SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCIO

6-052871- -00000-0000

Fecha 2016 {B 0115:08.01 De ep. 2020 DIR NUEVASCF

fra. 11 PATENTEIYII Eve 378 FASENACIONALI
Act. 411 PRESENTACION Folios: 104

]j[ICIIlfit]?ltl y Lviuavi vav
SUPERINTENDENCIA

DELEGATURA DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

SOLICITUD

PATENTE DE INVENCION

21. EXPEDIENTE No.

54. TITULO Sjshma \)l‘\‘NO AL

\ovios mm“m poru &

cu\* (A(e) f‘ QATOS

51. CLASIFICACION INTERNACIONAL

71. SOLICITANTE MQ)ON‘ Ine.

DOMICILIOAQPD

74. APODERADO ‘:Qx\r\m&) L i N\Q So‘\'()

22. BOGOTA D.c. T \Ov20 L / 2016

(FORMA P-10)



Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Tra. 11

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

LTI

No. -052871- -00000-0000
Fecha: 2018-03-01 15.08 01
PATENTEIYII
Act 411 PRESEN TACION

2 radicacion

Dep. 2020 DIR. NUEVASC
Eve: 378 FASENACIONAL|
Folics: 109

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD FASE NACIONAL -PCT
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1 | TIPO DE SOLICITUD

Patente de invencion
Capitulo |

[ ] Patente de Modelo de Utilidad
i Capitulo I

2 | DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86)

Solicitud Internacional No.

Publicacion internacional No.

PCT/ JP2014/071141
WO 2015/025752

Fecha 11/08/2014
Fecha 26/02/2015

3 \ TITULO DE LA INVENCION (200 caracteres o espacios maximos)

SISTEMA DE CULTIVO DE PLANTAS Y PROCEDIMIENTO PARA EL CULTIVO DE PLANTAS

4 | CLASIFICACION INTERNACIONAL (GIP)

AD1G 31/00 (2006.01)
5 [ SOLICITANTE (S) D Esta persona también es inventor. Para datos adicianales utilizar hoja de informacion complementaria
APELLIDOS O RAZON SOCIAL NOMERE IDENTIFICACION TIPO
MEBIOL INC.
6 | DATOS DEL SOLICITANTE
CIUDAD HIRATSUKA-SHI CORREO
ELECTRONICO
DEPARTAMEMTO/ESTADO KANAGAWA-KEN NACIONALIDAD O
LUGAR DE
PAIS DE RESIDENCIA  JAPON cougrruc ION  JAPON
7 | INVENTOR (ES) Para datcs adicionales ulilizar hoja de informacion complementaria
APELLIDOS NOMBRES NACIONALIDAD
OKAMOTO AKIHIRO JAPONESA
YOSHIOKA HIROSHI JAPONESA
MORI YUICHI JAPONESA
MIURA SHIGEKI JAPONESA
MIZUTANI TOMOYOSHI JAPONESA
DIRECCIGN DE CORREO ELECTRONICO:
8 | DATOS INVENTOR (ES)
PAIS RESIDENCIA DEPARTAMENTO/ESTADO CIUDAD DIRECCION
JAPON KANAGAWA YOKOHAMA-SHI ziiémznﬁq;}tr%imsxu YOKOHAMA-SHI
JAPON KANAGAWA KANAGAWA 11-1 SHIMO-OCHIACHI, HADANO-SHI KANAGAWA, 2570026
JAPON
JAPON KANAGAWA YOKOHAMA-SHI 321-2-4 KAMARIYAMINAMI KANAZAWA-KU, YOROHAMA-SHI
KANAGAWA, 236-0045 JAPON
RGN SAITAWA TOKOROZAWA-SHI 14 KOBUSHMI-CHO, TOKCROZAWA-SHI, SAITAMA 3580033 JAPON
JAPON Ll OSAKA-SHI C/0 NIPPON GOHSEI €O, 2-4 KOMATSUBARA-CHO, KITAKU
OSAKA-SHr, OSAKA, 530-0018 JAPON

I_OTTRO{S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

D Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja a continuacién.

9 | [] REPRESENTANTE LEGAL

APODERADO

APELLIDOS
TRIANA SOTO

NOMERES

FERNANDO

IDENTIFICACION
C.C.79.154.036 T.P. 45265

DIRECCION CALLE 93B No. 12-48, Piso 40. BOGOTA, D.C., COLOMBIA

ClubAD BOGOTA. D.C., COLOMBIA

pais COLOMBIA

No. TELEFOND 6019660

CORREQ
ELECTRONICO

No. RADICACION DE
PRCTOCOLO DE
POCER GENERAL

tum@tumnet.com

P102-FOG vrd (2012-04-19}



10 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD | v |SI NO

33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS (31) NUMERO (32) FECHA (AAAANMMLCD)
JAPON JP 2013-169317 19/08/2013

11 l DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biologicos de los que
cualguiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pais de origen.
O sl NO

Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o
certificado o niimero de registro, expedido por la Autoridad competente.

12 ‘ DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades
indigenas, afroamericanas o locales de paises miembros de la Comunidad Andina.
sl NO

Nota: En caso afirmativo debera anexar la licencia o autorizacién de uso de conocimiento tradicional, o certificado, o
nimero de registro expedido por la Autoridad competente.

13 | REDUCCION DE TASAS

Deciaro que carezco de medios econdmicos para presentar la solicitud de patente.

] sl [“] NO

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econdmicos, y por lo tanfo, aplique la reduccion de tasas a
que se refiere la resolucion vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

‘ Micro, pequefias y medianas empresas [ ]
Universidades publicas o privadas -

Entidades sin animo de lucro ]:|

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

14 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA [ ] SI NO

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electrénicos para las
notificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y
Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacion a través de

internet.
16 | COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTRONICO N° Fecha
16 FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL APODERADO O DEL REPRESENTANTE LEGAL
Junto a cada firma, indicar el nombre del ﬁn‘name ¥ su calidad (si tal calidad no es objg al leer el petitorio)
17 | ANEXOS 4 ——
Documentacion Técnica % Documentacién Juridica
Solicitud Internacional en castellano X 9. Poderes, si fuera el caso.
10. Documento que legalments pruebe la cesion del inventor al
1. Descripcion N° de folios: solicitante o a su causante.
2 Rewingi(a::‘:menes N° Reivindicaciones: 7 11. [ Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos
3' Dibuios v/o f N° folios: g derivados, certificado o numero de registro, si fuera el caso,
: 1DUJOS /o Tiguras olios: 12. [ Copia de la licencia o zutorizacion de Conocimientos
4. Resumen Tradicionales, certificado o nimero de registro, si fuera el caso.
5. [ Certificado de depésito de material bioldgico si 13. Reduccién de tasas
fuera el caso. Micro, pequefias o medinas empresas

[ Copia simple de la declaracion de renta del afio inmediatamente
anterior, o en su defecto prueba documental idonea.
[J Documento de constancia de cumplimiento con lo establecido en

@

[] Listado de secuencias de nucledtidos y/o
aminoacidos en forma digital si fuera el caso.

7. [ Arte final 12 x 12. la ley 905 de 2004
8. [ Anexo formato digital. Universidades publicas o privadas
8. 1 [ Copia acto de reconocimiento :nstitucional emitido por el

Ministerio de Educacion
Entidades sin animo de lucro
(] Copia de registro vigente en Camara de comercio.
[] Hoja de informacion complementaria.
[ Otros. especificar
14. Comprobante de pago de |a tasa de presentacion de la solicitud.
15. [] Comprobante de pago por reivindicacién de prioridad.

PI02-FO& vrd (2012-04-13)
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29/2/2016 JP2014071141 PLANT CULTIVATION SYSTEM AND PLANT CULTIVATION METHOD (‘Z/

B ponile | Deutseh | English | Frangais | EAR3E | 8 204 | Portugués | Pycoimi | 9132 | el | ¢ ;

PATENTSCOPE

\\\xm,,

Cafeccrones nacionales e |ntamacmna1es de patentes

WORLD INTELLECTUAL PFIDPEH'TY OF!GANIZAT[OM

Busqueda Hojear Traduccion Grr iones Naticias Conexion Ayuda

Pdagina inicial Servicios PATENTSCOPE

Traduccion automatizada
1. (W02015025752) | PLANT CULTIVATION SYSTEM AND PLANT CULTIVATION METHOD
Datos b:bllogréﬁcos PCT | Texto mteglai Fase nacional | Notificaciones Drawings | Documentos

Datos bibliogréficos mas recientes de la Oficina Intemacional Enlace permanente @@

N° de publicacion: WQ0/2015/025752 N° de la solicitud internacional: PCTIP2014/071141
Fecha de publicacion: 26.02.2015 Fecha de presentacion de la solicitud internacional: 11.08.2014

IPC: A01G 31/00 (2006.01) i

Solicitantes: MEBIOL INC. [JP/JP]; 1-25-8 Nakahara, Hiratsuka-shi, Kanagawa 2540075 (JP).
YOSHIOKA, Hiroshi [JP/JP]; (JP) (US only).
MORI, Yuichi [JPUPY; (JP) (US only).
OKAMOTO, Akihiro [JP/JP]; (JP) (US only). [
MIURA, Shigeki [JP/JP]; (JP) (US only).
MIZUTANI, Tomoyashi [JP/JP]; (JP} (US only)
Inventores: YOSHIOKA, Hiroshi; (JP).
MORI, Yuichi; (JP).
OKAMOQOTO, Akihiro; (JP).
MIURA, Shigeki; (JP).
MIZUTANI, Tomayoshi; (JP)
Datos de prioridad: ~ 2013-169317 19.08.2013 JP

Titulo (EN) PLANT CULTIVATION SYSTEM AND PLANT CULTIVATION METHOD
(FR) SYSTEME DE CULTURE DE PLANTES ET PROCEDE DE CULTURE DE PLANTES
(JA) HEIIES AT LB LUHEMIRIS S &

Resumen: (EN)[Problem] To solve a problem that, when the bottom surface of a polyvinyl alcohol
(PVA)-based film is brought into contact with a nourishing solution and a plantis
cultivated on the film over a long period of time, the plant's roots penetrate through the
film. [Solution] A system for plant cultivation and a plant cultivation method, characterized
in that the PVA-based film has an equilibrium swelling degree in water (at 300C) of 125-
250% inclusive and a loss tangent (tan ) in an equilibrium swelling state in water (at
300C) of 0.005-0.2 inclusive. [Industrial applicability] The system and method according
to the present invention, which enable plant cultivation over a long period of time while
protecting the plant from infection with microorganisms elc, inducing plant diseases, can
be used in the fields of agriculture and pharmaceutical industry.
(FR)L'invention a pour but de résoudre un probléme que, lorsque la surface inférieurs
d'un film & base de poly(alcool de vinyle) (PVA) est mise en contact avec une solution
nutritive et qu'une plante est cultivée sur le film pendant une longue période de temps,
les racines de la plante passent & travers le film. A cet effet, linvention concerne un
systéme de culture de plantes et un procédé de culture de plantes, caractérisés en ce
que le film & base de PVA & un degré de gonflement & I'8quilibre dans I'eau (& 300C) de
125-250%, bomes incluses, et une tangente de perte (tan &) dans un état de gonflement & I'équilibre dans I'eau (a 300C) de 0,005-
0,2, bornes incluses. Le systéme et e procédé selon la présente invention, qui permettent la culture de plantes sur une longue
période de temps tout en pratégeant la plante de linfection par des micro-organismes etc. induisant des maladies des plantes,
peuvent étre utilisés dans les domaines de l'agriculture et de I'industrie pharmaceutique.
(JA) [F2E] RUEZILZILI-IL (PVA) RI(ILLAOTRERCEREEMSE. AT LALTENEERNBIETS . i [
WORNEZI < ILLAEEREY SMEN Bz, [MRFR] FRPVARIILAOKS (30°C) ([CHBUDFEEREMEN125%LE |
250%LL T OSBEIN DRKPEEWHIALR (307C) TOEKEE (tand) H0.0055 02U TFTHBC EE5#E T IMMIHERTZ |
TABIUEMBELFERM TS,  [EE LOFADKES) BNORSERRT IR ENSOBRE RIEMELIEL TRIZTS [
CENTEIOT, MECEERMESH THHET=3,

Estados designados: AE, AG, AL, AM, AQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC,
EE, EG, ES, Fl, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, KE, KG, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE,
SG, SK, SL, SMSTSVSYTHTJTMTNTRTrTZUAUGUSUZVCVNZAZMZW
Oréanlza(:lén Regional Africana de la Propiedad Intelectual (ORAPI) (BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, Sz, TZ,
UG, ZM, ZW)
Organizacion Eurasidtica de Patentes (OEAP) (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM)
Oficina Europea de Patentes (OEP) (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,
MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR)
Drgamzaclon Africana de la Propiedad Intelectual (OAPI) (BF, BJ, CF, CG, Cl, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Idioma de publicacién: . Japonés (JA)

Idioma de solicitud: Japonés (JA)

https://patentscope.wipo.int/search/en/detail jsf?docld=W 02015025752 n



REPRESENTATION AND
POWER OF ATTORNEY

I (we), the undersigned
Yuichi MORI

TRIANA, URIBE & MICHELSEN

REPRESENTACION Y
PODER

Yo (nosotros), abajo suscrito(s)

Yorchi  Mavi

in representation of MEBIOL INC.

en representacion de MEBIOL INC.

domiciled in__1-25-8, NAKAHARA,
HIRATSUKA-SHI, KANAGAWA-KEN
254-0075 JAPAN

in due compliance with the terms of paragraph
Ist. of article 543 of the Commercial Code, do
hereby appoint FERNANDO TRIANA, tpa. No.
45265 cc. No. 79.154.036; LAURA
MICHELSEN, tpa. No. 67.897 cc. No.
39.783.287, JUAN CARLOS URIBE, tpa. No.
54.493 c.c. No. 79.159.313 and JUAN PABLO
TRIANA, tpa. 63.077 c.c. No. 79.487.222;
domiciled at Calle 93 B No. 12-48 P, 4, Bogots,
D.C., Colombia, the first as principal and the
others as alternates, in the order of their
appointment, as our representatives for all
industrial property matters with faculty to receive
notifications and to appoint attorneys in and out
of Court. The first alternate shall replace the
principal in case of his absence or of temporal or
definitive impediment. The same rule will apply
when the second or third altemate representative
is to replace the first or second one, or when the
second or third is to replace the principal one. In
such cases, the principal representative, shall state
his intention not to act as representatives through
a declaration given before a Notary Public in
Colombia,

domiciliado(s) en__1-25-8, NAKAHARA,
HIRATSUKA-SHI, KANAGAWA-KEN
254-0075 JAPAN

por el presente nombro (nombramos) a
FERNANDO TRIANA, tpa. No. 45.265 c.c. No.
79.154.036; LAURA MICHELSEN, tpa. No.
67.897 c.c. No. 39.783.287; JUAN CARLOS
URIBE, tpa. No. 54.493 c.c. No. 79.159.313 y
JUAN PABLO TRIANA, tpa. 63.077 c.c. No.
79.487.222; domiciliados en la Calle 93 B No.
12-48 P. 4, Bogotd, D.C., Colombia, en
obedecimiento a lo dispuesto en el paragrafo Iro.
del Articulo 543 del Cédigo de Comercio, el
primero como principal y los deméds como
suplentes, en su orden, como mis (nuestros)
representantes en todos los asuntos de propiedad
industrial con facultad para recibir notificaciones
y nombrar  apoderados  judiciales o
extrajudiciales. El primer representante suplente
reemplazard al principal en caso de ausencia o
impedimento temporal o definitivo de aquel. La
misma regla se aplicard cuando el segundo y
tercer representantes suplentes hayan de
reemplazar al primero, al segundo o al principal.
En tales casos, el representante principal, o el
primero, o segundo suplente, o tercer suplente en
su caso, o todos ellos, declarardn su intencién de
no ejercer la representacién mediante declaracién
autenticada por Notario Piblico en Colombia,

L X



or before a Notary or another Public Official or a
Colombian Cansul abroad; and in cases of
impediment, the appropriate certificate shall
suffice. If any of the appointees were to be
definitely absent, the following alternate shall
take his place. When the absence or impediment
of the principal representative, or of the first or
second or third alternate in their turn ceases, the
representation can be taken again in their
sequence, by the principal, the first or second or
third alternate depending on case, and the mere
fact or its exercise will suffice. The exercise of
the representation by the first or second or third
alternates in their tum shall end at such time.

