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Act. 411 PRESENTACION Folios: 73

e e

PETITORIO '

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE
PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL

SOLICITUD DE:
X Patente de Invencién Patente de Modelo de Utilidad

X Capitulo I ' Capitulo II

SOLICITANTE Nombrey MEBIOL, INC.
71 Direccion: 1-25-8, Nakahara, Hiratsuka-shi,
. Kanagawa-ken, 254-0075, Japdén
Lugar de :
Constitucion: Kanagawa-ken, Japon

REPRESENTANTE Nombre: HUMBERTO RUBIO CAMACHO IDENTIFICACION
O APODERADO  Direccion: Carrera 7 No. 74 - 64, 01. 506 C.C.17°'192.062
(74) Teléfono: 3132408 Fax: 3131647 T.P. 50.007 CSJ

INVENTOR(ES) Nombrey 1- Akihiro OKAMOTO
(72 Direccion: 1-25-8, Nakahara, Hiratsuka-shi,
Kanagawa-ken, 254-0075, Japon

2- Manabu FUJll
1-25-8, Nakahara, Hiratsuka-shi,
Kanagawa-ken, 254-0075, Japon

3- Hiroshi YOSHIOKA
1-25-8, Nakahara, Hiratsuka-shi,
Kanagawa-ken, 254-0075, Japdén

4- Yuichi MORi
1-25-8, Nakahara, Hiratsuka-shi,
Kanagawa-ken, 254-0075, Japon

PCT (86)
Solicitud Internacional No.  PCT/JP2007/067578 IFecha 10 DE SEPTIEMBRE DE 2007
Publicacién Internacional No. WO 2008/035580 Fecha 27 DE MARZO DE 2008

TITULO (54)  “SISTEMA DE CULTIVO DE PLANTAS”

Clasificacién Internacional (51) _4 01 & 23/06C ‘) ¥/oc } 3/ 20 3 ?“Z)D

SUPERINTENDENCIA ! Fecha: 2009 02 26‘11 '34 20 Dep. 2020 NUECREACIONI '
|

ISR s S

/
Prionidad (33) Pais de¢ ongen (32) Fecha (31) Numero de solicitud
SI1 X NO JAPONESA 20/09/2006 2006-254439
JAPONESA 30/05/2007 2007-144202
Comprobantes de pago Nos. 09-6,929 Fecha: 28 DE ENERO DE 2009
09-10,663 10 DE FEBRERO DE 2009
Bap
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EXTRACTO PARA PUBLICACION
SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION
DELEGATURA PROPIEDAD INDUSTRIAL

(21) No. SOLICITUD: (51) INT. CL.:
(22) FECHA DE (71) sOLICITANTE: MEBIOL, INC.
PRESENTACION: :
(30) PRIORIDAD: " JAPONESA
JAPONESA
(31) No. DE SOLICITUD: 2006-254439 (72)INVENTORES: Akihiro OKAMOTO
2007-144202 ‘ Manabu FUJII
Hiroshi YOSHIOKA
(32) FECHA DE Yuichi MORI
PRESENTACION: 20 DE SEPTIEMBRE DE 2006

30 DE MAYO DE 2007
(33) PAIiS: (74)APODERADO: Humberto RUBIO CAMACHO
Solicitud Internacional No. PCT/JIP2007/067578 Fecha 10 DE SEPTIEMBRE DE 2007

Publicacién Internacional No. WO 2008/035580 Fecha 27 DE MARZO DE 2008

FECHA ENTRADA EN FASE NACIONAL:

(54) TITULO: “SISTEMA DE CULTIVO DE PLANTAS”

RESUMEN:

Sistema de cultivo de plantas que comprende: elemento laminar hidrofilico no poroso para cultivar una planta en el
mismo, y medios de alimentacion para suministrar agua o un liquido nutriente a la superficie inferior de dicho
elemento laminar hidrofilico no poroso en ausencia de un tanque hidropdnico para recibir agua o liquido nutriente y
cultivar una planta en el mismo. '
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ANEXOS

Qow\polga/\-‘e = = df:aqo de o eom de Bomm de Blodgbihidad.
Comprobante de pago de la tasa de presentaciéon de la soliatud.

Documento que acredita la existenca y representaciéon legal cuando el solicitante sea.
persona juridica. Apnlmeo coprm  =lenlicd

Poderes, si fuere el caso. Pd‘m“'grm copi= autentic=

Documento de cesién del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones

Copia de la publicacion PCT

Copia informe biisqueda internactonal.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)
Traducaén de la soliatud internacional al castellano. (Resumen, descnpcaén,
reivindicaciones, dibujos)

Copia del informe del examen preliminar internacional efectuado por la Autondad
Internacional (IPEA). (Incluye anexos)

Traducaion de los anexos del examen preliminar internacional.

Copia de las modificaciones efectuadas de acuerdo con el Articulo 28 PCT en Fase
Nacional.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, certificado de depdsito del matenal biolégico.

Arte final 12 x 12 .
De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtemdos en

el extranjcro por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalimente con

la invencién de esta soliatud.
De ser el caso, modificacones efectuadas a la sohatud mternaconal.
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HUMBERTO RUBIO CAMACHO

FIRMA Q.'Q&.QF——

C.C. 17°192.062 de Bogota
T.P. 50.007 Consego Supenor de
La Judicatura




PARA USQ EXTLUSIVO DE
HUMBERTO RUBIO & CIA. LTDA.
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HUMBERTO RUBIO & CIA LTDA.

} , ABOGADOS

: -PODER
EI abajo firmado, en nombre y representaclén de

i _ A Mebnol Inc,

" Domiciliado en:

POWER OF ATTORNEY
The undersigned, in the name and on behalf of

with domicile at;

1-25-8, Nakahara, Hiratsuka-shi, Kanagawa, 2540075, Japén

por el presente conferimos poder amplio y suficiente
. a HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o TINEKE
- STOL TERZANI y/o HUMBERTO RUBIO STOL
" ylo ALVARO DIAZ LOZANO y/o MARCELA

GOMEZ RUBIO domiciliados en Bogota, Colombia,
para solicitar de las oficinas y autoridades
correspondientes la  obtencién de  registros,
renovaciones,  traspasos y en general todo lo
relacionado con el mantenimiento, obtencién y
proteccién de sus marcas de fabrica, marcas
colectivas; marcas. de certificacién, denominaciones
comerciales, marcas de ‘comercio y patentes, disefios
industriales, modelos de utilidad, nombres de
:dominio, licencias sanitarias, limitaciones en los
registros a cuyo efecto le faculta para dar ante dichas
todos los. pasos
cumplimiento del objeto indicado; elevar solicitudes,

_descripciones, protestas, declaraciones, apelaciones y
" reclamos; abonar todos los impuestos y cuotas de

cualquier otros pagos determinados por la Ley;
recibir todos los documentos presentados, solicitar
testimonios, desistir y enmendar solicitudes, cobrar y
percibir para oponerse y protestar contra cualquier
solicitud, que a juicio del apoderado, pudieran
prestarse a confusidn o infringir o de cualquier modo
perjudicar las marcas, denominaciones o patentes del
Mandante; renuncia parcial o total los derechos
otorgados mediante el registro de marcas, patentes y
demas modalidades de la Propiedad Industrial. A los
mandatarios se les otorga autorizacién amplia y
bastante para contestar todos los reclamos y las

demandas presentadas ante autoridades
administrativas y  judiciales,  desistir  de
procedimientos, transar conflictos, pydiendo asi

mismo sustituir este Poder en todo o en parte y
revocar dichas sustituciones.

Dado y firmado hoy Given and signed ﬂg]@gp

En in Kanagawa- X ‘ A GOHST%%‘C"& 3
AN ’eowcros c@aqgu

Firma(s)/ Signature(s) %74 W LW LETARD.

necesarios  en-

hereby grant fuil and sufficient Power of Attorney to
a HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o TINEKE
STOL TERZANI y/o HUMBERTO RUBIO STOL
y/o ALVARO DIAZ LOZANO y/o MARCELA

GOMEZ RUBIQ from Bogota, Colombia, to apply to -

the proper officers and authorities for the issue of
registrations, renewals, assignments, proofs of
renewals and in general all that is related to the

maintenance, obtention and protection of its
trademarks, trade names, collective  marks,
certification marks, commercial marks, patents,

industrial designs, utility models, domain names, and
sanitary licenses, limitation on registrations; to which
end it empowers them to take all steps necessary
before said authorities for the object stated; to file
petitions, prepare descriptions; make protests,

declarations, appeals and objections; pay taxes and
-other

charges required by law; apply for
certifications, receive documents and take testimony
abandon and amend applications and collect refunds;

- to oppose, ask for the cancellation of and protest any

application or registration which in their judgment
could lend te confusion or could.-be considered an
infringement or could in any form prejudice the
undersigned’s trademarks, trade names, patents and
commercial marks; resigns partial or total the rights

granted by means of the registry of marks, patents -

and all matters related to the Industrial Property To
the said mandatory sufficient Power is granted
hereby to answer in the matter of all claims and
demands that maybe presented, before administrative
or judicial officers of any class, giving them likewise
Power to abandon proceeding, settle conflicts,
substitute these present in whole or in part and
revoke such substitutions. ‘
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Nombre de cada firmante/ Name of signatory  Yuichi MORI

Cargo de cada firmante / Position CEO

2008
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- CERTIFICADO NOTARJAL (Individuo) NOTARIALC ERTIFICAT (Individual)

h Alos = .diasdel mesde ~ anite mi,
’ Notano Pubhco de compareci6 pcrsonalmente

Lt

a  quien(es). doy fe de. conocer y me consta que

es(son) la(s) ‘persona(s) firmante(s) del documento -
- que precede, y quien(es) tiene(n) capacldad lega! para-

. otorgarlo .

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)
Hoy de .de .

comparecié(eron). personalmcntc

Yuichi MORI1 -

a quien(es) . COROZCO ", .como la(s) persona(s) que.

. ﬁrma(n) este . documento 1'en . Tepresentaci6n -de- la
: socredad/compaﬁia denommada .
Mebiol Inc. -
Certifico:

2) Que "
Mebiol Inc.

es una sociedad/compafifa legalmentc consntulda y'

existente de acuerdo con las Leyes de Japén

.b)-Que ¢l domicilio de dicha sociedad/compafifa s
Nakahara, = Hiratsuka-shi,

12540075, Japén

c) Que el objeto u objetos para los cuales se otorga el .

presente poder estan comprendidos dentro del objeto
social de 1a mencionada sociedad/compaftia,

d)Que.
~ Yuichi MORI

-estd autorizado -para. otorgar’ el presente poder. Lo
.. anterior est4 probado por ‘médio-de los documeritos,

. que certifico he visto,
Ciudad . thoy de
~ de Do

TS inumnnro RUBIO&CIA LTDA:
ABOGADOS

'_On thlS :
- personally appeared

" Mebiol Inc. |
ds a corporatron/comp y: lega y onstltuted and in
- existence: accordance w1th:i‘.be law of. Japon

~.b) That the: domlcrle of sald corporatlo.
Kanagawa, -
_-2540075 Japan

‘is’authorized,
~ The-.aforem

On this
Public of -

day of . " 'before.me; aNotaryA"‘ E

personally appea.red to :

me known and known to me to be: the person(s) who . -

-executed that foregomg document,. - and ‘who-. has,
~.(have) legal- capaclty to execut' :

Yuichi MORI -

‘whom- I know to be the person(s) who srgned this
,.___'_document -
. fcorporatnon/company named :

representatwe(s) of  the

panyrs A

1-25-8, Nakahara, ' leatsuka-sht,-.' K'anagawa,::‘l_‘

Ac) That the purpos or purposes for thch the prescntj BT
Power" of -Attorney:
within “the: objéctsef
o mennoned corpora ioh/company...

:-_fgranted are. compromlsed;.; ‘
orth in the charter of the -

docurments : an
State - '
This

_},y,;rrw;mm‘

xbm BOHSTARCIA




Registration No. 0 0 1 5
NOTARIAL CERTIFICATE

I, the undersigned Notary, do hereby certify that Mrs. Yoko Kubo, an agent of
" Mr. Yuichi Mori, who is CEO of Mebiol Inc. and is empowered to act on behalf of
Mebiol Inc., has stated in my very presence that said Mr. Yuichi Mori acknowledged

himself to have signed the attached document, and that his signature is true and genuine.

" Dated this |4+ day of J[,)T\U\CLCy , ZOD?

o

|

AKINIKC MITSUDA

Notary attached to

The Tokyo Legal Affairs Bureau
No. 9-6, AKASAKA 3 CHOME
MINATO-KU, T{DK Behais

KKKKKKK

20KY0 LEGAL AFFAIRS BUREAU

U\!OTARY

A 0-R A-CHOME. AKASAKA/
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APOSTILLE
(Convgntion de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: JAPAN
This public document
2. has been signed by Akihiko MITSUDA

3. acting in the capacity of Notary of the Tokyo Legal Affairs Burean
4. bears the seal/stamp of Akihiko MITSUDA, Notary

. Certified
at Tokyo . 6.Janua1'y'fv‘ﬁ ?/009

by the Ministry of Foreign Affairs
09-N2 023209
Seal/stamp: 10. Signature

Lr S sl 2
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. REGISTRO No.,0015

" CERTIFICACION NOTARIAL

El suscrlto notarlo en y para Tokio, Japén, por el presente certifica que el sefior Yoro

Kubo un agente del Sefior Yuichi Mori, quien es CEQ de Mebiol Inc. y estd autorlzado

' "para actuar en nombre de Mebiol Inc., ha declarado en mi presencia que el mencionado

sefior Yuichi Mori reconocié que ha firmado el documento anexo y que su firma es

verdadera y genuina.

