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rba hidropbnica @ partir de semillas de grsnos

de cereales.

to para T

pénicas.

riere a u
adaptado
que inhib

estructur

tivar hie

véase la

£n un aspecto, el invento concierne a un elemen

ormar y distribuir soluciones nutritivas hidro-

En un aspecto mas particular, el invento se re-~
n elemento de esta clase que esta especialmente
para ser practicado y utilizado de tal manera -
an la formacién de mohos perjudiciales en las -

as de las raices de la hierba hidropdénica cultj

vada por medic de ellos.

Son bien conocidos aparatos ¥ métodos para cul
rba a partir de granos de cereales. Por ejemplo,

patente norteamericana ntmero 2.928.,211, conce-

dida el 15 de Marzo de 1960 a Ivan Z. Martin,ahora cadu-

cada.

cﬁltivo d

Los métodos de la técnica snterior para el -

e hierba hidropénica a partir de semillas de -

granos de cereales incluian en general las etapas de -

formar un

iecho de semillas, formar una solucién nutri-

tiva hidropfnica acuosa de uns sustancia nutritiva de =

plantas a base de fosfato, aplicar periddicamente una =

cantidad
semillas

exXceso.

en exceso de la solucidn nuiritiva al lecho de

y drenar del mismo 1a sustancia nutritiva en =

Los aparatos de la técnica anterior para el -
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cultivo de hierba hidropénica incluian en general un recin

to, una estanteris para soportar bandejas llenas de ssmi =~

llas en el recinto, un sumiderq para contener una cantidad

de la solucidn nutritiva hidropénica, medios para retirer

y suministrar peritdicemente la solucidn nutritiva al lecho
de semillas, y dispositivos de alumbrade dentxo del recin-

to para ;uministrar luz a las plantas en crecimiento desde

el lecho de semillas. En variaciones posteriores de tal =~

equipo, se cerrd herméticamente el recinte y se dispusiaran
unidades de calentamiento y de enfriamiento para mantener =
condiciones deseadas de temperatura y humedad dentro del rg
cinto.

Aunque el aparato de la técnica anterior es capaz
de cultivaer hierba hidropfnica de calidad aceptable y a ta-
sas de produccién aceptables durante cortos periodos de =~
tiempo en condiciones ambiente ideales y utilizando opera-
rios excepcionalmente experimentados, las méquinas y méto-
dos para cultivo de hierba hidropénics de la técﬁica ante-
rior han demostrado ser inaceptpbles sobre una base précti
ca debido & una serie de dificultades mecénicas y funciong
les interrelacionedas en condiciones extremas'de temperaty,
ra ambiente y en areas del mundo en que no se encuentra dis
ponible personal de trabajo y de mantenimiento altemente cg
pacitado.

Los problemas principales asociados con los méto=-
dog y aparatos de ls técnica anterior para cultivar hierba

hidropbnica pueden resumirse como sigue.
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En pfimer lugar, era dificil coﬁseguir tasas -
de produccidn aceptables, inclusoc sobre una baée a corto
plazo, debido a la dificultad de distribuir uniformemente
larsnlucién nutritiva hidropdnica sobre todo el lecho de

semillas. Asi, ciertas é&reas del lecho de semillas reci-

birisn solucibdn insuficiente y las semillas no germina-

L}

rian apropiadamente, y la hierba derivada de las semillas
que si germinaron estaba atrofiada y ere de muy baja ralji
dad. En otras &rees, el lecho de semillas recibia demasig

.

da solucidn nutritiva y no drenaba apropiadamente, origi
nando con ello el que las semillas se echaran a perder ep
tes de una germinacidn apropiada y exacerbando el procble-~
ma de crecimiento de mohos que se describird més adelante,

ﬁt;o problema grave con el que se encontraron -
los trabajadores anteriores fue la tendencia a la forma -
cidén de mohos en el lecho de semillas en germinacién y sg
bre la masa de las raices de las plantas en crecimiento.
Estos mohos no sole reducian la tasa de germinacion de -
las semillas, sino que originaban también putrefaccion y
desintegracidn de la masa de la raiz de las plantas de -
hierba en crecimiento, reduciendo la tasa de produccién
de hierba y dando lugar a que los animales rechazaran la
hierba como pienso.

En un intento por incrementar la tasa de pro-

duccién, los trabajadores anteriores disponian recintos
herméticemente cerrados para los lechos de semillas & -

fin de incrementar la humedad y favorecer el répide cre
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cimiento de las plantas. Se dispusieron tambhién de forma
gustancialmente simulténea calentedores y unidades de sn
friamiento para manten?@ las condiciones de temperatura
dentro de los recintos a niveles Optimos para el creci-
miento de las plantas.

‘ La introduccidn de condiciones controladas de -
tempera%ura y humedad exacerbd alin més el problema de los
mohog, ya que las condiciones més favorables para un cre-
cimiento dptimo de plantas de hierba eran también muy fa-
vorables para el desarrollo de mohos.

