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Este invento se refiere a un método para cultivar
hierba hidropfnica a partir de semillas de granos de cereg
les.

En un aspecto, el invento concierne a un método
para formar y distribuir soluciones nutritivas hidropdni =
cas.

En un.aspecto més particular, el invento se refig
re a un método de ests clase que estd especialmente adapta
do para ser practicado y utilizade de tal manera que inhi-

. ame -

ban la formacion de mohos perjudiciales en las estructuras

as 2
de las raices de la hierba hidropdnica cultivada por medio
de ellos. .

LR TP

Son bien conocidos aparatos y métodos para culti-
var hierba a partir de granos de cereales. Por ejamploggég
se la patente norteamericané nimero 2.928.211, concedi@ﬁ“:
el 15 de'Marzo de 1960 a Ivan Z. Martin, ahora caducada;~;

“

Los métodos de la técnica anterior para el culti-

T a

vo de hierba hidropdnica a partir de semillas de granhos de
cereales incluian en general las etapas de formar un lecho
de samil}as, formar una solucidén nutritiva hidropénica -
acuosa de una sustancia nutritiva de plantas a base de fog
fato, aplicat periddicamente une cantidad en exceso de la
solucidn nutritiva al lecho de semillas y drenar del mis-
mo lz sustancia nutritiva en exceso,

Los aparatos de la técnica anterior para el cul-
tivo de hierba hidroponica inclufian en general un recinto,

una estanteria para soportar bandejas llenas de semillas
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en gl recinto, un sumidero para contener una cantidad de
la solucidn nutritive hidropdnica, mediocs para retirar y
suministrer periddicamente la solucidn nutritive al le -
cho de semilles, y dispositivos de slumbrado dentro del
recinto pare suministrar luz & las plantas en crecimien-
to desde el. lecho de semillas., En variaciones posterio -
res de tal equipo, se cerrd herméticamente el rscinto y
se dispusieron unidades de calentamiento y de enfriamien
to para mantener condiciones deseadas de temperatura y -
humedad dentro del recinto.

Aunque el aparato de la técnica anterior es cg
paz de cultivar hierba hidropdnica de calidad aceptable
y a tasas de produccidn aceptables durasnte cortos perio-
dos de tiempo en condiciones ambiente idealss y utilizan
do operarios excepcionalmente experimentados, las maqui-
nas y métodos para cultivo de hierba hidropénics de la ~
técnica anterior han demostrédo ser inaceptables sobre -
una base practica debido a une serie de dificultades mes-
cénicas y funcionales interrelacionades sn condiciones =
extremas de temperatura ambiente y sn §reas del mundo en
que no se encuentra disponible personal de trabajo y de
mantenimientoc altamente capacitado.

Los problemas principales ssociados con los mg
todos y aperatos de ls técnica anterior pare cultiver -
hierbs hidiopénica pueden resumirse como sigus.

En primer lugar, era dificil conseguir tassas

de produccion aceptables, incluso sobre una base a corto
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plazo, debido a la dificultad de distribuir uniformemen-
te la solucidn nutritiva hidropdnica sobre todo el lecho
de semillas. Asi, ciertas &reas del lecho de semillas re
cibirfan soluecidn insuficiente y las semillasrno germing
rian apropiadamente, y la hierba derivéda de las semi -
llas que si germinaron estasba atrofiada y era de muy ba-
ja calidad. En otraé édreas, el lecho de semillasrrecibia
demasiada solucidn nutritiva y no drenaba apropiadamente,
originando con ello el que las semillas se acharan a PEL-.
der antes de una germinacidn apropiada y exacerbando ai:}
problema de crecimiento de mohos que se describiré més -
adelante, SN
Otro problema grave con el que se encontraron

los trabajadores anteriores fue la tendencia a la forma—~-

‘.

cién de mohos en el lecho de semillas en germinacidn y..—-

sobre la masa de las raices de las.plantas en cracimién—f
to. Estos mohos no soloc reducian la tasa de germinaciﬁﬁi}
de las semillas, sino que originaban'también putrefac =
cién y desintegracidn de la masa de la raiz de las plan
tas de hierba en crecimiento, reduciendo la tasa de pro
duccion de hierba y dando lugar a que los animales rechg

zaran la hierba como pienso.