In addition, I (we) grant a Power of Attorney in
favor of the above named attorneys-at-law so that
they may obtain the protection of my (our)
intellectual property and against the unfair
competition, for which purpose I (we) authorize
the said attoneys to represent me (us) before any
authorities or persons, with or without
jurisdiction, specially those administrative,
administrative contentious and judicial, as well as
before national andfor international arbitration
tribunals in all matters concerning the following:
a) Obtainment of patents, layout-designs of
integrated circuits, utility models and industrial
designs; the registration of marks and trade
slogans; the deposit of commercial names and
trade emblems; the obtainment of the declaration
and authorization of denominations of origin;
renewal, payment of the annuity fees, assignment,
license, change of name or domicile, voluntary
cancellation; and the registration of
commercialization agreements and licenses of use
of the above rights; b) Protection of trade secrets;
c) Obtainment of plant variety protection; d)
Obtainment of functioning licenses, health
registrations and sale licenses and any other
petition before the sanitary or administrative
authorities; e) Actions against protection to the
consumers, restrictive commercial practices and
competence promotion;

TRIANA, URIBE & MICHELSEN

o por Notario u otro Funcicnario Pdblico, o
Cénsul de Colombia, en el extranjero; y si se
tratare de impedimento, con el certificado
respectivo.  Si alguno de los nombrados faltare
definitivamente, el siguiente tomard su lugar.
Cuando cesare la ausencia o impedimento del
representante principal, o de su primero o
segundo o tercer suplente, en su caso, podrén
ejercer la representacién, en su orden, uno u otros
segln el caso, asumiéndola por el solo hecho de
ejercerla, cesando en ese momenta el ejercicio de
la representacién por el primero o segundo o
tercer suplente en su caso.

Ademis, confiero (conferimos) poder a los
abogados arriba nombrados, para obtener la
proteccién de mi (nuestra) propiedad intelectual y
contra la competencia desleal, a cuyo efecto
autorizo(amos) a los dichos apoderados para que
me (nos) representen ante cualesquiera entidades
0 personas, ejerzan o0 no jurisdiccién,
especialmente ante las del orden administrativo,
contencioso-administrativo y judicial, asi como
los tribunales de arbitramento nacionales y/o
internacionales en todo lo concerniente a los
siguientes asuntos: a) Obtencién de patentes de
invencién, de los esquemas de ftrazado de
circuitos integrados, modelos de utilidad y
disefios industriales; el registro de marcas y de
lemas comerciales; el depdsito de nombres
comerciales y ensefias; la obtencién de la
declaraciéon y de la autorizacién de
denominaciones de origen; su renovacién, pago
de anualidades de mantenimiento, traspaso,
licencia, cambio de nombre o domicilio,
cancelacién voluntaria; y el registro de acuerdos
de comercializaci6n y de licencias de uso de esos
derechos; b) Proteccién de secretos empresariales
c) Obtencién de la proteccién para variedades
vegetales; d) Obtencién y tramitacién de todo lo
relacionado con licencias de funcionamiento,
registros sanitarios, licencias de venta y cualquier
otra petici6n ante las autoridades sanitarias o

o4



f) Obtainment of copyright registrations for any
type of artistic, literary, scientific, musical, video,
films, video games, choreography works,
software or any other production in the artistic,
scientific or literary fields capable of being
reproduced or expressed by any means known
now or in the future; Registration of agreements
related with the execution or transfer of
intellectual property rights; Obtention of reduced
postal tariff, g) Registration of domain pames;
their renewal, assignment, change of name,
change of domicile, cancellation and any other
acts related with their management. h) Actions of
repossession, of opposition, cancellation, nullity,
infringement of rights, preventive injunction,
custom procedures, writ of mandamus, unfair
competition, granting of licenses; and in general
the civil, constitutional, criminal and
administrative suits relating to all those rights;
actions and suits instituted by me (us) or against
me (us). And that in all the above matters they
may substitute this Power of Attorney,
compromise, - execute license  agreements,
settlement agreements, assignment agreements,
file extraordinary remedies such as nullification
and/or revision and/or supplication of court
decisions, conciliate, admit the facts of the case,
to bid in public auction and allocate on behalf of
an existing credit, desist, cancel, assign, receive,
resign, notify and ratify acts done by
representatives without a Power of Attorney.

" sustituir este mandato,

TRIANA, URIBE & MICHELSEN

administrativas; e) Acciones por proteccién al
consumidor, por pricticas comerciales
restrictivas y promocién de la competencia; f)
Obtencidn del registro del derecho de autor para
cualquier tipo de obra artistica, literaria,
cientifica, musical, videografica, cinematografica,
coreogrificas, soporte légico o cualquier otra
produccién, en el campo artistico, cientifico, o
literario capaz de ser reproducido o expresado por
cualquier medio conocido ahora o por conocer en
el futuro; Registro de contratos relacionados con
la ejecucion o transferencia de derechos
intelectuales; Obtencién de tarifa postal reducida;
g) Registro de nombres de dominio, su
renovacién, traspaso, cambio de nombre, cambio
de domicilio, cancelacién y demés actos
relacionados con su administracién. h) Las
acciones reivindicatorias, de oposicién, de
cancelacién, de nulidad, de infraccién de
derechos, de medidas cautelares, de medidas en
frontera, de tutela, de competencia desleal, de
concesion de licencias y en general los procesos
civiles, constitucionales, penales, administrativos
o contencioso-administrativos relacionados con
todos estos derechos; acciones y procesos que
Promovamos o se nos promuevan; y para que en
todos los asuntos arriba determinados, puedan
transigir, suscribir
contratos de licencia, contratos de transaccién,
contratos de cesidn, presentar recursos
extraordinarios de casacién ylo revision y/o
suplica, conciliar, admitir los hechos del proceso,
rematar o licitar por cuenta del crédito, desistir,
cancelar, ceder, recibir, renunciar, notificarse y
ratificar los actos de agentes oficiosos.

Given and Signed this/Dadoy firmado hoy 2nd day of February, 2016

in/en Kanagawa, Japan

Signature/Firma PP
Yuichi MBRI / CEO S



TRIANA, URIBE & MICHELSEN

S
ASSIGNMENT AGREEMENT

The undersigned _ Akihiro OKAMOTO , a natural
person with nationality of ___JAPAN_ and domiciled in
_53-2-707 Nakano-~cho, Sakae-am, Yokohama- -shi,

Kanagaws, 247-0015 JAPAN, (hereinafter the
ASSIGNOR) and by on the other part __Mebiol Inc. ,
a corporation organized and existing in accordance with
the laws of JAPAN, with principal office at_1-25-8
Nakahara, Hiratsuka-shi, Kanagawa, 254-0075
JAPAN , duly represented to sign this agreement by

Yuichi MOR.I , domiciled in

Kanagawa, Japan , identified as appears
below, (hereinafter called ASSIGNEE), have celebrated

this patent assignment agreement with the following
clauses:

FIRST CLAUSE: The ASSIGNOR is the inventor of
the following patent:

TITLE: _Plant cultivation system and a method
for plant cultivation

pCT___PCT/IP2014/071141

SECOND CLAUSE: The ASSIGNOR states hereby,
that it assigns, free of any encumbrances the ownership
and all and any rights and pnwleges inherent to the
patent application mentioned in the first clause
hereunder, on behalf of the ASSIGNEE, being therefore
entitled to consider itself as the sole proprietor and to
dispose of said rights as it may be consider convenient
for its interests. This agreement shall be deemed to be
cﬂ'ecnve as of _ January 8, 2016

THIRD CLAUSE: The ASSIGNEE states that it
acknowledges and agrees the mentioned assignment.

FOURTH CLAUSE: This Agreement shall be recorded
before the Patent Office (Division of New Creations) of
the Superintendence of Industry and Commerce of the
Republio of Colombia by the ASSIGNEE.

FIFTH CLAUSE: This Agreement is valid and
obligatory for the ASSIGNOR, his successors or
assignees.

DE 10/

Entre los suscritos a saber, por una parte_ Akihiro
OKAMOTO, persona natural de nacionalidad
JAPONESA, con domicilio en _53-2-707 Nakano-
cho, Sakae-ku, Yokohama-shi, Kanagawa, 247-0015
JAPAN _, (en adelante el CEDENTE), y por la otra
parte, _ Mebiol Inc. sociedad organizada y existente
conforme a las leyes de_JAPéN, con oficina
principal en 1-25-8 Nakahara, Hiratsuka-shi,
Kanagawa, 254-0075 JAPAN, debidamente
reprrs:ntada en este acto por

ndhe Mo , domiciliada(o)

en_ Yo f: 32 Lo }g?g'ﬂ, identificada
como ap al pic de la' firma (en adclante

denominado EL CESIONARIO), hemos celebrado el
presente contrato de cesion de patente contenido en
las siguientes cliusulas;

CLAUSULA PRIMERA: E] CEDENTE es inventor
de la siguiente patente:

TITULO:___ Plant cultivation system and a
method for plant cultivation

PCT ___PCT/IP2014/071141

CLAUSULA SEGUNDA: EL CEDENTE declara
por el presente contralo, que cede libre de gravimenes
la titularidad y todos los derechos y privilegios
inherentes a la solicitud de registro de la patente
relacionada en la Cliusula Primera del presente
contrato, a favor de EL. CESIONARIO, pudiendo por
consiguiente de hoy en adelante, considerarse este
tiltimo el Gnico duefio de los derechos derivados de la
patente y disponer de tales derechos como mejor
convenga a sus intereses. Este acuerdo se reputa
efectivo desde el £ ena

CLAUSULA TERCERA: EL CESIONARIO por
su parte, declara aceptar Ja mencionada cesidn.

CLAUSULA CUARTA: El presente Contrato de
Cesién se inscribird ante la Division de Nuevas
Creaciones de la Superintendencia de Industria y
Comercio de Colombia por EL CESIONARIO.

CLAUSULA QUINTA: Esta cesién es vilida y
obligatoria frente a EL CEDENTE sus sucesores o
asignatarios.

Calle 92 B No. 12 - 48 P. 4 Bogotd, Colombia
Tels.: (57-1) 601 966D - 621 5810 Fax: (57-1) 611 4209~ 635 1914
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Signed/Firmado ¢} __this 2nd day ofide _February , two thousand and sixteen
(2016)/ intwo (2) copies of the same value and content/ en dos (2) ejemplares del mismo tenor y valor.

THE ASSIGNOR/ EL CEDENTE Akihiro OKAMOTO
Abhe 4)/6 amotr—

THE ASSIGNEE/ EL CESIONARIO Mebiol Inc.

% o i

Name:  Yuichi MORI/CEO



TRIANA, URIBE & MICHELSEN

S

ASSIGNMENT AGREEMENT

The undersigned_ Hiroshi YOSHIOKA _, a
natural person with nationality of __JAPAN_ and
‘domiciled in _11-1 Shimo-ochiai, Hadano-shi,
Kanagawa, 257-0026 JAPAN _, (hereinafier the
ASSIGNOR) and by on the other part _Mebiol Inc. ,
a corporation organized and existing in accordance with
the laws of JAPAN, with principal office at_[-25-8
Nakahara, Hiratsuka-shi, Kanagawa, 254-0075
JAPAN , duly represented to sign this agreement by

Yuichi MORI , domiciled in

wa, J identified as a

below, (hereinafter called ASSIGNEE), have celebrated

this patent assignment agreement with the following
clauses:

FIRST CLAUSE: The ASSIGNOR is the inventor of
the following patent:

TITLE: _Plant cultivation system and a method
for plant cultivation

PCT ___PCT/IP2014/071141

SECOND CLAUSE: The ASSIGNOR states hereby,
that it assigns, free of any encumbrances the ownership
and all and any rights and privileges inherent to the
patent application mentioned in the first clause
hereunder, on behalf of the ASSIGNEE, being therefore
entitled to consider itself as the sole proprictor and to
dispose of said rights as it may be consider convenient
for its interests. This agreement shall be deemed to be
cffective as of _ January 8, 2016 :

THIRD CLAUSE: The ASSIGNEE states that it
acknowledges and agrees the meationed assignment.

FOURTH CLAUSE: This Agreement shall be recorded
before the Patent Office (Division of New Creations) of
the Superintendence of Industry and Commerce of the
Republic of Colombia by the ASSIGNEE,

FIFTH CLAUSE: This Agresment is valid and
obligatory for the ASSIGNOR, his successors or

CONTRATQ DE CESION

Entre los suscritos a saber, por una parte__ Hiroshi
YOSHIOKA , persona natural de nacionalidad
JAPONESA, con domicilio en _11-1 Shimo-ochiai,
Hadano-shi, Kanagawa, 257-0026 JAPAN _,
(en adelante el CEDENTE), y por ln otra parte,__
Mebiol Inc. sociedad organizada y existente
conforme a las leyes de___ JAPON__, con oficina
principal en 1-25-8 Nakahara, Hiratsuka-shi,
Kanagawa, 254-0075 JAPAN, debidamente

re; tada en este acto por
Yf_.uc E L Moviy , domiciliada(o)
en_ Y onodaweo , \opdwn ,  identificada

como aparecE al pie de la firma (en adelante
denominado EL CESIONARIO), hemos celebrado el
presente contrato de cesién de patente contenido en
las siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA: El CEDENTE es inventor
de la siguiente patente:

TITULO:___ Plant cultivation system and a
method for plant cultivation

PCT ___PCT/IP2014/071141

CLAUSULA SEGUNDA: EL CEDENTE declara
por el presente contrato, que cede libre de gravimenes
la titularidad y todos los derechos y privilegios
inherentes a la solicitud de registro de la patente
rclacionada en la Clfusula Primera del presente
contrato, a favor de EL. CESIONARIO, pudiendo por
consiguiente de hoy en adelante, considerarse este
ultimo el dnico duefio de los derechos derivados de la
patente y disponer de tales derechos como mejor
convenga a sus intercses. Este acuerdo se reputa

efectivo desde el _endlvey 85 206 .

CLAUSULA TERCERA: EL CESIONARIO por
su parte, declara aceptar la mencionada cesidn.

CLAUSULA CUARTA: El presente Contrato de
Cesién se inscribird ante la Divisién de Nuevas
Creaciones de la Superintendencia de Industria y
Comercio de Colombia por EL CESIONARIO.

CLAUSULA QUINTA: Esta cesién es vilida y
obligatoria frente a EL CEDENTE sus sucesores o

Calle 93 B No. 12 - 48 P. 4 Bogots, Colombia
Tels.: {57-1) 601 9660 - 621 5810 Fax: (57-1) 611 4209 - 635 1914
E-mail: tum@tumnet.com Website: http//wwav.tumnet.com



assignees, asignatarios.

Signed/Firmadoel _ this 2nd day ofilde February , two thousand and sixteen
(2016)/ in two (2) copies of the same value and content/ en dos (2) ejemplares del mismo tenor y valor.

THE ASSIGNOR/ EL CEDENTE Hiroshi YOSHIOKA

Mot Ayradnitn

THE ASSIGNEE/ EL CESIONARIO Mebiol Inc,

%/ﬁ,; ﬂ/h/u“l_ ‘

Name:  Yuichi MOFgéE,O

O



TRIANA, URIBE & MICHELSEN

S

ASSIGNMENT AGREEMENT

The undersigned__Yuichi MORI__, a natural person
with nationality of ___JAPAN_ and domiciled in _3-21-
2-4 Kamariyaminami, Kanazawa-ku, Yokohama-shi,
Kanagawa, 236-0045 JAPAN, (hercinafler the
ASSIGNOR) and by on the other part _Mebiol Inc. ,
a corporation organized and existing in accordance with
the laws of JAPAN, with principal office at_1-25-8
Nakahara, Hiratsuka-shi, Kanagawa, 254-0075
JAPAN , duly represented to sign this agreement by

Yuichi MORI , domiciled in

Kanagawa, Japan , identified as appears
below, (hereinafter called ASSIGNEE), have celebrated
this patent assignment agreement with the following
clauses:

FIRST CLAUSE: The ASSIGNOR is the inventor of
the following patent:

TITLE: _Plant cultivation system and a method
for plant cultivation

PCT ___PCT/JP2014/071141

SECOND CLAUSE: The ASSIGNOR states hereby,
that it assigns, free of any encumbrances the ownership
and all and any rights and privileges inherent to the
patent application mentioned in the first clause
hercunder, on behalf of the ASSIGNEE, being therefore
entitled to consider itself as the sole proprietor and to
dispose of said rights as it may be consider convenient
for its interests. This agreement shall be deemed to be
cffective as of __January 8, 2016 ;

THIRD CLAUSE: The ASSIGNEE states that it
acknowledges and agrees the mentioned assignment,

FOURTH CLAUSE: This Agreement shall be recorded
before the Patent Office (Division of New Creations) of
the Superintendence of Industry and Commerce of the
Republic of Colombia by the ASSIGNEE.

