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DESCRIPCION
Sistema de crecimiento de plantas
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere al crecimiento de plantas en sustratos artificiales. En particular, pero no
exclusivamente, la presente invencién se refiere al crecimiento de plantas en sustratos de lana mineral.

Antecedentes de la invencién

Se sabe que las plantas pueden crecer en sustratos de crecimiento de lana mineral. Estos sustratos de crecimiento
se proporcionan tipicamente como un tapén, bloque, losa o estera/manta homogéneos y generalmente incluyen un
aglutinante, usualmente un aglutinante organico, para proporcionar integridad estructural al producto.

Tipicamente, el proceso de crecimiento de la planta se gestiona en dos etapas: una primera etapa gestionada por un
“propagador” en el que la planta crece de una semilla; y una segunda etapa gestionada por un “agricultor” durante la
cual se mantiene la planta y se recoge la cosecha. Por ejemplo, en el caso de la planta de tomate, el propagador
puede plantar semillas de tomate individuales en tapones cilindricos que tengan un espesor del orden de 25-30 mmy
un radio de alrededor de 20-30 mm. Después de la germinacién de la semilla, el propagador coloca el tapén dentro de
un bloque cuboide para permitir un mayor crecimiento del sistema radicular y de la planta. A continuacién, la planta
individual dentro del bloque se cuida hasta una etapa en la que se puede transferir del propagador al agricultor.

Aunque frecuentemente solo se proporciona una Unica planta en cada bloque, es posible proporcionar multiples
plantas en un solo bloque. En algunos ejemplos, una Unica planta en un bloque se divide en dos dividiendo un tallo
durante una fase de crecimiento temprana, lo que da como resultado dos plantas que comparten un solo sistema
radicular. En otra alternativa, pueden injertarse juntas multiples plantas y crecer dentro de un Unico bloque.

El uso de un tapén y un bloque separados por parte del propagador no es esencial para todas las plantas, pero se ha
descrito, por ejemplo, en la solicitud de patente europea EP2111746, que proporciona una serie de ventajas. En
particular, el pequefio tamafio del tapédn permite el riego més regular de la planta en la etapa inicial sin saturar su
sustrato.

Después de recibirlos del propagador, el agricultor coloca un nimero de bloques en una Unica losa de lana mineral
para formar un sistema de crecimiento de plantas. La losa de lana mineral est4 tipicamente encerrada en una lamina
u ofra capa impermeable a los liquidos, excepto por aberturas en una superficie superior para recibir los bloques con
las plantas y un orificio de drenaje provisto en la superficie inferior.

Durante el crecimiento posterior de la planta, el agua y los nutrientes se proporcionan usando dispositivos de goteo
que suministran un liquido que contiene agua y nutrientes al sistema ya sea directamente a los bloques o a las losas.
El agua y los nutrientes en los bloques y las losas son absorbidos por las raices de las plantas y las plantas crecen en
consecuencia. El agua y los nutrientes que no son absorbidos por la planta permanecen en el sistema de sustrato o
se drenan a través del orificio de drenaje.

Existe el deseo de usar agua y nutrientes lo méas eficientemente posible durante el proceso de crecimiento. Esto es
tanto por motivos de coste como medioambientales. En particular, los nutrientes son caros de obtener, mientras que
el agua residual que contiene estos nutrientes es dificil de eliminar debido a la legislacién medioambiental. Estas
presiones aumentaran a medida que las materias primas (particularmente fertilizantes tales como los fosfatos) se
vuelvan cada vez méas escasos. El deseo de evitar estos residuos coincide con el deseo de mejorar las condiciones
de crecimiento de las plantas y, de este modo, aumentar la produccién y la calidad de los frutos obtenidos de las
plantas de esta manera.

El uso de lana mineral en si mismo proporciona beneficios significativos en este sentido en comparacién con los
métodos tradicionales de cultivo basados en el suelo, aunque existe la necesidad continua de mejorar alin més estas
caracteristicas. En particular, existe un deseo contradictorio de producir mas y consumir menos en los procesos de
crecimiento de las plantas. Esto es, se desea un mayor rendimiento de las plantas y, al mismo tiempo, reducir la
cantidad de agua y/o nutrientes que se utilizan. En la practica, los métodos de cultivo y/o sustratos existentes
proporcionan limitaciones en ambos aspectos.

