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Résumé

L'enrobage a eté néalisé suivant La technique du "rofling"
avec un mélange comprenant des matieres de charge, des collants et une
ou plusieurns matiernes actives a action systémique.

Le but est d'obtenirn pan ce traitement une protection d'une culture an-
nuelle aussi Longue que possible sans toutefois couwrin Le rnisque d'avoin
des nesidus indésirables surn Le produit nécolite.

Ce systeme a eté appliqué a des semences de mais, de féverole, d'escour-
geon, d'onge de printemps et de bLe d'hiver. Pour chaque culture des
problemes phytosanitaires spécifiques ont e4e envisagés s0it respective-
ment La Lutte contre Le taupin et L'oscinie en mals, contre Les pucerons
en géverole, contre Les maladies fongiques et Les Limaces en céréales.

1. Introduction

=

Lorsque 1'on proceéde a 1l'application de produits phytopharma-
ceutiques par pulvérisation, c'est la totalité du sol ou de la culture
qui est traitée, avec toutes les répercussions qu'un traitement aussi
généralisé peut avoir au niveau de 1l'environnement.

Pour certaines cultures (mals, betterave), la surface réelle-
ment traitée est déja considérablement réduite par la localisation des
pesticides, formulés en microgranulés, dans la raie de semis. On estime
que la surface traitée ne dépasse pas 6 & 7% du total.

I1 est logique de penser & ponctualiser encore davantage les
dépbts de matiére active par leur incorporation dans 1'enrobage des se-
mences; il suffit de faire intervenir une charge suffisante sur les
graines pour appliquer les quantités de matiéres actives nécessaires a
une protection a long terme.

2. Matériel et méthodes

I1 existe plusieurs méthodes d'enrobage des semences; les
principales sont 1'intégration de la semence dans une pastille obtenue
par pression (stamping), un enrobage par trempage ou par passage dans
un 1lit fluide et qui respecte la forme de la semence (coating), un en-
robage en "billes” ou pralinage obtenu dans des sphiéres ou cylindres

N

tournant sur eux-mémes (pelleting ou rolling). C'est & 1l'aide de cette
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dernieére technique que nous avons réalisé nos semences enrobées (JEFFS,
1978; LONGDEN, 1975).

La sphére d'enrobage en métal (ou en verre, telle celle cons-
truite au laboratoire par le Prof. J. FRASELLE), tourne sur elle-méme a
vitesse variable. Sa rotation entraine celle des semences disposées a
1'intérieur qui se mettent & rouler les unes sur les autres. Ce mouve-
ment est mis & profit pour les charger d'un mélange de mati&res de char-
ge et de collants qui assurent la cohésion de 1'ensemble et 1'adhésion
de l'enrobage & la graine. L’alternance d'addition d’eau et de séchages
permet de solubiliser les collants et de les fondre dans la masse, pour
obtenir en fin d'opération une matrice solide et séche autour des se-
mences .

L'incorporation de matiéres actives aux enrobages peut se fai-
,
re en cours d'operation, ou en mélange aux matiéres de charge.

Il s'agit le plus souvent d'argiles, par exemple la BENTONITE
WYOMING (une montmorillonite quasi-pure), et un silicate de synthése ou
un oxyde de silice synthétique, type PERLITE.

Les argiles sont utilisées en raison de leur capacité de sorp-
tion qui permet de fixer & leur surface momentanément la ou les matiéres
actives que 1'on veut incorporer.

Les silicates de synthése, en raison de leur faible densité,
allegent le mélange et lui donnent son volume.

L'addition de talc en couche externe rend la surface des grai-
nes enrobées plus lisse, facilitant leur écoulement régulier dans le se-
moir.

2.1.2. Les matiéres actives :

Elles sont choisies en fonction du probléme envisagé, mais el-
les doivent toutes &tre systémiques. On incorpore aux enrobages des for-
mulations de matiéres actives (poudre mouillable, suspension concentrée
etc...) et non des matiéres technigues.

La dose optimale en matiére active dans 1l'enrobage se définit
comme celle dont la persistance d'efficacité est & peu prés égale au dé-
veloppement de la culture, sans laisser toutefois au niveau du produit
récolté une quantité inacceptable de résidus. On crée autour de la se-
mence et dans le sol environnant un réservoir localisé de protection.

