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Les cultures sur les substrats Grodan utilisent beau-
coup moins d’eau que la culture conventionnelle en
pleine terre ou dans d’autres substrats.
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Introduction

La rareté de |'eau est I'un des défis mondiaux (Glenn et al., 2015) et elle
constitue un probléme de plus en plus préoccupant. L'utilisation de I'eau
progresse deux fois plus vite que la population au siécle dernier. L'alimenta-
tion et I'agriculture sont les plus grandes consommatrices d'eau. Paralléle-
ment a la croissance démographique continue qui entrainera une utilisation
toujours accrue de ressources limitées, les colts et les efforts pour dévelop-
per ou méme maintenir I'accés a I'eau augmenteront. Limportance qu’aura
I'eau vis-a-vis de la stabilité politique et sociale est appelée a s'accroitre (The
Waterproject, 2016).

Question

Est-il prouvé scientifiquement que la quantité d’eau utilisée sur des systemes
hors-sol (p. ex., substrat en laine minérale) peut étre moindre que dans les
systemes de culture en pleine terre conventionnels pour produire une
quantité égale ou supérieure de produits frais ?
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Figure 1.0

Production de tomates sous serre conven-
tionnelle en pleine terre (A) comparée a la
culture sur laine minérale (B).
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La quantité d’eau nécessaire pour
les cultures sous serre dépend du
besoin en eau de la plante inhérent
a I"évaporation (la radiation est le
facteur principal), de I'absorption de
I'eau pour augmenter le poids frais
et des pertes d’eau dues au lessiva-
ge, au drainage (infiltration) et a
I"évaporation du sol. L'efficience de
I'utilisation d'eau (WUE) peut étre
exprimée de différentes manieres, p.
ex., en faisant référence a la produc-
tion totale de biomasse, ou au
rendement total en fruits frais et
exprimé par unité d’eau distribuée,
ou par unité d’eau absorbée par la
plante. Ici, nous exprimons la WUE
comme le produit commercialisable
frais total (fruit) par unité d'eau
fournie. Dans une culture sur sub-
strat, il est possible de collecter et
de réutiliser les eaux de drainage,
alors que cela n’est généralement
pas faisable dans la culture en pleine
terre (Fig. 1).

C'est pourquoi ce type de systeme
devrait utiliser moins d’eau, si les
eaux de drainage sont réellement
collectées et réutilisées (ce que I'on
appelle le recyclage des solutions
nutritives). L'horticulture sous serre
néerlandaise est constituée a envi-
ron 90 % (8 500 ha) de cultures
hors-sol. Dans ces serres, la collecte
et la réutilisation des eaux de
drainage sont obligatoires. Cette
obligation n’induit pas des systemes
entiérement fermés, car il est parfois
nécessaire de rejeter la solution
nutritive (Beerling et al., 2014). De
méme, un systéme NFT (Nutrient
Film Technique) recycle I'eau avec
les éléments nutritifs et il devrait
donc utiliser moins d’eau qu‘une
culture hors-sol en circuit ouvert ou
une culture en pleine terre. Bradley
et Marulana (2001) signalent que la
technique de I'hydroponie simplifiée
avec recyclage des solutions nutri-
tives réduit de 90 % la quantité
d’eau utilisée pour les cultures par
rapport aux systémes en pleine terre
conventionnels.

Efficience de |'utilisation de I’eau dans
les systémes de culture en pleine
terre et hors-sol

Selon la synthése de Putra et Yulian-
do (2015), les techniques tradition-
nelles utilisées dans les serres
peuvent étre trés productives, mais
elles peuvent consommer une
quantité importante d'eau a cause
du lessivage et de I'infiltration. Par
conséquent, |'efficience de I'utilisa-
tion de I'eau peut étre relativement
faible. Grace a un meilleur controle
de I'environnement racinaire, la
culture hors-sol génére générale-
ment des rendements plus élevés
que la culture en pleine terre (Engin-
deniz et GUl, 2009). La culture en
pleine terre consomme générale-

