de bien combattre de
lexterieur les infections par les parasites vasculaires : les
mesures preventives jouent donc un role crucial.

Exemples : hernie du chou, maladies du pied, flétrissures,
fusarioses, sclerotinia du colza.

Evolution d’'une maladie fongique (voir Fig. 83)

1. Contagion ou contamination

La spore se fixe a la surface d'un organe végeétal (racine,
tubercule, tige, feuille, fruit).

2. Germination de la spore

Si la température est suffisamment élevee et que de l'eau
est disponible sous forme de gouttelettes, ou si de la rosée
apparait lorsque la température redescend, la spore peut
germer et produire un tube germinatif.

3/4. Infection

Si la germination de la spore se produit sur une plante hote
vulnerable, un organe d'adhérence se forme a lextrémite
du tube germinatif. Ce dernier traverse alors l'épiderme du
tissu vegetal ou pénetre a lintérieur de celui-ci par des sto-
mates ou des blessures.

5/6. Incubation/colonisation

Le tube germinatif se développe pour constituer un hyphe,
qui se ramifie de nombreuses fois et forme un mycélium.
Le temps qui sécoule entre linfection et lapparition des
symptomes de la maladie est appelé « période d'incuba-
tion ». En fonction de lespece de champignon, de la plante
hote et des conditions externes, elle peut durer quelques
jours, quelques semaines ou plusieurs mois. Le temps
qui s'ecoule entre linfection et la formation de nouvelles
spores est appele période de latence. Celle-ci est souvent
pratiquement aussi longue que la période d'incubation.

7/8. Formation de spores (fructification)

Des sporophores (appareils fructiferes) se forment a lex-
térieur des tissus vegetaux. Des chaines de spores d'ete
asexuées (conidies) sont constituées et permettent une
nouvelle propagation.
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Fig. 83: Attaque d'une plante hote par une maladie fongique
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Champignons du sol

Les champignons du sol s'attaquent aux racines et a la base
des tiges des plantes. Ils survivent dans le sol sous la forme
de spores persistantes ou se nourrissent de matiere orga-
nique morte (saprophyte) sur les résidus de plantes hétes.
Diverses maladies sont provoquees par des champignons
du sol. Lorsque des plantes hotes sont souvent cultivées
sur une méme parcelle, le champignon concerné y devient
de plus en plus frequent dans le sol. Ces champignons ne
forment pas de spores qui senvolent sur de longues dis-
tances, mais ils peuvent survivre plusieurs années dans le
sol, sur des chaumes ou sur des plantes hotes, ou en tant
que sclérotes (forme endurcie et persistante du champi-
gnon). De la, ils peuvent infester les cultures vulnérables
ou des specimens de la méme famille végétale. Pour une
maladie donnee, plus le champignon se degrade vite dans
le sol ou sur les residus de plantes ou la paille, plus les ve-
getaux sensibles peuvent étre remis en culture rapidement.

Il convient d'en tenir compte pour les pepinieres de plein
champ lorsque l'on recourt a des engrais verts sur des sur-
faces qui ont accueilli précédemment de grandes cultures
de pois ou de colza, par exemple.

Ainsi, apres les pois ou les haricots, on ne choisira pas
comme engrais verts des legumineuses telles que le trefle
ou la luzerne. Apres le colza, on évitera les brassicacées
comme le tournesol ou la moutarde.

Va N
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6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Tab. 18: Exemples de champignons du sol importants

Cultures Exemples de maladies Impor-
tance
Rhododendron, Phytophtora Tres
azalee, viorne impor-
tant
Plantes vivaces, Phoma, fusarium Impor-
p. ex. pervenches tant
Erable, catalpa Fléetrissement dd au Tres
Verticillium impor-
tant
Bégonias Botrytis Impor-
tant
Semis de fleurs Pourritures des racines Tres
d'ete, etc. dues a des champignons | impor-
des genres Pythium, tant

Botrytis, Fusarium,
Phytophtora, Rizoctonia.
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Lexemple du genre Phoma sur les pervenches

Symptomes :

> Des pousses noires avec de la pourriture a leur base
apparaissent sur les rameaux principaux et latéraux
des pervenches.

> Les jeunes plantes croissent mal et restent petites.

> Les plantes se flétrissent malgré un approvisionne-
ment en eau suffisant.

> Les feuilles des plantes plus agées prennent une colo-
ration jaune a noire.

P Les symptomes apparaissent souvent par foyers,
surtout dans les secteurs humides des pépinieres et
des plates-bandes.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 84: Champignon du genre Phoma sur un plant de
pervenche.

Cycle de vie:

> Le champignon du sol passe Uhiver sur des parties de
plantes infectees.

> Les plantes hotes sont principalement des plantes
vivaces, des herbes et des plantes medicinales telles
que la pervenche, la valériane, le basilic.

Ecologie :

> Llinfestation par les spores ne peut avoir lieu que dans
des sols humides. Les températures comprises entre
15 et 20°C lui sont tres favorables.

Lutte :
> Indirecte:
I> Eviter autant que possible d'arroser par aspersion

ou le soir.

[> Respecter les regles generales d’hygiene.

[> Desinfecter les outils de coupe et les plaques de
culture.

[> Utiliser des pieds-meres sains.

> Directe:
[> Traiter avec des fongicides.
[> Stériliser le terreau de plantation.
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Lexemple du flétrissement causeé par des champignons
du genre Verticillium sur les érables

Symptomes :

> Depeérissement et flétrissement des plantes cultivees
malgre un apport d'eau suffisant.

> Les feuilles se recroquevillent, se fletrissent, jau-
nissent et meurent.

P Brunissement en anneau de la section transversale de
la pousse.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 85: Rameau d’érable infesté par des champignons du genre
Verticillium.

Cycle de vie :

P Les champignons survivent a long terme dans le sol.

> Les plantes sont infestées par les racines, ainsi que
par les outils non désinfectes.

> Le champignon entre par les vaisseaux conducteurs et
provoque le dépérissement des pousses concernees.

> Les plantes stressées sont tres sensibles a ce flétris-
sement.

Ecologie :

> Lorsque les conditions sont modéréement chaudes et
humides, les spores s'accumulent dans le sol.

Lutte :

> Indirecte:
> Acheter des plantes saines.
[> Désinfecter les outils.
[> Lors de la multiplication de boutures, veiller a ce
que les pieds-meres soient sains.

> Directe:
> Renforcer les plantes afin de réduire autant que
possible le stress auquel elles sont soumises.



Rouilles

On compte plusieurs milliers d’especes de champignons
qui provoquent des rouilles. Parmi ces especes, on peut
faire une distinction entre celles qui changent d’hote et
celles qui n'en changent pas. Au cours de leur cycle de
développement, les champignons a rouille qui changent
d’héte necessitent deux individus d'especes végétales dif-
férentes : un hote d'été et un héte d'hiver. Les especes qui
ne changent pas d'héte, en revanche, demeurent sur la
méme plante durant tout leur cycle de vie. Les champi-
gnons a rouille ont un impact important dans les cultures,
car ils se propagent rapidement sur de grandes surfaces
lorsque les conditions leur sont favorables. Linfestation de
la surface des feuilles reduit la photosynthese, mais elle
renforce aussi la respiration et l'évaporation, ce qui peut
entrainer de fortes baisses de rendement en cas d'attaque
de grande ampleur.

Tab. 19: Exemples de rouilles ayant un impact important

Cultures Exemples de maladies | Importance

Géraniums Rouille du pélargonium | Important

Rosiers Rouille du rosier Important

Saules Rouille du saule sans
importance

Plantes du Rouille sur plantes du Important

genre Bellis | genre Bellis

Chrysan- Rouille blanche du Important

themes chrysantheme

Gazons Champignons du genre | Important

Puccinia
Poiriers/ Rouille grillagée du Important
genevriers poirier

Lexemple de la rouille du saule

Symptomes :

P Taches jaune-orange sur la face superieure des

feuilles.

> Pustules jaune clair, d'environ T mm, réparties unifor-

mement sur la face inférieure des feuilles.
» Apparition a partir de fin mai ou début juin.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Cycle de vie:

» La rouille du saule est un champignon qui change
d’héte durant son cycle de développement. Lhéte prin-
cipal est le saule, mais il existe divers hotes interme-
diaires. Dans les climats tempérés, U'hote intermeédiaire
ne joue pas un role important dans la propagation de
la maladie.

» La rouille du saule passe hiver sous forme de myce-
lium ou de spores sur des pousses de saule.

» Lorsqu'il fait chaud, de nouvelles spores se forment
continuellement, se déplacent avec le vent sur plu-
sieurs kilometres et infectent de nouvelles plantes.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 86: Rouille du saule sur un saule

Ecologie :

» Les conditions favorables a la rouille du saule com-
binent des journées ensoleillées atteignant 20 a 25°C
avec des nuits fraiches a moins de 15°C et de la rosee.
C'est dans ces conditions que ce champignon peut
proliférer le mieux.

Lutte :

» Indirecte:
> Détruire les feuilles infectées.
I> Eviter les apports excessifs d'azote.

> Directe:
I> Utilisation de fongicide (controle a partir de DC 37).
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Lexemple de la rouille grillagee du poirier Ecologie :
Symptémes : > Un genévrier infecté reste porteur du champignon
> Sur le genévrier se forment de petites verrues brun usqua sa mort.

» Un temps frais et humide en avril et mai favorise le
développement des champignons. La distance entre
les hotes, ainsi que la force et la direction du vent,
sont déterminantes pour la propagation des spores du
genévrier au poirier.

> Les poiriers attaques par la rouille grillagee ne
présentent pas de danger pour les poiriers sains, car
le champignon ne survit pas en hiver sur ces arbres
fruitiers.

fonce qui, sous leffet de lhumidite, prennent un
aspect gélatineux (voir ci-dessous) et constituent des
structures en forme de languettes de 1a 2cm de long.
Au début de lete, des taches rouge orange dotées de
petits points noirs apparaissent sur la face superieure
des feuilles du poirier, puis des excroissances de tissu
brun se forment sur la face inférieure des feuilles.

Un poirier fortement infesté perd ses feuilles des lete.

Lutte :

» Indirecte :
I> Evacuer et détruire les genévriers (infestés) dans
un rayon allant jusqu'a 500 m autour des vergers
de poiriers.

» Directe:
[> Utiliser des fongicides.
[> Preélever les feuilles de poirier fortement infestées,
les rassembler en automne et les braler.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 87: Rouille grillagée sur du genévrier.

© pflanzenkrankheiten.ch

Fig. 89: La rouille provoque sur la face supérieure des feuilles
du poirier des taches rouge vif (a gauche) et sur la face infé-
rieure des feuilles des proliférations de tissus bruns avec des
écidies (dépét de spores en forme de cupule) (a droite).

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 88: Rouille grillagée sur du poirier

Cycle de vie :

>
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Oidium et mildiou
Champignon de la rouille qui change d'hote durant
son cycle de développement : l'héte principal est le Le mildiou et loidium sont deux maladies fongiques aux
genevrier, 'hote intermédiaire le poirier. symptomes differents.
La rouille grillagee du poirier passe Lhiver sous forme
de mycelium dans le genévrier. Au printemps, des
spores reproductives (basidiospores) se forment et
vont étre transportees par le vent vers le poirier en
avril-mai.
La fecondation a lieu sur le poirier. En juillet-ao(t,
c'est a nouveau le vent qui se charge de transporter
les spores issues des écidies (réserves de spores en
forme de cupules) vers les genévriers.



Tab. 20: Différences entre le mildiou et loidium

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Mildiou Oidium
Taxonomie Champignon primitif. Vrai champignon.
Préférences Préfere les environnements chauds et hu- | Préfere les conditions chaudes et seches

météorologiques

mides, ainsi que les feuilles mouillées

Détermination
rapide

Les feuilles ne peuvent pas (ou que diffici-
lement) étre nettoyées de leur couche fon-
gique ; le champignon colonise principale-
ment la face inférieure des feuilles

La couche fongique blanche farineuse est
facile a supprimer ;le champignon colonise
surtout la face supérieure des feuilles (mais
également la tige chez les carottes, p. ex.)

Période hivernale

Survit sur les plants en stock (pomme de
terre, p. ex.) et dans le sol sous la forme de
spores persistantes sur des feuilles mortes
(vigne, p. ex.) ou d'autres résidus végétaux

Survit sous la forme de mycélium sur des tis-
sus hotes vivants (cette question n'est toute-
fois pas definitivement clarifiee pour toutes
les especes) ou sous la forme de spores de
résistance (vigne)

Parasitisme

Pénetre souvent dans les tissus vegetaux par
la face inférieure des feuilles, provoque des
chloroses puis des necroses/fletrissures, un
dépérissement et peut parfois conduire a la
mort de la plante

Se developpe a la surface de la plante et y
constitue un mycelium

Hotes possibles

Une méme espece de mildiou peut infester
un large éventail de plantes

Chaque espece d'oidium est specifique a une
culture

Mildiou

Pénetre dans la plante.

Oidium

o, QU O
QOOODQ e

Ne penetre pas

)

Ne peut donc pas étre
détaché par frottement.

Le champignon a penétre
a lintéreur des tissus.

Fig. 90: Différences entre le mildiou et Uoidium.

dans la plante.

Peut donc étre détache
de la feuille par H
frottement.

Loidium n'est fixe que

sur les cellules

superficielles.

97



6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Tab. 21: Exemples d’oidiums et de mildious importants

Cultures Exemple de Importance
maladies

Charme, erable Oidium Important

Vigne Mildiou Tres important

Phlox Oidium Tres important

Gaillets, ibéris Mildiou Sans importance

Menthe, sauge Oidium Important

Tournesol Mildiou Tres important
Mildiou

Le mildiou penetre dans les tissus de la plante par les sto-
mates et développe souvent une pellicule composee de
spores gris-blanchatre sur la face inférieure des feuilles. Il
a un impact considérable en viticulture et dans la produc-
tion de pommes de terre. On le rencontre dans de nom-
breuses cultures maraicheres. Lorsque les conditions sont
favorables, le champignon peut se propager tres rapide-
ment et entrainer d'importantes pertes de rendement.

Lexemple du mildiou de la vigne

Symptomes :

» Taches huileuses vert clair sur la face supérieure des
feuilles, tapis de champignons blancs sur leur face
inférieure.

> Par la suite, des parties de feuilles depérissent,
deviennent brun-rougeatre et ne sont plus capables
d'effectuer la photosynthese ; les feuilles de la vigne
peuvent méme tomber en cas de forte infestation.

» Couche de champignons blancs sur les jeunes raisins.

> Apres la véraison, les raisins sont moins sensibles a
linfection directe, mais peuvent étre infectes par le pe-
doncule. Le champignon se diffuse dans le fruit (baies
desséchées ou flétries).

Cycle de vie:

» Les spores qui ont persisté dans le sol sur du mateériel
vegetal et qui ont finalement germeé arrivent sur les
feuilles de vigne avec les gouttes de pluie (de mai a
juillet).

P Le champignon s'installe a lintérieur de la feuille,
s'étend et produit de grandes quantités de spores qui
se propagent avec leau et le vent.
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Ecologie :

> Les premieres infections se font a partir de spores
persistantes dans le sol ou du feuillage de l'année
précédente des le début de la croissance de la vigne.

» Conditions méteorologiques chaudes et humides avec
des températures supérieures a 10 °C et de la pluie ou
de la rosee.

Lutte :

» Indirecte:

[> Choisir des variétes tolérantes au mildiou.

[> Entretenir une haie foliaire bien aérée pour que la
vigne seche rapidement apres la pluie.

> Ne pas donner trop d'azote afin d'éviter un déve-
loppement excessif du feuillage et la croissance de
raisins vulnérables a la pourriture.

I> Eliminer les grandes adventices, car elles créent un
microclimat humide favorable au développement
des champignons.

[> En automne, évacuer et eliminer le matériel vege-
tal infeste.

> Directe:
[> Utiliser des fongicides.
> Employer des stimulateurs de défenses naturelles
pour plantes.

Oidium

Loidium est également appelé « pourriture blanche » en
raison des symptomes qu'il entraine : les plantes infestees
semblent avoir eté saupoudrees de farine. Contrairement
au mildiou, loidium peut facilement étre enleve en frottant

les feuilles, car il ne pénetre que peu profondément dans
les cellules.

L'exemple de l'oidium sur le pommier (Malus)

Symptoémes :

> En hiver, les bourgeons atteints apparaissent pointus
et ecartes.

b Les pousses et les feuilles sont recouvertes d'une
couche blanche de champignons.

> Le bourgeonnement est lent, les fleurs poussent sous
une forme rabougrie puis se colorent de brun, les
feuilles se recroquevillent et tombent prematurément.

> Une roussissure reticulaire apparait sur l'épiderme des
fruits.

Cycle de vie:

> Le mycélium passe lhiver dans les bourgeons de
lannée precedente.

> Les jeunes feuilles sont infectées (mai/juin).

> Les parties de plante infestees liberent continuelle-
ment de nouvelles spores et infectent sans cesse des
parties de plante saines.
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Fig. 91: Oidium sur pousse de pommier, feuilles poudrées de
blanc, mal développées

© David Szalatnay, Strickhof

Fig. 92: A gauche avec oidium : les écailles des bourgeons ne
sont pas fermées, la pousse est poudrée de blanc. A droite :
pousse saine

Ecologie :

P Les conditions optimales pour ce champignon sont
des températures chaudes (19 a 25°C) avec une forte
humidité de l'air, mais sans précipitations (champi-
gnon de beau temps).

Lutte :

» Indirecte:
> Choisir des variétés tolérantes.

» Directe:

I> Eliminer systématiquement les rameaux infectés,
lors de la taille hivernale, et les pousses coloni-
sees, au printemps.

[> Utiliser des fongicides.

[> Culture biologique : appliquer du bicarbonate de
potassium, du soufre mouillable.

I> Appliquer le soufre par temps chaud (mais pas ca-
niculaire), combiner les fongicides agissant contre
loidium avec le traitement contre la tavelure.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

L'exemple de l'oidium sur le rosier

Symptomes :

» Des taches blanches farineuses, faciles a enlever, ap-
paraissent sur les feuilles, les tiges et les fruits durant
la seconde moitie de la periode de culture, en particu-
lier par temps chaud et sec. En fonction des conditions
meteorologiques du printemps, la maladie peut se
manifester plus tot.

b Les feuilles malades se flétrissent et meurent lente-
ment.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 93: Oidium sur amélanchier

Cycle de vie:

> Les spores se déposent sur les feuilles, ce qui donne
naissance a une couche feutree de champignons
blanchatres.

» Ce mycelium produit de nouvelles spores asexuees
(conidies).

> Ces conidies, regroupeées en chaines, se detachent de
ces dernieres sous linfluence des conditions alternati-
vement humides et seches.

» Grace au vent (ou aux travaux dans les cultures), les
spores peuvent se déposer sur de nouvelles plantes, si
bien que linfection s'etend.

» On ne sait pas de maniere absolument certaine com-
ment le champignon passe Lhiver. On imagine que
c'est sous la forme d'appareils fructiferes, sur des ad-
ventices, ou que des spores restent collées a la serre.

Ecologie :

P Un climat chaud et sec est ideal pour le developpe-
ment du champignon.

Lutte :

» Indirecte:
[> Choisir des varietes tolérantes.
[> Sous serre : eviter les temperatures supeérieures
a 21°C, de méme que les basses temperatures
nocturnes en raison de la rosee.

99



6. Organismes nuisibles et auxiliaires

[> Assurer une bonne circulation de lair grace a la
ventilation.

> Humidifier brievement les cultures vulnérables
dans la serre a midi pour augmenter lhumidite
de lair ; faire toutefois attention a ne pas braler
les feuilles et a ne pas favoriser les maladies qui
preferent les conditions chaudes et humides.

> Directe:

[> Utilisation de fongicides dans la serre.

[> En plein champ, un traitement fongicide ne se justi-
fie que si lattaque débute suffisamment tot (avant
le dernier tiers de la culture).

[> En cas de forte infestation, une taille importante
s'impose.

Botrytis cinerea

Ce champignon peut infecter une vaste gamme d’hotes,
dont les begonias, la lavande et les géraniums, entre
autres, ainsi que des coniferes. La lavande, les begonias
et les géraniums sont fortement concernées. La maladie
causee par Botrytis cinerea est également appelee « pour-
riture grise ». Le champignon peut survivre plusieurs an-
nées dans le sol sur des matériaux morts. Il privilegie un
parasitisme de faiblesse et sattaque donc aux plantes
dont les conditions de vie sont défavorables.

Symptomes :

> La pourriture grise (Botrytis) attaque les tiges, les
feuilles, les boutons floraux et les capitules.

P Sur les jeunes plantes, des décolorations sombres
apparaissent d'abord sur les tiges, plus tard, les tissus
vegetaux pourrissent et la tige peut se casser.

P Les zones de pourriture sont recouvertes d'un feu-
trage fongique gris et poudreux (composé de conidio-
phores et de conidies).

Cycle de vie:

» Linfection se fait par trois canaux différents.
> Linfection conidienne a lieu sous des températures
comprises entre 3 et 39°C, avec des spores d'ete.
Linfection mycelienne se transmet d’'une partie de
plante a une autre.
> Linfection par les sclérotes repose sur des spores
persistantes mesurant Ta 4 mm. Ces dernieres
peuvent survivre jusqu'a deux ans.
[> Le champignon detruit les cellules vegetales et les
fait perir.
» Les sclerotes survivent jusqu’a deux ans dans le sol.
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Fig. 94: Botrytis sur roses

Ecologie :

» Le risque d'infection est plus éleve si la distance entre
les plantes est reduite ou si lhygiene sous serre est
mauvaise.

» Silair circule trop peu, que son humidité est trop
elevee ou que de la rosée se forme, linfestation est
plus rapide.

Lutte :

> Indirecte:
> Ameliorer la circulation de lair et augmenter la
distance entre les plantes.
I> Eviter les exces d'azote et les carences en potas-
sium et en calcium.
> Aerer plus souvent la serre.

> Directe:
[> Traitement fongicide possible lorsque le risque
d'infestation est éleve.

Tavelures

Les champignons qui provoquent des tavelures font partie
des principaux agents pathogenes des cultures de fruits a
pepins. Sans mesures destinees a lutter contre ces orga-
nismes dans les arbres fruitiers, les pertes de recoltes des
principales varietes cultivees de nos jours atteindraient
jusqu'a 100 %. Linfestation de champignons sur les feuilles
reduit la photosynthese. Une forte infestation des feuilles
ou des fruits a un stade précoce peut les faire tomber de
maniere prematuree. Les infections plus tardives abiment
les fruits, ce qui peut entrainer un déclassement. Les fruits
infestes sont par ailleurs plus difficiles a stocker.
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co o \ Printemps

Spores d'hiver = ascospores
(disseminées par le vent)

- Infection

Eteé

Fructification

Hiver

Spores d'été = conidies
(disseminées par la pluie)

Feuilles
tombées

Automne Formation du périthece

-~ (= fructifications)

Fig. 95: Cycle de vie de la tavelure

Lexemple de la tavelure du pommier
Symptémes :

» Taches brun-rouge sur les feuilles, taches brun foncé
sur les fruits.

» En cas de forte infestation, les feuilles et les fruits
peuvent tomber prématurement.

© Strickhof
© Strickhof

Fig. 96: Feuille avec des taches de tavelure Fig. 97: Pomme avec une forte attaque de tavelure
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Cycle de vie:

> Le champignon passe lhiver au sol, sur les feuilles
mortes.

» Par lintermediaire du vent ou de gouttes de pluie, les
spores infectent les jeunes pousses et les fruits. Elles
v adherent fermement et se multiplient a leur surface.
Comme toutes les spores ne mdrissent pas en méme
temps, la pluie provoque en permanence de nouvelles
infections d'avril a juin.

> Apres la période d'incubation, une couche de champi-
gnons se développe. Lorsqu'il pleut, les spores d'été
qui s'y forment sont lessivées vers les couches infé-
rieures de la couronne.

Ecologie :

> Pour la germination des spores, les longues périodes
de pluie sont optimales. Si 'humidité fait défaut, le
mycelium ne peut se développer et les spores dépé-
rissent.

> Plus les temperatures sont basses, plus linfection
progresse lentement.

Lutte :

» Indirecte:
> Choisir des variétés tolérantes a la tavelure.
[> Privilégier des sites ou les feuilles sechent le plus
rapidement possible.
> Ramasser les feuilles tombées en automne.

» Directe:

> Controler regulierement les arbres fruitiers pour
detecter la presence de la tavelure.

I> Traiter avec des fongicides (pour les applications
curatives, tenir compte aussi des modeles de preévi-
sion pour la tavelure).

[> Culture biologique : traitement au cuivre, argile
acide, poudres de roche.

Maladies des taches foliaires

Tres répandues dans horticulture et dans la production,
les maladies des taches foliaires affectent par exemple
les plantes ligneuses, les plantes vivaces ou les parterres
fleuris. Les champignons peuvent étre introduits avec des
semences, ce qui entraine une levee atrophiee. Un air tres
humide favorise le champignon. La propagation de ce der-
nier a la surface des feuilles diminue lefficacité de la pho-
tosynthese.

Lexemple de lalternariose sur les lauriers-roses

Les deux agents pathogenes Alternaria solani et A. alter-
nata causent la maladie des taches foliaires sur les lau-
riers-roses, sur Solanum rantonetti et sur d'autres solana-
cées.
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Symptomes :

> De petites taches gris-brun présentant des cercles
concentriques se développent sur les feuilles. Fin mai
ou début juin, des taches semblables a des gouttes
(jusqu'a 0,5 cm) apparaissent sur les feuilles encore
vertes (Alternaria alternata).

» Des taches rondes brunes bien délimitées avec des
cercles concentriques sont visibles sur les feuilles

plus agées (Alternaria solani)

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Fig. 98: Alternaria sur laurier-rose.

