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Résumé

La méthode hydroponique non circulante en pot suspendu ne nécessite qu'une application
initiale de solution nutritive non circulante qui doit étre en quantité suffisante pour alimenter
toute la période de culture. L'électricité et les pompes ne sont pas nécessaires. Les réservoirs
sont remplis presque jusqu'au sommet avec 8 cm ou plus (selon la profondeur du réservoir)
d'une solution nutritive appropriée pour la culture a cultiver. Les conteneurs en plastique
coniques (idéalement, des pots en filet ou des tubes forestiers avec des ouvertures
supplémentaires dans leurs parois latérales) contenant les semis dans le milieu de culture sont
transplantés de maniére a ce qu'ils soient soutenus par le couvercle du réservoir. Les 2 cm
inférieurs ou plus des récipients sont immergés dans une solution nutritive, arrosant et
fertilisant ainsi automatiquement les plantes par capillarité. Lorsque le niveau de solution
nutritive dans le réservoir descend sous les conteneurs, de nouvelles racines auront émergé
des conteneurs. La partie inférieure de ces racines est immergée dans une solution nutritive
tandis que la partie supérieure réside dans la couche d'air humide entre la couverture et la
solution nutritive. L'augmentation du niveau de solution nutritive par la pluie ou des ajouts
supérieurs a 2 cm apreés ce point peut endommager les plantes. La croissance des plantes se
poursuit jusqu'a ce qu'il reste moins de 10 pour cent de la solution nutritive d'origine lorsque la
culture est terminée et qu'une nouvelle culture est lancée. Méthodes de culture des concombres (Cucumis sativus L.),
(Lycopersicon esculentum Mill.) sont décrites. Cette méthodologie a obtenu 2 brevets
américains et les utilisateurs comprennent des amateurs, des établissements d'enseignement
(aucun arrosage le week-end n'est requis !), des chercheurs et des producteurs commerciaux.

INTRODUCTION

La méthode hydroponique en pot suspendu et sans circulation est une technique unique et
puissante pour la culture de légumes, car toute la culture peut étre cultivée avec seulement une
application initiale d'eau et de nutriments. Ce systéme est extrémement efficace avec I'utilisation de
l'eau. Les codts de production supplémentaires et les complexités associées a |'aération et a la
circulation, y compris le besoin d'énergie électrique et de pompes dans de nombreux systémes
hydroponigues conventionnels, sont totalement évités par cette méthode.

Les concepts de base des systemes hydroponiques sans circulation (Kratky, 1996b) incluent : 1.)
La partie supérieure du systéme racinaire doit étre exposée a I'air avec une humidité relative élevée ;
2.) Les racines ne doivent pas sécher; 3.) La partie inférieure de la racine
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le systéme doit recueillir I'eau et les nutrimentsy; 4.) Le niveau de la solution nutritive peut rester le méme ou étre
abaissé, mais il peut ne pas étre augmenté, sinon les racines « se noieront ».

Dans le pot suspendu, systéme hydroponique sans circulation, les plantes poussent dans une petite quantité
de substrat maintenue par un récipient perforé qui est soutenu par un couvercle fixe au-dessus d'un réservoir (Fig.
1). La partie inférieure du récipient est a I'origine immergée dans une solution nutritive. La jeune plante est alors
automatiquement arrosée par humidification capillaire du substrat. Le niveau de la solution nutritive chute sous le
récipient au fur et & mesure que les plantes poussent. A ce stade, le mouillage capillaire direct du substrat n'est
plus possible, mais les nouvelles racines émergentes sont tout a fait capables d'absorber la solution nutritive. Ces
concepts font l'objet des brevets US 5 385 589 et 5 533 299 (Kratky, 1995, 1996a).

Haut

couverture

e R S

Espace d'air avec
une humidité
relative élevée

Nutritif
La solution

Fig. 1. Un modele de pot suspendu, systéme hydroponique non circulant aprés que la solution nutritive soit
tombée sous le conteneur de semis.