FIFTH CLAUSE: This Agreement is valid and
obligatory for the ASSIGNOR, his successors or

CONTRATO DE CESION

Entre los suscritos a saber, por una parte__ Yuichi
MORI, persona natural de nacionalidad JAPONESA,
con domicilio en _3-21-2.4 Kamariyaminami,
Kanazawa-ku, Yokohama-shi, Kanagawa, 236-
0045 JAPAN _, (cn adelante el CEDENTE), y por
la otra parte, Mebiol Inc. sociedad izada y
existente conforme a las leyes de_ JAPON__, con
oficina principal en 1-25-8 Nakahara, Hiratsuka-
shi, Kanagawa, 254-0075 JAPAN, debidamente

representada en este acto por
WMoy , domiciliada(o)
en { S identificada

como apareceal pie de [a firma (en adelante
denominado EL CESIONARIO), hemos celebrado el
presente contrato de cesién de patente contenido en
las siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA: El CEDENTE es inventor
de la siguiente patente:

TITULO:___ Plant cultivation system and a
method for plant cultivation __

PCT __ PCT/IP2014/071141

CLAUSULA SEGUNDA: EL CEDENTE declara
por el presente contrato, que cede libre de gravAmenes
la titularidad y todos los dercchos y privilegios
inherentes a la solicitud de registro de la patente
relacionada en la Cléusula Primera del presente
contrate, a favor de EL, CESIONARIO, pudiendo por
consiguiente de hoy en adelante, considerarse este
tltimo el tinico duefio de los derechos derivados de la
patente y disponer de tales derechos como mejor
convenga a sus int . Este acuerdo se reputa
efectivo desde el B e enavp Jde 7016 .

CLAUSULA TERCERA: EL CESIONARIO por
su parte, declara aceptar la mencionada cesién,

CLAUSULA CUARTA: El presente Contrato de
Cesién se inscribid ante la Division de Nuevas
Creaciones de la Superintendencia de Industria y
Comercio de Colombia por EL CESIONARIO,

CLAUSULA QUINTA: Esta cesién es vélida y
obligatoria frente a EL CEDENTE sus sucesores o

Calle 93 B No. 12 - 48 P. 4 Bogot4, Colombia

Tels.: (57-1) 601 9660 - 621 5810 Fax: (57-1) 611 4209 - 635 1914
E-mail: tum@tumnet.com Website: http://www.tumnet.com
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S

assignees. asignatarios.

Signed/Firmado ¢l this 2nd day ofide February , two thousand and sixteen
(2016)/ in two (2) copies of the same value and content/ en dos (2) ejemplares del mismo tenor y valor.

THE ASSIGNOR/ EL CEDENTE Yuichi MORI

THE ASSIGNEE/EL CESIONARIO Mebiol Inc.

//ézwﬁ;u D

Name:  Yuichi MORVCEO



TRIANA, URIBE & MICHELSEN

St

ASSIGNMENT AGREEMENT

The undersigned  Shigeki MIURA , a natural
person with nationality of ___JAPAN_ and domiciled in
_1-4 Kobushi-cho, Tokorozawa-shi, Saitama,
359-0033 JAPAN, (hercinafter the ASSIGNOR) and
by on the other part _ Mebiol Inc, , a corporation
organized and existing in accordance with the laws
of_JAPAN, with principal office at_1-25-8 Nakahara,
Hiratsuka-shi, Kanagawa, 254-0075 JAPAN ,
duly represented to sign this agreement by

Yuichi MORL , domiciled in

Kanagawa, Japan , identified as appears
below, (hereinafter called ASSIGNEE), have celebrated

this patent assignment agreement with the following
clauses:

FIRST CLAUSE: The ASSIGNOR is the inventor of
the following patent:

TITLE: _Plant cultivation system and a method
for plant cultivation

PCT ___PCT/IP2014/071141

SECOND CLAUSE: The ASSIGNOR states hercby,
that it assigns, free of any encumbrances the ownership
and all and any rights and privileges inherent to the
patent application mentioned in the first clause
hereunder, on behalf of the ASSIGNEE, being therefore
entitled to consider itself as the sole proprietor and to
dispose of said rights as it may be consider convenient
for its interests. This agreement shall be deemed to be
effective as of _ January 8, 2016

THIRD CLAUSE: The ASSIGNEE states that it
acknowledges and agrees the mentioned assignment.

FOURTH CLAUSE: This Agreement shall be recorded
before the Patent Office (Division of New Creations) of
the Superintendence of Industry and Commerce of the
Republic of Colombia by the ASSIGNEE,

FIFTH CLAUSE: This Agreement is valid and
obligatory for the ASSIGNOR, his successors or
assignees,

CONTRATO DE CESION

Entre los suscritos a saber, por una parte_ Shigeki
MIURA, persona natural de  nacionalidad
JAPONESA, con domicilio en _1-4 Kobushi-cho,
Tokorozawa-shi, Saitama, 359-0033 JAPAN
_» (en udclante el CEDENTE), y por la otra parte,
Mebiol Inc. sociedad organizada y existente
conforme a las leyes de_ JAPON, con oficina

principal en 1-25-8 WNakahara, Hiratsuka-shi,
Kanagawa, 254-0075 JAPAN, debidamente

representada en este acto por
Youhy Mot ,  domiciliada(o)
en o Sva identificada

como aparece” al pie de l2 firna (en adelante
denominado EL CESIONARIO), hemos celebrado el
presente contrato de cesién de patente contenido en
las siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA: El CEDENTE es inventor
de la siguiente patente:

TITULO:___ Plant cultivation system and a
method for plant cultivation

PCT___ PCT/IP2014/071141

CLAUSULA SEGUNDA: EL CEDENTE declara
por ¢l presente contrato, que cede libre de gravamenes
la titularidad y todos los derechos y privilegios
inherentes a la solicitud de registro de la patente
relacionada en la Cliusula Primera del presente
contrato, a favor de EL CESIONARIO, pudiendo por
consiguiente de hoy en adelante, considerarse este
tltimo el tnico duefio de los derechos derivados de la
patente y disponer de tales derechos como mejor
convenga a sus intereses. Este acuerdo se reputa

efectivo desde el evavo 8, 7O\6 .

CLAUSULA TERCERA: EL CESIONARIO por
su parte, declara aceptar la mencionada cesién.

CLAUSULA CUARTA: El presente Contrato de
Cesibn se inscribird ante la Divisién dc Nuevas
Creaciones de la Superintendencia de Industria y
Comercio de Colombia por EL. CESIONARIO.

CLAUSULA QUINTA: Esta cesién es vélida ¥
obligatoria frente a EL CEDENTE sus sucesores o

Calle 93 B No. 12 - 48 P. 4 Bogot#, Colombia
Tels.: (57-1) 601 9660 - 621 5810 Fax: (57-1) 611 4209 - 635 1914
E-mail: tum@tumnet.com Website: hitp//www.tumnet.com



e

asignatarios,

Signed/Firmado ¢l ___this 2nd day ofide _February , two thousand and sixteen
(2016)/ in two (2) copies of the same value and content/ en dos (2) ejemplares del misme tenor y valor.

THE ASSIGNOR/ EL CEDENTE___ Shigeki MIURA QM% ' Muna
Shight Misna

THE ASSIGNEE/ EL CESIONARIO Mebiol Inc.

Name:  Yuichi MORL/CEOQ

W;%



TRIANA, URIBE & MICHELSEN

S

ASSIGNMENT AGREEMENT

The undersigned___Tomoyoshi MIZUTANI , a natural
person with nationality of __ JAPAN_ and domiciled in
_c/o Nippon Gohsei Co., 2-4 Komatsubara-cho, Kita-ku,
Osaka-shi, Osaka, 530-0018 JAPAN, (hereinafier the
ASSIGNOR) and by on the other part _ Mebiol Inc. , a
corporation organized and existing in accordance with
the laws of JAPAN, with principal office at 1-25-8
Nakahara, Hiratsuka-shi, Kanagawa, 254-0075 JAPAN ,
duly represented to sign this agreement by

Yuichi MORI , domiciled in
Kenagawa, Japan , identified as appears

below, (hercinafter called ASSIGNEE), have celebrated
this patent assignment agreement with the following
clauses:

FIRST CLAUSE: The ASSIGNOR is the inventor of
the following patent:

TITLE: _Plant cultivation system and a method for
plant cuitivation

PCT _,_ PCT/IP2014/071141

SECOND CLAUSE: The ASSIGNOR states hereby,
that it assigns, free of any encumbrances the ownership
and all and any rights and privileges inherent to the
patent application mentioned in the first clause
hereunder, on behalf of the ASSIGNEE, being therefore
entitled to consider itself as the sole proprietor and to
dispose of said rights as it may be consider convenient
far its interests, This agreement shall be deemed to be
effective as of __January 8, 2016 g

THIRD CLAUSE: The ASSIGNEE states that it
acknowledges and agrees the mentioned assignment.

FOURTH CLAUSE: This Agreement shall be recorded
before the Patent Office (Division of New Creations) of
the Superintendence of Industry and Commerce of the
Republic of Colombia by the ASSIGNEE,

FIFTH CLAUSE: This Agreement is valid and
obligatory for the ASSIGNOR, his successors or
assignees.

CONTRATO DE CESION

Entre los suscritos a saber, por una parte_ Tomoyoshi
MIZUTANI], pcrsona natural de nacionalidad
JAPONESA, con domicilio cn _c/o Nippon Gohsei
Co., 2-4 Komatsubara-cho, Kita-ku, Osaka-shi,
Osaka, 530-0018 JAPAN , (en adelante el
CEDENTE), y por la otra parte,_ Mebiol Inc.
sociedad organizada y cxistente conforme a las leyes
de_JAPON, con oficina principal en 1-25-8
Nakahara, Hiratsuka-shi, Kanagawa, 254-0075
JAPAN, dcbidamente representada en este acto por

Yiichi  Mow , domiciliada(o)
en o, \ovbn, identificada
como aparece al pie de Id firma (en adelante
denominado EL CESIONARIO), hemos celebrado el
presente contrato de cesién de patente contenido en
las siguientes cldusulas:

CLAUSULA PRIMERA: El CEDENTE es inventor
de la siguiente patente:

TITULO:___ Plant cultivation system and a
method for plant cultivation

PCT ___PCT/JP2014/07114]

CLAUSULA SEGUNDA: EL CEDENTE declara
por cl presente contrato, que cede libre de gravamenes
la titularidad y todos los dercchos y privilegios
inherentes a Ia solicitud de registro de la patente
relacionada en la Cléausula Primera del presente
contrato, a favor de EL CESIONARIO, pudiendo por
consiguiente de hoy en adelante, considerarse este
Gltimo el tnico duefio de los derechos derivados de la
patente y disponer de tales derechos como mejor

convenga a sus intereses. Este acuerdo se reputa
efectivo desde el &3 Zc. onevo, 0106

CLAUSULA TERCERA: EL CESIONARIO por
su parte, declara aceptar Ja mencionada cesidn.

CLAUSULA CUARTA: El presente Conirato de
Cesidn se inscribirA ante la Divisién de Nuevas
Creaciones de la Superintendencia de Industria y
Comercio de Colombia por EL CESIONARIO.

CLAUSULA QUINTA: Esla cesibn es vilida y
obligatoria frente a EL CEDENTE sus sucesores o
asignatarios,

Calle 93 B No. 12 - 48 P. 4 Bogotd, Colomhbia
Tels.: (57-1) 601 9660 - 621 5810 Fax: (57-1) 611 4209 - 635 1914
E-mail: tum@tumnet.com Website: http://www.lumnet.com



Signed/Firmado el _this 27th day ofide January , two thousand and sixteen
(2016)/ in two (2) copies of the same value and content/ en dos (2) ejemplares del mismo tenor y valor,

THE ASSIGNOR/ EL CEDENTE Tomoyoshi MIZUTANI

4 ‘ t?l ‘

THE ASSIGNEE/ EL CESIONARIO Mebiol Inc.

Dnkor P S

Name: Yuichi MORJ!%) d
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TiTULO DE LA INVENCION

Sistema de cultivo de plantas y procedimiento para el cul-

tivo de plantas

Sector de la invencién

[0001] La presente invencién se refiere a un sistema de
cultivo de plantas y a un procedimiento para el cultivo de
plantas, utilizando el sistema y el procedimiento una
pelicula hidré6fila no porosa, especialmente una pelicula

de alcohol polivinilico (PVA).

Técnica anterior

[0002] Los inventores de la presente invencién han reali-
zado desde hace tiempo diversos estudios sobre la tecno-
logia del cultivo de liquidos de nutrientes utilizando una
pelicula hidréfila no porosa y han dado a conocer los si-
guientes sistemas de cultivo de plantas y procedimientos
de cultivo de plantas: un dispositivo de cultivo de plan-
tas y un procedimiento de cultivo de plantas que utilizan
una tecnologia en la que una planta se cultiva sobre una
pelicula hidréfila no porosa dispuesta en contacto con un
liquido de nutrientes a la vez que se permite que la peli-
cula se integre con las raices de la planta (documento de
patente 1); un dispositivo de cultivo de plantas y un pro-
cedimiento de cultivo de plantas que utiliza una tecnolog-
ia 'en la que se realiza ademds un riego desde arriba de la
pelicula hidréfila no porosa (documento de patente 2); un
sistema de cultivo de plantas que utiliza una tecnologia

en la que la pelicula hidréfila nc porosa se transfiere
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continuamente a lo largo de un liquido de nutrientes y en
contacto con el mismo (documento de patente 3); un sistema
de .cultivo de plantas que utiliza una tecnologia en la que
se dispone un material de supresién de la evaporacidn, a
través de una capa de aire, por encima de la pelicula
hidréfila no porosa (documento de patente 4);y un sistema
de cultivo de plantas que utiliza una tecnologia en la que
se alimenta un liquido de nutrientes continuamente a la
parte inferior de la pelicula hidréfila no porosa (docu-
mento de patente 5).

[0003]

Documento de patente 1: Publicacién previa a examen de la
solicitud de patente japonesa (Saihyo) No. 2004-64499
Documento de patente 2: Patente japonesa No. 4425244
Documento de patente 3: Solicitud de patente Jjaponesa
abierta a inspeccién publica no examinada No. 2008-182909
Documento de patente 4: Solicitud de patente japonesa
abierta a inspeccidn plblica no examinada No. 2008-193980

Documento de patente 5: Patente japonesa No. 4142725

Caracteristicas de la invencidn

Problemas a resolver mediante la invencidn

[0004] Sin embargo, los sistemas de cultivo de plantas de
los documentos de patente 1 a 5 tienen el problema de que
cuando una planta que forma raices fuertes se cultiva du-
rante un largo periodo de tiempo sobre la pelicula hidré-
fila no porosa que tiene su superficie inferior colocada
en contacto con un liquido de nutrientes, las raices de la
planta gque se han formado en contacto con la pelicula pe-

netran a través de la pelicula.
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[0005] Cuando las raices de la planta penetran a traves de
la pelicula, las raices de la planta entran directamente
en contacto con el liquido de nutrientes y, por lo tanto,
estdn expuestas a la infeccién por bacterias y virus que
se han propagado en el liquido de nutrientes, haciendo de
este modo imposible cultivar la planta en condiciones sa-
nas.

[0006] Ademads, cuando las raices penetran a través de la
pelicula, se forma un agujero en la pelicula y hace que el
liquido de nutrientes fluya a través del mismo hacia la
superficie superior de la pelicula, conduciendo a la apa-
ricién de podredumbre de la raiz, haciendo de este modo
imposible cultivar la planta en condiciones sanas.

[0007] Ademéas, cuando las raices de la planta penetran a
través de la pelicula, las raices de la planta entran di-
rectamente en contacto con el liquido de nutrientes,
haciendo de este modo imposible aplicar a la planta un
grado de estrés hidrico satisfactorio (es decir, un estrés
que se aplica provocando que la planta absorba agua a
través de la pelicula), dando lugar a la aparicidén de una
disminucién de la calidad de la planta.