Cycle de vie:

> Les spores passent Lhiver sur les tubercules, sur les
reésidus de plantes ou dans le sol.

b Les spores sont disseminees par le vent et les ecla-
boussures dues a la pluie. Elles attaquent d'abord les
feuilles agees et affaiblies, sur lesquelles de nouvelles
spores apparaissent.

> Les jeunes plantes sont principalement contaminees
lors de la multiplication, par contact avec des pieds-
meres malades.

Ecologie :

> La formation des spores néecessite une tempeérature et
un taux d’humidite eleveés : le plus souvent, la maladie
n'apparait donc qu'a partir de juillet, apres des pe-
riodes chaudes et humides.

Lutte :

> Indirecte:

[> Choisir des variétes tolérantes.

[> Choisir des semences saines.

[> Utiliser des pieds-meres sains.

[> Creer de bonnes conditions pour la croissance des
plantes.

[> Gérer de maniere optimale les conditions clima-
tiques pour les cultures de solanacées sous serre.

[> Maintenir une certaine distance par rapport aux
surfaces de solanacées dans les environs, car les
spores peuvent aussi étre amenees par le vent
(hivernage).



» Directe:

[> Certains fongicides efficaces contre le mildiou ou
contre d'autres champignons parasites sont aussi
efficaces contre lalternariose.

I> Traitement des semences (Solanum) a leau
chaude.

Lexemple de la septoriose sur Cornus

Souvent, des champignons du genre Septoria sattaquent
aux cornouillers (Cornus) : il s'agit le plus souvent de la
septoriose foliaire (Septoria cornicola). Les infections par
cette septoriose ont fortement augmenté au cours des
dernieres decennies. Or elles reduisent le rendement de
la photosynthese. La septoriose joue notamment un role
déterminant lorsque le printemps est particulierement
pluvieux. Elle entraine d'importants dégats esthétiques et
entrave la photosynthese.

Symptomes :

» Les plantules infestées levent mal.

» De petites taches apparaissent sur les feuilles. Elles se
rejoignent ensuite pour former des taches brunes.

> Llinfestation se propage, les parties affectees
brunissent encore et les tissus vegétaux depérissent.

» De petits points bruns a nairs deviennent visibles dans
les tissus morts : ces récipients spheriques conte-
nant des spores sont appelés « spermogonies » ou «
pycnides ».
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Fig. 99: Septoria sur Cornus.

Cycle de vie:

> Le champignon peut demeurer aussi bien dans le sol
que sur les semences (sur ces derniéres, il nuit a la
levée).

> Le champignon survit dans le sol sous la forme de
spores persistantes ou de spores d'ete, ainsi que dans
les appareils fructiferes et sur le materiel vegetal.

> Les spores persistantes sont éjectées par la pluie : les
eclaboussures les font passer du sol aux feuilles les
plus basses ou le vent les emporte au loin.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

> Lorsquiil pleut, les eclaboussures leur permettent
de se propager dans les cultures ou d'atteindre des
etages de feuilles plus éleves.

Ecologie :

» Un temps humide favorise lapparition de la maladie
(5 a 10mm de pluie et des feuilles mouillées pendant 1
a 2 jours, avec une température d'au moins 4°C).

> Fort déeveloppement apres des périodes prolongees
de temps changeant et des températures optimales
comprises entre 10 et 20°C.

b La période d'incubation et de latence (délai entre lin-
fection et l'apparition des symptomes) dure de deux a
quatre semaines.

» On observe les premieres infestations dans les en-
droits qui sechent mal.

Lutte :

» Indirecte:
> Semences certifiees et choix de variétés tolerantes.
[> Pas de semis trop dense.
[> Pas d'apports d'azote trop importants.
[> Enfouissement soigneux ou évacuation des feuilles
infestées.

> Directe:
[> Controle régulier des plantes.
[> Utilisation de fongicides.

¥ En Nouvelle-Zélande, il est courant que lon survole
les vignobles en hélicoptere a basse altitude apres les
pluies. Cette pratique est connue sous le nom de « sé-
chage par helicoptere ». Elle permet de faire tomber
leau des feuilles et d'empécher ainsi la propagation
de champignons nuisibles tels que la pourriture grise.
Cette methode est considéeree comme efficace pour lut-
ter contre les maladies fongiques, mais elle coGte cher
et necessite des pilotes d’helicoptere tres expérimentes.

Lexemple de la maladie criblée sur le cerisier

La maladie criblée affecte souvent les cerisiers. Les in-
fections ont fortement augmenté au cours des dernieres
décennies. Or elles réduisent le rendement de la photo-
synthese. La maladie criblée joue notamment un role
important pour toutes les especes de Prunus lorsque le
printemps est particulierement pluvieux ou brumeux. Elle
entraine dimportants dégats esthétiques et entrave la
photosynthese.
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Symptomes :

> De petites taches sur les feuilles finissent par se re-
joindre : apres dix a quatorze jours, leur partie centrale
eclate. On pourrait croire qu'un projectile a transperce
la feuille.

b Linfection se propage, les taches foliaires croissent,
les tissus végétaux atteints meurent et tombent.
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Fig. 100:Maladie criblée sur un cerisier.

Cycle de vie:

» Le champignon survit dans le sol sous la forme de
spores persistantes ou de spores d'ete, ainsi que dans
les appareils fructiferes et sur le materiel vegetal.

P Les spores persistantes sont éjectees par la pluie : les
eclaboussures les font passer du sol aux feuilles les
plus basses ou le vent les emporte au loin.

» Lorsqu'il pleut, les éclaboussures leur permettent
de se propager dans les cultures ou d'atteindre des
etages de feuilles plus éleves.

Ecologie :

» Tout comme la brume, un temps humide favorise
lapparition de la maladie.

> Fort déeveloppement apres des périodes prolongees
de temps changeant et des températures optimales
comprises entre 10 et 20°C.

» On observe les premieres infestations dans les en-
droits qui sechent mal.

Lutte :

» Indirecte:
[> Choisir des variétés tolérantes.
> Ne pas planter trop serré.
[> Pas d'apports d'azote trop importants.
> Enlever les feuilles atteintes et les fruits tombés.

> Directe:
[> Controle régulier des plantes.
[> Utilisation de fongicides.
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Maladies fongiques dans les gazons

Les surfaces de gazons et les prairies peuvent étre tou-
chées par une grande variété de champignons. Toutefois,
lintérét d'une lutte dépend de lusage de la surface et des
exigences des propriétaires. Des mesures préventives
contribuent fortement a empécher que les maladies fon-
giques ne prennent le dessus.

Maladie du fil rouge

La maladie du fil rouge affecte souvent les gazons. Les in-
festations ont fortement augmenté au cours des dernieres
décennies. Or elles réduisent le rendement de la photo-
synthese. Le champignon se développe en particulier par
temps chaud et humide.

Cette maladie constitue un symptome de faiblesse qui ap-
parait plus particulierement dans les sols compactés ou
lorsque les nutriments disponibles sont mal equilibres.

En cas de forte infestation, on observe de petites pelotes
ouatées de couleur rose.

Symptomes :

> Des taches irregulieres qui se fondent les unes dans
les autres.

» Des structures rouges en forme de bois de cerf qui
emergent des feuilles.
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Fig. 101: Maladie du fil rouge.

Cycle de vie:

> La maladie du fil rouge peut se manifester pendant
toute la période de vegétation, mais on la rencontre
surtout en été et en automne.

> Des taches irrégulieres brunes apparaissent au debut.
Si lon observe plus attentivement, on apercoit des
bois de cerf roses.

> Silhumidite de lair est élevéee, des pelotes ouatées
roses se forment.



Ecologie :

> Le champignon est favorise lorsque lhumidité se pro-
longe et que la couche de gazon seche mal.

> Developpement marque par temps chaud et humide.
Les températures comprises entre 15 et 23°C favo-
risent le champignon.

> On observe les premieres infestations dans les en-
droits qui sechent mal.

Lutte :

> Indirecte :
[> Choix de variétes de graminees tolérantes.
[> Reduction du feutrage du gazon.
[> Apport régulier et equilibré en nutriments.
[> Aff(tage ou remplacement reguliers des lames de
la tondeuse a gazon.
> Directe:
[> Controle régulier du gazon.
[> Utilisation de fongicides.

Sclérotiniose estivale (« dollar spot »)

La sclérotiniose estivale se manifeste essentiellement en
ete. Au debut, la maladie est souvent confondue avec des
dégats dus a la secheresse. Elle se diffuse ensuite avec
larrosage. Le champignon se developpe en particulier par
temps chaud et humide. Dans la rosée du matin, on peut
apercevoir du mycelium similaire a de la toile d’araignée,
qui disparait des que la rosee s'evapore.
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Fig. 102: Sclérotiniose estivale.

Cycle de vie:

> La scléerotiniose estivale se manifeste principalement
pendant les mois d'été, lorsque les températures
dépassent 25°C. Ces dernieres années, ces conditions
ont toutefois parfois prévalu de mai a septembre.

» Les taches brunes circulaires peuvent atteindre 4
cm. Elles sont clairement délimitées par rapport aux
surfaces d’herbe saine.

» Lorsque lhumidite de lair est élevée, on observe du
myceélium similaire a de la toile d’araignée.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Ecologie :

> Le champignon est favorise lorsque lhumidité se pro-
longe et que la couche de gazon seche mal.

> Developpement marque par temps chaud et humide,
avec une température proche de 25 °C et une humidité
de lair élevée durant la nuit.

» On observe les premieres infestations dans les en-
droits qui sechent mal.

Lutte :

> Indirecte:
[> Choix de variétes de graminees tolérantes.
[> Reduction du feutrage du gazon.
[> Apport régulier et equilibré en nutriments.
[> Pas d'arrosage du gazon le soir.

» Directe:
[> Contréle régulier du gazon.
[> Utilisation de fongicides.

Rond de sorciere

Des taches apparaissent en forme de cercle dans le gazon.
Elles sont de couleur vert fonce a brun ou délimitent une
zone dans laquelle 'herbe dépérit.

Ces ronds de sorcieres peuvent étre causes par une soixan-
taine d'agents pathogenes différents.

Dans le cercle, ces agents pathogenes repoussent genéra-
lement leau et degagent une odeur de champignon. Chez
certaines especes, des sporophores (chapeau) de champi-
gnon apparaissent aussi sur le cercle.
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Fig. 103: Rond de sorciere.

Cycle de vie:

» On ne peut decrire precisement le cycle de vie d'un
rond de sorciere, puisque differents agents patho-
genes peuvent en étre la cause.

» Grandes taches circulaires. Leurs bords sont claire-
ment delimites.

105



6. Organismes nuisibles et auxiliaires

Lutte :

> Indirecte:
[> Choix de variétes de graminees tolérantes.
[> Reduction du feutrage du gazon.
[> Apport régulier et equilibré en nutriments.
[> Désinfection de la tondeuse a gazon.

> Directe:
[> Controle régulier du gazon.
[> Utilisation de fongicides.

Moisissure des neiges

Cette maladie apparait surtout en automne et en hiver. Elle
se reconnait a un depot blanc qui s'etale sur la pelouse. Le
champignon se développe en particulier par temps froid
et humide.
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Fig. 104: Moisissure des neiges.

Cycle de vie :

> La moisissure des neiges est une maladie du gazon
qui est favorisée par de longues périodes de brouillard
ou par la présence de feuilles mortes ou de neige sur
la pelouse.

» Ce champignon n'est pas visible pendant les mois
d'ete, mais cela ne signifie pas qu'il n'est pas present.
Les dégats ne sont simplement pas visibles, parce que
les conditions de sporulation ne sont pas réunies.

Ecologie :

> Le champignon est favorise lorsque lhumidité se pro-
longe et que la couche de gazon seche mal ou qu'elle
est couverte.

> Developpement marque par temps froid et humide,
avec une température comprise entre 0 et 10°C.

Lutte :

» Indirecte:
[> Choix de variétes de graminees tolérantes.
I> Evacuation des feuilles mortes tombeées sur le
gazon.
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[> Fumure dautomne contenant beaucoup de potassium.
[> Tonte rase du gazon avant lhiver.

> Directe:
[> Controle régulier du gazon.
[> Utilisation de fongicides.

Adventices, flore accompagnatrice,
« mauvaises herbes »

Geéneéralités, definition des termes

On appelle « adventices » les plantes qui croissent spon-
tanement sur une surface cultivée ou dans une prairie. Ces
plantes sont indeésirables, car elles peuvent provoquer des
pertes économiques en disputant aux plantes cultivees
lespace, la lumiere, les nutriments et leau dont celles-
ci ont besoin. Le terme « adventices » inclut les plantes
indésirables (« mauvaises herbes » a proprement par-
ler) comme les graminées, mais il englobe aussi d'autres
plantes comme les fougeres ou les mousses. Par le passé,
on a longtemps utilisé uniquement le terme « mauvaise
herbe ». Avec le temps, on sest pourtant rendu compte
que ces végetaux ont aussi leur utilite, raison pour laquelle
on utilise plutdt pour les désigner les termes « adventices
» ou « flore accompagnatrice ». Dans le chapitre qui suit,
a des fins de simplification, c’est le terme d'adventices qui
sera surtout utilisé. Koch et Hurle (1978) en ont donné une
definition simple : les adventices sont des plantes qui sont
plus nuisibles qu'utiles. Cette définition indique clairement
que les adventices peuvent aussi avoir leur utilité ; on par-
lera de flore accompagnatrice quand lutilité surpasse la
nuisibilité. De nos jours, il ne s'agit plus de détruire toutes
les adventices, mais de les réguler pour eviter les degats
aux cultures, a laide de methodes acceptables sur le plan
economique et écologique. Or il faut davantage de connais-
sances pour réguler (ou gérer) les adventices que pour les
détruire.

Les informations suivantes doivent étre connues :

> type et ampleur des dégats potentiellement causes par
les adventices, ainsi qu'utilité éventuelle de celles-ci;

» caractéristiques et comportement des adventices
(biologie et écologie)

> propriétes des plantes cultivees, du point de vue de la
compétition des adventices et des possibilites de les
combattre ;

> mesures de lutte ou de gestion applicables aux popu-
lations d'adventices.

Effets néfastes des adventices

Pour ce qui est des degats, on distingue les effets domma-
geables a court terme durant lannée d'exploitation dans
la culture elle-méme et les effets dommageables a long
terme, les années suivantes, dans les cultures ultérieures.



Effets néfastes a court terme

b Effets d'éviction (compétition pour lespace).

b Effets dombre (compétition pour la lumiére).

b Prélevement de matieres nutritives (compétition pour
les nutriments).

> Absorption d'eau (compétition pour Leau).

Effets néfastes a long terme

> Présence de corps étrangers (graines d'adventices,
plantes problématiques) sur la motte ou dans le pot.

> Surcroit de travail lors du défrichement, parce que les
adventices doivent étre enlevées de maniere meca-
nique ou manuelle.

> Entretien meécanique nettement plus difficile tout au
long de lannee.

»> Transmission de maladies (hote intermédiaire, hote),
par exemple rouilles.

Utilité des adventices

Les adventices peuvent egalement avoir des effets positifs :

> La couverture végetale et son enracinement dimi-
nuent lérosion du sol et la battance.

> La couverture végetale a un impact positif sur la faune
du sol, car elle reduit le rayonnement UV néefaste et
lassechement de la terre.

> Sur les jacheres envahies par les adventices (comme
sur les jacheéres cultivées), les nutriments sont tempo-
rairement proteges du lessivage.

> Certaines adventices préparent et mettent a dispo-
sition des nutriments qui sont par ailleurs difficiles
a trouver sous une forme appropriée (comme les
renouées le font pour le phosphore).

> Une fois mortes, les adventices servent de nourriture
aux microorganismes.

> Les adventices inoffensives concurrencent celles
qui sont difficiles a combattre. Une large population
d’adventices tres variees sans plantes probléematiques
cree toujours moins de difficultes qu'une population
d’adventices ne comprenant que quelques especes
problématiques.

> Dans une certaine mesure, les adventices peuvent
ameublir les compactages.

> Les adventices peuvent détourner les ravageurs (li-
maces, p. ex.) des jeunes semis.

> Soutien aux auxiliaires : les auxiliaires trouvent
souvent une alimentation indispensable parmi les
adventices.

> Exemples : Certaines adventices comme le chenopode
blanc abritent tres tot des pucerons qui attirent dans
les champs des auxiliaires spécialises tels que les
coccinelles. Les pollens des veroniques sont indispen-
sables a certains syrphes et ichneumons adultes.

6. Organismes nuisibles et auxiliaires
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Fig. 105: La flore accompagnatrice réduit U'érosion, alors que

les adventices inoffensives empéchent Uapparition de plantes
difficiles a combattre. Méme les toutes petites adventices
peuvent maintenir la terre avec leurs racines et la protéger ainsi
de lérosion (a droite).

Biologie des adventices

Il est possible de classer les adventices de maniere prag-
matique en tenant compte de leur mode de reproduction
et de leur type de croissance. En simplifiant quelque peu,
on arrive a la classification présentee ci-apres, qui joue un
role important au moment de choisir la maniere de reguler
les adventices.

Plantes annuelles, bisannuelles et vivaces

a) Plantes annuelles

Si le cycle menant de la germination a la maturite des
graines est acheve en douze mois, on a affaire a une plante
annuelle. Les plantes annuelles ne fleurissent qu'une fois
au cours de leur vie. Leur reproduction se fait par linter-
mediaire de graines, raison pour laquelle on les appelle
aussi « adventices a graines ». Il Sagit par exemple de la
moutarde des champs, des galéopsides, des diverses es-
peces de renouées, des chénopodes, des galinsoges ou des
millets.

b) Plantes bisannuelles

Ces plantes germent entre le printemps et Uete. Au cours
de la premiere annee, elles forment une pousse vegétative
(p. ex. une rosette de feuilles). La floraison et la fructifica-
tion ont lieu la deuxieme année. A titre d'exemple, on peut
citer la carotte sauvage.

¢) Plantes vivaces

Contrairement aux plantes annuelles, les plantes vivaces
fleurissent plusieurs fois et possedent un organe de re-
serve (p. ex. racine, stolons, tubercules). Pendant la pé-
riode de vegetation, cet organe se remplit de substances
de reserve telles que le glucose ou lamidon. Au printemps,
les réserves accumulées sont mobiliseées : ce sont elles
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qui fournissent l'energie necessaire au debourrement. Les
adventices vivaces peuvent donc fleurir et produire des
graines plusieurs annees de suite. Parallelement a cette
reproduction sexuée (générative), la reproduction végéta-
tive joue également un réle important. Elle peut étre as-
surée soit par la modification d'organes de la tige (stolons
souterrains), soit par la modification d'organes de la racine.
On peut citer a titre d'exemples le rumex, le chardon des
champs, la renouée amphibie ou le chiendent.

Tab. 22: Mauvaises herbes vivaces importantes et

leurs organes de réserve

Chardon des
champs

Rumex Chiendent

Production de graines et durée de vie des graines

Les adventices doivent disposer de proprietés particu-
lieres pour pouvoir se maintenir dans des conditions qui
changent sans cesse, en résistant au travail du sol et a la
concurrence des plantes cultivees. Dans ce contexte, la
production de graines (reproduction générative) savere
cruciale. La reproduction vegetative joue generalement un
role secondaire (sauf pour les adventices problématiques
telles que le chardon des champs, le chiendent ou les nou-
velles especes comme le souchet comestible), mais elle
est determinante pour le maintien des especes concer-
nées. Le tableau ci-dessous fournit un apercu de la pro-
duction de graines et de la durée de vie de celles-ci pour
une selection d'adventices .

Dans des conditions idéales (plante isolée, suffisamment
d'eau et de nutriments), certaines adventices peuvent pro-
duire d'énormes quantités de graines. Lamarante peut en
disséminer jusqu'a un million, la vergerette du Canada
240000 et le coquelicot jusqua 80000. Toutefois, des
que ces plantes sont en compétition (entre elles ou avec
les plantes cultivées), leur production de graines diminue
considerablement.

Tab. 24: Production de graines et durée de vie des

graines de mauvaises herbes sélectionnées

Racine pivotante | Rhizome Rhizome
Espece végétale Nombre ap- Durée de vie
proximatif de | des graines
Groupes d'adventices graines par | dans le sol
En fonction de leur mode de reproduction et de leur du- plante (années)
rée de vie, les adventices peuvent étre réparties dans les i
quatre groupes ci-dessous pour leur régulation concrete. Lamier pourpre 60-300 env. 5
Mouron des oiseaux 2000- 30
Tab. 23: Classification des mauvaises herbes pour la 20000
régulation pratique
Paturin annuel env. 450 > 65
Adventices dicotylédones | Adventices
(plantule 3 deux monocotv[édones Agrostide 1000-12000 -4
tyléd lantule @ tyled
LJEET) {EEnE U ESstn) Vulpin des champs 80-2000 il
Dicotuls N M tule .
icotylédones a graines onoco ylédones a e T 50-250 .35
(especes dicotylédones graines
annuelles) (especes monocotylé- Chénopode blanc 3000-6000 40
p. ex. véronique, pensée dones annuelles)
des champs p. ex. agrostide, millet. Morelle noire env. 500 > 40
Dicotylédones Monocotylédones Renouee a feuilles de 800-850 > 30
vivaces a racines vivaces a racines patience
(especes dicotylédones (especes monocotylé- ]
vivaces/pluriannuelles) dones vivaces/plurian- Galinsoges > 5000 > 10
{1
p. ex. rumex, chardon des | Nuelles) Panic pied-de-cog 200-500 1
champs. p. ex. chiendent.
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Tab. 24: Production de graines et durée de vie des

graines de mauvaises herbes sélectionnées (suite)

Espece végétale Nombre ap- Durée de vie
proximatif de | des graines
graines par dans le sol
plante (années)

Digitaire sanguine jusqu’a 2000 3

Chardon des champs 4000-6000 25

(plante vivace)

Rumex (plante vivace) | 3000-7000 50-60

Réserve de graines dans le sol

Comme la plupart des graines d'adventices conservent
leur pouvoir germinatif pendant une longue période, elles
s'accumulent dans le sol. Le nombre de graines varie forte-
ment et dépend du type de sol, du travail qui y est effectué
et des mesures prises pour lutter contre les adventices.
Des essais ont montré que les réserves de graines dans
les 25 premiers centimetres du sol varient entre 6000 et
22000 graines capables de germer par metre carré. Les
graines dissimulées dans le sol déterminent quelle popu-
lation d'adventices va s'y développer et avoir éventuelle-
ment un impact négatif sur les cultures. Seuls quelques
pour-cent de cette réserve de graines germent chaque an-
née. Les recherches d’Agroscope ont montré qu'entre 6 et
28% du stock de graines germent, en fonction de lespece
vegetale et des conditions climatiques. Les autres graines
restent en « dormance » et peuvent encore germer plus
tard. Les adventices levees visibles a la surface du sol ne
constituent donc que la pointe de liceberg.

Vegetation
levee

Réserve de
graines dans
le sol

Fig. 106: Les mauvaises herbes levées observées sur le terrain ne
sont que la partie émergée de liceberg. Le stock de graines dans
le sol est beaucoup plus important.
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Exigences en matiére de site et évolution de la
population d’adventices

Lensemble de plantes propre a une région ne doit pas
grand-chose au hasard. Une espece ne peut se develop-
per et se maintenir que sur un site qui lui correspond.
Lassociation vegetale qui occupe un site est influencée
par différents facteurs. Si l'un ou plusieurs de ces facteurs
changent, l'association végetale peut également connaitre
une évolution marqueée.

Deux groupes de facteurs influencent les associations vé-
gétales :

» Facteurs abiotiques : facteurs présents dans lenvi-
ronnement qui ne sont pas engendrés ou influencés
par des organismes vivants. La possibilité d'influencer
directement ces facteurs abiotiques est souvent tres
limitée, voire inexistante.

» Facteurs biotiques : facteurs au sein desquels des
organismes vivants jouent un réle.

Dans bien des cas, ces facteurs peuvent étre forte-
ment influencés.

Facteurs abiotiques

a) Climat (température, précipitations, vent)
b) Exposition

c) Altitude

d) pH du sol
[> Indicateurs de pH acide : ravenelle, renouée poivre
d'eau, vesce hérissee.
[> Indicateurs de pH basique : moutarde des champs,
coquelicot, panic pied-de-coq.
e) Approvisionnement en nutriments (N, P, K)
[> Indicateurs de bon approvisionnement en azote :
mouron des oiseaux, matricaire odorante, panic
pied-de-coq, morelle naire.

f) Teneur en humus
> Indicateurs d’'un approvisionnement élevé en
matieres organiques : coquelicot, moutarde des
champs, liseron des champs.

Les horticultrices et horticulteurs ne peuvent exercer au-
cune influence sur le climat, lexposition et laltitude, mais
ils disposent d’'une certaine marge de manceuvre pour les
autres facteurs (chaulage des sols acides, p. ex.).

Facteurs biotiques
a) Influences humaines

[> Techniques culturales, travail du sol : Le labour et
le travail intensif du sol qui s'ensuit favorisent les
adventices annuelles a graines, alors que le travail
du sol sans charrue favorise les adventices vivaces.
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> Moment du semis ou de la plantation : Certaines

especes germent tout au long de lannée, des que
les conditions y sont favorables. C'est notamment
le cas du mouron des oiseaux, du lamier pourpre,
de la camomille sauvage, de la capselle bourse-a-
pasteur ou du paturin annuel. La germination de
ces plantes est possible dans toutes les cultures.
A cété de ces végétaux, on rencontre des espéces
qui germent uniquement apres léte et qu'on ne
trouve donc que dans les cultures d'automne. Cest
notamment le cas de l'agrostide et de la véronique
a feuilles de lierre. Un autre groupe d'adventices
germent principalement au debut du printemps,
par exemple la folle-avoine, les galéopsides ou la
moutarde des champs. Il y a ensuite le groupe des
plantes qui germent vers la fin du printemps (ché-
nopode blanc, morelle noire, amarante, galinsoges,
diverses especes de millet, etc.).

