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Introduction

La culture en pot est très ancienne et, à l’origine, s’effectuait sur des substrats à base de terre franche, terreau de feuilles et sable. En 1948, au Centre de Recherche horticole de Weihenstephan en Bavière (Allemagne), furent réalisés les premiers essais importants concernant les cultures de plantes en pot sur tourbe. On utilisait déjà des tourbes blondes d’origine locale. Ces travaux montrèrent que la tourbe blonde utilisée avec une fumure judicieuse était un excellent substrat de culture (Penningsfeld et al., 1969).


 Vers 1965, la culture en pot avec fertilisation apportée par l’irrigation fit son apparition en donnant de très bons résultats.


 Depuis lors, les techniques de production se sont considérablement améliorées, avec le développement du goutte à goutte, de la subirrigation et de l’emploi d’engrais de plus en plus élaborés, mais le substrat de base est toujours resté la tourbe. En fait, ce terme regroupe un ensemble de matériaux fort différents, tant par leur origine qu’au niveau de leurs propriétés physiques, chimiques ou agronomiques. Il n’en reste pas moins vrai que les tourbes à sphaignes sont depuis longtemps considérées comme le substrat de référence. En France, depuis de nombreuses années, divers matériaux ont été successivement étudiés dans l’objectif de la remplacer, ponctuellement ou totalement, essentiellement pour des raisons économiques. C’est ainsi que les écorces de pin maritime, très abondantes dans le Sud-Ouest de la France, sont devenues un constituant majeur de certains substrats. Mais, jusqu’à présent, les tourbes sont restées prépondérantes car les exigences agronomiques imposées aux supports de culture sont très fortes étant donné le risque économique lié à ces productions. En fait, il est difficile actuellement de trouver un matériau pouvant intégralement remplacer la tourbe dans un substrat horticole. Cependant, la situation semble évoluer car deux événements nouveaux sont apparus :



	- la limitation des extractions de tourbe. Bien que les réserves mondiales soient importantes, il est de plus en plus question d’en réduire l’extraction pour éviter une destruction de ces milieux naturels fragiles. En France, les quelques gisements existants sont de plus en plus surveillés et leur exploitation à terme sera très limitée, voire suspendue pour certains d’entre eux. Les tourbières sont des milieux non renouvelables à l’échelle humaine étant donné leur très faible vitesse de croissance : 0,6 mm/an en moyenne en France (Espaces naturels de France, 1998). Leur protection est d’autant plus importante que ces milieux sont indispensables à la survie de nombreuses espèces animales (Lacerta vivipara, par exemple) et végétales (notamment Drosera rotundifolia, Drosera intermedia, Sphagnum molle);

	- la nouvelle réglementation des décharges à l’horizon 2002. Le décret n° 92642 du 13 juillet 1992 (modifiant la loi du 15 juillet 1975) impose une valorisation des déchets quels qu’ils soient; la mise en décharge ne sera autorisée que pour les déchets « ultimes ». Les déchets organiques d’origine urbaine ou industrielle devront donc entrer dans une filière de valorisation. Dans certains cas, elle peut être énergétique mais de nombreux gestionnaires pensent à une utilisation agricole.


Pour certains produits bien caractérisés, une valorisation comme support de culture peut être envisagée; les écorces de pin compostées sont un bon exemple d’un sous-produit déjà largement employé. Le présent document fait l’inventaire des autres déchets envisageables.


On peut ajouter à ces deux événements, un phénomène conjoncturel limité dans le temps (l’année 1999) et l’espace (l’Europe du Nord), mais qui peut se reproduire : les difficultés d’extraction de tourbes nordiques en été, dues aux intempéries.


La présente étude a donc pour objectif de réaliser un inventaire le plus complet possible des produits susceptibles d’être utilisés comme matériaux complémentaires ou alternatifs à la tourbe dans l’Union Européenne. Elle repose sur une recherche bibliographique la plus large possible, mais uniquement à partir de documents publiés. Elle exclut donc les simples comptes rendus d’essais, non publiés dans les revues spécialisées. Elle tente ainsi de répondre à quatre questions principales :



	- quelle est la disponibilité et l’accessibilité du matériau cité?

	- quel en est le coût de production et d’utilisation?

	- quelles en sont les caractéristiques agronomiques et quel en est le comportement en culture hors-sol?

	- existe-t-il des conséquences dommageables, au niveau écologique et économique, à son utilisation à grande échelle?