Finalmente, los trabajadores anteriores experi
mentaron a menudo dificultades en la preparacidén y el man
tenimiento de soluciones nutritivas hidropénicas que tu-
vieran el balance apropiade de elementos nutritivos para
las plantas. En este sentido, es bien conocido que las =
plantas y particularmente las plantas de hierba crecen a
regimenes incrementados cuando cbtienen una combinacién
apropiédamente equilibrada de sustancias nutritivas esan
ciales para el crecimiento de las plantas, tales como fog
fatos y nitrégeno, y cuando son provistas da gustancias
nutritivaes esenciales a base de metales traza., Esta infog
macidn esta bien documentada en las técnicas de los fertl
lizantes y no se estudiard con més detalle en sste punto,
excepto para sefialar que el problema de una nutricién epro
piada de las plantas esta inextricablemente relacionado -
con los problemas de baja tasa de produceidn mencionados

anteriormente en los aparatos de cultivo de hierba hidro~
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pbnica, ya que el fallo en proporcionar a las semillas y
a la hierba en creciﬁiento sustancias nutritivas princi-
pales y trazas apropiadas reduce el régimen de germina =
cifn y de crecimiento de la hierba, alargando el ciclo =
de crecimientoc e incrementando la probshilidad de que se
formen y se desarrollen mohos en la cémara de cultivo hi
drnpSnico, 1o que incluso reduce aln més la tasa de pro-
duccién del aparato.

Por consiguiente, un objeto principal del pra-
sente invento es p;oporcionar un elemento para el culti-
vo hidropdnico de hierba a pertir de granos de cereales.

btro objeto del invento es proporcionar un elg
mento mejorado de cultivo hidropdnico que utilizan téeni
cas esspecificas para superar los problemas de los aparg
tos ¥ métodos'de 1z técnica anterior, proporcionando un
enfoque en miltiples disciplinas a los problemas de tasa
de produccién y desarrollo de mohos asociados con la téc-
nica anterior. |

Un objetoc adicional todavia del invento ss pro-’
porcionar mejoras en los elementos de cultivo de hierba

hidropfnica de la técnica anterior, que fadliten la lim-

" pieza de las superficies inferiores de la unidad para -

reducir al minimo la posibilidad de desarrollo de mohos
sobre ellas, que puedan ser trangferdos a los lechos de
semillas y a las plantas de hierba en crecimiento.

Esfos y otros objetos adicionales y mas aspegi-

ficos del invento resultaran evidentes a los versados en
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la técnics a partir de la descripcidn detalleda siguien-
te del mismo, tomede en unidn de los dibujos, en los que:

la Figura 1 ss una vista en perspsctiva parcial
recortada de un eleménto de cultivo de hierba hidropdni=-
ca que incorpora las caracteristicas mecéﬁicaa del presepn
te invento;

| ) Ia Figura 2 es una vista en alzado parcial que

muestra ciertos detalles de la tuberias de suministro de
sustencia nutritiva y detalles de los dispositivos de -~
alumbrado de la unidad de la Figura 1;

la Figura 3 es una vista en seccidn parcial, tg
mado en angulo recto con respecto a la vista en seccidn
de la Figura 2;

la Figura 4 es une vista en planta y en secciin
parcisl de la porcidn de la unidad ilustrada en las Figy
rag 2-3, tomada a lo largo de la linea de seccidn 4-4 de
la misma;

La Figura 5 es une'vista en alzado que'muastra
una boguilla tipica de entre las boquillas de rocisdo, =
montada socbre su conducto de suministro de sustancia nu-
tritivas

la Figura 6 es ﬁna vista en plents de la boqui-
1la y del conducto de rociado de sustancia nutritiva de
le Figura 5, ilustrando las relaciones angulares prsferi
das de los mismos;

la Figura 7 es una viste en perspectiva de uno

de los tres montantes de soporte de bandejas de la uni-
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dad de la Figura l{

La Figura B es una vista en perspectiva recor-
tada parcial de unc'de los dispositivos de alumbrado de
la unidad de la Figura lj vy

La Figura é es una vista esn planta y en seccidn

del elemento de la Figura 1 con todos los demés compo=
]

nentes, excepto los dispositives de alumbrado, omitidos

para ilustrar el emplézamiento de los dispositivos de

- alumbrado dentro del elemento.

En pocas palabras, el invento puede describigp
se con referencia a tres mejoras separadss, pero interre
lacionadas en un elemento de cultivo de hierba hidropd-
nica de la técnica anterior, cuyas mejoras tienen el -
efecto combinado de esliminar eficazmente el desarrollo
de mohos y de auméntar gl régimen de crecimiento de las
plantas, incrementando ambas mejoras eficazmente la té-
sa de produccidn de hierba hidropdnica.

Las soluciones nutritivas de la técnica ante-
rior se formaban en general disolviendo simplemente una
sustancia nutritiva de plantas a base de fosfato solu-
ble en agua, tal como fosfato de monoamonio o de diamp
nio, en cualquiex agua bruta gque estuviera localmente
disponible. Ciertos métodos de la téenica anterior con-
templaban también affadir sustancias nutritivas a base -
de metales traza a las soluciones de fosfato. Sin embap
go, tales técnicas anteriores de formacidn de solucio-

nes nutritivas no dieron como resultado soluciones que
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proporcionaban una tasa 6ptima de crecimiento de plantas
de hierba en aquellos eitios en gue el agua brute contig
ne concgntraéiones moderadas o altas de iones metélicos
como iﬁpufeza que fﬁrman compuestos insolubles del metal
de impureza con fosfatos.