Tokio, Jap6n, en Enero 14 de 2009

Notario ;

otar - EJA CONSTANCIA U
R : "Fﬂ’m R0MCIDE coanch

AKIHIKO MITSUDA 43300 me .

Notaria anexa a

La Oficina de A“suntos Legales de Tokio
No. 9-6, AKASAKA 3-CHOME

MINATO - KU, TOKIO, JAPON

Resolucién
6694/78
Minjusticia

o sosﬁ“f‘ YOTARIA 33 DEC Clecig

Clamiahain bavedes Tejada

ELURA OFICIAL

ANGLAIS - FRANGALS - ESPAGNOL



-5 APOSTILLE
. (Convenio de la Haya de Octubre 5 de 1961) .
: "'31 Pais: JAPON
., .A Este documento Publico
2. anado por: AKIHIKO MITSUDA
3. Actuando en calidad de: Notario de la Oﬁcina de Relaciones Exteriores de Tokio

" 4. Lleva el sello de AKIHIKO MITSUDA, Notario

CERTIFICADO
5. En Tokio
6. E1 14 de Enero de 2009 S .
Lo msum ¥ Q\%‘
7. Por el Ministerio de Relaciones éxteriores DE 80 ' “OR Su
W ESTE DOCU ;
‘ E , . ORIGIEAL QUE i TABO.{-
9. Sello del Ministerio de Relaciones Exteriores ““NW
DIANA bEATR LOPEZ -
10. Firma: ' : .
Kazutoyo OYABE

PARA EL MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

Resgoiueidn
6694/78
Minjusticia

ANGLAIS - FRANGAIS - ESPAGNOL
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ASSIGNMENT

The undersigned
-OKAMOTO, Akihiro
-FUJII, Manabu
-YOSHIOKA, Hiroshi and
-MORI, Yuichi

Domiciled in

¢/o Mebiol Inc., 1-25-8, Nakahara,
Hiratsuka-shi, Kanagawa-ken,
254-0075 Japan

State(s) under oath to be sole and true
inventor(s) of

Patent application No.

PCT/IP2007/067578

State as well, that assign, without reservations
or limitations, in favor of
Mebiol Inc.

Domiciled in
1-25-8, Nakahara, Hiratsuka-shi,
Kanagawa-ken, 254-0075 Japan

All rights inherent to said invention and that
the above mentioned company hereby is
cnabled to apply, in its name, for the
corresponding patent in the Republic of

COLOMBIA
2008

At Qlsonds ™

OKAMOTO, Akihiro

FUII, Manabu J

YOSHIOKA, Hiroshi ¢
MOWVuichi

December 11,

CESION

El abajo firmado(s)
-OKAMOTO, Akihiro
-FUIJII, Manabu
-YOSHIOKA, Hiroshi and
- MORI, Yuichi

Domiciliado(s) en
c¢/o Mebiol Inc.

Declarabajo juramento ser
verdadero(s) inventor(es) de
SISITMA DE QULITVO DE PLANTAS
PCT/JP2007/067578

Declara asi mismo que cede y transfiere, sin
limitacion, a favor de la sociedad Mebiol Inc.

unico(s) vy

Domiciliada en

1-25-8, Nakahara, Hiratsuka-shi, Kanagawa,
2540075, Japdn

Todos los derechos inherentes a dicha
invencién y que la citada sociedad queda
facultada para solicitar en su nombre la
patente correspondiente en la Repiblica de

COLOMBIA



Registration No. 0 01 9

NOTARIAL CERTIFICATE

I, the undersigned Notary, do hereby certify that Mrs. Yoko Kubo, an agent of
Mr. Akihiro Okamoto, Mr. Manabu Fujii, Mr. Hiroshi Yoshioka and Mr. Yuichi Mori,
has stated in my very presence that said Mr. Akihiro Okamoto, Mr. Manabu Fujii, Mr.
Hiroshi Yoshioka and Mr. Yuichi Mori acknowledged themselves to have signed the

attached document, and that their signatures are true and genuine.

Dated this /% th day of Janwar)/ L2007

/A C
(L Nidiusa
AKIHIKO MITSUDA

Notary attached to

The Tokyo Legal Affairs Bureau
No. 9-6, AKASAKA 3-CHOME,
MINATO-KU, TOKYO, JAPAN

TOKYQ LEGAL AFFAIRS BUREAU

| NOTARY )

NO. 9-6, 3-CHOME, AKASAKA
MINATOKU, TOKYC, JAPAN
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: JAPAN
This public document
‘2. has been signed by Akihiko MITSUDA
3. acting in the capacity of Notary of the Tokyo Legal Affairs Bureau

4. bears the seal/stamp of Akihiko MITSUDA, Notary
Certified
at Tokyo G.JanuaI‘Y/Lf,ZOD?

by the Ministry of Foreign Affairs
00-NC 023214

Seal/stamp: , 10. Signature

k. fyotas

Kazutoyo OYABE
For the Minister for Foreign Affairs

L e ~Noe

1y



REGISTRO No. 0019

CERTIFICACION NOTARIAL

5

El suscrito notario, por el presente certifica que el Sr. Yoko Kubo, un agente de los

Sefiores Akihiro Okamoto, Manabu Fujii, Hiroshi Yoshioka y Yuichi Mori, ha

declarado en mi presencia que los mencionados sefiores Akihiro Okamoto, Manabu

Fujii, Hiroshi Yoshioka y Yuichi Mori reconocieron que firmaron el documento anexo,

y sus firmas son verdaderas y genuinas.

El 14 de Enero de 2009

Notario

AKIHIKO MITSUDA

Notaria anexa a

La Oficina de Asuntos legales de Tokio
No. 9-6, AKASAKA 3-CHOME,

MINATO-KU, TOKIO, JAPON

Resolucién
6694/78
Minjusticia

RAL 'C/TURA OFICIAL
e o

i , e

ENGLISH - FRENCH - SPANISH
ANGLAIS - FRANGAIS - ESPAGNOL
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APOSTILLE
(Convenio de la Haya de Octubre 5 de 1961)
L. Pais: JAPON
Este documento Publico

2. Firmado por: SHOJI MIZOGUCHI

R ‘-.-(
EHRIN

3. Actuando en calidad de: Notario de la Oficina de Relaciones Exterif)res de Tok‘ic_S_:;

4. Lleva el setlo de SHOJI MIZOGUCHI, Notario

CERTIFICADO
5. En Tokio
6. El 4 de Febrero de 2009
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Sistema de cultivo de plantas

Sector al que pertenece la Invencidn

La presente invencién se refiere a un sistema de
cultivo de plantas. En particular, la presente invencidn se
refiere a un sistema de cultivo de plantas que utiliza una
pelicula o lamina capaz de integrarse sustancialmente con
las raices de la planta. Mas particularmente, la presente
invencién se refiere a un sisfema de cultivo de plantas que
es capaz de suministrar agua o un fluido nutriente para el
cultivo de una planta en ausencia de un depédsito hidropédnico
para recibir agua o liquido nutriente y cultivar una planta
en su interior.

De acuerdo con la presente invencién, no es
necesario para el cultivo de una planta un depdsito
hidropénico convencional (utilizado para recibir agua o
liguido nutriente y cultivar una planta en su interior) vy
por lo tanto la presente invencidén es capaz de ahorrar
costes de material en el depdsito hidropénico.

Ademés, cuando se utiliza un depdsitc hidropdnico,
dicho depbdsito hidropénico’ debe ser instalado
horizontalmente sin inclinacidén, lo que requiere un coste
considerable. Este coste es necesario en la presente
invencién y por lo tanto el coste del equipo se reduce.

En la presente invencidén, para mantener una planta
separada de la tierra del suelo que se utiliza en un cultivo
en la tierra o en una fertilizacién por goteo, se dispone
scbre la tierra del suelo un material impermeable solo o un
material impermeable al agua que tiene un material
absorbente de agua colocado sobre el mismo, después de lo
cual se coloca por encima una pelicula hidrofilica no porosa
para formar de esta manera el sistema de cultivo de plantas
de 1la presente invencién sobre terreno de cultivo. Al
cultivar una planta en la pelicula o lédmina hidrofilica no
porosa del sistema de <cultivo de plantas que se ha
mencionado resulta posible impedir que aparezcan problemas
tales como los habituales en el cultivo convencional en 1la

tierra vy en la fertilizacién por goteo, es decir,
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contaminacién de las plantas por microorganismos (tales como
nematodos), bacterias, virus y similares de la tierra, que
provocan alteraciones en la tierra que acompafian a la
cosecha posterior; contaminacién de plantas con productos
agroguimicos residuales en el suelo; inhibicién de
crecimiento de lé planta provocado por las sales acumuladas
en la superficie de la tierra; y contaminacién de las aguas
en la tierra provocada por el lixiviado de los
fertilizantes.

La presente invencidén es capaz de solucionar los
problemas antes mencionados provocados por el contacto
directo entre las raices de 1la planta y la tierra de
cultivo. Ademas, dado que el sistema de cultivo de plantas
de la presente invencién requiere solamente una pequefia
cantidad de agua y fertilizantes resulta posible reducir
drasticamente los costes de cultivo de plantas.

Ademas, se puede mejorar facilmente la calidad de
la planta cultivada al hacer crecer la planta en condiciones
de supresién de agua utilizando el sistema de cultivo de 1la
planta de la presente invencidn.

Mediante la utilizacién del sistema de cultive de
plantas segun la presente invencién resulta también posible
disminuir el nitrégeno de los nitratos contenidos en una

planta que en la actualidad se considera problemdtico.

Anterioridades

De manera convencional, se han cultivado una
variedad de plantas en el exterior por cultivo de campos o
en el interior .mediaﬁte el cultivo en invernaderos,
utilizando condiciones naturales (tales como luz del sol,
tierra y lluvia). En el cultivo en la tierra y también en el
cultivo en invernaderos, la tierra continua desde 1la
superficie del sueloc hasta las profundidades de la tierra.
Por lo tanto, en el caso de propagacidén de microorganismos
dafiinos (tales como nematodos) y bacterias del suelo gue son
causantes principales de las alteraciones del suelo gue
acompanan a las cosechas posteriores, resulta necesaric o

bien esterilizar el suelo o llevar a cabo el 1llamado

2z



190

15

20

25

30

35

intercambio de suelo en el gue se cambie el suelo por una
cantidad grande de suelo no contaminade traido de otro
lugar. Un método representativo para esterilizar el suelo
consiste en la fumigaciédn, pero la total prohibicidn de 1la
vutilizacién de bromuro de metilo para la fumigacidén ha hecho
dificil la' esterilizacién del suelo. Ademd&s, un intercambio
de suelo a gran escala es sustancialmente imposible por
razones econdmicas y fisicas.

Ademas, los productos agroquimicos
organofosforados que han sido utilizados en grandes
cantidades con anterioridad han provocado contaminacidén del
suelo y la contaminacién de 1las cosechas agricolas con
dichos productos agroguimicos ha pasado a ser un serio
proklema. Los productos agroquimicos organofosforosos son
dificiles de descomponer y de detoxifica;. Por lo tanto, es
necesario también un intercambio de suelo en gran escala
para solucicnar este problema.

En un método de fertilizacidén convencional se
aplica una gran cantidad de un fertilizante al suelo como
fertilizacidén basal y, a continuacién, durante el cultivo de
la planta, se facilita fertilizante en una cantidad igual a
la dosis de 1 a 2 semanas de una sola vez como fertilizacidn
adicional. Este método de fertilizacidn convencional es poco
practico teniendo en cuenta la realidad de que solamente una
pequenia cantidad de fertilizante es absorbida por las
plantas jovenes y la cantidad de absorcién aumenta con el
crecimientc de la planta. Por 1lo tanto, el método de
fertilizacidn convencional no es sclamente ineficaz sino que
provoca asimismo acumulacidén de sales en el suelo.

La humedad contenida en el suelo (especialmente,
el suelo de un invernadero) emigra hacia arriba desde la
parte mas baja hacia la parte mds alta del suelo. Durante la
irrigacién, los componentes del fertilizante son
transportados transitoriamente hacia abajo con el agua por
gravedad, pero después de terminar la irrigacién el agua
emigra nuevamente hacia la superficie del suelo y las sales
son transportadas a la superficie del suelo por la

emigracién del agua. En la superficie del suelo, solamente
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se pilerde el agua por evaporacidén. La repeticidn de este
proceso lleva a la acumulacién de sales en la superficie del
suelo. En general, cuanto mayor es la cantidad en exceso de
sales presentes en un ambiente de cultivo, mayor es el nivel
de acumulacidén de sales, y las sales acumuladas provocan
inhibicién de crecimiento de las plantas. Las condiciones
del suelo son muy similares a las del suelo del desierto en
las que las 1lluvias son extremadamente escasas. La unica
forma de mejorar estas condiciones es o bien arrastrar por
lavado las sales acumuladas utilizando una gran cantidad de
agua o llevar a cabo un intercambio de suelo a gran escala,
todo lo cual reguiere costes elevados.

