
Optiban 1,  
éco-conception d’une solution terrestre innovante

Les traitements par voie terrestre
L’objectif initial du projet était d’assembler un véhicule 
porteur tout terrain à un système de pulvérisation exis-
tant chez les constructeurs de matériel de pulvérisation 
(Tecnoma, Berthoud, Hardi, Martignani). L’évaluation 
d’éléments de pulvérisation préexistants ou légèrement 
modifiés n’a pas donné de résultat concluant, ce qui 
nous a amenés, forts de l’expérience acquise dans ce 
domaine, à étudier un nouvel outil de pulvérisation pour 
notre propre application.
Le cahier des charges initial du système de traitement 
que nous nous sommes fixé au début du projet était le 
suivant :

 • un traitement réalisé au-dessus de la canopée, pour 
 obtenir une meilleure efficacité biologique, tout en 
 circulant dans les grands rangs des bananeraies,

 • un traitement d’une portée efficace avec recouvrement 
 de 11 m au minimum (soit la couverture de deux 
 grands rangs de bananiers),

 • un dosage de 15 litres de produit par hectare, donc un 
 traitement en ultra bas volume identique à ce qui se 
 pratique en « aérien », constitué d’huile parafinique 
 agricole à laquelle on incorpore suivant la pression de 
 la maladie un autre fongicide (triazoles : Tilt ou Sico,  
 à raison de 0,4 litres par hectare),

 • une qualité de traitement compatible avec les objectifs 
 de protection de la culture (taille des gouttes et nombre 
 d’impacts par cm²),

 • un dispositif capable de se déplacer à une vitesse de  
 2,5 à 5 km/h sur des pentes allant jusqu’à 45 % (ce qui 
 représente 95 % des exploitations sur les deux dépar- 
 tements des Antilles) et combinées avec des dévers de  
 15 %,

 • un maître-couple 1 du système de traitement permettant
 le passage dans les « grands rangs » des bananeraies 
 sans toucher les régimes de bananes,

Sachant que le premier objectif était de traiter les bana-
niers par le dessus, il nous a fallu tout d’abord vérifier 
si l’on pouvait fendre la canopée sans l’abîmer à l’aide 
d’un « mât », à une vitesse comprise entre 2,5 et 5 km/h. 
Deux séries de tests ont été effectués, en septembre 2008 
puis en avril 2009 en Martinique.

Faisabilité du passage d’un mât  
à travers la canopée  
formée par les feuilles de bananiers  

Ces essais ont permis de valider la configuration « mât 
seul » plutôt que celle du « mât avec étrave » (photo ➊). 
En effet, au vu du comportement des feuilles qui se plient 
plus facilement vers le bas que vers le haut, le passage 
d’une barre verticale, voire légèrement inclinée vers 
l’avant, semble moins impactant pour la végétation. Une 
vitesse de déplacement de 3 à 5 km/h est envisageable 
dans la plus grande majorité des cas. Les quelques dégâts 
constatés lors des essais (déchirures ou cassages des 
feuilles) ont été suivis par la profession et n’ont pas sem-
blé avoir d’impacts sérieux sur la végétation par la suite.
Les observations faites lors de ces tests ont permis de 
déterminer les aménagements nécessaires au sein des 
bananeraies afin de faciliter le passage d’un système de 
traitement terrestre, à savoir :

 • un bon entretien des grands rangs pour le passage du  
 système de traitement (déplacement des feuilles et des 
 troncs coupés dans les petits rangs),

 • un élargissement du grand rang de 3,60 à 4 m et une 
 diminution du petit rang de 1,80 à 1,40 m, ce qui permet 
 un passage plus large au système de traitement sans 
 modifier pour autant le nombre de plants à l’hectare,

Aux Antilles françaises, la culture de la banane est confrontée aujourd’hui à un enjeu 
essentiel pour sa pérennité : lutter efficacement contre les maladies infectant  
les bananeraies tout en respectant les réglementations en vigueur visant à limiter  
les traitements aériens. Dans le cadre du projet Optiban, les chercheurs ont développé 
une solution terrestre alternative. Focus sur la démarche utilisée et présentation  
des premiers résultats.  

