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et hors sol

Exposé introductif
par Denise BLANC, Lo

Directrice ds la station d'agronomie |
et de physiologie végétale Antibes, |
|

Congue par un Frangais, Bo ssingault, aux
environs de 1850, & des fins scientifiques, puis
utilisée comme telle par les physiologistes du
monde entier pendant la deuxiéme moitié du
XIXs siedle pour ¢tudier la nutrition minérale
des plantes, la technique de culture sans 50}
ou hydroponi‘que n'est sortie du la ratoire qu'en
1929 sous impulsion dun Am ricain, le Dr
Gericke, de I'Université de Californie, qui, grace
Pappui de quelques firmes privées et malgré
un scepticisme quasi général, a rdussi’
trer lintérét de cette technique
la production agricole, Dans le ¢
sans sol qu'il publiait en 1940 (et
premier traité en Ja matiere) (1),|il
geait l'avenir dans le domaine de
mais égalemen_t dans les régions d globe béné-

tions édaphiques défavorables po
ture  traditionnelle, L’exactitude
sions s'est trouvée confirmée dég
- guerre mondiale grice aux initiative américaines
et britanniques :
— Dé&s 1940, 1a Pan American Aj ays établit

la premitre implantation de ulture sans
sol dans l'ile de Wake, au miliey du Paci-
fique, afin d’approvisionner en Igumes frais
les passagers et les nembres de I'dquipage
de ses lignes aériennes ;

A la méme ¢poque, le ministére de I'Agri-
culture de G'ran'de-Bretagne ‘intéresse &
cette technigque pour lutter contre la faim
dans e morrde ;
En 1945, e ministére de l'Air britannique
installe des cuitures sans sol an Irak, sur
la base aérienne de Ha‘bba-miya et sur Jile
de Bahrein dans le Golfe Persique, a proxi-
mité de champs péircliers,

L'exemple est donné, fes résultats sont encou-
ageants et plusieurs régiong désertiques comme
e Koweit, le Sahara ont a leur tour dme produc-
lon locale de légumes frais.
Les comptes rendus du groupe in

termational
e culture sans ol permettent de

confirmer
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Les cultures sur substrat

qud cbté de ces installations quasi industrielles,
grand nombre d’amateurs multiplient effective-
ment les expériences avec des succes divers.

C'est essentiellement sous cette derniére forme
que les cultures sans sol ne sont introduites
sporadiquement en France ou les conditions du
milieu naturel et les facteurs économiques de
I"époque,
technique aussi sophistiquée et aussi onédreuse

cultures spéciales pouvaient supporter ies inves-
tissements dlevés que nécessitaient la construc-
tion des bacs et des réservoirs, 1a mise en place
d'un réseau de distribution de solutions nutri-
tives, l'assistance de techniciens compétents, et
bénéficier ainsi des avantages de cette technique
pour résoudre les problémes spécifiques : ce
fut le cas pour ia sélection de nouveiles varidtés
de roses (3), pour lda muitiplication de Veeillet
ame€ricain A partir de plants issus de méristémes,
pour la production de certaines plantes d’orne-
ment. De 1950 3 1970, seuls quedques milliers
de métres carrés dans le Midi de la France ont

ainsi été consacrés avec suoces i la culture sans _
s0l. .

Depuis 1979, 1a situation sur Ie plan agricole
€t sur le plan industriel évolue rapidement

dans un sens beaucoup plus favorable A une
extension de cette technique :

B Sur le plan agricole, I'intensification crojs-
sante des productions horticoles (maraichéres,
florales et ornementales) de plus en plus orien.
tées vers un type de monoculture intensive et
continue, s'accompagne dans le temps d'une di-
minution sensible des rendements du fait de Ia
conlamination des sols par des agents patho-
génes spécifiques. L'inefficacité croissante des
traitements préconisés visé-vis de formes de
plus en plus résistantes aux pesticides dispo-
nibles sur e marché, conduit A envisager Ia
suppression du sol contaminé et son remplace-
ment par un substrat nouveau.

& Sur le plan industried, le développement des
plastiques & usage horticole permet de concevoir
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pour le conteneur et le systéme de distribution
des solutions, une infrastructure légere et peu
onéreguse. Par ailleurs, Vapparition sur le mar-
ché d’engrais-solubles et de solutions concen-
trées d'oligo-éléments parfaitement adaptés a
cette technique réduit considérablement les dif-
ficultés lides a Ia préparatlon des solutions
nutritives, ‘

une technique idéale permettant de s‘affranchir
du sol contaminé, pouvant étre mise en ceuvre
avec des investissements raisonnables, et présen-
tant des risques relatwement limités..