La fertilizacién ineficaz anteriormente mencionada
provoca también la contaminacién del agua subdlvea. Cuando
se utilizan fertilizantes en la cantidad apropiada, los
fertilizantes, especialménte fertilizantes de nitrdgenc, se
descomponen por los microorganismos de la tierra, con lo que
los fertilizantes se oxidan en el orden siguiente:

Compuesto érgano nitrogenado — NH;' — NO;” = NOj3~.

No obstante, cuando se utilizan los fertilizantes
en una cantidad excesiva o cuando la actividad de las
bacterias nitrificantes en el suelo es débil, el proceso de
oxidacidén antes mencionado no se produce de manera que se
acumulan en exceso en el suelo NH;” y NO, . Los iones NHg son
adsorbidos hacia la superficie de 1los coloides del suelo
cargado negativamente, mientras que los iones NO3 no son
adsorbidos hacia el suelo sino que, en vez de ello, escapan
por lixiviado del suelo y provocan contaminacién de las
aguas subélveas.

La irrigacidén presenta también los siguientes
problemas. La irrigacidn de una planta es llevada a cabo una
vez dentro de un periodo de varios dias utilizando una
cantidad grande de agua, y el suelo tiende a resultar
demasiado humedo inmediatamente después de la irrigacidn,
pero se seca Jjustamente antes de la irrigacién siguiente.
Por lo tanto, el estrés de aqua aplicado a la planta es
dificil de controlar y, por lo tanto, es dificil de producir

una planta de alta calidad, tal como una planta gue tenga un
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elevado contenido de azucar.

Por otra parte, se conoce un método de cultivo
llamado “fertilizacidn por goteo” que aprovecha las ventajas
del cultivo en la tierra. En este método solamente se
facilitan a la planta los componentes fertilizantes
requeridos per la misma en una cantidad apropiada sclamente
en caso necesario. La fertilizacidén por goteo es una técnica
de irrigacidn y fertilizacidn que comporta la disposicidn de
un tubo de goteo sobre la tierra alimentando un ligquido
nutriente desde una instalacién de alimentacidén del liquido,
llevando a cabo una medicién en tiempo real de los
contenidos de fertilizante y de humedad en el suelo, de
manera que el liquido nutriente contiene cantidades
apropiadas no solamente de nitrdégeno, acido fosfdrico vy
potasioc, sino también de componentes micronutrientes (tales
como calcio) requeridos por la planta. Las caracteristicas
basicas de la fertilizacidn por goteo son las siguientes.

1) No se utiliza fertilizador basal (no obstante,
se pueden aplicar materiales organicos y acondicionadores
del suelo para -mantener y mejorar las caracteristicas
fisioguimicas del suelo y su contenido de microorganismos).
2) Se llevan a cabo la irrigacién y fertilizacidén de forma
diaria. 3) Se llevan a cabo la irrigacidén y fertilizacidn
apropiadas basé&ndose en 1los resultados de mediciones del
contenido de nutrientes y el contenido de humedad. 4) Se
utiliza un fertilizante que tiene una composicién adecuada a
la proporcidén de absércién de nutriente de la planta y que
no contiene componentes innecesarios. 5) Se hace utilizacién
de un mezclador de fertilizante liquido que es capaz de
medir de manera precisa y combinar fertilizantes liquidos y
cambiar facilmente la proporcién de mezcla de los
componentes fertilizantes liquidos. 6) Se dispone un medidor
de caudal o de flujo para registrar la cantidad de
irrigacién y de fertilizacidén. 7) Se utiliza un tubo de
irrigacidén -(tal como el 1llamado “tubo de goteo”) que es
capaz de regar de manera uniforme la totalidad del campo.

Tal como se ha explicado en lo anterior,

contrariamente al cultivo en el suelo, la fertilizacién por
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goteo reduce las cantidades de fertilizante y de agua y, por
lo tanto, mejora los inconvenientes de crecimiento
provocados por las sales acumuladas en la superficie del
suelo. Ademds, la fertilizacidén por goteo es ventajosa para
reducir la contaminacién de las aguas subdlveas provocadas
por fertilizacién excesiva. No obstante, la fertilizacién
por goteo no es util para impedir las alteraciones del suelo
que acompafian las cosechas posteriores y gue son provocadas
por el contacto directo entre las raices de la planta y el
suelo, y la contaminacién agroquimica provocada por
productos agroquimicos residuales en el suelo.

Documento no patente nimero 1: “Youeki Dokou Saibai no Riron
to Jissai (Theory and Practice of Drip Fertigation)” (Teoria
y Préactica de la Fertilizacidén por Goteo), paginas 2-18;
editado por Hiroshi Aoki, Kénji Umezu y Shinichi Ono;
publicado por Seibundo Shinkosha en junio de 2001.

Para solucionar los problemas antes mencionados
que acompafian al cultivo convencional en el suelo y a la
fertilizacién por goteo, se ha desarrollado un sistema de
cultivo 1lamado “cultivo con liquido nutriente” o}
“hidropénico”. En el cultivo con liquido nutriente, la
tierra vy la planta quedan separadas por un depdsito
hidropénico (lecho) destinade a almacenar un ligquido
nutriente en su interior y, por lo tanto, este sistema
carece sustancialmente de los problemas gue acompanan al
cultivo en el suelo y a la fertilizacidédn por goteo, a saber
la contaminacién del suelo con el liquido nutriente y la
infeccién de la planta debido al suelo contaminado.

No obstante, el cultivo con un liguido nutriente
es desventajoso no solamente porque requiere un depésito
hidropénico (lecho) y soportes del lecho que por si mismos
son oneroscs, sino también por el hecho de que el depdsito
hidropénico necesita ser 1instalado horizontalmente sin
inclinacién, lo que reguiere un coste considerable.

Ademas, dado que las raices de la planta estan
sumergidas de manera directa en un liquido nutriente, la
contaminacién del liquido nutriente por bacterias, virus vy

similares resulta facilmente en la contaminacién de 1la
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planta. Por lo tanto, este sistema de cultivo requiere la
utilizacidén de instalaciones onerosas para la circulacién,
esterilizacidén y filtrado del liquido nutriente. Ademés, la
inmersién constante de las raices de la planta en el liquido
nutriente resulta en falta de estrés de agua, lo gue provoca
la disminucidén del valor nutriente y sabor de la planta
cultivada. En otras palabras, este sistema viene acompafado
de la dificultad de producir plantas de alta calidad, lo que
es un problema grave.

Ademéds, como problema comin a las producciones
agricolas mediante cultivo con ligquidos nutrientes
utilizande wuna gran cantidad de liquido nutriente para
cultivar una planta dentro de un corto periodo de tiempo, el
cultivo en el suelo acompafiadc por grandes cantidades de
fertilizantes y de irrigacién, asi como la fertilizacidn por
goteo, se pueden mencionar los peligros sanitarios
provocados por el nitrdégeno de los nitratos acumulado en
gran concentracién en las plantas, especialmente en los
vegetales de hojas, tales como espinacas y ensalada.

La hojas de ensalada, espinacas y similares pueden
contener altas concentraciones de nitratos en peciolos que
son partes comestibles de las mismas. Los nitratos son
convertidos en nitritos después de la reaccidn con la
saliva, cuyos nitritos se convierten a su vez en nitrosamina
carcinogénica durante el proceso de digestidén. Por lo tanto,
el contenido de nitrato de los vegetales estéd resultando uno
de los‘ criterios importantes respecto 1la calidad de 1los
vegetales, existiendo demanda de vegetales que tengan un

bajo contenido de nitratos.

Caracteristicas de la Invencién

Problemas a Solucionar por la Invencién

El'objetivo de la presente invencidn consiste en
dar a conocer un sistema de cultivo de plantas gue se
encuentra libre de los problemas antes mencionados gue
acompanan al cultivo con liquidos nutrientes, el cultivo en
la tierra y la fertilizacidn por goteo.

En esta situacién los inventores han hecho
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extensos e intensos estudios con el objetivo de solucionar
los problemas antes mencionados. Come resultado de ello, se
ha descubierto de manera inesperada que los problemas antes
mencionados pueden ser solucionados por un sistema de
cultivo econdmico que comprende un material impermeable al
agua, una pelicula hidrofilica no porosa, un material
absorbente de agua dispuesto entre el material impermeable
al agua y la pelicula no porosa, un medio para suministrar
agua o un liquido nutriente al material absorbente de agua,
y un medio para alimentar agua o un liquido nutriente a la
parte superior de la pelicula hidrofilica no porosa, de
manera que el sistema no usa un depdésito hidropénico del
tipo utilizado en un cultivo con liquidos nutrientes y, por
lo tanto, puede prescindir de trabajos de construccidn
onerosos para la instalacién del depésito hidropdnico.

En una realizacién de la presente invencidén, el
material impermeable al agua del sistema de cultivo de
plantas es dispuesto sobre el suelo para mantener la planta
separada del mismo, y se dispone un dispositivo de
irrigacién a efectos de alimentar agua o un liquido
nutriente a la pelicula hidrofilica no porosa a través del
material absorbente de agua dispuesto sobre un material
impermeable al agua. El sistema de esta realizacidén es capaz
de liberar las raices de 1la planta de los problemas que
acompafian al cultivo convencional en el suelo y a la
fertilizacién por goteo de tipo convencional, a saber, las
alteraciones del terreno que acomparfian la subsiguiente
recogida de <cosecha, que son provocadas por bacterias
patogénicas y nematodos en el suelo.

El sistema de cultivo de plantas de la presente
invencién es también ventajoso, por el hecho de que dado que
las raices de las plantas son cultivadas por el sistema de
la presente invencién mantenidas de forma separada con
respecto al suelo por el material impermeable al agua que se
ha mencionado y la pelicula hidrofilica no porosa, resulta
posible impedir la <contaminacién de las plantas con
productos agroquimicos residuales y otros que se encuentran

en el suelo.

23



10

15

20

25

30

35

El sistema de cultivo de plantas segun la presente
invencién tiene todavia otra ventaja por el hecho de que las
fugas de fertilizantes y agua hacia la tierra del suelo se
pueden impedir por medio del material impermeable al agua
que se ha mencionado, impidiendc de esta manera una
acumulacién de sales en el suelo y la pérdida o lixiviacidn
de los fertilizantes del sistema.

El sistema de cultivo de plantas de la presente
invencién tiene todavia otra ventaja por el hecho de que, al
disponer una cantidad pequefia de tierra extrafia sobre la
pelicula hidrofilica no porosa y facilitar efectivamente
pequefias cantidades de agua y fertilizante al suelo extrafo,
resulta posible producir de manera econdmica una planta de
elevada calidad al aplicar eétrés de agua a la planta.

El sistema de cultivo de la planta segun la
presente invencién tiene ademads otra ventaja por el hecho de
que el sistema de cultivo de plantas es capaz de reducir el
contenido de nitrdgeno procedente de nitratos en los cuerpcs
de las plantas cultivadas.

Medios para Solucionar los Problemas

Como resultado de extensos y profundos estudios,
los presentes inventores han descubierto un nuevo fendmeno
por el que las raices de la planta pueden estar
sustancialmente integradas con una pelicula hidrofilica no
porosa (por ejemplo, una pelicula de un polimerc). Como
resultado de otros estudios sobre este fendmeno, los
presentes inventores han descubierto también que las raices
de la planta que estan sustancialmente integradas con el
elemento laminar hidrofilico no poroso son capaces de
absorber a través de dicho elemento laminar los componentes
fertilizantes y agua del liquido nutriente que se encuentra
en contacto con dicho elemento laminar, de manera que los
componentes fertilizantes y el agua son absorbidos en las

cantidades necesarias para el crecimiento de la planta. Los

~inventores han descubierto también que para absorber el agua

y los componentes fertilizantes a través del elemento
laminar, una planta que tiene sus raices integradas con el

elemento laminar provoca el crecimiento de una vasta
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cantidad de pequefias raices y estas’ pequeflas raices
posibilitan wuna eficaz absorcidén de agua, componentes
fertilizantes, aire y otros del medio ambiente que rodea
dicha raices.

Ademas, los inventores han descubierto también que
la alimentacién de agua o de un liguido nutriente al
elemento laminar hidrofilico no poroso en ausencia de un
depbésito hidropdnico (utilizado para recibir agua o liquido
nutriente y cultivar una planta en su interior) es ventajosa
para conseguir los objetivos de la presente invencidn. La
presente invencidn ha sido completada basédndose en estos
nuevos descubrimientos.

El sistema de cultivo de plantas de la presente
invencidén se Dbasa en los descubrimientos que se han
mencionado. De manera especifica, el sistema de la presente
invencidén tiene la caracteristica de que el cuerpo de la
planta a cultivar queda situado sobre un elemento laminar
hidrofilico no poroso capaz de integrarse sustancialmente
con las raices de la planta, de manera que dicho elemento
laminar hidrofilico no poroso estd dispuesto sobre un
material impermeable directamente ¢ con intermedio de un
material absorbente de agua dispuesto sobre el material
impermeable al agua.

La presente invencidén proporciona también un
sistema de cultivo de plantas, en el que el agua o el
liquido nutriente es suministrado por un medio de irrigaciédn
al material absorbente de agua que esta dispuesto entre el
material impermeable al agua y el elemento laminar
hidrofilico no poroso.