1. Surface apparente d’un véhicule 
dans la direction du mouvement.
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 • le haubanage des bananiers seulement dans le petit 
 rang, pour permettre le passage du système de traitement 
 dans le grand rang,

 • la sélection rigoureuse du rejet de régénération du 
 bananier pour maintenir l’alignement du rang.
Autre constat sur la conception du futur mât pour limiter 
la casse de feuille : en cas de dévers prolongé, il devra 
s’incliner latéralement pour rester en permanence dans 
la partie souple des feuilles au milieu du grand rang, ce 
qui implique une deuxième correction entre le mât et 
les canons pour que ces derniers restent parallèles à la 
canopée. 
Conjointement à la validation d’un traitement par le 
dessus de la canopée, nous avons recherché un porteur 
capable d’intégrer le futur système de pulvérisation et 
d’évoluer dans les bananeraies qui se trouvent en forte 
pente.

Tests du porteur tout terrain  
Landtamer XHDS à huit roues motrices

Sélectionné en début d’année 2009 parmi une dizaine 
de véhicules tout terrain, pour ses capacités de franchis-
sement en forte pente (> à 45 %) et pour la charge qu’il 
peut embarquer (900 kg avec chauffeur), cet engin a été 
testé sur le terrain antillais en mars 2010.
Le choix des pneumatiques en fonction des contraintes 
qu’ils peuvent générer au sol (Keller et al., 2004) a été 
également un critère de sélection prépondérant dans le 
choix du futur porteur.
L’objectif de ces essais a été de vérifier les caractéris-
tiques annoncées par le constructeur, de contrôler 
sa conformité au regard de la directive « Machines » 
2006/42/CE, puis de tester ses performances jusqu’aux 
limites d’utilisation en pente et en dévers, ainsi que sa 
facilité à franchir les canaux anti-érosion et les tuyaux 
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d’irrigation. Ces différents tests ont été réalisés avec un 
lest de 900 kg sur un échantillonnage de sols réputés dif-
ficiles par la profession et dans des conditions d’humidité 
importante.

Les points forts 
Cet engin présente d’excellentes capacités de franchisse-
ment de fossés (jusqu’à 1,70 m de large) et de tuyaux d’ir-
rigation en polyéthylène (jusqu’à 100 mm de diamètre). 
Grâce à ses huit pneus basse-pression, la contrainte sur 
le sol est moindre et ne risque pas de compacter les 
rhizomes qui sont à faible profondeur. Cependant, la 
circulation du porteur dans les grands rangs et sur terre 
argileuse est à proscrire en conditions très humides afin 
d’éviter la création d’ornières qui auraient pour consé-
quence d’augmenter les risques d’érosion par fortes 
pluies.

Les points faibles
Ce type d’engin n’ayant pas de roues directrices (prin-
cipe des véhicules à chenilles), il est moins aisé de 
tourner sans laisser des traces visibles sur le sol. Le fran-
chissement en pente n’a été que de 25 %, mais ceci est 
imputé aux deux moteurs hydrauliques de la transmis-
sion hydrostatique qui ont un très mauvais rendement 
volumétrique (mauvais choix du constructeur). Le chan-
gement de ces moteurs est programmé, mais pour des 
raisons financières celui-ci se fera après les essais du 
système de traitement complet.

En conclusion
Cet automoteur, moyennant les améliorations qui ont été 
mentionnées dans le rapport technique externe relatif à 
ces essais, est maintenu comme étant le porteur du futur 
système de pulvérisation mis au point sur le plateau tech-
nique RéductPol du Cemagref de Montpellier.

➊ Afin de traiter les bananiers 
par le dessus sans abîmer  
la canopée, des tests ont été 
effectués avec une configuration 
avec mât seul et 10° en arrière  
(à gauche) et avec mât à étrave 
à 45° (à droite). 
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Un nouveau système de pulvérisation 
terrestre par mini-canons