[> Varietés de plantes cultivees : Les plantes dont le

développement juvenile est rapide et les feuilles
croissent vite font beaucoup d'ombre et contiennent
donc mieux les adventices.

Distance de plantation : Une distance de plantation
reduite combat mieux les adventices qu'une dis-
tance plus importante.

Nutrition des plantes : Une nutrition equilibree fa-
vorise un developpement serein de la plante, aug-
mente sa couverture au sol et lui permet d'étre plus
competitive. Certaines adventices comme le mou-
ron des oiseaux savent particulierement bien pro-
fiter d’'une fertilisation excessive (surtout en azote),
car elles absorbent mieux et plus rapidement cette
substance que les plantes cultivees et peuvent ainsi
s'etendre davantage.

> Utilisation d’herbicides : Tous les herbicides a lex-

ception du glyphosate sont sélectifs, ce qui signifie
qu'une partie des adventices est traitée, alors que
le reste de celles-ci n'est pas suffisamment ou pas
du tout combattu. Il est donc important de viser les
especes problematiques principales et les adven-
tices secondaires pertinentes (celles qui pourraient
devenir problématigues) lorsqu'on recourt a des
herbicides. Si Uherbicide choisi n'est pas suffisam-
ment efficace contre toutes les adventices visées
(ou si ladventice appartient a la méme famille bo-
tanique que la culture), la concurrence des autres
adventices est supprimee et les adventices secon-
daires peuvent étre favorisees et devenir un pro-
bleme (augmentation de la masse végétale et des
graines). La hausse de rendement espérée risque
alors de ne pas avair lieu.

I> Rotation des cultures (assolement) : La rotation des

cultures doit étre prise en compte sur plusieurs an-
nées, afin de ne pas toujours avoir la méme culture
qui favorise invariablement les mémes adventices.

b) Compétitivité des plantes

Les plantes cultivees se développent a des rythmes spé-
cifiques et la vitesse a laquelle elles couvrent le sol varie
donc également. Lorsque les plantes cultivees couvrent
suffisamment le sol de maniere réguliere, les adventices
ne peuvent plus germer par manque de lumiere. Les
cultures plantées presentent toujours des avantages par
rapport a la concurrence des adventices.

¢) Influence des animaux

A chaque fois qu'une plante cultivée est affaiblie par des
animaux (limaces, insectes nuisibles, nématodes, etc.), cela
réduit aussi sa competitivite.

d) Influence des changements climatiques sur les adven-
tices

Les adventices qui appreécient la chaleur profitent du
changement climatique. C'est par exemple le cas de lam-
broisie a feuilles d'armoise. La hausse des températures
va aussi favoriser les diverses especes d'amarante et de
millet, les galinsoges et les mercuriales. De plus, certaines
adventices encore meconnues provenant de regions plus
chaudes (lampourdes, p. ex.) devraient a lavenir gagner en
importance.

Adventices dans les surfaces de gazon

Les adventices présentes dans les gazons utilises de ma-
niere intensive sont indesirables parce qu'elles perturbent
la croissance souhaitée pour les graminées ou qu'elles
portent atteinte a lesthetique de la pelouse. Souvent, elles
sont plus robustes et s'adaptent mieux que les graminées,
ce qui leur permet de péeneétrer dans le gazon et de l'évin-
cer si les conditions du site ne sont pas optimales. Les ad-
ventices peuvent egalement attirer des maladies ou des
parasites.

Parmi les adventices les plus frequentes dans le gazon, on
peut citer les vegetaux suivants :

Pissenlit (Taraxacum officinale) : l'une des adventices les
plus connues, elle se distingue par ses fleurs jaune vif et se
propage grace a de profondes racines.

Tréfle (Trifolium) : le tréfle blanc et loxalis, en particulier,
se rencontrent frequemment dans les pelouses. Le trefle a
la capacite de fixer lazote, ce qui profite au sol, mais il peut
aussi envahir le gazon.

Paquerette (Bellis perennis) : ces petites fleurs blanches
se rencontrent souvent dans les pelouses et peuvent se
diffuser rapidement.

Grande pimprenelle (Sanguisorba officinalis) : cette autre
adventice prospere dans les sols humides et riches en nu-
triments.



Cardamine (Cardamine) : cette espéce est répandue dans
les zones humides du gazon.

Ortie (Urtica dioica) : ces plantes poussent souvent en
bordure de pelouse et peuvent aussi se propager dans le
gazon.

Potentille rampante (Potentilla reptans) : cette espéce
se diffuse a plat et peut rapidement conquérir de grandes
surfaces.

La présence d'adventices dans le gazon peut avoir diffe-
rentes causes, par exemple des caracteristiques du sol
peu favorables, un manque d'entretien ou des mélanges
de gazon inadaptes. Pour eviter les herbes indésirables ou
s'en débarrasser, il est important de tondre régulierement,
d’engraisser correctement et de scarifier de temps en
temps la pelouse. Dans certains cas, des mesures ciblées
telles que leclaircissement du gazon ou lutilisation de dés-
herbants peuvent également étre nécessaires.

Especes exotiques envahissantes
(néobiotes)

Avec la mondialisation, le commerce, les transports et les
voyages a longue distance se développent, si bien que des
organismes sont transportées au-dela de leurs aires de re-
partition naturelles. Le terme « néobiotes » désigne ces
especes exotiques (plantes, animaux, champignons, etc)
que l'étre humain a disperséees deéliberement ou non. Alors
que la plupart des espéeces ne parviennent pas a s'etablir
dans leur nouvel écosysteme, certaines peuvent y prolifé-
rer et poser de multiples problemes : évincer les especes
indigenes, causer des dommages economiques, voire
mettre en danger la santé humaine. Ces organismes sont
appelés « especes exotiques envahissantes ». En Suisse,
c'est lordonnance sur la dissemination dans lenvironne-
ment (ODE) qui définit les « organismes exotiques enva-
hissants » et reglemente leur utilisation dans lenviron-
nement. Lordonnance sur la santé des végétaux (0SaVe)
reglemente pour sa part les organismes de quarantaine
prioritaires, les organismes de quarantaine potentiels et
les organismes reglementés non de quarantaine. Il s'agit
en particulier de proteger les animaux et les plantes - tout
comme les biocenoses et les biotopes — contre les effets
nefastes causes par lapparition d'organismes particuliere-
ment nuisibles. Le caractere envahissant des especes fait
lobjet d'une evaluation complete qui tient compte non seu-
lement des dommages causes a la biodiversite indigene,
mais également des atteintes a la santé des personnes et
des animaux, ainsi que des conséquences economiques
(dégats provoqués aux infrastructures, etc.).

6. Organismes nuisibles et auxiliaires

7 Ordonnance sur la dissémination dans Uenvironne-
ment : www.fedlex.admin.ch > Recueil systematique
> Droit interne > 8 Santeé - Travail - Securite sociale >
81 Santé > 814.911 Ordonnance du 10 septembre 2008
sur la dissemination dans lenvironnement

Nombre d'especes

1800

1850
Année du premier signalement en Suisse

1900 1950 2000

[T Toutes les especes exotiques établies

N X . Source: OFEV «Connaissance de
[H Especes exotiques envahissantes

lenvironnement 2022»

Fig. 107: Evolution dans le temps des espéces exotiques établies
et des especes exotiques envahissantes.

Neophytes envahissantes

Les especes végétales exotiques (néophytes) envahis-
santes mentionnées ci-apres jouent déja un réle important
en zone agricole ou pourraient y provoquer de gros degats
a lavenir (liste non exhaustive) :

> Solidages nord-ameéricaines

(solidage du Canada et solidage géant) ;
Vergerette annuelle ;

Renouee du Japon;

Ambroisie a feuilles d'armoise ;

Berce du Caucase ;

Armoise des freres Verlot ;

Souchet comestible ;

Impatiente glanduleuse ;

Seénecon du Cap.

VVVVVVYYVY

© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 108:Le solidage du Canada (en bord de route, a gauche) et la
renouée du Japon (dans une prairie extensive, a droite) évincent
completement les especes indigenes.
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Le site Internet d'Infoflora fournit des informations tres
completes sur les néophytes envahissantes :

7 www.infoflora.ch > Néophytes

7 www.jardinsuisse.ch > Environnement > Néophytes
envahissantes | lOrdonnance sur la dissemination
dans lenvironnement

7 Guide sur les néophytes envahissantes dans le canton
de Zurich : www.zh.ch > News > Rechercher « Neuau-
flage Praxishilfe » > Praxishilfe Invasive Neophyten im
Kanton Zirich (uniguement en allemand).

Néozoaires envahissants

Les animaux exotiques (néozoaires) envahissants lis-
tés ci-dessous peuvent avoir un impact negatif dans les
cultures agricoles (liste non exhaustive) :

Scarabée japonais ;
Coccinelle asiatique ;
Drosophile du cerisier ;
Mouche de la pomme;
Charancon du poivron ;
Psylle de la tomate ;
Mouche orientale des fruits ;
Legionnaire d'automne.

VVVVVVYYVYY

¥ Coccinelle asiatique

A lorigine, la coccinelle asiatique a été introduite en Eu-
rope dans le cadre de la lutte biologique contre les pu-
cerons dans les serres. Elle est toutefois parvenue a se
propager dans la nature. Decouverte en Suisse en 2006,
elle a commencé a poser des problemes en raison de
sa reproduction rapide et de sa grande competitivite.
Extremement agressive, cette espece évince les cocci-
nelles indigenes au point que celles-ci ne se rencontrent
presque plus dans certaines regions de Suisse. La cocci-
nelle asiatique dévore aussi les baies de raisin endom-
magees ou s'y cache méme.

Obligation d’annoncer les organismes nuisibles
particulierement dangereux

Certains ravageurs et certaines maladies peuvent causer
de gros degats parce qu'ils n'ont pas d'ennemis naturels
chez nous et doivent étre combattus. Il est donc obligatoire
d’annoncer ces organismes nuisibles particulierement
dangereux.

n2

Les organismes nuisibles suivants doivent notamment
étre annonces au service cantonal de la protection des ve-
getaux :

ambroisie ;

scarabée japonais ;

capricorne asiatique ;

Xylella fastidiosa ;

virus du fruit rugueux brun sur les tomates et les
poivrons ;

flavescence dorée de la vigne.

\ A A A4
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7 Il n'est pas obligatoire d'annoncer le frelon asiatique,
mais celui-ci devrait impérativement étre declare sur
la plateforme nationale d'annonce pour le frelon asia-
tique : frelonasiatique.ch.

Les sites Internet d'Agroscope ou de L'Office fédéral de
lagriculture proposent des informations sur ces ravageurs
et sur d'autres organismes nuisibles :

? Organismes nuisibles reglementes, Agroscope :
www.agroscope.admin.ch > Themes > Production ve-
gétale > Protection des vegétaux > Service phytosani-
taire Agroscope > Organismes nuisibles réglementés.

7 Organismes de quarantaine, Office féderal de lagricul-
ture : www.blw.admin.ch > Themes > Vegetaux > Sante
des végétaux > Ravageurs et maladies > Organismes
de quarantaine.

¥ Scarabée japonais

Comme son nom lindique, le scarabée japonais est ori-
ginaire du Japon (et d'autres régions d'Asie). Il appartient
a la famille des scarabeidés, tout comme le hanneton de
nos regions. En 2074, il a ete identifie pour la premiere
fois en Italie (Lombardie). En Suisse, un premier foyer
d'infestation a eté découvert en 2020 dans le sud du
Tessin. Les adultes causent des degats en mangeant les
feuilles, les fleurs et les fruits de nombreuses plantes
sauvages ou cultivées, tandis que les larves s'attaquent
aux racines de lherbe. Le scarabée produit une genera-
tion par an, ses larves passent lhiver dans le sol a une
profondeur de 15 a 20cm. Tres vorace, il est capable de
dévorer pratiquement toutes les plantes hotes.
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Auxiliaires

Les auxiliaires sont les ennemis naturels (antagonistes)
des ravageurs. Ils permettent de restreindre, voire d'éviter
les dégats dans une culture. Parmi les insectes, les aca-
riens, les néematodes, les bacteéries, les virus et les cham-
pignons, il existe de nombreuses especes d'auxiliaires. Il
est possible de multiplier les individus de certaines d'entre
elles et de les disseminer a des fins de lutte biologique. On
peut en outre favoriser la plupart des auxiliaires en ame-
nageant des structures naturelles a proximité des cultures
ou a linteérieur de celles-ci.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au cha-
pitre «4. Planifier une stratégie phytos. et mettre en
ceuvre des mesures preventives» sous le titre «Utilisa-
tion des facteurs de limitation naturels : entretien de
lensemble de lécosysteme» a la page 52.

Lorsqu'on parle d'ennemis naturels, on en distingue trois
categories : les prédateurs, les parasitoides et les maladies
de parasites (bactéries, virus et champignons). Les préda-
teurs mangent ou sucent leurs proies : ils sont generale-
ment plus gros que celles-ci et ne se concentrent guere
sur une seule espece de ravageurs. Chez les insectes, de
nombreuses especes sont predatrices au stade larvaire

Tab. 25: Sélection d'auxiliaires
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ainsi qu'au stade adulte. Les principaux predateurs, dans
cette classe d'animaux, sont les coleopteres, les syrphes,
les cécidomyies et les punaises. Les parasitoides (p. ex. les
ichneumons, les tachinaires) pondent leurs ceufs dans ou
sur d'autres insectes. Les ceufs, les larves, les nymphes ou
les adultes de ces proies leur servent alors d’hétes. Le de-
veloppement des parasitoides se fait a lintérieur de 'hote.
Ce dernier n'y survit pas. Selon lespece, il meurt avant ou
apres leclosion de lauxiliaire.

De maniere geneérale, les paysages riches en structures
(haies, ourlets, jachéres florales, surfaces rudérales, zones
extensives) favorisent les auxiliaires, qui peuvent y trouver
de la nourriture ou y passer Lhiver. Si la culture doit étre
traitée directement, il faut si possible utiliser des produits
qui préservent les espéces utiles (produits « neutres »
pour lauxiliaire).

Les sources suivantes fournissent davantage d'informa-
tions sur les auxiliaires :

7 wwwi.jardinsuisse.ch > Environnement > Biodiversite
# Videos sur agrinatur.ch: www.agrinatur.ch > Videos
7 Livre « Protection des plantes en production du-
rable », Edition LMZ : www.edition-lmz.ch > Agriculture
> Production vegetale.

Coccinelles

© Diana Parkhouse, unsplash

trice ;

© Fritz Hani, Spiez

Description et utilité :

» Environ 80 especes en Europe centrale ;

» Tant limago que les larves de coccinelle mangent des ravageurs ;

» En fonction de lespece, elles mangent des pucerons, des cochenilles, des
acariens, des larves de cicadelles ou des champignons d'oidium ;

» Une coccinelle a sept points peut manger plus de 3000 pucerons au
cours de sa vie.

Mesures de soutien :

> En fonction de lespece : mettre en place des bandes herbeuses, des haies
ou des tas de feuilles mortes pour la période hivernale ;
» Garantir une offre naturelle de pucerons grace a la flore accompagna-

» Renoncer a lutter contre les pucerons tels que le puceron noir de la feve
tant qu'ils ne proliferent pas (tolérer une population de pucerons en des-
sous du seuil de nuisibilité).
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Tab. 25: Sélection d'auxiliaires (suite)

Chrysopes
Description et utilité :
» Environ 22 especes en Europe centrale ;
> Les larves se nourrissent de pucerons, de cochenilles et d'acariens ;
& | » Enfonction de lespece, elles exterminent entre 200 et 1000 pucerons
E tout au long de leur stade larvaire.
% Mesures de soutien :
x
> Plantes a fleurs (p. ex. flore accompagnatrice, fleurs au bord des chemins,
prairies extensives, jacheres florales et bandes semees pour organismes
utiles) : les chrysopes adultes se nourrissent de nectar, de pollen et de
miellat ;
» Pas de faucheuse-conditionneuse.
5
Ichneumons
Description et utilité :
> Pondent leurs ceufs dans ou sur les ravageurs a différents stades de
deéveloppement de ceux-ci ; apres l'éclosion de l'auxiliaire, 'lhdte meurt ;
& | > Parasitent les chenilles de papillons, les cochenilles, les pucerons et les
8 pucerons lanigeres.
%f Mesures de soutien :
> Plantes a fleurs (p. ex. flore accompagnatrice, fleurs au bord des che-
mins, prairies extensives, jacheres florales) : les ichneumons adultes ont
besoin de nectar et de miellat ;
> Renoncer a lutter contre les pucerons tels que le puceron noir de la feve
tant gqu'ils ne proliferent pas (tolérer une population de pucerons en des-
sous du seuil de nuisibilité).
§ > Pas de faucheuse-conditionneuse.
g
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Tab. 25: Sélection d'auxiliaires (suite)

Carabes

Description et utilité :

» Plus de 700 especes en Europe centrale ;

» 3mma4cm;

» Sous forme de larve de coléoptere et au stade adulte, dévorent des in-
sectes, des escargots et d'autres petits animaux(ceufs, larves, adultes)

> Mangent jusqu’a trois fois leur poids par jour ;

Mesures de soutien :

© S. Keller, Eschenz

» Bonne couverture du sol ;

> Prairies, haies, bordures de champ couvertes de vegetation ;

> Travail du sol approprié et ameublissement du sol des grandes cultures ;
> Sous-semis, flore accompagnatrice et apport de matiere organique.

© S. Keller, Eschenz

Acariens predateurs

Description et utilité :

» 0.4mm de long, se déplacent tres vite ;
> Devorent les acariens et leurs ceufs ;
> Mangent deux ou trois grands acariens ou 200 eriophyides par jour.

Mesures de soutien :

> Haies avec des mdriers, des cornouillers sanguins, des noisetiers, des
chevrefeuilles des haies ;

> Favoriser loffre en pollen de graminees en pratiquant la fauche alternée ;

> Deplacer des acariens predateurs a laide de materiel vegetal ou de
bandes de feutre.

© S. Keller, Eschenz

© flickr.com
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Tab. 25: Sélection d'auxiliaires (suite)

Oiseaux

>

>

© Strickhof

>

© Pixabay

Description et utilité :

Les mesanges mangent les chenilles de carpocapses des pommes et de
phalenes ;

Pour elever leurs petits, les effraies des clochers ont besoin, par saison,
de 2000 a 3000 campagnols, les faucons crecerelles de 700 campa-
gnols.

Mesures de soutien :

Paysage cultivé riche en structures (haies, arbres, prairies extensives,
jacheéres florales) ;

Prévoir des perchoirs pour rapaces ;

Effraies des clochers : les batiments ouverts offrent des places de repos
importantes durant la journée ;

Lutter contre les souris de maniere appropriee.

Proposer des nichoirs: www.vogelwarte.ch > Conseils > Nichoirs

De nombreuses autres especes animales servent d'au-
xiliaires dans les cultures. On peut citer les syrphes, les
tachinaires, les asilides, les staphylinidés, les cantharides,
les punaises predatrices, les cecidomyies, les mouches
parasitoides, les perce-oreilles, les araignées, les nemato-
des prédateurs, les thrips predateurs, les centipedes, les
champignons qui parasitent des insectes, les bactéries (p.
ex. Bacillus thuringiensis), les mammiféres (belettes, her-
mines, hérissons, chauves-souris, etc), les lézards et les
gastéropodes (p. ex. escargots de Bourgogne).
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7. Lutte directe

Dans la lutte directe, on distingue les types suivants :

» Methodes physiques
> Methodes biotechnologiques
> Meéthodes biologiques
» Methodes chimiques

Ce n'est que lorsque les mesures preventives ainsi que les
methodes physiques, biologiques ou biotechnologiques
n'ont pas donne de résultats que les applications chimiques
interviennent en dernier recours. Mais uniquement lorsque
le seuil d'intervention a été atteint ou depasse.

Méthodes physiques

Parmi les methodes physiques, le désherbage mécanique
est la mesure la plus répandue. Selon le domaine concer-
ne, d'autres possibilités ont gagné en importance, par
exemple la pose de filets ou de non-tisses, la capture ou
le ramassage manuel des ravageurs, ainsi que différentes
methodes thermiques.

Mesures mécaniques

La lutte mecanique contre les mauvaises herbes regroupe
toutes les mesures utilisant des methodes physiques vi-
sant a éliminer ou détruire les adventices. Ces méthodes
sont particulierement appreciées en horticulture biolo-
gique ou dans une gestion durable des jardins, car elles
sont respectueuses de lenvironnement et sans danger
pour la sante.

Differents types de lutte sont connus :

> Le desherbage constitue sans doute la méthode la
plus connue de lutte mécanique. On arrache les ad-
ventices a la main ou a laide d'outils spéciaux.

> Une binette permet d'ameublir le sol en surface, ce qui
elimine les adventices qui sont déterrées ou dont la
racine est coupée. Cette méthode est souvent utili-
see dans les plates-bandes et dans les potagers. Les
houes a roue et les racloirs sont surtout utilises entre
les cultures.
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> La houe rotative est appreciee pour les surfaces en
friche ; il serait toutefois preférable de semer un en-
grais vert dans ces secteurs.

Labourage

Le labour permet d'ameublir 'horizon supérieur du sol et
d'incorporer les residus vegetaux ainsi que les engrais. La
charrue convient en principe a toutes les cultures et contri-
bue a laeration du sol. Elle constitue un moyen efficace
pour lutter contre les adventices indésirables, les mala-
dies et les ravageurs. Ces avantages expliquent sans doute
pourquoi le labour reste frequemment utilisé, notamment
en agriculture biologique.

En revanche, le labour peut altérer la structure du sol. Par
conditions humides, il peut provoquer la formation d'une
semelle de labour et entraine une consommation de car-
burant plus élevee que les techniques culturales sans re-
tournement du sol. Afin de réduire ces inconvenients, il
est recommandé de ne pas labourer trop profondement
lorsque les conditions pedologiques sont favorables.

© Andreas Reichenbach

Fig. 109:Herse a dents/ cultivateur superficiel en pépiniere



Travail du sol sans labour

Par « travail du sol sans labour », on fait référence a un
travail du sol relativement superficiel, a laide de machines
telles que le chisel, le vibroculteur ou le déchaumeur a
disques. Cette methode consiste a enfouir plus ou moins
entierement les résidus de recolte ou les engrais de ferme
dans la couche supérieure du sol et a détruire ainsi les
agents pathogenes qui s'y trouvent. Elle entraine un effet
un peu plus faible que le labourage. Elle stimule aussi la
germination des graines d'adventices, des graines issues
des plantes cultivées et des agents pathogenes. Contraire-
ment a ce qui est le cas avec le labourage, le travail sans
labour crée un systeme de pores stable, ce qui garantit une
bonne aération du sol et une meilleure infiltration de leau.
Les résidus vegetaux encore présents a la surface du sol
offrent une protection contre l'érosion et la battance.

Deésherbage manuel

La methode de lutte mécanique contre les mauvaises
herbes la plus connue. Elle consiste a arracher ou a ex-
tirper les adventices du sol, a la main ou a laide d'outils
specifiques, en retirant egalement leurs racines.

Binage

Le binage consiste a ameublir superficiellement le sol a
laide d'une binette, ce qui permet d'arracher les mauvaises
herbes ou d'en sectionner les racines. Cette méthode est
couramment utilisee dans les massifs et au potager. En
plus des binettes traditionnelles, il existe plusieurs outils
specifiques comme la houe maraichere, le grattoir pousse,
les motoculteurs légers, ou encore les brosses de desher-
bage etc.

Pour les revétements en gravier gras (allées et places en
gravier), il est recommandé d'éliminer les jeunes adven-
tices des leur apparition, par exemple a laide d’'une binette
oscillante, sans endommager la couche de gravier gras.

Le choix de la methode depend du type d'adventice, de la
surface a traiter et de la fréequence d'intervention. Dans la
pratique, une combinaison de différentes techniques (p. ex.
désherbage manuel et paillage) est souvent la plus effi-
cace pour garder durablement les mauvaises herbes sous
controle.

Le principe de base pour lutilisation des outils de binage
est le suivant : intervenir tot et travailler superficiellement.
Une intervention précoce permet de lutter beaucoup plus
efficacement contre les adventices qu'une intervention
tardive, lorsque les mauvaises herbes sont déja plus dé-
veloppées. De plus, les crolites de battance peuvent étre
facilement brisées avec des outils de binage.

7. Lutte directe

Si loutil est réglé trop profondément, il passe sous les ra-
cines des adventices, ce qui reduit fortement lefficacité
du travail. Le binage classique est certes plus long et plus
colteux (achat onéreux du matériel, cadence de travail
plus faible, vitesse d'avancement plus lente que le herse-
étrille), mais il permet en revanche de lutter plus efficace-
ment contre les adventices a des stades plus avancés ou
dans des sols plus lourds.

Cependant, les outils de binage classiques ne travaillent
qgu'entre les rangs : la bande sur la ligne de culture n'est
pas travaillée. Avec certains equipements, il est toutefois
possible de monter des doigts bineurs (finger hoes), qui
interviennent dans le rang et permettent également deli-
miner les adventices directement sur la ligne de culture.

© Andreas Reichenbach

Fig. 110: Doigts bineurs Flunik

Robot de sarclage

Aujourd’hui, la tendance va vers des bineuses équipées
d’'un systeme de guidage par caméra, en particulier pour
les grandes surfaces a biner et/ou dans le cadre d’'un usage
interentreprises. Une ou deux caméras détectent les rangs
de culture et loutil de binage se pilote automatiquement
entre les lignes. Cela permet d'augmenter nettement la vi-
tesse de travail, jusqu'a 10 a 12km/h.

Cette vitesse plus éleveée genere toutefois un jet de terre
plus important. Pour éviter d'ensevelir les jeunes plants, il
est nécessaire d'utiliser des protections de culture (écrans
anti-projection).

