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RESUME

Le Québec est un important producteur de fraises. Son fort potentiel de
commercialisation ainsi que son appréciation des consommateurs ont
donné lieu a un essai sur la production de ce petit fruit en milieu urbain.
Deux systemes de production — en terre et hydroponique — ont été mis en
place sur le toit du Palais des congres de Montréal avec la variété Cléry,
une variété précoce. Afin de produire des fruits sur une longue période,
trois plantations (frayplants) ont été réalisées au cours de la saison 2018.
La culture urbaine de fraises au début de I’été et a ’automne s’avere une
possibilité intéressante, tandis que les mois de juillet et d’aotit sont des
mois défavorables a sa production. Selon les conditions particulieres de
cet essal, le systeme avec terreau a produit davantage de fraises que le
systtme hydroponique avec un rendement de 3,98 kg/m? en début de
saison.



INTRODUCTION

La production de fraises (Fragarna ssp) est
I'une des productions fruitieres les plus
importantes au Québec. La province se classe
au premier rang canadien et elle occupe en
Amérique du Nord le troisieme rang apres la
Californie et la Floride aux Etats-Unis. Au
Québec, 552 producteurs de ce petit fruit se
partagent une superficie de 1 715 hectares
(Profil bioalimentaire, 2017); plus de 95%
de la production de fraises est destinée a la
vente a Iétat frais (MAPAQ) , 2018), ce qui en
fait un des petits fruits les plus appréciés de
tous. En effet, la consommation de la fraise
est en constante augmentation, atteignant
plus de 34 037 tonnes en 2016, soit une
augmentation de 2,3% par rapport a 2015
(Profil bioalimentaire, 2017).

Bien que la grande majorité de la production
de fraises se réalise en plein champ, de
nouveaux modes de production émergent
depuis peu. En France, la moitié des fraises
sont maintenant produites en culture hors-
sol (Ancay, 2010; Izard, 2017). Encore
peu répandue au Québec, cette technique
horticole permettrait d’accroitre la part
de la fraise locale dans I’alimentation des
Québécois, notamment en prolongeant la
saison de production. Au cours des dernieres
années, la production de fraises hors-sol
au Québec a gagné en popularité et les
raisons en sont nombreuses : diminution
des maladies racinaires par I'utilisation d’un
terreau stérile, augmentation du rendement
par unité de production, amélioration des
conditions de travail — plantation, entretien,
récoltes facilitées — et de la qualité des
fruits, utilisation d’espaces impropres a

lagriculture, optimisation de I'’eau et des
fertilisants, prolongation de la saison de
croissance, etc. (Izard, 2017). Méme si les
avantages sont nombreux, la production
de fraises hors-sol comporte certains
défis, tels un investissement de départ
¢levé — contenants, terreau, tunnels — et
une insuffisance en matiere de références
techniques, agronomiques et économiques
sur ce mode de production.

Parmi les variétés de fraises disponibles sur
le marché, seulement 13 sont cultivées au
Québec; les plus répandues sont la Fewel
et la Seascape MAPAQ), 2018). Pendant de
nombreuses décennies, la production de
fraises d’été a été la culture dominante.
Cependant, au début des années 2000,
de nouvelles techniques de production
sont apparues afin d’étirer la saison de
production et d’offrir aux consommateurs
locaux des fruits de qualit¢ durant les
périodes hors-saison. Plusieurs alternatives
a la fraise d’été sont apparues : production
de fraises a jours neutres, plantation tardive
— 60 day crop, production hors-saison et/ou
fraise désaisonnalisée, utilisation de plants
en mottes, production hors-sol. Avec un
rendement plus élevé par hectare, les fraises
d’automne représentent un complément
avantageux a la fraise a jours courts;
elle représente aujourd’hui 54% de la
production annuelle de fraises au Québec.

Bien que la fraise a jours neutres permet de
prolonger la saison des fraises au Québec
jusqu’en octobre, cette dernicre préfere la
fraicheur, la faisant un choix risqué pour des
essais en milieu urbain, ou les températures
diurnes et nocturnes sont souvent tres
¢levées. En outre, 'accessibilité restreinte a
des superficies cultivables (en pleine terre),



la contamination aérienne et des sols obligent
les producteurs a adopter des techniques de
productions inhabituelles a la culture de la
fraise : intérieure, hors-sol, hydroponique,
sur toit, etc.