Étant dans l’impasse sur la sélection d’outils de pulvéri-
sation disponibles sur le marché, mais forts de l’ensei-
gnement que nous avons retiré de ces expérimentations 
(Cotteux, 2010), nous avons mené une recherche spéci-
fique pour trouver l’outil qui réponde au mieux à notre 
application.
Plusieurs mois de tests ont été nécessaires pour valider le 
principe de ce nouveau système. Ils ont abouti à la mise 
au point d’un prototype composé d’un tube diffusant un 
flux d’air à haute vitesse et de deux buses de pulvérisa-
tion, disposées de part et d’autre du tube dans un plan 
vertical et dont les jets sont dirigés vers le flux aéraulique 
(photo ➋). Les optimisations ont porté sur le choix des 
vitesses d’air optimales qu’il convenait d’appliquer et par 
conséquent du diamètre du canon, mais également sur le 
type de buses choisies (forme du jet, granulométrie des 
gouttes et débit) et leurs positions par rapport au canon.
Un autre objectif était de trouver un bon rapport entre la 
portée efficace du traitement et la puissance consommée 
par la soufflerie (Ventilateur France Air, modèle VM 560), 
qui doit être en adéquation avec la puissance disponible 
sur le petit porteur.
La figure ➊ représente la distribution du produit de pul-
vérisation que nous avons obtenue par un seul mini 
canon avec ce système. Ces tests ont été réalisés à l’abri 
du vent, dans notre hall d’essais de Montpellier, au cours 
du premier semestre 2010.
Avec un traitement croisé 22 mètres plus loin, soit l’équi-
valent d’un passage tous les quatre grands rangs, nous 
avons une portée deux fois supérieure à celle que nous 
nous étions fixée au cahier des charges. Nous constatons 
également que nous maintenons, sur cette distance et à 

la vitesse de 2,2 km/h, le dosage de 15 litres par hectare 
demandé par la profession. La puissance consommée 
dans ces tests par le ventilateur, pour générer des vents 
de 60 m/s, est de 8 KW pour les deux canons. Pour com-
paraison, les ventilateurs des gros canons testés dans le 
cadre de ce projet consomment entre 35 et 55 KW.
Le taux de récupération, rapport entre la dose déposée 
sur la cible (bananeraie) et la dose totale émise, a été de 
70 % environ lors de ces essais.
Pour évaluer rapidement ce nouveau concept de pulvé-
risation, indépendamment de son porteur multi-roues, la 
société Tecnoma  l’a adapté sur un appareil de sa gamme 
nommé Vectis. Cette adaptation a été réalisée d’après un 
cahier des charges établi par le Cemagref. Transporté 
aux Antilles durant l’été 2010, ce système tracté nommé 
« Vectis 2 » a été testé dans les bananeraies en septembre 
2010.

➊ Courbe de répartition du produit fongicide (Huile Banole).

➋ Prototype du canon mis au point 
par le Cemagref, composé d’un tube 
et de deux buses de pulvérisation, 
disposées de part et d’autre du tube.
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Test du nouveau système de pulvérisation 
terrestre à la Martinique (Vectis 2) 

Les objectifs de ces essais étaient de :
 • valider en conditions réelles les résultats obtenus au 

 Cemagref de Montpellier en termes de portée, qualité  
 de répartition et taux de récupération à la vitesse de 
 2,5 km/h ;

 • déterminer la vitesse optimum de traitement (vitesse 
 de déplacement du tracteur) sans dégrader les carac- 
 téristiques de pulvérisation obtenues en laboratoire ;

 • valider la hauteur du traitement par rapport à la canopée ;
 • mesurer la dérive engendrée dans ces différentes 

 configurations.
Les essais ont été effectués à l’huile fongicide Banole 
pour un traitement théorique de 15 litres par hectare sur 
deux parcelles de bananiers plates, sans dévers, ni pente. 
En effet, à ce stade du projet, la correction en dévers du 
mât et des canons n’a pas encore été intégrée. Les grands 
rangs de passage du Vectis 2 ont été sommairement amé-
nagés pour permettre un passage du tracteur à vitesse 
constante (photo ➌).

➋ Dispositif utilisé pour caractériser en dérive et en répartition le système de pulvérisation :  
 quelques résultats obtenus au cours des essais à la Martinique

Le dispositif utilisé pour caractériser en dérive et en 
répartition le système de pulvérisation et quelques résul-
tats obtenus au cours de ces essais sont présentés dans 
la figure ➋.