Parfois, des techniques plus anciennes et respectueuses
du sol peuvent également conduire au résultat souhaite.
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7. Lutte directe

© Andreas Reichenbach

Fig. 111: Binage a traction animale avec cheval

Couverture

Le sol peut éegalement étre protége contre les adventices
et d'autres influences en le recouvrant. Les films de pail-
lage plastiques sont utilisés dans différentes cultures hor-
ticoles, notamment en pépiniere. Les produits convention-
nels en polyéethylene sont tres résistants, mais peuvent
entrainer des residus plastiques indésirables dans le sol.

Cest pourquoi on utilise aujourd'hui principalement des
films de paillage biodégradables. Les films sont posés a
plat sur le sol, fixes sur les bords, et servent principale-
ment a supprimer les adventices. Ils permettent egale-
ment d'ameéliorer lefficacité de larrosage, notamment
dans les cultures de longue durée combinées a un sys-
teme de goutte-a-goutte, et protegent les plantes et les
pots contre les salissures dues a la terre. Au printemps, la
montee rapide en température du sol et l'accélération de la
croissance qui en resulte constituent un avantage majeur.

Le recouvrement du sol peut également étre realise avec
un paillage organique tel que paille, herbe ou copeaux
de bois. Dans les cultures a longue durée ainsi que dans
les ameénagements paysagers, il a ete demontre qu'une
couche de paillage organique permet une bonne suppres-
sion des adventices annuels. De plus, elle reduit l'évapo-
ration et limite lechauffement du sol, ce qui peut avoir
un effet tres positif lors de periodes de sécheresse ou de
fortes chaleurs.

Film MayPex

Grace a sa structure tissee a partir de bandelettes, le film
est permeable a leau et respirant. Les adventices sont
supprimeées pendant plusieurs annees et ne peuvent pas
traverser le film. Une partie de leau de surface s'écoule
au-dessus du sol et peut étre collectée puis recyclee. Ce
film est utilisé comme support pour la production de
plantes en conteneurs (plantes en pots).
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Fig. 112: Film MayPex

Nattes de coco

Ces nattes conviennent aux nouvelles plantations. Elles
empéchent la germination des adventices et préviennent
lerosion. Apres environ trois a quatre ans, elles se decom-
posent. Durant cette période, limplantation de la vegeta-
tion souhaitée est assuree.

Paillage avec de la matiere organique

Le paillage est une pratique horticole qui consiste a dépo-
ser une couche de matieres organiques naturelles sur le
sol afin de le recouvrir. Cette couche le protege de léro-
sion, laide a conserver son humidité et favorise sa san-
té aussi bien que celle des plantes. Les paillis organiques
sont composés de matériaux biodégradables (produit de
la tonte de gazons, feuilles mortes, copeaux de bois, paille,
compost ou écorce, p. ex).

Obijectifs et avantages du paillage avec de la matiere or-

ganique :

1. Rétention de U’humidité : Le paillis aide a maintenir
Uhumidité du sol en réduisant l'évaporation. Il joue
donc un roéle particulierement important durant les
mois secs de l'ete, puisque le sol se desseche ainsi
moins vite.

2. Lutte contre les adventices : Le paillage freine la
croissance des adventices en bloquant la lumiere
indispensable a la germination de leurs graines. Le
sol reste ainsi plus propre et les plantes cultivees, qui
ont besoin de nutriments et d'eau, subissent moins la
concurrence des adventices.

3. Amélioration du sol : Lorsque la matiere organique
se decompose, elle se transforme en humus, ce qui
ameéliore la structure du sol, favorise son aération
et augmente lapport en nutriments. Résultat : des
plantes plus saines et un sol plus fertile.
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Regulation de la température : Le paillis fait office

de couche isolante et garde le sol plus frais en éete et
plus chaud en hiver. La zone des racines des plantes
est ainsi protégee des temperatures extrémes.
Protection contre l'érosion : Une couche de paillis
protege le sol de l'erosion due au vent et a la pluie.
Elle atténue limpact des gouttes et empéche le sol de
Se mouvoir.

Esthétique : Le paillis donne souvent un aspect soigne
au jardin et peut ameliorer son esthétique en offrant
au regard une surface uniforme et bien entretenue.

Types de paillis organiques :

>

Déchet de tonte de gazon : La matiere organique issue
de la tonte du gazon peut étre utilisee comme paillis.
Elle se décompose rapidement et approvisionne le sol
en éléements nutritifs. La couche de dechets végétaux
déposee ne doit toutefois pas étre trop épaisse, sans
quoi elle en vient a constituer une « croGte » qui
repousse leau.

Feuilles mortes : Les feuilles tombeées en automne
peuvent elles aussi étre utilisees comme paillis.
Broyées, elles se déecomposent rapidement et four-
nissent de precieux nutriments.

Compost : Le compost bien décompose peut étre uti-
lise comme paillis. Il fournit alors des nutriments tout
en ameliorant la structure du sol.

Copeaux de bois ou écorce : Ces mateériaux organiques
sont souvent utilises dans les parterres de fleurs ou
les allées de jardin. Ils se dégradent plus lentement

et peuvent donc servir de paillis sur une plus longue
durée. Il faut toutefois garder a lesprit que certains
types de paillis d'écorce (écorce de pin, p. ex.) peuvent
légerement abaisser le pH du sol, ce qui nuit a cer-
taines especes vegetales.

Paille ou foin : Ces materiaux légers sont souvent bien
utiles dans les jardins potagers ou pour le paillage des
plates-bandes. Ils aident a maintenir lhumidite du sol
et a etouffer les adventices.

Bois déchiqueté : Le bois déchiquete utilisé comme
paillis se decompose lui aussi plutot lentement. Il
combat bien les adventices et assure une bonne cou-
verture du sol. Il est particulierement apprecie dans
les plates-bandes ou sous les arbustes.

Paillis de couverture : Le paillis de couverture est
utilisé pour contenir les adventices autour des plantes
en recipient. En fonction du producteur, le paillis se
compose de difféerents matériaux et mélanges. Dans
certains cas, un adhesif naturel est ajoute, qui lie entre
eux les divers composants du paillis des qu'il est arro-
se. Il permet d'éviter que le paillis s'envole du pot. Le
materiau peut étre epandu mécaniquement apres la
mise en pot. Son effet perdure pendant une période de
végétation (un an au maximum). Il s'estompe ensuite
progressivement.

>

7. Lutte directe

Disques de paillage : Ces disques composes de fibres
de coco ou de laine de mouton sont soumis a une
forte pression lors de leur fabrication. Leur face infe-
rieure est recouverte d'une colle de cellulose. Chaque
disque utilise doit avoir une taille appropriee. Il est
place sur le pot a la main. Il est important de ne pas
remplir le pot de terre jusqu’en haut. Si le disque n'est
pas place en dessous du bord du pot, il sera emporte
par le vent. Il est permeéable a leau et a lair.
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Fig. 113: Paillis de couverture

© Nicole Thomet

Fig. 114: Disques de paillage

Application d'un paillis organique :

>

Epaisseur de la couche : Idéalement entre 5 et 10 cm.
Une couche trop epaisse peut etouffer les racines et la
vie du sol. Si la couche est trop fine, leffet recherche
ne se produit pas.

Distance par rapport aux tiges de plantes : Le paillis
ne devrait pas étre depose directement contre la tige
des plantes cultivees ou le tronc des arbres, car cela
accroit le risque de pourriture et d'infestation par les
ravageurs. Une distance de quelques centimetres est
ideale.

Déecomposition : Le paillis de matiere organique se
decompose au fil du temps. Il faut donc en rajouter re-
gulierement, surtout si le paillis commence a s'amincir
ou a se decomposer fortement.

121



7. Lutte directe

» Choix du matériau : Les matériaux frais se decom-
posent plus lentement, mais ils immobilisent de
lazote et peuvent influencer le pH du sol. Les ma-
teriaux deja partiellement déecomposes doivent étre
renouvelés plus rapidement, car leur processus de
deégradation est déja plus avance.

Exemple : Paillage avec roseaux de Chine

En recouvrant les cuvettes des arbres ou les rangs avec
des roseaux de Chine, on reduit nettement la pression des
adventices durant la premiere ou les deux premieres an-
nées. Il est important que le sol soit propre et exempt d'ad-
ventices au moment de la mise en place et que la couche
ait une épaisseur d'au moins 5cm. Idéalement, ce procéde
est répété chaque année.

© Nicole Thomet

Fig. 115: Paillis de couverture en roseau de Chine

Exemple : Mulch projeté

Avant la plantation ou juste apres celle-ci, on peut epandre
du paillis pulvérise a la machine sur les surfaces. Une fois
sec, le melange de cellulose, de sciure et d'amidon consti-
tue une fine couche de paillis, qui empéche la germination
des adventices la premiere année. Cette methode convient
bien aux cultures rapides qui restent en place au maxi-
mum un an.

Scarification

Dans le gazon, la scarification consiste a entailler la couche
superieure du sol avec une lame. Cette methode permet
d'enlever le vieux feutre du gazon, de méme que les adven-
tices qui s'enracinent en surface. Elle ne devrait pas étre
effectuee avant ou pendant une période de forte chaleur.

Aération (aérification)

Laération permet de ventiler le sol et de favoriser les
echanges gazeux. On realise entre 200 et 400 trous par
metre carré, jusqu'a une profondeur de 8 a 10 cm. Ceux-ci
sont ensuite remplis de sable de quartz et/ou de substrats
d’amelioration du sol.
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Chaleur

La chaleur permet d'éliminer a la fois les adventices et les
agents pathogenes.

Désherbage thermique

La desherbage thermique au gaz liquide est une méthode
permettant d'éliminer les adventices sans laisser de resi-
dus. Avec cette technique, la chaleur d'une flamme nue
provoque une dénaturation irréversible des proteines dans
les cellules végeétales vivantes, entrainant ensuite la mort
des cellules et donc de la plante.

Lors du désherbage thermique, les plantes ne sont donc
pas bralées (carbonisées), mais paraissent extérieurement
intactes immediatement apres Uexposition a la chaleur. Ce
n'est qu'au bout de quelques heures ou jours qu'elles se
flétrissent et se dessechent.

Il faut faire preuve de prudence avec la flamme nue, car
par temps sec, un départ de feu peut facilement se pro-
duire.

Rayonnement infrarouge

Le traitement par infrarouge élimine les adventices sans
flamme nue. Le principe de fonctionnement reste toutefois
le méme.

Domaines d'utilisation : paves en béton, chemins en gravier
ou en dalles, murs en pierres seches et toitures plates.

© Nicole Thomet

Fig. 116: InfraWeeder Master



Procédé a l'eau chaude/ a la vapeur surchauffée

Dans ces proceédeés, de la vapeur chaude ou de la mousse
d’eau chaude est appliquée sur les adventices. Leffet est le
méme que celui obtenu avec le désherbage thermique au
gaz ou le traitement par infrarouge.

© Barbara Jenni

Fig. 117: Lutte herbicide avec mousse d’eau chaude

Combattre les néophytes avec de Uélectricité

Le systeme RootWave repose sur une technique électro-
physique. Lappareil genere, par simple pression d'un bou-
ton, une impulsion électrigue de trés haute tension (5000
volts) directement dans le systéme racinaire de la plante.
Le chlorophylle est immeédiatement endommage, les cel-
lules sont detruites de maniere irréversible et meurent.

Lapprovisionnement en eau des cellules est interrompu, et
la plante se desseche.

Traitement du sol a la vapeur

Lorsqu'on traite un sol a la vapeur, sa température atteint
jusqu'a 90°C a la profondeur souhaitée. Les graines d'ad-
ventices, les insectes (auxiliaires compris) et leurs larves,
de méme que les agents pathogenes sont ainsi détruits.
Cette methode de lutte se passe de produits chimiques,
mais elle nécessite beaucoup d'energie, car la vapeur est
produite a laide de brlleurs a mazout ou a gaz. Le traite-
ment du sol a la vapeur est largement pratiqué dans les
serres.

7. Lutte directe

Capture et prélevement

Les pieges a campagnols constituent sans doute lexemple
le plus connu de cette meéthode de lutte physique directe.
Il existe aussi des pieges englués de couleur, qui peuvent
étre posés dans la serre pour lutter contre des ravageurs
tels que les mouches blanches, les mineuses de la tomate,
les thrips ou les cicadelles. En plein air, des cartes adhe-
sives jaunes sont employées contre la mouche de la cerise.
Les pieges - parfois combinés a des phéromones - servent
souvent aussi a connaitre la date du debut du vol, a esti-
mer la densité de population, voire a déterminer si le seuil
d'intervention est atteint : c’'est notamment le cas pour la
tordeuse du pois, la mouche de la carotte, les thrips ou les
vers de la grappe. Le prélevement manuel de ravageurs ne
joue qu'un role plutot négligeable. IL est effectué sur de pe-
tites surfaces pour de gros animaux tels que les limaces.

Filets

Les ravageurs peuvent étre tenus a distance des cultures
au moyen de filets synthétiques a mailles fines. En choi-
sissant un filet adapté a lorganisme ciblé, une protection
efficace contre les insectes est assurée.

En maraichage sur petites surfaces, ces filets sont utilisés
notamment contre la mouche du chou, la piéride du chou
ou la teigne du poireau.

En arboriculture, pour les fruitiers a pépins, des filets la-
téraux sont installés afin de lutter contre différentes es-
peces de tordeuses, tandis que pour les arbres fruitiers a
noyaux et dans la production de petits fruits, ils servent a
protéger les cultures contre la drosophile du cerisier.

© Hans Ramseier, HAFL

Fig. 118: Les filets contre les insectes empéchent les ravageurs
d’atteindre les plantes cultivées. Illustration : une culture de
poireau qu'un filet protege de la teigne du poireau.
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Elimination de parties de plantes infestées

En éliminant les plantes ou les parties de plantes infesteées,
on peut réduire la poursuite du développement et la pro-
pagation des maladies et des ravageurs. Il est important
que ce matériel végétal atteint ne soit pas mis au compost,
mais éliminé correctement.

Méthodes biotechniques

Les mesures phytosanitaires biotechniques sont utilisées
pour la réegulation des insectes. Certaines substances per-
mettent de tenir les ravageurs éloignés des cultures, de
les attirer en certains endroits, de les influencer au moyen
de régulateurs de croissance ou de perturber leur déve-
loppement grace a d'autres interventions techniques. On
distingue les groupes suivants :

> répulsifs (kaolin contre la drosophile du cerisier, p. ex.)

> phéromones pour la lutte et la surveillance (p. ex.
contre la pyrale du buis) ;

» pieges chromatiques / pieges collants pour la lutte et
la surveillance des vols (p. ex. pieges collants contre
les thrips) ;

b régulateurs de croissance et de développement (le
tebufenozide provoque p. ex. une mue prematurée de
la piéride du chou).

On attribue parfois aussi aux mesures biotechniques les
barrieres physiques telles que les filets de protection
contre les insectes ou les bandes gluantes.

Repulsifs

Le terme « repulsifs » désigne des substances censeées
tenir éloigneés certains organismes précis. Ces substances
peuvent étre produites par synthese chimique, étre ex-
traites de plantes ou étre issues d'huiles essentielles. Lors-
qu'un diffuseur emet lentement de huile d'oignon a partir
de capsules, par exemple, cela peut couvrir lodeur des Lé-
gumes, si bien que la mouche de la carotte rencontre des
difficultés a localiser les cultures. Certaines barrieres phy-
siques sont aussi considérées parfois comme des répulsifs
: C'est par exemple le cas de la fine couche de poudre de
roche que l'on peut déeposer sur les plantes cultivees.
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Fig. 119: Diffuseur avec capsules d’huile d’oignon.

Appats et phéromones

Contrairement aux repulsifs, les appats ont pour fonction
d'attirer les organismes cibles. Ces substances sont géneé-
ralement utilisées pour attirer les ravageurs de maniere
ciblée dans des pieges, ce qui permet d'observer leurs ar-
rivees par les airs et d'estimer la densité de population. Le
recours a des pieges appats permet également de réduire
la population de certains insectes et donc les dégats qu'ils
occasionnent.

Cette methode est notamment utilisee pour lutter contre
la drosophile du cerisier (Drosophila suzukii) et le ver des
framboises (Byturus tomentosus). De maniére générale,
toute substance qui attire les organismes cibles peut étre
employée comme appat. En plus de certains attractifs ali-
mentaires, on utilise surtout des phéromones, substances
spécifiques a chaque espece visée, qui attirent les males,
augmentent lefficacité des pieges et réduisent les captures
accidentelles d'organismes non ciblés ou d'auxiliaires.

Des pieges a pheromones sont parfois employes contre le
perceur des fruits, qui attaque en mars les arbres affaiblis
et peut entrainer leur deperissement.

Pour cela, des plaques engluees sont fixées a une bouteille
contenant une substance attractive. Ce leurre attire les
males, qui restent alors collés sur le piege.
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Fig. 120: Piege a phéromones.

Technique de confusion sexuelle

La technique de confusion vise a empécher la reproduc-
tion et la propagation des ravageurs. Cette méthode re-
pose sur la biologie des insectes : les femelles de papillons
emettent, pour attirer les males, des hormones sexuelles
spécifiques a lespece (phéromones). Les males percoivent
ces phéromones a laide de leurs antennes et suivent la
piste olfactive jusqu’a la femelle pour laccouplement.

Avec la technique de confusion, lair d'une parcelle est sa-
ture de pheromones, ce qui masque la trace laissee par les
femelles. En conséquence, les males ne parviennent plus a
les trouver et laccouplement n'a pas lieu.

De maniere generale, cette méethode presente de nom-
breux avantages par rapport a lapplication d'insecticides
. la grande sélectivitée des phéromones préserve les auxi-
liaires, la réduction du recours aux traitements limite le
risque de developpement de resistances, et lorsque les
surfaces traitees sont suffisamment etendues, une pro-
tection efficace est assurée durant toute la saison, sans
laisser de residus sur les produits.

En Suisse, la technique de confusion est principalement
utilisée en arboriculture et en viticulture contre différentes
especes de tordeuses, ainsi que dans les cultures de to-
mates contre la mineuse de la tomate.

Pieges chromatiques

Les plaques et coupelles colorées servent a detecter le
premier vol ainsi que lactivité de vol des ravageurs. Leur
utilisation peut parfois entrainer une réduction, voire dans
de rares cas une diminution importante des populations de
ravageurs, en particulier lorsqu'elles sont combinées avec
une lutte biologique par auxiliaires.

7. Lutte directe

Ces pieges existent en différentes couleurs, en fonction des
preferences visuelles des organismes cibles. Les plaques
sont enduites de glu, sur laquelle les insectes restent colles.

Dans les coupelles jaunes, on utilise generalement un
melange d'eau et d'agents mouillants ou de savon afin de
rompre la tension superficielle de leau.

Il est important de garder a lesprit que ces pieges cap-
turent egalement des organismes non ciblés ainsi que des
auxiliaires.

© Andermatt Biocontrol Suisse

Fig. 121: Plaque de couleur utilisée pour surveiller Uinfestation
par la mouche de la carotte.

Méthodes biologiques

On parle aussi de « lutte biologique » pour designer le fait
de combattre les nuisibles a laide d’organismes vivants.
Dans ce contexte, on utilise les ennemis naturels des or-
ganismes nuisibles afin de controler la proliferation de ces
derniers. Cette methode contribue a préserver ou a réta-
blir Uequilibre biologique naturel. Les ennemis naturels
concernés peuvent appartenir aux groupes suivants :

> microorganismes (bactéries, champignons, p. ex.) ;
b macroorganismes (insectes, p. ex.)
> nématodes.

Le terme « mesures de lutte biologique » ne fait pas re-
férence ici a lutilisation de PPh autorises en culture biolo-
gique, comme le soufre ou le cuivre, mais a lemploi d'en-
nemis naturels tels que les insectes, les bacteries ou les
champignons pour combattre des organismes nuisibles.

La libération active d'auxiliaires peut également remplacer
Lutilisation d'insecticides. Parmi les autres applications ty-
piques de la lutte biologique figurent lemploi de champi-
gnons de type levure comme antagonistes contre le feu
bactérien et les maladies de conservation. Lutilisation
de champignons contre les larves dotiorrhynques (vers
blancs) donne également de trés bons résultats.
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Insectes/acariens

Parmi les auxiliaires prédateurs connus disponibles dans
le commerce, on peut notamment citer les coccinelles,
les acariens prédateurs, les punaises prédatrices, les ce-
cidomyies, les guépes parasitoides et les larves de chry-
sopes.

C'est surtout dans les systemes fermés comme les serres
que les auxiliaires sont de plus en plus utilises, car on peut
les maintenir sur place. Pour que la lutte soit efficace, il
est indispensable de suivre attentivement l'évolution de la
population de ravageurs et de bien connaitre le cycle de
vie des especes concernées. Bien souvent, on dissémine
des auxiliaires a plusieurs reprises, de maniere a mettre en
place une véritable population. Lorsque la présence des ra-
vageurs est forte, on peut préférer une strategie de « sub-
mersion » : les auxiliaires sont lachés en grande quantité a
intervalles réguliers, par exemple des acariens predateurs
du genre Phytoseiulus pour lutter contre certains acariens
dans les serres.

Les specimens du genre Phytoseiulus se nourrissent exclu-
sivement d'acariens et sont utilises depuis plus de 50 ans
dans les cultures sous abri. Ils se nourrissent d'acariens
rouges et d'acariens jaunes a tous les stades de dévelop-
pement et sont tres efficaces dans la lutte contre ces ra-
vageurs, car ils sont specifiquement adaptés a ces proies.
Pour les utiliser avec succes, il est crucial que lhumidite et
la température soient suffisamment élevees.

Lespece Encarsia formosa est utilisée pour lutter contre
les mouches blanches dans les cultures sous serre. Me-
surant 0,5 a 1,0mm, cette guépe appartenant au groupe
des chalcidiens a besoin de larves de mouches blanches
pour se nourrir et surtout pour se reproduire. Les femelles
de la guépe parasitoide pondent des ceufs dans les stades
larvaires 3 et 4 de la mouche blanche. Apres quelques
semaines, une jeune guépe adulte emerge de la larve de
mouche blanche désormais morte.

Lors du recours aux insecticides, il est par ailleurs impor-

tant de privilegier si possible des PPh qui ménagent les
auxiliaires.
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Aleurode (mouche blanche)
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parasitoide a partir de la
larve parasitée de laleurode

Développement de la guépe
parasitoide a lintérieur de la
larve de laleurode

Fig. 122: Cycle guépe parasitoide - aleurode (mouche blanche)

Bactéries

Les bactéries peuvent étre utilisées pour lutter naturelle-
ment contre les insectes. Lespece la plus connue est la
bactérie du sol Bacillus thuringiensis (Bt). Ces bactéries
produisent a lintérieur de leur cellule des cristaux pro-
téiques qui sont ingérés par les larves de ravageurs lors
de lalimentation. Dans leur intestin au pH basique, ces
cristaux se dissolvent, provoquant un arrét immediat de
lalimentation, puis la mort des ravageurs par inanition.

Comme les differentes souches de Bt ont des effets spe-
cifiques sur certains groupes d'insectes, ces produits pre-
servent tres largement les auxiliaires. Les diverses souches
de Bt agissent contre differents organismes cibles.



Tab. 26: Diverses souches de Bt agissant contre

différents ravageurs

Souche de Bt Ravageur

B. thuringiensis
kurstaki

Larves de papillons (p. ex. pyrales
du buis, processionnaires, hypo-
nomeutes, lymantrides, vers de la
grappe, piérides du chou).

Larves de papillons (diverses es-
péces, notamment les noctuelles ).

B. thuringiensis
aizawai

B. thuringiensis | Larves de sciarides.

israelensis

B. thuringiensis
tenebrionis

Larves de doryphores.

# La plupart des bactéries Bt ont un effet insecticide.
Elles sont connues depuis 1901 et utilisées pour com-
battre les insectes depuis les années 15930.

Outre le Bt, d'autres bactéries sont également utilisées
dans la culture de plantes ornementales. Des produits
basés sur le genre Bacillus servent par exemple de forti-
fiants pour les plantes : comme les bactéries colonisent
les racines de celles-ci, certains agents pathogenes du sol
v accedent moins facilement. Des souches de Bacillus sont
en outre utilisées pour lutter contre les champignons du
genre Botrytis.

Viren

Les baculovirus (virus de la granulose, p. ex.) sont des
agents pathogenes naturels des insectes, que lon trouve
en particulier chez les papillons (lépidopteres). Grace a
leur mode d'action et a leur efficacite, ils permettent de
combattre spécifiquement certains ravageurs importants
tout en evitant de favoriser lapparition de resistances a
d'autres PPh. Il suffit que les larves ingerent quelques par-
ticules virales pour qu'elles s'infectent. En quelques jours,
le virus se multiplie dans la larve, ce qui finit par entrainer
sa mort. Leffet le plus rapide se manifeste chez les jeunes
larves. Les baculovirus ont généralement une gamme
d’hétes tres restreinte, si bien qu'ils sont inoffensifs pour
les auxiliaires, les organismes non cibles et les personnes
qui les manipulent.

7. Lutte directe
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Fig. 123: Les baculovirus sont ingérés par les larves, se repro-
duisent a partir de lintestin moyen et entrainent la mort de leur
hote.

Champignons

n distingue deux modes d'action lors de lutilisation de
champignons utiles pour la protection des vegétaux :

> La stimulation de champignons utiles, qui suppriment
les champignons nuisibles en entrant en concurrence
pour lespace et les ressources.

> Lapplication de champignons capables d'attaquer
directement les organismes nuisibles.

Grace a lapplication préventive de souches de levure de
lespece Aureobasidium pullulans sur les pommiers et les
poiriers, les champignons responsables des maladies d'en-
treposage peuvent moins bien se propager, car lespace
et les nutriments disponibles sont déja utilisés par les le-
vures. C'est également le cas lorsqu'on applique ce cham-
pignon sur les fleurs pour combattre la bactérie Erwinia
amylovora, agent responsable du feu bactérien.