En un intento por incremegntar la tasa de pro-

‘duceidn, los trabajadores anteriores disponian recintos

herméticamente cerrados parz los lechos de semillas a
fin de incrementar la humedad y favorecer el rdpido cre-

cimiento de las plantas. Se dispusieron también de forma
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sustancialments simulténea calentadores y unidades de ep

. friamiento para mantener les condiciones de temperatura

dentro de los recintos a niveles dptimos para el creci-
miento de las>plantas.

" Le introduccidn de condiciones controledas de
temperatura y humedad exacerbd adn mds el problema de -
los mohos, ya que las condicionaa.més favorsbleg para -
un crecimiento Optimo de plantas de hierba eran tambieén
muy favorables para el desarrollo de mohas.

Finalmente, los trabajadores anteriorss experi
mentaron a menudo dificultades en ls preparacién y el =
mantenimiento de soluciones nutritives hidropdnicas que
tuvieran a8l balance apropiado de slementos nutrifivos -
para las plantas. En este sentido, es bien conocido que
las plantas y particularmente las plantas de hierba cre=-
cen & regimenes incrementados cuando obtienen una combi-
nacidn spropiadamente equilibrada de sustancias nutriti-
vas esenciales para el crecimiento de las plantas, tales
com& fosfatos y.nitrégsno, y cuando son provistas de sug
tanciss nutritivaes esenciales a base de metales traza.Eg
ta informacién esté bien documentada en las técnicas ds
los fertilizantes y no se estudiara énn'méa detalle en -
esté punte, excepto para sefalar que el problemes de una
nutricidn aprohiada de las plantas ssté inextricablsmente
relecionado con los problemas de bajs tasa de produceidn
mencionados anteriormente en los aparatos de cultivo de

hierba hidropénica,.ya que el fallo en proporcionar a leas
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gemillas y a la hierba en crecimiento sustancias nutriti
vas principales y trazas apropiadas reduce sl régimen de
germinaﬁién”y de crecimiento de la hierba; alargando el
ciclo de crecimiento e incrementando la probabilidad de
que se formen y se desarrollen mchos en la cémara de cul
tivo hidroponico, lo que incluso reduce aln mds la tasa
de produccidn del aparato.

Por. consiguiente, un objeto principal del pre=-
sente invento es proporcionar un métode para el cultivo. .-,
hidropénico de hierba a partir de granos de cereales. Tl

Otro objeto del invento es proporcionar un me
todo mejorado de cultivo hidropdnico que utilizan técni-=-
cas sspecificas para superar los problemss de los apara-
tos y métodos de la técnica anterior, proparcionando un--"

enfoque en mﬁltipleé disciplinas a los pfoblamas‘de taa%f

»

de produccidn y dessrrollc de mohos asociados con la téao.

. - A
-

nica anterioxr. . S

Todavia otro objeto del invento es proporcio=
nar un método mejorade para preparar soluciones nutriti-
vas hidropdnicas.

Otro objeto aln del invento es proporcionar un
método mejorado para aplicar soluciones nutritivas hidrg
pénicas a lechos de semillas y a plantas de hierba que -
estdn creciendo en ellos.

En pdcas palabras, el invento puede describir=
se con referencia a tres mejoras separadas, perc inter-

relacionadas en un método de cultivo de hierba hidropd-



10

15

20

25

6

nica de la técnica anterior, cuyas mejoras tienen el efec
to combinado de eliminar eficszmente el desarrollo de mo-
hos y de aumentar el régimen de crecimiento de las plan =
t8s, incrementendo ambas mejoras eficazmente la tasa de =
produccidn de hierba hidropdnica.