La presente invencién da a conocer también un
sistema de cultivo de plantas en el que un soporte de
cultivo de plantas y el cuerpo de las plantas estén
dispuestos sobre el elemento laminar hidrofilico no poroso o
por encima del mismo.

La presente invencién da a conocer también un
sistema de cultivo de plantas en el que el cuerpo de las
plantas y un elemento laminar de fertilizacidén y proteccién

0 material de fertilizacidén y proteccidn gue es impermeable
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al vapor de agua se disponen sobre la pelicula hidrofilica
no porosa.

La presente invencién da a conocer también un

‘sistema para el cultivo de plantas en el que después de la

integracidén sustancial de las raices de la planta con el
elemento laminar hidrofilico no poroso, se alimenta
apropiadamente agua y/o liquido nutriente a la cara superior

del elemento laminar hidrofilico no poroso.

Efectos de la Invenciédn

El sistema de cultivo de plantas que tiene las
caracteristicas antes mencionadas no reguiere un depdsito
hidropdénico, tal como los utilizados en los sistemas de
fertilizacidn por goteo convencionales, para almacenar el
liquido nutriente y por lo tanto puede evitar los trabajos
de construccidédn onerosos para la instalacidn del depdsito
hidropdénico. Por lo tanto, 1la presente invencidén da a
conocer un sistema de cultivo de plantas econdmico.

De acuerdo con la presente invencidn, el elemento
laminar hidrofilico no poroso (y el material impermeable al
agua) mantienen las raices de la planta separadas de la
tierra del suelo impidiendo el contacto directc entre las
raices y el suelo. Incluso cuando el suelc esta contaminado
con microorganismos patdgenos y bacterias patdgenas, dichos
microorganismos y bacterias no pueden atravesar el elemento
laminar hidrofilico no poroso (y tampoco el material
impermeable al agua). Por lo tanto, el elementc laminar
hidrofilico no poroso (y el material impermeable al agua)
impide el contacto entre las raices y los microorganismos vy
bacterias, de manera gque las enfermedades del suelc
asociadas a alteraciones en las cosechas posteriores pueden
ser evitadas.

Ademds, incluso en el caso en el que la tierra del
suelo esté contaminada por productos agroquimicos residuales
y similares, el sistema de la presente invencién es capaz de
reducir la contaminacidén de la planta cultivada manteniendo
las raices de la planta separadas del suelo mediante el

elementc laminar hidrofilico no poroso '(y el material
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impermeable al agua).

En la presente invencién, cuando se dispone el
material impermeable al agua sobre la tierra del suelo, el
material impermeable al agua impide que el liquido nutriente
y otros (alimentos al material de absorcidén del agua
dispuesto entre el elemento laminar hidrofilico no poroso y
el material impermeable al agua) pueden emigrar hacia la
tierra del sueloc. Por lo tanto, el sistema de la presente
invencidén no solamente impide la acumulacidén de sales y la
contaminacidén de las aguas subalbeas, sino que reduce
asimismo los costes de cultivo al posibilitar una
utilizacidén eficaz del agua escasa y al reducir la cantidad
de fertilizantes utilizados.

Ademéds, incluso cuando se acumulan sales en la
superficie del suelo, la presencia del material impermeable
al agua impide que las raices se encuentren en contacto
directo con las sales y, por lo tanto, las sales acumuladas
no tienen influencia grave sobre el crecimiento de la
planta.

En el sistema de cultivo de plantas cbjeto de 1la
presente 1invencidn, el estrés de agua aplicado al aqgua
ocbjeto de cultivo se puede controlar facilmente mediante el
elemento laminar hidrofilico nc poroso, posibilitando por lo
tanto el cultivo de plantas de alta calidad.

Ademéas, en la presente invencidén, el contenido de
nitrégeno del nitrato de las plantas cultivadas se puede
disminuir facilmente en gran medida por cualquiera de los
métodos siguientes:

un método que comprende la alimentacidn
principalmente de agua sola a la superficie inferior de 1la
pelicula hidrofilica no porosa y alimentar una pequeiia
cantidad de un 1liquido nutriente a la cara superior del
elemento laminar hidrofilico no poroso, controlando al mismo
tiempo de manera precisa las dosificaciones y temporizacidn
de dicha alimentacidén y, en la ultima etapa de cultivo,
camblar el 1liquido nutriente alimentade de la cara superior
por agua solamente; y

un método que comprende una alimentacién de un
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liquido nutriente a la superficie inferior del elemento
laminar hidrofilico no poroso y alimentar agua sola a la
cara superior de dicho elementc laminar hidrofilico no
poroso.

En el sistema de la presente invencién, desde el
punto de vista de facilidad de control de la alimentacién de
agua o de liquido nutriente a la superficie inferior o a la
cara superior del elemento laminar hidrofilico no poroso, es
preferible utilizar el llamado “tubo de goteo” para dicha

alimentacién.

MEJOR FORMA DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

A continuacién la invencidén se explicard de manera
detallada haciendo referencia a los dibujos adjuntos. En 1la
explicacién siguiente, cada uno de los términos “parte” o
“%” representa una proporcidén basada en peso si no se
especifica lo contrario.

(Sistema de cultivo de plantas)

El sistema de cultive de plantas de la presente
invencidén se utiliza para cultivar plantas sobre un elemento
laminar hidrofilicc no poroso y comprende un elemento
laminar hidrofilico no poroso y medios para alimentar agua o
un liquido nutriente a la superficie inferior del elemento
laminar hidrofilico no poroso en ausencia de un depédsito
hidropénico para contener agua o liquido nutriente vy
realizar el cultivo de la planta en el interior de aquel.

La figura 1 es una vista en seccidn esquematica de
un ejemplo de una realizacidn bdsica del sistema de cultive
de plantas segin la presente invencidén. Tal como es evidente
de la figura 1, en esta realizacién, un elemento laminar
hidrofilico no poroso -1-, para colocar el cuerpo de una
planta sobre el mismo, qgueda dispuesto sobre un material
impermeable al agua -2-.

(Ctra realizacidn 1)

La figura 2 es una vista en seccidn esquemdtica de
un ejemplo de otra realizacidén del sistema de cultivo de
plantas de la presente invencidén. Tal como es evidente de la

figura 2, en esta realizacidén unos medios de irrigacidn -3-
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(por ejemplo un tubo de goteo) y un material absorbente de
agua =-8- (tal como una tela no tejida) gquedan dispuestos
sobre el material impermeable al agua -2- sobre el gque se
dispone el elemento laminar hidrofilico no poroso -1-. La
utilizacién de dicho dispositivo de irrigacidén -3- es
ventajosa para alimentar de manera efectiva un liquido
nutriente al elemento laminar hidrofilico -1-.

(Componentes adicionales)

Fn la realizacién mostrada en la figura 2, en casc
deseado, un soporte -4- para el cultivo de las plantas (tal
como tierra) y/o un material de supresién de la evaporaciédn
-5- (por ejemplo el material de fertilizacidn vy proteccidn
gue se menciona mas adelante) que puede ser impermeable o
semipermeable al vapor de agua, pueden quedar dispuestos
sobre o por encima del elemento laminar hidrofilico no
poroso -1-. La utilizacidén de dicho material -5- de
supresién de la evaporacién posibilita que el vapor de agua
que se evapora del elemento laminar hidrofilico no poroso
~1- hacia la atmésfera se condense sobre la superficie del
material de supresién de evaporacién -5- o dentro del
soporte -4- del cultivo de la planta, permitiendo de esta
manera que la planta utilice el agua condensada del vapor de
agua. Ademds, la disposicidén del material de absorcidn de
agua -8- (tal como una tela no tejida) por debajo del
elemento laminar hidrofilico no poroso -1- posibilita una
alimentacién uniforme del 1liquido nutriente al elemento
laminar hidrofilico no poroso -1-.

Ademds, en caso deseado, se pueden disponer medios
de irrigacién -6- (por ejemplo un tubo de goteo) para
alimentar agua de forma intermitente ¢ bien un liquido
nutriente sobre o© por encima del elemento laminar
hidrofilico no poroso -1-. La disposicién de dichos medios
de irrigacidén intermitente -6- es ventajosa para suplementar
agua o componentes fertilizantes cuando  existe una
deficiencia de agua o de dichos componentes fertilizantes
absorbidos por la planta a través del elemento laminar
hidrofilico no poroso.

Ademds, en caso deseado se pueden disponer medios
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-7- para rociado {(por ejemplo una valvula) para rociar agua
de forma intermitente, un liquido nutriente © una solucidn
agroquimica diluida por encima de 1la zona de cultivo dgue
contiene el elementco laminar hidrofilice no poroso -1-. La
utilizacidén de los medios de pulverizacidédn -7- es ventajosa
por el hecho de que posibilita la automatizacidén de 1la
pulverizaciédn intermitente de: agua para refrigeracién,
especialmente durante la estacién del verano; un liquido
nutriente para enfriar el medio ambiente y para alimentar
componentes fertilizantes en forma de un rociado foliar; vy
agua o un liquido nutriente gque contiene un producto
agroquimico para espolvoreado de las cosechas. La
construccidén del sistema mostradc en la figura 2 es
sustancialmente igual que la mostrada en la figura 1 excepto
en lo que respecta a las caracteristicas adicionales que se
han mencionado.

(Otra realizacidén 2)

La figura 3 es una vista en seccidn esquematica de
un ejemplo de otra realizacidén del sistema de cultivo de
plantas objeto de la presente invencién. Tal como es
evidente de la figura 3 en esta realizacidén, el material
impermeable al agua -2- es situado, por ejemplo, encima de
la tierra del suelo a efectos de formar una cresta que tiene
una altura predeterminada sobre la tierra del suelo. Sobre
dicha cresta (formada por el material impermeable al agua
-2-) se colocd un elemento laminar hidrofilico no poroso -1-
de manera que las partes periféricas de dicho elemento
laminar hidrofilico no poroso -1- estan plegadas hacia abajo
dispuestas a lo largo de los laterales de la cresta formada
por el material impermeable al agua -2-. Para impedir que el
soporte -4- del cultivo de la planta (por ejemplc tierra)
dispuestc sobre el elemento laminar -1- pueda caer de la
cresta formada por el material impermeable al agua -2-, una
pared de retencidén -9- destinada a retener el soporte del
cultivo de la planta, a saber una pared de retencidn
realizada en un material plastico, madera o similar, queda
dispuesta sobre el elemento laminar -1- de manera que se

forma un instersicio para el paso del agua entre el elemento
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laminar hidrofilico no poroso -1l- y la pared de retencidn
-9-. Mediante la utilizacién de dicha pared de retencidn,
incluso cuando el sistema de la presente invencidén es
utilizado en exteriores sin proteccién contra la lluvia (tal
como un tunel de polietileno), el agua en exceso puede ser
eliminada de la cara superior del elemento laminar
hidrofilico no poroso -1- durante la lluvia, posibilitando
de esta manera el cultivo en condiciones que son similares a
las existentes en el interior de la instalacidn, por ejemplo
un invernadero. La construccién del sistema mostrado en la
figura 3 es sustancialmente la misma que la mostrada en la
figura 2 excepto en lo gue respecta a las caracteristicas
antes explicadas.

(Material de fertilizacidén y proteccidn)

En la presente invencidn, se puede utilizar el
material llamado de “fertilizacién y proteccién”. Este
material de “fertilizacién y proteccién” significa un
material, tal como un elemento laminar, que es aplicado

alrededor de las raices, tallc o similar de una planta para

proporcionar proteccién contra calor, frio, sequedad, etc.

La wutilizacién de este material de fertilizacidén y
proteccién es ventajosa para inqrementar la utilizacién
efectiva del agua.

En el sistema de la presente invencidn, el agua o
ligquido nutriente emigra hacia dentro del elemento laminar
hidrofilico no poroso -1- desde la cara superior del
material impermeable al agua -2- o desde el material
absorbente de agqua -8- dispuesto sobre dicho material
impermeable al agua -2- y, a continuvacién, el agua o liquido
nutriente es absorbido por las raices de la planta que estan
integradas en el elemento laminar -1-. No obstante, una
parte del agua o del liquido nutriente se perdera
probablemente por evaporacién en forma de vapor de agua
desde 1la superficie del elemento laminar hidreofilico no
poroso -1-. Para suprimir en la mayor medida posible las
pérdidas de agua provocadas por evaporacidén de la misma
hacia la atmésfera, la superficie del elemento laminar -1-

(o0 la tierra dispuesta sobre el mismo como soporte del
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cultivo de la planta) se puede cubrir con el material de
fertilizacidon y proteccidén =-5-~. E1 recubrimiento con el
material de fertilizacidén y proteccidén -5- posibilita que el
vapor de agua se condense sobre la superficie del material
de fertilizacidn y proteccidén -5- o bien en el soporte de
cultivo de la planta de forma que la planta pueda utilizar
el agua condensada procedente del vapor de agua.

(Medios de irrigaciédn)

Los medios de irrigacién -3- y -6- (por ejemplo
tubos de goteo) son capaces de alimentar intermitentemente
agua o un liquido nutriente en pequefias dosis a un soporte
de cultivo de plantas (tal comoc tierra de cultivo y tierra
del suelo), posibilitando de esta manera la utilizacidn de
la accién compensadora o de tampdén de la tierra del suelo en
el cultivo de una planta. El1 llamado “tubo de goteo”, que es
un ejemplo de los medios de irrigacidén utilizables en la
presente invencidn, fue desarrollado en Israel donde el agua
es escasa Yy se puede utilizar para alimentar cantidades
minimas de agua y fertilizantes requeridos para el
crecimiento de las plantas por irrigacién por goteo.

