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Résumé

Un essai a été conduit en serre dans le but d'évaluer la solution nutritive re-
commandée jusqu’a présent pour la production de fraises sur substrat avec re-
cyclage complet. Les variétés de fraises Elsanta et Darselect cultivées hors sol
dans cet essai ont montré un niveau d'adaptation différent. Les rendements ont
été plus élevés pour la variété Elsanta, les teneurs en sucre de ses fruits expri-
mées en °Brix en revanche ont été plus basses que celles de Darselect.

La solution nutritive utilisée s'est révélée inadaptée en solution recyclée, car
l'analyse de la composition minérale des plantes a montré un déséquilibre
dans leurs teneurs en K et en Ca. La formulation de la solution nutritive a été
réévaluée a partir de la consommation en éléments minéraux des parties aé-
riennes et des racines des plantes. La nouvelle solution nutritive calculée a une
concentration plus élevée en K, plus faible en Ca et donc un rapport K/Ca plus
¢élevé. Des essais complémentaires sont nécessaires pour tester cette solution

nutritive en recyclage complet.

Introduction

La composition minérale de la solution
nutritive constitue une composante capi-
tale de la réussite des cultures hors sol,
particulierement dans un systeme recy-
clé. Les formulations sont complexes et
I’évolution des €léments nutritifs en mi-
lieu aqueux ne I’est pas moins. L’ajuste-
ment en continu des concentrations de
chaque élément dans les solutions nutri-
tives n’est pas réalisable actuellement,
seuls les parametres de guidage comme
le pH et la conductivité (EC) permettent
de régler les apports. Le pilotage du pH
ne pose pas de probleme, mais celui de
I’EC ne reflete pas les proportions ioni-
ques de la solution nutritive. Pour la cul-
ture du fraisier, les compositions miné-
rales recommandées pour les solutions
nutritives sont nombreuses et variées
(SONNEVELD et DE KREY, 1985; SONNE-
VELD et STRAVER, 1989; HENNION et al.,
1998; LIETEN, 1999; RAYNAL-LACROIX
et CARMENTRAN, 2001). Selon MORARD
(1995), et pour autant que la faible con-
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centration d’un ion ne produise pas une
carence chez le végétal, il y a peu de
différence de production de matiere se-
che a partir de solutions nutritives diffé-
rentes. Morard reconnait cependant que
I’amélioration de la qualité intrinséque

Fig. 1. Vue de la culture.

des produits conduit a s’intéresser plus
précisément a la formulation et a la ges-
tion des solutions nutritives. Dans le but
de tester la composition de la solution
nutritive recommandée en systeme de
production ouvert dans un systéme fermé
avec recyclage complet, le bilan des nu-
triments a été évalué. Les apports totaux
sont comparés aux €léments exportés par
la plante (N, P, K, Ca, Mg) qu’on ajoute
a ceux restés dans le bac de récupéra-
tion du drainage et dans les substrats en
fin de culture. Ce travail a été effectué
dans le cadre du projet COST 836.

Matériel et méthode
Aspect cultural

Les variétés de fraisiers Darselect et Elsanta
ont été cultivées en pots placés dans un tube
de PVC, d’une longueur de 5 m, soutenu a
1,5 m du sol, avec une pente de 1% (fig. 1).
La densité de plantation était de 12 plan-
tes/m2. La culture a commencé le 21 aofit
2001 pour se terminer le 6 mai 2002.
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Support de culture

Le substrat était un terreau pour conteneurs de

type 217, fabriqué par Ricoter SA (40% de K/
compost d’écorces, 35% de fibres de bois et NOs i) 50 ik D = - =
25% de fibres de coco), aisément recyclable. @ 11,5 1,5 1,5 0,5 3,5 4,5 1,5 0,78
. - E 107
Consignes d’alimentation L e CRIE TS D B R

La composition minérale de la solution nu-
tritive selon LIETEN (1999) est différente en
période de végétation et en production, entre
autres par le rapport K/Ca (tabl. 1). Les
consignes de base ont été fixées pour un pH
de 5.5 et une conductivité (EC) de 1,2 a
1,5 mS/cm.