Asi, de acuerdo con una caracteristica del in -
vento, proporcionamos mejoras en método de la técmica an-
terior paras cultivar hierba hidropdnica a partir de semi-
llas de granos de cereales. Tales métodos de le técnica -
anterior incluian normalmente las stapas de forman un la-
cho de semillée, formar un suministro de solucidn nutriti
va hidropdnica que incluia agua y une sustancis nutritiva
de plantas a base de fosto soluble en agua, retirar pe-
riddicamente del suministro de sustancia nutritiva una -
centided de solucidn en exceso de la requeridas para satpy
rar el lecho de semillas y aplicar esta cantidad en exce-~
so al lecho de semillas, y drenar‘del mismo la sustancia
nutritiva en exceso,

Las soluciones nytritivas de la técnica ante=~
rior se formaban en general disolviendo simplemente una
sustancia nutritiva de plantag & base de fosfato soluble
en agua, tallcomo fogfato de monoamonio o de dismonio,en
cualquier sgue bruta que estuviera localmente disponi -
ble. Ciertos métodos de la técnice anterior contemplaban
también afladir sustancias nutritivas a base de metales -
trazs a las soluciones de fosfato. Sin-embergo, tales -~

técnicas snteriores de formacidn de soluciones nutriti -
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vas no dieron como resultado soluciones que proporciana-
ban una tesa dptima de crecimiento de plantas de hierba
en aquellos sitios en que ei agua bruta contiene concep
traciones modéradas o altas de iones metdlicos como impy
reza que forman compuestos insolubles del metal de impu=-
reza coﬁ fosfatos. -

EL principal metal de impureza de interés -es
el aluminio, pero las técnicas descritas mis adelante -
son igualmente aplicables a la formacién de soluciones _ -
nutritiQas hidropdnicas utilizando agua hidropénica'quél.z
contenga cualesqueira otros metales de impuxeza que for.
men fosfatos insolubles en la solucidn nutritiva. Las im
purezas de aluminio en el agua bruta a partir de la cual
se preparan las soluciones nutritivas, son particularmen=
te molestas, ya que, a2 los niveles de pH de la solucién;;
nutritiva requeridos para un crecimiento Sptime de las ’E
piantas, el fosfato de aluminio insoluble, formado por ;}
reaccién entre los iones aluminio del’agua bruta y los -

iones fosfato introducidos al disolver en ella la sustap

ciz nutritiva de plantas 'a base de fosfato, precipita co

mo un copo gelatinoso gue parece que forma un complejo -

con sustancias'nutritivas de plantas deseadas a base de
metales traza y retira estas sustancias nutritivas de la
solucidn nutritiva. Asimismo, el precipitado en forma de
copo es hecho circular a través del sistema de cafierias
v es depositadeo sobre el lecho de semillas y las plantas

de hierba en crecimientoc y, aparentemente, forma lugares-
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de incubacidn que conducen al desarrollo y crecimiento de
mohos, Asi, totalmsntelaparte del efecto del metal de im-
pureza en la reduccidn de lag concentraciones de fosfato
y de metel traza en la solucidn nutiitiva haste por deba-
jo de sus niveles optimos respectivos, la forma fisica de
loa precipitados de metal de impureza exacerba los problg
mas de crecimiento de mohes de la técnica anterior. De -
acuerdo con las mejores proporcionadas hor el presente -~
invento, el agua bruta utilizads psra former la solucidn
nutritive hidropdnice se trata previamente para separar
de la misma iones de metal de impureza que formen fosfa-
tos de metal insolubles en sgua y, en una sequnda otapa,
la sustancia nutritiva de plantas a base de fosfato soly
ble en agus se disuelve después en el agua previamente -
tratada pera formar la solucidn nutritiva sin la precipj
tacidn de los fosfetos de metal de impureza, Los iones -
de metal des impurezs -  pueden separarse del agua bhrute por
medio de cualquier téecnica adecusds reconccida én el ra-
mo, tal como, por sjemplo, tratando el agua bruta ccn.rg
sinas de intercambio de iones, por cromatografia eﬁ co-
lumna o por tratamientc del aguas Eruta COn un exceso esw
tequiométrico de un reactivo que precipite el metal de -
impureze y separendo luego sl precipitado por filtracidn,
decantacidn u otres téenica adecuada.