(Medios de rociado por pulverizacidn)

burante el cultivo en invernadero la proteccidn
contra la luz y ventilacidn pueden ser insuficientes como
medidas contra la temperatura elevada durante el verano,
mientras que la utilizacién de un acondicionador de aire
puede incrementar los costes de energia para cultivar
plantas. Para solucicnar estos problemas, unos medios de
rociado por pulverizacién de niebla -7- pueden quedar
dispuestos para aplicar la llamada ducha de niebla a la
planta. La ducha de niebla es un rociado de agua atomizada
compuesta por particulas muy pequeflas que es util para
enfriar el aire al eliminar el calor de evaporacidén del
mismo. Los medios de rociado de niebla pueden ser utilizados
no solamente como medio de refrigeracidn, sinc también como
dispositivo para alimentacidén foliar y/o espolvoreo de las
cosechas. La pulverizacidn de agua que contiene
fertilizantes y/o productos agroquimicos por los medios de

rociado de niebla puede tener como resultado ahorro de mano
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de cobra.

(Sistema de cultivo de plantas)

En la presente invencién, el sistema de cultivo de
plantas puede tener varias estructuras, componentes y partes
siempre que el sistema tenga la construccidn gue antes se ha
explicado. A continuacidén se explicardn realizaciones
preferentes del sistema de cultivo de plantas que son
ventajosas para conseguir los efectos caracteristicos de la
presente invencidn, tales como la reducciédn de costes de los
onerosos depdsitos de cultivo y soporte para los mismos, asi
como trabajo de construccidén para nivelar el depdsito;
impedir gue las enfermedades del suelo acompafien 1las
cosechas subsiguientes, contaminacién agrogquimica,
contaminacidén del agua del suelo y acumulacién de sales en
la superficie de la tierra; produccidn de plantas de alta
calidad; y reduccién del contenido de nitrdégeno de nitratos
en la planta.

(Sistema preferente de cultivo de plantas 1)

A continuacidén se explicara haciendo referencia a
la vista en seccidn esquematica de la figura 2. En esta
realizacién, agua o un ligquideo nutriente son alimentados
desde los medios de irrigacidn -3- (por ejemplo, un tubo de
goteo) al lado superior del material impermeable al agua -2-
o al material absorbente de agua -8- dispuesto sobre el
material impermeable al agua -2-, después de lo cual el agua
o el liquido nutriente emigra hacia adentro del elemento
laminar Thidrofilico no ©poroso -1- dispuesto sobre el
material impermeable al agua -2- o el material absorbente de
agua -8-. Las raices de la planta crecen al absorber el agua
o el ligquido nutriente que ha emigrado hacia el interior del
elemento laminar -1-.

En caso deseado, el dispositivo de irrigacidén -6-
{(por ejemplo, un tubo de goteo) para alimentar de forma
intermitente agua o un ligquido nutriente, puede ser
dispuesto sobre el elemento laminar hidreofilico no poroso
-1- © por encima del mismo. La utilizacidén de medios de
irrigacidén -6- posibilita la alimentacidén de una cantidad

controlada de agua o un liquido nutriente al soporte -4- de
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cultivo de plantas (tal comoc tierra del suelo) vy es
ventajosa para suplementar agua © un componente fertilizante
cuando existe deficiencia de agua o del componente
fertilizante absorbido por la planta a través del elemento
laminar -1-.

Ademds, el material -5- para la supresidn de
evaporacidén (por ejemplo, un material de proteccidén vy
fertilizacidén) gque es © bien impermeable o semipermeable al
vapor de agua, puede ser dispuesto en el sistema de cultivo
de plantas. La wutilizacién de este tipo de material de
supresion de evaporacidn -5- posibilita que el vapor de agua
que se evapora del elemento laminar hidrofilico no poroso
-1- pasando hacia la atmésfera quede condensado sobre la
superficie del material -5- de supresidén de evaporacidén o
dentro del soporte -4-de cultivo de la planta (por ejemplo,
tierra del suelo), permitiendo de esa manera que la planta
utilice el agua condensada procedente del vapor de agua.

Ademds, en caso deseado, se pueden disponer unos
medios de rociado de niebla -7- (por ejemplo, una valvula)
por encima del elemento laminar-hidrofilico no poroso -1-
para roclar agua de manera intermitente, un liquido
nutriente o una solucidn agroquimica diluida. Mediante 1la
utilizacién de dicho medio de rociado de niebla -7-, resulta
posible automatizar el rociado intermitente de: agua para
enfriamiento, especialmente durante la estacién de verano;
un liquido nutriente para enfriar el medicambiente y para
alimentar fertilizantes en forma de rociado foliar; y agua o
un liquido nutriente gue contiene un producto agroquimico
para el espolvoreado de cosechas.

(Sistema preferente de cultivo de plantas -2-)

En la presente invencidn, para reducir la cantidad
de un componente especifico poco favorable (tal como
nitrégeno del nitrato) contenida, en una planta, es
bédsicamente preferente alimentar solamente agua a la cara
supericr del elemento laminar hidrofilico no poroso -1- (a
efectos de impedir la acumulaciodn de componentes
nutrientes). No obstante, para favorecer la “integracién” de

las raices con el elemento laminar -1-, que se define mas
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adelante, es preferible alimentar un liquido nutriente a la
superficie inferior del elemento laminar -1-.

Cuando se ha alimentado una cantidad excesiva de
agua a la cara superior del elemento laminar -1- antes de
completar la “integracién” de las raices y el elemento
laminar -1-, la planta absorbe agua desde el ladc superior
del elemento laminar que es mas facil de absorber,
reduciendc por lo tanto la necesidad de absorber agua desde
la superficie inferior del elemento laminar. Como resultado,
la integracidén de las raices con el elemento laminar tiende
a ser dificil. Por lo tanto, hasta que las raices han
gquedado integradas con el elemento laminar -1- es preferible
abstenerse de alimentar un exceso de agua a la cara superior
del elementc laminar.

Por otra parte, después de la integracidén de las
raices con el elementoc laminar, el agua/fluido nutriente
pueden ser alimentados a la cara superior del elemento
laminar cuando sea apropiado.

{Ventajas de la presente invencidn)

Por la wutilizacién del sistema de cultivo de
plantas, segun la presente 1invencidn, que tilene la
realizacién constructiva antes menciocnada, incluso en la
ausencia de un depdsite hidropdénico de precio elevado vy
soportes para el mismo que son necesarios para el cultive
con liquido nutriente convencional y gue reqguieren una
construccidn engorrcsa para nivelar el depésito, resulta
posible impedir enfermedades del suelo que acompafan las
cosechas posteriores provocadas por bacterias patogénicas vy
nematodos del suelo y contaminacidén de las plantas por
productos agroquimicos residuales del suelo.

Ademé&as, incluso cuando se acumulan sales en la
superficie del suelo, éstas no influirdn en el crecimiento
de la planta porque el suelo no establece contacto directo
con las ralces. Ademds, en el sistema de 1la presente
invencidén, la tierra del suelo es cubierta con el material
impermeable al agua -2- que impide que el agua y liquido
nutriente alimentados a la cara superior del elemento

laminar escapen por fugas hacia el interior del suelo. Por
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lo tanto, resulta posible impedir la contaminacién del suelo
y de las aguas subalveas por los fertilizantes. Ademds, dado
que el suministro de agua a la planta se puede controlar
facilmente por el elemento laminar hidrofilico no poroso,
resulta posible mejorar la calidad de la planta al
enriguecer su valor nutritivo (por ejemplo, contenido de
azlcar) .

En el cultivo convencional en la tierra y en la
fertilizacidédn por goteo, los componentes fertilizantes
alimentados al suelo se extienden por el mismo. Por 1lo
tanto, incluso cuando un nutriente alimentado a la planta es
cambiado por agua en una fase posterior del periodo de
cultivo, resulta dificil reducir la concentracién de
fertilizante del suelo y disminuir la cantidad de nitrdégeno
de nitrato que permanece en el cuerpo de la planta. Ademas,

desde un punto de vista practico, resulta dificil cambiar el

‘liquido nutriente del depdsito por agua durante el cultivo

de una planta.

Por otra parte, el sistema de cultivo de plantas
segin la presente invencidén tiene las siguientes ventajas:
solamente se hace necesario la utilizacidn de una pequefia
cantidad de tierra en el elemento laminar hidrofilico no
poroso -1-; solamente es necesario alimentar wuna pequeha
cantidad de liquidoc nutriente o de agua a la cara superior
del elemento laminar; el liquido nutriente puede ser
cambiado por agua durante el cultivo de 1la planta; y la
cantidad de nitrégeno del nitrato que permanece en la planta
puede ser disminuido muy facilmente.

(Caracteristicas de cada una de las partes del
sistema)

A continuacién, se realizara una explicacidén de
las caracteristicas de las partes del sistema de cultivo de
plantas segun la presente invencidén. Con resbecto a dichas
caracteristicas (o funciones), se hard referencia, en caso
necesario, a la “Descripcién detallada de la invencidn” vy
“Ejemplos” de WO 2004/064499 que es una solicitud de patente

de los presentes inventores.
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(Elemento laminar -1-)

El elemento laminar -1- utilizado en el sistema de
cultivo de plantas de la presente invencién se caracteriza
porgue “es capaz de integrarse sustancialmente con las
raices de la planta”. En la presente invencidn, el hecho de
que el elemento laminar sea capaz o no de “integrarse
sustancialmente con las raices de la planta” se puede
determinar, por ejemplo, por la “prueba de integracidn” que
se menciona mas adelante. De acuerdo con los descubrimientos
de los inventores, es preferible que el elemento laminar
capaz de “integrarse sustancialmente con las raices de las
plantas” tenga un equilibrio' especifico entre la
permeabilidad al agua y la permeabilidad a los iones
(equilibric de permeabilidad al agua/permeabilidad a los
iones) que se explica mas adelante. Se supone gue, cuando el
elemento laminar tiene dicho equilibrio especifico de
permeabilidad al agua/permeabilidad a los iones, se puede
conseguir facilmente un excelente balance entre
permeabilidad al agua y permeabilidad a los nutrientes que
es muy apropiado para el crecimiento de una planta de
cultivo {(especialmente el crecimiento de las raices) y este
excelente equilibrio posibilita la integracién sustancial de
las raices con el elemento laminar.

En la utilizacién del sistema, segin la presente
invencién, la planta absorbe el fertilizante en forma de
iones a través del elemento laminar -1- y la cantidad de
componentes fertilizantes suministrados a la planta es
probable que sea influenciada por la permeabilidad a la sal
(ion) del elemento laminar. Es preferible utilizar un
elemento laminar que tenga una permeabilidad a los iones de
4,5 dS/m o menos en términos de diferencia de conductividad
térmica (EC) en un sistema de agua/solucidén salina. La
diferencia de EC es determinada al establecer contacto agua
con una solucidén salina a través del elementc laminar (de
manera que el agua y la solucién salina son colocadas en
respectivos compartimientos separados por el elemento
laminar), y procediendo a medir la EC del agua y de la

sclucién salina 4 dias después del inicio del contacto, y al
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calcular la diferencia de EC entre el agua y la solucién
salina. La utilizacidén de dicho elemento laminar posibilita
la apropiada alimentacidén de agua o de solucidn fertilizante
a las raices, facilitando de esta manera la integracidn de
las raices con dicho elemento laminar.

El elemento laminar -1- que tiene - una
impermeabilidad al agua de 10 cm o mas, en términos de
resistencia a la presidn del agua, se utiliza
preferentemente en la presente invencién. La razdén de ello
es que la utilizacidén de dicho elemento laminar favorece la
integracién de las raices con dicho elemento laminar.
Ademéas, la utilizacidén del mencionado elemento laminar es
ventajosa para proporcionar facilmente suficiente suministro
de oxigeno a las raices y para impedir la contaminacidén por
bacterias patogénicas.

(Resistencia a la presidén del agua)

La resistencia a la presién del agua de un
elemento laminar se puede medir de acuerdo con la norma JIS
11092 (método B). Es preferible que 1la resistenclia a la
presidén del agua del elemento laminar -1- utilizado en la
presente invencién sea de 10 cm o mé&s, mas ventajosamente de
20 cm ¢ mas, y todavia més ventajosa de 30 cm o més. El
elemento laminar -1- que tiene las caracteristicas antes
mencionadas no debe ser poroso y debe ser hidrofilico.

(Permeabilidad agua/iones)

En la presente invencidén, es preferible que el
elemento laminar antes menciconade -1- muestre una diferencia
de conductividad eléctrica (EC) de 4,5 dS/m o menos,
determinada entre el agua y una solucidén salina, de manera
que la diferencia EC es determinada por un método que
comprende el contacto del agua o la solucidn salina (0,5% el
peso) a través del elemento laminar, y midiendo la EC de
agua y de la solucidn salina a la temperatura del cultivo 4
dias después del inicio del contacto, y calculando la
diferencia de EC entre el agua y la solucién salina. Mas
preferentemente, la diferencia de EC es de 3,5 dS/m o menos,
y més preferentemente de 2,0 dS/m o menos. La diferencia de

conductividad eléctrica se determina preferentemente de la
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manera que se indica a continuacién.