F t . Rendement Re?dqment Darselect Elsanta
T

i |gat|°n (;nt?;) (g;]r:'ltf) Dates (°Brix) | (NaOH ml) | (°Brix) | (NaOH ml)
La fertigation a été réalisée au goutte-a-goutte
(un goutteur par pot: débit 2 1/h), a raison de MF MS | MF | MS 10.10.01 | 6,5 | 12,55 | 59 | 13,76
une a trois irrigations quotidiennes de deux Darselect | 5126.2|506.9| 4434|309 6 16.10.01 | 72| 11,37 | 56 | 11,38
minutes, selon le drainage. L’apport de la so- ’ ’ ’ 2310011 91| 1189 | 57| 11.01
lution nutritive ainsi que le pilotage du pH et Elsanta 63195|613.1| 5382 [ 342 0 CL ] ! ’ g
de I’EC ont été gérés avec le systtme DGT i : ! 22402 | 67| 1251 | 58| 1263
Volmatic ami 5000. La régulation du pH a oy ’ : ’ i
été faite par adjonction d’acide nitrique. 294.02 | 74| 1085 | 62| 9,66

o2 78 | 12,79 | 6,1 | 11,12

Mesures de la qualité

Dans les fruits, la teneur en sucre est don-
née par I'indice de réfraction (°Brix). L aci-
dité totale (exprimée en ml NaOH 0,1N) est
analysée par titration d’un échantillon de

Tableau 1. Composition minérale et équilibres K/Ca de la solution nutritive du frai-
sier en culture hors sol selon LIETEN (1999); macro-éléments (mmol/l).

® Composition pour la période de végétation.
Composition pour la période de floraison/production.

Tableau 2. Rendements totaux des frai-
siers et des fruits en matiére fraiche

(MF) et matiere séche (MS).

différentes dates de récolte.

Tableau 3. Teneur en sucre (°Brix) et
acidité (ml NaOH 0,1N) des fraises aux

Tableau 4. Quantités (mmol/plante) et proportions (%) des éléments minéraux
consommeés par la plante pour les variétés Darselect et Elsanta. Comparaison
entre un systeme recyclé et ouvert pour la variété Elsanta.

10 ml de jus a un pH de 8,1. B e
Eléments Darselect! Elsanta’ Elsanta?
Résultats et diSCUSSion (mmol/plante) (%) (mmol/plantes) (%) (mmol/plante) (%)
NO, 51,19 53,5 63,37 52,4 74,68 57,5
Rendements et qualité
. H-PO 4,68 4.9 5,63 4,7 4,77 G
des fruits 25
Les rendements totaux des fraisiers K 27,95 29,3 35,62 29,5 33,84 26,0
(plantes et fruits) ailinsi que les teneurs o 752 7.9 10,75 8.9 11,68 9.1
en sucre sont donnés dans les tableaux 2
et 3. Pour la variété Elsanta, le ren- Mg 4,26 4.4 5,59 4,6 4,76 3,7
dement réalisé équivaut a celui de
5,96 kg/m? obtenu par LIETEN et Mi- K/Ca 3,72 3,31 2,90

SOTTEN (1993). La teneur en sucre de la
variété Elsanta est restée nettement in-
férieure a celle de la variété Darselect

Selon nos résultats, en systéme recyclé.
2Selon LIETEN et MiSOTTEN (1993), en systéme ouvert.

durant les deux périodes de récoltes.
En automne et au printemps, la premiére
récolte de la variété Darselect présente

Tableau 5. Calcul de la composition de la solution nutritive pour le systéme recy-
clé a partir des proportions d’éléments absorbés par les plantes.

i . 11 Solution nutritive Moyennes des proportions Solution nutritive
(l:l:lele-glbl;ugtfl?eer?tre eI:)rosg;lfﬁémeer:[ung Elements selor:J |I.IETEN (1999) dy'éléments absorbés’ calculée
cause de la diminution de la charge en oo i i ek
fruits. Selon le baréme proposé par NO, 11,25 49,5 53,0 12,05
CARLEN et ANCAY (2003), la qualité
gustative d’une fraise est considérée H,PO, 1,50 6,6 4,8 1,09
comme moyenne de 6,9 a 7,7 °Brix,
comme bonne de 7,8 A 8,6 °Brix et trés K 4,50 19,9 29,4 6,68

o g
boqne au-dela de 8,§ Brix. .S?lon ce Ca 4,00 17.6 8.4 1,91
baréme dans cet essai, la qualité gusta-
tive des fruits d’Elsanta est 2 considé- Mg 1,50 6,6 45 1,02
rer comme mauvaise, celle de Darselect
comme moyenne 2 trés bonne selon les CIT2 mmol/| 22,75 22,75
dates de récoltes. Il n’existe pas de re-
lation établie entre les teneurs en sucre K/Ca 113 3,50

et en acidité (tabl. 3), comme 1’ont déja
mentionné PIvoT et GILLIOZ (2002).
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'Moyenne entre Darselect et Elsanta (tabl. 4).
2CIT: concentration ionique totale.