2.2. Réalisation des essais

Les essais en champs ont été réalisés avec des semences enro-
bées de mais, de féveroles, d’escourgeon, de blé d'hiver et d'orge de
printemps.

Les semences préparées au laboratoire sont testées gquant a
leur pouvoir germinatif préalablement au semis. Celui-ci est manuel
(mais, féveroles) ou mécanique (malIs et autres céréales).
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3. Résultats

3.1. Essais sur mais

Le but des 2 essais était d’observer 1'effet de 1’enrobage des
semences sur la protection des plantules de mais contre les attagues de
taupins (Agriotes sp.) et de la mouche de frit (Oscinella frit gél, 1%in~
secticide systémique utilisé étant le carbofuran.

L'enrobage a représenté une charge d'environ 25% du poids des
semences et a été réalisé selon la formule suivante : pour 100 gr de se-
mences (variété LG11): Bentonite ..... 15 gr

Perlite seseese 8,75 gr

Collant ceseases 1,25 gr
Le carbofuran sous forme de suspension concentrée & 33% est incorporé a
1'enrobage & raison de 2,4 gr de matiére active. On ajoute en couche
extérieure du talc pour environ 10% du poids des semences enrobées.

La dose de matiére active appelée N correspond a celle qui est
habituellement appliquée en mais sous forme de microgranules dans la
raie de semis, soit 600 gr de matiére active/ha.

s

Cet essai comprenait 3 objets : le témoin (T), 1'enrobage en
dose normale ou (N) et en dose moitié (N/2). L'essai est réalisé en 4
blocs aléatoires complets dont les parcelles élémentaires sont 6 lignes
de 2,5 m de long. I1 a été implanté & Flavion, en Condroz, sur une an-
cienne prairie retournée.

Tableau 1.
Attagues d'oscinies observées 26 jours aprés le semis
et exprimées en nombre de plantules atteintes par parcelle.

Bloc: 1.] Bloc 2. Bloc 3.| Bloc 4. | Moyennes

T 15 20 12 4 12,75
N/2 0 2 0 3 1,25
N 4 1 1 0 1,50

Aprés transformation des nombres selon Y = 2 arcsinV X/n,
on proceéde & l'analyse de la variance & deux critéres :

Variations d®1ib. S CE cCn F
obs
Entre traitements 2 0,6770 0, 3385 9,18‘
Entre blocs 3 0,0785 0,0262
Interaction 6 0,2216 0, 0369
Totaux : 11 0,9771
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Il comprenait 4 objets
- le témoin (T)
- 1'enrobage & la dose N (600 gr matigre active/ha)
- 1'enrobage & la dose N/2 (300 gr matiere active/ha)
- application de granulés (G) de fagon ponctuelle autour de la semence,

3 la dose N/2 (Méthode R. CAUSSIN).

L'essai est réalisé selon un carré latin 4 x 4, de parcelles

élémentaires de 6 lignes de 2,5 m de long. Il a été implanté & Orstemrée
(Condroz).

Tableau 2.

Les attaques de taupins ont été fortes et ont provoqué chez
le témoin la disparition de nombreuses plantules.

16 jours aprés le semis, comptage du nombre de plantules par
parcelle; les plantules saines sont au stade 3 feuilles.

1. 2. 3. 4. Moyennes
1.] T 1 56 N/2 2 91| G ¢ 85] N s 97 T 61,75
2.6 : 79 N : 89| T : 55| N/2 : 90 G 88,00
3. | N/2: 81 G : 97| N : 86| T : 68 N/2 85,25
4. | N : 92 T : B8] N/2: 78] ©6 : 88 N 91,00

Aprés transformation des chiffres en arcsinus, on peut

effectuer 1'analyse de la variance & trois critéres :

Variations d°lib. S CE CM F
obs

Traitements 3 0, 6799 0, 2266 58,6
Lignes 3 0,0218 0,0073

Colonnes 3 0,1416 0,0472

Var. résid. 6 0,0232 0,0039

Totaux : 15 0,8665

Tableau 3.

Nombre de plantes de mals 104 jours aprés le semis.