El principal metal de impureza de interés es -
el aluﬁinio, pero lss técnicas descritas més adelante -
son igualménte aplicables & la formacidén de saluciones =
nutritivas nidropénicas utilizando agua hidropdonica que
contenga cuslesquiera otros metales de impureza qus for
men fosfatos insolubles en la solucién nutritiva., Las ix
purezas de aluminio en el agua bruta a partir de le cusl
se preparan las soluciones nutritivas, son particularmell
te molestas, ya que, a los niveles de pH de la golucidr
nutritiva requeridos para un crecimiento Optimo de las -
plantas, el fosfato de aluminioc insoluble, formado por -
reaccibén entre los iones gluminio del agua bruta y los -
jones fosfato introducidos al disolver en ella la sustap

cia nutritive de plantas a base de fosfato, precipita cg

.mo un copo gelatinoso que parece que forma un complejo -

con sustancias nutritivas de plantss deseadase a base de
metales traza y retira estas sustancias nutritivas de ls
solﬁcién nutritiva. Asimismo, el precipitado en forma de
copo es hecho circular a través del sistema de cafierias
y es depositado aobre el lecho de semillas y lag plantas

de hierba en crecimiento y, aparentemente, forma lugares

de incubacién que conducen al desarrollo y crecimiento de
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mohos. Asi, totaimente aparte del efecto del metal de =
impureza en la reducecidn de las concentraciones de fos=
fato y de ﬁetal tra;a en la solucidn nufritiva hasta por
debajo de sus niveles Gptimos respectives, la forma fisi
5 ca de los precipitados de metal de impureza exacerba los
problemas de crecimiento de mohos de la técnica anterior.
)
De acuerﬁu con las mejoras proporcionadas por el presen-
te invento, el agua bruta utilizada para formar la solu-~
cién nuitritiva hidropénica se trata previamente para se=
10 parar de-la misma icnes de metales de impureza que for-
men fosfatos de metal insolubles en agua, y &n una Segun
da etapa, la sustancié nutritiva de plantas & base de -
fosfato soluble en agua se disuelve despuds en el agua
previamente tratada para formar la solucién nutritiva -
15 sin la precipitacién de los fosfatos de metal de impurg
2a. Los iones de metal de impureza pueden separarse del
agua bruta por medio de cualquier técnica adecuada rscg
" nocida en el ramo, tal como, poOT gjemplo, traténdc el -
agua bruta con resinas de intercambio de iones, poi crg
20 matografia en columna o por tratamiento del agua b;pta
con un excesa estequiométrico de un reactivo que preci-
pite el metal de impureza y separando luegural precipi-
tado por filtracion, decantacidn u otra técnica adecua-
da.
25 La separacion de iones de metal de impureza =
del agua bruta por tratamiento de la misma con un reac-

tivo de precipitacién es en general preferible desde el
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punto de vista del coste y la sencillez. Sin embargo, hay
que poner cuidado en emplear un reactivo de precipita-
cidén que no tenga dg por si un efecto perjudicisl sobre
ls gerﬁinaciﬁﬁ de las semilleas y el crecimiento de las -
plentas. Adn cgando pueden seleccionarse muchos de estos
reactivos de precipitacién, teniendo en cuenta la infor-
)
macidn publicada respecto a sus caracteristicas quimicas
y a su efecto sobre la germinacion de las semillas y la
vids de las plantas, hemos descubierto ahora que as muy
ventajoso emplear como agente de precipitacidon des metal
de impureza el mismo compuesto nutritivo de fosfato que
ha de disolverse en el agua tratada para formar le solu-
cidén nutritiva. De ests manera, se asegura que cualquier
cantidad del reactivo de precipitacidn en exceso de la
requerida para precipitar el metal de impureza no dismi
nuird la germinacidén de las semillas o el régimen de -
crecimiento de las plantas.

Por consiguiente, de acuerdo con la realiza-
cifn actualmente preferides del invento, el agua brute -
se mezcla con una cantidad inicial de fosfato de amonio
que sea al menos estequiométricamente equivalente y que
de preferencia se encuentre en exceso estequiométricn -
respecto de la requerida para precipiter los iones de -
metales de impureza a partir del agua bruta. Después de
que se ha disuelto el fosfato de amonio en el agua bru-
ta, se separa el fosfato de metal de impureza precipitag

do permitiendo qué el precipitado se sedimente y decan-
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tando la porcidn que sobresale. Lsta operacién de separa-
cién, sea realizada por la técnica de decantacidn preferi
ble descri#a-anterioymente o por cualquier otra técnica -
adecuada, es importante en la préctica del invento por dos
razones. En primer lugar, el precipitado de impureza de -
metal parece formar complejos de metal insolubles con sus
)
tancias nutritivas a base de metal traza, tal como magne-
sio, borao, etc., y las elimina o bien reduce su concentra
cidn en la solucibn nutritiva final hasta por debajo de -
niveles Gptimos. En segundo lugar, como Se ha mencionado
antes, los precipitados de metal de impureza son hechos =
circular en el sistema de distribucién del liguido nutri-
tivo y se depositan sobre las semillas y las plantas en -
los lechos de cultivo. La tendencia a la formacién y cre-
cimiento de mohos en los lechos de semillas viene incre-
mentada scusadamente por la presencia de estos precipita-
dos de fosfato insolubles que, aparentemente, prppurcionan
un medio de cultivo para las esporas de los mohos.