<Equipo experimental y otrosﬁ

Si no se especifica 1lo contrario, 1los equipos
experimentales, aparatos y materiales wutilizados en 1los
experimentos que se c¢itan a continuacién {incluyendo
ejemplos) son los escritos al i1nicio de la seccidn
“ejemplos” que se describe mas adelante.

<Método para la medicidén de 1la conductividad
eléctrica>

Dado que el fertilizante es habitualmente
absorbido en forma de iones, es preferible determinar la
cantidad de sales (o 1iones) disueltos en una solucidédn. La
concentracién de iones se determina en términos de
conductividad eléctrica (EC). La EC se 1llama también
“conductividad especifica” y representa 1la conductividad
eléctrica entre dos electrodos, cada uno de los cuales tiene
una seccién transversal con un Aarea de 1 cm®, que estan
separados por una distancia de 1 cm entre si. La unidad
utilizada es el siemens (S), vy el valor EC de una solucién
se expresa en términos de S/cm. No obstante, dado que la EC
de wuna solucidén fertilizante es pequefia, se utiliza la
unidad “mS/cm” (que es 1/1000 de S/cm) en la presente
descripcién (la unidad utilizada de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades es dS/m, en la gque d representa
“*deci-"}). En una medicidn real, una pequefia cantidad de una
muestra (pocr ejemplo, una sclucidn) es colocada utilizando
una pipeta o una parte para medicidn (parte del sensor) de
un medidor de conductividad eléctrica para la medicidén de la
conductividad eléctrica, tal como se ha definido en 1lo
anterior, para medir de este modo la conductividad eléctrica
de la muestra.

<Prueba de permeabilidad sal/agua del elemento
laminar -1->

Diez {10) gramos de una sal de mesa comercial {por
ejemplo, "“Hakata no Sio (Sal de Hakata)” que se describe a
continuacién) se disuelven en 2.000 ml de agua para preparar
una solucién salina al 0,5% (EC: aproximadamente 9 dS/m). La

medicién es llevada a cabo utilizando un “conjunto de criba
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de cesto-cubeta (“basket-bowl”)”. El conjunto de
cesto-cubeta comprende una cesta de cribado y una cubeta, de
manera que la cesta de cribado queda dispuesta dentro de la
cubeta. El1 elemento laminar -1- a someter a prueba
(dimensiones: 200 a 260 mm x 200 a 260 mm) es colocado en la
cesta de criba del conjunto de cesta-cubeta y se vierten 150
g de agua sobre el elemento laminar colocado sobre la cesta
de criba. Por otra parte, 150 g de la solucidén salina
preparada en lo anterior son colocados en una cubeta de
dicho conjunto de cesta-cubeta. La cesta de cribado que
contiene el elemento laminar y el agua es dispuesta en la
cubeta gue contiene una solucidén salina y el conjunto del
sistema resultante es envuelto en una pelicula de resina del
tipo utilizado para envolver alimentos (pelicula de cloruro
de polivinilideno, nombre comercial: Saran Wrap, fabricado y
comercializado por Asahi Kasei Corporation) para impedir la
evaporacién del agua del sistema. El sistema resultante se
deja reposar a temperatura ambiente, y los valores de la EC
del agua y de la solucidén salina son medidos cada 24 horas.
En la presente invencidén, para facilitar la
absorcion de nutrientes (materia organica) por las raices de
las plantes a través del elemento laminar -1-, es preferible
que dicho elemento laminar -1- muestre también un nivel
especifico de permeabilidad a la glucosa. La permeabilidad a
la glucosa puede ser evaluada apropiadamente por la
siguiente prueba de permeabilidad de agua/solucidén de
glucosa. En la presente invencidén, es preferible que el
elemento laminar antes mencionado muestre una diferencia de
concentracién Brix (%) de 4 o menos, determinada entre agua
y una solucién de glucosa a la temperatura de cultivo, de
manera que la diferencia de <concentracidén Brix (%) es
determinada por un método que comprende establecer contacto
del agua con una solucién de glucosa a través del elemento
laminar (en el que el agua y la solucidén de glucosa son
colocados en respectivos compartimentos separados por el
elementc laminar), midiendo la concentracidédn Brix (%) tanto
del agua como de la solucidn de glucosa tres dias (72 horas)

después del inicio del contacto y calculando la diferencia

95



10

15

20

25

30

35

26

de concentracién Brix (%) entre el agua y la solucidn de
glucosa. La diferencia de concentracidén Brix (%) es
preferentemente de 3 o menos, todavia mds preferentemente de
2 o menos y especialmente preferente de 1,5 o menos.

<Prueba de permeabilidad de agua/solucidén de

glucosa del elemento laminar -1->

oe

Se prepara una solucién de glucosa al 5
utilizando una glucosa comercial (dextrosa). Se utiliza un
“conjunto de cesta-cubeta” que es igual al utilizado en la
prueba de permeabilidad de sal/agua antes mencionada. El
elemento laminar -1- a comprobar (dimensiones: 200 a 260 mm
x 200 a 260 mm} es colocado en la cesta de cribado del
conjunto de cesta de cribado - cubeta y se vierten 150 g de
agua sobre el elemento laminar. Por otra parte, se colocan
150 g de la solucidn de glucosa preparada en lo anterior en
la cubeta de dicho conjunto de cesta de cribado-cubeta. La
cesta de cribado que contiene el elemento laminar y el agua
es dispuesta en la cubeta que contiene la solucidén de
glucosa y el conjunto del sistema resultante es envuelto con
una pelicula de resina del tipb utilizado para envolver
alimentos (un elemento laminar de cloruro de polivinilideno,
nombre comercial: Saran Wrap, fabricado y comercializado por
Asahi Kasei Corporation) para impedir la evaporacidén de agua
del sistema. El sistema resultante se deja reposar a
temperatura ambiente y se miden cada 24 horas utilizando un
medidor Brix el contenido de azucar (concentracidén Brix (%))
del agua y la solucién de glucosa.

(Integracidén de raices con el elemento laminar

-1-)

Se lleva a cabo una prueba en las condiciones
mencionadas en el siguiente ejemplo 2 (utilizando
vermiculita). De manera especifica, se lleva a cabo una

prueba de crecimiento de plantas durante 35 dias utilizando
dos planteles de lechuga “sunny” {(cada uno de los cuales
tiene como minimo 1 hoja principal), obteniendo de esta
manera un sistema hibrido plantas/elemento laminar -1-. Las
plantas son retiradas del sistema hibrido obtenido de

plantas/elemento laminar -1- por corte de los tallos y las
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hojas cerca de las raices de las plantas. Se cortan muestras
de prueba del elemento laminar que tienen las raices
adheridas al mismo, de manera gue la anchura de cada muestra
de pruebas es de 5 cm (y la longitud de unos 20 cm) con el
tallo de la planta dispuesto alrededor del centro de cada
muestra de pruebas.

Una pinza de tipo comercial es fijada a un gancho
suspendido del resorte de una balanza de tipo resorte, y un
extremo de la muestra de pruebas obtenida en lo anterior.es
sujetada por la pinza, seguido del registro del peso (A
gramos) (correspondiente al peso de la tara de la muestra de
pruebas) indicado por la balanza de tipo resorte. A
continuacién el tallo de la planta en el centro de la
muestra de pruebas es sostenido con la manc y empujado
suavemente hacia abajo para separar (o romper) las raices
del elemento laminar, registrando el peso (B gramos) (que
corresponde a la carga aplicada)indicado por la balanza de
tipo resorte. El peso de la tara es restado de este valor
(es decir, B gramos menos A gramos) para obtener de este
modo la resistencia de pelado para una anchura de 5 cm.

En la presente invencidén es ventajoso utilizar un
elemento laminar -1- gque muestra una resistencia al pelado
de 10 gramos o mAs con respecto a las raices de la planta.
La resistencia al pelado del elemento laminar es
preferentemente de 30 gramos o mas, y mas preferentemente de
100 gramos o mas.

(Materiales del elemento laminar -1-)

En la presente invencidén no hay limitacién
especifica con respecto a los materiales que se pueden
utilizar como elemento laminar -1- y se pueden utilizar
cualesquiera materiales convencionales siempre dque el
elemento laminar sea capaz de “integrarse sustancialmente
con las raices”. El elemento laminar puede ser un material
al gue se hace referencia en general como “membrana”. Son
ejemplos especificos de materiales del elemento laminar -1-
los materiales hidrdgenos tales como alcohol polivinilico
(PVA), celofan, acetato de celulosa, nitrato de celulcsa,

etil celulosa y poliéster.

9%



10

15

20

25

30

35

28

No hay especial limitacidén con respecto al grosor
del elemento laminar -1- que en general es de 300 um o
menos, preferentemente de 5 pm a 200 pum, de modo aproximado

mas preferenﬁemente 20 um a 100 pm.

(Soporte de cultivo de las plantas)

Tal como se ha descritc en lo anterior, en la
presente invencién, cualesquiera tierras o medios de cultivo
convencionales pueden ser utilizados como soporte de cultivo
de plantas. Como ejemplc de dichos suelos o medios de
cultivo se puede mencionar, por ejemplc, un suelo para la
utilizacidén en cultivo de suelo y un medio de cultivo para
su utilizacién en cultivo hidropédnico.

Se incluyen entre los materiales indrgénicos
utilizables como soporte para el cultivo de plantas:
materiales naturales, tales como arena, grava y arena de
piedra pdmez; y materiales procesados (por ejemplo productos
de calcinacién a alta temperatura) tales como fibra de roca,
vermiculita, perlita, materiales cerdmicos y cascarilla de
arroz carbonizada. Son ejemplos de materiales orgénicos
utilizables en el soporte de cultivo de planta los
materiales naturales tales como musgo de pantanos (“peat
moss”), fibras de coco, medio de cortezas, cascaras, turba
{(Nitan) y hierba de turba (“peat grass”) (Sotan) 3
materiales sintéticos tales como particulas de resina de
fenol. Los materiales antes citados pueden ser utilizados
individualmente o en cualquier combinacién. Ademds, se
pueden utilizar también materiales tejidos o no tejidos
realizados en fibra sintética. Al soporte del cultivo
explicado en 1lo anterior se puede afadir una pequefia
cantidad de un nutriente (por ejemplo un fertilizante vy
componentes micronutrientes). Con respecto a estos
nutrientes afladidos al soporte del cultivo, de acuerdo con
los descubrimientos de los presentes inventores, es
preferible afiadir un nutriente al soporte del cultivo de la
planta sobre el elemento laminar ~1- en la cantidad que sea
necesaria, hasta que las raices de la planta crecen hasta un

grado tal que la planta es capaz de absorber agua o© un
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liquido nutriente a través del elemento laminar, en otras
palabras, hasta que las raices se integran en el elemento
laminar.

{Liquido nutriente)

Con respecto al liquido nutriente (o solucién
fertilizante) wutilizadeo en la presente invencién, no hay
limitacidén especifica. Por ejemplo, se puede utilizar
cualgquier liquido nutriente que ha sido utilizado en cultiveo
de suelo convencional y cultivo con liquidos nutrientes.

Como componentes inorganicos contenides en el agua
o ligquido nutriente, conocidos de manera general como
componentes esenciales para el crecimiento de las plantas,
se pueden mencionar nitrdégeno (N), fésforo (P), potasioc (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg), y azufre (S) que son componentes
principales; asi como hierro (Fe), Manganeso an), Boro (B),
Cobre (Cu), zinc (ZN) y molibdeno (Mo) que son componentes
micronutrientes. Ademas, se pueden mencionar silicio (Si),
cloro (Cl), aluminio {Al), sodioc (Na) y similares que son
componentes subsidiarios. En caso deseado, se puede afadir
cualquiera de otras sustancias fisioldgicamente activas
siempre que las sustancias no inhiban sustancialmente los
efectos de la presente invencidén. Ademads, el agua o fluido
nutriente puede ser suplementado con azucares, tales como
glucosa (dextrosa), y aminoéacidos.

(Material impermeable al agua)

No hay especial limitacién con respecto al
material impermeable al agua siempre que sea impermeable al
agua. Se incluyen entre los ejemplos de materiales
impermeables al agua una resina sintética, madera, metal vy
ceramicas que pueden adoptar la forma de un elemento
laminar, una hoja, una placa o una caja.

(Material absorbente del agua)

El material absorbente del agua tiene la funcién
de suministrar agua o un liquido nutriente al elemento
laminar -1- y basicamente no hay limitacién especifica con
respecto al material de absorcidén de agua siempre que sea
capaz de absorber y retener agua en su interior. Por

ejemplo, se puede utilizar una esponja o una tela no tejida
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realizada en una resina sintética; telas tejidas; fibras,
virutas y polvo de origen vegetal; vy otros materiales
utilizados en general como soporte para el cultivo de
plantas, tales como el llamado musgo de pantanos (“peat
moss”) y musgo comuin.

A continuacién, la presente invencién se explicaréa
de manera mas detallada haciendo referencia a los siguientes

ejemplos.

