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2 ITAVI e« Acteurs » et mécanismes de [’aquaponie

Filtration biologique

Eau riche en azote %‘02
ammoniacal + autres )
éléments + matiére NH,* NO,-

organique fine &)

2 - Nitrification + minéralisation
particules organiques fines

Eau riche en nitrates,
orthophosphates et autres
nutriments assimilables par les

plantes

6 (Optionnel) -

Minéralisation /
compostage des 4\

boues . L i
1 - Filtration mécanique 3 - Phyto-épuration
Aquaculture en y
circuit recirculé LE CYCLE “
Eau riche en ‘
matiére organique DE K Intrants:
et dissoute (féces) [ -Fer chelaté si besoin
LAQUAPONIE -Autres apports en fonction

Culture hors sol  de la qualité de Ueau neuve
(Mg, B, Zn, Mo)

Recirculation d’une
€au appauvrie en
nutriments

&3

1) Aliment aquacole 4 - Traitement UV

2) Produit tampon de pH At L.
3) Eau neuve (2 a 10% vol/jour) 3 - Aeration / Oxygenation
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D I TAVI ruere pisccote Le Cycle de l’azote en aquap()nie

(™~ 4
Poissons + aliment piscicole
Ammoniac et ammoniaque
NH, NH,*
Forme gazeuse Forme ionique
Avec hausse PRY-T :
! oH et EE Nltrlflcatloln.phase
température 1 bacteéries
« nitritantes » :
Nitrosomas sp.
B]OI’L\&SSG lvegetale) Nitrites & Facteurs de croissance:
toplancton Oxygéne > 4 mg/L
p y p NOZ- pH: 6,529
Forme ionique | Température > 15°C
Absorption N‘trates Alcalinité: 70-200 mg/L CaCO3
NO;
Forme lomque
Dégazage par Nitrification phase
Di dénitrification 2 bacteries
1azote « nitratantes » :

N Avec hausse taux

N, d’oxygéne Nitrobacter sp.
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@) I TAVI euere msocore Aquaponie: les pour et les contre
ba

Co-production poissons / plantes
Double valorisation de ’aliment aquacole
Epuration des effluents d’élevage
Economie en eau
Culture hors sol avec rendement végétal élevé

Adaptabilité aux zones urbaines et périurbaines et au commerce de
proximite
Intégration dans une démarche d’économie circulaire

Complexité accrue

Absence de modeéles de dimensionnement technico économique
fiable et généralisable

Equilibre physico chimique fragile
Investissements et colts de production importants

Nécessité de sélectionner des especes de poissons et de
veégetaux a forte valeur ajoutée + marches de niche

Pas de labellisation « bio » ou spécifique
Défi phyto-sanitaire
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2 1TAVI e Méthodes de culture adaptées a |’aquaponie

Les « grands classiques »

Rafts avec pot NFT avec pot Ebb & Flow sur
panier et substrat panier et substrat gravier
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B ITAV] e Méthodes de culture adaptees a l’aquaponie

Autres méthodes possibles

Goutte a goutte sur
pain de culture

Tables a marées horticoles

. et plantes en pots
(tourbe, coco...) ‘ — > Adapté de I’horticulture
->Spécifique pour Tours verticales sans ->Rendement plus faible, mais
certaines plantes substrat organique saveur des produits ++
—>Occupation de ’espace vertical
->Gain en productivité?
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9 1TAVI nure msocone Quelles especes puis-je elever?
= 4

Les poissons

Perca fluviatilis
/ e " > : Y
Sander lucioperca . . < ?{& :
: w T - Astacugastainess

Ornementaux Acipenser.baerii =
Swr- < 5t | N g

.

exhaustif!

Carpe commune Silurusglanis \

 Contraintes réglementaires: autorisation, agrément zoosanitaire, especes
invasives, especes non représentées...

 Contraintes zootechniques: connaissances de |’espece, besoin de compétences
spécifiques, sensibilités spécifiques

« Contraintes économiques: toutes les especes ne sont pas rentables en circuit fermé

» Contraintes de marché: offre/demande

» Contraintes d’approvisionnement: fourniture d’alevins, aliment commercial
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B | TAVI rutse o Quelles especes puis-je cultiver?
bo?