Después de que los precipitados de metal de im-
pureza ;nsolubles se han separado de la porcién tratada =
que sobrenada, se disuelve una cantidad a@icional apropia
da de fosfato de amonic en 1la porcién que sobhrenada jun-
to con cantidades eficaces secundarias de compuestos soly
bles en agua que producen jones de sustancia nutritiva de
plantas a base de metales trazea. Dado que los iones de mg
tales de impureza han sido retirados del agua bruta, los

compuestos de fosfato y de metales traza pueden disolver-
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se en el agua tratada sin la formacidn de fosfatos de me-

tal de impureza insolubles y sin formar camplejos insolu-
bles eﬁtré_los fosfatos de metal de impureza y los iones
de metales traza. |

De acuerdo con otra realizacidn preferida del -
inventa, se ha descubierto que las sustancias nutritivas
de plantas a base de metales traza tienden & concentrar-
se en la masa de las raices que se forma cuando las semi
1las contenidas en el lecho cde cultivo germinan y le hier
ba hidropénica crece hacia arriba a partir de ellas. Uado
que muchos de los mismos metales trazs que se han identifi
cado como favorecedores de un répido crecimiento de plan-

tas se han identificado también como dotados de efectos -

nutritivos beneficiosos en animales que comen la hierba -

hidropénica, seria desecable incrementar la proporcidn de

1a estructura de raiz en la planta de hierba madura. 5in
embargo, se alcanzan los limites précticos de tales técni
cas si el favorecimiento del crecimiento de la estructura
de las raices de las plantas prosigue a un régimen y has-
ta una extensidn tal que es perjudicial para el desarro-
1lo y crecimiento apropiado hasta madurez de la porcidn -
de hoja y de tallo de la planta de hierba.

Hemos descubierto ahora que se puede mejorar -
acusadamente el régimen de crecimiento y la proporcidn fi
nal total de la estructural de raiz de la planta de hier-
ba, sin afectar nocivamente al desarrollo y crecimiento -

de las porciones de tallo y de hoja de la planta de hier-
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ha, incorporando en la soluci6n nutritiva hidropdnica una
cantidad eficaz de sulfato de amonio. De acuerdo con la -
realizacidn aFtualmente preferida del invento, el sulfato
de amonio sa:incurpoxé en la solucidn nutritiva en una can
tidad de aproximadamente 5% a 20% del peso del fosfato de
amonio disuelto en ella. Dependiendo de otras condiciones,
esto pr&duce un ipcremento en el peso de la hierba produ-
cida por unidad de tiempo de aproximadamente 10%-15% y, lo
que es significativo virtualmente todo el peso incrementa-
do se debe a la mayor proporcidn de la estructura de raiz
de las plantas de hierba.

De acuerdo con otras caracteristicas del inven-
to, se proporcionan mejoras en los aparatos de cultivo de

hierba hidropénica de la técnica anterior. Tdes aparatos

incluian tipicamente un piss, un techo y paredes laterales

que definian un recinto y medios en el recinto para sopor-
tar una pluralidad de bandejas de lecho de semillas sustan
cialmente horizontales en re;acién yuxtapuesta dé lado a
lada, extendiéndose tales bandejas hacia adentro desde las
paredes laterales y formando filas alargadas a lo largo de
ellas, estando las filas espaciadas verticalmente unas de
otras desde el piso hasta el techo del recinto., Estd dis-
puesto un sumidero paré contener una solgcién nutritiva -
hidrop6nica 9 también estén previstos medios para retirar
periddicamente una cantidad de la solucidn desde el sumi-
dero en exceso de la cantidad requerida para saturar las

semillas contenidas en las bandeps y las plantas de hier-
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ba en crecimiento desde ellas, y para aplicar esta canti-
dad en exceso a las semillas y a las plantas de hierba. -
Adgmés,-estén previstos medios para suministrar luz a las
plantas en crecimiento.

De acuerdo con una de las mejoras proporciona-

das por el presente invento, los medios para retirar la -

A}

solucifn y eplicarla a las semillas y & las plantas de -
hierba incluyen una pluralidsd de boguillas de rociado pa
ra proyectar un patrén de rociado divergente sustancial-
mente planc en un plano sustancialmente paralelo a las -
bandejas. El patron de rociado pera cada una de las filas
de bandejas viene proporcionado por una serie de boqui -
llas espaciadas por encima de la fila y justo por deba o
de la fila apilada verticalmente por encima de la misma.
Lass boquillas pars cads una de las filas estan espaciacdas
horizontalmente uné de otra a lo largo de un borde de la
fila para proyectar la solucidn nutritiva hacia el otro
borde de ls misma. Las boquillas borizontalmente espacia-
das para cada fila estdn dirigidas sngularmente hacia una
bogquilla inmediatamente adyacente, de tal manera que los
patrones de distribucion de rociado procedentes de pares
de boguillas adyacentes convergen por encima de la fila -
formando un patrdn de distribucidén de intergerencia que -
hace que la solucidn nutritiva forme una niebla fina que
se sedimenta uniformemente sobre las semillas y las plan
tas de la fila situada por debajo de las mismas.