Par ailleurs, I'intérét et 'appréciation de ce
petit fruit par les consommateurs méritaient
une étude sur son potentiel de production en
ville. Afin d’optimiser ’espace de production
et de tester le potentiel de production
urbaine des fraises, tout en tenant compte
des caractéristiques physiques et climatiques
particulieres d’un toit en milieu urbain,
I'utilisation de fraisiers désaisonnalisés a
été privilégice. L'objectif du projet était
d’expérimenter la production de fraises
sur un toit de deux systetmes de production
hors-sol, le premier avec terreau et le second
hydroponique (NFT), afin d’évaluer les
avantages et inconvénients de chacun de
ses systemes selon la saison (printemps, ¢été,
automne).

EXPERIMENTATION

Contexte de l'étude

Le Laboratoire sur lagriculture urbaine
(AU/LAB) est un laboratoire de recherche,
d’innovation et d'intervention en agriculture
urbaine au service de la collectivité.
Ses recherches agronomiques se font
dans un objectif d’accroitre les données
scientifiques relatives a I’agriculture urbaine
qui permettront aux producteurs agricoles
urbains actuels et futurs de pratiquer une
agriculture productive, pérenne et durable.

En wville, les températures diurnes et
nocturnes peuvent étres tres élevées. Des
mesures prises pendant la saison 2018 sur
le toit du Palais des congres de Montréal
ont montré la présence de zones de chaleur
intense (Figure 1) avec des températures
supérieures a 28° C, ce qui est nettement
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Figure 1. Cartographie de la chaleur du toit du Palais des congrés de Montréal en juillet (Lejoyeux, 2018)



au-dessus des températures idéales pour
la culture de fraises. D’autres facteurs
climatiques caractérisent la production sur le
toit du Palais, dont I’absence de vent et une
radiation solaire intense.

Caractéristiques du site

Le projet s’est tenu a I’été 2018 sur le toit du
Palais des congres de Montréal (5¢ étage) aux
coordonnées GPS : 45.504615, -73.560791.
La structure du toit ne présentait pas de
caractéristiques particulieres : les cotés sud et
sud-ouest étaient ouverts tandis qu'un mur
ceinturait les cotés ouest et nord. La parcelle
de fraises d’une superficie totale de 50 m?
était située dans la section nord-est du toit
(Figure 2), un endroit a I’abri du vent, mais
avec une grande accumulation de chaleur
(Figure 1). Elle s’intégrait a I’ensemble de la
ferme expérimentale d’une superficie de pres
de 2 000 m?.

DISPOSITION
EXPERIMENTAL

Type de fraises

L’expérimentation a été conduite avec la
variété Cléry, une variété précoce qui se
classe parmi les meilleures variétés pour
la culture hors-sol et que 'on retrouve de
plus en plus au Québec. Pour le projet, des
trapplants de qualité A+ ont été utilisés; les
trayplants sont des plants produits en cellules
de gros format et conditionnés en pépinicre
pour initier le potentiel floral a I'intérieur des
caeurs. Ce type de plants est principalement
utilis¢ pour la production hors-sol sous
tunnel ou en serre, et les plantations sont
programmeées afin de décaler les récoltes.
Afin de produire des fruits sur une longue
période, trois plantations ont été réalisées au
cours de la saison, soit le 10 juin, le 28 juin
etle 9 aout.

Figure 2. Localisation du projet fraises sur le toit du Palais des congrés de Montréal
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Unité expérimentale de production

Pour les deux systemes hors-sol, I'unité
expérimentale consistait en une structure de
bois en forme de A d’une largueur de 1,5
metres a la base (Figure 3) et de goutticres
blanches en vinyle de type A-Snap : 4 m de
longueur par 11,5 cm de hauteur par 13 cm
de largeur. Les gouttieres ont été maintenues
a la structure a laide d’attaches serre-
cables en nylon. Ces unités de production
permettent la production verticale de fraises
sur de petites surfaces. Les structures ont été
positionnées sur le toit avec une orientation
nord-sud (Figure 2). Le nombre de plants
de fraise variait entre 14 et 29 par goutticre.
Cette variation s’explique par la mortalité
des fraisiers au cours de la saison et par
l’augmentation de la densité de plantation
par goutticre a la troisieme plantation. Les
deux structures de la premiere plantation
¢taient composées de 12 rangées de goutticres
—six de chaque coté — tandis que celles de la
deuxiéme plantation en comportaient 10 —

cinq par coté. Les fraisiers de la troisieme
livraison ont été transplantés dans les
gouttieres des structures initiales, c’est-a-
dire de la premiére plantation.