ment entre 50 a 100 % plus d'eau en
raison des pertes d’eau dues a un
mouillage excessif de la terre et a
I"évaporation de la surface du sol. Si
nous considérons le rendement par
unité d'eau appliquée, les systémes
hors-sol peuvent augmenter con-
sidérablement le rendement par
rapport aux systémes en pleine
terre. Fandi et al. (2008) ont montré
une nette amélioration de ['effi-
cience de I'utilisation de I'eau
lorsque les tomates sont cultivées
sur un substrat par rapport a la
culture en pleine terre, sans impor-
tante modification du rendement ou

de la qualité des fruits. Cette étude
a été menée durant les saisons de
culture 2001 et 2002 dans la vallée
du Jourdain. Elle visait a évaluer
I'utilisation du tuf disponible sur
place (substrat en zéolite ; roche
volcanique relativement tendre) et
des substrats constitués de sable par
rapport a la terre pour la culture de
tomates en utilisant une culture
hors-sol ouverte. Cette étude a
indiqué qu’un systéme hors-sol
ouvert utilisant du tuf comme
substrat peut étre adapté a la
production de tomates sans grande
modification du rendement ou de la



qualité du fruit. Il a permis d’écono-
miser environ 65 a 70 % de |'eau
appliquée par les producteurs
conventionnels pour les tomates
cultivées sous serre en plastique.

Dans les systemes de culture en
pleine terre conventionnels, la perte
d’eau par drainage est importante.
Toutefois, un apport d'eau plus
précis, basé sur les mesures de la
teneur en eau dans la terre prises
par un tensiomeétre, peut améliorer
I'efficience d'utilisation de I'eau d'un
systéme de culture en pleine terre.
Valenzano et al. (2008) ont signalé
pour les tomates que les pratiques
de gestion de I'irrigation dans deux
essais sur la terre en utilisant des
tensiometres ont permis d’obtenir
une efficience d'utilisation de I'eau
supérieure (exprimée en g de fruit
frais par litre d'eau distribué) a la
moyenne obtenue dans les systemes
hydroponiques (NFT et culture sur
laine minérale en circuit ouvert). Ce
résultat est rarement obtenu dans
les serres classiques a cause d'une
utilisation d’eau et de fertilisants
excessive et souvent peu rigoureuse.
Entre les deux systemes hydro-
poniques, le NFT en circuit fermé a
une efficience de I'utilisation de
I'eau supérieure a une culture sur
laine minérale en circuit ouvert.
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Tout comme dans le sol, I'efficience
d‘utilisation de I'eau dans une
culture sur laine minérale dépend
également de la stratégie d'irriga-
tion. Saha et al. (2008) en donnent
un exemple. Ces auteurs ont com-
paré six stratégies d'irrigation, en
intégrant la conductivité (EC) de la
solution nutritive dans le pain de
laine minérale (pain-EC) ainsi que la
teneur en eau (WC) dans le pain de
laine minérale (pain-WC) comme
variables pour la prise de décision
relative a l'irrigation. Des différences
importantes au niveau de |'efficience
de l'utilisation de I'eau entre les
stratégies de contrdle de l'irrigation
ont été signalées (Fig. 2).

Les plants de courgette cultivés
dans un systéeme hors-sol fermé
(culture sur fibre de coco, perlite et
pierre ponce) ont affiché un rende-
ment (nombre de fruits et commer-
cialisable total), un indice de récolte
et une efficience d'utilisation de
I'eau supérieurs a ceux des plants
cultivés en pleine terre (Rouphael et
al. 2004). L'efficience de |'utilisation
de I'eau (c.-a-d., le ratio du poids
sec du fruit par unité d'eau ap-
pliquée) était nettement supérieure
de 76 % pour les plantes cultivées
dans des traitements hors-sol par
rapport aux cultures en pleine terre.