Méthode de la bouteille de 4 litres

La version la plus simple de cette méthode est une bouteille de jus en plastique de 4 litres contenant de I'eau
plus 5 grammes d'engrais hydroponique Chem-Gro 10-8-22 (Fig. 2, Kratky, 2002). La bouteille doit étre couverte ou
assombrie pour décourager la croissance des algues. Un pot en filet de 7,5 cm de long (un pot en plastique conique
avec des fentes pour permettre I'émergence des racines) est rempli de milieu de culture et la laitue est semée ou
repiquée. Alternativement, un tube forestier conique avec des trous supplémentaires percés sur les cotés peut étre
utilisé. Le pot en filet est soutenu par le goulot de la bouteille. Les 3 cm inférieurs du pot en filet sont immergés dans
la solution nutritive et tout le milieu dans le pot en filet est humidifié par capillarité. Ainsi, la jeune plante est
automatiquement arrosée.

Au fur et a mesure que la plante grandit, la solution nutritive tombe sous le pot en filet afin qu'elle ne puisse
plus étre directement humidifiée par la solution nutritive. Cependant, la partie inférieure du systéme racinaire actif
nouvellement développé absorbe I'eau et les nutriments nécessaires a la plante. Pendant ce temps, les racines
dans l'espace d'air humide au-dessus de la solution nutritive
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changent morphologiquement en devenant plus épais et plus ramifiés afin qu'ils puissent absorber plus d'oxygene.
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Fig. 2. Laitue poussant dans une bouteille de jus en plastique de 4 litres.

La plante pousse jusqu'a maturité (généralement environ 6 semaines apres I'ensemencement) et le niveau de
solution nutritive chute généralement de 15 a 25 cm en dessous du niveau d'origine car aucune solution nutritive
supplémentaire n'est ajoutée a la bouteille. La zone croissante d'air humide entre la solution nutritive et le pot en filet
n'entrave pas la croissance des plantes. La laitue connait son schéma de croissance logarithmique normal avec une
croissance trés rapide prés de la maturité. A Hilo, Hawali, une plante de laitue de 200 grammes ne consomme
généralement qu'environ 3 a 4 litres de solution nutritive EC 1,5 mS. La laitue est de qualité gastronomique.

La méthode de la bouteille de 4 litres ne convient que pour les cultures a court terme comme la laitue qui
nécessitent moins de 4 litres d'eau pour leur durée de vie. Il est possible de faire pousser des cultures a plus long terme
comme les concombres et les tomates qui nécessitent d'énormes quantités d'eau dans une bouteille de 4 litres en
laissant le niveau de nutriments baisser d'environ 20 cm, puis en maintenant ce niveau avec une vanne a flotteur ou en
ajoutant une solution nutritive pour maintenir un niveau dans une plage d'environ 3 cm, mais cela est fastidieux et va a
I'encontre de la simplicité de cette méthode. Une variante de cette méthode consiste a faire pousser 3 ou 4 plantes dans
un seau en plastique de 20 litres.

Les jardiniers peuvent utiliser cette méthode pour faire pousser des plantes sur les vérandas, les porches et sous
les surplombs des batiments. Les éducateurs peuvent utiliser cette méthode peu coliteuse pour enseigner aux éléves
les concepts de culture des plantes. Les bouteilles peuvent étre préparées en une seule période de cours et ne
nécessitent aucun entretien supplémentaire, vous n'avez donc pas a vous soucier de I'arrosage du week-end.