[0008] Ademéds, tal como se describe en el documento de pa-
tente 6, para evitar que las raices de la planta penetren
a través de la pelicula, es necesario que la pelicula ten-
ga un espesor, como minimo, de 60 pum. Cuando se incrementa
el espesor de la pelicula, se plantean problemas no sélo
en el sentido que se disminuye la velocidad de permeacién
del liquido de nutrientes, conduciendo a la aparicién de
inhibicién del crecimiento de la planta, sino también en

el sentido que el coste de la produccién de la pelicula se

55



10

15

20

25

30

vuelve elevado.
[0009]
Documentc de patente 6: Solicitud de patente Japonesa

abierta a inspeccién publica no examinada No. 2008-61503

Medios para resolver los problemas

[0010] En esta situacién, los presentes inventores han
hecho estudios extensivos e intensivos con vista a resol-
ver los problemas mencionados anteriormente. Como resulta-
do, se ha descubierto inesperadamente que se puede conse-
guir una pelicula de alcohol polivinilico (PVA) gque mues-
tra una excelente absorcién de agua y permeabilidad a la
misma o a un liquido de nutrientes haciendo que una peli-
cula de PVA tenga un grado de equilibrio de hinchamiento
en el intervalo del 125 al 250%, medido en agua a 30°C.
[C011l] En base a estos resultados, se ha completado la
presente invencioén.
[0012] Mas especificamente, la presente invencién da a co-
nocer lo siguiente.
1) Un sistema de cultivo de plantas que comprende:

una pelicula de alcohol polivinilico (PVA) para cul-
tivar una planta sobre la misma,

un medio de retenciédn del liquido de nutrientes dis-
puesto para estar en contacto con la superficie inferior
de la pelicula de PVA, y

un medio de alimentacién para alimentar un liquido de
nutrientes a una posicidén por debajo de la pelicula de
PVA,

en el que la pelicula de PVA tiene un grado de equi-

librio de hinchamiento en el intervalo del 125 al 250%,
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medido en agua a 30°C y tiene una tangente de pérdida (tan

8) en el intervalo de 0,005 a 0,2, medida en un estado de

equilibrio de hinchamiento en agua a 30°C.

2) El sistema de cultivo de plantas, segun el punto 1 men-
cionado anteriormente, en el que la pelicula de PVA es una

pelicula de PVA orientada biaxialmente.

3) El sistema de cultivo de plantas, segin cualquiera de
-

los puntos 1 6 2 anteriores, en el que la pelicula de PVA

tiene un espesor en seco de 5 a 100 um.

4) El sistema de cultivo de plantas, segln cualquiera de
los puntos 1 a 3 anteriores, en el que el medio de reten-
cién del liquido de nutrientes es un tanque hidropénico
con capacidad para acomodar un liquido de nutrientes que
esta dispuesto para estar en contacto con la superficie

inferior de la pelicula de PVA.

5) El sistema de cultivo de plantas, segun cualquiera de
log puntos 1 a 3 anteriores, en el que el medio de reten-
cién del liquido de nutrientes es un material que tiene
una superficie impermeable al agua sobre el cual o por en-
cima del cual se dispone la pelicula de PVA, y

en el que el sistema de cultivo de plantas comprende
ademas un medio de alimentacién de liguido de nutrientes
para alimentar de forma continua o intermitente un liquido
de nutrientes a una posicién entre la pelicula de PVA y el

medio de retencidén del liquido de nutrientes.
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6) El sistema de cultivo de plantas, segun el punto 5 an-
terior, en el que el medio de alimentacién de liquido de
nutrientes comprende un tubo de riego por goteo dispuesto
entre la pelicula de PVA y el medio de retencidén del

liquido de nutrientes.

7) Un procedimiento para cultivar una planta, que compren-
de:
(1) proporcionar un sistema de cultivo de plantas que com-
prende:

una pelicula de alcohol polivinilico (PVA) para cul-
tivar una planta sobre la misma,

un medio de retencién del liquido de nutrientes dis-
puesto para estar en contacto con la superficie inferior
de la pelicula de PVA, y

un medio de alimentacidén para alimentar un liquido de
nutrientes a una posicién por debajo de la pelicula de
PVA,

en el que la pelicula de PVA tiene un grado de equi-
librio de hinchamiento en el intervalo del 125 al 250%,
medido en agua a 30°C y tiene una tangente de pérdida (tan
d) en el intervalo de 0,005 a 0,2, medida en un estado de
equilibrio de hinchamiento en agua a 30°C,
(2) colocar una planta sobre la pelicula de PVA del siste-
ma de cultivo de plantas, y
(3) hacer que el liguido de nutrientes esté en contacto
con la planta a través de la pelicula de PVA, cultivando

asi la planta sobre la pelicula de PVA.

Efectos de la invencidn
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[0013] Al realizar el cultivo de plantas utilizando el
sistema de cultivo de plantas de la presente invencidn em-
pleando una pelicula de PVA que tiene no sélo una absor-
cién de agua y una permeabilidad a la misma o a un liquido
de nutrientes excelentes, sino también una resistencia de
pelicula excelente, se puede provocar que las raices de la
planta absorban cantidades satisfactorias de componentes
de nutrientes durante un largo periodo de tiempo de forma
eficaz y estable a la vez que se evita la infeccidén por
bacterias y similares causantes de enfermedades y se pre-
viene ademds que las raices de la planta sufran deficien-
cia de oxigeno causante de la pudricién de las raices y
similares, de modo que se hace posible promover de forma
notable el crecimiento de las plantas de forma continua

durante un largo periodo de tiempo.

MEJOR MODO DE REALIZAR LA INVENCION

[0014] A continuacién, la presente invencién se explicara
de forma méds ilustrativa.

La pelicula de PVA utilizada en la presente invencién
se produce a partir de PVA como materia prima. El procedi-
miento para la produccién de PVA no estd particularmente
limitado, y el PVA se puede producir por procedimientos
conocidos. Es decir, el PVA se puede obtener por un proce-
dimiento que comprende polimerizar un compuesto éster de
vinilo y saponificar el polimero de éster de vinilo resul-
tante.

[0015] Entre los ejemplos de compuestos éster de vinilo se
incluyen el formato de vinilo, acetato de vinilo, acetato

de trifluorovinilo, propionato de vinilo, butirato de vi-

o1



10

1o

20

23

30

nilo, caprato de vinilo, laurato de vinilo, versatato de
vinilo, palmitato de vinilo y estearato de vinilo. Estos
compuestos éster de vinilo pueden utilizarse solos o en
combinacién. Entre los compuestos éster de vinilo mencio-
nados anteriormente, es preferente el acetato de vinilo
desde el punto de vista préctico.

[0016] En la presente invencidén, ademas de compuestos
éster de vinilo, se pueden copolimerizar comondmeros en
una cantidad desde aproximadamente el 0,5 hasta aproxima-
damente el 10% molar, en tanto que el objetivo de la pre-
sente invencién no se vea afectado negativamente. Entre
los ejemplos de comondémeros se incluyen olefinas tales co-
mo propileno, isobutileno, «a-octeno, a-dodeceno, y o-
octadeceno; acidos insaturados, tales como &cido acrilico,
dcido metacrilico, A&acido croténico, acido maleico, anhi-
drido maleico y acido itacénico, sales de acidos insatura-
dos y ésteres monoalquilo y dialquilo de acidos insatura-
dos, nitrilos, tales como acrilonitrilo, metacrilonitrilo,
amidas, tales como la acrilamida, metacrilamida; &cidos
suifénicos de olefinas, tales como &cidos sulfdénicos de
etileno, acido sulfénico de alilo y acido sulfénico de me-
talilo, y sales de &cidos sulfénicos de olefinas; éteres
de alquil vinilo, cloruro de metiltrimetilamonio
N-acrilamida, cloruro de aliltrimetilamonio, cloruro de
dimetildialilamonio, dimetilalil vinil cetona, N-
vinilpirrolidona, cloruro de vinilo, cloruro de vinilide-
no; éteres de polioxialquileno (met}alilo, tales como éter
de polioxietileno (met)alilo y éter de polioxipropileno
(met)alilo; (met)acrilatos de polioxialquileno, tales como

(met)acrilato de polioxietileno, (met)acrilato de polioxi-
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propileno; (met)acrilamidas de polioxialquileno, tales co-
mo (met)acrilamida de polioxietileno, y (met)acrilamida de
polioxipropileno; éster de polioxietileno (1-
(met)acrilamida-1,1-dimetilpropilo), polioxietileno vinil
éter, polioxipropileno vinil éter, polioxietileno alil
amina, polioxipropileno alil amina, polioxietileno vinil
amina, polioxipropileno wvinil amina, 3,4-diacetoxi-1-
buﬁeno, carbonato de vinil etilo y acetato de isopropeni-
1o

[0017] Con respecto al procedimiento para realizar la po-
limerizacién (o copolimerizacién), no hay ninguna limita-
cién particular. Puede utilizarse cualquier procedimiento
de polimerizacién conocido. Sin embargo, en general, se
utiliza una solucién de polimerizacién, utilizando como
disolvente un alcohol, tal como metanol, etanocl o alcohol
isopropilico. Por supuesto, se puede utilizar polimeriza-
cidén en emulsién o polimerizacidn en suspensidn.

La reaccidén de polimerizacién se lleva a cabo utili-
zando un catalizador de polimerizacidén radicalaria conoci-
do, tal como azobisiscbutironitrilo, perdéxido de acetilo,
peréxido de benzoilo o peréxido de lauroilo. La temperatu-
ra de reaccién se selecciona en el intervalo de 35 a 200°C

(mds preferentemente de 50 a 80°C).

[(0018] La saponificacién del polimero de éster de vinilo
obtenido se lleva a cabo mediante un procedimiento en el
que el polimero de éster de vinilo se disuelve en un alco-
hol o un disoclvente mixto compuestc por un alcohol y un
éster de &cido graso, y la reaccién de saponificacién se

lleva a cabo en presencia de un catalizador alcalino. En-
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tre los ejemplos de alcoholes se incluyen metanol, etanol
y butanol. Entre los ejemplos de ésteres de acidos grasos
como disolventes se incluyen acetato de metilo, acetato de
etilo y acetato de butilo. También se pueden utilizar
otros disolventes, tales como bencenoc y hexano, en combi-
nacidén con ésteres de &cidos grasos. La concentracidn del
copolimero de éster de vinilo en la mezcla del mismo con
un alcohol se selecciona en el intervalo del 20 al 50% en
peso.

[0019] El1 catalizador se utiliza en una cantidad de 1 a
100 equivalentes milimolares, en relacién con el copolime-
ro de éster de vinilo. Si se desea, la saponificacidn se
puede llevar a cabo utilizando un catalizader &cido, tal
como 4&cido clorhidrico, é&cido sulfirico o acido p-
toluensulfénico.

[0020] El grado de saponificacién del PFVA es preferente-
mente del 90% molar o mds (preferentemente del 95% molar o
mas y aun mas preferentemente del 99% molar o mas). Cuando
el grado de saponificacibén del PVA es menos del 90% molar,
la resistencia al agua del PVA es posiblemente menor, de
forma no ventajosa.

[0021] El grado de polimerizacidén promedioc del PVA es pre-
ferentemente 1.100 o mas (mds preferentemente de 1.300 a
4.500 y atn mas preferentemente de 1.300 a 4.200). Cuando
el grado de polimerizaciédn promedio es mencs de 1.100, es
posible que el PVA no muestre una resistencia de pelicula
satisfactoria y es probable que experimente una rotura o
similar, de forma no ventajosa. El grado de polimerizacién
promedio utilizado en la presente especificacién es un

grado de polimerizacién promedio medido de acuerdo con la
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norma JIS K6726.

[0022] Con respecto al PVA utilizado en la presente inven-
cién, es preferente que el contenido de acetato de sodio
haya sido ajustado al 0,8% en peso o menos (de forma mas
ventajosa el 0,5% en peso o menos), desde el punto de vis-
ta de mejorar la resistencia térmica y la resistencia a la
decoloracién.

[0023] Con respecto al procedimiento para producir una
pelicula utilizando el PVA, no existe ninguna limitacidn
particular. La pelicula se puede producir mediante proce-
dimientos conocidos. Mas adelante se describiran ejemplos
de produccidén, pero no se pretende que sean limitantes del
alcance de la presente invencién. La solucién de PVA uti-
lizada para la produccién de una pelicula (formacién de
pelicula) puede ser, por ejemplo, una solucién acuosa de
PVA con un contenido de PVA (concentracidén) del 5 al 70%
en peso (preferentemente del 10 al 60% en peso).

[0024] Si se desea, la solucidén acuosa de PVA mencionada
anteriormente puede incorporarse adecuadamente con aditi-
vos comunes. Entre los ejemplos de dichos aditivos se in-
cluyen alcoholes polihidricos, tales como etilenglicol,
glicerol, polietilenglicol, dietilenglicol y trietilengli-
col; antioxidantes, tales como fenoles y aminas; estabili-
zantes, tales como ésteres fosféricos; colorantes, fragan-
cias, cargas/extensores, agentes antiespumantes, agentes
de liberacién, absorbentes ultravioleta, polvos inorgani-
cos y surfactantes. Ademds, se pueden afiadir resinas solu-
bles en agua diferentes al alcohol polivinilico, tales co-
mo almidén, carboximetil celulosa, metil celulosa, e

hidroximetil celulosa.
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[0025] La solucién de PVA acuocsa preparada de este modo se
somete a la formacién de pelicula utilizando una maquina
formadora de pelicula (extrusora). La temperatura de ama-
sado a fusién en la extrusora se encuentra preferentemente
en ‘el intervalo de 55 a 140°C (mé&s preferentemente de 55 a
130°C). Cuando la temperatura de amasado a fusidédn es infe-
rior a 55°C, se produce una disminucidén del estado de la
superficie de la pelicula. Cuando la temperatura de amasa-
do a fusiébén es superior a 140°C, se procuce una espuma. La
pelicula extruida se somete a secado. La temperatura de
secado se encuentra preferentemente en el intervalo de 70
a 120°C (preferentemente de 80 a 100°C). Cuando la tempe-
ratura de secado es inferior a 70°C, aparecen problemas en
cuanto a que el secado requiere demasiado tiempo, © inclu-
so después del secado permanece demasiada humedad. Cuando
la ‘temperatura de secado es superior a 120°C, la pelicula
se vuelve pobre en flexibilidad, dando como resultado po-
siblemente la aparicién de dificultades en la siguiente
etapa de orientacidén del estiramiento.

[0026] Para obtener una pelicula de PVA, la solucidén acuo-
sa de PVA puede someterse directamente a la formacidn de
pelicula. Sin embargo, si se desea, antes de su utiliza-
cién en la formacidén de pelicula, la solucidén acuosa de
PVA se puede someter primero formacién de pélets o© esca-
mas. A continuacidén, los pélets o escamas resultantes se
pueden alimentar a una extrusora para llevar a cabo la
formacién de la pelicula.

[0027] La pelicula de PVA obtenida mediante el procedi-
miento descrito anteriormente se puede utilizar en el sis-

tema de cultivo de plantas de la presente invencién. Sin
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embargo, desde el punto de vista de conferir a la pelicula
de PVA propiedades estabilizadas con respecto a flexibili-
dad y resistencia mecédnica, es preferente que la pelicula
de PVA se someta a tratamiento de orientacién del estira-
miento. El tratamiento de orientacidén del estiramiento se
describe a continuacién.

[0028] El1 tratamiento de orientacidén del estiramiento pue-
de realizarse con el fin de efectuar una orientacidén mono-
axial en la direccién longitudinal (direccidén de la maqui-
na) solamente. Sin embargo, desde el punto de vista de la
mejora de las propiedades mencionadas anteriormente, es
preferente que el tratamiento de orientacidén del estira-
miento se realice con el fin de efectuar una orientacidn
biaxial tanto en la direccién longitudinal como en la
transversal. El tratamiento de orientacién del estiramien-
to biaxial puede realizarse con cualquiera de un estira-
miento biaxial secuencial y un estiramiento biaxial si-
multédneo. En el caso del tratamiento de orientacidén del
estiramiento biaxial, es preferente que el contenido en
agua de la pelicula de PVA antes del tratamiento de orien-
tacidén del estiramiento haya sido ajustado a un valor en
el intervalo del 5 al 30% en peso (de forma mas ventajosa
del 20 al 30% en peso). Cuando el contenido en agua de la
pelicula de PVA estd fuera de este intervalo, la propor-
cion del estiramiento no puede elevarse a un nivel maximo.
El.procedimiento para ajustar el contenido en agua de la
pelicula de PVA no esta particularmente limitado. El ajus-
te del contenido en agua de la pelicula de PVA se puede
realizar, por ejemplo, mediante un procedimiento en el

cual la operacién de secado se realiza con el fin de al-
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canzar el contenido de agua deseado, ¢ un procedimiento en
el que una pelicula de PVA con un contenido en agua infe-
rior al 5% en peso se somete a inmersién en agua o bien a
un tratamiento en una atmdésfera acondicionada a la humedad
para alcanzar el contenido de agua deseado.