Cualidades importantes de los sistemas de crecimiento de plantas en este contexto incluyen la retencién de agua, la
resaturacion y la distribucién de agua/nutrientes. La retencién de agua refleja la cantidad de agua que puede retener
el sistema, mientras que la distribucién del agua refleja la ubicacién dentro de la losa del agua y los nutrientes que
estan presentes. La resaturacién se refiere a la tendencia de la solucién liquida recién afiadida a aumentar los niveles
de agua y nutrientes del sustrato en lugar de reemplazar o derramar la solucién existente.
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Consideraciones particulares que afectan a la retencién de agua, a la distribucién de agua y a la resaturacién incluyen
el efecto de la gravedad, que tiende a forzar el agua hacia abajo y, por lo tanto, hacia el orificio de drenaje, y los efectos
capilares que pueden hacer que el agua sea extraida hacia arriba. En la practica, las losas se proporcionan
normalmente en una ligera pendiente, con el orificio de drenaje ubicado en el extremo mas bajo de la superficie inferior,
lo que ayuda a garantizar que la fuerza de la gravedad empuje el agua hacia el orificio de drenaje. Ademas de los
efectos capilares y de la gravedad, se debe considerar la resistencia al flujo del medio, que tiene el efecto de evitar
que el agua pase a través de la losa desde los dispositivos de goteo hasta el orificio de drenaje. En general, si se
quiere optimizar el desarrollo de las raices y las plantas, es necesario garantizar que se den las condiciones éptimas
en la regién del sustrato en la que crecen las raices.

Como era de esperar, una retencién de agua subdptima en el sustrato puede provocar una escasez o un exceso de
agua. En caso de escasez, esto hace que se pierda agua y, por lo tanto, se desperdicie a través del orificio de drenaje.
La distribucién del agua también es importante, ya que es necesario que el agua del interior de la losa llegue a las
raices de las plantas. Por ejemplo, cuando una planta se ha colocado recientemente en la losa, las raices se
extenderan lentamente hacia las regiones superiores de la losa. Si el agua no llega a las raices, esto provocara una
pérdida de velocidad de crecimiento y, por lo tanto, una pérdida de produccién. En particular, para asegurar que las
raices de las plantas en la regién superior de la losa estén suficientemente regadas, puede ser necesario que el
agricultor suministre agua en exceso a la losa para mantener suficiente agua alrededor de las raices, lo que generaria
un mayor desperdicio a través del orificio de drenaje y costes adicionales. Niveles excesivos de agua también pueden
aumentar el riesgo de crecimiento de hongos, por un lado, o de agotamiento del oxigeno, por el otro, lo que puede
dafar a la planta.

Un factor importante en el crecimiento de las plantas es la retencidén y distribucién de los nutrientes. Aunque los
nutrientes normalmente se introducen con el agua, la losa no los distribuira ni retendra necesariamente de la misma
manera. Los nutrientes normalmente comprenden sales disueltas que comprenden nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y elementos similares. Los nutrientes se disuelven en el agua y su movimiento a través de la losa se ve
afectado por procesos tales como la adveccién, la dispersién y la difusién. La adveccidén es el movimiento de los
nutrientes con el flujo de agua a través de la losa, la dispersién es la mezcla de nutrientes que se produce a medida
que se desplazan a través de las complejas estructuras porosas de la losa, y la difusién se relaciona con el movimiento
aleatorio de las particulas dentro de la losa y la tendencia estadistica que esto tiene a reducir los gradientes de
concentracioén.

Al igual que con la propia agua, es importante que los nutrientes lleguen a las raices de las plantas. Si los nutrientes
estan mal distribuidos o se pierden desde la losa, es posible que sea necesario un exceso de nutrientes en la losa en
su conjunto para que la planta reciba los nutrientes que necesita. Esto es, por supuesto, un desperdicio de nutrientes.

Otra consideracion que influye en el crecimiento de las plantas en sustratos artificiales es la eficiencia de la renovacién
de nutrientes (es decir, la eficiencia del riego para renovar los nutrientes). Esto se refiere a si la introduccién de una
nueva solucién nutriente eliminaré los nutrientes existentes en la losa. En algunas circunstancias, puede ser deseable
cambiar la concentracién de nutrientes dentro de la losa durante el proceso de crecimiento. La capacidad para hacerlo
dependeré de si los nutrientes existentes se pueden reemplazar de manera efectiva en toda la losa o al menos en la
regién de la losa en la que tiene lugar el crecimiento de las raices. Ademés, en algunos ejemplos, la acumulacién de
nutrientes si no se reemplazan puede alcanzar niveles que pueden provocar deshidratacion o, al menos, no son ideales
para el crecimiento de las plantas.