Les chercheurs et les agriculteurs peuvent utiliser cette méthode pour mener des études nutritionnelles, tester des

pesticides et produire des semences.
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Culture de laitue dans des réservoirs de taille

commerciale Ce concept peut étre étendu aux réservoirs de taille commerciale (Fig. 3). Dans sa configuration
la plus simple, un réservoir est construit en clouant du bois de dimension 3,8 x 8,9 cm sur une feuille de
contreplaqué de 1,9 cm d'épaisseur (1,2 x 2,4 m) et doublé de 2 couches de feuilles de polyéthyléne noir de 0,15
mm d'épaisseur (Kratky, 1993). D'autres modes de réalisation de ce concept incluent I'utilisation de bois de 3,8 x
14 cm, la variation de la largeur de 0,8 a 2 m de large, I'augmentation de la longueur jusqu'a 10 m et le
remplacement du fond en contreplaqué par de la tle ondulée recyclée. Le réservoir est soutenu sur des blocs de
béton ou un support en bois et nivelé. Les réservoirs sont recouverts de panneaux de billes de polystyréne
expansé de 2,5 cm d'épaisseur (densité de 0,032 g/cc), mais des panneaux de polystyréne extrudé, des feuilles
de contreplaqué ou des couvercles en plastique supportés peuvent également étre utilisés. Les panneaux de
perles de polystyréne expansé sont soutenus par les cotés des réservoirs. Des pots en plastique souple peuvent
étre placés sur le fond du réservoir pour fournir un support supplémentaire si nécessaire. Des trous sont découpés
dans le capot supérieur avec une scie cloche. L'espacement des plants pour les laitues feuillues et semi-pommées
est généralement de 20 x 30 cm.
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Fig. 3. Culture de laitue dans un réservoir de taille commerciale.

Habituellement, de I'eau est ajoutée au réservoir avec un tuyau et des solutions méres de nutriments sont
ajoutées a la concentration souhaitée. Le réservoir est presque rempli de solution nutritive avant le repiquage. Par
exemple, le producteur ajoute environ 8 cm de solution nutritive (EC = 1,5-

2,5 mS) a un réservoir de 9 cm de haut. La laitue d'une a deux semaines (ou d'autres cultures a court terme telles
gue le kai-choy ou les herbes) est transplantée dans des pots en filet qui sont ensuite transplantés et soutenus par
le couvercle du réservoir. Des pots en filet coniques de 5 cm x 5 cm ou de 3,8 cm de diameétre x 7,6 cm de
profondeur sont couramment utilisés. Les substrats de croissance typiques comprennent les mélanges de tourbe :
perlite : vermiculite et les blocs d'oasis.

Les plantes sont cultivées dans des abris ou des serres grillagés recouverts de plastique. Aucun arrosage ou
fertilisation supplémentaire n'est nécessaire pour la culture. La laitue frisée ou semi-pommée est
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prét pour la récolte dans environ 5 semaines apres le repiquage selon la saison et le cultivar. Le producteur
plante généralement une culture et récolte une culture précédente chaque semaine et a toujours plusieurs stades
de croissance de la laitue dans le ou les abris contre la pluie, de sorte qu'il est possible d'approvisionner en
continu un marché.

La laitue est récoltée avec un couteau ou des ciseaux. Les pots en filet sont retirés et nettoyés.
Certains producteurs ne vident pas la solution nutritive restante ; une solution supplémentaire est ajoutée pour
remplir le réservoir. D'autres producteurs vidangent les réservoirs aprés chaque culture. Il est possible de réaliser

plusieurs cultures sans vidanger les cuves. Les producteurs récoltent et replantent souvent un réservoir dans les
24 heures, il y a donc peu de temps d'arrét pour les réservoirs.

Une méthode de pot suspendu pour les tomates

Les tomates nécessitent généralement 25 a 40 litres d'eau pour produire un kg de fruits. Un grand réservoir
est nécessaire pour répondre a ce besoin en eau élevé (Fig. 4). Les dépenses associées a la construction de ces
réservoirs limitent cette méthode de remplissage et d'oubli a une curiosité académique, sauf dans des situations
particulieres.
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Fig. 4. Une méthode de pot suspendu pour la culture de tomates.