De acuerdeo con la realizacidn actualmente pre-
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ferida del invento, las boquillas horizontalmente espa-

ciadas que forman el patrdn de distribucidn de rociado

de interferencia pé;a cada una de las filas de bandejas
del lecho de semillas estén soportadas por miltiples de,
distribucién de sustancia nutritiva horizontale;. Los -
miltiples estén stortados en apayos distanciadores que
Salen,de las paredes laterales para espaciar el mdltiple
hacia adentro respecto de las mismas en una distancia =
suficiente para permitir la limpieza a mano de las parades_

laterales detrés de los miltiples horizontales,

Otra de las mejoraes introducidas en el elemen-

to de cultivo de hierba hidropbnica de la técnica ante-

rior descrito anteriormente se refiere a la estructurz =
para soportar las bandejas del lecho de semillas, La es
tructura mejorada comprende una pluralidad de montantes
dé soporte verticales que se extienden entre el piso y

el techo del recinto y que estén espaciados hacia adenirc
de las paredes laterales del recintoc en una distancia mg
nar que la longitud de las bandejas. Los montantes de -
soporte estédn espaciados horizontalmente und de otro a

lo largo de toda la longitud de las filas y llevan una =
pluralidad de carriles horizontales verticalmente espa-

ciados. El espaciamiento vertical de los carriles es -~

" igual al espaciamiento vertical deseado de las éilas de

bandejas del lecho de semillas, cuyos extremos fronta-
les estén soportados por los carriles. Unos medios mon-

tados en las paredes laterales del recinto scoportan el -
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extremo trasero de las bandejas del lecho de semillas.

En la realizacidn preferida de esta caracte-
ristica del invento, los medios para soportar los extre
mos traseros de las bandejas de cultivo de semillas com
prenden una cémars acanalada horizontal que se abre ha-
¢cia arriba, un lado de la cual esté aplicado con efecto
obtura;te y fijado a la pared lateral del recinto, y el
borde superior del otro lado del canal forma un saporte
para los bordes traseros de las bandejas del lecho de -
semillas en cada una de las filas. El canal funciona pa
ra recibir solucifn nutritive en exceso que sale drena-
da de las bordes traser&s de las bandejas, a fin de impg
dir que la solucidn nutritiva en exceso calga sobre las
bandejas de la fila inmeciata siguiente situada debajo
de las mismas.

De acuerdo con otro aspecto del invento, se ~

proporcionan mejoras en los elementos de cultive de hiax

ba hidropbnica de la técnica anterior en los que los ng

dios para suministrar luz a las plantas en crecimiento
comprenden una pluralidad de dispositivos de alumbrado
fluorescente herméticamente cerrados, verticalmente alaxr
gados, que tienen paredes laterasles y frontal traélﬁci-
das que permiten la transmisién de luz desde bulbos lu-
minosos fluorescentes alargados que estén encerrados -
dentro del dispositivo de alumbrado y soportados en la
parte dorsal del mismo. Unos miembros distanciladores que

estén aplitados con efecto obturante 2 las paredes late-



10

15

20

25

17

rales y que se extienden hacia adentro desde las mismas,
estén dispuestos para soportar los dispositiveos de alum-
brado en la posicidn de funcionamiento. La longitud de
los apoyos distanciadores es suficiente para permitir -
la limpieza a mano de las paredes laterales detrés de -
los dispositivos de alumbrado y las partes dorsales de
los di;positivos de alumbrado.

Volviendo ahora a los dibujos, en los que se -
representan para fines de ilustracion aparatos de culti-
vo hidropfnico que incorporan las diversas caracterSti-
cas del presente iﬁvento, la Figura 1 es una vista en =
perspectiva recortada en la que se han omitido para fi-
nes de claridad dg ilustracidn algunos de los elemeqtos
descritos anteriormente. La unidad de cultivo de hierba
de la Figura.l consta de un piso 10, paredes laterales
11 y 1la y un techo 12, que estdn unidos en sus bordes
comunes respectivos para formar el recinto. El piso. las
paredes laterales y el techo son paneles del tipo'de emn-
paredado que ccnsisten en hojas de fibra de vidrieo im- °
pregnadas de poliéster, conformadas en molde, ligadas con
resina a un nG;leo de PVC expandido. La estructura resul
tante tiene una integridad mecéﬁica muy alta y propor-
cions excelentes cualidades de aislamientb. Para uso en
dreas que tengan temperaturas ambiente extremas, tales
como las que se encuentran en el Norte de Africa y en el
Oriente Medio, el espesor de las hojas de fibra de vidrio

es de al menos 3 mm y la espuma de PVC es de al menos 50

i



{82

10

15

20

18

mm de gruesa. Por consiguiente, el espesor total de las.
paredes y del pisc del recinto es al menos de 56 mm y el
del techo es de 76 mm, Estéd prevista une puerta de entrg
da 13 en una pared extrema lla para broporcionar accesn
al interior del recinto. El piso 10 estd formado de mang
ra que proporciona un sumidero 14 para solucién putriti—
va hidropdnica.