En vista de esto, se reconoce que la cantidad de agua y nutrientes que se proporciona a una planta desempefia un
papel fundamental en el crecimiento de la planta. Esta eleccién se realiza normalmente analizando factores externos,
tal como las horas de sol o la temperatura, e infiriendo el comportamiento probable del sistema (en términos de
evaporacién, etc.). Si bien en los invernaderos, por ejemplo, es posible controlar factores tales como la radiacién
usando pantallas y la temperatura usando sistemas de calefaccion, el funcionamiento de dichos sistemas es caro y es
deseable controlar la cantidad de agua y nutrientes de manera que se maximice el ahorro de energia.

Se conoce medir el contenido de agua y/o nutrientes dentro de un sustrato de crecimiento de plantas. Por ejemplo, la
solicitud de patente internacional WO 2010/031773 describe un dispositivo de medicién del contenido de agua que
determina el contenido de agua de un sustrato de lana mineral mediante la medicién de una capacitancia. De manera
similar, la solicitud de patente internacional WO 03/005807 describe un proceso para medir el nivel de oxigeno en el
agua en un sustrato de crecimiento de plantas. Sin embargo, aunque estas técnicas pueden proporcionar informacién
util al agricultor, no garantizan por si mismas una mejora del contenido y la distribucién del agua, los nutrientes y el
oxigeno dentro de la losa.

Existe una necesidad continua de mejorar el riego de las plantas durante el crecimiento de las plantas. Las técnicas
existentes a menudo dan como resultado la pérdida y/o la sobrealimentacién del agua y/o los nutrientes, ya que no
pueden ofrecer un control adecuado de tales propiedades. Por ejemplo, los documentos US 2005/0240313 y
EP0300536 describen cada uno sistemas de riego que incluyen un dispositivo de riego adaptado para reducir o
aumentar el contenido de agua, de modo que el contenido de agua se pueda establecer en un nivel fijo. Una desventaja
de estos sistemas es que el nivel de la CE y, por lo tanto, el nivel de los nutrientes, no se controla adecuadamente en
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el momento oportuno. Reducir o aumentar el contenido de agua en los dispositivos conocidos no cambia el nivel de la
CE. El nivel de la CE puede cambiar, pero solo si se afiade una solucidén nutriente al agua.

El documento WO 2004/109238 describe un sistema de riego que mide los niveles de agua y nutrientes que entran en
el sistema, en donde las mediciones no se toman directamente sobre la losa. En la unidad de control de este sistema,
se indica la cantidad de agua en el sistema. El nivel de la CE se infiere sobre la base de una suposiciéon hecha en vista
de la cantidad de agua medida.

En su articulo “Understanding Substrate Design”, publicado en Practical Hydroponics & Greenhouses, 1 de noviembre
de 2009, paginas 56-59, Andrew Lee ofrece una visién de las caracteristicas clave de los sustratos de lana de roca y
describe cdmo, al comprender los principios bésicos en los que se basan, los agricultores pueden obtener el maximo
beneficio de una estrategia de riego aplicada.

Resumen de la invencién

Segun un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un sistema de crecimiento de plantas segun la
reivindicacién 1. La conductividad eléctrica proporciona una indicacién precisa del nimero de sales y, por lo tanto, de
iones, en un fluido. Esto proporciona una buena indicacién del nivel de nutrientes. El uno o mas detectores estan
dispuestos para mantener la conductividad eléctrica dentro de un intervalo predeterminado. Ventajosamente, con la
presente invencién es posible que un usuario establezca un valor del nivel de EC preferido (“objetivo™) y suministre
agua y nutrientes en funcioén de este valor. En otros términos, con la presente invencidn es posible “dirigir” el nivel de
la CE de modo que el nivel de nutrientes se controle en el momento oportuno.