La separacidén de iones de metal de impureza del
agua bruta por tratamiento de le misma con un resctivo de

precipitacidn es en general preferible desde sl punto de



vigta del_coste y la sencillez, 5in embargo, hay que po-
ner cuidado en emplear un reactivo de precipitacidn que
no tenga de por si un efecto perjhdicial sobre la gérmi-
necién de las semillass y el crecimiento de las plantas,
5 Aln cuando pueden seleccionarse muchos de estos reacti-
vos de precipitacidn, teniendo en cuenta la informacidn
publicada respecto a sus caracteristicas quimicas y a -
su efecto sobre la germinacidén de las semillas y la vida
de las plantas, hemos descubierto ahora que és muy ventg

e joso emplear coma agente de precipitacidn de metal de -

impureza el mismo compuesto nutritivo de fosfato que ha
de disolverse en el agua tratada para formar la sﬁlugién
nutritiva., De esta manera, se asegura que cualquier can-
tidad del reactivo de precipitacidn en exceso de la re-

15 querida para precipitar el metal de impurezs no disminy;;é

la germinacidn de las semillas o el régimen de crecimier

to de las plantas. ..

-

Por consiguiente, de acuerdo con la realizacién
actualmente preferida del invento, el agua bruta ss mez-
20 cla con una cantidad inicial de fosfato de amonio que -
sea al menos estequiométricamente equivalente y que de
preferencia se encuentre en exceso estequiométrice res-
pecto de la requerida para precipitar los iones de metg
les de impureza a partir del agua bruta. Después de que
25 .se hé disuelto el fosfato de amonio en el agua bruta,se
separa el fosfato de metal de impureza precipitado per-

mitiendo que el precipitado se ssdimente y decantando -
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la porcidn que sobrenada., Esta operacidén de separacidn
sea realizada por la técnica de decantacidn prsferible
descrita anteriormente o por cualquier otra técniﬁa adg
cuada, es importante en la practica del invento por dos
rezones, En primer lugar, el precipitedo de impureza ds
metal parsce formar complejos ds metal insolubles con =
sustancias nutritivas a base de mstal traza, tal como -
magnegio, boro, etc., y las elimina o bien reduce su con

centracion en la solucidn nutritiva final hastas por de-

~bajo de niveles dptimos. En segundo lyger, como se ha

mencionado anfssi lns‘pracipitados de metal ds impureza
son hechos circular en el sistema de distribueidn del -
liquido nutritivo y se depositan sobre las semilles y -
las plantzs en los lechos de cultivo, La tendencia = lé
formacidn y crecimiento de mohos en los lechos de semi-
llas viene incrementads scusadamente por la presencia -~
de egtos precipitados de fosfato insolubles que, aparep
tgmente, proporcionan un medio de cultivo pasras las espg
ras de los mohos.

Después de que los precipitados de metal de im-
pureza insolubles se han sepsrado de la porcién tratada
que sobrenads, se disuselve una cantidad adicional apro-
piada de fosfato de amonio sn la porcidn que sobresnada -
junto con cantidedes.aficaces sscundarias de compusstos
solubles en agua que producen iones de sustancia nutri-
tiva de plentas a base de metsles traza. Dado que los =

iones de metales de impureza han sido retirados 'del agua
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bruta, los compuestos de fosfato y de metales trazs pue-~
den disolverse en el asgua tratada sin la formacidn de =
fosfatos de metal de impureza insclubles y sin formar -
complejos insolubles entre los fosfatos de metal de im~
pureza y los iones de metales traza.

De acuerdo con otra realizacidn preferida del -
invento, se ha descubierto que las sustancias nutritivas
de plaﬁtas a base de metales traza tienden a concentrar
se en la masaids las raices que se fﬁrma cuando las se-
millas contenidas en el lecho de cultiva germinan y la - -
hierba hidropbnica crece hacia arriba a partir de ellag.
Dado que ﬁuchos de los migmos metales tréza que se han -
identificado como favorecedores de un rapido crecimiento .
de plantas se han identificado también como dotados de -
eféctos nutritivos beneficiosos en animales que cnﬁen {éj
hierba hidropénica, seria deseable incrementar la propo;£
ciﬁn de la estructura de raiz en la planta de hierba ma-
dura; S5in embargo, se alcanzan los limites précticos de
tales técnicas si el favorecimiento del crecimiento de
la estructura de las raices de las plantas prosigue a un

régimen y hasta una extensidn tal que es perjudicial pa-

ra el desarrollo y crececimiento apropiado haste madurez

de la porcién de hoja y de tello de la planta de hierba.
Hemos descubierto ahora que se. puede mejorar =