Parallelement a leur fonction de barriere et de concur-
rence pour d'autres organismes, les champignons peuvent
egalement parasiter directement d'autres champignons
(hyperparasitisme). Ce mode d'action peut étre utilisé pour
réduire aussi bien des maladies présentes dans le sol (p.
ex. avec Gliocladium catenulatum ou Trichoderma har-
zianum) que des maladies des feuilles telles que loidium
(avec Ampelomyces quisqualis).
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Les champignons entomopathogenes, qui parasitent et af-
faiblissent ou tuent les insectes, sont naturellement pre-
sents dans le sol. Ils peuvent étre cultives et multipliés en
laboratoire sur des céreales stérilisees. Ces champignons
forment du mycelium ainsi que des spores sur les grains
d'orge et sont soit semés directement dans le sol avec
lorge ou avec du riz, soit introduits sous une forme liquide.
Un mycelium se developpe ainsi dans le sol, si bien que la
concentration de spores y augmente.

Lors de lapplication de champignons, il est toujours ne-
cessaire de maintenir une humidité suffisante afin de
favoriser leur developpement. En Suisse, les especes les
plus importantes sont Beauveria brongniartii, ainsi que les
complexes d'especes Beauveria bassiana et Metarhizium
anisopliae.

En horticulture, lotiorhynque compte parmi les principaux
ravageurs. Il peut étre efficacement combattu en appli-
quant dans le sol des spores fongiques qui infectent les
larves et entrainent leur mort.

Tab. 27: Champignons utilisés dans la protection des

végetaux en Suisse, avec leurs organismes cibles

Champignons Organismes cibles

Beauveria brongniartii Larves de hannetons.

Cultures fruitieres : mouche
de la cerise ; serres :
mouche blanche, aleurode.

Beauveria bassiana
(complexe)

Metarhizium brunneum | Vers fils de fer.

(complexe)

Larves d'otiorhynques.

Metarhizium anisopliae

© Andermatt Biocontrol Suisse

Fig. 124: Des grains d'orges recouverts de Beauveria brongniartii
sont répandus avec un semoir.
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Les champignons ne permettent pas seulement de com-
battre les insectes et les bactéries, mais egalement les ne-
matodes (vers ronds). Avec leurs filaments et leurs spores,
les champignons nematophages tels que Purpureocillium
lilacinum peuvent infecter les ceufs et les femelles de ne-
matodes fixees sur les racines des plantes.

Nématodes

Les nématodes - aussi appelés « vers ronds » ou « angil-
lules » - appartiennent a la faune naturelle du sol, mais
comme pour tous les auxiliaires, ils doivent étre homo-
logues si lon souhaite les utiliser comme PPh. En Suisse,
les néematodes sont employés contre les noctuelles terri-
coles, les courtilieres, les larves de sciarides et avec beau-
coup de succes contre les larves d'otiorhynques.

© Andermatt Biocontrol Suisse

Fig. 125: Néematodes vus au microscope.

La plupart du temps, ce sont les genres Steinernema et
Heterorhabditis qui sont utilises. Contrairement aux néma-
todes nuisibles aux plantes, comme par exemple le néema-
tode dore de la pomme de terre, les nématodes entomo-
pathogenes recherchent activement dans le sol des larves
d'insectes et penetrent dans celles-ci par leurs ouvertures
corporelles. A lintérieur du corps, les nématodes liberent
des bacteries avec lesquelles ils vivent en symbiose. Les
bacteries tuent les larves d'insectes et se multiplient en
elles. Les nématodes se nourrissent alors de I'hote et se
reproduisent egalement, avant de partir a nouveau a la
recherche de nouvelles larves d'insectes. Explication des
mots : « entomo- » vient du mot grec « entomon », qui
signifie « insecte ». « pathogene » signifie « qui provoque
une maladie » ou « agent de maladie ».

Lorsqu'on dissémine des nématodes, le sol devrait avoir
une tempeérature d'au moins 8 a 12°C. Lapplication doit
étre effectuée de preference par une journée nuageuse et
pluvieuse. Le sol doit en outre contenir suffisamment d’hu-
midité pour que les nématodes puissent s'enfoncer le plus
rapidement possible dans la terre, car le rayonnement UV
du soleil leur nuit. Jusqu'a leur dissemination, les némato-
des doivent toujours étre réfrigérés et proteges de la lu-
miere. Lorsqu'ils sont appliqués, il faut veiller a ce qu'ils ne
restent pas plus de deux heures dans leau.



Produits naturels

Les produits phytosanitaires considérés comme produits
naturels regroupent ceux qui sont fabriques a partir de
matieres premieres naturelles. Ils sont classeés selon leurs
matieres premieres d'origine ou selon les propriétes des
substances :

P produits minéraux
b extraits de plantes
> huiles
» savons

Produits minéraux

Les produits mentionneés ci-apres, issus de matieres pre-
miéres minerales naturelles, sont utilisées comme fongi-
cides de contact.

La ou lapplication de la bouillie a correctement mouillé
les plantes, le cuivre forme une protection exterieure au-
tour des tissus vegetaux. Pour qu'il soit efficace, il doit étre
applique sur les feuilles avant lapparition du champignon
et les envelopper entierement. Le cuivre est absorbe par
les spores du champignon et perturbe le métabolisme de
celui-ci, si bien que les spores meurent avant de pouvoir
pénétrer dans la feuille. Comme le cuivre ne penetre pas
dans les plantes et que le film protecteur est lessive par
les preécipitations, il est indispensable de renouveler regu-
lierement la couche protectrice apres les preécipitations
ou tant que les plantes se trouvent encore a un stade de
développement vulnérable. Cependant, vu que le cuivre
s'accumule dans le sol et qu'il peut s'averer toxique pour
les vegetaux selon les conditions meteorologiques, on re-
cherche des solutions de substitution a ce metal.

Le bicarbonate de potassium augmente le pH et modifie
egalement la pression osmotique a la surface de la cellule
fongique. Apres étre entres en contact avec le produit, les
spores et le myceélium eclatent et se dessechent, ce qui
prévient linfection.

En présence de suffisamment d’humidité, de lumiere et
d’'oxygene, les particules de soufre qui se déposent sur les
feuilles de la plante réagissent pour former du dioxyde de
soufre. Ce compose exerce un effet toxique sur les cham-
pignons et les insectes.

Largile sulfurée est un autre produit minéral disponible
sur le marche. La dissolution de cette argile dans leau aci-
difie la surface des feuilles. Des ions d'aluminium sont Li-
bérés et inhibent la croissance des spores et des bactéries.
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Extraits de plantes

Les semences du margousier (neem) contiennent de laza-
dirachtine, une substance qui présente un effet insecticide.
Il s'agit de lun des rares produits biologiques a avoir un
effet partiellement systémique. Le neem s'avere surtout
efficace contre les ravageurs qui sucent et rongent les
feuilles : il réduit leur fertilité, inhibe leur mue et diminue
leur appetit.

A partir des fleurs séchées de lespéce de chrysantheme
Tanacetum cinerariifolium, on obtient des extraits dont
la substance active principale est la pyrethrine. Cette
derniere est utiliséee comme toxique par contact, car elle
exerce un effet important et rapide sur le systeme nerveux
de nombreuses especes d'insectes. Cependant, comme la
pyréthrine affecte également les auxiliaires, il ne faut y re-
courir que dans des cas exceptionnels, sur des surfaces
restreintes et uniquement en dehors de la période de vol
des abeilles.

Lhuile de fenouil est distillee a partir de graines de fenouil.
Les huiles essentielles de cette plante inhibent la crois-
sance des spores de champignon. Lhuile de fenouil a en
outre des effets positifs sur la santé des plantes, qu'elle
fortifie.

¥ Les pyréthrinoides synthétiques sont basés sur la py-
réthrine naturelle, mais possedent d'autres structures
qui rendent ces produits plus stables et font qu'ils af-
fectent bien plus fortement les organismes non cibles
que la pyrethrine naturelle.

Huiles et savons

Les savons mous sont constitués d'acides gras naturels qui
endommagent la couche cireuse de la peau des insectes.
Labsence de couche protectrice fait alors que les insectes
se deshydratent. Le savon mou n'agit que sur les insectes
directement asperges. Il faut donc veiller a mouiller suffi-
samment toutes les faces des feuilles lors de l'application.

Le contact direct avec de Uhuile nuit a la respiration des ra-
vageurs. Les insectes, recouverts d'un mince film huileux,
meurent en peu de temps par asphyxie. Contrairement a
Uhuile de paraffine, Uhuile de colza n'est généralement pas
irritante. Elle est donc beaucoup plus facile a utiliser. Elle
se dégrade en outre plus rapidement. En plus de leur ef-
fet insecticide, les huiles minérales ou vegetales peuvent
aussi étre utilisees comme mouillants ou comme adheésifs.
Dans la pratique, de lhuile minérale est également em-
ployee pour lutter contre les pucerons dans la production
de plants de pommes de terre, afin d’éviter toute transmis-
sion de virus dans la culture.
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Lutte chimique

Par « produits phytosanitaires », on entend tous les pro-
duits utilisés pour proteger les cultures contre les orga-
nismes nuisibles. On en distingue trois types principaux
correspondant a trois buts d'utilisation : les herbicides
pour lutter contre les adventices, les insecticides pour
combattre les insectes et les fongicides pour préevenir les
maladies.

7 www.fedlex.admin.ch > Accueil > Recueil systéematique
> 9 Economie - Coopération technique > 91 Agriculture
> 916.161 Ordonnance du 12 mai 2010 sur la mise en
circulation des produits phytosanitaires (Ordonnance
sur les produits phytosanitaires, OPPh)

A coté des substances actives naturelles ou synthétiques,
les PPh comprennent egalement des organismes tels que
les insectes predateurs ou les champignons antagonistes,
slils sont mentionnés a l'annexe 1 de lordonnance sur les
produits phytosanitaires.

72 www.psm.admin.ch

Seuls les substances actives figurant dans la liste de l'an-
nexe 1 peuvent étre utilisees pour proteger les cultures.
Les produits autoriseés pour lagriculture biologique sont
mentionnes a lannexe 1 de lordonnance du Departement
federal de l'économie, de la formation et de la recherche
(DEFR) sur lagriculture biologique.

7 Ordonnance du DEFR sur lagriculture biologique :
www.fedlex.admin.ch > Recueil systematique >
Droit interne > 9 Economie - Coopération technique
> 91 Agriculture > 910.181 Ordonnance du DEFR du
22 septembre 1997 sur lagriculture biologique.

Si les methodes préventives et non chimiques ne donnent
pas de résultats, les produits phytosanitaires chimiques
peuvent aider a assurer le rendement et la qualite des
plantes, ou a maintenir les espaces verts attrayants et uti-
lisables.

Dans ce qui suit, le terme « produits phytosanitaires
chimiques » englobe les produits classiques chimico-syn-
theétiques, mais aussi les produits biologiquement synthe-
tisés, tels que le spinosad.

En raison de l'éventuelle évolution d'une population de ra-
vageurs ou de leur potentiel de dégats, une intervention
rapide peut s‘averer néecessaire. Pour cela, lutilisatrice ou
Lutilisateur doit se renseigner sur les prescriptions en vi-
gueur, les produits ou substances actives possibles, les re-
sistances ainsi que les colts.

IL convient de consideérer en premier lieu Lutilité du produit,
et non son prix.
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Obijectif principal en cas d'utilisation de PPP chimiques
(dont font partie les produits biologiques comme le
spinosad) :

Une application efficace et siire avec des conséquences
minimales pour Uenvironnement, pour les utilisatrices
et utilisateurs ainsi que pour les consommatrices et
consommateurs (résidus).

Conditions pour une utilisation adaptée et efficace des
PPh:

Choix d’'un produit adapte

Dosage correct du produit, adapte au volume foliaire
Combinaison appropriee de substances actives
(lorsque des combinaisons sont utilisées)

Utiliser des pulverisateurs correctement reglés

Buses appropriées

Quantité d'eau correcte (dosage)

Vitesse d'avancement appropriee

Conditions meteorologiques appropriees

Réglage correct de la hauteur de la rampe, du guidage
du flux d'air et de la quantité d'air

Utilisatrice ou utilisateur disposant d'un permis PPh et
de lexpertise requise

VVVVYYVYY vVVvyy

A 4

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au cha-
pitre «8. Application des PPh» sous le titre «Régler les
appareils de traitement» a la page 149.

Autant que nécessaire, mais aussi peu que possible

Le principe suivant est egalement crucial : « autant que
necessaire, mais aussi peu que possible ». Lorsqu’on utilise
un produit chimique, il faut toujours se demander s'il est
necessaire de traiter toute la surface.

> Traitement partiel : Ces traitements sont notamment
indiques lorsque la densite des adventices ou les
principales especes présentes varient d'un endroit
a lautre. A lavenir, grace a lagriculture « de préci-
sion », il sera vraisemblablement possible d'appliquer
des PPh exactement la ou ils sont nécessaires. La
technologie numeérique permettra d'agir de maniere
tres ciblée contre les adventices, les ravageurs et les
maladies.

> Traitement des bordures : Lorsqu'on utilise un herbi-
cide contre le chiendent, il suffit souvent de traiter les
bordures, car c'est surtout la que cette plante se de-
veloppe. Il en va de méme de lapplication de granulés
anti-limaces dans les cultures sensibles telles que la
sauge ou les echinacées, qui sont bien protegees par
une utilisation ponctuelle avec peu de produit.


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/fr
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/fr
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/fr
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/fr
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/fr
https://www.psm.admin.ch/fr/produkte
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/fr
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/fr
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/fr
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/fr

> Traitement plante par plante (pulvérisation ciblée) :
Une nouvelle technologie utilise des cameéras pour
identifier les adventices et traiter uniquement les
zones requises au lieu d'intervenir sur de grandes
surfaces. Il est ainsi parfois possible d'économiser plus
de 90% de PPh par rapport au traitement de toute la
surface.

» Traitement individuel de plantes problematiques/
traitement de foyers : Dans le cas du traitement indi-
viduel, on combat certaines plantes lune apres lautre
a laide d'un outil speécifique tel qu'un pulveérisateur a
main (appareil Sobidoss ou Rodoss, p. ex.), un appareil
a meche ou un pulvérisateur dorsal. La plante proble-
matique typique que l'on traite individuellement est
le rumex. Les traitements de foyers concernent par
exemple le chardon des champs ou le liseron.

Privilegier une approche sélective

Dans la mesure du possible, les PPh a action selective
doivent étre préférés a ceux qui préesentent un spectre plus
large. Lapplication d'un insecticide n'agissant que contre
le ravageur a combattre et la preéservation des auxiliaires
permettent de favoriser lautoregulation de lagroécosys-
teme. Les effets secondaires sur lenvironnement peuvent
ainsi étre réduits a un minimum. Les herbicides a large
spectre affectent la plupart des adventices. On élimine
donc aussi les effets positifs lies a lencouragement des
auxiliaires (grace a la présence de plantes a fleurs, p. ex.).
Si du chiendent pousse sous des arbres, par exemple, mais
que le reste des adventices est disperseé et ne comprend
que des plantes peu problematiques, on devrait utiliser un
herbicide qui elimine le chiendent de maniere efficace et
ciblee.

Le glyphosate et l'acide pelargonique sont les seules subs-
tances actives herbicides homologuées qui ne sont pas se-
lectives et tuent toute la vegeétation, y compris les plantes
cultivees.

¥ Protéger les auxiliaires

Une importante loi enonce que lorsqu'on utilise un in-
secticide a large spectre qui affecte de la méme ma-
niere les prédateurs (p. ex. les coccinelles) et les proies
(p. ex. les pucerons), les proies se développent ensuite
plus rapidement que les prédateurs. Par consequent,
un PPh qui deploie les mémes effets sur les auxiliaires
et sur les ravageurs favorise ces derniers, ce qui peut
rendre necessaire un nouveau traitement insecticide.

7. Lutte directe

Controles des effets obtenus

Lors de lemploi d'insecticides, on met en principe toujours
en place un témoin non traité (sauf en cas d'épidémie). Pour
d’autres cultures, une telle zone témoin devrait egalement
étre amenageée dans la mesure du possible. On peut ainsi
controler lefficacité du traitement et tirer des conclusions
utiles ultérieurement. Aucun témoin non traité n'est en re-
vanche requis pour les organismes nuisibles agressifs et
les plantes a problemes.

Reésistances

La resistance est une capacité héreditaire des biotypes ou
souches d'une population d'organismes nuisibles a resister
a des applications de PPh qui entrainent normalement la
mort des individus de ces organismes. Il s'agit en loccur-
rence d'un processus de sélection. Les individus resistants
n'apparaissent pas spontanéement, ils sont deja presents
initialement a une certaine frequence dans les populations
d'organismes nuisibles. Lapplication du PPh va toutefois
les sélectionner (tri des individus résistants). En général,
une resistance se developpe lorsqu'on utilise la méme
substance active de maniere répétée et excessive sur une
longue période. La pression selective favorise certains or-
ganismes capables de resister a la substance active. Cette
population resistante continue ensuite a se multiplier et
se propage. Lefficacité du PPh s'en voit reduite. Dans des
cas extrémes, cela peut méme le rendre inefficace. Eviter
les resistances aux PPh constitue ainsi un enjeu important
dans le domaine phytosanitaire. Il est crucial d'utiliser les
produits de maniére a éviter tout effet de sélection (alter-
nance de substances actives, si possible pas de substances
a effet prolongé, pas de sous-dosage ou de surdosage),
afin de préserver leur efficacité a long terme. Le présent
chapitre traite plus en détail de la thematique de la résis-
tance.

Les souches reésistantes d'insectes, de champignons ou
d'adventices résultent d’'une sélection, en ce sens que les
PPh ne détruisent que les individus sensibles d'une popu-
lation. Chaque pulveérisation correspond ainsi a un pas vers
une résistance accrue. Les mesures suivantes contribuent
toutefois a retarder lapparition de la résistance :

> Neffectuer aucun traitement inutile, tenir compte des
seuils d'intervention

> Alterner de maniere systématique entre divers pro-
duits déployant des modes d'action différents (on se
fondera a cette fin sur les codes de résistance et non
sur les noms de produits)

> Appliquer la dose homologuée de PPh et combattre
les organismes nuisibles a leur stade optimal et dans
des conditions météorologiques appropriees.
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Codes de résistance

Les herbicides, fongicides, insecticides et acaricides sont
classeés dans des « groupes de résistance » en fonction de
leur mode d'action et se voient attribuer un code de résis-
tance correspondant (voir Fig. 126).

Résistances importantes
Insecticides

En horticulture, les problemes de resistance augmentent
par exemple en ce qui concerne les cicadelles et les thrips,
et ceux-Ci sont souvent résistants aux pyrethrinoides du
groupe 3A.

Stratégie anti-résistance pour les insecticides :

> Examiner des alternatives, p. ex. irrigation contre les
thrips sur rosiers, repulsifs, lutte mecanique, etc.

> Appliquer le seuil de nuisibilité, lorsqu'il existe

> Ne traiter que si le seuil d'intervention est effective-
ment depasse

> Alterner les substances actives en cas de traitements
repétes, en particulier traiter les générations suivantes
d’'un ravageur avec des insecticides appartenant a
différents groupes de substances actives

Exemple : A partir du deuxieme traitement contre les cica-
delles naines et les thrips, il est absolument nécessaire de
changer de groupe de substances actives.

Pour les thrips, l'utilisation d'auxiliaires peut briser les re-
sistances.

Fongicides

Jusqu'a présent, aucune résistance n'est connue pour les
fongicides de contact. En revanche, des souches reésis-
tantes se sont souvent développées contre les fongicides
a action systéemique. Dans ce cas, les souches fongiques
deviennent simultanement resistantes a toutes les subs-
tances actives ayant le méme mode d'action (groupe de
résistance).

En production de plantes ornementales, des résistances
du champignon Cercospora au groupe de résistance 11
(strobilurines) sont présentes.

Strategie anti-résistance pour les fongicides :

» Choisir des varietes réesistantes

P Respecter les prescriptions relatives aux produits
phytosanitaires de 'OSAV, p. ex. SPa 1: « Afin d'éviter
le développement de résistances, effectuer au maxi-
mum deux traitements par culture avec des produits
appartenant au groupe de substances actives FRAC C3
(dont les strobilurines) »
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» Combinaison de produits de contact et de substances
actives systemiques dans la strategie, p. ex. substance
active phosphonate de potassium (propriétés sys-
témiques) avec cuivre (produit de contact) contre le
mildiou sur plantes ornementales

» Utiliser les produits phytosanitaires systemiques
uniquement a titre preventif, jamais lorsque la culture
est deja infestee

» Intervalle de traitement pour des applications succes-
sives : max. 10-12 jours

» Intervalle de traitement en cas de passage a un fongi-
cide de contact : 7-10 jours

Herbicides

Dans une population d’adventices, il y a toujours quelques
plantes qui, en raison d'une mutation naturelle, deve-
loppent soudainement une resistance a un herbicide. Dans
un tel champ, si l'on utilise toujours le méme groupe de
resistance, les adventices resistantes sont seules a sur-
vivre. Elles se propagent ainsi de plus en plus. Exemple
bien connu : le millet.

Dans le monde, on connait plus de 272 especes d'adven-
tices qui presentent des resistances. En Suisse, des resis-
tances se repandent ainsi progressivement parmi les po-
pulations de ray-grass. Au total, pour la Suisse, on connait
des résistances a cinq groupes d'herbicides.

En raison de la diversité des familles botaniques dans les
cultures ornementales, des substances actives issues de
différents groupes de substances actives sont en genéral
autorisees.

Strategie anti-résistance pour les herbicides :

» Dans la mesure du possible, utiliser des produits ayant
des modes d'action differents

> Planifier des methodes mecaniques de desherbage
ainsi que des mesures indirectes

> La culture de plantes fortement concurrentielles pre-
vient le développement de résistances

> En cas de suspicion de resistance, contacter les ser-
vices cantonaux de la protection des plantes

> Tenir compte des manques d'efficacite de certaines
substances actives contre des adventices particulieres
(p. ex. le pendiméthaline contre le sénecon et les
galinsoges)

? Base de données internationale des especes de mau-
vaises herbes résistantes : www.weedscience.org


http://www.weedscience.org/Home.aspx
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8. Application des PPh

Se proteger lors de la manipulation
de PPh

Lutilisation inappropriée de PPh peut présenter un risque
pour la sante. Outre les effets directs d'une exposition de
courte durée, souvent unique et a concentration elevee
(toxicité aigué), ces produits peuvent aussi avoir des consé-
quences negatives dues a une exposition répéetée sur une
longue période, mais a faible concentration (toxicité chro-
nique). Toutefois, comme ces effets ne se font souvent re-
marquer qu'apres plusieurs annees, on ne leur accorde pas
toujours limportance requise.

Parmi les effets aigus, on peut citer par exemple les bra-
lures, les irritations de la peau, les maux de téte, les nau-
sees ou les intoxications. Les effets chroniques sont sou-
vent plus graves : ils peuvent étre incurables voire mortels.
De nombreuses études ont etabli un lien entre Lutilisation
professionnelle de PPh et certaines maladies telles que le
cancer (lymphome non hodgkinien, p. ex.) et la maladie de
Parkinson.

Il est difficile d'évaluer précisement le risque découlant
de Lutilisation a long terme de PPh, car plusieurs facteurs
linfluencent. Ce risque resulte a la fois de la toxicite du
produit et de lexposition a celui-ci.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «3. Produits phytosanitaires, écotoxicologie
et toxicologie humaine» sous le titre «Toxicologie
humaine» a la page 38.

Létiquetage des produits (dangereux pour la santé, aller-
gisants, cancérogenes, mutagenes, toxiques pour la re-
production, corrosifs, irritants, p. ex.) donne une idée des
dangers auxquels les utilisatrices et utilisateurs de PPh
peuvent étre exposes s'ils ne se protegent pas correcte-
ment. La toxicité varie d’'un produit a lautre et dépend des
substances qui le composent. Il est possible de diminuer
le risque de développer une maladie liee a lutilisation de
PPh en réduisant autant que possible l'exposition a ceux-ci.
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Exposition aux PPh

Exposition lors des différentes étapes de travail

Une exposition aux produits phytosanitaires est possible
a toutes les étapes de travail : depuis le stockage et le
transport, en passant par la preparation et l'application de
la bouillie, lentretien et le nettoyage des equipements de
protection individuelle (EPI), jusqu'aux travaux suivants et
au retrait de LEPI.

Les produits phytosanitaires peuvent penetrer dans le
corps par quatre voies différentes :

absorption par la peau (dermique)
inhalation (inhalatoire)

ingestion (orale)

contact avec les yeux (oculaire)

vvyvyy

Selon la culture / le domaine d'utilisation et le type de ma-
teriel de pulveérisation utilisé, 'EPI nécessaire peut donc va-
rier d'une etape de travail a lautre.

¥ Toolkit « Protection de lutilisateur de produits
phytosanitaires »

Le toolkit « Protection de l'utilisateur de produits phyto-
sanitaires » se compose de fiches techniques, de listes
de contréle, de videos didactiques et de quiz. Il propose
des recommandations pratiques sur mesure pour luti-
lisation de PPh.

2 bonnespratiquesagricoles.ch > Bonnes pratiques >
Protection santé et environnement > Toolkit « Pro-
tection de l'utilisateur de produits phytosanitaires »


https://gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/bonnes-pratiques/protection-sante-environnement/toolkit-protection-utilisateur-pph/
https://gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/bonnes-pratiques/protection-sante-environnement/toolkit-protection-utilisateur-pph/
https://gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/bonnes-pratiques/protection-sante-environnement/toolkit-protection-utilisateur-pph/
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Tab. 28: Potentiel d'exposition pendant les différentes étapes de travail lors de l'application de PPP

Activite Exposition Facteurs influencant le risque d’exposition | Exemples

Entrepo- & Si les PPh sont entreposés correctement, | Les PPh ne doivent étre stockés que dans leurs reci-

sage lexposition reste faible. pients d'origine, dans une piece separee prevue pour

un tel entreposage ou dans une armoire de securi-
té ;ils ne doivent pas étre accessibles aux personnes
non autorisées. On observera les conditions définies
pour leur entreposage. Les PPh liquides doivent étre
stockés au-dessus de bacs de rétention.