Como ayuda en la limpieza y esterilizacidn de
la unidad, para impedir la formaciin de mohos, todos los
dngulos interiores formados por el techo, las paredes la-
terales y el piso y por las paredes extremas y las super-
ficies inferiores del sumidero se han redondeado hasta -
un radio minimo de 6 mm utilizando resina con cargas de =~
fibra de vidrio gue lleva un acabado liso y que esté nex
vada contra las superficies adyacentes.

El recinto completo esté soportade por un bas-
tidor auxiliar de acero que consta de vigas en 1. longitu-
dinales 15 y vigas en I transversales 16 que se extienden
entre las vigas en I longitudinales 15 y que estén espa=-
ciadas a lo largo de las mismas.

En la realizacidn comercial actualmente prefe-
rida del aparato de la Figura 1, la unidqd es de aproxi-
madamente 7 m de longitud, 2 m de anchura y 3,3 m de al-
tura.

Unas unidades 17 de refrigeracibn-calentamiento
se extienden a través de las paredes extremas del recinto.

Estas unidades incluyen sistemas de refrigeracidn de -
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2468-3024 kilocalorias de capacidad cada uno (dependiendo
de las condiciones de temperatura ambiente esperadas) y -
estan provisfas también de.serpentines de calentamientao.
Unos ventiladores de circulacidn contenidos dentro de la
porcién interior 17a de las unidades 17 hacen que circule
aire enfriado o calentado por todo el recinto. Las unida-
des de refrigeracién-calentamiento estén controladas ter-
mostiticamente para mantener la temperatura dentro de la
unidad a 202 + 12C en condiciones de temperatura ambiente
que vayan de 52C a 352C.

Durante el ciclo de irrigacidn, el liquido nu-
tritivo contenido en el sumidero 14 es retirado a través
de un filtro 18 y llevado a la entrada de una bomba cen-
trifuga 19, la cual descarga el liquido ﬁutritivo bajo -
presién en unos conductos 20 y 21 que alimentan unos mal
tiples de distribucidn de sustancia nutritiva horizonta-
les 22 que se extienden en el sentido de la longitud del
recinto cerca de las paredes laterales 1ll. La solucidn -
nutritiva es distribuida a través de boquillas de rocia-
do 23 que proyectan el liquido nutritivo a través de las
bandejas 24 del lecho de semillas para regar las semi~
llas y las plantas de hierba que crecen 8 partir de ellas.
Un panel de control 25 estd situado fuera de la puerta de
acceso 13 en el exterior de la unidad y aloja los contrg
les de termostato, los controles de temporizador para la
bomba y los disyuntores de circuito para el sistema eléc

trico de la unidad. En lugares espaciados a lo larxgo de
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las paredes laterales interiores estéan dispuestos unos -
dispositivos de alumbraco fluorescente 26 para proporcig
nar la energifa luminosa necesaria para un crecimienta ap
timo de las plantas;

Las bandejas de cultivo 24 estdn soportadas ha
cia sus extremos'interioras sobre carriles haorizontales
27 diséuestos en montantes de soporte 28 y los extremos
exteriores de las handejas de cultive 24 estén soporta-
dos en miembros acanalados 29 que se extienden a lo lar-
go de la superficie interior de las paredes laterales y
que estén fijados a la misma.

Otros detalles de la instalacidn del sistema
de suministro de sustancis nutritiva, el sistema de so-
porte de las bandejas del lecho de semillas y el sistema
de alumbrado de la unidad de cultivo de hierba hidropb=
nica de la Figura 1 se facilitan en las Figurag 2 a 9,
en las que caracteres ce referencia iguales indican lcs
mismos elementos en las diversas vistas. |

Las bandeps 24 del lecho de semillas (mostra-
das con linea dé trazos) descansan sobre carriles hori-
zontales 27 montados en ménsulas 31 fijadas a montantes
de soporte 28 que se extienden desde el piso 10 hasta el
techo 12 del recinto. Los bordes exteriores de les ban-
dejas 24 descansan sobre el borde interior de canales hg
rizontales 29 que estén fijados a las paredes laterales
11 del recinto. Unos dispositivos de alumbrado alargados

26 encierran unos tubos fluorescentes montados en la par
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te dorsal 26a del dispositivo de alumbradae. Los ladﬁs y
el frente del dispositivo de alumbrado 26 son trasllci-
dos. Los dispositivos de alumbrado 26 estén soportados
por medioc de apoyos dist%nciadures 32 que se extienden
entre las paredes laterales 11 del recinto y las partes
dorsales 26a de los dispositivos de alumbrada 26.