Systémes de production
Avec terreau

La production de fraises est une production
relativement capricieuse de par la régie de
culture de ce fruit. En plus de sa sensibilité
a la chaleur, la fraise requiert d’excellentes
conditions de drainage, ainsi quun pH
légerement acide (CRAAQ 2010). Pour ces
raisons, le terreau devait offrir une haute
porosité afin de permettre un drainage et
une diffusion des gaz supérieurs. Le terreau
utilis¢ pour cette expérimentation a ¢été
PAGRO MIX® G7 de Fafard, un terreau a
base de tourbe avec un pH de 5,8.

Figure 3. Unité expérimentale : (A) systeme de production avec terreau, et (B) systeme de production hydro-
ponique avec angles



Hydroponique

Nous avons ici décidé de faire une expérience
en air libre, car différents producteurs
urbains y voient un intérét lié au moindre
cout qu’en serre et de la faible contrainte
au niveau du poids d’une telle installation.
La fraise en mode hydroponique que I'on
retrouve habituellement sous abris (serre),
a fait Pobjet de nombreuses études au cours
des dernieres années. La sensibilité de cette
culture aux exces d’eau nécessitait la mise
en place d’un systeme efficace et adapté a
cette caractéristique. Le systeme Nutrient Film
Technique Systems (NFT) est une technique de
culture hydroponique en circuit fermé qui
utilise une solution nutritive circulant dans
les goutticres sous la forme d’un film fin.
Ce dernier entre en contact avec les racines
qui se développent de fagon aérienne.
L’oxygénation de la solution nutritive
s’effectue par son déplacement dans les
gouttieres.

Les plants ont ¢été installés a priori dans
des pots paniers de 10 cm remplis de billes
d’argile de type expansé, un matériau
réutilisable, exempt de pathogenes, neutre
et retenant bien 'eau. Une fois les pots
installés, des billes d’argile supplémentaires
ont été répandues dans la goutticre entre les
pots afin de ralentir I’eau et ainsi améliorer
I'irrigation des plants. Les gouttieres étaient
alimentées par un bassin d’une capacité de
300 litres recouvert d’'un panneau isolant
rigide servant a maintenir la solution nutritive
a une température adéquate et a la protéger
des rayons du soleil afin de prévenir le
développement d’algues. Dans le cadre de ce
projet, la circulation de la solution nutritive
n’a pas été continue; des cycles complets de
trois a cing fois par jour ont du étre effectués.

Irrigation et fertilisation

Pour les structures avec terreau, I'irrigation
était assurée par un systeme goutte a goutte
araison de deux a quatre irrigations par jour
: la fréquence et la durée des irrigations ont
été adaptées au développement des plants,
a la luminosité et au pouvoir de rétention
du terreau. La fertilisation a ¢été faite
manuellement au courant de la saison avec
un engrais soluble complet et des apports
en calcium. Deux solutions nutritives ont
été appliquées : la premicere lors de la phase
végétative — plantation a la floraison — et
la seconde pour la phase de fructification.
Les engrais provenaient du fournisseur
PlantProd. Quant au systeme hydroponique,
les cycles quotidiens de circulation de la
solution nutritive ont assuré 'irrigation et la
fertilisation des plants. La culture a recu une
fertilisation basée sur les besoin des fraises
(CRAAQ), 2010). Des mesures de pH et de
conductivité électrique (CE) ont été prises
trois fois par semaine.