La culture sans solvappaint des dors comme

Néanmoins, la simplicité | apparente de cette
technique et les résultats remarquables obtenus
quand elle est bien maxtnsee, ne doit pas cacher
les risques liés :

— 4 un choix irrationnel du substrat dans la
gamme des produits disponibles ;

— a la’ non-adaptation de la solution utilisée
a la nature du substrat et A I'espece culti-
vée ;

— & une distribution irraisonnée de Veau et
des éléments nutritifs en fonction des

substrats, du type de culture, des condi-
" tions climatiques,

L'objet de cette table ronde est précisément
d’attirer votre attention sur ces difficultés et de
vous permettre de profiter de l'expérience de
techniciens famxharlses avec cette technique.

Denise BLANC.

Aprés son exposé, M™ Blanc demande & M. Ans-
tett et 3 M. Zuang de donner trés bridvement leurs
points de vue sur les dufférerts substrats du com-
merce.

INTERVENTION DE M. ANSTETT.

On peut placer les substrats dans 2 catégories
différentes

Le premier groupe corre$pond aux substrats
physico-chimiquement inactifs comme la pierre
ponce, la pouzzolane, I'argile, expansée, la perlite,
les matiéres plastiques expansées, les sables et
gravaers siliceux, etc. lls sont caractérisés par le
fait quils n’interviennent pa$ ‘dans IP'alimentation
minérale de la plante ce qui implique I'obligation
de faire appel a des solutions| nutritives.

Le deuxiéme groupe comprend les substrats
physico-chimiquement actifs, ,comme les tourbes,
les terreaux végétaux, les écorces compostées ou
noires, etc. Dans ce cas le substrat peut stocker et
doric -céder les éiéments nutritifs au végétal et
I'apport de solutions nutrmve$ n‘est plus une obli-
gation bien que souvent on ait recouru a ces
solutions en cours de culture.

Il existe évidemment tous les termes de passage
entre -ces deux groupes : les substraits physico-
chimiquement péu actifs comme le mélange tourbe-
pouzzolane, préconisé par Y Coic dans son sys-
téme.

PROMOYTION DEROULEUSE

Dérouleuse TL1500 (0,70 & 1,00 m) HT. départ
Extrémement robuste - Disposilif exclusif de tension
du film -

. €. N,
Tél. (96) 43-84-34 LE SPECIALISTE
Kerjoly - 22200 GUINGAMP  DES DEROULEUSES
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C’est finalement la nature du substrat utilisé qui
doit guider le mode de fertilisation et v:ce—versa,
les deux étant liés.

INTERVENTION DE M. ZUANG.

II faut dans le choix d'un substrat tenir compte
de deux groupes de caractéristiques.

1. Caractéristiques techniques.

Avant tout le substrat doit répondre aux exigences
de la plante c'est-a-dire, qu'il ne doit pas blesser
la plante, ne contenir aucun élément nocif ou désé-
quilibrant fa solution nutritive, &tre bien aéré et
permettre une bonne circulation de l'eau.

2. Caractéristiques économiques.
Elles permettent :

a) D'établir un prix de revient de Vinstallation. Pour
cela il faut tenir compte du prix d’achat du matéirau-
du colt de son transport, de la quantité a mettre en
ceuvre, par exemple il faudra une couche de 10 cm
pour certains matériaux et de 20 cm pour d’autres.
Mais on tiendra compte aussi de- Vinfrastructure
nécessaire pour la mise en ceuvre ; par exemple elle
ne sera pas la méme pour une culture hydroponique
et pour une culture sur sable ou sur gravier.

b) De calculer 'amortissement et en définitif de
connaitre le prix de revient par kllogramme ou par
unité de production.

lei c’est la durée du substrat choisi et des maté-
riaux utilisés pour sa mise en ceuvre qui compte.

Par exemple la laine de roche et la vermiculite
ont une durée beaucoup moins longue que la pouz-
zolane, un gravier ou un sable. D'autre part un bac -
construit avec un film plastique durera moins iong-
temps qu’en matériau dur, etc.

il faut aussi tenir compte dans les systémes qui
durent une ou deux saisons de la main-d'ceuvre
de pose et de dépose du substrat et de son infra-
structure.

Enfin un élément important est le choix du sys-
téme . de culture par exemple les pains de laine
de roche ou les sacs de tourbe sont spécifiques
des cultures hautes (tomates, etc.) et dans les
conceptions actuelles ne peuvent étre utilisés pour
des cultures de laitue. II faut donc concevoir son
systéme en fonction du marché.