En la presente invencién, el nivel de nutrientes se usa para controlar la cantidad de agua proporcionada a los sustratos.
Esto refleja un reconocimiento de que, al menos en ocasiones, el nivel de contenido de agua no debe mantenerse en
un cierto punto si tiene un efecto perjudicial sobre el nivel de nutrientes. Por ejemplo, si se hace un esfuerzo deliberado
para reducir el nivel de contenido de agua en un sustrato, existe el riesgo de que esto dé como resultado un aumento
del nivel de nutrientes. Por lo tanto, se ha reconocido como inadecuado ignorar el nivel de nutrientes al aplicar el
control del nivel de contenido de agua

A diferencia de los dispositivos existentes descritos anteriormente (por ejemplo, con referencia al documento
EP0300536), con el presente sistema es posible medir el nivel de la CE y decidir si es necesario reducirlo o elevarlo.
En funcién de la decisién tomada, se detiene o se aplica el riego para cambiar el nivel de la CE y, por lo tanto, controlar
con precisidn el nivel de nutrientes. Los dispositivos conocidos, tales como el sistema ADS del documento EP0300536,
estan dispuestos para adaptar el contenido de agua (en contraposicién al nivel de nutrientes). Como consecuencia de
la adaptacién del contenido de agua, es posible que el nivel de la CE cambie, pero esto no se determina con precisién
y, por lo tanto, el contenido de nutrientes no se determina de manera adecuada. Por el contrario, la presente invencidn
esta dirigida a controlar el nivel de la CE y, como consecuencia, el contenido de agua se cambiard de manera
apropiada.

Por consiguiente, la presente invencién puede proporcionar un sistema de retroalimentaciéon que puede usarse para
monitorizar de manera estricta y fiable el nivel de nutrientes en la losa y controlar el agua aplicada en funcidén de este
nivel. Los niveles de nutrientes en uno o més sustratos se controlan directamente. Por ejemplo, efectuando mediciones
dentro del sustrato en lugar de medir indirectamente el agua drenada del sustrato o mediante alguna otra técnica. Esto
proporciona un sistema en el que se puede controlar el entorno de cada planta para proporcionar el maximo resultado
para un suministro determinado de agua y/o nutrientes.

En lugar de basarse en los niveles de radiacién incidente, como en el caso convencional, la presente invencién usa el
nivel de nutrientes en el sustrato, y también puede usar el contenido de agua en el sustrato, como puntos de referencia
criticos en la toma de decisiones para el riego. En los casos tradicionales, una mayor cantidad de luz incidente lleva
automaticamente a un mayor riego. Por el contrario, la presente invencién permite que la decisién sobre si regar o no
se base, no en el nivel de luz, o al menos no solo en el nivel de luz, sino en la medicién directa del sustrato.

Los sustratos son sustratos de MMVF. Cada sustrato comprende una losa y un solo bloque (una losa de MMVF y un
solo bloque de MMVF). Es decir, se proporciona un bloque y solamente uno que contiene plantas en cada losa, lo que
significa que el control del contenido de agua y/o el contenido de nutrientes dentro de cada losa se puede gestionar
con mucha mas precisién que en los sistemas en los que las plantas se proporcionan en multiples bloques que pueden
competir por los recursos de lalosa. Se reconoce que el uso de un solo bloque permite un sistema de retroalimentacién
que puede medir con mayor precisién el nivel de nutrientes relevante y, por lo tanto, proporcionar un control mas
preciso del agua y los nutrientes aplicados en funcién de estas caracteristicas.

Preferiblemente, el uno o mas detectores estan dispuestos ademas para monitorizar los niveles de contenido de agua
de al menos uno de los sustratos de crecimiento de plantas, y el suministro de agua mediante el al menos un dispositivo
de riego se controla mediante los medios de control en funcién de los niveles de contenido de agua monitorizados. De
esta manera, el suministro de agua se controla con precisién en funcién tanto de los niveles de nutrientes como de los
niveles de contenido de agua realmente observados en los sustratos.
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Ademas del control del suministro de agua mediante el al menos un dispositivo de riego, los medios de control también
pueden controlar el suministro de nutrientes mediante el al menos un dispositivo de riego. Dicho control puede
implementarse en funcién de los niveles de contenido de agua y/o nutrientes medidos.

En las realizaciones preferidas, el uno o mas detectores estan dispuestos ademas para monitorizar la distribucién de
al menos uno de: agua y/o nutrientes dentro de al menos uno de los sustratos de crecimiento de plantas.
Preferiblemente, el suministro de agua y/o nutrientes se controla para aumentar la uniformidad de la distribucién de
agua, nutrientes y/u oxigeno monitorizada. Por lo tanto, no solo se conoce la cantidad de dichos materiales, sino
también la informacién sobre cémo se distribuyen dentro y/o entre el bloque y/o la losa de un sistema dado. Esto
proporciona una capa adicional de detalle que se puede utilizar para garantizar el suministro adecuado de agua y
nutrientes.