EJEMPLOS

Ejemplo 1
1) Método de prueba

Se prepardé un sistema de cultivo de plantas en un
invernadero simplificadoe tal como se describe a
continuacién. Un elemento laminar de polietileno (fabricado
y comercializado por Okura Industrial Co., Ltd.) con un
grosor de 50 um, una anchura de 1 metro y una longitud de 1
metro, fue extendido sobre el suelo dentro del invernaderoc y
un elemento laminar capilar {SR-130 fabricado y
comercializado por Mebiol Inc.) con una anchura de 60 cm vy
una Jlongitud de 1 metro fue colocado sobre el elemento
laminar de polietileno. Se colocarcon un total de 10 toberas
procedentes de un dispositivo automatico de irrigacién sobre
la superficie del elemento laminar capilar, de manera que 5
toberas fueron colocadas en cada lado opuesto de la hoja
capilar con intervalos de 20 cm. A continuacién, un elemento
laminar hidrofilico no poroso ( elemento laminar Hymec con
un grosor de 65 pum fabricado y comercializado por Mebiol
Inc.) fue dispuesto sobre la hoja capilar con las toberas
dispuestas sobre el miémo. Sobre el elemento hidrofilico no
porcso fue dispuesto, comc suelc de cultivo, Super Mix A
(fabricado y comercializado por Sakata Seed Co.) hasta un
grosor de 2 cm y se dispusieron un total de 10 toberas
procedentes de otro dispositivo de irrigacidédn automatico
sobre el suelo de cultivo. El suelo de cultivo fue cubierto

con un elemento laminar de fertilizacidén y proteccién que

consiste en Silver Mulch 30 um (fabricado y comercializado
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por TOKANKOSAN CO, LTD.). Sobre el elemento laminar de
proteccién y fertilizacidn se realizaron seis cortes

pasantes en forma de X en una linea con intervalos de 15 cm

-para colocar plantas a través de los mismos, y los cortes

fueron cubiertos con tierra de cultivo, obteniendo de esta
manera un sistema de cultivo.

Como experimento comparativo se llend un tangque
hidropénico (anchura interior 45 cm, longitud 1 metro, ¥y
profundidad de 12 a 18 cm) con 30 1litros de un ligquido
nutriente sobre .el suelo y se dispuso sobre el mismo un

elemento laminar hidrofilico no poroso (elemento laminar

Hymec con un grosor de 65 pum fabricado y comercializado por
Mebiol 1Inc.). Sobre el elemento laminar hidrofilico no
poroso se colocd como suelo de cultivo Super Mix A
(fabricado y comercializade por Sakata Seed Co.} con un
grosor de 2 cm y se colocaron sobre el suelo de cultivo un
total de 10 toberas de un dispositivo de irrigacidn
automatizado. El1 suelo de cultivo fue cubierto con un
elemento laminar de fertilizacidén y proteccidédn que consiste
en Silver Mulch 30 pm (fabricade y comercializado por
TOKANKOSAN CO, LTD.). Sobre el elemento laminar de
proteccién y fertilizacién se realizaron seils cortes
pasantes en forma de X alineados, con intervalos de 15 cm,
para plantar plantas a través de los mismos, y los cortes
pasantes fueron cubiertos con suelo de cultivo, obteniendo
de esa manera un sistema de cultivo.

Se cultivaron semillas de lechuga “sunny” (Res
Wave} (fabricadas y comercializadas por Sakata Seed Co.) en
una bandeja hasta que las semillas crecieron en planteles
que tenian una o dos hojas principales. Se plantaron un
total de seis planteles a través de los seis cortes pasantes
mencionados del elemento laminar de proteccidn y
fertilizacidén, respectivamente, y el cultivo de las semillas
plantadas fue iniciado después de la irrigacidn primaria.

Dispositivo de irrigacidn automatizado:

Temporizador para riego automatizado EY4200-H (fabricado y
comercializado por Panasonic Corporation).

Método de cultivo: Después de plantar los

s)
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planteles, se alimentd desde las toberas del dispositivo de
irrigacidén automatizado un liquido nutriente en una cantidad
de 200 ml a 300 ml por dia, hacia la hoja capilar dispuesta
por debajo del elemento laminar hidrefilico no poroso. En
este ejemplo que incluye el experimento comparativo, la
irrigacién (alimentacién de liquido nutriente) a la cara
superior del elemento laminar hidrofilico no poroso fue
lievada a cabo wutilizando el dispositivo de irrigacién
automatizado. La cantidad de irrigacidén (liquido nutriente
alimentado) a la cara superior del elemento laminar era
aproximadamente de 20 ml por planta. El periodo de cultivo
fue de 1 mes desde 1la operacién de plantado de los
planteles. |

Liguido nutriente: La EC del liquido nutriente era

1,2 dS/m. El liguido nutriente era una mezcla de 0,6 g/L de
Otsuka House No 1 y 0,9 ¢g/L de Otsuka House No 2, con los
que se habian mezclado 0,03 g de Otsuka House No 5.

2) Resultados de la prueba

Tal como es evidente de la siguiente tabla 1, el
peso total de seis espinacas japonesas mostaza (“mustard
spinaches”) después de un mes de cultivo fue de 143,6 g
cuando se aplicd un material absorbente de agua por debajo
del elemento laminar hidrofilico no poroso. Por otra parte,
el peso total de las lechugas sunny fue de 163,5 gb en el

experimento comparativo que utilizé un tanque hidropénico.

Tabla 1
Cantidad de liquido | Cantidad de | Peso total (g)
nutriente suministradec|irrigacién a la|de las hojas y
por debajo del | cara superior del|tallo (6
elemento laminar (L) elemento laminar |plantas)
(L)
Utilizacién de
material
absorbente de
agua {presente 8 31 5 143: 6
invencién)
Utilizacidén de un
tangue
{experimento 30 3.3 163,5
comparativo)

a2
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- La cantidad cosechada en el sistema de cultivo de
plantas de la presente invencidén fue aproximadamente 10%
menor que en el experimento comparativo utilizando un tangue
hidropénico, pero ia cantidad de fluido nutriente
suministrado por debajo del elemento hidrofilico no poroso
fue aproximadamente 1/4 de la cantidad total utilizada en el

ejemplo comparativo.

A continuacidén se explican métodos experimentales
distintos de los indicados anteriormente.
<Medicidén del pH>

La medicidén del pH fue llevada a cabo utilizando
el medidor de pH que se menciona mas adelante. Después de
calibrado de la parte del sensor del medidor de pH con una
solucidén estandar {(pH 7,0), la parte del sensor fue
sumergida en una solucidén para su medicién. El cuerpo
principal del medidor del pH fue sacudide suavemente y se
dejdé reposar hasta que se aprecié un valor estable en el
panel LCD (pantalla de cristal liquido) del medidor de le
El valor del pH de la solucidn fue cobtenido por lectura del
valor mostrado de forma continuada sobre el panel LCD del
medidor de pH.

<Medicidén de la concentracidédn Brix (%)>

La concentracién Brix (%) fue medida utilizando el
medidor Brix antes mencionado (refractémetro). Una parte de
la solucién a medir fue muestreada utilizando un cuentagotas
vertiendo gotas sobre la parte del prisma del medidor Brix.
El wvalor de 1la concentracién Brix de la solucidén fue
obtenido leyendo el valor mostradco sobre el LCD del medidor
Brix.

<Equipos experimentales y similares>

1. Equipos experimentales y aparatos

1) Conjunto de cesta de cribado y cubeta: El radio
del cesto de cribado fue de 6,4 cm (el area de la superficie
del fondo era de unos 130 cm?);

2) Caja de Styrofoam: Dimensiones: 55x32x15 cm;

3) Balanza eléctrica: Maximo 1 kg, fabricada vy

comercializada por Tanita Corporation;

53
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4) Balanza de tipo resorte: Maximo 500 gramos
fabricada y comercializada por Kamoshita Seikojyo K.K;

5) Balanza de columna (“Post scale”): Postman
100, fabricada y comercializada por Maruzen Co., Ltd.;

6) Conductdometro: Twin Cond B-173, fabricado y
comercializado por Horiba Ltd.;

7) Medidor de pH: pH pal TRANS Instruments,

fabricado y comercializado por Gunze Sangyo Inc., y medidor

compacto de pH (Twin pH} B-212, fabricado y comercializado

por HORIBA Ltd; y
8) Medidor Brix (refractdometro): PR201 fabricado
y comercializado por Atago, Co., Ltd.

2. Materiales utilizados

(Tierras):
1) Super Mix A: Tierra de cultivo con un
contenido de agua aproximado de 70% y conteniendo trazas de

fertilizantes, fabricado y comercializado por Sakata Seed

Corporation;
2) Fibras de roca: algodén granular 66R
(particulas finas)para uso agricola, fabricado 3%

comercializado por Nitto Boseki Co., Ltd.: y

3) Vermiculita: Tipo GS, fabricada Y
comercializada por Nittai Corporation.
(Elementos laminares):

4) Elementc laminar de alcohol polivinilico
(PVA}: grosor 40 um, fabricado y comercializado por Aicello
Chemical Co., Ltd.;

5) Elemento laminar de PVA biaxialmente
orientado: BOVLON, fabricado. y comercializado por Nippon
Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.;

6) Elemento laminar de poliéster hidrofilico:
grosor 12 um, fabricado y comercializado por DuPont;

7) Celofadn permeable(para secadoc con humo):

fabricado y comercializado por Tokyu Hands Inc.;

8) Celofan: grosor 35 Hm, fabricado Y
comercializado por FUTAMURA CHEMICAL CO., LTD;

9} Elemento laminar de polipropileno

3



10

15

20

25

30

35

35

microporoso: PH-35, fabricado y comercializado por Tokuyama
Corp.; vy

10) Género no tejido: Shaleria (tela no tejida
realizada a base de fibras ultrafinas), fabricada vy
comercializada por Asahi Kasei Corporation.

(Simientes para preparar los planteles)

11} Simientes para lechuga ‘“sunny”: Red Fire,
fabricadas y comercializadas por Takii & Co., Ltd.
(Fertilizantes)

12} Solucién Hyponex: fabricada y comercializada
por HYPONEX JAPAN CORP., LTD; vy

13) Otsuka House Nos 1, 2 y 5: todos ellas
fabricadas y comercializadas por Otsuka Chemical Co., Ltd.
(Ctros)

14) Hakata no Sio (Sal de Hakata): fabricado vy
comercializado por Hakata Engyo Co., Ltd; y

15) Glucosa: Glucosa 100 fabricada Y

comercializada por E.S.NA.

Ejemplo 2 (Integracién de raices con un elemento
laminar)

Se examinaron los efectos de una concentracidn de
fertilizante sobre la integracidn de las raices con un
elemento laminar. Se wutilizaron como liquide nutriente:
solucién de Hyponex diluida 100 veces, solucidén de Hyponex
diluida 1000 veces y agua (agua del grifo) y se compararon
los resultados.

Sobre un elementc laminar hidrofilico no poroso
(elemento laminar de PVA) con dimensiones aproximadas de 20
cm x 20 cm se dispusieron aproximadamente 300 ml de
vermiculita o fibra de roca como tierra de cultivo. Se
plantaron en la tierra dos planteles de lechuga “sunny”
(cada una de ellas tenia como minimo una hoja principal)
para cada una de las siguientes seis condiciones de prueba.
Se prepararon seis condiciones de prueba distintas, a saber,
las combinaciones de dos tipos de tierras y tres tipos de
liquidos nutrientes. La cantidad de liquido nutriente

utilizado fue de 300 ml. La tierra fue volcada sobre el
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elemento laminar de PVA hasta una profundidad de unos 2 cm.
Los experimentos fueron llevados a cabo en un invernadero
utilizando 1luz natural. La temperatura del invernadero
durante el experimento era de 0 a 25°C, y la humedad de 50 a
90%HR.

La cantidad de evaporacién de agua y el valor de
la EC del liquido nutriente fueron medidos en el dia 13 y en
el dia 35 desde el inicio del cultivo. La que anteriormente
se ha designado “resistencia al pelado”, que es un patrdn
para la evaluacidén de la integracidén de raices con el
elemento laminar, fue medida también en el dia 35.

Las condiciones exXperimentales utilizadas se
pueden resumir en lo siguiente:

1. Experimento

1) Elemento laminar: PVA 40 ppm (fabricado vy
comercializado por Aicello Chemical Co., Ltd.), 200x200mm;

2) Planteles: Planteles de lechuga “sunny” {que
tenian como minimo una hoja principal).

3) Tierra: Vermiculita (particulas finas) o)
fibra de roca 66R;

4) Liquido nutriente: Agua, socluciébn acuosa
diluida 100 veces de Hyponex o© una solucidén de Hyponex
diluida 1000 veces:;

5} Equipo: Un conjunto de cesta de cribado vy
cubeta; vy

6) Lugar del experimento: Invernadero (sin
control de temperatura ni humedad).

) Método experimental: Después de colocar el
elemento laminar (200x200mm) ‘en la cesta de criba, se
colocaron en el elemento laminar de manera alternativa 150
gramos de vermiculita (humedad 73%, peso en seco 40 gramos)
o bien 200 gramos de fibra de roca (humedad 79%, pesoc en
seco 40 gramos) y se plantaron los dos planteles en su
interior. La cesta de criba resultante fue colocada en una
cubeta que contenia de 240 g a 300 g de agua o un liquido de
nutriente para que el elemento laminar estableciera contacto
con el agua o con el liquido de nutriente cultivandc de esta

manera los planteles que se habian plantado.
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8) Periodo de cultivo: 29 de octubre a 4 de
diciembre.