Transport & Lorsque les PPh sont transportés correc- | Lors du transport de PPh, on veillera a ce que les re-
tement de leur lieu de stockage a laire de | cipients soient bien fermeés. Si l'on déplace de grandes
préparation, l'exposition reste faible. quantités de PPh, on peut par exemple utiliser une

caisse en matériau non absorbant pour le transport.

Prépara- Le travail avec des PPh concentrés en- | Eclaboussures sur la peau ou dans les yeux, formation

tion de la traine un risque tres eleve. accrue de poussiere en cas de travail avec des poudres

bouillie ou des granules.

Applica- Lexposition varie fortement et dépend no- | En cas dapplication manuelle (pulvérisateur dorsal,

tion de la tamment du pulvérisateur, de la culture et | pulvérisateur de type « gun »ou atomiseur), lexposi-

bouillie de la topographie. Labsorption cutanée de | tion est plus importante que lorsqu'on applique des
la bouillie diluée peut étre jusqu'a trois fois | PPh dans les champs avec une rampe de pulveérisa-
plus élevee que pour les concentrés. Lors- | tion, depuis une cabine de tracteur fermée et equipee
qu'on emploie des PPh dans des espaces | d'un filtre a charbon actif. Dans les cultures verticales,
fermés (p. ex. sous serre ou dans des lo- | lexposition est plus forte lors de lemploi de pulvérisa-
caux de stockage ou de production), une | teurs a assistance d'air sans cabine de tracteur fermée
exposition par les voies respiratoires peut | que lors de la préparation de la bouillie.
encore sajouter a lexposition par la voie
cutanée.

Entretien AA Lexposition est considerable lors de len- | Pour ce qui est de lentretien du matériel, lexposition
tretien du matériel (p. ex. en cas de chan- | aux PPh peut avoir deux origines : des contacts avec
gement de buses). des plantes traitées, en particulier durant le traitement

de la parcelle, et des contacts avec des résidus de PPh
lors de la maintenance des equipements. Toutes les
parties du corps qui entrent en contact avec le mate-
riel peuvent étre contaminées par des residus de PPh,
meéme lorsque la bouillie a déja séche.

Nettoyage AA Le risque d'exposition est moyen lors du | Le nettoyage du pulvérisateur a laide d'un nettoyeur

du materiel nettoyage du pulverisateur, en raison des | haute pression peut causer des eclaboussures, ce qui
eclaboussures éventuelles. peut entrainer une contamination par les PPh.

Travaux Lexposition dépend notamment du delai | Lexposition decoule surtout du contact avec les par-

successifs de rentree, de la durée des travaux sur la | ties de plantes traitées. Il convient par conséquent de
parcelle, ainsi que de la taille et de lhumi- | porter des vétements longs.
dité de la haie foliaire.

Retrait de AAA Comme LEPI est contaminé par des resi- | Lors du retrait de U'EPI, le corps peut entrer en contact

LEPI dus de PPh, le fait de le retirer entraine | avec des restes de bouillie séches. Il est donc impor-

aussi un risque modere d'exposition.

tant de retirer les divers éléments de 'EPI dans le bon
ordre, afin d'éviter tout contact avec le matériel conta-
mine.

Niveau d'exposition : A Faible Moyen /'\M\ Fort /’\/’V’V’\ Tres fort
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Principes généraux de comportement lors de Uutilisation
de PPh

Les regles de comportement qui s'appliquent a Lutilisation
slre des PPh sont les mémes que pour les autres produits
chimiques. Avant de travailler avec des PPh, les utilisatrices
et utilisateurs doivent s'informer des éventuels dangers et
des mesures de protection prescrites.

» Tout contact des produits phytosanitaires avec la peau
et les yeux doit étre evite

b Il est strictement interdit de manger, boire, fumer ou
utiliser un teléphone portable

» Avant les pauses, les gants doivent étre rinces a l'eau
et les mains soigneusement lavées a l'eau et au savon

> A lextérieur du batiment ou au niveau du véhicule
d'intervention (bidon avec eau propre), un point de
lavage doit étre disponible afin d'éviter de contaminer
les espaces intérieurs avec des EPI souillés d'eau sur
le pulvérisateur, soit un bidon d'eau claire.

Pour obtenir des informations concernant la dangerosité
specifique des produits et les mesures de protection re-
commandeées, on consultera les mentions de danger et
les conseils de prudence figurant sur lUetiquette, les indica-
tions de lindex des PPh et la fiche de donneées de sécurité.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «3. Produits phytosanitaires, ecotoxicologie et
toxicologie humaine» a la page 32.

Principe STOP

Dans toutes les étapes de travail, le port d'un équipement
de protection individuelle contribue a reduire lexposition
et donc aussi le risque engendré par les PPh. Toutefois,
conformément au principe STOP, d'autres mesures impor-
tantes doivent étre mises en ceuvre avant le port d'un EPI.
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Substitution

Si possible, les produits
toxiques sont remplacés par
des produits moins toxiques.

Mesures techniques
Un systeme de dosage automatique
ou une application avec un filtre a ==/
charbon actif et depuis une cabine o N | s
de tracteur fermée (cat. 4) réduisent |
les risques lies aux PPh.

Les mesures organisationnelles
evitent que des résidus de PPh
salissent des objects propres.

Equipement de protection individuelle
L'EPI prescrit doit étre utilisé lorsque
les mesures STO ne suffisent pas a
assurer une protection suffisante.

Fig. 127: IWustration du principe STOP

Substitution : Dans la mesure du possible, il convient de
choisir le produit le moins dangereux pour la santé hu-
maine. Pour chaque produit phytosanitaire autorise, lap-
plication Internet « Standard protection de lutilisateur »
indique le niveau de protection requis et 'EPI necessaire.

7 WebApp « Standard Anwenderschutz PSM »:
bonnespratiquesagricoles.ch > Bonnes pratiques >
Protection santé - Se protéger (toolkit) > Web-App.

Mesures techniques : En font notamment partie :

» Environnement adéquat ainsi qu'infrastructure appro-
priée au poste de dosage

» Un systeme de transfert fermé pour remplir le pulve-
risateur (closed transfer system) ;

» Lutilisation filtre a charbon actif et application depuis
un tracteur avec cabine fermée sous pression (catégo-
rie de cabines 4 selon la norme EN 15695-1) ; et

» Des buses qui réduisent la dérive.


https://bonnespratiquesagricoles.ch/bonnes-pratiques/protection-sante-environnement/toolkit-protection-utilisateur-pph/webapp/
https://bonnespratiquesagricoles.ch/bonnes-pratiques/protection-sante-environnement/toolkit-protection-utilisateur-pph/webapp/

Mesures organisationnelles : Les mesures organisa-
tionnelles ne coltent pas cher et sont efficaces. Elles
concernent les procedures generales de travail dans lex-
ploitation. Le matériel utilisé (EPI et pulvérisateurs) de-
vrait par exemple étre nettoyé apres chaque traitement. Il
convient aussi de respecter le délai de rentrée pour les tra-
vaux successifs jusqu'a ce que le produit se soit suffisam-
ment degrade sur les feuilles. Enfin, aucun autre travail ne
devrait étre effectué a proximité immediate de la parcelle
pendant la pulverisation.

Mesures de protection personnelle : Le dernier point
concerne LEPI, qui comprend des gants, des bottes, des lu-
nettes de protection, une combinaison et, le cas echeant,
une protection respiratoire.

Equipement de protection individuelle

Obligations de protection de lutilisatrice ou Uutilisateur

Durant la procedure d'autorisation du PPh, U'EPI requis est
détermine en se fondant sur les dangers pour ce qui est
des effets aigus et en se basant sur l'exposition pour ce qui
concerne les effets chroniques.

Des obligations de protection de l'utilisatrice ou lutilisateur
sont deéfinies pour les trois étapes de travail suivantes :

1. préparation de la bouillie ;
2. application de la bouillie ;
3. travaux successifs (travaux sur la haie foliaire, p. ex.).

Les conditions définies pour la préparation et lapplication
de la bouillie prescrivent le plus souvent le port d’un EPI.
Dans certains cas, elles peuvent egalement interdire lap-
plication au moyen d'un pulverisateur dorsal, ce qui veut
dire que le produit ne peut étre applique qu'avec le trac-
teur. Les obligations concernant les travaux successifs
(travaux sur la haie foliaire, p. ex.) incluent le port de vé-
tements de travail et de gants. Des conditions peuvent en
outre étre fixées en ce qui concerne la duree apres laquelle
il est a nouveau possible de pénétrer sur la parcelle en
toute sécurité (délai de rentrée). De tels délais de rentrée
sont deéfinis lorsqu'il n'est pas possible de proceder sans
risque a des travaux successifs durant les jours qui suivent
lapplication, malgreé le port de vétements de travail et de
gants. Jusqu'a lexpiration de ce délai, les travaux sur le
feuillage sont entierement interdits (méme avec un EPI) :
il faut attendre que les residus présents sur les feuilles se
soient suffisamment degrades.

Lorsque des PPh sont utilisés a lintérieur ou sous serre,
il peut étre prescrit — outre le port de UEPI - d'aérer les
espaces concernes avant d'y pénétrer a nouveau, afin de
reduire Uexposition par inhalation.

8. Application des PPh

Types d’EPI

LEPI obligatoire est indiqué sur letiquette et dans le mode
d’emploi du produit, ainsi qua la sous-rubrique 8.2 de la
fiche de données de securité. Lapplication Internet « Stan-
dard protection de lutilisateur » aide en outre a choisir cor-
rectement 'EPI recommande en fonction du produit utilisé
et de la culture concernee. Léquipement de protection re-
quis est defini lors de lhomologation du PPh pour les trois
etapes de travail que sont la preparation de la bouillie, son
application et les travaux successifs. Il n'existe donc pas
d’equipement de base a utiliser de maniere générale. Afin
d'assurer une protection optimale, l'EPI doit étre conforme
aux normes prescrites et n'étre utilise que pour lapplica-
tion de PPh.

De maniere résumee, les EPI se composent des éléments
suivants :

» Gants de protection résistants aux produits chimiques,
si possible a longues manches. Ces gants doivent étre
munis d’'un pictogramme présentant un erlenmeyer
au-dessus de lettres de lalphabet.

> Une protection oculaire doit étre portee en particulier
lors de la preparation de la bouillie ou lorsqu'on utilise
certains PPh concentrés.

» Certains PPh nécessitent le port d'une combinaison de
protection, qui doit réepondre a certaines normes en
fonction du but de lutilisation. Lors de la préparation
de la bouillie, il faut porter au moins un tablier en
nitrile a manches longues.

> Sile produit utilise nécessite le port d'une protection
respiratoire, il faut tout d'abord déterminer le type
de filtre adéquat (contre les aérosols et/ou contre les
vapeurs et les gaz).

> Des bottes ou des chaussures de travail solides font
aussi partie de l'équipement.

7 Produits phytosanitaires, travailler en sécurité :
www.seco.admin.ch > Services et publications > Publi-
cations > Travail > Conditions de travail > Brochures
et dépliants > Produits phytosanitaires, travailler en
securite.
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https://www.seco.admin.ch/seco/fr/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Broschuren/Pflanzenschutzmittel.html
https://www.seco.admin.ch/seco/fr/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Broschuren/Pflanzenschutzmittel.html
https://www.seco.admin.ch/seco/fr/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Broschuren/Pflanzenschutzmittel.html
https://www.seco.admin.ch/seco/fr/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Broschuren/Pflanzenschutzmittel.html

8. Application des PPh

Emploi et entretien de U'équipement de protection individuelle

Mettre U'EPI

Avant d'enfiler U'EPI Mettre une combinaison
se laver soigneusement de protection et/ou
les mains un tablier

Mettre des gants
de protection

Si nécessaire, mettre
une protection oculaire et
un masque respiratoire

Mettre des bottes ou
des chaussures solides

Enlever LEPI

Rincer les gants et
les bottes a l'eau

Retirer la protection
oculaire et le masque
respiratoire

Fig. 128: Mettre et enlever 'équipement de protection individuelle

Pour garantir une protection optimale, 'EPI doit étre adap-
teé a la forme du corps. Il doit aussi étre utilise et entretenu
correctement. Avant de revétir lequipement de protection
ou de lenlever, on se lavera soigneusement les mains.
Les divers elements de UEPI doivent étre enfiles ou en-
leves dans le bon ordre. Lorsqu'on met lequipement, les
gants doivent se retrouver au-dessus ou au-dessous des
manches de la combinaison de protection, en fonction de
leur longueur. Lorsqu’on enleve LEPI, on veille toujours a
retirer les gants en dernier. Les EPI a usage unique doivent
étre éeliminés immediatement apres chaque utilisation. Les
EPI réutilisables doivent étre laves séparement des véte-
ments de tous les jours, immediatement apres leur utili-
sation et conformement aux indications du fabricant. LEPI
doit étre contréle réegulierement ; on le remplacera s'il est
endommage.
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1

Enlever les bottes

Enlever le tablier et/ou la
combinaison de protection
sans toucher lintérieur

Avant d'enlever les gants,
les rincer une nouvelle
fois et se laver ensuite

soigneusement les mains

: déroulement correct.

Que faire en cas d'urgence ?

Dans toutes les situations d’'urgence et en cas d'accident
impliquant des produits chimiques, il convient d’appliquer
la régle ORA (QObserver (rouge] - Réfléchir (jaune) - Agir
(vert)) des Samaritains suisses.

7 Regle ORA : www.samariter.ch > Premiers secours >
Bases > Regle ORA.

Dans lexploitation, a tous les endroits pertinents, on affi-
chera des fiches d'informations en cas d'urgence, qui rap-
pelleront les mesures de premiers secours et indiqueront
les numeéros d'appel correspondants.

7 Exposition aux produits phytosanitaires — Que faire ?
bonnespratiquesagricoles.ch > Bonne pratique > Pro-
tection santé - Se protéger (toolkit) > Utile > Poster:
Exposition aux produits phytosanitaires - Que faire ?


https://www.samariter.ch/sites/default/files/media/documents/Ampelschema_f_2014_neu_0_0.pdf
https://www.samariter.ch/sites/default/files/media/documents/Ampelschema_f_2014_neu_0_0.pdf
https://bonnespratiquesagricoles.ch/fileadmin/Toolkit/Merkblaetter/F-X-0.2-f.pdf
https://bonnespratiquesagricoles.ch/fileadmin/Toolkit/Merkblaetter/F-X-0.2-f.pdf
https://bonnespratiquesagricoles.ch/fileadmin/Toolkit/Merkblaetter/F-X-0.2-f.pdf

En cas de contact direct avec un PPh, des mesures d'ur-
gence doivent étre prises. Les éclaboussures de PPh sur la
peau ou dans les yeux doivent étre immediatement rincees
pendant au moins quinze minutes. Des douches oculaires
mobiles permettent de bien rincer les yeux ; il peut ainsi
se reveler utile d'en prévoir dans la pharmacie de Uexploi-
tation. En cas d'ingestion de PPh, il faut immediatement se
rincer la bouche et appeler le numeéro d'urgence (144). En
cas d'inhalation de poussieres, de vapeurs ou d'aerosols de
PPh, il faut quitter la zone concernée et se rendre dans un
endroit a Lair frais.

P En cas d'apparition de symptomes tels que des nau-
sees, des vertiges, des maux de téte ou des vomisse-
ments, il convient de contacter les urgences (144).

La rubrique 4 de la fiche de données de securité du PPh uti-
lise fournit des indications sur les mesures de premiers se-
cours. Grace a la ligne téléphonique Tox Info Suisse (145),
un service de conseil est a disposition 24 heures sur 24
pour tout incident impliquant des produits chimiques.

En cas de contact avec des substances CMR (cancéro-
genes, mutagenes et/ou toxiques pour la reproduction), un
médecin doit étre consulté dans tous les cas.

En cas d'incendie impliquant des produits phytosanitaires, il
est important de disposer des agents d'extinction appropries
pour le produit concerne et d'appliquer les mesures cor-
rectes de lutte contre le feu. Celles-ci figurent dans la section
5 de la fiche de données de sécurité du produit utilise.

Lorsqu'un incendie implique des PPh, on observera les
regles générales de comportement en cas d'incendie (aler-
ter — secourir - éteindre).

7 www.bfb-cipi.ch > Conseils de prévention incendie >
Comportement a adopter en cas d'incendie > Un incen-
die ? Pas de panique !

Tab. 29: Les principales informations a communiquer,

a transmettre en cas d'accident

Informations a communiquer :

Qui donne lalerte (nom) ?

Ou sont les blessés, ou s'est produit laccident ?
Que s'est-il passe ?

Quand laccident s'est-il produit ?

Quel est le nombre de personnes blessées ?
Autres dangers, substances dangereuses ?
Mon numero de téléphone ?

VVVVVYYVYY
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Tab. 30: Principaux numéros d’appel d’'urgence et

informations a communiquer en cas d’accident

Urgence Numeéro de téléphone
Numeéro d'urgence 144

Intoxications 145

REGA 1414

Police 17

Pompiers 118

Numeéro d'urgence européen 112

Choisir correctement le PPh

Avant d'utiliser des PPh, il est impératif de déterminer avec
certitude la cause des dégats (sauf pour les traitements
préventifs). Si cette cause ne peut pas étre identifiée avec
certitude, il est recommande de consulter un specialiste
du service phytosanitaire cantonal.

Lorsqu'un organisme nuisible est observe dans une culture,
il faut d'abord verifier s'il existe un seuil d'intervention pour
cet organisme et si ce seuil est déepasse.

7 Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au
chapitre «5. Monitoring» sous le titre «Instruments de
monitoring» a la page 60.

Lorsqu'il est necessaire de recourir directement a un PPh,
il convient de choisir le produit correct. Il est alors recom-
mandeé de procéder comme indiqué ci-apres.

1. Homologation selon le domaine d’application, le mode
de production, les labels et les programmes

On ne peut utiliser que des produits qui disposent d’une
homologation valide et du numero correspondant. Ces PPh
sont mentionnés dans lindex correspondant de la Confé-
deération. On vérifiera egalement que le produit est auto-
risé pour les modes de production (conventionnel, PER,
bio), les labels (IP-Suisse, Bourgeon Bio, Demeter, etc.) et
les programmes particuliers (arboriculture durable, etc)
propres a lexploitation. Il est souvent possible de s'adres-
ser a lorganisation qui attribue le label pour tout comple-
ment d'information.

7 Index produits phytosanitaires : www.psm.admin.ch.
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https://www.bfb-cipi.ch/fr/conseils-prevention-incendie/detail/en-cas-dincendie
https://www.bfb-cipi.ch/fr/conseils-prevention-incendie/detail/en-cas-dincendie
https://www.bfb-cipi.ch/fr/conseils-prevention-incendie/detail/en-cas-dincendie
https://www.psm.admin.ch/fr/produkte
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Il est primordial de tenir compte des domaines d'appli-
cation autorisés : arboriculture (0), culture des baies (B).
culture maraichére (@), culture ornementale (Z), domaine
non agricole (N), entrepéts et locaux de production (L),
grande culture (F), surfaces de promotion de la biodiver-
sité (SPB) selon OPD (). sylviculture (S), viticulture (W).
Dans ce contexte, on gardera a lesprit qu'un arbuste a
baies dans un jardin prive ne peut étre traite qu'avec un
PPh autorise pour le domaine d'application Z. Le domaine
d'application B concerne exclusivement la culture com-
merciale de baies.

2. Effet sur lorigine des dégats

On choisira des PPh qui exercent un effet suffisant sur les
organismes vises et qui sont en outre autorisés actuelle-
ment en Suisse pour combattre ces organismes dans les
cultures concernées. Une multitude de publications et de
documents d'aide sont disponibles a ce sujet (voir « Com-
plément d'information : listes de PPh »). Les produits ayant
un effet complet sont preférables a ceux n'exercant qu'un
effet partiel.

3. Autres restrictions concernant les substances actives
et les groupes de substances actives

a. En fonction du PPh concerne, le nombre d'applica-
tions ou la quantité de substance active sont limités
a lintérieur d’'une culture ou d'un certain nombre
d'années. On consultera 'lhomologation (index des
PPh), les listes de PPh, l'étiquette de lemballage et le
mode d'emploi.

b. Gestion des résistances : En fonction de leur mode
d'action, les PPh sont classés dans divers groupes de
substances actives. Lorsqu'on reduit le nombre de
substances actives et groupes de substances em-
ployes, on accroit la pression de sélection exercéee sur
les adventices et les organismes nuisibles resistants.
Au cours des annees ou d'une rotation des cultures,
il convient d'utiliser des produits appartenant au plus
grand nombre possible de groupes de substances
actives, afin de ne pas favoriser lapparition de resis-
tances.

c. Si la substance active ou le produit est soumis a
autorisation pour l'application prévue, cette autori-
sation doit étre obtenue aupres du service cantonal
competent avant lutilisation.
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4. Moment de lintervention

Il est important de verifier que la date d'application prevue
soit conforme aux recommandations et a 'lhomologation
du produit phytosanitaire.

a. Technique culturale : pour les herbicides, par exemple,
on distingue trois moments possibles pour le traite-
ment : avant le semis (sur le sol déja préparé pour
le semis), avant la levée (avant que la plante semée
ou plantée ait levé) et aprés la levée (une fois que la
plante semée ou plantée a levé). Un herbicide qui a
ete autorisé pour une utilisation en postlevee peut ne
pas avoir d'effet en prélevée sur les adventices cibles,
voire endommager la culture.

b. Stade de développement : d'une part, il faut tenir
compte, lors de lutilisation d’'un PPh, du stade de
culture recommandé et autorisé (échelle BBCH). Un
réegulateur de croissance doit par exemple étre appli-
que a un stade precis du developpement de la plante
cultivee pour obtenir leffet de raccourcissement
souhaite. D'autre part, le stade de développement de
lorganisme cible joue également un réle crucial. Un
herbicide peut par exemple étre tout a fait efficace
quand l'adventice se trouve au stade du cotylédon,
mais n'avoir aucun effet ou un effet qu'insatisfaisant
lorsque la plante cible a grandi et s'est bien installée.
De la méme maniere, un inhibiteur de mue risque de
ne pas affecter linsecte adulte, alors que la méme
espece sera efficacement combattue si elle se trouve
au stade larvaire.

c. Facteurs environnementaux : Les PPh sont plus

ou moins sensibles aux conditions metéorologiques.
Parmi les principaux facteurs concernes, on peut
notamment citer la température et 'humidité de lair,
la nébulositeé et la durée de la période sans preécipita-
tions apres lapplication. Avec une température de lair
de 8°C, un regulateur de croissance qui nécessite au
moins 15°C n'entrainera qu'un faible effet de rac-
courcissement, voire pas d'effet du tout. Pour qu'un
traitement avec un PPh utilisant de la maltodextrine
comme substance active soit efficace, il faut que les
températures soient supérieures a 20°C et que le
soleil brille. A linverse, les PPh a base de concentré
de savon (sels de potassium d'acides gras) sont beau-
coup plus efficaces a des températures inférieures

a 20°C sans exposition directe au soleil. D'autres
facteurs jouent aussi un réle, notamment le moment
de la journée : on peut par exemple appliquer le
produit pendant la phase active de lorganisme cible
ou veiller a éviter les pulvérisations durant le vol des
abeilles. Les PPh ne peuvent étre appliques ni lorsque
le vent souffle, ni lorsqu'il pleut ou que la pluie est
imminente. Ils ne doivent pas étre utilisés sur des sols
engorges. On evitera également les températures
elevées et les taux d’humidite de lair trop bas.



5. Tenir compte des délais d’attente

Pour certains produits, des délais d'attente doivent étre
maintenus entre le traitement et la récolte ou la transfor-
mation. Si, pour un traitement, ces délais ne peuvent pas
étre respectés, le PPh ne doit pas étre utilisé.

6. Compatibilité des variétés

En fonction du PPh, certaines varietes peuvent réagir nega-
tivement aux traitements.

7. Possibilité de mélanger les produits

Si plusieurs PPh doivent étre appliques en méme temps, il
faut clarifier si les differents produits peuvent étre meélan-
ges. Sitel n'est pas le cas, il faut choisir un autre produit ou
planifier des applications separees. En cas d'incertitude, on
consultera impeérativement le fabricant. Le mélange sou-
haité en cuve peut étre testé au prealable dans un seau :
on observera si la bouillie change ou si elle flocule dans
les dix minutes suivantes. Pour les melanges en cuve, on
clarifiera aussi s'ils sont compatibles avec la culture cible.

Toxicité pour l'environnement et les auxiliaires : Certains
PPh contiennent des substances actives présentant un
risque particulier et sont donc interdits dans les zones de
protection des eaux souterraines (S2, Sh) ou dans les zones
karstiques (zones calcaires dans lesquelles des cavités
souterraines se forment par altération de la roche). Dans
d'autres cas, pour protéger les eaux souterraines (SPe 1,
SPe 2), les organismes du sol (SPe 1), les organismes aqua-
tiques (SPe 2, SPe 3, SPe 4) ou d'autres animaux et plantes
(SPe 3, SPe 4, SPe 5, SPe 6, SPe 7), ou en raison d'une toxici-
té accrue pour les auxiliaires ou les abeilles (SPe 8), lappli-
cation de certains produits est soumise a des restrictions
clairement définies. Toutes les interdictions et restrictions
doivent étre respectées. De maniere génerale, en ce qui
concerne ces PPh, on s'efforcera de recourir a des produits
de substitution présentant moins de risques ou de se faire
conseiller par des specialistes.