➌ Test du nouveau système 
de pulvérisation  terrestre 
Vectis 2 à la Martinique. 
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Les collecteurs utilisés pour quantifier la répartition et 
la récupération, sur la canopée et sur la zone de dérive, 
sont des boîtes de Pétri. Un traceur fluorescent a été 
ajouté à l’huile Banole et la quantité du produit ainsi 
collecté a été déterminée par spectrofluorimétrie.

Pour évaluer la qualité de la pulvérisation sur la cano-
pée (Salyani et Fox, 1999), nous avons utilisé du papier 
oléo-sensible Syngenta™ (dimensions : 2,5 x 7,7 cm) 
que nous avons placé à côté de chaque boîte de Pétri. 
Ces papiers, au contact des gouttes d’huile, réagissent 
en produisant des tâches sombres ; ces dernières per-
mettent de déterminer le nombre d’impacts obtenus 
et donnent également une indication sur la dimension 
des gouttes (figure ➌). La présentation de ces papiers 
à quelques professionnels présents sur les sites d’es-
sais ont conduit ceux-ci à donner une appréciation 
positive quant à la qualité de l’application (densité 
d’impacts).

La première série d’essais a porté uniquement sur la 
répartition au sein de la végétation. Les différences entre 
les configurations ont concerné la vitesse d’avancement 
et la force du vent. Pour un vent inférieur à 1 m/s et une 
vitesse d’avancement de 3,6 km/h, le taux de collecte 
mesuré a été supérieur à 90 %.

La deuxième série d’essais a permis de mesurer la dérive 
et simultanément la répartition obtenue sur la végétation 
pour des conditions de vent fort. Les différences entre les 
configurations concernaient la vitesse d’avancement, la 
vitesse du vent, la hauteur des canons par rapport à la 
canopée, le réglage des débits. Pour un vent de l’ordre 
de 3 m/s et une vitesse d’avancement de 3,6 km/h, le taux 
de collecte sur canopée a été de 58 % et de 11 % sur la 
zone de dérive. Ce principe de pulvérisation s’est révélé 
sensible au vent. Ce nouveau système terrestre a pu être 
caractérisé, en l’état actuel de son développement, en 
termes de taux de collecte sur bananeraie et potentiel de 
dérive. Toutefois, des mesures complémentaires avec le 
système plus abouti permettront de préciser ces premiers 
résultats

En arboriculture, où le traitement est dirigé vers le 
feuillage, des tests ont été réalisés sur un pulvérisateur 
qui régule la vitesse d’air de son ventilateur en fonction 
de la densité du feuillage, de la vitesse et du sens du vent 
(Balsari et al., 2009). Dans notre cas où le traitement est 
effectué au dessus de la canopée, pour optimiser son 
utilisation entre 1 et 5 m/s (la vitesse maximale autori-
sée de traitement), nous envisageons, pour la prochaine 
campagne d’essais, d’adapter pour une allée complète 
les débits de chaque canon en fonction du sens et de 
la vitesse du vent. Ainsi, si le traitement pouvait s’ef-
fectuer dans ces conditions, même si l’appareil devait 
passer tous les trois, voire deux grands rangs, cela per-
mettrait d’augmenter le rendement journalier de ce type 
de pulvérisateur.

Pour étayer cette solution, une configuration originale a 
consisté à ne pulvériser que d’un seul côté, celui sous le 
vent, pour se servir de celui-ci comme vecteur naturel 
de transport. Pour un vent de 2,5 m/s et une vitesse de 
déplacement de 3,5 km/h, le taux de collecte a été de 
70 % sur canopée et de 5 % sur la zone de dérive. Cepen-
dant, dans ce cas, la portée efficace est passée de quatre 
à trois grands rangs.