Les végétaux

basdsc
tomate
salade
herbes
pairans
Laitue pommée |
concomibres
choufrisé
hettes
fraisaes |
haricots et les pos
bak chal i
Brocol
chou |
Dignons |
squach
Cresson
betteraves

meling

plantes ornementales
chouwert

gombo

chou-fleur

autres cultures

fleurs coupées

tara

blé

aubeargines i

cel=ri

polreaux

0% 1!::% 20% 0% 40% S50 60%  TOM  80%
Végétaux les plus frequemment cultivés en aquaponie, d’aprés une
enquéte de Love et al, 2014
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2 ITaVIeemooe -~ Configuration des systemes aquaponiques

Le systeme couplé

Bassins Filtration Filtre Bassin

d’élevage mécanique biologique Systéme de « tampon
de poissons (biofiltre) culture hors sol s
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B 1 TAVI ruese mccos Configuration des systemes aquaponiques
YYs® ad vy be? Le systeme découplé

Boucle de recirculation piscicole
/\ Boucle de recirculation horticole

"
Bassin Tang . Découplage

« tampon oly et
N°1 » { Cole ot e

Bassins
d’élevage
de poissons

« tampon Systéme de
N°2 » culture hors sol

Filtration Filtre
mécanique biologique
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D 1 TAVI ruere piscicove PrOblématiqueS teChniqueS

ke L’aquaponie, une histoire de compromis

Culture hors - Filtre

Paramétre Pisciculture . . Aquaponie
sol biologique

Température [10a30]°C [10a30]°C [15a30]°C Compromis selon les especes

>7 mg/L poissons

d’eau froide Dimensionnement précis,
Taux d’oxygéne >4 mg/L >3 mg/L primordial pour oxygéner les trois
>4 mg/L poissons compartiments

d’eau chaude

pH [6,5-8,5] [5-6,5] [7,5-9] Compromis [6,5-7,5] ?
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@) \TAVI cutre msacos Problématiques techniques
V

Les plantes et le pH

Source: S. Le Quillec, CTIFL Diagramme de Truog

Sources : Lucas et Davis, 1961.

Hausse pH Baisse pH
Largeur de la bande = assimilabilité de
I’élément

 En hydroponie: préférence pH 5 a 6,5

+ En aquaponie, les plantes poussent tres bien

Stade de croissance
» Forte consommation de NO3-
« Tendance a la hausse de pH

Stade de production méme entre pH 7 et 8, et ce méme avec
» Forte consommation de K+ apport de fer moins disponible que EDDHA...
+ Tendance a la baisse de pH autre paradigme?

12
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B 1 TAVI e osccos Problématiques techniques
Lo

La nitrification et l’évolution du pH

Nitrification

« Consommation alcalinité (carbonates) par les
bactéries

» Baisse du pH, danger pour le filtre biologique

« Objectif théorique: 6,5<pH du systeme<7,2

« Besoin de fournir alcalinité au systeme

Created by I. Strock

Uity o s Deux possibilités de gestion du pH:
> Ratio eau neuve/quantité d’aliment précis

» Apport de produits tampons de pH
(bicarbonate de K, carbonate de Ca)

Dépend de la dureté de [’eau neuve!
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B 1 TAVI e osccos Problématiques techniques
Lo

Les besoins minéraux des plantes

Fraction dissoute des effluents = Déchets métaboliques liquides des poissons +
Minéralisation des matieres organiques fines = Minéraux disponibles pour les plantes

Intervalle de Forme dissoute
Element  Symbole - N
chimique  chimique concelntratlon assimilable par les
souhaitée (mg/L) * plantes

NO;7, NH4" (plus de

L Azote N 1008200 95% en forme N())g'de . Référentiel « hydroponie »
préférence . oy .
& ‘ - « Solutions nutritives « aquaponie » non
-=  Phosphore P 30a80 PO , ilib , . L, ‘DTPA FE
'5’ Potassium K 100 a 200 K* . eql’rI ], r.ee's ni Opt]mlsees. . CHELATE DTPA: 11
S  cacum  Ca 200 4 300 ca * Nutriment deficient = facteur limitant .
— V4 .
&  Magnésium Mg 30 2 80 Mg » Apports complementaires souvent
= soufre s 70 4 150 S0, nécessaires: Fe, K
g oo B 0,03 B(OH)s™ « Aquaponie découplée préférable a
g Cuivre Cu 0,01 a0,1 Cu? grande échelle
= Fer Fe 2a12 Fe?*, Fe**
';5; Manganése Mn 0,5a2 MnZ*
8 Molybdéne Mo 0,05 MoO4*
= Zinc Zn 0,0540,5 >

Composition classique de solutions
nutritives en hydroponie (Jones, 2005)
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B 1 TAVI rutre o Problématiques techniques
g La conductivité (EC)

Maximum atteint dans nos pilotes avec un ratio eau neuve/quantité d’aliment défini :
1,2 mS/cm en rythme de croisiére

->Adéquat pour des légumes feuilles
—>Faible pour des fruits et légumes plus complexes

Conductivite de
[’eau ou du Coloration Fermeté Conservation Production

substrat (US/cm)

Conductivité adéquate
Ctifl

2000 s s N s pour la tomate et impact
sur parametres culturaux %
Source: CTIFL, S. Le Quillec

4000 +++ +++ +++ +

s ork N
Impact sur ’aspect nutritionnel? \é/m@weéé

N
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B 1 TAVI e osccos Problématiques techniques