RESULTATS

Installation du site

L'installation des structures sur le site a été
réalisée a la fin du mois de mai et le montage
a été effectué par les membres de 1’équipe
avec du bois ignifugé au préalable. Quelques
difficultés ont rapidement surgies : durant la
mise en place de la structure hydroponique,
I’assemblage des goutticres, afin d’obtenir
une longueur de quatre metres, s’est avéré
capricieux. Le point de jonction des deux
gouttieres était difficile a rendre étanche,
causant une importante perte d’eau tout
au long de la saison. Par ailleurs, plusieurs
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tentatives ont été nécessaires pour trouver
I’angle idéal des planches horizontales, qui
supportaient les gouttieres et assuraient le
mouvement de I’eau vers le bassin (Figure
3). Le facteur éolien a également influencé
le mouvement de la solution nutritive du
systtme hydroponique; notamment, la
présence constante du vent a fait obstacle
a la circulation permanente de I’eau, une
caractéristique essentielle du systeme NFT.
La circulation de la solution nutritive a donc
été effectuée de facon manuelle, entre trois a
cing fois par jour.

Comportement de la culture

Des plants de fraises gelés ont été livrés a trois
reprises au cours de la saison dans des caisses
de plastique. Des leur réception, les plants
ont été placés al’'ombre entre 24 et 48 heures,
et la plantation a été effectuée rapidement
apres leur dégel. La reprise de la croissance
a été instantanée apres la plantation. Pour
la saison 2018, le facteur climatique ayant
eu le plus grand impact sur la croissance

des plants a ét¢ la température élevée.
La chaleur excessive ainsi que la faible
vélocité du vent ont favorisé la transpiration
excessive des plants se traduisant par une
forte mortalité des fraisiers. Finalement,
méme si un toit en milieu urbain peut
sembler a priori un environnement hostile
a la biodiversité, la présence de ruches a
permis une pollinisation optimale des fleurs
de fraisiers; des abeilles ont notamment été
observées tout au long de la saison.

Problemes phytosanitaires

Un des avantages de la production sur un
toit urbain est I'isolement des cultures. La
pression des ravageurs et des pathogénes a
été extrémement faible. Certains ravageurs
généralistes ont toutefois été observés

la punaise terne, l'altise et une punaise
pouvant appartenir au genre Nysius (Nysius
raphanus). Les premieres observations de la
punaise terne ont été effectuées le 16 juillet
2018 et la présence de ce ravageur au stade
adulte et nymphe a été notée jusqu’a la fin

Figure 4. Problémes biotiques et abiotiques observés sur les fraises : (A) dégats de la punaise sur les
akenes, (B) punaise du genre Nysius (non confirmé), et (C) carence en calcium



du mois d’aout. Pour ce qui est de laltise,
sa présence sur les fraises peut s’expliquer
par une production de cruciferes, soit le
Pak Choi (Brassica chinensis L. var. chinensus)
a proximité. Quant a la punaise du genre
Nystus, elle a été observée sur les fruits
tout au long de la saison; elle se nourrissait
particulicrement sur les akenes (Figure 4),
rendant les fruits mous et déclassés. Il est a
noter qu'aucun échantillon de cet insecte
n’a été envoy¢ au Laboratoire du diagnostic
en 2018. L'identification (non confirmée)
a été faite a partir de photos prises durant
I’été. Un échantillon sera envoyé au
laboratoire a I'été¢ 2019 afin de confirmer
son identification.

Concernant les maladies, les plants ont
¢té régulicrement nettoyés de leurs feuilles
brisées et malades des la plantation afin de
réduire les risques de contamination. Durant
la saison estivale, quelques observations de
la tache pourpre (Marssonina fragariae) et de la
moisissure grise (Botrylis cinerea) ont été faites
sur certaines feuilles et fruits. Cependant,

la majorité de la saison s’est déroulée sans
problemes phytosanitaires majeurs. Des
carences en calcium ont été observées sur
certaines feuilles et sépales, particulierement
en début de saison (Figure 4).

Rendements

Les récoltes ont débuté en moyenne 30,7
jours apres la plantation et la maturation
des fruits a été la plus rapide (27 jours) a
la deuxieme récolte (Tableau 1). Cette
précocité est probablement due aux
températures élevées du mois de juillet. Le
nombre de jours de récolte a varié entre
21 et 30 jours, et la période la plus longue
(30 jours) a été a la troisieme livraison. La
deuxiecme plantation se démarque avec
seulement 21 jours de récolte; les fraisiers
ont en fait subi de forts dommages dus a
la chaleur extréme, causant l'arrét de la
production et une forte mortalité des plants.
Entre le 11 juillet et le 9 octobre, un total
de 89,41 kg de fraises a été récolté sur une
superficie de 50 m? (Tableau 2), ce qui