Eléments absorbés
par la plante et équilibre
de la solution nutritive

La solution nutritive doit fournir les élé-
ments minéraux indispensables dans des
proportions analogues a celles du végé-
tal (MORARD, 1995). Les résultats mon-
trent que les proportions absorbées par
les plantes (tabl. 4) different de 1’équi-
libre minéral de la solution nutritive
(tabl. 5). Cela est particulierement vrai
pour K et Ca. Par comparaison, les pro-
portions consommées par la plante de la
variété Elsanta, calculées a partir des
exportations par LIETEN et MISOTTEN
(1993) pour une culture en systéme ou-
vert, sont similaires aux notres (tabl. 4).
La teneur en calcium semble trop élevée
et le taux de potassium trop bas dans la
solution nutritive utilisée (LIETEN, 1999),
qui ne parait pas bien adaptée en solu-
tion recyclée (tabl. 4 et 5). Les teneurs en
sucre insatisfaisantes des fruits (tabl. 3),
sauf pour Darselect en fin de récolte en
automne 2001, nous ont conduits a re-
considérer la composition de la solution
nutritive. D’autres essais ont montré
que ’augmentation du taux de Ca dans
la solution nutritive fait baisser 1’acidité
des fruits, mais que la fermeté et la con-
servation de ceux-ci sont améliorées. La
diminution du taux de potassium en-
traine la diminution des sucres et de I’aci-
dité dans les fruits (LIETEN, 2001; RAY-
NAL-LACROIX et CARMENTRAN, 2001).

Adaptation de la solution
nutritive

Pour améliorer la qualité gustative, la
composition de la solution nutritive re-
commandée devrait étre adaptée au sys-
teme avec recyclage complet.

A partir des quantités consommées par
la plante et de la concentration ionique
totale (CIT), on peut calculer la nou-
velle formule de la solution nutritive
(tabl. 5). La nouvelle composition mi-
nérale proposée a une concentration en
K plus élevée, en Ca plus faible et donc
un rapport K/Ca plus élevé et devrait
fournir des fraises de meilleure qualité
gustative.

Bilan minéral

Le bilan des fertilisants (fig. 2 & 6) per-
met de quantifier les minéraux prélevés
par la plante (différemment selon la va-
riété), par le substrat et ceux qui sont
restés dans le bac de drainage; on peut
ainsi comparer ces valeurs a la somme
des éléments apportés. La somme de
tous les éléments analysés ou retrouvés
reste inférieure aux apports. En géné-
ral, il y a toujours quelques pertes (cir-

Elsanta | I 14%
Darselect |
Apport N Z
| [ | N (g/m?)
0 2 4 6 8 10 12 14 16

[ Apport [ Fruits 01 [ Feuilles aut-hiver [ Fruits 02 [ Plante B Racine Ml Drainage [] Eau réseau Il Substrat

Fig. 2. Bilan minéral en azote. Variétés Darselect et Elsanta.

Elsanta |

Apport P

| N
| |
Darselect | l ‘ i ‘ 41% !