Afin de juger de façon pertinente les produits, il est important de rappeler les caractéristiques théoriquement « optimales » d’un support de culture, sachant qu’elles peuvent varier en fonction de nombreux paramètres (types de production, espèces cultivées, etc). Il n’en reste pas moins vrai que les productions horticoles imposent désormais un niveau de réussite technique très élevé, le choix d’un « bon » substrat prend donc une importance de premier ordre. Ses propriétés physico-chimiques doivent être connues précisément afin d’exploiter au mieux ses qualités et de minimiser les effets d’éventuels défauts. Un substrat idéal devrait donc cumuler les propriétés suivantes (Lemaire et al., 1990; Letard et al., 1995; Gros d’Aillon, 1997) :



	- être indemne de germes pathogènes et de substances toxiques,

	- avoir un comportement vis-à-vis de l’air et de l’eau permettant d’optimiser l’alimentation de la plante. On retient donc, en général, une porosité totale supérieure à 85 % (en volume), une teneur en air à pF1 supérieure à 20 %, une disponibilité en eau de 20 à 30 %, une capacité de rétention en eau supérieure à 50 % (tabl. 1), ces valeurs étant exprimées par rapport au volume;

	- avoir la capacité de tamponner les variations de la salinité et du pH lors des apports de solution nutritive, afin de limiter la conductivité électrique (CE) dans une fourchette de 0,5 et 2,0 mS/cm (tabl. 1) ;

	- ne pas interférer trop directement avec la composition de la solution nutritive;

	- être stable physiquement sur la durée d’utilisation prévue;

	- être facile à mettre en œuvre et à recycler;

	- avoir un coût acceptable.


Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques d’un support de culture considéré comme satisfaisant*.







	pH (eau)
	5,5 à 6,5


	Conductivité électrique (CE) (mS/cm)
	0,5 à 2


	Capacité d’échange cationique (CEC) (meq/L)
	10 à 100


	Densité
	sèche
	0,3


	
	humide
	0,6


	Porosité totale (% du volume)
	> 88


	Porosité à l’air à pF1 (% du volume)
	20 à 30


	Capacité de rétention en eau à pF1 (% du volume)
	55 à 70


	Eau facilement disponible (pF1-pF2) (% du volume)
	20 à 30


	* d’après Lemaire et al., 1990; Abad et al., 1989; Letard et al., 1995; Gros d’Aillon, 1997; Fitzpatrick et al., 1998.




 Enfin la lecture de ce document nécessite une mise en garde préalable. Les informations qui y sont rassemblées sont d’origine bibliographique, donc le plus souvent issues de travaux de recherche et d’expérimentation, réalisés dans des conditions très particulières. Leur extrapolation à toute autre situation doit, par conséquent, être envisagée avec prudence, notamment en cas de changement d’échelle, comme par exemple le passage à l’exploitation industrielle d’un matériau ou d’un procédé. Dans la mesure du possible, la description de certains produits connus s’est accompagnée de remarques, émanant de divers spécialistes, permettant de relativiser la portée de certaines informations purement bibliographiques.




Les tourbes

■ Généralités

L’appellation générale « tourbe » regroupe un grand nombre de matériaux qui renferment au minimum 75 % de matière organique (sur la base du poids sec). Les tourbières sont des sols organiques hydromorphes, se développant dans des milieux saturés d’eau en permanence. La végétation qui y pousse est constituée, selon le type de tourbière, de mousses (genre Sphagnum, Hypnum...), de cypéracées (genre Carex), de graminées, d’arbustes, d’arbres. En raison de la forte anaérobie régnant dans ces milieux, l’activité biologique, et donc la décomposition des végétaux, est très faible, de sorte que les apports annuels sont plus importants que les pertes par minéralisation. Ainsi, la tourbe s’accumule sur des épaisseurs parfois importantes : plusieurs mètres. Cependant, la formation de cette tourbe est très lente, à raison de 0,2 à 1,6 mm/an quand les conditions sont favorables; ce qui explique que l’on parle de ressource non renouvelable à l’échelle humaine (Espaces naturels de France, 1998).


Il y a plusieurs critères de classification des tourbes qui sont fonction de :



	
- leur composition botanique : tourbes à sphaignes (sphaignes et bryophytes), tourbes herbacées (graminées, joncs, phragmites...), tourbes ligneuses (dès qu’un tiers de la tourbe est constitué de fragments de bois) (tabl. 2).


	- leur état de décomposition : couleur et degré d’humosité (échelle de « Von Post »);

	- leur milieu de formation : tourbes eutrophes, oligotrophes et mésotrophes.


Tableau 2. Composition biochimique moyenne des tourbes en fonction de leur composition botanique initiale et de leur degré d’évolution. Les valeurs sont rapportées à la teneur en carbone organique totale (d’après différents auteurs in Valat, 1989),
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Tableau 3. Classification des tourbes en foncfion de leur couleur et de leur origine (d’après Moinereau et al., 1985).







	Couleur
	Végétaux originels
	pH


	Blonde
	Sphaignes
	3,8 - 4,5


	Brune
	Sphaignes + Eriophorum
	4,5 - 5,5


	Noire
	Carex
	5,5 - 6,5


	Noire
	Roseaux phragmites
	7,0 - 7,5



La composition biochimique des tourbes est très variable en fonction de la composition botanique et du degré de décomposition (tabl. 2).