À ce stade du projet, le Cemagref et l’Union des grou-
pements de producteurs de bananes de Martinique et 
de Guadeloupe (UGPBAN) décident de protéger le prin-
cipe de traitement dans son ensemble (dépôt de brevet) 
et lancent la fabrication du système de traitement, bap-
tisé « Optiban 1 », qui associe le système de pulvérisa-
tion à son nouveau porteur tout terrain. Sa réalisation 
a été confiée à la société Tecnoma, toujours sur cahier 
des charges du Cemagref. Elle a intégré d’une part, les 
modifications nécessaires que les derniers essais avaient 
révélées, et d’autre part, un deuxième circuit de pulvéri-
sation générant des débits différents aux canons droit et 
gauche, afin de vérifier l’intérêt d’un asservissement de 
la pulvérisation en fonction du vent. Ce système a égale-
ment été équipé du système correcteur de dévers du mât 
et des canons mais en commande manuelle seulement, 
la nécessité d’automatiser cette fonction étant envisagée 
après ces essais.

Test du nouveau système de traitement 
terrestre « Optiban 1 » à la Martinique 

Les objectifs de ces essais sont de :
 • valider les résultats obtenus avec le Vectis 2 en termes  

 de portée, répartition, récupération et dérive du produit 
 à la vitesse de 3,6 km/h ;

 • déterminer la vitesse optimum de traitement, au-delà  
 des 3,6 km/h, grâce à la transmission hydrostatique 2 de
 l’automoteur ; 

 • tester le nouveau circuit de pulvérisation utilisant des  
 pompes électriques à courant continu avec régulation   
 proportionnelle des débits (simplification du circuit,  
 gain de poids et de puissance consommée) ;

 • évaluer le principe de la pulvérisation asservie en  
 fonction de la vitesse et du sens du vent avec le nouveau 
 circuit de pulvérisation à débits variables ;

 • vérifier le maintien de la qualité du traitement, lorsque 
 le système de traitement est en dévers, grâce à la correction 
 simultanée du mât et des canons qui permet à ces derniers 
 de rester parallèles à la végétation ;

 • voir la nécessité de réaliser cette correction automatique- 
 ment lorsque dans un grand rang une variation du dévers  
 sur plusieurs mètres (ravines, ornières…) est observée ;

➌ Analyse d’image numérique d’un papier oléosensible 
pour déterminer le nombre d’impacts par unité de surface.

2. Transmission qui transforme l’énergie mécanique d’un moteur 
thermique ou électrique en énergie hydraulique [pompe(s) et 
moteur(s) hydraulique(s) à débit variable]. Avantages : vitesse 
variable et réversible, contrôle d’effort ou de couple…
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 • évaluer les capacités de mobilité du système de trai- 
 tement en pente, dans les grands rangs et dans les tournières 
 à l’amont et l’aval des passages empruntés.
Les huit premiers essais ont permis de voir les limites du 
système de pulvérisation à débits fixes en fonction du 
vent et de la vitesse du système de traitement (photo ➍). 
Avec un vent supérieur à 2,5 m/s, les taux de récupéra-
tion chutent en dessous des 40 % et cela indépendam-
ment de la vitesse d’avancement (de 3,5 à 4 km/h). Avec 
des vents inférieurs à 2 m/s, les taux de récupération sont 
de 80 % à 3,6 km/h et de 65 % à 4 km/h. Trois mesures 
de dérive ont été couplées à certains de ces essais. Le 
taux global de dérive défini comme le rapport de la dose 
moyenne de produit collectée sur la zone de dérive sur la 
dose pulvérisée est de 6, 8 et 4 % pour une dose pulvéri-
sée de 15 litres par hectare. Ces résultats sont du même 
ordre de grandeur que les valeurs obtenues pour l’aérien. 
Le nouveau circuit de pulvérisation, composé de deux 
pompes électriques et de son boitier électronique de 
commande, a bien fonctionné pendant toute la durée 
des essais. Des tests d’endurance seront réalisés dès le 
retour de ce matériel à Montpellier. L’intérêt d’un tel 
circuit, en plus de générer un débit variable, est de ne 
consommer que 300 watt à plein régime, alors que le 
circuit traditionnel installé en doublon sur Optiban 1 
consomme 4 kw.
Suite à un incident mécanique survenu pendant ces 
essais, le contrôle en dévers du mât et des canons n’a pas 
pu être évalué. Nous avons dû immobiliser ceux-ci pour 
continuer la suite des essais. Indépendamment de cela, 
nous avons pu observer que les grands rangs avaient sou-
vent une variation importante du dévers sur des distances 
de quelques mètres due à des ravines, ornières, d’où la 
nécessité de rajouter, dans le cahier des charges du futur 
système de traitement, une correction automatique du 
mât et des canons.
Dans sa version opérationnelle, nous avons pu tester 
la maniabilité et le comportement d’Optiban 1 sur des 
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parcelles à plat et en pente (28 % environ). Le prin-
cipe du porteur à deux trains rigides de quatre roues 
motrices par côté (photo ➎) est validé pour franchir à 
vitesse constante les canaux anti-érosion 3 sans que la 
trajectoire longitudinale des canons soit modifiée et 
pour passer sur les tuyaux d’irrigation jusqu’à 100 mm 
de diamètre sans les abîmer (grâce aux pneus basse 
pression).