[0029] Con respecto a la proporcidén de estiramiento, no
hay ninguna limitacién particular. Sin embargo, es prefe-
rente que la proporcidén de estiramiento en la direccidn
longitudinal esté en el intervalo de 1,5 a 5,0 veces, de
forma mas ventajosa de 2,0 a 5,0 veces, y que la propor-
cién de estiramiento en la direccidén transversal esté en
el intervalo de 1,5 a 5,0 veces, de forma méds ventajosa de
2,0 a 5,0 veces. Cuando la proporcién de estiramiento en
la.direccién longitudinal es inferior a 1,5 veces, es poco
probable que se obtenga una mejora en las propiedades (es
decir, disminucién de la tangente de pérdida (tan o) medi-
da en un estado de hinchamiento en agua). Cuando la pro-
porcidén de estiramiento en la direccién longitudinal es de
superior a 5,0 veces, es probable que ocurra una divisién
en la direccién longitudinal. Cuando la proporcidn de es-
tiramiento en la direccién transversal es inferior a 1,5
veces, es poco probable que se obtenga una mejora en las
propiedades (es decir, la disminucién de la tangente de
pérdida (tan &) medida en un estado de hinchamiento en
agua) . Cuando la proporcién de estiramiento en la direc-
cidén transversal es superior a 5,0 veces, se producird una
rotura de la pelicula.

[0030] Después de la etapa del tratamiento de orientacién
del estiramiento biaxial, es preferente realizar fijacién

térmica. La temperatura para la fijacién térmica es prefe-
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rentemente una temperatura que sea inferior a la tempera-
tura de fusién del alcohol polivinilico. Sin embargo,
cuéndo la temperatura de la fijacién térmica es més baja
que la temperatura de fusién del alcohol polivinilico en
80°C o mas, se plantean problemas en cuanto a que la esta-
bilidad dimensional es pobre y la contraccidén se vuelve
grande. Por otro lado, cuando la temperatura de la fija-
cién térmica es superior a la temperatura de fusién del
alcohol polivinilico, el espesor de la pelicula se varia
en gran medida. Por ejemplo, cuando el alcohol polivinili-
co es un producto de la saponificacién de un homopolimero
de acetato de vinilo, la temperatura para la fijacidn
térmica se encuentra preferentemente en el intervalo de
146 a 250°C y el tiempo de fijacién térmica se encuentra
preferentemente en el intervalo de 1 a 30 segundos, mas
preferentemente de 5 a 10 segundos.

[0031] Con respecto a la pelicula de PVA, cuanto mayor es
la temperatura de fijacién térmica y mas largo el tiempo
para la fijacién térmica, menor serd la tangente de pérdi-
da (tan 6), medida en un estado de hinchamiento en agua.
Por lo tanto, controlando adecuadamente la temperatura y
el tiempo de fijacidén térmica, se puede obtener un valor
deseado de las propiedades, es decir, la tangente de
pérdida (tan 8), medida en un estado hinchamiento en agqua.
La-fijacién térmica puede realizarse en una sola etapa o
bien en una pluralidad de etapas utilizando diferentes
temperaturas y diferentes tiempos. Desde el punto de vista
de facilidad en la obtencién de un valor deseado de las
propiedades, es decir, la tangente de pérdida (tan J) me-

dida en un estado de hinchamiento en agua, es preferente
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que la fijacién térmica se realice en una pluralidad de
etapas.

[0032] Si se desea, la pelicula de PVA orientada biaxial-
mente obtenida se puede someter a lavado con agua y seca-
do. El procedimiento para realizar el lavado y el procedi-
miento para realizar el secado no estén particularmente
limitados. Por ejemplo, lavado y secado se pueden realizar
mediante un procedimiento en el que la pelicula de PVA se
sumerge en un bafio de agua a una temperatura adecuada para
hacer que la pelicula de PVA absorba agua, y la pelicula
de PVA se saca del bafio y se sopla con aire a temperatura
ambiente o a temperatura elevada para secar la pelicula de
PVA, ajustando de este modo el contenido en agua de la
pelicula de PVA a un valor deseado.

[0033] Es preferente que la pelicula de PVA utilizada en
la presente invencién tenga un espesor de 5 a 100 um (de
forma mas ventajosa de 10 a 60 um). Cuando el espesor de
la pelicula es inferior al intervalo mencionado anterior-
mente, es poco probable que la pelicula de PVA resista la
penetracién de raices de plantas. Cuando el espesor de la
pelicula es superior al intervalo mencionado anteriormen-
te, la penetracién de componentes de fertilizantes a
través de la pelicula de PVA requiere demasiado tiempo. El
ingervalo mencionado anteriormente también es ventajoso
desde el punto de vista de la productividad comercial.
[0034] Es preferente que la pelicula de PVA utilizada en
la presente invencidén tenga un grado de equilibrio de hin-
chamiento en el intervalo del 125 al 250%, de forma més
ventajosa del 150 al 200%, medido en agua a 30°C.Cuando el

grado de equilibrio de hinchamiento de la pelicula de PVA
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es_inferior al intervalo mencionado anteriormente, la per-
meacién de agua y componentes de fertilizantes a través de
la pelicula de PVA se vuelve insatisfactoria, retardando
de este modo la velocidad de crecimiento de una planta.
Por otra parte, cuando el grado de equilibrio de hincha-
miento de la pelicula de PVA es superior al intervalo men-
cionado anteriormente, la fuerza de la pelicula de PVA en
agua se reduce, de tal modo que es poco probable que la
pelicula de PVA resista la penetracién de las raices de la
planta.

[0035] El grado de equilibrio de hinchamiento de la peli-
cula de PVA en agua a 30°C se mide de la siguiente manera.
En primer lugar, una pelicula de PVA que tiene una forma
cuadrada de 20 cm x 20 cm se recorta de una pelicula de
PVA en estado seco, y se mide su peso (a) (en la unidad
g). A continuacién, el recorte de pelicula de PVA se su-
merge y deja en agua a 30°C durante 30 minutos. Posterior-
mente, la pelicula de PVA se saca del agua, se limpia
radpidamente el exceso de agua de la superficie de la peli-
cula de PVA y se mide el peso (b) (en la unidad g) de la
pelicula de PVA. El grado de equilibrio de hinchamiento se
calcula mediante la férmula: b/a x 100%.

[OQ36] Un comportamiento viscoeldstico dinamico gque se re-
quiere para la pelicula de PVA utilizada en la presente
invencién es tal que el mbédulo eldstico de almacenamiento
(G') de la pelicula de PVA en un estado de equilibrio de
hinchamiento en agua a 30°C se encuentra en el intervalo
de 5.000 a 100.000 Pa, mé&s preferentemente de 10.000 a
80.000 Pa.

[0037] Otro comportamiento viscoelastico dindmico que se
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requiere de la pelicula de PVA utilizada en la presente
invencién es tal que el mdédulo eldstico de pérdida (G'')
de la pelicula de PVA medido en un estado de equilibrio de
hinchamiento en agua a 30°C estd en el intervalo de 100 a
10.000 Pa, mas preferentemente de 300 a 8.000 Pa.

[0038] Aun otro comportamiento viscoeldstico dinamico que
se requiere para la pelicula de PVA utilizada en la pre-
sente invencién es tal que la tangente de pérdida (tan 9)
(es decir, la proporcién (G'' / G') del mdédulo eléstico de
pérdida (G'') con respecto al médulo elastico de almacena-
miento (G')) de la pelicula de PVA esté en el intervalo de
0,005 a 0,2, mids preferentemente de 0,01 a 0,1, medida en
un estado de equilibrio de hinchamiento en agua a 30°C.
[0039] Cuando la tangente de pérdida (tan ) de la pelicu-
la de PVA medida en un estado de equilibrio de hinchamien-
to en agua a 30 C es superior al intervalo mencionado an-
teriormente, es probable que ocurra la penetracidén de la
raiz a través de la pelicula de PVA. Por otro lado, cuando
la tangente de pérdida (tan 08) de la pelicula de PVA en un
estado de equilibrio de hinchamiento en agua a 30°C es in-
ferior al intervalo mencionado anteriormente, la pelicula
se vuelve pobre en flexibilidad y es probable que experi-
mente una fractura quebradiza.

[0040] Una pelicula de PVA hinchada con agua es un hidro-
gel y se comporta como un cuerpc viscoelastico. Cuando se
aplica una tensién a un cuerpo viscoelastico para defor-
marlo, la mayor parte de la tensidén aplicada se almacena
como energia de deformacién interna, gue a su vez actua
como fuerza impulsora de la restitucidén al retirar la ten-

sién aplicada. Sin embargo, una parte de la tensién apli-
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cada se consume a través de la friccién interna de movi-
miento molecular debido a la deformacién y finalmente se
convierte en calor. Un valor que indica la magnitud de es-
ta friccién interna es la tangente de pérdida (tan 6).
[0041] Por lo tanto, el hecho de que una pelicula de PVA
hinchada con agua tenga un pequefio valor de tangente de
pérdida (tan &) significa que la pelicula de PVA tiene una
fuerte propiedad de restitucién de su forma original des-
pués de ser deformada. Por el contrario, el hecho de que
una pelicula de PVA hinchada con agua tenga un valor gran-
de-de tangente de pérdida (tan d) significa que, cuando se
aplica una tensién de deformacién a la pelicula de PVA
hinchada de agua, es probable que la pelicula de PVA expe-
rimente un movimiento molecular en si mismo, y la tensién
se libere por la deformacién.

[0042] Se considera que la penetracidén por las raices de
la planta a través de una pelicula de PVA se produce de la
manera gque se describe a continuacidén. Las raices en con-
tacto estrecho con la pelicula crecen hacia abajo en busca
de componentes de nutrientes presentes por debajo de la
superficie inferior de la pelicula mientras se arrastra la
peiicula hacia abajo. En este procedimiento, el crecimien-
to de las raices genera una tensidén en la pelicula. En el
caso en el que la pelicula de PVA tiene un valor grande de
la tangente de pérdida (tan &), la pelicula de PVA experi-
menta un movimiento molecular en si misma y, de este modo,
alivia la tensién por la deformacidén. La pelicula de PVA
que tiene un valor grande de la tangente de pérdida (tan

8) sigue experimentando dicha deformacién y finalmente es

atravesado por las raices. Es decir, la pelicula de PVA
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hinchada con agua conduce a la fractura ductil.

[0043] Por otra parte, en el caso en el que la pelicula de
PVA hinchada con agua tiene un valor pequefio de la tangen-
te de pérdida (tan 8), aunque el crecimiento de las raices
de la planta en contacto directo con la pelicula genera
una tensién en la pelicula, se almacena la mayor parte de
la tensién en la pelicula como energia de deformacién in-
terna. Las raices de la planta contindan creciendo y ex-
tendiéndose en busca de un nuevo punto de contacto sobre
la ‘pelicula. Cuando el punto de crecimiento de las raices
encuentra un nuevo punto de contacto y se adhiere al mis-
mo, se elimina la tensidén que han ejercido las raices de
la planta sobre la pelicula de PVA y la pelicula recupera
su forma original mediante la energia de deformacién in-
terna almacenada. De este modo, se considera que en el ca-
so en el que la pelicula de PVA hinchada en agua tiene un
valor pequefio de la tangente de pérdida (tan 3), se evita
la penetracién de las raices de la planta a través de la
pelicula.

[0044] En la presente invencién, el comportamiento visco-
eldstico dindmico de una pelicula de PVA en un estado de
equilibrio de hinchamiento en agua se mide mediante el
procedimiento siguiente. Una pelicula de FVA se sumerge en
agua a 30°C durante 30 minutos. A la pelicula de PVA tra-
tada de este modo se le aplica una vibracién a 1 Hz en un
ambiente saturado de vapor de agua a 30°C y la pelicula de
PVA se somete a una medicién del médulo de almacenamiento
elastico (G'), mdédulc de elasticidad de pérdida (G'') vy
tangente de pérdida (tan 9).

[0045] En la presente invencidén, el comportamiento visco-
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eldstico dindmico de una pelicula de PVA en un estado de
equilibrio de hinchamiento en agua se mide mediante un
aparato de medicién viscoelastico de tipo de control de
tensién (redémetro AR-500, fabricado y vendido por TA Ins-
truments Inc. de Japdn).

Forma y tamafic de la célula de medicidn: discos paralelos
de acero inoxidable (di&metro: 4,0 cm) con una trampa de
disolvente de aluminio

Frecuencia de medicidén: 1 Hz

Teﬁperatura de medicién: 30°C

Tensién aplicada y desplazamiento: en una regidén lineal.
En concreto, por ejemplo, la tensién aplicada es de 10 a
200 Pa y el desplazamiento es de 10°° .4 19~ radianss.
[0046] El procedimiento especifico es el siguiente.

1) Una pelicula de PVA que serd sometida a medicidén se su-
merge en agua a 30 C durante 30 minutos.

2) La pelicula de PVA que ha alcanzado un estado de equi-
librio de hinchamiento mediante la operacidén mencionada se
saca del agua, se corta una pelicula circular que tiene un
diametro de 4 cm a partir de la misma con el fin de enca-
jagla en discos paralelos de acero inoxidable (didmetro:
4,0 cm) que se utilizan como dispositivo de medicidn.

3) La trampa de disolvente y agua como disolvente se colo-
can en el dispositivo de medicién manteniendo la pelicula
en contacto directo con el dispositivo de medicién, y el
sistema resultante se monta en el aparato de mediciédn.

4) La etapa de medicidén se eleva, la pelicula de PVA que
va a someterse a la medicién se intercala entre el dispo-
sitivo de medicidén y la etapa de medicién, y la brecha se

ajusta con el fin de que la pelicula esté en contacto di-
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recto con el dispositivo de medicién y la etapa de medi-
cién. Durante esta operacidén, se tiene cuidado para asegu-
rar que no tenga lugar ningin deslizamiento entre la peli-
cula de PVA, el dispositivo de medicidén y la etapa de me-
dicién, y que la pelicula no se comprima.
5) La temperatura de la etapa de medicién se fija a 30°C y
la viscoelasticidad dindmica se mide a una frecuencia de
medicién de 1 Hz en condiciones tales que la tensidén y el
desplazamiento estén en una regidén lineal.
[0047] En la presente invencién, la pelicula de PVA produ-
cida de la manera mencionada anteriormente se utiliza en
el sistema de cultivo de plantas para cultivar una planta.
El sistema de cultivo de plantas y el procedimiento de
cultivo de plantas se explican especificamente a continua-
cién.
[0048] < Sistema de cultivo de plantas >

En el sistema de cultivo de plantas de la presente
invencidén, la pelicula de PVA es comun. Sin embargo, de-
pendiendo del tipo de medio de retencidén del liquido de
nutrientes, el sistema de cultivo de plantas se clasifica
basicamente en 2 tipos. El tipo 1 es un sistema de cultivo
de plantas en el que el medio de retencién del liquido de
nutrientes es un tanque hidropdénico con capacidad para un
ligquido de nutrientes que estd dispuesto para estar en
contacto con la superficie inferior de la pelicula de PVA.
Este tipo de sistema de cultivo de plantas se da a conocer
en el documento de patente 1.
[0049] E1l tipo 2 es un sistema de cultivo de plantas en el
que el medio de retencién del liquido de nutrientes es un

material que tiene una superficie impermeable al agua so-
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bre la cual o por encima de la cual se dispone la pelicula
de PVA, vy

en el que el sistema de cultivo de plantas comprende
ademds un medio de alimentacidén del liquido de nutrientes
para alimentar de forma continua o intermitente un liquido
de nutrientes a una posicién entre la pelicula de PVA y el
medio de retencién del liquido de nutrientes.
Un ejemplo representativo del medic de alimentacidén del
liquido de nutrientes es un tubo de riego por goteo dis-
puesto entre la pelicula de PVA y el medio de retenciédn
del liquido de nutrientes. Es decir, el sistema de tipo 2
del sistema de cultivo de plantas tiene una estructura de
maltiples capas en el que la pelicula de PVA estad dispues-
ta de manera directa o indirecta sobre el medio de reten-
cidn liquido de nutrientes utilizado como capa de soporte
o por encima del mismo. Este tipo de sistema de cultivo de
plantas se da a conocer en el documento de patente 5.
[0050] La figura 1 es una vista transversal esquematica de
un ejemplo de una realizacidén bésica del sistema de culti-
vo de plantas del tipo 1. En el sistema de cultivo de
plantas de la figura 1, un tanque hidropénico (2) con ca-
pacidad para un liquido de nutrientes (3) que contiene
componentes de fertilizante se dispone debajo de la peli-
cula de PVA (1) de la presente invencidédn. E1 liquido de
nutrientes (3) es absorbido por la pelicula de PVA (1).
Las raices (5) de una planta (4) se colccan en contacto
directo con la superficie superior de la pelicula de PVA
(1) vy se les deja absorber los componentes de agua y fer-
tilizante que contiene la pelicula de PVA (1).