1. 2. 3% 4, Moyennes

1. T .y 91 N/2 ¢ 58| G : 57| N 1 54 T 34,00

2.|G : 486 | N : 48| T ¢ 31| N/2 : 50 G 50,75

3.1 N/2: 50 | G : 50 N : 56| T s 386 N/2 53,25

4. | N : B0 T § 981 N/23 55 G : 50 N 54,50
ey | e
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Analyse de la variance & trois criteéres :

Sources de variation d®1dib. S E E e M e
P
Traitements 3 1.093,25 364,42 26,03
Lignes 3 118,25 39,42
Colonnes 3 20,25 B;:75
Var. résiduelle 6 84,00 14,00
Totaux : 15 14315, 75
Tableau 4.
A la récolte : analyse des rendements exprimés en kg
d'équivalents-amidon par parcelle
14 2. Bl 4. Moyennes
11T 21,94) N/2:3,34|6 :3,05|N 3,91 T 7438
2. | G 23,47 N -¥3,32|T 1,77|{N/2:8,06 G 12376
3. | N/2:3,48| G :3,46|N :3,21|T :1,85 N/2 135181
4, |N 3,41 T 21,70|N/2:2,82]6 :3,09 N 13,85
Sources de variation| d°lib. 8§CE CM FObs
»>o»
Traitements 3 6,5426 2,18 54,50
Lignes g 0,2324 0,08
Colonnes 3 0, 2802 0,09
Var. résiduelle 6 0,2159 0,04
Totaux : 15 7,2710

3.2. Essais sur féveroles

Le but de cet essai est de tester 1'efficacité du traitement
par enrobage des semences pour le contrdle des pucerons noirs (Aphis
fabae §gga.] et verts. On incorpore un insecticide systémique, le car-
bofuran.

L'enrobage représente une charge équivalente & 30% du poids
des semences. La dose de carbofuran est de 6 mg par semence (la mé&me
quantité que pour le mals).

Essai

L'essai comprenait 3 objets : le témoin (T), 1'enrcobage en
dose (N) et 1'enrobage en dose (3N). Il est construit en 2 blocs aléa-
toires complets, dont les parcelles élémentaires font 50 lignes de 1,5m
(avec 10 graines/métre). Il a été réalisé & Gembloux.

Les observations ont porté sur la levée et sur 1'évolution des
populations de pucerons dans les parcelles.

On constate & la levée une différence de taille entre les ob-
Jjets, les plantes issues des graines enrobées étant plus hautes que les
témoins.
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Pour suivre 1’évolution des populations de pucerons, on préle-
ve réguliérement une dizaine de plantes par parcelle et on compte ou on
estime le nombre de pucerons par plante. En fonction de ce nombre, on
attribue une cote de 0 & 4 (avec 4 = 1.000 pucerons/plante).

Graphique 1
Evolution des populations de pucerons (noirs et verts)

Cotes attribuées en fonction du nombre de pucerons (4 = 1.000/plan
tel.

0.2 ¢ A N
e — el ——
T = i Al L) . T | Ll

15/86 22/86 29/6 06/7 13/7 20/7 27/7 03/8 Dates

#——y : dans 1'objet (N) &— o : pucerons noirs
A—_A : dans 1'objet (3N) 0——0 : pucerons verts

4, Discussion

Les essais réalisés en mals montrent 1l'efficacité de la pro-
tection phytosanitaire par enrobage des semences.

Les résultats de 1l'essai n® 1 (Tableau 1) indiquent que 30
jours environ apreés le semis, il existe une différence significative
entre les traitements, exprimant 1l'efficacité des applications d'insec-
ticide par rapport au témoin. Aprés 60 jours, cette différence se main-
tenait mais elle n'était plus statistiquement significative.

Les résultats de l'essai n® 2 (Tableaux 2, 3 et 4) montrent
gue le contrfSle du taupin par les divers traitements a été trés signi-
ficatif par rapport au témoin. Les différences apparues treés t8t apres
le semis se sont maintenus jusqu'a la récolte.

Il n'y a pas eu de différences significatives entre les deux
doses appliquées par enrobage, N et N/2; on arrive donc au méme résul-
tat dans le contrfSle des taupins et oscinies avec la moitié de la dose
habituellement utilisée. En d'autres termes, il est possible de réali-
ser une économie de 50% de matiére active si on 1'applique par enroba-
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ge des semences.

En féveroles, on constate que les parcelles traitées par enro-
bage se maintiennent indemnes de pucerons pendant toute la durée de la
culture, alors que les témoins subissent de fortes infestations de puce-
rons noirs et de pucerons verts. La persistance d'efficacité du carbofu-
ran incorporé dans l'enrobage est telle, qu'elle suggeére que celui-ci a
un effet de "slow-release”, c'est-a-dire qu'il assure une libération
échelonnée de la matiére active.