Tableau 1. Calendrier de production et de la longueur de la saison de production

Premiere livraison Deuxieme livraison Troisieme livraison
Date de plantation 10 juin 28 juin 9 aolit
Nombre de jours entre la
plantation et le début de la 32 27 33
récolte
Date du début de la récolte 11 juillet 24 juillet 10 septembre
Date de fin de la récolte 6 aolt 13 aolt 9 octobre
Nombre de jours de récolte 27 21 30
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représente a I’hectare un rendement de 17
882 kg/ha. Pour I'’ensemble de la saison, le
systtme avec terreau a produit davantage
de fruits que le systtme hydroponique,
respectivement 57,23 kg et 32,18 kg Pour
les deux systemes de production, la premiére
récolte a été la plus performante avec 40%
(40,84 kg) du poids total de la saison, tandis
que la deuxieme récolte a été la plus faible
avec 14,24 kg de fraises.

Afin de comparer nos résultats avec d’autres
¢tudes sur la production de fraises hors-sol,
le Tableau 2 présente les rendements au
metre carré. Les résultats sont tres variables :
ils s’échelonnent de 0,55 kg a 3,98 kg/m? le
plus élevé provenant de la premiere récolte
en pleine terre et le plus faible du systeme
hydroponique de la deuxi¢éme plantation.
Différents essais réalisés au Québec sur la
production de fraises hors-sol avec des fraises
a jours neutres et a jours courts ont donné
des rendements oscillant entre 2,5 et 5,5
kg/m?* (Painchaud, 2016; Poirier, 2018); ces
résultats sont similaires a ceux des fraises
en terreau de la premicre et la troisieme
livraison, respectivement 3,98 kg et 3,73 kg

Tableau 2. Rendements par systéme de production

(Figure 5). En Belgique, des essais de fraises
en contenants sur table ont donné des
rendements de 3 a 4 kg/m? pour des fraises
implantées au début du mois de juillet (Van
Delmetal., 2016). A titre comparatif avec la
fraise cultivée en plein champ, la Financiere
agricole du Québec rapporte pour ’année
2018 des rendements provinciaux moyens
de 2,38 kg/m? (23 822 kg/ha) pour la fraise
de premicre année en plasticulture et de

2,62 kg/m? (26 237 kg/ha) pour la fraise a

jours neutres.

Une étude sur la fertilisation des fraises
a jours neutres, cette fois-ci sous grands
tunnels, a rapporté des rendements variant
entre 367 et 440 g/plant (Desjardins et al.,
2011), ce qui est nettement supérieur aux
résultats obtenus dans le présent projet ou les
rendements par plant variaient entre 33,43
et 127,94 g (Tableau 2). La différence entre
la premiere récolte et la troisieme s’explique
par une augmentation de la densité par
gouttiecre. En effet, le nombre de fraisiers
a augment¢ lors de la troisieme plantation.
Tous ces projets se sont déroulés sous tunnel
ou en serre, ce qui est la technique habituelle

Rendement total (kg)' Rendementau m? (kg) Rendement par plant(g)
Période de récolte Terreau Hydroponique Terreau Hydroponique Terreau Hydroponique
Premiére récolte 23,89 16,95 398 2,83 127,94 65,50
Deuxiéme récolte 10,97 327 1,83 0,55 4590 3343
Troisieme récolte 22,37 11,96 3,73 1,99 68,94 59,02
(Tjotal par systeme 5793 1218
e production

Total saison 89,41

1. La superficie de la parcelle était de 50 m?



de production hors-sol de fraises. Ces
conditions favorisent la croissance optimale
des plants en réduisant les problemes
phytosanitaires et en prolongeant la saison
de production. La qualité et le calibre des
fruits en sont ainsi supérieurs.