Un réservoir de 0,6 m de large x 3,6 m de long x 0,4 m de haut a été construit et rempli de 757 litres de
solution nutritive avec une CE de 1,5 mS. Douze plants de tomates ont été transplantés dans des pots en filet de
3,8 cm x 7,6 cm de long et ceux-ci ont été transplantés dans le couvercle supérieur du réservoir. La récolte a été
récoltée jusqu'a épuisement de la solution nutritive. Un rendement commercialisable total de 24,79 kg a été
récolté pour donner un taux d'utilisation de I'eau de 30,5 litres de solution nutritive par kg de fruit. Une version
commerciale de ce systéme nécessiterait un réservoir plus grand de plusieurs magnitudes. Placer un écran a 10
cm sous la couverture supérieure a favorisé le développement de racines fines et a également servi de point
d'ancrage pour mieux soutenir la plante (Kratky et al. 1988).
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Méthode de poubelle en plastique pour la culture de concombres

Les concombres peuvent étre cultivés dans une grande poubelle en plastique (100-130 litres) par une
simple méthode hydroponique sans circulation qui ne nécessite ni électricité ni pompe (Fig. 5). Alternativement,
des fOts métalliques de 208 litres avec des doublures en plastique peuvent étre utilisés (Kratky et al.

, 2000). Les poubelles en plastique peuvent étre utilisées a I'extérieur car les concombres tolérent assez
bien la pluie et les c6tés inclinés du couvercle de la poubelle empéchent la majeure partie de la pluie de
pénétrer dans le conteneur. Le producteur remplit le récipient avec de I'eau jusqu'a 2 cm du haut et ajoute de
I'engrais hydroponique pour obtenir une CE de 2,0 & 2,5 mS. Aucun ajout d'eau ni d'engrais n'est nécessaire
car la culture se termine normalement lorsque la majeure partie de la solution nutritive est consommée.
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Fig. 5. La méthode du pot suspendu pour faire pousser des concombres dans une poubelle en plastique.

Des tubes forestiers coniques en plastique (3,8 cm de diamétre x 21 cm de long) sont utilisés comme
contenants de culture. Les tubes forestiers n'‘ont généralement que des trous au fond des tubes, nous forons
donc 6 trous ou plus (5 mm de diametre) sur les c6tés du tube forestier pour permettre aux racines d'émerger
a la fois du fond et des c6tés du tube forestier. Le tube forestier est rempli de milieu de culture humide et
taraudé pour aider a fixer le milieu de culture, mais il est important de ne pas emballer le milieu de culture
trop serré. Une graine de concombre est plantée dans chaque tube.

Un trou de 3,8 cm de diametre est découpé dans le couvercle de la poubelle avec une scie cloche a

environ 8 cm du bord et le tube forestier est placé dans le couvercle. Un seul tube forestier est nécessaire
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pour chaque poubelle. Le tube forestier doit étre bien ajusté dans le couvercle de la poubelle.

Cela aidera a empécher les moustiques de pénétrer dans la poubelle qui pourrait alors devenir un terrain fertile
pour les moustiques. Les 2 a 8 cm inférieurs du tube forestier doivent étre immergés dans la solution nutritive.
Une petite quantité de milieu de culture peut tomber dans la solution nutritive. Le milieu de culture s'humidifie par
capillarité. Si le milieu de culture reste sec, ajoutez lentement une petite quantité d'eau au milieu de culture dans
le tube forestier.

Une fois que les racines ont émergé du tube forestier, le couvercle ne doit pas étre soulevé du récipient,
sinon les racines pourraient étre endommageées. Le niveau de solution nutritive diminuera au fur et a mesure que
la plante grandira. L'ajout de plus d'eau ou d'engrais dans la poubelle peut endommager la plante, car
l'augmentation du niveau de solution nutritive dans un réservoir hydroponique sans circulation endommage
généralement la plante. Les plantes préférent que le niveau de solution nutritive reste le méme ou diminue a
mesure que les plantes poussent. Finalement, le niveau de solution nutritive chutera de sorte qu'il reste moins de
10 % de la solution d'origine. La culture est généralement interrompue peu de temps apres. Dans le cas d'un baril
de 208 litres, le niveau de solution nutritive en fin de période de culture était a plus de 70 cm sous le fond du bac
a semis et aucune aide mécanigque n'a été nécessaire pour nourrir les plantes. Des rendements supérieurs a 7 kg/
conteneur de 120 litres ont été obtenus dans des conditions de croissance fraiches, mais la moitié de ce
rendement serait une attente plus normale.