acusadamente el régimen de crecimiento y la proporcidn

final total de la estructural de raiz de la plants de -

hierba, sin afectar nocivamente al desarrollo y creci-
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miento de las porciones ds tallo y de hoja de la planta
de hierba, incorporando en la solucidn nutritiva hidropd
nica una cantidad eficaz de sulfato de amonio. De acuerdo
con la realizacidn actualmente preferida del invento, el
sulfato de amonio se incorpora en le solucidn nutritiva
en una cantidad de aproximadamente 5% a 20% del pesao del
fosfato Qé amonio disuelto an ella. Dependisendo de otras
condiciones, esto produce un ineremento en el paeso de la
hierba producide por unidad de tiempo de aproximadamente
10%-15% vy, lo que es significativo virtualmente todo el
peso incrementado se debe a la mayor proporcidn de la eg
tructura da,raiz;de-las plantas de hierba,

En'resumen, cada una de las ventajas anterior-
mente descritas en los métodos de le téenica anterior pa
ra cultiver hierba hidropdnice estd interdependientemen-
te rslacionada con las otras y todes estas mejoras tie -
nen sl efecto combinado de incrementar la productividad
8 largo plaza, El método de formar la solucidn hidropé-

nica no solo incrementa el régimen de crecimiento de las

plantas y mejoran su calided nutritiva, sino que elimi-

nan también la deposicidn de materialss favorecedorss -
del deéérrollo de mohos sobre las gemillas y lasg plantas
en crecimiento.

Habiendo dsscrito nuestro invento en términocs
téles que permitirdn e los versados en la técnica enten
derlo y ponerlec en prictice y habiendo descrito las di-

versas caracteristicas y realizeaciones preferides del -

mismo,reivindicamos:
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- REIVINDICACIONES =

l.- Método para cultivar hierba hidropdnica a
partif de semillas de granos de cersales, incluyendo -
las etapas de forwar un lecho de semillas, formar un su
ministro de solucion nutri%iva hidropdnica que incluye
agua y una sustancia nutritiva de plantas a base de fog
fato soluble en agua, retirar periodicamente de dicho -
suministro una cantidad de dicha solucién nutritiva en
exc;so‘de la requerida para saturar dicho lecho de semi
llas y aplicar dicha cantidad a dicho lecho de semillas,
y drenar de dicho lecho de semillas dicha sustancia nu~
tritiva en exceso, caracterizado porque comprende las -
etapas de: (a) tratar previamente el agua utilizada pa-
ra formar dicha solucidn nutritiva separando de ella -.
iones de me@ales de impureza que forman fosfatos de maeg
tales de impureza insolubles eﬁ agua; y (b) disolver d;j
cho fosfato soluble en agua en dicha aguavpreviamente -
tratada para formar dicha solucidn nutritiva.

2.- Método, segln la reivindicacién anterior,
caracterizado porque dicha sustancia nutritiva de plan-
tas a base de fosfato es fosfato de amonio y en el que

dichos iones de metales de impureza se separan (a) mez

. clando dicha agua con una cantidad inicial de fosfato

de amonio al menos estequiométricamente equivalente' a
los iones de metales de impureza en solucidn en dicha -

agua; {(b) formando un precipitado de dicho fosfatn de =
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metal de impureza; (c) separsndo de dichs agua dicho pre-
cipitado de fosfato de metal de impureza; y (d) disol-
viendo.una cantidad nutritiva de dicho fosfato de amonio
en dicha agua previamente tratada,

3.~ Método segln las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porgque incluye la etapa aéicional de
mazciar con diche agua proviamente tratada cantidades sg
cundaiiaa eficaces de compuestos que se disuelven en’ -~
ella para producir iongs nutritivos de plantas e bass de
metales traza._

4.~ Método gegin las reivindicaciones anterio~
res, carascterizado porque incluye la éﬁapa edicional'da

disolver en dicha solucién nutritiva unae cantidad eficaz

de gulfato de amonio.
5.~ "METODD PARA CULTIVAR HIERBA HIDROPONICA A

PARTIR DE SEMILLAS DE GRANOS DE CEREALES".

Tal como se describe y reivindica en la preser=-
+t8 Memoria Descriptiva que consta de catorce hojass escri

tas a maquina por una sola cara.
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