8. Prix

Si, une fois qu'on a pris en compte tous les points men-
tionnés ci-dessus, il existe encore un choix de plusieurs
produits appropries, on achete souvent celui qui colte le
moins cher. En fonction des cultures, des conditions me-
téorologiques specifiques au site et des connaissances
empiriques disponibles, il est possible d'estimer avant
meéme le déebut de la végetation quels problemes peuvent

8. Application des PPh

survenir dans les cultures. Divers facteurs peuvent justifier
lachat anticipé des produits nécessaires : de meilleures
conditions d'achat, la disponibilité réduite de certains PPh
pendant la saison, ou encore le temps limité dont on dis-
pose entre lidentification d'un probleme dans la culture et
le traitement requis. Ce n'est qu'ainsi qu'on peut s'assurer
d'etre prét a intervenir. Et pour éviter de commettre des
erreurs lors de lapplication, il est aussi recommandé de
refléchir aux choix des PPh avant la saison et lagitation
quotidienne qui laccompagne, de maniere a disposer de
suffisamment de temps pour clarifier les questions d'utili-
sation et de disponibilite.

Reéduction du risque lors de l'application de PPh

Les PPh peuvent atteindre les eaux par dérive (déplace-
ment par le vent du brouillard de pulvérisation) ou par
ruissellement. Afin d'eviter un tel phénomene, certaines
conditions spécifiques ont été definies.

Réduction de la dérive

La derive diminue lorsque le traitement est effectué par
vent faible (vent < 18km/h) et que lon approche le plus
possible le pulverisateur de sa cible. Les exigences definies
en matiere de derive pour les PPh peuvent étre reduites
conformeément aux tableaux ci-dessous. Elles s'appliquent
a divers types de surfaces :

P Eaux de surface : Protection des organismes aqua-
tiques. Une distance de 3 m par rapport aux eaux de
surface doit impérativement étre respectée (6 m pour
les PER). Si un espace réservé aux eaux a été délimiteé,
linterdiction s'applique a lensemble de cet espace.
Les espaces réserves aux eaux qui ont été delimités
figurent généralement sur les cartes SIG des cantons.

> Biotopes : Protection des organismes non cibles
(insectes, araignées, plantes). Aires dont limportance
est nationale, regionale ou locale au sens de la loi sur
la protection de la nature et du paysage (LPN, art. 18
a/b). Les biotopes aménagés dans les jardins n'en font
pas partie.

> Parcelles voisines : Protection des abeilles (SPe 8).

> Surfaces résidentielles et parcs publics : Protection
des riverains et des tiers.

Un bon apercu des distances a respecter par rapport aux
eaux est fourni dans la fiche suivante :
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Fiche technique - Distances aux eaux pour les produits phytosanitaires en raison de la dérive et du ruissellement

- En raison de la révision des autorisations, les distances aux eaux peuvent changer chaque année.
- Les distances actuelles a respecter pour les produits phytosanitaires se trouvent dans le livret
« Produits phytosanitaires en grandes cultures », dans lassortiment cible de la Landi ou

dans le répertoire des PPh de la Confédération.

- Les distances peuvent étre réduites. Pour cela, il faut cumuler des points.

Distances en raison de la dérive

50/100 m
>
20m
6 Avec des buses antidérive ou des buses
m a injection, les distances peuvent étre
— réduites

Selon le produit phytosanitaire, les distances aux
eaux destinées a protéger les organismes
aquatiques varient entre 6 et 100 m.

Source: Cantone Berne

Fig. 129: Fiche technique du Service de la protection des plantes, état en juillet 2019, canton de Berne.

Tab. 31: Les deux systemes de réduction de la dérive selon 'OPD

Systeme simplifié OFAG

Systeme selon le tableau JKI

L'OFAG a defini que Lutilisation d'une buse d'injection fonc-
tionnant a une pression maximale de 3 bars permettait
de réduire la dérive d'un niveau (1 point). Par exemple, de
20m a 6m ou de 50m a 20m. En réduisant la pression
a 2 bars au plus, il est méme possible de descendre de
2 niveaux (2 points). Dans ce cas, la réduction de la dérive
permet d'abaisser la distance de 50m a 6 m.

Le tableau JKI repertorie toutes les buses testées. La
plage de pression est representee en couleur dans le
tableau et donne la réeduction de niveau correspondante :

jaune = 50% de réduction de la dérive
bleu = 75% de réduction de la dérive = 1 niveau (1 point)
vert = 90% de réduction de la dérive = 2 niveau (2 point)

vert clair = 95% de réduction de la dérive = 3 niveau
(3 point)

Tab. 32: Nombre de points (niveaux) requis pour réduire la distance par rapport aux eaux de surface selon

les exigences concernant la dérive

Distance SPe3 (D) 6m 20m 50m 100m
Points (niveaux) Dans les PER, réduction de la distance a:

1 = 6m 20m 50m
2 = = 6m 20m
3 = = = 6m

Source: Agripedia 2024
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Tab. 33: Nombre de points (niveaux) requis pour réduire la distance par rapport aux surfaces résidentielles et parcs

publics, biotopes et parcelles voisines (protection des abeilles, SPe 8) selon les exigences concernant la dérive

Distance 3m 6m 20m 50m 100 m
Points (niveaux) Réduction a:
1 Om 3m 6m 20m 50m
2 = Om 3m 6m 20m
3 = = Om 3m 6m
Source: Agripedia 2024
Entreposer et éliminer les PPh Acces interdit Attention, Flamme nue
aux personnes substances nocives interdite et

Les PPh sont commercialisés sous une forme tres concen-
tree et sont reactifs sur le plan chimique ou biologique.
Le risque de porter atteinte a lenvironnement en cas d'ac-
cident est donc considerable. Pour prévenir tout accident,
des exigences techniques de securité strictes sont aussi
formulées pour lentreposage des PPh.

7 www.strickhof.ch > Suche > Lagerung von
Pflanzenschutzmitteln > mehr lesen > Dokumente

7 Interkantonales Merkblatt «Beftillen, Spllen und
Reinigen von Pflanzenschutz-Spritzgeraten ausserhalb
der Landwirtschaft» (2025), VSA Verband Schweizer
Abwasser- und Gewasserschutzfachleute: www.jardin-
suisse.ch > Département > Paysagisme > Prestations
> Fiches et moyens auxilliaires > 6 Environnement >
Remplissage, rincage et nettoyage des pulvérisateurs
de produits phytosanitaires.

Exigences concernant Uentrepot renfermant des PPh

b Ferme a cle et clairement identifie de l'exteérieur
comme local de stockage des produits phytosani-
taires, avec les avertissements et numeros d'urgence
requis

> Separe des etables et des espaces d’habitation

> Sec, bien ventile et protége des fortes variations de
température (c-a-d. hors gel et frais)

» Construit avec des matériaux résistants au feu (p. ex.
armoire métallique)

> Les produits inflammables doivent étre conserves
dans une armoire de securité ignifuge

P Aucun raccordement au reseau d'eau ou a levacuation
dans le local (pas de robinet, pas d'écoulement)

> Sol etanche aux liquides, muni d’'une bordure ou d'un
bac de retention d'un volume équivalant a au moins
110 % du plus grand contenant entrepose

défense de fumer

non autorisées

pour la santé !

12
Numeéro
d'urgence

Fig. 130: Les avertissements (accés interdit, équipement de pro-
tection, interdiction de fumer) et les numéros d'appel d'urgence
doivent étre apposés a l'extérieur sur la porte et dans le local de
stockage des PPP

Autres aspects a prendre en compte lors de
l'entreposage de PPh

> Les PPh doivent étre entreposes separement des
autres substances (telles que denrées alimentaires ou
aliments pour animaux, medicaments, carburants ou
engrais).

> Les PPh et les autres produits chimiques susceptibles
de produire conjointement des réactions dangereuses
doivent étre stockés séparément (pour les produits
liquides, p. ex., au-dessus de bacs de rétention). Il est
interdit d'entreposer ensemble des acides et des bases
ou des produits inflammables et des comburants !

» Dans la mesure du possible, les produits chimiques
doivent étre stockés dans leur emballage d'origine.
Si cela n'est pas possible, les récipients doivent étre
correctement marques et étiquetes, conformément a
letiquette d'origine. Il est interdit de conserver des PPh
dans des emballages alimentaires.
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8. Application des PPh

P Les produits solides ou secs (poudres, granulés)
seront stockes au-dessus des produits liquides, de
maniere que les éventuels PPh qui s'‘écouleraient ne
puissent pas declencher de réactions chimiques dan-
gereuses.

» Sipossible, les PPh doivent étre entreposes sur des
etageres plutot que directement sur le sol. Les éta-
geres de lentrepot seront constituées d'un matériau
non inflammable, résistant a la rouille, non absorbant
et facile a nettoyer (pas de bois).

» Les fiches de données de sécurité en vigueur seront
disponibles sous forme imprimeée ou électronique
pour les substances présentes dans l'entrepot.

> Il est interdit de stocker des PPh portant encore l'an-
cien étiquetage (bandes de couleur ou ancien étique-
tage de lUE avec pictogrammes de danger orange et
noir). Les dates de péremption et les délais d'utilisa-
tion des PPh doivent étre respectés. Les produits qui
ne sont plus autorisés doivent étre élimines dans les
délais et dans les regles de lart (voir le point « Stoc-
kage des déchets »).

» Du matériel absorbant (litiere pour chats, sciure, liants
pour huile) est prét a étre utilisé, tout comme un balai,
une pelle et des sacs poubelles pour éliminer les PPh
renverses,

P Les instruments nécessaires pour la préeparation de
la bouillie (balance, récipient de mesure des liquides,
entonnoir, etc.) doivent étre conservés dans lentrepot
et étre utilises uniquement a cette fin.

> A proximité immeédiate du local de stockage, une
poubelle doit étre disponible pour les recipients vides
et rincés.

» Les equipements de protection individuelle et les ha-
bits de travail sont déposes en dehors de lentrepdt.

Les services compeétents cantonaux peuvent genérale-
ment offrir leur aide aux exploitantes et exploitants qui
cherchent un emplacement approprie pour leur entrepot
ou qui desirent des clarifications.

Stockage et élimination des déchets de PPh

Lorsqu'on utilise des PPh, on produit par ailleurs differents
types de dechets, qui doivent étre eliminés correctement.

P Les déchets liquides (restes de bouillie, eaux usées
contenant des PPh, p. ex.), le matériel absorbant et
équipement a usage unique (gants, etc.) contaminés
par des produits renverses ainsi que les résidus de
PPh dont la date de péremption est échue ou qui ne
sont plus utilises doivent étre stockés separément
des autres PPh (p. ex. dans des récipients couverts et
étanches) et éliminés en tant que déchets spéciaux
professionnels. Genéralement, de petites quantites
de ces dechets peuvent étre remises dans les dechet-
teries communales. Il est toutefois conseille de se
renseigner au prealable.
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» Les residus de produits et les emballages ouverts ne
peuvent étre remis pour éelimination qu'a des points de
vente ou, en tant que déchets speciaux professionnels,
a des entreprises d'elimination habilitéees ou a des
points de collecte acceptant ce type de dechets.

» Les emballages de PPh vides doivent étre rincés
soigneusement au moins trois fois conformement aux
bonnes pratiques professionnelles lors de la prépara-
tion de la bouillie, alors que l'eau de rincage doit étre
versee dans le réservoir du pulvérisateur ou dans
un dispositif de collecte prevu a cet effet. Leau de
rincage ne doit en aucun cas parvenir dans les egouts.
Les récipients ainsi rincés peuvent étre jetes avec les
ordures menageres.

7 Les recipients de PPh vides qui n'ont pas été nettoyes
ne peuvent étre ni jetés avec les ordures menageres
ni éliminés dans les canalisations (p. ex. WC) ou les
puits d'évacuation des eaux de pluie. Ils doivent étre
geres comme des dechets speciaux professionnels
et, partant, étre remis a des entreprises d'elimination
habilitees ou a des points de collecte acceptant ce
type de dechets.

Durée de conservation des PPh

Habituellement, la durée de conservation des PPh se
monte a au moins deux ans a partir de la date de fabrica-
tion. En cas d'incertitude, on consultera la notice jointe a
lemballage ou les indications figurant sur celui-ci, le fabri-
cant du produit ou son revendeur. Pour garantir une bonne
duree de conservation, il est important que lentreposage
se fasse de maniere appropriée, conformément aux re-
commandations du fabricant. Les PPh biologiques sont les
plus susceptibles de voir leur durée de conservation forte-
ment réduite. Si la durée de conservation est inférieure a
deux ans en cas de stockage conforme aux prescriptions,
la date de péremption doit étre indiquée sur lemballage.

Sortir des PPh de Uentrepot

Pour la preparation de la bouillie, les PPh doivent étre pre-
leves dans les quantites necessaires et amenes dans des
recipients fermeés sur laire de remplissage du pulvérisa-
teur. Si ce lieu est éloigne, les produits y seront amenes
dans des moyens de transport étanches.



Remplir les pulvérisateurs et
préparer la bouillie

Les pulverisateurs doivent étre remplis sur une aire dont
le sol est étanche. Cette aire de remplissage peut étre fixe
ou mobile.

Aire de remplissage fixe

Laire de remplissage fixe doit étre dotee d'un revéte-
ment dur et étanche (p. ex. béton) et étre couverte. Elle
doit présenter une légere déclivité ou étre equipée d'une
bordure (protection contre les débordements). Laire de
remplissage doit disposer d'un volume de rétention cor-
respondant au plus grand conteneur de PPh utilisé et étre
suffisamment grande pour que lappareil a remplir puisse
y étre entierement deposé. Les aires de remplissage fixes
peuvent également étre utilisees comme aires de lavage, a
condition de respecter les exigences correspondantes.

Stations de remplissage mobile

La station de remplissage mobile peut notamment étre
constituée d'une bache ou d'un bac de retention etanche
avec un bord relevé ou un rebord (au moins 15 cm). Elle
peut étre utilisée aussi bien dans lentreprise qu'en depla-
cement et constitue notamment une solution pour le rem-
plissage de petits appareils tels que les pulverisateurs sur
chariot a une ou deux roues, les pulverisateurs dorsaux ou
les pulvérisateurs manuels. Les stations de remplissage
mobiles doivent étre installées a une distance suffisante
des eaux de surface, des routes drainées et des systemes
d'évacuation des eaux. Elles peuvent egalement servir de
stations de lavage mobiles. Attention : les installations mo-
biles présentent un risque plus éleve de pertes acciden-
telles de PPh que les aires fixes. Il est donc recommande
d'utiliser une aire de remplissage et de lavage fixe des que
cela est possible.

Bonnes pratiques de remplissage

> Calculer précisement la quantité de bouillie nécessaire
afin qu'il 'y ait pas de restes apres le traitement. Pour
travailler avec preécision et éviter les restes de bouillie,
il est indispensable de bien connaitre la surface a trai-
ter (ou le volume foliaire concerné pour les cultures
verticales) et de disposer de buses et de manomeétres
exacts.

Revétir un equipement de protection.

Mesurer la quantité de PPh sur le lieu de remplissage.
Remplir le pulvérisateur avec la moitie de la quantite
d'eau necessaire, ajouter ensuite le PPh et y verser
leau de ringage du verre doseur et de lemballage vide.
Remplir d’eau jusqu'au volume voulu.

\ A A4
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b Le cas echéant, récupérer immediatement les PPh
deéverses et la bouillie qui déborde du pulverisateur.
Le matériel nécessaire a cet effet (pompe, aspira-
teur a liquides ou materiel absorbant avec récipient
collecteur) doit étre disponible sur place. A noter : le
mateériel contaminé par des PPh doit étre elimine avec
les déchets spéciaux.

¥ pH et dureté de l'eau

Les proprietes de leau de pulveérisation influencent lef-
ficacité des PPh. Dans leau dure (>14°dH), les ions de
calcium et de magnéesium charges positivement lient
les substances actives chargées négativement (glypho-
sate, p. ex.) et les rendent ainsi inefficaces. Cest la raison
pour laquelle un produit de conditionnement (adoucis-
sant) de l'eau devrait étre ajouté avant d'y introduire les
PPh sensibles. Leau basique (pH >7) favorise la dégra-
dation de certains PPh (entre autres les pyréthroides).

Pour éviter des restes de bouillie inutiles, il est indispen-
sable de calculer le plus précisement possible la quantité
de bouillie nécessaire avant le remplissage des appareils
de pulverisation. Pour cela, il existe des tableaux fournis
par le fabricant. Toutefois, chaque utilisateur et utilisatrice
doit étre en mesure de calculer correctement les para-
metres suivants :

» quantite de bouillie necessaire
» quantité de produit phytosanitaire nécessaire en fonc-
tion de la concentration prescrite

Déterminer les concentrations avec un calcul de
pourcentages

Il est indispensable que vous maitrisiez le calcul de pour-
centages. Des erreurs de dosage des produits phytosani-
taires peuvent avoir de graves impacts sur les cultures
traitées et sur lenvironnement.

‘¥ Pourcent

Un chiffre donné en % indique toujours le rapport entre
deux grandeurs différentes. Pourcent signifie «pour
cent». La grandeur de référence est toujours 100 %.
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Exemple de calcul 1

Une bouillie de pulvérisation a un volume de 15 litres. Vous
devez y ajouter 1,5 % d'un fongicide. Calculez la quantité de
produit nécessaire en deécilitre.

Les questions suivantes peuvent vous aider pour ce calcul:

> Quelle est la quantité correspondante au total?
Bouillie = 15 litres = 100 %

» Quelle est la grandeur a calculer?
La quantité de produit =? = dosage 1.5 %

ILy a plusieurs moyens ou forme d'écriture pour arriver au
résultat.

Tre méthode de calcul : Regle de trois

100% =15 litres
1% =151/100 = 01501
15% =0,1501+15=0,2251=2,25dl

2¢ meéthode de calcul : sous forme de fraction

15 litres » 1.5 %

=0,2251=2,25dl

100%
3¢ méthode de calcul : tableau de correspondance
81 100% 15 litres 81
BT 01501 h
L L
B 15% 02251 = 2251 B

Exemple de calcul 2

Vous luttez contre les adventices en traitant avec lher-
bicide racinaire Molipan Pro. La surface a traiter mesure
12,50 x 2170m et vous utilisez un pulverisateur a dos
(contenu 101). Le fabricant donne les indications de dosage
suivantes:

Molipan Pro : 20g, la quantité de produit indiquée corres-
pond a 10 d'eau. Ceci permet de traiter 100 m2 (= 1are).

Calculez la quantite de bouillie nécessaire, la quantite de

produit et combien de fois vous devez passer avec le pul-
verisateur a dos.
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Tab. 34: Calcul de l'exemple 2

Bouillie

Surface a traiter
1250m ¢ 2170m = 27125 m?

Données concernant la bouillie
10 litres d'eau pour 100 m?
Voie de calcul

10 litres ¢ 271,25 m?
100 m?

= 27125 litres

Quantité de produit

Données sur le produit
20g pour 10l d'eau

Bouillie
27125 litres
Voie de calcul

20g » 27125 litres
10 litres

= 5425g

Nombre de passages de traitement
avec le pulvérisateur a dos

100m? = 1 passage
Surface a traiter : 271,25 m?

Contenu du pulveérisateur a dos : 10 litres
bouillie : 27125 litres
Voie de calcul

271,25m?
100 m?

= 271 = 3 3passages

ou

27125 litres
10 litres

= 2,71 = 3 3passages




Exemple de calcul 3

Votre entreprise a recu le mandat d'entretenir le terrain
autour d'une grande entreprise. Les quatre plates-bandes
dans le parking abritent des rosiers. Apres un mois de mai
chaud et sec, les pucerons s'y sont fortement multipliés.
Pour éviter que les insectes se propagent, vous traitez les
roses avec un produit du groupe des aphicides.

La hauteur des plantes est de 80cm. La plate-bande de
roses mesure 9,50 m de long et 1,20 m de large.

Le fabricant donne les indications suivantes sur le produit:
dosage: 1,5 %.

Calculez les quantités de bouillie et de produit necessaires
pour les quatre plates-bandes.

Tab. 35: Calcul de l'exemple 3

Bouillie

Surface a traiter
9,50m ¢ 1,20m par carre
4 carrés doivent étre traités.

Données concernant la bouillie
0.4 litre par m? (a partir de 50 cm de haut)

Voie de calcul
9,60m ¢ 1,20m ¢ 4 = 45,60 m?surface

0.4 litres » 45,60 m? = 18,24 litres

Quantité de produit

Données sur le produit
Dosage 1,5%

Bouillie
18,24 litres
Voie de calcul

1.5% ° 18,24 litres
100%

= 0,2736 litres
= 2.736dl
=2736¢cl
=273.6ml

8. Application des PPh

Reégler les appareils de traitement

Pour garantir la sécurite d'utilisation des appareils de trai-
tement, ceux-ci doivent étre réglés correctement et entre-
tenus regulierement. Tous les appareils de traitement a
prise de force ou autotractés doivent passer tous les trois
ans le test de pulvérisation (exception : les pulvérisateurs a
tuyaux a haute pression de type « gun »). Il est néanmoins
vivement recommande de verifier le bon fonctionnement
des pulvérisateurs avant chaque saison et de les regler
correctement. Les utilisatrices et utilisateurs sont tenus de
s'assurer que le pulvérisateur employeé permet une appli-
cation correcte et ciblée des PPh.

Choix des buses

Le reésultat visé requiert les buses appropriees.

Les indications concernant le PPh utilisé (dosage, tempéra-
ture, partenaires du mélange) sont déterminantes pour le
choix des buses. Pour un méme dosage, on peut affirmer
de maniere générale que les grosses gouttes lourdes sont
nettement moins susceptibles de dériver que les petites
gouttes fines. Dans leur chambre de meélange, les buses
de type « injecteur d'air » (a ne pas confondre avec les
buses antidérive usuelles) peuvent recouvrir de bouillie
de petites bulles dair. Les grosses gouttes ainsi formées
atteignent plus facilement la surface cible, y éclatent et
contribuent ainsi a diminuer la dérive.

Grosses

Tres grosses

E E
=t =t
o o
o o
S ~N

000000

000000

000000
E 000000 g
c 000000 R

000000

000000

00000000

Moyennes Fines

Fig. 131: Fines gouttes = meilleur recouvrement mais aussi
dérive plus importantes.
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Les appareils qui utilisent un flux d'air pressent le brouil-
lard de pulvérisation en direction de la couronne des arbres
et laident a traverser la canopeée. Les fabricants de buses
font tester leurs produits aupres d’etablissements tels que
Ulnstitut JKI. Pour chaque type de buses, les instituts defi-
nissent la reduction de la dérive qui peut étre obtenue pour
chaque pression specifique.

Pour appliquer des herbicides sur les rangées d'arbres, on
respectera les prescriptions relatives aux grandes cultures.
Certaines formes speciales de rampes de pulverisation et
meéme de dispositifs de recupération de la bouillie varient
tres fortement selon les cultures.

Code couleur des buses selon la norme ISO

» Le code couleur des buses selon la norme ISO est res-
pecte par presque tous les fabricants pour la plupart
des formes de buses (valable depuis 2020).

> Deésignation des buses : forme, angle de pulverisation,
taille de la buse, materiau.

En géneéral, le corps de la buse est en matieres plastiques,
alors que son ouverture est en matieres plastiques, en
céeramique ou en metal. Les buses elles-mémes sont ge-
néralement fabriquees pour une fixation avec fermeture a
baionnette ou comme corps plein avec fermeture a baion-
nette. On trouve egalement des corps de buses en métal.

© teejet.com

Fig. 132: Tailles de buses de la plus fine a la plus grosse.
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© lechler.com

Fig. 133: Buse IDK, Lechler. Exemple de désignation de buse : IDK
90-01C, Buse a injection a jet plat, compacte, avec ouverture en
céramique

Forme de buse

Parmi les types de buses utilisés pour les cultures en plein
champ, on trouve les buses a jet plat, les buses a double jet
plat, les buses a fente, les buses a cone creux, les buses a
injection compactes et les buses a injection.

Dans les cultures en volume (cultures en hauteur / cultures
spatiales), on utilise généralement des buses a cone creux,
des buses a jet plat, des buses a jet plat avec pré-nebuli-
sation ou des buses a injection d'air (avec mélange d‘air).
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Tab. 36: Apercu des formes de buses usuelles

Buse a cone creux Buse a jet plat

Buse a injection (ajout d'air)

> Pulverisation fine. >
> Risque de colmatage faible.
> Risque de derive accru.anfalliger

Proportion de grosses gouttes >
plus importante du fait du
pré-atomiseur.

Forte proportion de grosses
gouttes.
> Se bouche plus souvent.

auf Drift > Se bouche plus souvent. » Un nombre éleve de grosses
> Risque de derive plus faible par gouttes reduit le risque de derive.
rapport aux buses a jet plat > Les grosses gouttes penetrent

grande.

usuelles, parce que la propor-
tion de grosses gouttes est plus

mieux dans la vegetation.

> Reéduction de la dérive 0,5 point. >

Réduction de la derive 1 point.

Support a plusieurs buses

Les buses a jet plat permettent un transfert cible du brouil-
lard de pulverisation vers le flux d'air des pulveérisateurs
a assistance d'air. Les supports a plusieurs buses per-
mettent d'adapter rapidement celles-ci. Attention : pour
obtenir une pulveérisation optimale, la vitesse de circulation
et la pression doivent etre adaptees aux buses choisies.
Les consignes donnees pour lapplication des produits se-
lectionnés limitent le choix des buses et de la vitesse de
circulation. Pour savoir dans quelle plage de pression on
obtient une plage de gouttes optimales, on consultera le
tableau des buses du fabricant. En fonction de la forme
des buses, la pression appliquée doit étre diminuée pour
obtenir une réduction suffisante de la dérive. Bien souvent,
cela implique d'abaisser la vitesse de travail.