Los resultados del experimento indicado se
muestran en la siguiente tabla 2. |

En la tabla 2, cuando se muestran dos valores EC,
los valores son “antes de adicién de EC de 1liquido

fertilizante/EC después de adicidén de liquido fertilizante”.
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(Explicacidén de los resultados experimentales)
Tal como es evidente de la tabla anterior,

contrariamente a los resultados obtenidos por alimentacidn
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de agua por debajo del elemento laminar, no solamente el
crecimiento de las plantas sino también la integracidn de
las raices con el elemento laminar se favorecieron
notablemente cuando se alimentd un liquido nutriente a la
superficie inferior del elemento laminar. Los resultados
demuestran que las plantas han absorbido no solamente agua
sino también componentes fertilizantes a través del elemento
laminar. Ademds se considera gque la integracidén de las
raices con el elemento laminar es resultado de la necesidad
de una adherencia fuerte entre las raices y el elemento
laminar para absorber eficazmente el agua y los componentes

fertilizantes a través de dicho elemento laminar.

Ejemplo 3 (Prueba de permeabilidad de sal y agua)

Se sometieron varios elementos laminares a una
prueba de permeabilidad de sal y agua de acuerdo con el
método descrito en lo antericr en la seccidn <prueba de
permeabilidad sal/agua del elemento  laminar 1>. Se
utilizaron los seis tipos siguientes de elementos laminares:
un elementc laminar de PVA, BOVLON {(elemento laminar de PVA
biaxialmente orientado), elemento laminar de ©poliéster
hidrofilico, elemento laminar de celofan, elementc laminar
PH-35 y tela no tejida de fibras ultrafinas (Shaleria). Los
resultados del experimento anterior se resumen en la

siguiente Tabla 3.

%
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(Explicacidén de los resultados experimentales)

Entre los 6 elementos laminares sometidos a
prueba, la tela no tejida de fibras ultrafinas (Shaleria),
el elemento laminar de PVA, el elemento laminar de poliéster
hidrofilico y el elemento laminar de celofan mostraron
elevada permeabilidad a la sal. El BOVLON mostrd solamente
una baja permeabilidad a la sal y el elemento laminar de

polipropilenc microporoso (PH~35) no mostrd permeabilidad a

9



10

15

40

la sal. Los resultados del experimento demuestran que, desde
el punto de vista de permeabilidad a la sal, el elemento
laminar de polipropileno microporoso (PH-35) no es adecuado

para su utilizacidédn en la presente invencién.

Ejemplo 4 (Prueba de permeabilidad a la dextrosa)

Se sometieron varios elementos laminares a una
prueba de permeabilidad a la dextrosa de acuerdo con el
método descrito en lo anterior en la seccién <prueba de
permeabilidad de glucosa (dextrosa)>. Se wutilizaron los
cinco tipos de elemento laminares siguientes: un elemento
laminar de PVA, BOVLON (elemento laminar de PVA biaxialmente
orientado), un elemento laminar de celofan, un elemento
laminar de celofan permeable y un elemento laminar de PH-35.
Los resultados del experimento anterior se resumen en la

siguiente Tabla 4.
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(Explicacién de los resultados experimentales)

Entre los 5 elementos laminares sometidos a
prueba, el elemento laminar de PVA, el elemento laminar de
celofan y el elemento de celofan permeable mostraron
excelente permeabilidad a la dextrosa, peroc el BOVLON no
mostrd practicamente permeabilidad alguna a la dextrosa.

Ademas, no se observé permeabilidad a la dextrosa con

él



10

15

20

25

30

42

respecto al elemento laminar de PH-35. Los resultados del
presente experimento demuestran que, desde el punto de vista
de permeabilidad a la dextrosa, los elementos laminares que
son ventajosos para su utilizacidén en la presente invencidn
son el elemento laminar de PVA y el elemento laminar de

celofan.

Ejemplo 5 (Prueba de resistencia a la presién de
agua)

Tal como se ha explicado en lo anterior, la prueba
a la resistencia a la presidén del agua con respecto a 200 cm
de H;0 fue llevada a cabo con la norma JIS L1092 (método B).

(Resultados del experimento)

Tabla 5 ‘
Tipo de elemento laminar Resistencia(?:ILa F;Irzeg‘;é'_’ de agua

Elemento laminar de PVA (40 pm) 200 omas
Elemento laminar PVA biaxialmente

orientado (BOVLON) 200 omas

Elemento laminar de celofan 200 omas

Elemento laminar de poliéster hidrofilico 200 omas

Tela no tejida de fibras ultrafinas 0

(Explicacién de los resultados experimentales)

En la presente invencidén, una de las funciones
importantes del elementc laminar gque tiene excelente
resistencia al agua es favorecer la integracidn entre las
raices de la planta y el elemento laminar para impedir la
infiltracién de agua a través del elemento laminar desde 1la
cara inferior hacia la cara superior del elemento laminar,
de manera que el agua infiltrada libera a la planta de 1la
necesidad de absorber agua de un liquido nutriente a través
del elemento laminar. Ademds, el elemento laminar debe
impedir simultaneamente la contaminacién de la planta por
microcorganismos, bacterias y virus presentes por debajo del
elemento laminar. Los resultados del experimento demuestran

gue, desde el punto de vista de la resistencia al agua del

Y
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elemento laminar, las telas no tejidas y las telas tejidas
con poros en las mismas (tal como una tela no tejida de
fibras ultrafinas) no son adecuadas para su utilizacién en
la presente invencién.

Tal como es evidente de los ejemplcos anteriores 2,
3, 4 y 5, los elementos laminares que muestran
simultaneamente excelente permeabilidad a la sal y a la
dextrosa y excelente resistencia al agua, estan limitados a
los elementos laminares hidrofilices no porosos de PVA,
celofan, poliéster hidrofilico y similares. La integracidn
entre las raices y el elemento laminar se consigue solamente

cuando se utiliza el elemento laminar hidrofilico no poroso.

Aplicabilidad Industrial

En el sistema de cultivo de plantas de la presente
invencién, las ralces de las plantas y la tierra del suelo
se mantienen separadas entre si por un elemento laminar vy
por lo tanto las raices no estan en contacto directo con el
suele. Incluso cuando la tierra del suelo estda contaminada
con microorganismos patdgenos y bacterias patégenaé, los
microorgahismos y bacterias son incapaces de atravesar el
elemento laminar y no llegan a estar en contacto con las
raices de la planta. De acuerdo con ello, la presente
invencidén es capaz de impedir contaminacidén de las plantas
tales como alteraciones en 1las cosechas. Ademds, incluso
cuando el suelo estd contaminado con productos agroquimicos
residuales, la wutilizacidén del sistema de la presente
invencidén posibilita la reduccién de la contaminacién de

plantas por separacién del suelo con respecto a las raices.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1, seccién transversal esguemdatica de ﬁn
ejemplo de una realizacidén bésica del sistema de cultivo de
plantas de la presente invencién.

Figura 2, wvista en seccidén esquematica de un
ejemplo de otra realizacidén del sistema de cultivo de la
presente invencidn.

Figura 3, vista en seccién esquemdtica de un
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ejemplo de otra realizacidén del sistema de cultivo de

plantas de la presente invencidn.

Descripcién de los Numerales

1: Elemento laminar hidrofilico no poroso; 2:
Material impermeable al agua; 3: Medios de irrigacidén (en el
lado del material impermeéble al agua); 4: Soporte (tierra)
de cultivo: de las plantas; 5: Material reductor de
evaporacidn; 6: Medios de irrigacidén (en el lado del soporte
de cultivo de la planta); 7: Valvula de rociado de niebla;
8: Material absorbente de agua; y 9: Armazdn para el soporte

de cultivo de plantas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de cultivo de plantas que comprende:

elemento laminar  hidrofilico no poroso para
cultivar una planta en el mismo, y

medios de alimentacidén para suministrar agua o un
liquido nutriente a la superficie inferior de dicho elemento
laminar hidrofilico no poroso en ausencia de un tangue
hidropénico para recibir agua o liquido nutriente y cultivar

una planta en el mismo.

2. Sistema de cultivo de ©plantas, segun la
reivindicaciédn 1, en el que dichos medios de alimentacidn
comprenden un material absorbente de agua gque se encuentra
en contacto con la superficie inferiocr de dicho elemento

laminar hidrofilico no poroso.

3. Sistema de <cultivo de plantas, segun la
reivindicacién 1, en el que dichos medios de alimentacidn
comprenden un material impermeable al agua dispuesto por

debajo de dicho elemento laminar hidrofilico no poroso.

4. Sistema de cultivo de plantas, segun la
reivindicacién 3, en el gque dichos medics de alimentacidn
comprenden ademas un material absorbente de agua que esté
dispuesto entre dicho elemento laminar hidrofilico no poroso
y el material impermeable al agua y que esta en contacto con
la superficie inferior de dicho elemento laminar hidrofilico

no poroso.

5. .5Sistema de <cultivo de plantas, segun la
reivindicacién 3, que en su utilizacidn es instalado sobre
tierra del suelo, de manera gue el material impermeable al

agua establece contacto con la tierra del suelo.

6. Sistema de cultivo de plantas, segln cualqguiera
de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho elemento

laminar hidrofilico no poroso muestra una diferencia de
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conductividad eléctrica (EC) de 4,5 dS/m o© menos segun
determinacidén entre agua y solucidn salina, siendo
determinada dicha diferencia de EC por un método que
comprende el contacto del agua con la solucidén salina a
través de dicho elemento laminar hidrofilico no poroso y
midiendo la conductividad eléctrica de cada uno de dichas
agua y solucidn salina 4 dias (96 horas) después del inicio
del contacto y calculando la diferencia de conductividad

eléctrica entre el agua y la soluciédn salina.

7. Sistema de cultivo de plantas, segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicho elemento
laminar hidrofilico no poroso muestra una diferencia de
concentracién Brix (%) de 4 o menos, determinada entre el
agua y una solucidén de glucosa, siendo determinada dicha
diferencia de concentracién Brix (%) por un método que
comprende el contacto del agua con la solucidén de glucosa a
través de dicho elemento laminar hidrofilico no poroso vy
midiendo la concentracién Brix (%) del agua y de la glucosa
en solucidén 3 dias (72 horas) después del inicio del
contacto y calculando la diferencia de concentracidén Brix

(%) entre el agua y la solucién de glucosa.

B. Sistema de cultivo de plantas, segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicho elemento
laminar hidrofilico no poroso tiene una resistencia al
pelado de 10 gramos o méas, siendo medida dicha resistencia
al pelado por un método que comprende la disposicién vy
cultivo de una planta de dicho elemento laminar hidrofilico
no pcroso y el pelado de dicho elemento laminar de la raiz
de la planta en el dia 35 desde el inicio del cultivo para

medir la resistencia (g) necesaria para el pelado.

9. Sistema de cultivo de plantas, segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8, en el que dicho elemento
laminar hidrofilico no poroso tiene una impermeabilidad al
agua de 10 cm o mds en términos de resistencia a la presién

al agua.
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10. Sistema de cultivo de plantas, seglin
cualguiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende
ademas unos medios de irrigacidn para suministrar el agua o©
ligquido nutriente a una parte de dicho sistema dque esta
dispuesta entre dicho material impermeable al agua y dicho
elemento laminar hidrofilico no poroso, de manera que dicha
agua o liquido nutriente son alimentados en una cantidad que
es la minima requerida determinada con respecto a la etapa

de crecimiento de la planta objeto de cultivo.

11. Sistema de cultivo de plantas, segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, gue comprende
ademas un soporte de cultivo de las plantas dispuesto sobre

dicho elemento laminar hidrofilico.

12. Sistema de cultivo de plantas, segln
cualquiera de las reivindicacicnes 1 a 11, que comprende
ademas un material de proteccién % fertilizacién
dispuesto sobre o© por encima de dicho elemento laminar

hidrofilico no poroso.

13. Sistema de cultivo de plantas, segun
cualgquiera de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende
ademéas un medio de alimentacién suplementario para
suministrar agua o un liquido nutriente a la cara superior
de dicho elemento laminar hidrofilico no poroso, de manera
que el suministro del agua o del 1liquidoc nutriente desde
dichos medios de alimentacidn suplementarios estd controlado
con respecto a la etapa de crecimiento de la planta objeto

de cultivo.
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RESUMEN

[Problemas] Un sistema de cultivo de plantas para el cultivo
de plantas sobre un elemento laminar hidrofilico no poroso
que comprende un elemento laminar hidrofilico no poroso y
unos medios de alimentacién destinados a suministrar agua o
un liquido nutriente a la superficie inferior del elemento
laminar en ausencia de tangque hidropdnico para recibir agua
o un liquido nutriente y cultivar plantas en el mismo. Como
medio de alimentacidén se utiliza un material absorbente del
agua que estd en contacto con el elemento laminar y gue esté
dispuesto entre el elemento laminar y un material
impermeable al agua. Se puede obtener un sistema para
producir vegetales seguros y altamente nutritivos a un coste
reducido al disponer el material impermeable al agua
directamente sobre la tierra del suelo, de manera que se
disponen el material absorbente del agua y un tubo de
irrigacién, seguido de la disposicidn del elemento laminar

por encima de aquellos.
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