Efficience d'utilisation de |'eau apparente (9
fruits commercialisables par litre d'eau)

Barbosa et al. (2015) ont signalé une
différence marquée de I'efficience
de l'utilisation de I'eau entre les
systémes de culture conventionnels
et hydroponiques. La consommation
d’eau pour la production hydro-
ponique et conventionnelle de laitue
en Arizona était comparable sur la
base de la surface cultivée, mais
apres normalisation par production,
la moyenne était 13 = 2,7 fois
inférieure aux besoins en eau dans la
production hydroponique par
rapport a la production convention-
nelle. Précisément, la culture hydro-
ponique de laitue avait des besoins
en eau estimés a 20 = 3,8 L kg-1 par
an, tandis que ceux de la culture
conventionnelle de laitue étaient
estimés a 250 + 25 L kg-1 par an
(Fig. 3). Notez que dans cette
comparaison, la différence entre la
production en plein champ (conven-
tionnelle) et la production sous serre
(hydroponie) joue aussi un réle
important. On sait que la culture
sous serre améliore |'efficience de
I'utilisation de I'eau par rapport a la
culture en plein champ (Fig. 4).

Figure 2.0

Efficience d'utilisation de I'eau pour des
tomates de serre cultivées sur laine
minérale influencée par six stratégies de
contréle de l'irrigation intégrant la
conductivité (EC) de la solution nutritive
dans le pain de laine minérale (pain-EC)
ainsi que la teneur en eau (WC) dans le
pain de laine minérale (pain-WC) comme
variables pour la prise de décision
relative a l'irrigation : (T1) pain-WC < 70
% ou pain-EC = 1,4-normale ou
supérieure, (T2) pain-WC < 70 % ou
pain-EC = 1,7-normale ou supérieure,
(T3) pain-WC < 80 % ou pain-EC =
1,4-normale ou supérieure, (T4) pain-WC
< 80 % ou pain-EC = 1,7 normale ou
supérieure, et (T5) la perte de poids
combinée (WL) 700 g ou supérieure et
(Té) WL 500 g ou plus, ot « normale »
représente I'EC de la solution nutritive
recommandée dans le programme de
fertigation saisonnier pour une culture de
tomates de printemps-été. Les barres
verticales indiquent les SE. Les colonnes
avec la méme lettre ne sont pas
sensiblement différentes a un niveau
d'importance de 5 % (Saha et al., 2008).
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Figure 3.0

Modélisation de I'utilisation d’eau annuelle en litre par kilogramme de laitue produit dans le
sud-ouest de I’Arizona en utilisant les méthodes hydroponiques comparées aux méthodes
conventionnelles (les barres d’erreur indiquent une déviation standard) ; Barbosa et al. 2015).

Verhaegh et al. (1990) ont montré
pour les légumes fruits cultivés sur
laine minérale avec drainage libre
une efficience de I'eau (rapport
entre |'apport d'eau et I'assimilation
d’eau) d’environ 0,70. Pour les radis
cultivés en pleine terre (Korsten et
Voogt, 1994) et les chrysanthémes
(Korsten et al., 1994), ce chiffre était
|égérement inférieur, 0,60, et 0,52,
respectivement. Stanghellini (2014)
signale une utilisation totale d’eau
de 6 831 et 8 632 m3 ha-1 pour des
tomates cultivées sur laine minérale,
avec ou sans réutilisation des eaux
de drainage (irrigation en circuit
fermé). La réutilisation des eaux de
drainage a ainsi permis d'écono-
miser 21 % d'eau. La qualité et le
rendement commercial (oBrix)
étaient identiques dans les deux
traitements.

Bien que les producteurs aux Pays-
Bas recyclent la solution nutritive,
les rejets de la solution nutritive des
concombres, gerberas et tomates
(tableau 1) sont en moyenne d’envi-
ron 770 m3 ha-1 an-1, ce qui corre-
spond environ a 10 % de la solution
nutritive utilisée annuellement
(Beerling et al., 2014). La quantité
rejetée varie considérablement
d‘une culture a l'autre, mais égale-
ment entre serres avec les mémes
systémes de culture et production.
Par exemple, pour les 20 % plus
gros producteurs de tomates, le
rejet est proche de zéro, alors qu'il
est de 746 m3 ha-1 an-1 pour les

20 % plus petits producteurs de
tomates (Tableau 1).