{
32%|

0,0 05

|
l \ P (gm?)
1

\
\ |
X ‘
| ‘ | |
.0 5 2,0 P 3,0 35 4,0

I[IAppon [ Fruits 01 [ Feuilles aut.-hiver [ Fruits 02 [ Plante M Racine I Drainage [] Eau réseau Ml Substrat I

Fig. 3. Bilan minéral en phosphate. Variétés Darselect et Elsanta.

| \ f \ \ | ‘
Elsanta | ‘ 7%
S ]
| | |
0,
Darselect [ l 27%
T
e | \
l a \ |
Apport K i
\ I K (@m?)
0 2 4 6 8 10 %l 13 15 17 19
| [@ Apport [ Fruits 01 [ Feuilles aut.-hiver [ Fruits 02 [ Plante [ Racine Ml Drainage [] Eau réseau Ml Substrat

Fig. 4. Bilan minéral en potassium. Variétés Darselect et Elsanta.

cuit, nettoyage des filtres, etc.). Pour
’azote (entre 14 et 28% de ’apport ne
sont pas retrouvés), des pertes par vola-
tilisation sont possibles, la dénitrifica-
tion peut étre favorisée par une humi-
dité élevée du substrat organique et
conduire a une oxygénation déficiente
du support de culture. Ces pertes res-
tent difficilement quantifiables. De plus,
le dosage chimique de 1’azote par la
méthode Kjeldahl ne prend pas en

compte les quantités d’azote sous forme
nitrique.

Pour les éléments P, Ca et Mg, des
composés insolubles (phosphates de
magnésium ou de calcium) peuvent se
former en cours de culture et s’accu-
muler dans le bac de drainage ou dans
les bacs de solutions stocks. Des dépdts
se forment sur les goutteurs, ce que
I’on peut observer également dans les
tubes PVC. Les différences plus élevées
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Elsanta

Darselect

57%

J | | l

Ca (g/m?)

0 2 4 6 8

10 12 14 16 18 20

( 00 Apport I Fuits 01 [ Feuilles aut.-hiver I Fruits 02 [ Plante [ Racine Ml Drainage (] Eau réseau M Substrat |

Fig. 5. Bilan minéral en calcium. Variétés Darselect et Elsanta.

Elsanta

Darselect

Apport Mg

13%

| Mg (g/m?)

l | \

0,0 0,5 1,0 1,5

2,0 25 3,0 35 4,0

[ [ Apport [ Fruits 01 [ Feuilles aut.-hiver [ Fruits 02 [ Plante M Racine M Drainage [] Eau réseau M Substrat I

Fig. 6. Bilan minéral en magnésium. Variétés Darselect et Elsanta.

en Ca pourraient s’expliquer par les
concrétions de carbonate de calcium.
Pour le potassium, on a constaté que le
substrat libérait une certaine quantité
de cet élément (fig. 4).

Des imprécisions sont toujours possi-
bles a chaque étape de la réalisation
des analyses (échantillonnage, séchage,
filtrations, etc.). Il est intéressant de
constater que la fraction non retrouvée
de chaque élément était toujours plus
importante avec la variété Darselect.
Cela peut étre dii au rendement total et
a la consommation en éléments moins
€levés de cette variété par rapport a
Elsanta (tabl. 4).
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Riassunto
Adattamento della soluzione nutritiva alla fragola coltivata su substrato riciclato

Una prova ¢ stata condotta in serra allo scopo di valutare la soluzione nutritiva sinora
raccomandata per la produzione di fragole su substrato con riciclaggio completo. Per
la prova sono state utilizzate le varieta Elsanta e Darselect, le quali hanno mostrato un
diverso livello di adattamento. Elsanta ha fornito le rese piu elevate ma con un tenore
zuccherino dei frutti, espresso in °Brix, piu basso in confronto a Darselect.

La soluzione nutritiva utilizzata si & rivelata inadatta in soluzione riciclata, poiché
I’analisi della composizione minerale delle piante ha evidenziato uno squilibrio nei
loro tenori in K e Ca. La formulazione ¢ stata quindi rivalutata a partire dai consumi in
elementi minerali delle parti aeree e delle radici delle piante. La nuova soluzione nu-
tritiva calcolata ha una concentrazione piu elevata in K, pit debole in Ca e quindi un
rapporto K/Ca pil elevato. Delle prove complementari sono necessarie per testare
questa soluzione nutritiva in riciclaggio completo.
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Summary

Adaptation of the nutritive solution for strawberry pro-
duction in soilless systems with drainage recycling

A glasshouse trial was made to evaluate the recommended
nutritive solution for soilless strawberry production in sys-
tems with complete recycling of the drainage. The two culti-
vars used in this experiment showed different results. Elsanta
produced a higher yield, but had a lower sugar content of the
fruits compared to Darselect.