« P.HM. - Revue Horticole », n° 190, octobre 1978



- ) RS N T S e e

Discussion

Aprés ['intervention de M. Zuang, la discussion
a porté sur les points suivants :
— L'aspect phytosanitaire ;
— Les solutions nutritives ;
— Quelques aspects de I'utilisation des subs-
trats ;
— Et le contréle de Ialimentation.

@ ASPECT PHYTOSANITAIRE. |

Ce probléme se pose au niveah de la contamina-
" tion, de la désinfection, de I'exportation des plants
entiers et vivants sur substrats.
LA CONTAMINATION : |

Une contamination par les chfampignons du sol
est toujours possible et pour I'éviter il faut prendre
un certain nombre de précautions non limitées a
celles citées ici. ‘

Tout d'abord utiliser un matériel végétal sain,

- ensuite ne pas mettre en contact un substrat sain

avec un materiel ou une plante ou un instrument

contaminé, enfin savoir que lorsqu’on travaille avec

des solutions recyclées, I'eau ainsi utilisée peut
devenir un agent de transport de| parasites.

Vue générale d'une culture de tomate sur film
ure NFT)

B —
R s °

« PALM. - Revue Horticole », n* 190, actobre 1978

LA DESINFECTION :

Elle est possible soit avec des substances chi-
miques ex formol, soit & la vapeur mais dans ce
dernier cas il faut savoir Que méme avec de petites
épaisseurs de substrats il se crée en fond de bac
un « front froid » qui ne permet pas a la tempéra-
ture de monter au-dela de 40 a 45°, il faut pour
éviter ce « front » utiliser des mélanges air-eau
a des températures supérieures & 100° C.

ASPECT LEGISLATIF A L'EXPORTATION :

M. Picard signale que pour exporter aux U.S.A.
des plantes sur substrat celui-ci doit étre composé
de 70°% de tourbe et 30% de pouzzolane.

® LES SOLUTIONS NUTRITIVES.

La discussion engagée autour de ce point im-
portant peut se résumer ainsi :

Pour élaborer une solution, il faut tenir compte
des besoins de la plante, de la nature du substrat
par exemple la tourbe exige d'dtre neutralisée par
des apports de calcium ; et enfin de la nature de
eau (pH, teneur en magnésie, en carbonates, etc)

Parmi les questions que se posent les uiilisateurs,
certaines font I'objet de prises de positions diffé-
rentes de la part des chercheurs, citons entre

autres :

Doit-on utiliser la méme solution pour toutes les
plantes ?

Doit-on moduler la solution en fonction du
stade physiologique et de la saison ?

Quelle concentration utiliser ?

Cette concentration doit-elle varier avec la sai-
son et la vie de la plante ? ‘

Doit-on différencier les solutions en fonction de
la nature du substrat (organique ou inerte) ?

Enfin il faut dans la fabrication de la solution
‘mére, faire attention aux incompatibilités. :

@ L'UTILISATION DES SUBSTRATS.

Trois questions ont été posées :

Peut-on uliliser les substrats a base de déchets de
bois ?

Ouil mais il faut distinguer d'une part les déchets
de feuillus et les déchets de résineux ; ces derniers
demandent un traitement différent et plus long et
d'autre part, les écorces des sciures.

— Les écorces ont donné de bons résultats. Le
milieu est assez bien aéré ; des essais de
culture sur tomate sont en cours & I'INVUFLEC.
En horticuiture de bons résultats ont &té ob-
tenus.

— La sciure est peut-étre plus délicate A con-
duire car, I'aération est moins bonne mais des
résultats intéressants ont &té obtenus sur
différentes cultures.
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Ou peut-on se procurer de l’arplle expansée ?

Il semble que ce matériau ne soit plus fabriqué,
cependant cette information doit étre confirmée.

Comment utiliser les balles de paille ?

I faut mouiller Ia balle, mettre des engrais, les
faire pénétrer par aspersion d'éau. Une fermentation
se produit ; la température du centre des balles
monte aux environs de 70° C|; lorsque la tempéra-
ture redescend aux environs de 20°, on pose une
couche de terreau pour amorqer I'enracinement, on
plante et on conduit la plante normalement en
arrosant directement les balles.

® LE CONTROLE DE L’ALIMENTATION.

Le probléme qui se pose est|: que faut-il contrbler
et comment contréler ?