- Solutions nutritives aquaponiques

Ld' e
/ .E?u!kg & & slmen {m / |mSfem mg/L pe/L
d'aliment de culture / jour
6.8 - )
Carpe commune 215 400 S 08-12/930| 96 | 89" |1230( 9.2 [ 280 | 27,0(20,0|10,0|10,0|70,0| 10
75-
e sve T ] 500 90 s |06-08 350 55 | 59 |1280( 82 [ 210240 (100100100 |70,0| 10
Aquaponie 6.8 2000, |140,0] 65,0 |455,0]109,0
Esturgeon 300 65 " 107-09| 65 | 17 |55* | 103 | 153 | 23 | 39,8 i A o
?':5 Dt = = = =
e sve T ] 10000 120 7 | 014 |s00|04s5| 1,7 | 84 | 21 | 26 | 160|710 110] 10 | 67 | <1
5- |, |100-|30- |100-|150-| 35- | s0- | iﬁm 20- |500-| 10-
62 | " 7| 200 60 | 200 | 300 | 60 | 330 . |3000| 400 | 1000| 200

- Impact bénéfique du microcosme a étudier en aquaponie

Tres peu de microélements (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B) = Risques de carences
Autonomie en N, P (d’apres les approches bilan de masse) malgré des taux faibles par rapport a I’hydroponi
Autonomie en Mg, Ca, S (varie selon la composition de [’eau neuve)
K: élément limitant dans la majorité des cas

Na: Risque d’accumulation, phytotoxique

EC tres faible par rapport au référentiel hydroponie... sans effet sur le rendement et qualité des pr
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@) \TAVI cutre msacos Problématiques techniques

i Croissance aquaponie VS Hydroponie

Essai sur basilic: trois récoltes successives estivales

Y
Poids moyen des parties aériennes Poids moyen des parties aériennes Poids moyen des parties aériennes \
60,0 120,0 160,0 \
140,0
50,0 100,0 \
120,00 \
40,0 80,0 100,0 \
30,0 60,0 80,0
60,0
20,0 40,0
40,0
10,0 20,0 20,0
0,0 0,0 0.0

Hydroponie Aquaponie Aquaponie+fer Hydroponie Aqua ponie Aquaponie+fer Hydropanie Aguaponie Aguaponie+fer

Essai sur laitues:

Poids moyen de laitues
300

250

200 }
150
100 I
50
o = mim -

21/11/2016 (T0) 21/12/2016 (Tinter) 14/01/2016 (Tfinal)

Aquaponie  mHydroponie  mAquaponie + fer chelaté
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) | TAVI euere sccor Problématiques techniques
Détection des carences, une compétence utile

Carence en Ca Carence en Mg Carence en Fe

- Vieilles feuilles? Jeunes feuilles? Partie basse de la plante? Nécroses? Chloroses?
—>Clés de détection (voir ouvrage aquaponie APIVA)

Colloque « Aquaponie » - APIVA N°3: 18 et 19 décembre, Paris



@ lTAVl FILIERE PISCICOLE PrOblématiqueS teChniqueS

ks? La chasse aux idees recues
“Les poissons produisent tout ce dont e “Les plantes produites hors sol sont de
les plantes ont besoin!” @j

moins bonne qualité nutritionnelle et AUX
organoleptique qu’en plein champ” DT—:]

“Pas besoin de pesticides en aquaponie!” {"gAUX “|’aquaponie est une méthode de ?
s i FAUX

production “bio”!”

“L’aquaponie c’est a la portée de FAUX

g— “Les rendements végétaux en aquaponie ,j
» a-r-—-' , p . UX
tous L VRAL sont dix fois plus eleves qu’en plein champ” 15
“L’aquaponie ne produit aucun “L’aquaponie c’est bon pour ?_
déchet!” TAUX I’environnement” |
“Pas besoin de filtrer ’eau des “L’aquaponie permet de consommer au moins

poissons, il suffit d’installer un lit de 90% d’eau en moins par rapport a ’aquaculture | yRAL
graviers et de mettre des vers de | FAUX et au maraichage conventionnels” ”'

terre, et le tour est joué”

19
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ITAVI .uenecee cATTE d€S porteurs de projets en aquaponie en France
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Pierre Foucard

ITAVI Service Aquaculture

foucard®itavi.asso.
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Des questions ?

Merci de votre attention
et de votre participation

https://projetapiva.wordpress.com/

https://www.itavi.asso.fr/
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POUR LE DEVELOPPEMENT

RE Qy Pnuc;

MINISTERE
DE L’AGRICULTURE

ET DE
L’ALIMENTATION

Avec la contribution financiére du

‘ompre d 'Affectation Spéciaie

« Développemenr Agricole et Rural »
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