Nous n'avons pas fait de dosages de carbofuran dans le sol,
mais nos observations nous ont permis de constater le faible céne de
diffusion de la matiére active incorporée a 1l'enrobage : il n'y avait
pas d’'interaction entre deux plantes, 1l'une traitée et 1l'autre non, dis-
tantes de 15 cm environ. Il est donc possible par ce procédé de ponctu-
aliser de fagon extr@me les dép8ts de pesticides dans le sol.

La présence de résidus de carbofuran n'a pu &tre mise en évi-
dence dans les plantes ou dans les graines de féverole & des teneurs
supérieures aux limites de sensibilité de la méthode d'analyse : soit

800 ppb/m.s. pour les organes verts et 160 ppb/m.s. pour les graines.

A ces résultats présentés ci-dessus, il faut ajouter ceux ob-
tenus en céréales (escourgeon, froment et orge de printemps).

L'expérimentation a porté sur la lutte contre les limaces noi-
res (Arion hortensis Fér.) et grises (Agriolimax reticulatus Mil.), et
contre les maladies dans les semis d’'automne. -
L'incorporation de methiocarbe aux enrobages de semences d'escourgeon
et de froment permet de protéger efficacement le semis et les jeunes
plantules jusqu'a la sortie de l'hiver. La présence d'un fongicide
améliore encore 1'état sanitaire des plantes en fin de mauvaise saison
en diminuant 1'impact des attaques d’Helminthosporium, de Rhynchospo-
rium et autres cryptogames.

L'enrobage des graines d'orge de printemps au moyen d'une sé-
rie de fongicides a montré qu'il était possible par ce seul traitement
de protéger la culture des attagues d'olIdium (Erysiphe graminis) et de
rouille (Puccinia hordei) jusqu'a 1'épiaison. Le mélange imazalil +
triadimenol se révele trés intéressant a cet égard.

5. Conclusions

La localisation extréme dans l'application des produits dans
le sol et 1'économie en matiére active rendues possibles par ce systéme
d'enrobage vont dans le sens des préoccupations actuelles de la phyto-
pharmacie : augmentation de 1'efficience de la matiére active et dimi-
nution de son impact sur la microfaune et la microflore des sols ainsi
que le respect de plus en plus grand de 1l'environnement.

Les études les plus récentes en matiére d'écologie animale montrent
tout 1'intérét de réduire au maximum les surfaces traitées (WIBBO, 1980)
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L'enrobage ainsi congu permet également de réaliser une écono-
mie de semences par le semis de précision, de faire deux opérations en
une (semis et traitement), d'étaler la protection sur toute la durée de
la culture, de supprimer les passages répétés, 1'eau de pulvérisation
et les erreurs de dosage, sans nécessiter 1'achat d'un matériel spécia-
lisé (type microgranulateur).

Il offre l'avantage particulier dans le cas de la féverole
d'assurer une protection continue pendant toute la période de végétation
alors que la croissance en hauteur des plantes empéche rapidement tout
passage du pulvérisateur. La translocation interne de la matiére active
supprime tout risque de contact avec les auxiliaires ou les pollinisa-
teurs.

Il reste maintenant & étudier les relations entre dose - per-
sistance d'efficacité - et présence éventuelle de résidus au niveau des
produits récoltés.

Enfin, il faut envisager 1'incorporation d’un répulsif a 1'é-
gard des oiseaux et les risques d'intoxication des pollinisateurs s'il
s'avérait que le produit était présent dans le nectar.
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Summary

PELLETING OF SEEDS FOR A CONTROLLED RELEASE PROTECTION
OF ANNUAL CULTURES

The rolling technique has been used to carry out the pelle-
ting of seeds with a mixture of Linert powders, cements and one or se-
veral pesticides with a systemic action.

The purpose of this treatment is to obtain a protection as Long as
possible of an annual culture but without any undesirable nesidues in
the harvested product.

This treatment has been applied to seeds of corn, Vicia gaba, wintern
and spring barley and wheat. For each type of culture a specific pro-
blem was reganded as the stwuggle against spring-beetle and Qscinella
it in conn's field, against aphids in bean's {field, against crypto-
gamic diseases and slugs in cereal's fields,