* En fait, il faut étre assuré que la plante cultivée
sur substrat trouve & tout moment une alimentation
optimum en eau et en éléments nutritifs.

Rapporteurs : MM. Parisot et H, Zuang.‘

Outre la lumiére et la température nécessaires &
la plante, les facteurs infiuents au niveau de la
solution sont :

- Sa composition : on doit tendre vers un
équilibre de la solution la plus proche des
besoins de la plante ;

— Son pH, sa salinité ou la composition. Le pH,
la salinité peuvent varier par exemple dans la cuve
si des températures trop basses empéchent une
bonne solubilisation des sels, mais aussi au niveau
de la solution finale en cas de variation de la com-
position de Peau. Enfin des jets peuvent se bou-
cher; la salinité peut varier en fonction de la
fréquence des apports et de la quantité de solution
apportée, etc.

A cause de tous ces points visuellement rarement
contrdlables il faut un appareillage de contrdle qui
renseigne I'utilisateur.

En conclusion les cultures sur substrats permet-
tent de résoudre un certain nombre de problémes
de production. Des résultats plus qu’encourageants
cnt été obtenus depuis de nombreuses années.
mais il reste & préciser certains points et a rendre
ces techniques véritablement fiables.

Les clichés illustrant le compte rendu des
Journées de Bordeaux ont été aimablement prétés

par la revue « Plasticulture ».

SERRES HORTICOLES ET MARAICHERES

Constructlon fer galvanisé et alummlum
Largeur de 3,20 m 2 12,80 m

| RAEUROTER
TABLETTES

Pour Ientretien de votre chaudiére, la brosse rotative aspirante :

Economie de fuel, de temps, facilité d’emplol,
aspiration compléte de la suie

de culture SCHELLEVIS en béton, pour plantes en pots, pour pleds-
méres, caisses de semis - BACS pour cultures au sol

02000 CLACY-ET-THIERRET —

Tél. (23) 23-33-04
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ANNEXES

Tableau | : Rayonnement global de quelques stations en Tunisie -
en calories/cm2/jour (moyenne de 75-78)

Janv. [Février { Mars Auvril Mai Juin | Juillet | Aodt | Sept. [Octobre | Nov. Déc.

i Tunis 216 267 357 452 590 630 647 584 460 323 271 194
1 Kairouan 251 309 399 476 484 623 613 562 456 352 293 225
Gabés 250 319 416 438 | 609 621 653 589 488 373 289, 1 235

Tableau 11 : Evapotranspiration potentielle mesurée en Tunisie en mm/jour

Janv. | Février | Mars | Avril Mai Juin | Juillet | Acat |Sept. |Octobre | Nov. Déc.

Tunis
{moyennes| 1,42 2,00 2,64 3,83 493 6.00 6.80 6,20 4,47 3,06 2,03 1,48
63-72)
Gabss
(moyennes| 1,77 2,18 | 3,16 | 4,33 5,00 5,83 6,42 6,10 4,57 3,29 2,40 1,78
62-73) : :

RESUME

La Tunisie compte plus de 40.000 puits de surface, pour lesquels le pompage est effectué soit avec des  moteurs
diesel, soit avec des moteurs électriques. : :

En raison du risque de pénurie en gas-oil dans les prochaines années, et pour ménager lés réserves en eau, le
C.R.G.R. de Tunis a mis en p/ace, n 1978, une expérimentation combinant le pompage solaire et l'irrigation au
goutte-a-goutte; la surface ainsi irriguée (cultures maraichéres et arboriculture) serait de I'ordre de 3 ha, mais elle sera
fonction du débit réel de la pompe et dei ‘E.T.P. (en mm/jaour).

D’aprés I'Auteur, l'investissement nécessaire a I‘équipement de 10.000 puits en pampage so/atre serait de l'or -
de de 100 millions de dollars (20 dollars/watt installé}. auxquels il faudrait ajouter la méme somme pourl ‘installation
du'goutte-a-goutte sur 100.000 ha (10 ha par puits). L'investissement serait donc de 2. 000 doliars/ha, soit nettement
moins que ce que codte Virrigation a part/r d’un grand barrage. .

Cette hypothése mérite d'étre ver/flﬁe
|

- ABSTRACT -

In Tunis there are more than 40, OCTO surface wells, where the water is pumped either by means of diesel engines or
electric ones.

Because of the risks of fule oil shoAtage in the next years and also to preserve water resources, in 1978 C.R.G.R. has '
deve/oped in Tums an expenmentat/op which combmes the solar pumping system with trickle irrigation; the surface
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