[0051] Si se desea, se puede disponer un soporte de culti-
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vo de plantas (6) (tal como suelo) y/c un material de su-
presién de evaporacién (por ejemplo, el material de cu-
bierta indicado a continuacidén) (que es semipermeable o
impermeable al vapor de agua) o una placa de siembra (7)
sobre la pelicula de PVA (1) o por encima de la misma.
Disponiendoc de un soporte de cultivo de plantas (6) sobre
la pelicula de PVA (1) o por encima de la misma, se logra
el efecto de proteger las raices de la planta. Ademas, la
utilizacién de un material de supresidén de la evaporacidén
o0 placa de siembra (7) permite que el vapor de agua se
evapore de la pelicula de PVA (1) a la atmésfera para con-
densarse sobre la superficie del material de supresidn de
la evaporacidén o en el interior del soporte de cultivo de
plantas (6), permitiendo de este modo gque la planta utili-
ce el agua condensada del vapor de agua.

[0052] En la utilizacidn del sistema de cultivo de plantas
de_la presente invencién, el liquido de nutrientes (3) que
contiene componentes de fertilizante se alimenta a la
planta a través de la pelicula de PVA (l}. Por otra parte,
en procedimientos convenciocnales de cultivo hidropénico en
los que las raices de las plantas se sumergen en agua (o
el liquido de nutrientes), la superficie del agua o liqui-
do de nutrientes se pone en contacto con la atmésfera, con
el fin de que las bacterias y los hongos en la atmdésfera
se introduzcan facilmente en la planta y crezcan en las
raices de la planta, inhibiendo seriamente el crecimiento
de la planta o causando enfermedades a la planta.

[OQSB] En procedimientos de cultivo hidropdnicos conven-
cionales en los que las raices de la planta se sumergen en

agua (o el liquido de nutrientes), las raices de la planta
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absorben el oxigeno disuelto en el agua y la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua utilizada para el cultivo de
la planta se debe mantener, como minimo, a un cierto ni-
vel. Por otra parte, en la utilizacién del sistema de cul-
tivo de plantas de la presente invencién, las raices de la
planta estan presentes en la atmbésfera por encima de la
pelicula de PVA (1), con el fin de que la planta pueda ab-
sorber el oxigeno de la atmébsfera.

[0054] Ademés, si se desea, por encima de la pelicula de
PVA (1) se puede disponer un medio de pulverizacidén de
niebla (8) (por ejemplo, una valvula} para pulverizar agua
de forma intermitente, un liquido de nutrientes o una so-
lucidén diluida de productos agroguimicos. puede proporcio-
narse sobre la pelicula de PVA (1l). La utilizacidén de un
medio de pulverizacidén de niebla (8) es ventajosa en cuan-
to a que permite la automatizacién de una pulverizacidn
intermitente de: agua para enfriamiento, especialmente du-
rante las temporadas de verano; un liquido de nutrientes
para enfriar el ambiente y para la alimentacién de compo-
nentes de fertilizante en forma de pulverizacién foliar; y
agua o un liquido de nutrientes que contiene un producto
agroquimico para pulverizacién de productos agroquimicos.
[0055] En la utilizacién de los sistemas de cultivo de
plantas de la presente invencién, las raices de la planta
cultivada sobre la pelicula de PVA (1), en busqueda de la
absorcién de un liquido de nutrientes a través de la peli-
cula de PVA (1), se integrardn sustancialmente con la
pelicula de PVA (1). Para promover la “integracién” de las
raices con la pelicula de PVA (1), es preferente alimentar

un liquido de nutrientes a la superficie inferior de la
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pelicula (1).

[0056] La alimentacién de un nutriente a la superficie in-
ferior de la pelicula de PVA (1) mejora mucho no sélo el
crecimiento de la planta sino también la fuerza de la ad-
herencia de las raices a la pelicula de PVA (1), en compa-
racién con el caso en el que solamente se alimenta agua a
la superficie inferior de la pelicula de PVA (1l). Esto de-
muestra que la planta absorbe a través de la pelicula no
s6lo agua sino también componentes de fertilizante.
Ademas, se considera que para absorber eficientemente el
agua y los componentes de fertilizante a través de la
pelicula, las raices necesitan adherirse fuerte y firme-
mente a la superficie de la pelicula, y que la adherencia
fuerte y apretada provoca la integracidén de las raices con
la pelicula.

[0057] Cuando una cantidad en exceso de agua se alimenta a
la parte superior de la pelicula de PVA (1) antes de la
finalizacién de la “integracién” de las raices y la peli-
cula, la planta absorbe el agua de la parte superior de la
pelicula que es mas facil de absorber, reduciendo asi 1la
necesidad de absorber el agua de la superficie inferior de
la pelicula. Como resultado, la integracién de las raices
con la pelicula tiende a ser dificil. Por lo tanto, hasta
que las raices se han integrado con la pelicula, es prefe-
rente abstenerse de alimentar con una cantidad de agua en
exceso la parte superior de la pelicula. Por otra parte,
después de la integracién de las raices con la pelicula de
PVA (1), el liquido de agua/nutrientes puede ser alimenta-

do a la parte superior de la pelicula cuando sea apropia-

do.
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[0058] < Caracteristicas de partes del sistema de cultivo
de plantas >

A continuacién, se realiza una explicacién sobre las
caracteristicas de las partes del sistema de cultivo de
plantas de la presente invencién. Con respecto a estas ca-
racteristicas (o funciones), si es necesario, los presen-
tes inventores pueden hacerse referencia a la “Descripcién
detallada de la invencién” y a los “Ejemplos” de los docu-
mentos (documentos de patente 1 a 5).

[0059] (Pelicula de PVA)

En el sistema de cultivo de plantas de la presente
invencién, la pelicula de PVA para el cultivo de una plan-
ta sobre la misma es imprescindible. El procedimiento para
la produccién de la pelicula utilizada en la presente in-
vencidén y las caracteristicas de la pelicula ya se han ex-
plicado anteriormente. Es preferente que la pelicula tenga
no sbélo las caracteristicas mencionadas anteriormente sino
también todas las caracteristicas gue se mencionan a con-
tinuacién.

[0060] (Prueba de integracién)

Es importante que la pelicula de PVA utilizada en el sis-
tema de cultivo de plantas de la presente invencidén sea
"capaz de integrarse sustancialmente con las raices de la
planta". En la presente invencién, una pelicula que es
"capaz de integrarse sustancialmente con las raices de la
planta" significa una pelicula que muestra una fuerza de
despegado de 10 g o mas con respecto a las raices de la
planta que se han cultivado sobre la misma durante 35
dias. La "prueba de integracién" para medir el grado de

integracién de la pelicula con las raices de la planta se
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realiza como de la siguiente manera.

[0061] La medicién se realiza utilizande un "conjunto de
tamiz de tipo cesta-cuenco”. El conjunto de tamiz de tipo
ce;ta—cuenco comprende una cesta de tamiz y un cuenco, en
el que se acomoda la cesta de tamiz en el cuenco. La peli-
cula a ensayar (tamafio: 200 mm x 200 mm) se coloca en la
cesta de tamiz del conjunto de tamiz de tipo cesta-cuenco,
se colocan 150 g de vermiculita (contenido de agua: 73%;
peso seco: 40 g) sobre la pelicula sobre la cesta de tamiz
y se plantan dos semilleros de lechuga soleades (cada uno,
como minimo, con 1 hoja principal) sobre la vermiculita.
Por otro lado, se alimentan 240 y 300 g de un ligquido de
nutrientes al cuenco del conjunto de tamiz de tipo cesta-
cuenco. La cesta de tamiz que contiene la pelicula se aco-
moda en el cuenco con el fin de que la pelicula entre en
contacto con el liquido de nutrientes para empezar con
ello a cultivar los semilleros de lechuga soleados. El
cultivo se realiza en un invernadero durante 35 dias en
condiciones en las que la temperatura es de 0 a 25°C, la
humedad es del 50 al 90% de HR, y se utiliza la luz natu-
ral del sol. Las plantas cultivadas de esta manera se re-
tiran de la pelicula cortando los tallos y hojas cerca de
las raices de las plantas. Las muestras de prueba, tenien-
do cada una con una anchura de 5 cm (y una longitud de
aproximadamente 20 cm) y teniendo las raices adheridas a
la‘misma se cortan y fetiran de la pelicula con el fin de
que el tallo de la planta se coloque en el centro de cada
muestra de prueba.

[0062] Un clip disponible comercialmente se une a un gan-

cho que cuelga de un muelle de una balanza de tipo muelle,
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y un extremo de la muestra de prueba obtenida anteriormen-
te se aprieta mediante el clip, seguido de un registro del
peéo (gramos de A) (correspondiente al peso de la tara de
la muestra de prueba) indicado por la balanza de tipo mue-
lle. Posteriormente, el tallo de la planta en el centro de
la muestra de prueba se aguanta con la mano y se empuja
con cuidado hacia abajo para separar (o desprender) las
raices de la pelicula, a la vez que se registra el peso
(gramos de B) (correspondiente a la carga aplicada) indi-
cado por la balanza de tipo muelle. El peso de la tara se
resta de este valor (es decir, gramos de B menos gramos de
A) para obtener de este modo una carga de despegado para
una anchura de 5 cm. Esta carga de despegado se denomina
la resistencia al despegado de la pelicula.

[0063] La fuerza de despegado de la pelicula de PVA utili-
zada en la presente invencién es preferentemente de 10 g o
mas, mas preferentemente de 30 g o mas y, de forma espe-
cialmente preferente de 100 g o més.

[0064] (Prueba de permeabilidad a iones)

En la presente invencién, como criterio para determi-
nar si la pelicula de PVA es "capaz de integrarse sustan-
cialmente con las raices de la planta" o no, puede mencio-
narse un equilibrio de permeabilidad a iones.

[0065] Cuando una planta se cultiva mediante el sistema de
cuitivo de plantas de la presente invencidén, la planta ab-
sorbe un fertilizante en forma de iones a través de la
pelicula. Por lo tanto, la cantidad de componentes de fer-
tilizante alimentados a la planta estd influenciada por la
permeabilidad a la sal (iones) de la pelicula. Es prefe-

rente utilizar una pelicula de PVA que tenga una permeabi-
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lidad a los iones de 4,5 dS/m o inferior, en términos de
und diferencia de conductividad eléctrica (CE) en un sis-
tema de agua/solucién salina. La diferencia de CE se de-
termina poniendo en contacto agua con una solucién salina
del 0,5% de masa a través de la pelicula (en la que el
agua y la solucién salina se colocan en compartimientos
separados que se reparten por la pelicula) y midiendo la
CE del agua y de la solucidén salina durante 4 dias (96
horas) después del comienzo del contacto y calculando la

diferencia en CE entre el agua y la solucidn salina.

[0066] La diferencia de conductividad eléctrica (CE) en un
sistema de agua/solucién salina es més preferentemente 3,5
dS/m o menos, de forma especialmente preferente 2,0 dS/m o
menos. La utilizacidén de una pelicula de este tipo permite
una alimentacidén apropiada de agua o una solucidén de fer-
tilizante para las raices, de tal modo que se promueve
fadcilmente la integracidén de las raices con la pelicula.

[0067] La conductividad eléctrica (CE) es un criterio para
la cantidad de sales (o iones) disueltas en una solucién vy
también se denomina "conductividad especifica". La CE re-
presenta una conductividad eléctrica entre dos electrodos,
teniendo cada uno un area transversal de 1 cm?, los cuales
estan separados a una distancia de 1 cm entre si. La uni-
dad utilizada es el siemens (S), y el valor de CE de una
solucidén se expresa en términos de S/cm. Sin embargo, dado
que la CE de una solucidén de fertilizante es pequefia, uni-
dad "mS/cm" (que es 1/1.000 S/cm) se utiliza en la presen-
te especificacién (la unidad utilizada segin el sistema

internacional de unidades es dS/m, en la que d representa
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"deci").

[0068] La permeabilidad a los iones de la pelicula se pue-
de medir tal como se indica a continuacién. Diez (10) gra-
mos de una sal de mesa disponible comercialmente se di-
suelve en 2.000 ml de agua para preparar una solucién sa-
lina del 0,5% (CE: aproximadamente 9 dS/m). La medicién se
realiza utilizando un "conjunto de tamiz de tipo cesta-
cuenco”. El conjunto de tamiz de tipo cesta-cuenco com-
prende una cesta de tamiz y un cuenco, en el que se acomo-
da la cesta de tamiz en el cuenco. La pelicula a ensayar
(tamafio: de 200 a 260 mm x 200 a 260 mm) se coloca en la
cesta de tamiz del conjunto de tamiz de tipo cesta-cuenco,
y se vierten 150 g de agua sobre la pelicula sobre la ces-
ta de tamiz. Por otra parte, en el cuenco del conjunto de
tamiz de tipo cesta-cuenco se colocan 150 g de la solucidn
salina preparada anteriormente. La cesta de tamiz que con-
tiene la pelicula y agua se acomoda en el cuenco que con-
tiene la solucidén salina, y la tctalidad del sistema re-
sultante se envuelve con una pelicula de resina para en-
volver alimentos (una pelicula de cloruro de polivinilide-
no, nombre comercial: Saran Wrap (marca registrada), fa-
bricados y comercializados por Asahi Kasei Corporation)
para evitar la evaporacién de agua del sistema. El sistema
resultante se deja reposar a temperatura ambiente, y los
valores de CE del agua y la solucién salina se miden cada
24 horas. Mas especificamente, se coloca una pequefia can-
tidad de una muestra (es decir, el agua o la solucidn sa-
lina), utilizando un gotero, sobre una parte de medicién
(parte del sensor) de un medidor de conductividad eléctri-

ca para medir la conductividad eléctrica definida ante-
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riormente, para medir con él la conductividad eléctrica de
la muestra.

[0069] (Prueba de la permeabilidad al agua/solucién de
glucosa)

En la presente invencién, para facilitar la absorcién
de nutrientes (materia organica) por las raices de la
planta a través de la pelicula de PVA, es preferente que
la pelicula de PVA también muestre un nivel especifico de
permeabilidad a la glucosa. Es preferente que la pelicula
de PVA que tiene una permeabilidad a glucosa excelente
muestra una diferencia de concentracién de Brix (%) de 4
o0 menos segun lo determinado entre el agua y una solucidn
acuosa de glucosa al 5% a la temperatura de cultivo, en el
que la diferencia de concentracidén de Brix (%) se deter-
mina por un procedimiento que comprende poner en contacto
el agua con la solucidén de glucosa a través de la pelicula
(en el que el aqgua y la solucién de glucosa se colocan en
compartimientos separados que se reparten por la pelicu-
la), midiendo la concentracidén de Brix (%) tanto del agua
como de la solucién de glucosa tres dias (72 horas) des-
pués del comienzo del contacto y calculando la diferencia
en la concentracién de Brix (%) entre el agua y la solu-
cién de gluccsa. La diferencia de concentracién de Brix
(%) es mas preferentemente 3 o menos, aun mas preferente-

mente 2 o menos, de forma especialmente preferente 1,5 o

menos.
[0070] La permeabilidad a la solucién de glucosa de 1la
pelicula puede medirse de la siguiente manera.