Sur le plan horticole, la classification « commerciale » fait surtout appel à la couleur, à l’origine ou au pH des tourbes (tabl. 3).


Très globalement, les tourbières couvrent une surface d’environ 400 millions d’hectares répartis sur toute la surface de la terre, excepté dans les lieux trop secs et trop froids (Grison-Eyharabide, 1996). Cependant, la majeure partie se trouve localisée sous climat boréal, principalement en ex-URSS, en Finlande, au Canada et aux USA. En Europe, on en trouve abondamment en Suède, Irlande, Pologne, Pays Baltes, Allemagne, Angleterre.


La tourbe est utilisée dans la majorité des supports de culture fabriqués en Europe. La consommation de tourbe horticole de l’Union Européenne est estimée à 20 millions de m3/an et porte principalement sur des tourbes à sphaignes et des tourbes herbacées (Espaces naturels de France, 1998).


En France, la surface des tourbières couvre environ 100000 hectares (Michel et al., 1996). Il s’agit en majorité de tourbes herbacées brunes moins intéressantes en horticulture que les tourbes blondes. Les gisements sont en outre dispersés et leur exploitation difficile. On assiste donc à des importations massives de tourbe blonde, essentiellement en provenance d’Europe du Nord : en 1997, 1,8 million de m3 de tourbes blonde et brune ont été importés en France (estimation CAS1 dans Espaces naturels de France, 1998).


■ Propriétés physiques et physico-chimiques

Le succès de la tourbe est dû à des caractéristiques physico-chimiques particulièrement intéressantes (tabl. 4) :



	- la porosité totale : environ 95 % pour les tourbes blondes et 85 % pour les tourbes brunes;

	- la teneur en air : environ 30 % pour les tourbes blondes et 20 % pour les tourbes brunes;

	- l’eau facilement disponible pour la plante, qui correspond à l’eau retenue entre pF1 et pF2 : environ 30% pour les tourbes blondes et 25 % pour les tourbes brunes;

	- le pH (eau) : environ 4 pour les tourbes blondes et 5 pour les tourbes brunes;

	- le rapport C/N : environ 50 pour les tourbes blondes et 20 pour les tourbes brunes;

	- la densité apparente : en général de 0,1, mais elle peut s’élever jusqu’à 0,5 avec des tourbes noires terreuses;

	- la conductivité électrique (CE) et la capacité d’échange cationique (CEC) varient très largement en fonction du matériau (pH, fibrosité, degré d’humification).


Tableau 4. Caraciéristiques physico-chimiques des tourbes.
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Il apparaît, après ce rapide descriptif, que les tourbes blondes offrent des caractéristiques plus intéressantes que les brunes, en terme de porosité et de rétention en eau. Cependant, il faut nuancer ce jugement car les propriétés d’une tourbe sont avant tout influencées par la finesse et la fibrosité de celle-ci (il faut aussi tenir compte des exigences réelles de la culture que l’on veut mettre en place). Les tourbes blondes, fines et pauvres en fibres, ont une rétention en eau élevée, une faible aération et se rétractent au cours du ressuyage.


Après une phase de dessiccation poussée, la ré-humectation est très difficile; à nouveau, il faut plusieurs jours à plusieurs semaines avant que la tourbe ne présente des propriétés stables, mais la teneur en air peut alors atteindre une valeur critique (Moinereau et al., 1985). La nature acide des tourbes de sphaignes impose leur « neutralisation » par chaulage, mais il faut noter que les propriétés chimiques des tourbes peuvent varier considérablement selon leur état hydrique (hydraté, desséché, ré-humecté). C’est le cas pour le pH et pour la capacité d’échange cationique (CEC) des tourbes humifiées qui, en se déshydratant, perdent une partie de leurs propriétés de surface. Dans les mêmes conditions, la CEC peut varier de 100 % entre un échantillon frais et le même desséché, puis ré-humecté (Moinereau et al., 1985).


Pour conclure, on peut dire que, du fait de ses propriétés très particulières et, plus précisément :



	- de sa biodégradabilité résiduelle pratiquement nulle,

	- de sa capacité de rétention en eau élevée (jusqu’à 20 fois son poids) et de sa forte porosité,

	- de sa réactivité naturellement acide, mais facile à contrôler par addition de carbonate de calcium et de magnésium, la tourbe est, du point de vue cultural, un bon substrat, difficile à remplacer dans certains cas, comme pour la culture des plantes en pot et la réalisation de mottes.






Les produits de synthèse


Mousse de polyuréthanne

Le processus de formation de la mousse de polyuréthanne se déroule à 120 °C ; ce produit est donc stérile, inerte et léger. Cette mousse est utilisée en maraîchage, en culture hors sol, comme la laine de roche. Cette utilisation est plus répandue au Royaume-Uni que dans le reste de l’Europe, où la laine de roche domine (Hardgrave, 1995).


 Étant un produit de synthèse, il n’est pas dégradé...
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