Laugmentation de la quantiteé d'eau utilisee peut ameéliorer
le recouvrement (p. ex. de la feuille), mais elle doit aussi
tenir compte des buses choisies. Lutilisation de buses de
type « injecteur d'air » dans les cultures verticales a été
testee par U'Union fruitiere lémanique a Marcelin : les résul-
tats obtenus indiquent que les buses de ce type sont equi-
valentes ou supérieures aux buses conventionnelles sur
le plan de la qualite d'application. Lutilisation des buses
reduisant la derive est recommandee et imputée a hauteur
de 0,5 a 1,0 point.

© kramp.com

Fig. 134: Support a plusieurs buses pour un changement rapide.

De nos jours, les applications numeriques permettent d'ob-
tenir des renseignements complets et facilitent le choix
des buses. Ces outils peuvent étre télechargés depuis
Google-Play pour les appareils iPhone et Android. Voici
quelques exemples, par ordre alphabetique :

> Agrotop i calculateur de buses pour larboriculture et
la viticulture.

» Lechler.com i calculateur de buses.

» Spray Select de Teelet© Technologies.
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Rincer, nettoyer et entretenir les
pulverisateurs

Pour eéviter lobstruction des systemes de filtration, les
problemes de résidus, les dommages aux plantes culti-
vées ainsi que les apports ponctuels de produits phyto-
sanitaires dans les eaux, il est indispensable de rincer et
nettoyer correctement les appareils de pulvérisation.

Les restes de bouillie, leau de rincage et l'eau de nettoyage
ne doivent en aucun cas entrer dans les canalisations
d'eaux usées, les dispositifs d'évacuation vers les eaux de
surface ou dans la nappe phréatique.

? Cette fiche constitue egalement la source des pages
suivantes

Rincage

Pour des raisons techniques, les pulverisateurs ne peuvent
pas étre completement vidés de leur contenu. Méme si
de lair sort des buses, il reste un residu de bouillie dans
lappareil. Ce reliquat est repandu sur la surface traitée en
rincant le pulverisateur immediatement apres lapplication
du PPh.

Le rincage est une mesure importante pour réduire au-
tant que possible le risque de rejets dans les eaux. Pour
le rincage (et, le cas échéant, le nettoyage ultérieur) sur la
surface traitee, il faut emporter un récipient d'eau claire.
La quantité d'eau ameneée doit étre suffisante pour assu-
rer une dilution d’au moins 10 fois le volume de reliquat
(voir le mode d'emploi). Si, aprés un traitement plante par
plante ou une autre application de petite surface, il n'est
pas possible de repartir leau de rincage sur la surface trai-
tée, le pulverisateur peut étre rince sur laire de lavage..

Nettoyage sur la surface traitee

Le nettoyage interne et externe du pulvérisateur s'effec-
tue, si possible, directement apres l'application du PPh sur
la surface traitée. Si cela n'est pas possible, le nettoyage
aussi bien interne qu'externe sera effectué sur une aire de
lavage mobile ou fixe.

Nettoyage sur une aire de lavage

Laire de lavage doit étre etanche et ne pas étre raccordée
aux égouts ou a des eaux de surface. Pour les appareils de
plus grande taille, il est recommandé d'utiliser une aire de
lavage fixe. Une station de lavage mobile s'avere surtout
utile pour les pulveérisateurs dorsaux et autres petits ap-
pareils. Lors du transport entre les surfaces a traiter ou
le transfert vers laire de lavage, il convient de s'assurer
quaucun deversement ne se produit a partir du pulveri-
sateur.
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Bonnes pratiques en matiére de gestion des résidus de
bouillie

» Utiliser completement La bouillie sur la surface traitee.

> Evacuer le reliquat technique (résidus de bouillie
inévitables dans les conduites, les filtres et les buses)
en ajoutant de leau fraiche que lon répand ensuite
de maniere aussi diffuse que possible sur la surface
traitée (rincage du pulvérisateur).

> Le rincage doit étre effectué en plusieurs fois, de ma-
niere que la concentration en PPh du reliquat dilué qui
demeure dans lappareil ne dépasse pas environ 10 %
de la concentration initiale.

> Sides residus de bouillie sont appliques ultérieure-
ment, les buses doivent étre nettoyées conformément
au mode d'emploi, afin d'éviter que des résidus de PPh
y sechent et les obstruent.

> Sides residus de bouillie perdurent malgré toutes ces
mesures, ils doivent étre collectés dans un récipient
adequat et étre remis en tant que déchets spéciaux a
une entreprise d'elimination habilitée.

Exigences pour les aires de lavage fixes

> Dallage étanche exempt de trous ou fissures (p. ex.
béton armé de 150 mm d'épaisseur).

> Laire de lavage doit presenter une declivite garantis-
sant la récupération centralisée de l'eau de nettoyage,
qui sera dirigee vers un réservoir de collecte ou un
systeme de traitement. Une pente de 2% en direction
de l'évacuation permet aux eaux usees de s'ecouler
sans probleme.

> La pente et/ou les caniveaux d'évacuation garantissent
que les eaux usées ne s'échappent pas vers d'autres
surfaces et que laire de lavage est drainéee separe-
ment de celles-ci.

> Les eaux de nettoyage ne s'évacuent pas dans les
egouts ou les eaux de surface ; elles ne s'infiltrent pas
dans le sol.

> Laire de lavage doit étre adaptee a la taille du pulve-
risateur et suffisamment grande pour assurer une
réecupeération complete des eaux de nettoyage.

> Laire de lavage doit en principe étre couverte.

> Laire de lavage, les installations qui en font partie et
les reservoirs de collecte doivent étre utilises confor-
mement aux instructions des fournisseurs et étre
parfaitement entretenus. Les travaux de controle,
d'entretien et de maintenance nécessaires seront ef-
fectués regulierement par une personne spécialement
instruite a cet effet et nommee explicitement respon-
sable de l'exploitation de linstallation.



>

Pour les vehicules et les machines qui n'ont pas eté
contamineés par des PPh, il est recommande d'effec-
tuer le lavage de la machine et du chassis sur une
aire distincte, equipee d'une installation de separation
et, si necessaire, d'une installation de prétraitement
des eaux usees. Cela permet de réduire autant que
possible les quantites d'eau contaminée par les PPh
et de diminuer le travail et les colts qu'entraine leur
traitement specifique.

Les pulverisateurs ne doivent pas étre nettoyes sur
laire de lavage generale des machines, dont les eaux
de nettoyage sont evacuees vers les egouts.

Exigences pour les stations de lavage mobiles

>

La station de lavage doit étre dotée d’'une bache
etanche ou d'un bac de récupération a bords surele-
vés (protection contre les débordements) d'au moins
15cm de hauteur. Les eaux de nettoyage doivent étre
pompees ou videes a partir de la dans un dispositif de
stockage en évitant toute perte.

La station doit étre composee de materiaux resistants
aux UV et aux intempéries, avec une grande réesistance

aux contraintes mecaniques.

Sur la surface traitée

Remplissage
du pulvérisateur

>

>

8. Application des PPh

La station de lavage doit étre installée sur une surface
plane. Si une bache est utilisee, elle doit étre posee
sur un sol sans cailloux ou sur un feutre synthetique
supplementaire afin qu'elle ne soit pas endommagee.
Afin d'eviter que de l'eau de pluie ne pénetre dans le
dispositif de collecte, la station de lavage mobile doit
etre nettoyee et rangee apres utilisation ou placée
dans un endroit couvert (hangar a machines, atelier
ou autre). Les eaux usées provenant du nettoyage de
la station de lavage et les eventuelles eaux de pluie
doivent egalement étre collectées et traitées de ma-
niere specifique.

La station de lavage doit étre suffisamment grande
pour permettre la recupération complete des eaux de
nettoyage.

Des solutions collectives pour réduire les cotits

Si aucune installation de nettoyage n'est disponible dans
lexploitation elle-meéme, il est possible de chercher des
solutions a lextérieur de celle-ci. Il est par exemple envi-
sageable de mettre a disposition une aire de remplissage
et de lavage sur le site du centre d'entretien communal
ou d'un service municipal des espaces verts, qui peut éga-
lement étre utilisee par d'autres entreprises. Il faut alors
sassurer que la capacité de stockage et de traitement soit
suffisante.

Sur laire de remplissage et de
lavage ou sur Uexploitation

Sur une re aire de remplissage/
lavage fixe ou mobile

_—

- X

Rincage

du pulvérisateur sur la surface traitée

Directement apres l'application

X

—

Nettoyage

du pulvérisateur sur la surface traitée

Stockage
des eaux de nettoyage

Traitement/évacuation
des eaux de nettoyage

X X

Directement apres Llapplication

~

Sur une re aire de remplissage/
lavage fixe ou mobile

Dans un conteneur pour eaux de nettoyage
ou fosse a lisier active dans l'exploitation

1 R

Evacuation en
tant que déchet
special

Epandage
du lisier

Systeme de
traitement

Fig. 135: Vue d’ensemble de la procédure appropriée pour le remplissage, le rincage et le nettoyage
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8. Application des PPh

Stockage des eaux de nettoyage

Les eaux usees produites lors du nettoyage sur laire de
lavage ne doivent pas étre déversées dans les egouts ou
dans les eaux de surface, ni s'infiltrer dans le sol. Elles
doivent étre directement acheminées vers un réservoir de
collecte pour un stockage temporaire ou vers un systeme
de traitement.

Les réservoirs de collecte utilisés pour le stockage tempo-
raire doivent répondre aux exigences suivantes :

> Le réservoir doit étre dote d’'une double paroi s'il est
enterre et d'une double paroi ou d'une paroi simple
avec cuve de rétention couverte (sous toit) s'il se
trouve en surface.

> Le réservoir doit étre soit résistant au gel soit mobile
pour pouvoir étre déplacé dans un endroit a labri du
gel.

b Le réservoir doit étre dote d'une fermeture herme-
tique et d'un étiquetage adequat.

P> Lemplacement doit étre éloigné de toute zone de
protection des eaux souterraines.

> Le volume du reservoir de collecte est fonction de la
quantite d’eaux usees produites et de la capacite d'un
eventuel systeme de traitement.

> Sile niveau de remplissage n'est pas directement
visible, le réservoir doit étre muni d'une jauge automa-
tiqgue emettant un signal visuel ou sonore des qu'un
niveau de 95 % est atteint.

» Letancheité du réservoir et des conduites doit étre
regulierement contrélee. Le controle des conduites
doit s'effectuer selon la directive du VSA « Essai
d'etancheéité d'installations d'évacuation des eaux ».
Pour les cuves enterrées, le controle d'étancheite
s'effectue visuellement au minimum tous les dix ans
(certificat d'étanchéité émanant d'un spécialiste). Il est
egalement possible d'installer un détecteur de fuites
mesurant le vide de la double-paroi.

b Les installations de stockage d’engrais de ferme
desaffectées appartenant a lentreprise peuvent
servir de reéservoir de collecte dans la mesure ou elles
repondent aux exigences de la « Recommandation
intercantonale pour les aires de remplissage et de la-
vage des pulverisateurs et la gestion dans lagriculture
des eaux de rincage et de nettoyage contenant des
produits phytosanitaires ».
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Traitement des eaux de nettoyage

Systeme de traitement propre a lexploitation

Pour les entreprises qui appliquent regulierement des PPh
et celles qui utilisent des pulvérisateurs de grande taille,
il peut étre intéressant d'installer leur propre systeme de
traitement. Il existe différents systemes sur le marché,
qui se distinguent par leur mode de fonctionnement, leur
structure, leur besoin en espace, leur capaciteé, etc. Du
point de vue de la reduction des risques, il est recomman-
de d'utiliser un systeme pouvant fonctionner en circuit fer-
me, c'est-a-dire ne laissant pas d'eau residuelle une fois le
traitement termine.

7 Informez-vous sur les technologies les plus récentes
pour le traitement des eaux de lavage contenant des
produits phytosanitaires sur Internet. Les mots-clés
/ systemes suivants peuvent vous aider : Biobac, bio-
filtre et biobed.

Sur le site dINFORAMA Rutti a Zollikofen, il est possible,
sur demande, de visiter différents systemes de traitement
et de les comparer sur place.

Sans systeme de traitement propre a l'exploitation :
elimination en tant que dechets spéciaux

Si les utilisations de PPh ne sont que sporadiques et ne se
font qu'en tres petites quantités, installer son propre sys-
teme de traitement ne se révele guere intéressant. Dans
ce cas, les eaux de nettoyage produites dans lentreprise
doivent étre évacuées en tant que déchets spéciaux (code
LMD 16 10 015). Sinon, les pulvérisateurs utilisés peuvent
étre nettoyés sur une aire de lavage externe a l'exploitation
et raccordée a un systeme de traitement (voir le point «
Des solutions collectives pour réduire les codits »).

Bonnes pratiques en matiere de gestion des déchets
speéciaux

En fonction de leur origine et de leurs proprietes, les
déchets sont caractérises dans lordonnance du DETEC
concernant les listes pour les mouvements de dechets
(communément abrégée en « LMoD ») par ce que l'on ap-
pelle des codes LMD (code déchet). On distingue les dé-
chets spéciaux (ds), les autres déchets soumis a controle
(sc) et les déchets non classés. Quiconque souhaite élimi-
ner des dechets speciaux doit respecter les prescriptions
de lordonnance sur les mouvements de déchets (OMaD).



Les points suivants sont importants a cet egard :

> Chaque entreprise qui remet des déchets spéciaux
(appelée « entreprise remettante ») a besoin d'un
numero d'identification. Ce numeéro est speécifique a
chaque site. Il peut étre obtenu aupres du service de
lenvironnement compeétent au niveau cantonal ou via
le portail eGovernment DETEC.

> Les dechets spéciaux tels que les residus de bouillie
ou les eaux usées contenant des PPh ne peuvent étre
remis qu'a des destinataires habilites a les recevoir.
Une liste des entreprises d'elimination habilitées est
disponible sur veva-online.admin.ch.

7 Un repertoire des entreprises autorisees pour elimi-
nation se trouve sur veva-online.admin.ch.

P Les dechets spéciaux doivent étre clairement étique-
tés a laide des codes de la LMaD.

P Les dechets spéciaux ne doivent étre ni dilués ni me-
langeés entre eux.

> Lentreprise remettante est responsable de l'ache-
minement des dechets spéciaux par lentreprise de
transport vers l'entreprise d’elimination habilitee.

> Pour lelimination des dechets spéciaux, un document
de suivi doit étre rempli conformement a 'OMaoD et
conserve pendant au moins cing ans. Les documents
de suivi peuvent étre établis en ligne sur veva-online
ou commandes sur publicationsfederales.ch. Ils sont
en geneéral etablis a titre de prestation par lentreprise
receptrice, mais doivent imperativement étre signés et
conserves par toutes les parties prenantes.

> Jusqu'a 50kg par livraison et par type de déchet,
aucun document de suivi n'est requis pour les de-
chets spéciaux. Lentreprise remettante doit toutefois
conserver une piece justificative de la remise effec-
tuee.

Controle visuel

Les utilisatrices et utilisateurs sont tenus de s'assurer que
le pulverisateur employe permet une application correcte
et ciblee des PPh. Avant chaque mise en service, il est
conseillé deffectuer un contréle visuel de tous les com-
posants lies a la protection des végétaux. Il convient de vé-
rifier que le réservoir du pulvérisateur est vide et nettoye,
et que les filtres d'aspiration et les filtres sous pression
sont propres. Il est également recommande de vérifier que
toutes les pieces en contact avec du liquide sont étanches
et que toutes les buses fonctionnent. Pour cela, on peut
remplir le pulvérisateur d'un peu d'eau claire avant de mé-
langer la bouillie et le soumettre a un contréle de fonc-
tionnement sur Laire de lavage du pulvérisateur ou sur une
surface enherbée.

8. Application des PPh

Entretien de la pompe

La pompe est le cceur de tout pulvérisateur. Pour que les
PPh puissent étre appliqués avec préecision, il est indispen-
sable gu'elle fonctionne parfaitement et soit réguliere-
ment entretenue.

> Avant sa premiere utilisation apres Uhiver, on contro-
lera létanchéité de la pompe et on veérifiera que le gel
ne l'a pas endommagee.

» Le niveau d’huile doit aussi étre contréle avant lutilisa-
tion. Lhuile doit étre changée régulierement selon les
indications du fabricant.

Le réservoir sous pression, dans la pompe, permet de bri-
ser les pics de pression et donc de garantir une pression
uniforme dans toute la rampe. La pression dans ce reser-
voir dépend de la pression de travail souhaitée. Pour une
application precise, elle doit étre controlée regulierement
et ajustée si necessaire.

Tab. 37: Pression de travail et pression de remplissage

du réservoir a vent pulvérisateur phytosanitaire

Pression de travail pression de remplissage
du réservoir d'air
bar psi bar psi
1-3 15-44 1 15
3-12 44-174 1-3 15-44
12-20 174-2590 3-5 44-73
20-50 290-725 5-7 73-102

© Martin Haberli-Wyss, Barfischenhaus

Fig. 136: Contrdle de la pression du réservoir.
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8. Application des PPh

Hivernage

Le pulvéerisateur doit étre soigneusement nettoyé a linte-
rieur comme a Uextérieur avec le produit prévu a cet effet
sur Laire de lavage idoine. Pour ce faire, il est rempli a envi-
ron 20 % de son volume total. Le produit de rincage est en-
suite ajouté lorsque la pompe est activee. Le bac d'incorpo-
ration de produits et le systeme de remplissage ne doivent
pas étre oubliés lors du nettoyage. Il en va de méme des
filtres sous pression, des filtres d'aspiration et des filtres
des buses. Pour les buses et leurs filtres, en particulier, il
peut valoir la peine de recourir a un appareil de nettoyage
a ultrasons, car ceux-ci permettent d'éliminer méme les
deépots tenaces dans les buses.

Lorsqu'on utilise des produits de nettoyage du pulveéri-
sateur, il est important de les laisser agir suffisamment
longtemps : en fonction du produit, il faut entre quelques
minutes et une heure. Le pulvérisateur est ensuite rincé a
leau claire et placé en hivernage.
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9. Application de PPh:
instruire des personnes
ne disposant pas de permis

Exigences légales

Du point de vue de la protection de lenvironnement et de la
santé, il est recommandé que les PPh ne soient appliques
que par une personne qui dispose d'un permis PPh corres-
pondant et suit regulierement des formations continues.
Si cela n'est pas possible pour des raisons d'organisation,
par exemple dans une grande exploitation avec des em-
ployes temporaires, les personnes sans permis sont aussi
autorisées a utiliser des PPh, pour autant qu'elles soient
instruites sur place par une personne titulaire d'un permis
valable (art. 1, al. 2, OPer-H). La personne titulaire du per-
mis porte alors la responsabilitée des actes de la personne
instruite. C'est elle qui est responsable en cas de violation,
par la personne instruite, des dispositions de la léegislation
sur la protection de lenvironnement et de la santé et qui
est sanctionnée en vertu de lart. 11 ORRChim. En cas de
negligence grave, la personne instruite doit toutefois en
assumer elle-meéme les consequences.

Marche a suivre pour linstruction

1. Instruction sur place et documentation

Lors de la premiere application de PPh, la personne titu-
laire du permis montre sur place la maniere de procéder
correcte pour la preparation de la bouillie, le remplissage
du pulveérisateur, l'application de la bouillie, puis le rincage
et le nettoyage du pulvérisateur, et informe également la
personne instruite des dangers ainsi que des mesures de
securite a prendre. On consigne par ecrit qui a eté instruit
sur quoi, quand et par qui (voir «Modele de procés-verbal :
Instruction de tiers pour lapplication de PPh» a la page
160).
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2. Accompagnement de la personne instruite

Lors de la deuxieme pulverisation, on vérifie que les ins-
tructions ont eté comprises et appliquées correctement.
La personne instruite est accompagneée et observeée par la
personne titulaire du permis ; elle recoit un retour d'infor-
mation par oral.

3. Exécution autonome des travaux de pulveérisation

A partir de la troisieme application de PPh, au plus tét, la
personne instruite peut exécuter toute seule les étapes de
travail qui lui ont été confiées. En cas de changement de
lieu d'intervention, de pulvérisateur ou de produit utilisé ou
encore devolution des conditions de travail, la deuxieme
etape doit étre répétée, contrairement a la premiere éetape,
qui ne le sera qu'en cas de besoin. La personne titulaire
du permis est toutefois responsable de s'assurer que la
personne instruite dispose des informations nécessaires
a une utilisation correcte des PPh, et notamment des in-
formations sur lutilisation du produit approprié et autori-
se. En fonction de la situation qui prévaut et des connais-
sances prealables de la personne qui applique le PPh, ces
informations importantes peuvent étre transmises soit sur
place, soit hors site. Il est recommande d'établir des ordres
de travail écrits, surtout s'il s'agit de plusieurs petites mis-
sions par jour (p. ex. dans les jardins de la clientele).

4. Controle continu et mise a jour annuelle des
connaissances professionnelles

La personne titulaire du permis échange avec la personne
instruite et surveille regulierement si les travaux confiés
sont exécutés correctement (voir les exemples de ques-
tions). Au début de chaque nouvelle saison de production,
on répéte la deuxieme étape (accompagnement sur place).
On transmet alors les éventuelles nouvelles directives et
connaissances techniques et on verifie que les difféerentes
etapes de travail sont correctement executees.
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Tab. 38: Apercu de la maniere correcte de procéder

Premiere application :
instruction sur place

deux parties.

Si la personne instruite ne dispose encore d'aucune experience pour l'appli-
cation de PPh, toutes les étapes de travail sont presentées par le titulaire du
permis PPh. Linstruction est consignee dans un proces-verbal signe par les

Deuxieme application :

accompagnement de la personne
instruite

Lors du deuxieme epandage, le titulaire du permis accompagne
et observe la personne instruite et contréle que ses instructions
sont bien mises en ceuvre. Il commente ensuite par oral la ma-
niere dont le travail a eté effectue.

Répétition annuelle

En continu : suivi et controle

Contenu de Uinstruction

On considere qu'une personne a eté instruite lorsqu'elle a
recu au moins les informations suivantes :

a. Nom et but d'utilisation du produit phytosanitaire
utilisé (fongicide, herbicide, insecticide, etc.).

b. Procédure a suivre pour préparer la bouillie, remplir
le pulvérisateur, appliquer la bouillie, rincer et net-
toyer le pulvérisateur (calcul de la quantité de bouillie,
réglages de lappareil, technique d'application, indica-
tions pour le nettoyage et l'élimination corrects des
restes de bouillie, etc.).

¢. Risques pour les personnes et l'environnement que le
PPh utilisé peut entrainer.

d. Conditions d'utilisation (dosage, moment de lapplica-
tion, température maximale, vitesse du vent maxi-
male, distance par rapport aux eaux, etc.).

e. Mesures de précaution (renvoi a la fiche de données
de securite, indications sur lemballage, index des PPh,
équipement de protection individuelle, etc.).

f. f. Personne a contacter en cas d'urgence (numéro de
téléphone).

A coté des connaissances techniques, les compétences
personnelles de la personne qui instruit jouent un réle im-
portant dans ce contexte. Cela concerne notamment son
propre comportement, son sens des responsabilités, sa
fiabilite, sa confiance en soi, son empathie et son attitude
positive, qui favorisent un environnement et une ambiance
propices a lapprentissage.

Questions permettant de vérifier les
compétences acquises

Les questions suivantes peuvent aider a controler que le
contenu de linstruction a eté bien compris et sera mis en
ceuvre correctement.

Quelle est la mission qui t’a été confiée ?

» Quel est lorganisme nuisible qui doit étre combattu ?
» Quelle est la culture qui doit étre traitee ?

» Quelle est la taille de la surface qui doit étre traitée ?
» Autres...

Comment exécutes-tu cette mission ?

» Quel produit utilises-tu ?

» A quelle concentration utilises-tu ce produit ?

» Quelle technique utilises-tu pour lapplication du
produit ?

» De quel matériel, quels appareils et quels outils
as-tu besoin ?

» Comment et ou remplis-tu, rinces-tu et nettoies-tu
le pulverisateur ?

» Quelles distances de sécurité dois-tu observer ?

» Quelles sont les autres mesures de protection que
tu prends ?

» As-tu verifie s'il existe des zones de protection des
eaux souterraines dans le secteur ou tu interviens ?

» Autres..

Que fais-tu si... ? (se préparer aux éventuels imprévus !)

» ... turenverses du produit ?

» ... du produit entre en contact avec tes yeux ?

» ... tuas prepare trop de bouillie ?

» ... tu ne disposes pas de suffisamment de produit ?
» Autres...
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Modele de proces-verbal : Instruction de tiers pour Uapplication de PPh

Nom du titulaire ou de la titulaire du Permis PP i ... i
NOM dE L@ PEIrSONNE INSEIUITE & ...t e R RSB RER
LieU €t date e UINSTIUCTION & ...ttt mmieerere s £ 0 ek et £ 4521t e 8t seamt ettt

1. Organismes nuisibles et PPh utilisés

Organismes nuisibles / PPh utilisés Efficacite Dosage Conditions
problématiques définies

2. Lieu d'utilisation (culture, désignation de la parcelle, adresse du client, etc.)
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1. Les fiches de données de sécurité des PPh utilisés sont partie intégrante de cette instruction.

Le titulaire ou la titulaire du permis PPh est responsable de lutilisation correcte des PPh, y compris des mesures de
protection des personnes et de lenvironnement. La personne instruite s'en tient strictement aux indications fournies.
Pour toute question ou en cas d'urgence, elle contacte la personne qui instruit.

Par leurs signatures, les parties mentionnées ci-dessus déclarent avoir compris les instructions et les respecter dans
leur integralité. Elles confirment lexactitude et lexhaustivite des informations qui ont ete consignées.

Titulaire du permis PPh (lieu, date et signature) :

Source: canton du Valais
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