Se prepara una solucidén glucosa al 5% con una glucosa

disponible comercialmente (dextrosa). Se utiliza un “con-
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junto de tamiz de tipo cesta-cuenco” que es el mismo que
se utilizdé en la prueba de permeabilidad a los iones men-
cionada anteriormente. La pelicula de PVA a ensayar (tama-
no: 200 a 260 mm x 200 a 260 mm) se coloca en la cesta de
tamiz del conjunto de tamiz de tipo cesta-cuenco, y se
vierten 150 g de agua sobre la pelicula. Por otra parte,
se colocan 150 g de la solucidn de glucosa preparada ante-
riormente en el cuenco del conjunto de tamiz de tipo ces-
ta-cuenco. La cesta de tamiz que contiene la pelicula y el
agua se acomoda en el cuenco que contiene la solucidén de
glucosa, y se envuelve la totalidad del sistema resultante
con una pelicula de resina para envolver alimentos (una
pelicula de cloruro de polivinilideno, nombre comercial:
Saran Wrap (marca registrada), fabricados y comercializa-
dos por Asahi Kasei Corporation) para evitar la evapora-
cidén de agua del sistema. El sistema resultante todavia se
deja reposar a temperatura ambiente y se midi6é el conteni-
do de azucar (concentracién de Brix (%)) del agua y la so-
lucién de glucosa cada 24 horas utilizando un medidor de
BEIxX:
[0071] (Resistencia a la presién del agua)

En la presente invencién, es preferente que la peli-
cula de PVA tenga una impermeabilidad al agua de 10 cm o
mas, en términos de resistencia a la presién de agua. Esto
es porque la utilizacién de una pelicula de PVA de este
tipo promueve la integracién de las raices con la pelicu-
la. Ademés, la utilizacién de una pelicula de PVA de este
tipo es ventajosa para proporcionar facilmente suficiente
suministro de oxigeno a las raices y para evitar la conta-

minacidén por bacterias patédgenas.
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[0072] La resistencia a la presién de agua de una pelicula
puede medirse segun la norma JIS L1082 (procedimiento B).
Es preferente que la resistencia a la presidén de agua de
la pelicula de PVA utilizada en la presente invencién sea
de 10 cm o mas, de forma m&s ventajosa de 20 cm o mas, de
forma aln mas ventajosa de 30 cm o mas y de forma espe-
cialmente ventajosa de 200 cm o mas.
[0073] <Soporte de cultivo de plantas >

En el sistema de cultivo de plantas de la presente
invencién, para proteger las raices de las plantas, se
puede disponer un soporte de cultivo de plantas (tal como
suelo) sobre la pelicula de PVA. En relacidén con el sopor-
te de cultivo de plantas, no hay ninguna limitacién parti-
cular. Puede utilizarse cualquier suelo convencional o me-
dio de cultivo. Como dichos suelos o medios de cultivo, se
pueden mencionar, por ejemplo, un suelo para la utiliza-
cidén en el cultivo del suelo y un medio de cultivo para la
utilizacién en cultivo hidropénico.
[0074] Entre los ejemplos de materiales inorgéanicos utili-
zables como soporte de cultivo de plantas se incluyen ma-
teriales naturales, tales como arena, grava y piedra
pémez; y materiales procesados (por ejemplo, un producto
de calcinacién a temperatura alta), tal como una fibra de
roca, vermiculita, perlita, cerdmica y una cascara de
arroz carbonizada. Entre los ejemplos de materiales orga-
nicos utilizables como soporte de cultivo de plantas se
incluyen materiales naturales, tales como musgo de turba,
fibra de coco, medio de corteza, casco, turba (Nitan) vy
hierba de turba (Sotan); y materiales sintéticos, tales

como resina de fenol en particulas. Los materiales mencio-
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nados anteriormente se pueden utilizar individualmente o
en cualquier combinacién. Ademds, también pueden utilizar—
se telas tejidas o no tejidas hechas de fibras sintéticas.
[0075] Al soporte de cultivo explicado anteriormente se le
puede afiadir una cantidad minima de un nutriente (por
ejemplo, componentes de fertilizante vy micronutrientes).
Con respecto a dicho nutriente afadido al soporte de cul-
tivo, segun el descubrimiento de los presentes inventores,
es preferente afiadir un nutriente al soporte de cultivo de
plantas sobre la pelicula de PVA en una cantidad tal como
sea necesaria hasta que las raices de una planta crecen a
un grado tal que la planta es capaz de absorber agua © un
liquido de nutrientes a través de la pelicula de PVA, en
otras palabras, hasta que las raices se integran con la
pelicula.
[0076] <Medio de retencién del liquido de nutrientes >

El sistema de cultivo de plantas de la presente 1in-
vencién comprende un medio de retencién del liquido de nu-
trientes soportar un liquido de nutrientes por debajo de
la pelicula de PVA. Como medio de retencién del liquido de
nutrientes, puede utilizarse uno que tenga la forma de un
contenedor para albergar un liquido de nutrientes y una
capa de retencién de liquido de nutrientes que tenga una
superficie impermeable y actue como sustrato.
[0077] Con respecto al medio de retencién del liquido de
nutrientes que tiene la forma de un contenedor para acomo-
dar un liquidc de nutrientes, no hay ninguna limitaciodn
particular siempre y cuando sea un recipiente capaz de re-
tener una cantidad deseada de liguido de nutrientes. Como

material para el medio de retencidén del liquido de nu-
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trientes, desde el punto de vista de ahorro de peso, faci-
lidad de moldeo y ahorro de costes, pueden utilizarse de
forma ventajosa plasticos universales, tales como polies-
tireno, polipropileno, cloruro de polivinilo, polietileno
y poliacrilato. Por ejemplo, pueden utilizarse tanques
hidropénicos convencionales.

[0078] Con respecto a la superficie impermeable al agua de
la capa de retencién del liquido de nutrientes, no hay
ninguna limitacidén particular siempre y cuando esté hecha
de un material impermeable al agua. Entre los ejemplos de
dichos materiales se incluyen resinas sintéticas, madera,
metales y ceramica. Con respeto también a la forma de la
capa de retencién del liquido de nutrientes, no existe
ninguna limitacién particular. Por ejemplo, la capa de re-
tencidén del liquido de nutrientes puede estar en forma de
una pelicula, una lamina, una placa o una caja.

[0079] Con respecto al medio de alimentacidén del liquido
de ‘nutrientes, no hay ninguna limitacién particular siem-
pre que se utilice de forma convencional para la alimenta-
cién continua o intermitente de agua o liguido de nutrien-
tes. En la presente invencién, es preferente utilizar un
tubo de riego por goteo (también llamado "tubo de goteo"),
que es capaz de alimentar un liquido de nutrientes poco a
poco. Mediante el riego por goteo utilizando un tubo de
riego por goteo, es posible la alimentacidén de agua y fer-
tilizantes en una cantidad minima necesaria para el creci-
miento de la planta.

[0080] Ademas, en la realizacién en la que el sistema de
cultivo de plantas comprende tanto una capa de retencién

de liquido de nutrientes como un medio de alimentacidén de
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ligquido de nutrientes, se puede disponer un material de
absorcién de agua entre la pelicula de PVA y la superficie
impermeable al agua de la capa ce retencién de liquido de
nutrientes a efectos de ayudar a la alimentacidn del
liquido de nutrientes a la pelicula de PVA. Con respecto
al material absorbente de agua, badsicamente no existe nin-
guna limitacién particular siempre que sea capaz de absor-
ber y retener agua en el mismo. Por ejemplo, se puede uti-
lizar una esponja o tela no tejida hecha de una resina
sintética; una tela tejida; fibras, virutas y polvo de
origen vegetal; y otros materiales utilizados generalmente
como soporte de cultivo de plantas, tales como musgo de
turba y musgo.
[0081] Con respecto a la planta que puede ser cultivada
mediante el sistema de cultivo de plantas de la presente
invencién, no existe ninguna limitacidén particular. Todas
las plantas que se hacen crecer habitualmente en los cam-
pos de agricultura, silvicultura o jardineria se pueden
cultivar utilizando el sistema de cultive de plantas de la
presente invenciédn.
[0082] < Procedimiento de cultivo >

El procedimiento de cultivo de la presente invencidn
comprende:

(1) proporcionar un sistema de cultivo de plantas que
comprende :

una pelicula de PVA para cultivar una planta sobre

la misma,

un liquido de nutrientes para promover el crecimien-

to de la planta, estando dispuesto el liquido de nu-

trientes para estar en contacto con la superficie in-
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ferior de la pelicula de PVA y

un medio de retencidén del liquido de nutrientes para

conservar el liguido de nutrientes por debajo de la

pelicula de PVA,

(2) colocar la planta sobre la pelicula de PVA del
sistema de cultivo de plantas, y

(3) hacer que el liquido de nutrientes esté en con-
tacto con la planta a través de la pelicula de PVA, culti-
vando asi la planta sobre la pelicula de PVA.
[0083] La planta a ser cultivada mediante el sistema de
cultivo de plantas de la presente invencidén puede dispo-
nerse en forma de semillas o semilleros sobre la pelicula
de PVA que ha absorbido un liquido de nutrientes en la
misma. En el caso en el que la planta se dispone en forma
de semillas sobre la pelicula de PVA, es necesario germi-
nar y arraigar las semillas y, para ello, se realiza una
pequeria cantidad de riego. Dado que la presencia de una
gran cantidad de agua sobre la pelicula evita la integra-
cién de las raices de la planta con la pelicula, la canti-
dad de riego debe limitarse a un minimo necesario para la
germinacién y arraigado de las semillas.
[0084] Por otra parte, en el caso en el que la planta se
dispone en forma de semillercs en la pelicula de PVA, no
existe necesidad de riego para la germinacién o arraigado.
Sin embargo, la zona alrededor de las raices de la planta
debe mantenerse humeda para evitar el secado de las raices
de la planta hasta que las raices de la planta se extien-
dan y se integren con la pelicula con el fin de que sean
capaces de absorber el agua y los componentes de nutrien-

tes de la pelicula.
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[0085] Es preferente que sobre la pelicula se disponga un
soporte de cultivo de plantas que tenga caracteristicas de
retencién de agua elevadas, dado que la zona alrededor de
las raices de la planta se puede mantener humeda facilmen-
te-a la vez que se evita que en la pelicula esté presente
una gran cantidad de agua.

[0086] A continuacién, la presente invencidédn se explicara
con mas detalle haciendo referencia a los siguientes ejem-

plos.

EJEMPLOS

[0087] Ejemplos de produccién de la pelicula de PVA

Ejemplo 1 (F-1)

Utilizando una bomba de volumen constante, una solu-
cién acuosa de alcohol polivinilico obtenida disolviendo
40 *partes de un PVA (grado de saponificacién promedio:
99,7% molar; grado de polimerizacién promedio: 1.700, vis-
cosidad de la solucién acuosa 4% medida a 25°C: 40 mPa-s;
contenido de acetato de sodio: 0,3%) en 60 partes de agua
se alimenté a una extrusora de amasado de doble husillo
(proporcién husillo L/D = 40) con una temperatura de la
envoltura de 60 a 150°C para llevar a cabo una extrusidn a
una velocidad de descarga de 500kg/h. El1 producto resul-
tante de la extrusién se envidé inmediatamente bajo presidn
a una extrusora de husillo unico (proporcién de husillo
L/D = 30) y se amasd® en ella a una temperatura de 85 a
149°¢C. El'producto amasado resultante fue lanzado a través
de una matriz de tipo T en un rodillo de conformado que se
habia enfriado a 5°C y se solidificé sobre el mismo, pro-

duciendo de este modo una pelicula enfriada. La pelicula
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enfriada fue liberada desde el rodillo de conformado, se-
guido por secado durante 30 seqgundos utilizando 10 rodi-
llos térmicos de rotacién cada uno con una temperatura de
90°C, preparando asi una pelicula de PVA con un contenido
de agua del 25%.

[0088] La pelicula de PVA se estird con una proporcidén de
estiramiento de 3 veces en la direccién longitudinal vy
luego se estird con una proporcién de estiramiento de 3,5
veces en la direccidén transversal utilizando una maquina
de estiramiento con bastidor que obteniendo de este modo
una pelicula de PVA orientada biaxialmente. La pelicula de
PVA se sometidé a un tratamiento térmico tratamiento térmi-
co de primera etapa) a 130 °C durante 8 segundos y, a con-
tinuacidén, se sometid a otro tratamiento térmico (trata-
miento térmico de segunda etapa) a 170°C durante 8 segun-
dos, obteniéndose de este modo una pelicula de PVA orien-
tada biaxialmente (F-1; espesor: 30um) con un contenido en
agua del 0,8%.

[0089] La pelicula obtenida de este modo con un espesor de
30 um se cortd a una longitud de 20,0 cm en la direccidén
del estirado y a una longitud de 20,0 cm en la direccidn
de la anchura, obteniéndose asi una pelicula en forma de
cuadrado. El peso de la pelicula en forma de cuadrado se
midié y se encontré que era de 1,55 g. La pelicula en for-
ma de cuadrado se sumergidé en agua a 30°C durante 30 minu-
tos. La pelicula hinchada resultante tenia un peso de 2,85
g. El grado de equilibrio de hinchamiento de la pelicula
de PVA medido en agua a 30°C se calculdé en: (2,85/1,55)

x100 = 184 %.

12
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[0090] Ejemploc 2 (F-2)

Se obtuvo una pelicula de PVA orientada biaxialmente (F-2;
espesor: 40 pm) con un contenido en agua del 0,8% substan-
cialmente de la misma forma qgue en el ejemplo 1, excepto
en que se prepard una pelicula de PVA con un contenido de
agua del 25% cambiando las velocidades del rodillo de con-
formado a 5°C y los rodillos posteriores a rodillos que
eran cada uno 0,75 veces el tamafic de los del ejemplo 1.
Se determindé el grado de equilibrio de hinchamiento de la
pelicula de PVA medido en agua a 30°C substancialmente de
la misma manera que en el ejemplo 1 y se encontrd que era

del 183%.

[0091] Ejemplo 3 (F-3)

Se obtuvo una pelicula orientada biaxialmente de PVA (F-3;
espesor: 30 pm) con un contenido de agua del 0,8% substan-
cialmente de la misma forma como en el ejemplo 1, excepto
en que la pelicula de PVA orientada biaxialmente obtenida
utilizando la mdquina de estiramiento con bastidor se so-
metié a un tratamiento térmico (tratamiento térmico de
primera etapa) a 145°C durante 8 segundos y, a continua-
cién, se sometid a otro tratamiento térmico (tratamiento
de calor de segunda fase) a 180°C durante 8 segundos. Se
determiné el grado de equilibrio de hinchamiento de 1la
pelicula de PVA medidos en agua a 30 C substancialmente de

la misma manera que en ejemplo 1 y se encontrd que era del

152%.

[0092] Ejemplo 4 (F-4)

Una pelicula orientada biaxialmente de PVA (F-4; es-

3
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pesor: 40 um) con un contenido en agua del 0,8% se obtuvo
substancialmente de la misma forma que en el ejemplo 3,
exéepto en que se prepard una pelicula de PVA con un con-
tenido en agua del 25% cambiando las velocidades del rodi-
llo de conformade a 5 C a los rodillos posteriores a rodi-
llos que tenian un tamafio 0,75 veces los del ejemplo 3. Se
determiné el grado de equilibrio de hinchamiento de 1la
pelicula de PVA medido en agua a 30°C substancialmente de
la misma manera que en ejemplo 1 y se encontré que era del

152%.

[0093] Ejemplo comparativo 1 (F-5)

Un PVA (grado de saponificacién promedio: 99,7% mo-
lar; grado de polimerizacién promedio: 1.700, wviscosidad
de la solucidén acuosa al 4% medido a 25 C: 40 mPa-s; con-
tenido de acetato de sodio: 0,3%), 12 partes de glicerol
como plastificante y 1,2 partes de monolaurato de po-
lioxietileno sorbitdn como surfactante se disolvieron en
agua para obtener una dispersidén acucsa de 18%. De acuerdo
con un procedimiento de formacién de una pelicula una
pelicula colada, se preparé una pelicula a partir de la
dispersién acuosa a una velocidad de 10 m/min utilizando
una maquina formadora de pelicula con una cinta sin fin de
acero inoxidable. La pelicula se secdé a 120 C, obteniéndo-
se asi una pelicula de PVA (F-5; espesor: 70 um).Se deter-
mind el grado de equilibrio de hinchamiento de la pelicula
de PVA medido en agua a 30°C substancialmente de la misma

manera que en el ejemplo 1 y se encontrdé que era del 200%.