DISCUSSION

La culture hors-sol représente un
modele de production a fort potentiel
de développement pour I’agriculture
urbaine, particulicrement pour les zones
habituellement hostiles a ’agriculture,
telles que les stationnements, les toits, les
terrains contaminés, etc. La production
de fraises hors-sol comporte de nombreux
avantages au niveau agronomique d’ou la
multiplication des essais depuis les dernieres
années. Ce projet a démontré que la culture
de fraises en milieu urbain est envisageable,
mais seulement a certaines périodes de

I'année. Les récoltes de la premicre et
4
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lere 2e 3

récolte récolte récolte

4,5
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troisicme livraison représentaient plus de
84% du rendement total de la saison puisque
les températures tres élevées enregistrées
aux mois de juillet et d’aout ont freiné la
croissance et la fructification des plants.
Malgré une irrigation soutenue, le taux de
mortalité élevé causé parla chaleur a entrainé
une baisse substantielle de rendement pour
les plants de la deuxieme plantation. Le
début de la saison d’été — juin et juillet — et
le début de la saison d’automne — septembre
et octobre — semble étre les périodes les plus
propices pour la culture de ce petit fruit. Les
rendements obtenus au m? pour les fraises
avec terreau des premieres et troisiémes
récoltes sont comparables a ceux obtenus
par le MAPAQ) lors d’essais réalisés au cours
des dernieres saisons (Figure 5). Malgré cela,
le rendement par plant s’est avéré inférieur a
des essais antérieurs qui se sont déroulés sous
grands tunnels. Les objectifs du projet ne
portaient toutefois pas sur la détermination
d’une densité 1déale de plantation puisque
la quantité de plants par goutticre a été
variable. Ce projet s’est déroulé a 'extérieur,
et non en milieu contrélé (sous abris), ce qui
rend difficile la comparaison avec d’autres

M Essai pleine terre (2018)
M Essai hydroponique
(2018)
FADQ 2018

H MAPAQ (2016-2018)

Belgique (2016)

e FADQ MAPAQ Belgique

Figure 5. Rendement (kg) de la fraise au m? selon différents essais
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résultats de recherche. Ce choix était une
contrainte a I'expérimentation, mais voulait
utiliser 'avantage du faible poids de telle
structure pour une installation sur toit.

En plus de problématiques liées a la mise en
place des structures, la récolte s’est avérée
longue et exigeante. L’utilisation dun
escabeau était nécessaire afin de cueillir les
fruits des gouttieres supérieures; les fruits
n’étaient pas toujours a portée de main. Cette
opération a considérablement rallongé le
tempsalloué alarécolte. Différentsmodelesde
structure portante pourraient étre envisages
pour faciliter le travail : par exemple, une
structure horizontale a hauteur de bras ou
I'utilisation de membranes verticales. En ce
sens, des essais sur membranes verticales se
tiendront sur le toit du Palais des congres de
Montréal a I’été 2019. Compte tenu de la
faible pression des ravageurs et maladies, la
gestion phytosanitaire de la culture de fraises
en milieu urbain ne semble pas représenter
un enjeu. Un suivi régulier s’avere tout de

méme nécessaire afin de documenter la
présence de certains organismes nuisibles
non répandus en zone extérieure — rurale ou
péri-urbaine.

La production de fraises hors-sol représente
une opportunit¢ et elle a un potentiel
de diversification des cultures pour les
producteurs urbains actuels et futurs.
Elle pourrait permettre de prolonger la
saison de production pour ainsi offrir aux
consommateurs urbains un produit local et
de qualité. Néanmoins, certaines contraintes
climatiques sont a prendre en considération
afin de déterminer la période idéale de
production. Quant au mode de production a
privilégier, cet essai a démontré qu’en milieu
ouvert, et sur un toit, le systéme avec terreau
produit davantage de fruits que le systeme
hydroponique. Cependant, la production
de fraises hydroponiques demeure possible,
mais avec des enjeux. Comme mentionné
précédemment,  cette = méthode  est
habituellement pratiquée en milieu controlé.

Tableau 3. Avantages et inconvénients de la production de fraises sur toit en milieu urbain

Avantages

Inconvénients

e Peude maladies et de ravageurs

Présence d'organismes nuisibles

e Vente possible aupres des consommateurs de proximité

Conditions climatiques parfois difficiles : température élevée
et absence de vent

e Production hétive et tardive

Production difficile en été

e Trois plantations = permet la prolongation de la saison

Trois plantations = co(t financier important (main d'ceuvre et
achat de plants)

e Systeme hydroponique = moins lourd pour les infrastruc-
tures

Systeme hydroponique = peu adapté & la production sur toit
- complications. complications a cause du vent, des algues,
perte de la solution nutritive

Systeme avec terreau = plus lourd pour les infrastructures

Peu de données techniques, agronomiques et économiques
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