Le contrdle des mauvaises herbes peut étre accompli en plagant un tapis de contrdle des mauvaises herbes
sur le sol sous les poubelles. Un systeme de treillis permanent peut étre établi puisqu'il n'est pas nécessaire de
démonter le systeme de treillis pour labourer les lits de sol. Cette technique hydroponique est idéale pour les
projets des écoles élémentaires et secondaires, car les matériaux sont peu codteux et facilement disponibles et
I'arrosage le week-end n'est pas nécessaire.

Autres considérations

Les moustiques peuvent se reproduire dans une solution nutritive non circulante et devenir a la fois une
menace pour la santé et une nuisance pour les travailleurs. lls peuvent étre contrélés par Bacillus thuringiensis
des toxines de la sous-espéce israelensis (Furutani et Arita-Tsutsumi, 2001) des pesticides ou par des poissons
tolérants au sel.

Une bonne qualité de I'eau est requise pour cette méthode, car les sels se concentrent au fur et a mesure
gue la solution nutritive est consommée. Par exemple, une eau avec une CE initiale de 0,2 mS provenant de
contaminants salins se concentrera a 2,0 mS lorsqu'il ne restera que 10 % de la solution nutritive d'origine. Nous
avons pu compléter les cycles de culture pour ces méthodes sans modifier le pH, avec nos engrais hydroponiques
disponibles dans le commerce.

CONCLUSIONS Une

culture entiére peut étre cultivée avec seulement une application initiale d'eau et de nutriments avec le pot
suspendu, méthode hydroponique sans circulation. L'électricité et les pompes ne sont pas nécessaires. Les
réservoirs sont remplis presque jusqu'au sommet avec 8 cm ou plus (selon la profondeur du réservoir) d'une
solution nutritive appropriée pour la culture a cultiver. Un couvercle est placé sur le réservoir. Les récipients en
plastique coniques (idéalement, des pots en filet ou des tubes forestiers avec des ouvertures supplémentaires
dans leurs parois latérales) contenant les semis dans le milieu de culture sont transplantés de maniére a ce qu'ils
soient soutenus par le couvercle. Les 2 cm inférieurs ou plus du
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les récipients sont immergés dans une solution nutritive. L'ensemble du milieu de culture dans les conteneurs
devient humide par capillarité, arrosant et fertilisant ainsi automatiquement les plantes. Le niveau de solution
nutritive dans le réservoir chute sous les conteneurs en quelques semaines, de sorte qu'un mouillage capillaire
direct du milieu de culture n'est plus possible.

Cependant, a ce moment-la, les racines ont émergé des conteneurs et leur partie inférieure est immergée dans

une solution nutritive tandis que la partie supérieure des racines réside dans la couche d'air humide entre le
couvercle et la solution nutritive. La culture est terminée lorsqu'il reste moins de 10 % de la solution nutritive
d'origine. La technique la plus élémentaire consiste a remplir d'eau une bouteille de jus en plastique de 4 litres, a
ajouter de I'engrais et a planter dans un pot en filet. Aucun arrosage ou fertilisation supplémentaire n'est nécessaire
pendant toute la durée de la culture.

La laitue peut étre produite commercialement en utilisant le méme concept dans une solution nutritive peu profonde
(9 a 14 cm de hauteur) recouverte d'un panneau de billes de polystyréne. Les concombres et les tomates peuvent
étre produits de la méme maniere, sauf qu'ils nécessitent un grand réservoir de solution nutritive. Une poubelle en
plastique sert de réservoir de solution nutritive pour les concombres.

Les utilisateurs actuels de cette méthodologie comprennent les amateurs, les établissements d'enseignement
(aucun arrosage le week-end n'est requis !), les chercheurs et les producteurs commerciaux.
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