➍ Test du nouveau 
système de traitement 
terrestre Optiban 1  
à la Martinique 
(mars 2011). 
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➍ Des tests de 
comportement et de 
maniablité d’Optiban 1 
ont été réalisés sur 
des parcelles à plat 
et en pente pour 
valider le principe du 
porteur à deux trains 
rigides de quatre roues 
motrices par côté.  
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3. En pente ou à plat, ces canaux anti-érosion sont disposés 
tous les 40 m environ pour drainer et éviter les ravinements 
dans les bananeraies. En forme de trapèze, les plus grands 
mesurent 1,70 m de large et 0,5 m de profondeur. 
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En revanche, en pente, des difficultés ont été rencontrées 
sur sol détrempé pour effectuer les quarts de tour en bout 
de rang (notamment en aval) ou pour remonter un grand 
rang où il y avait quelques ravines longitudinales. Bien 
que le porteur au moment des essais pesait 200 kg de 
plus que prévu, cela n’explique pas ce comportement en 
pente. Le concept de ce type de porteur n’est pas remis 
en question et nous proposons, pour améliorer sa mania-
bilité, que les modifications préconisées par le Cemagref 
soient réalisées.
En raison des problèmes rencontrés en pente avec 
Optiban 1, nous n’avons pas pu réaliser d’essai de 
répartition représentatif.

Conclusion
Les essais réalisés avec le Vectis 2 ont démontré que la 
solution terrestre proposée est efficace lorsque le vent est 
inférieur à 1 m/s. Dans ces conditions, avec une vitesse 
d’avancement de 4 km/h et une portée efficace du pro-
duit de 11 m par canon, le taux de récupération mesuré 
a varié de 60 à 100 % de la dose appliquée. Pour ces 
conditions d’application, le rendement de traitement 
peut atteindre huit hectares à l’heure. Ce rendement 
prend en compte les temps de non traitement comme les 
demi-tours en bout de rang. 
Les premiers essais de pulvérisation menés avec Optiban 1, 
en vue de valider l’utilisation du vent naturel pour optimi-
ser l’application, ont permis de mettre en évidence que la 
pulvérisation face au vent est à déconseiller. Bien que la 
répartition obtenue soit homogène, la quantité de produit 
récupéré est très faible de l’ordre de la dizaine de pour-
cent. Pour ce qui est de la pulvérisation sous le vent, des 
taux de récupération de l’ordre de 70 % avec une portée de 
11 m (deux grands rangs de bananiers) ont pu être obtenus 
lorsque le vent est inférieur à 2,5 m/s. 
Les conditions rencontrées sur le terrain (vitesse et 
orientation du vent), les pannes et les conditions météo-
rologiques défavorables, n’ont pas permis d’étudier 

suffisamment de conditions différentes pour pouvoir 
dégager une utilisation efficace du vent pour accroitre 
la portée de traitement et d’envisager un module d’as-
servissement du débit au vent.
En ce qui concerne le porteur tout terrain XHDS, sur 
terrain détrempé, il n’a pu être validé dans les pentes à 
28 % du fait de sa transmission hydrostatique déficiente. 
Ainsi, les modifications préconisées après les essais de 
terrain de mars 2010 doivent être réalisées et son système 
de direction à commande mécanique par deux manettes 
doit être remplacé par une commande électronique à 
joystick.
Quelques efforts restent à faire pour que la solution 
terrestre complète efficacement l’action des aéronefs 
notamment, pour le traitement des ZITA. ■
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