La qualité de I'eau d'irrigation est
déterminante pour la redistribution
dans les systéemes de culture hors-
sol. Les serristes (et leurs conseillers)
ont tendance a éviter les risques en
particulier lorsque les colts et les
autres conséquences liés aux efflu-
ents sont relativement faibles. C'est
pourquoi, s'il existe le moindre
doute sur la qualité de l'eau, la
solution nutritive est rejetée. Toute-
fois, Beerling et al. (2014) estiment
que lorsque les outils qu'ils ont
développés pour surmonter les
obstacles entrainant les rejets sont
largement mis en ceuvre, les rejets
et les effluents associés seront
réduits d’environ 60 %. Ce pourcent-
age peut étre amélioré pour attein-
dre (presque) 100 %. Cela nécessite
d'adopter les solutions pour prévenir
les rejets qui sont déja connues,
mais pas encore largement mises en
ceuvre : alimentation en eau pauvre
en sodium, matériel de désinfection
adapté et surtout réutilisation de
I'eau a contre-courant du filtre
(Beerling et al., 2014). Ainsi, les
systémes de culture hors-sol peu-
vent ne générer aucune perte d'eau,
car les solutions nutritives peuvent
&tre redistribuées. Dans le sol,
I'irrigation de précision peut con-
sidérablement réduire les pertes
d'eau (Voogt et al., 2012), mais elles
ne seront jamais nulles.
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Quantité d’eau d'irrigation nécessaire pour produire 1 kg de produit commercialisable frais
dans plusieurs climats et systémes de culture (Van Kooten et al., 2008). Les trois derniéres
barres (Hollande) représentent la culture sur laine minérale. La serre « fermée » fait référence a
« sans fenétre d'aération et systéme de refroidissement actif ».

Quantité moyenne d'effluents (m3 ha-1 an-1)

20 % plus importantes 20 % moins importan-
serres avec les ef- tes serres avec les ef-
fluents les plus faibles fluents les plus élevés

Concombre (n=37) 662 133 2.077

Tomate (n=42) 335 52 746

Gerbera (n=33) 1.308 337 2.370
Tableau 1.0

La quantité annuelle de solutions nutritives rejetées dans différentes cultures, avec moyennes par
culture, moyennes par 20 % de serres avec les effluents les plus élevés et moyenne par 20 % de
serres avec les effluents les plus faibles (Beerling et al., 2014).
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Conclusions

Pour répondre a la question sur la raréfaction de I'eau et la comparaison
entre la culture hors-sol et la culture en pleine terre, il ressort apres étude
de la littérature que :

- Lutilisation de I'eau dans la culture hors-sol (substrats tels que la laine
minérale et les systemes NFT) est potentiellement nettement inférieure
a celle dans les systéemes (conventionnels) de culture en pleine terre. La
réalisation de ce potentiel dépend de la stratégie d'irrigation, de
I"'application de la redistribution et de la qualité de I'eau d'irrigation.
Les systemes de culture hors-sol peuvent en principe ne générer
aucune perte d'eau, car les solutions nutritives peuvent étre redis-
tribuées (Beerling et al., 2014).

- La culture hors-sol peut générer un rendement nettement supérieur par
rapport a la culture en pleine terre.

- Une réduction de I'utilisation de I'eau, et une augmentation du rende-
ment pour la culture hors-sol par rapport a la culture en pleine terre,
améliorent fortement I'efficience d'utilisation de I'eau. Cela signifie
qu'il est possible d'obtenir une production plus élevée avec une culture
hors-sol avec moins d'intrants (quantité d'eau distribuée). Ou dit
différemment, la quantité d'eau nécessaire pour produire 1 kg de
tomates en pleine terre est potentiellement nettement supérieure a la
quantité nécessaire dans la culture hors-sol. Cette différence est sou-
vent un facteur 2 ou plus.
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Grodan propose des applications sur substrats

en laine minérale durables et innovantes pour
I'horticulture professionnelle basées sur le concept
Precision Growing. Ces applications sont utilisées
pour la culture de légumes et de fleurs, tels que

les tomates, les concombres, les poivrons, les
aubergines, les roses et les gerberas. Grodan propose
des substrats en laine de roche associés a des
conseils personnalisés et des outils innovants pour
accompagner les producteurs dans 'application du
concept Precision Growing. Cette approche facilite la
production durable de produits frais sains, sans risque
pour la santé et savoureux pour les consommateurs.
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