The nutritive solution revealed to be not adapted for systems
with complete recycling of the drainage, because the analysis
of mineral composition of the plants showed an imbalance of
the components K and Ca. The composition of the nutritive
solution was re-evaluated in relation to the consumption of
mineral components of the whole plant. The calculated solu-
tion had a higher concentration of K, a lower concentration
of Ca and as a consequence a higher K/Ca ratio. Further ex-
periments are necessary to test this nutritive solution propo-
sed for systems with complete recycling of drainage.

Key words: mineral composition, nutrient solution, recycled

Zusammenfassung

Anpassung der Nahrlosung fiir Erdbeerkulturen auf
Substrat mit Rezyklierung der Drainage

Mit dem Ziel die bisher empfohlene Nihrlosung fiir Erdbee-
ren auf Substrat in einem System mit Rezyklierung der
Drainage zu testen, wurde ein Versuch im Gewichshaus an-
gelegt. Die dabei angebauten Sorten zeigten unterschied-
liche Resultate. Die Ertrige waren hoher und der Zucker-
gehalte der Friichte (°Brix) tiefer fiir Elsanta im Vergleich
zu Darselect.

Die Zusammensetzung der Nihrelemente in den Erdbeer-
pflanzen zeigte dass die getestete Nihrlosung vor allem auf-
grund der K und Ca-Gehalte unausgeglichen war und nicht
fiir Systeme mit Rezyklierung der Drainage geeignet zu sein.
Die Zusammensetzung der Nihrlosung wurde aufgrund
der von der ganzen Pflanze aufgenommenen Menge an
Nihrstoffen neu beurteilt. Die dabei berechnete Nihrlosung
enthilt einen hoheren K-Gehalt, einen tieferen Ca-Gehalt
und dementsprechend eine hoheres K/Ca-Verhiltnis. Weitere
Versuche sind notwendig, um diese fiir Systeme mit Rezyk-

solution, soilless, strawberry. lierung der Drainage vorgeschlagene Nihrldsung zu testen.

Informations agricoles

Le Manuel des effets secondaires réactualisé! picts. Tout comme les précédents ma-
nuels, cette nouvelle édition trouvera sa
place aupres des milliers de personnes
qui 'ont déja acquis, que ce soit le
conseiller technique, le producteur, le
scientifique ou les pouvoirs publics.

Le manuel réactualisé peut étre obtenu
chez Biobest N.V. et aupres de tous ses
distributeurs pour la somme insigni-
fiante de 6 € (+ frais de port et d’em-
ballage).

Le manuel peut toujours étre consulté
sur notre site Web www.biobest.be. Le
grand avantage de cette version sur In-
ternet est qu’il n’est pas nécessaire de
posséder un mot de passe ou un code
d’entrée. Consulter les informations est
donc facile, rapide et totalement gratuit!

NEVENEFFECTENGIDS

SIDE EFFECTS MANUAL ml | ;T
OLOGICAL SYSTEMS

MANUEL DES EFFETS SECONDAIRES ks A

Si vous souhaitez plus d’ informations
sur le nouveau manuel, vous pouvez
nous contacter sur info@biobest.be

ou contacter un conseiller Biobest
aupreés de: Biobest N.V., llse Velden 18,
B-2260 Westerlo (Belgique),

tél. +32 14257980, fax +32 14257982,
Internet: www.biobest.be

ou contacter notre distributeur:

En réactualisant le Manuel des effets se-
condaires des produits phytosanitaires
sur les bourdons et les auxiliaires, Bio-
best N.V. permet a tout un chacun d’ac-
céder a I'information la plus compléte
et la plus précise du moment. Le suc-
ces incontestable du Manuel des effets
secondaires (déja a sa quatrieme édi-
tion) se base principalement sur les ré-

sultats de nos propres expérimenta-
tions. Il est de plus complété par une
étude approfondie de la bibliographie,
ainsi que des essais réalisés par des
firmes et des collegues du pays ou
étrangers. De nouvelles matieres ac-
tives et de nouveaux agents biologiques
ont été ajoutés et les résultats des ma-
tieres actives déja connues ont ét€¢ com-

Andermatt Biocontrol AG,
Stahlermatten 6,

CH-6146 Grossdietwil,

tél. 062 917 50 00, fax 062 917 50 06,
e-mail: sales@biocontrol.ch,
Internet: www.biocontrol.ch
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