[0094] Ejemplo comparativo 2 (F-6)

4
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Se obtuvo una pelicula de PVA (F-6; espesor: 60 um).
substancialmente de la misma manera que en el ejemplo com-
parativo 1, excepto en que se cambié la velocidad a la
cual se formdé la pelicula a 12 m/min. La pelicula de PVA
con un espesor de 60 um se secdé a 200°C durante 60 segun-
dos, obteniéndose asi una pelicula con tratamiento térmi-
co. Se determindé el grado de equilibrio de hinchamiento de
la pelicula de PVA medido en agua a 30°C sustancialmente
de la misma manera que en el ejemplo 1 y se encontrd que

era del 127%.

[0095] Ejemplo comparativo 3 (F-7)

Utilizando una bomba de volumen constante, una solu-
cién acuosa de alcohol polivinilico obtenida disolviendo
40 partes de un PVA (grado de saponificacién promedio:
99,7% molar; grado de polimerizacidén promedio: 1.700, vis-
cosidad de la solucién acuocsa al 4% medido a 25°C: 40
mPa:s; contenido de acetato de sodio: 0,3%) en 60 partes
de agua se alimenté a una extrusora de doble husillo de
amasado (proporcién de husillo L/D = 40) con una tempera-
tura de envoltura de 60 a 150 C para llevar a cabo una ex-
trusidén a una velocidad de descarga de 500 kg/h. El pro-
ducto resultante de la extrusidén se envidé inmediatamente
bajo presidén a una extrusora de husillc unico (proporcidn
de husillo L/D = 30) y se amasdé a una temperatura de 85 a
140 C. El1 producto amasado resultante fue conformado a
través de una matriz de tipo T en un rodillo de conformado
gque se habia enfriado a 5 C y se sclidificé en el mismo,
produciendo de este modo una pelicula enfriada. La pelicu-

la enfriada se liberé del rodillo de conformado, seguido
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de'secado durante 30 segundos con 10 rodillos térmicos de
rotacién cada uno con una temperatura de 90 °C, preparando
asi una pelicula de PVA con un contenido de agua del 25%.
La pelicula de PVA se estirdé a una proporcién de estira-
miento de 3 veces en la direccién longitudinal y, a conti-
nuacién, se estird a una proporcién de estiramiento de 3,5
veces en la direccién transversal utilizando una maquina
de estiramiento con bastidor obteniendo de este modo una
pelicula de PVA orientada biaxialmente. La pelicula de PVA
se sometié a un tratamiento térmico (tratamiento térmico
de primera etapa) a 165 C durante 8 segundos y, a conti-
nuacién, se sometid a otro tratamiento térmico (tratamien-
to térmico de segunda etapa) a 205°C durante 8 segundos,
obteniéndose de este modo una pelicula de PVA orientada
biaxialmente (F-7; espesor: 25 pum) con un contenido de
agua del 0,8%. Se determiné el grado de equilibrio de hin-
chamiento de la pelicula de PVA medido en agua a 30°C
substancialmente de la misma manera que en el ejemplo 1 y

encontré que era del 118%.

[0096] Ejemplo comparativo 4 (F-8)

Con respecto a la "pelicula imec" (espesor: 65 um)
fabricada y comercializada por Mebiol Inc., se determind
el grado de equilibrio de hinchamiento de la misma medido
en agua a 30°C sustancialmente de la misma manera que en

el ejemplo 1 y se encontrdé que era del 148%.

[0097] Ejemplo comparativo 5 (F-9)

Con respecto a " pelicula imec 2" (espesor: 60 pum)

fabricada y comercializada por Mebiol Inc., se determind
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el grado de equilibrio de hinchamiento medido en agua a
30°C sustancialmente de la misma manera que en el ejemplo

1 y se encontr6é que era del 153%.

[0098] Ejemplo 6 (Medida de la viscoelasticidad dinamica)

Las muestras de pelicula (F-1) a (F-9) de los ejem-
plos 1 a 4 y ejemplos comparativos 1 a 5 se sumergieron
individualmente en agua a 30°C durante 30 minutos y se
cortd una pelicula circular con un didmetro de 4 cm de ca-
da muestra de la pelicula. Las peliculas circulares se so-
metieron individualmente a medicién de comportamiento vis-
coeladstico dindmico por medio de un aparato de medicidn
viscoelastico del tipo control de la tensién (redémetro AR-
500, fabricado y comercializado por TA Instruments Inc. de
Japdn) .

Las condiciones de medicién fueron los siguientes.

[0099] Forma y tamafio de la celda de medicidén: discos pa-
ralelos de acero inoxidable (didmetro: 4,0 cm) con una
trampa de disolvente de aluminio

Frecuencia de medicién: 1 Hz

Temperatura de medicidén: 30°C

Tensién aplicada y desplazamiento: en una regién lineal.
Especificamente, la tensidén aplicada fue de 10 a 200 Pa y
el desplazamiento fue de 10" a 107° radianes.

[0100] El procedimiento especifico fue el siguiente.

La pelicula de PVA que habia alcanzado un estado de
equilibrio de hinchamiento se sac6é del agua, y se cortd a
partir de la misma una pelicula circular con un diametro
de 4 cm con el fin de encajarla en discos paralelos de

acero inoxidable (diédmetro: 4,0 cm) gque se utilizaron como
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dispositivo de medicién. La trampa de disolvente y agua
como disolvente se colocaron en el dispositivo de mediciodn
manteniendo la pelicula en contacto directo con el dispo-
sitivo de medicién, y el sistema resultante se montd sobre
el aparato de medicién. A continuacidn, se elevé la etapa
de medicién, la pelicula de PVA que iba a ser sometida a
medicién se intercalé entre el dispositivo de medicién y
la etapa de medicién, y se monté el hueco con el fin de
que la pelicula estuviera en contactec directo con el dis-
positivo de medicién y la etapa de medicién. Durante esta
operacién, se prestdé especial atencién para que no ocu-=
rriera ningun deslizamiento entre la pelicula de PVA, el
dispositivo de medicién y la etapa de medicién, y que la
pelicula se comprimiera. La temperatura de la etapa de me-
dicién se fijoé en 30 C y se midié la viscoelasticidad
dindmica con una frecuencia de medicién de 1 Hz en condi-
ciones tales que la tensién y el desplazamiento estuvieran
en una regién lineal. Los resultados de cada muestra se
resumieron en la tabla 1, a continuacidn, para su compara-

cién,

[0101] Ejemplo 7 (Prueba de penetracién de la raiz)

Se colocaron 600 ml de un liquido de nutrientes
(prescripcién de Otsuka House A EC = 2, fabricado y comer-
cializado por Otsuka Chemical Co., Ltd.) en una bandeja de
resina de estireno (tamafio longitudinal: 19,5 cm x tamarno
transversal: 12,5 cm x tamario en profundidad: 5,5 cm). Ca-
da una de las peliculas PVA de tamafio A4 producidas en los
ejemplos y ejemplos comparativos se dispusieron indivi-

dualmente sobre el liquido de nutrientes para que una Su-
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perficie de la pelicula fuera colocada en contacto con el
liquido de nutrientes. Se colocaron trozos de cascara de

coco en una cantidad de 50 g por 1 m?

sobre la pelicula de
PVA para formar un suelo con un espesor de 1,5 cm, y se
sembraron semillas de césped (césped occidental denominado
"acento de ballico perenne", fabricado y comercializado
por Snow Brand Seed Co., Ltd.). Las semillas se regaron
suficientemente mediante pulverizacidén de agua con un pul-
verizador, y la totalidad del sistema resultante se envol-
vié con una pelicula de polietileno semitransparente (hoja
de YK, fabricada y comercializada por Yoshikawa Sangyo
Company; espesor: 10 pm) para evitar el secado del siste-
ma. El sistema envuelto se mantuvo cubierto a 25°C y se
cultivé utilizando una lampara fluorescente durante el
tiempo de 6:00 a 20:00 bajo las condiciones en las que la
iluminancia para el periodo (primer periodo) del momento
de la siembra al momento en el que las raices de la planta
se han extendido y adherido a la pelicula de PVA fue de
2.000 lux y la iluminancia para el periodo (segundo perio-
do) después que las raices se han extendido y se adhiridé a
la-pelicula de PVA fue de 6.000 lux, siempre que, después
del comienzo del segundo periodo, la pelicula de polieti-
leno semitransparente se elimindé gradualmente durante unos
dias. Los resultados de la prueba se muestran en la tabla
1 a continuacidén para la comparacién. La penetracidén de la
raiz se evalud segun los siguientes criterios:

" o "(bueno): la penetracién de la raiz a través de la
pelicula de PVA se observa en el dia 150 o después del

mismo desde el principio del cultivo;

" x "(pobre): la penetracién de la raiz a través de la

G
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pelicula de PVA se observa antes del dia 150 desde el
principio del cultivo; y

(no medible): el crecimiento de las plantas era pobre,

y las raices no tienen extensién y adherido a la pelicula

de PVA.
[0102]
Tabla 1
Tangente de | Grado de equili- i i
Espesor de R y dias hasta
pelicula perdida e la penetra-
: (tan) de hinchamiento C,é; 35 1a
m} : ' ' ) i i
(G "/ G") agua a 30°C ol s
] (0]
Ejemplo 1
J{F?IJ 30 0,072 184% {150 dias o
mas)
" o}
Ejemplo 2
3{F§2) 40 0.060 183% (150 dias o
mas)
g o}
EZemplo 3 .
e o 30 0,044 152% (150 dias o
mas)
Ejemplc 4 O,
(F—4) 40 0,037 149% (150 dias o
mas)
Ejemplo com-
parativo 1 70 0.234 200% i
(F-5) (59 dias)
Ejemplo com-
parativo 2 60 0,220 127% x’
- (F-6) (22 dias)
Ejemplo com-
parativo 3 25 0,048 118% -
(=T
Ejemplo com-
parativo 4 65 0.341 148% x_
(F-8) (38 dias)
Ejemplc com-
parativo 5 60 0.350 153% T
(F-9) (59 dias)

[0103] En los ejemplos 1 a 4, el crecimiento de la planta
fue bueno, las raices de la planta se extendieron y ad-
hirieron bien a la pelicula de PVA y se evitd la existen-
cia de penetracidén de raices a través a través de la peli-

cula de PVA durante un pericdo de 150 dias o mads. Por otro
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lado, en el ejemplo comparativo 3, la pelicula de PVA
mostrd permeabilidad baja a los componentes de nutrientes
Yy, por lo tanto, se suprimidé el crecimiento de las plan-
tas. En los ejemplos comparativos 1, 2, 4 y 5, la fuerza
de la pelicula de PVA era insatisfactoria, de modo que la
penetracidén de raiz de planta a través de la pelicula de
PVA se produjo en un periodo de tiempo relativamente cor-

LOx

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

(0104] Al realizar el cultivo de plantas utilizando el
sistema de cultivo de plantas de la presente invencidén em-
pleando una pelicula de PVA que tiene no sélo excelente
absorcidén y permeabilidad de agua o un liquido de nutrien-
tes, sino que también excelente resistencia de pelicula,
se puede hacer que las raices de la planta absorban canti-
dades satisfactorias de componentes de nutrientes durante
un largo periodo de tiempo de forma eficiente y estable,
evitando la infeccidén por bacterias y causantes similares
de enfermedades de las plantas y evitando también que las
raices de la planta sufran deficiencia de oxigeno, causan-
te de la pudricidén de la raiz y similares, haciendo de es-
te modo posible promover el crecimiento delas plantes de
forma continua durante un largo periodc de tiempo. Por 1lo
tanto, la presente invencidén es util en una amplia varie-
dad de sectores, tales como sectores que implican el cul-
tivo de plantas, por ejemplo, agricultura, jardineria vy

fabricacidén de productos farmacéuticos.

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS

(0]
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[0105] [Figura 1] Una vista en seccidn transversal es-
quematica de un ejemplo de una realizacién béasica de los

sistemas de cultivo de plantas de la presente invencioén.

Descripcién de los numeros de referencia

[0106] 1: pelicula de PVA; 2: tanque hidropénico; 3:
liduido de nutrientes; 4: cuerpo de la planta; 5: Raices;
6: soporte de cultivo de plantas; 7: material de supresidn
de evaporacién o placa de siembra; y 8: medio de pulveri-

zaclién de niebla
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de cultivo de plantas que comprende:

una pelicula de alcohol polivinilico (PVA) para cul-
tivar una planta sobre la misma,

un medio de retencién del liguido de nutrientes dis-
puesto para estar en contacto con la superficie inferior
de la pelicula de PVA, y

un medio de alimentacién para alimentar un liquido de
nutrientes a una posicién por debajo de la pelicula de
PVA,

en el que la pelicula de PVA tiene un grado de equi-
librio de hinchamiento en el intervalo del 125 al 250%,
medido en agua a 30°C y tiene una tangente de pérdida (tan
d) en el intervalo de 0,005 a 0,2, medida en un estado de

equilibrio de hinchamiento en agua a 30°C.

2. Sistema de cultivo de plantas, segun la reivindicacién
1, en el que dicha pelicula de PVA es una pelicula de PVA

orientada biaxialmente.

3. Sistema de cultivo de plantas, segun la reivindicacién
1 6 2, en el que dicha pelicula de PVA tiene un espesor en

seco de 5 a 100 pm.

4, Sistema de cultivo de plantas, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el que dicho medio de retenciodn
dei liquido de nutrientes es un tanque hidropénico con ca-
pacidad para un liquido de nutrientes que esta dispuesto

para estar en contacto con la superficie inferior de la

\C3
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pelicula de PVA.

5. Sistema de cultivo de plantas, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el que dicho medio de retencién
del liquido de nutrientes es un material que tiene una su-
perficie impermeable al agua sobre la cual o por encima de
la cual se dispone dicha pelicula de PVA, y

en el que dicho sistema de cultivo de plantas com-
prende ademis un medio de alimentacién de liguide de nu-
trientes para alimentar de forma continua o intermitente
un liquido de nutrientes a una posicién entre dicha peli-
cula de PVA y dicho medio de retencién del liquido de nu-

trientes.

6. Sistema de cultivo de plantas, segun la reivindicacidn
5,-en el que dicho medio de alimentacién de liquido de nu-
trientes comprende un tubo de riego por goteo dispuesto

entre dicha pelicula de PVA y dicho medio de retencidn del

liquido de nutrientes.

7. Procedimiento para cultivar una planta, que comprende:

(1) proporcionar un sistema de cultivo plantas que
comprende:

una pelicula de alcohol polivinilico (PVA) para cul-
tivar una planta sobre la misma,

un medio de retencién del liguido de nutrientes dis-
puésto para estar en contacto con la superficie inferior
de la pelicula de PVA, y

un medio de alimentacién para alimentar un liquido

de nutrientes a una posicién por debajo de la pelicula de

V!
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PVA,

en el que la pelicula de PVA tiene un grado de equi-
librio de hinchamiento en el intervalo del 125 al 250%,
medido en agua a 30°C y tiene una tangente de pérdida (tan
d) en el intervalo de 0,005 a 0,2, medida en un estado de
equilibrio de hinchamiento en agua a 30°C,

(2) colocar una planta scbre la pelicula de PVA de
dicho sistema de cultivo de dicha planta, y

(3) hacer que el liquido de nutrientes esté en con-
tacto con la planta a través de dicha pelicula de PVA,

cultivando asi la planta sobre la pelicula de PVA.
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RESUMEN

[Problemas] La tecnologia del estado de la técnica tiene
un problema en que cuando una planta se cultiva durante un
largo periodo de tiempo sobre una pelicula de alcohol po-
livinilico (PVA) que tiene su superficie inferior colocada
en contacto con un liguido de nutrientes, las raices de la
planta que se han formado penetran a través de la pelicu-
las

[Medios para resolver los problemas] Un sistema de cultivo
de plantas en el que la pelicula de PVA tiene un grado de
equilibrio de hinchamiento en el intervalo del 125 al 250%
medido en agua a 30°C y tiene una tangente de pérdida (tan
8) en el intervalo de 0,005 a 0,2 medida en un estado de
equilibrio de hinchamientc en agua a 30°C y un procedi-
miento para cultivar una planta mediante la utilizacién de
este sistema de cultivo de plantas.

[Aplicacién industrial] El cultivo de plantas se puede
realizar durante un largo periodo de tiempo, evitando la
infeccidén por bacterias y el causante similar de enferme-
dades de plantas. Por lo tanto, la presente invencidén es
util, por ejemplo, en agricultura y en la fabricacidén de

productos farmacéuticos. [Dibujo seleccionado] Figura 1
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