\ La cafieria para el sistema de distribucidn del
liquido nutritivo consiste en el conducto 20-21 de dis-
tribucidn del liquido nutritive que se extiende horizon
talmente desde la bomba 19 (Figura 1) hacia erriba a -
traves del pisc 10 y que lleva el liquido nutritivo a
presidn a los mdltiples horizontales 22 de distribucidn
de 1fquido nutritivo. Haciendo referencia més especifi-
camente a las Figuras 5-6, unas bbquillas de rociado 23
estén soportadas por medio de tés 33 y eles 34 en puntos
espaciados a lo largo de los mdltiples de distribucidn
horizontales 22. Como se muestra en la Figura 6, las bo-
quillas de rociado 23 estén dirigidas bajo un cierto &n-
gulo con respecto al conducto de distribucién 22 y prody
cen un patrdn de . rociado divergente. El dngulo de diver
gencia del patrdn de rociado y el &ngulo que la boquilla
de rociado forma con el conducto de distribucién 22 va-
riarén Qe acuerdo con el espaciamiento de las boquillas
23 2 lo largo de los conductos de distribucién horizon-
tales 22. El criteric importante al seleccionar estos &n
gulos y espaciamientos es que el patrdn de rociado emiti

do por cada boquilla individual solape e interfiera al
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patrén de rociado procedente de sus boquillas inmediata-
mente adyacentes. De esta maners, 1a interferencia entre
los patrones de rociadolhace que la atomizacidn del 1li-
qudD nutritivo forﬁe.una fina niebla que se sedimenta
uniformemente scbre las semillas y las plantas de hierba
en crecimiento. Por egmplo, en 1a realizacidn actualmen-
te pre%erida de esta’caracteristica del invento, emplea-
mos las boquillas denominadas "Wap-Jet", fabricadas por
Spraging Systems Co. de los Estados Unidos de America -
(pieza nimero H 1/4 Vv-11004), las cuales emiten un pa-
trén de rociado plano divergente de 1100 & 2,8 kg/cmz.
Fstas boquillas, dispuestas bajo un éngulo de ap;oxima—
damente 452 con el miltiple de distribucidén horizontal
22 (como se muestra en la Figura 6), producirén el pa-
trén de rociado de interferencia deseado cuando estén
espaciadas 615 mm una de otra a lo largo del miltiple 22.
La distincién esencial entre el sistema de rociado em-
pleado'de acuerdo con el presente invento es qué el 1i-
quido nutritiv; es rociado horizontalmente a través de
las bandejas de cultivo con patrones de rociado adyacen=-
tgs que se interfieren para atomizar el liquido nutri-
tivo y formar una niebla fina, mientras que en los sig
temas de la técnica anterior el 1iquido nutritivo se -
rociaba virtualmente hacia abajo sobre las semillas y -
las plantas de hierba en crecimiento. Esto hacia imposi
ble conseguir una distribucidn eficaz uniforme del li-

quido nutritivo a través de toda el Area del lecho de
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semillas, ya que,'a medida que la semilla contenida en las
bandejas germiﬁa y crece hacia arriba en direccidn a las
boguillas de rociado gobresalientes hacia abajo, el Aarea
efectiva cubierta por el rociado disminuye progresivamen-
te, conduciendo a un exceso de irrigacidn directamente -
por debajo de la boquilla de rociado y a manchas seces

)
espaciadas hacia afuera de la linea central proyectada de
la boquilla.

En resumen, cada una de las mejoras anteriormen
te descritgs en los elementos AE la técnica anterior para
cultivar hierba hidropénica gstd interdependientemente va2-
lacionada con las otras y todas estas mejoras tienen el
efecto combinado de incrementar la productividad & larga:
plaza y la fiabilidad de funcionamiento del elemento. Las
mejoras en el elemento para distribuir la solucifn nutri-
tiva hidropdnica eliminan manchas seéas y manchas hidmedas
en el lecho de semillas, mejorando asi el régimeq de cro-
cimiento global de la planta-y la tasa de produccitn de -
hierba, y eliminan también una de las principales causas
de la mala germinacidn (que'origina la putrefaccidn de -
las semillas) y del exceso de irrigacifn, reduciendo es-
tos dos factores la tasa de produccion y favoreciendo el
desarrollo de mohos. Las mejoras en el sistema de sopor-
tar las bandejas y los dispositivos de alumbrado dentro
del aparato énntribuyen materialmente a la facilidad con
lé que las unidades pueden esterilizarse y mantenerse en

condicignes estériles, reduciendo asi de nuevo la proba-
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bilidad de la formacidn de mohos y la reduccibn copcomitan
te en la tasa de produccién de hierba. “

Habiendo dqscrito nuestro invento en términos ta
les que permitirédn a los versados en la técnica entenderlo
y ponerlo en préctica, y habiendo descrito las diversas -
caracteristicas y realizeciones preferidas del mismo, rei

vindicamos:
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- REIVINDICACIONES -

1.~ Mejoras en elementos para cultivar hierba
hidropbnica a partir de semillas de granaos de cereales

que incluye un piso, un techo,y paredes laterales que de

*finen un recinto, medios en dicho recinto para soportar

una pluralidad de bandejas de lecho de semillas sustan-
cialmente horizontales en relacidn yuxtapuegta de lado a
lado y que se extienden hacia adentro desde dichas pare-
des laterales para formar filas alargadas de las mismas

a lo largo de dichas paredes laterales, estando dichas -
filas espaciadas verticalmente una de otra desde el piso
hasta el techo de dicho recinto, un sumideroc en diche -
piso para contener una solucién nutritiva hidropdnica, me
dios pare retirar periédicaﬁente una cantidad de solucidn
de dicho sumidero en exceso de la requerida para saturar
las sémillas en dichas bandejas y las plantas de hierba
que crecen a partir de ellas y para aplicar dicha canti-
dad en exceso a las mismas, y medios para suministrar luz
a dicha plantas en crecimiento, caracterizadas dichas me-
jorés porque en dicho elemento de cultive de hierba di-
chos medios para rétirar dicha solucibn y aplicarla a di
chag semillas y .plantas de hierha incluyen una pluralidad
de boquillas de rociado para proyectar un patrdn de rocia
do divergente sustancialmente plano en un plano sustan-
cialmente paralelo a dichas bendejas, viniendo proporcio-
nado el patrdn de rociado para cada una de dichas filas de

bandejas por una pluralidad de dichas boquillas y estando
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gspaciado por encima de dicha fila y justo por debajo de
la fila spilada verticalmente por encima de la misma, es
tando espaciadas hor}zontalmente las boquillas para ca-
da una de dichas filas a lo largo de un borde de dicha =~
fila a fin de proyectar dicha solucidn hacia el otro baogz
de de la misma, estando angularmente dirigidas dichas bg
)

quillas horizontalmente espaciadas hacia una bogquilla in
mediatamente adyacente de tal manera gque los patrones ds
rociado de pares de boguillas adyacentes converjan por -
encima de dicha fila formando un patrén de rociado de in
terferencia, que hace que dicha golucidn nutritiva forwme
una niebla fina que se sedimenta uniformemente sobre las
semillas y las plantas situadas en la fila que hay por -
débajo de ella.

2.- Mgjoras segin la reivindicacién anterior, =~
caracterizadas porque las bogquillas horizontalmente espa
ciadas que forman el patrén de rociado de interferencis
para cada una de dichas filas estdn montadas en miltiples
horizontales de distribucidn de sustancia nutritiva sopor
tados por las paredes laterales de dicho recinto y espa-
ciados hacia adentro de las mismas, siendo suficiente el
espaciamiento entre dichos mGltiples de distribucidn ho-
rizontales y dichas paredes laterales para permitir la -
limpieza a mano de dichas paredes laterales por detrés de
dichos mdltiples horizontales.

3.- Mgpras segln las reivindicaciones anterio-

res, caracterizadas porqus dichos mediocs para soportar -
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dichas bandejas de lecho de semillas comprenden: (a) una
pluralidad de montantes de soporte verticales espaciadas
hacia.adentro de las paredes laterélas de dicho recinto
a una distancia menor que la longitud de dichas bandejas
y éspaciados horizontalmente a lo largo de toda la longi
tud de dichas filas; (b) una pluralidad de carriles ho-
)

rizontales verticalmente espaciados apoyados en dichos
montantes de soporte, siendo el espaciamiento vertical de
tales carriles igual al espaciamiento vertical deseado
de las filas de bandejas de lecho de semillas, cuyos =
extremos frontales estén soportados por los mismos; y -
{c) medios apoyados en las paredes laterales de dicho
recinto para soportar el extremo trasero de dichas ban-
dejas de lecho de semillas.

4.~ Mejoras segin las reivindicaciones ante-
riores, caracterizadas porque los medios para soportar
los extremos traseros de las bandejas de cultivo de se-
millas en cada una de dichas filas comprenden un miembro
acanalado horizontal que se abre hacia arriba, un lado
del cual estd aplicado con efecto de obturacidn y fija-
do a la pared lateral de dicho recinto y el borde‘ supe
rior del otro lade del cual forma un soporte para los -
bordes traseros de las bandejas de lecho de semillas en
cada una de dichaé filas funcionando dicho canal para re
cibir solucidn nutritiva en exceso que sale drenada de
los bordes superiores de dichas bandejas, para impedir

que dicha solucidn nutritiva en exceso caiga sobre las -
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bandejas en la fila siguiente situada por debajo del mismo.
5= Mejoras segin las reivindicaciones anterio-
res,caracterizadas porque los medios para suministrar luz
a dichas plantas ea cfecimiento comprenden: (&) una plura-
1ided de dispositivos de alumbrado fluorescenté vertical-
mente alargados y herméticamente cerrados que tienen parg
des laterales y frontal traslécidas para permitir la trang
misidn de luz desde bulbos lumincsos fluorescentes alarga-
dos encerrados dentro cde ellos y soportados en la parte -
dorsal de los mimos; y (b) miembros distanciadoreé aplica
dos con efecto de obturacidn a dichas paredes laterales y
que se extienden hacia adentro desde ellas para soportar
dichos dispositivos de alumbrado en dicha posicifn verti-
cal, siendo la longitud de dichos miemhros distanciaéores,
suficiente para permitir la limpieza a mano de dichas pa-
redes laterales por detrés de dichos dispositivos de alum

brado.

6.~ "MEJORAS EN ELEMENTOS PARA CULTIVAR HIERBA

HIDROPONICA A PARTIR DE SEMILLAS DE GRANDS DE CEREALES", -

Tal como se describe y reivindica esn la presen-
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te Memoris Descriptiva, que consta de veintinueve hojas
gscritas a méquina por una sola cara y de sus correspon

s dientes dibujos.
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