Las ventajas de la mejora de la distribucién de agua y/o nutrientes son particularmente significativas durante una etapa
temprana cuando un bloque que contiene plantas se coloca nuevamente en la losa. En este punto es importante que
la primera capa contenga suficiente agua y nutrientes para asegurar un buen enraizamiento dentro de la losa. Esto
permite el desarrollo positivo de la raiz para asegurar el crecimiento 6ptimo y saludable de las plantas. De manera
ventajosa, no solo |la losa de la presente invencién permite proporcionar suficiente agua y nutrientes, sino que también
permite que el nivel de agua y los nutrientes en las proximidades de las raices se controlen rigurosamente. Esto puede
ayudar a evitar la sobrealimentacién de la planta, lo que puede reducir el crecimiento de frutos y/o verduras.

Las fibras vitreas artificiales (MMVF) de la presente invencién pueden ser fibra de vidrio, lana mineral o fibras
cerédmicas refractarias. En las realizaciones preferidas, la MMVF es lana mineral.

Uno o mas detectores pueden estar fijos en relacién con los sustratos. Esto es, el uno o mas detectores pueden estar
permanentemente en posicidén y, por lo tanto, no es necesario volver a montarlos cada vez que se monitorizan los
niveles de agua o nutrientes. En el contexto de un solo bloque en cada losa, se puede entender que se puede
establecer esta permanencia en el sistema de control. En particular, se puede utilizar el control automatizado de las
plantas y/o los nutrientes para proporcionar los niveles ideales a cada planta dentro del sistema.

El nivel de nutrientes puede reflejar el nivel general de todos los nutrientes en el sustrato, los niveles de algunos
nutrientes en particular o el nivel de un solo nutriente. La presente invencién no se limita a ninguna implementacién a
este respecto.

El uno o0 mas detectores pueden disponerse para monitorizar regularmente el contenido de agua y/o nutrientes de al
menos uno de los sustratos de crecimiento de plantas. Por ejemplo, estos niveles pueden monitorizarse a intervalos
regulares. En una alternativa, los uno o mas detectores pueden disponerse para medir el contenido de agua y/o
nutrientes de forma continua.

Preferiblemente, el uno o mas detectores estan dispuestos para monitorizar tanto el contenido de agua como de
nutrientes de al menos uno de los sustratos de crecimiento de plantas.

En algunas realizaciones preferidas, el uno o mas detectores estan dispuestos ademés para monitorizar la temperatura
de al menos uno de los sustratos de crecimiento de plantas, y el suministro de agua y/o nutrientes mediante el al
menos un dispositivo de riego se controla ademas mediante los medios de control en funcién de la temperatura
monitorizada.

Preferiblemente, los dos o mas detectores estan dispuestos para extenderse a través de una pared lateral de la losa
de manera que, durante el uso, los niveles de nutrientes se monitorizan a diferentes alturas de la losa. De esta manera,
es posible obtener mediciones verticales de la CE y tener en cuenta las variaciones de la CE a lo largo de la altura de
la losa para proporcionar valores mas precisos del nivel de CE y, por lo tanto, del contenido de nutrientes.

En las realizaciones preferidas, la losa tiene un volumen en el intervalo de 3 a 20 litros. Preferiblemente, la losa tiene
un volumen de 5 a 15 litros, més preferiblemente de 5 a 11 litros, y en una realizacién preferida particular, la losa tiene
un volumen de 6 a 8 litros. Un volumen relativamente pequefio de este tipo permite un control estricto de los niveles
de agua y nutrientes sin que sea tan pequefio como para impedir el crecimiento deseado de las raices.

El tamafio de la losa también permite un control mas efectivo de los niveles de agua y nutrientes en comparacién con
las losas convencionales, mas grandes. A diferencia de las losas anteriores, que normalmente se disefian para recibir
multiples bloques que contienen plantas en una superficie superior, la losa de la presente invencién, en las
realizaciones preferidas, se dispone para su uso con un solo bloque que contiene plantas. De esta manera, el agua y
los nutrientes proporcionados a una planta individual, o a las plantas de un bloque individual, pueden gestionarse
estrictamente. Esto permite optimizar el nivel de agua y nutrientes proporcionados a la planta, en particular para las
estrategias de crecimiento generativo que ofrecen un mayor rendimiento y menos residuos que las estrategias
vegetativas.
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En algunas realizaciones preferidas, cada sustrato de crecimiento de plantas comprende ademas un solo tapén de
MMVF dispuesto dentro del bloque de MMVF. El tapén se puede usar para cultivar la planta a partir de semillas antes
de acoplarlo al bloque.

Preferiblemente, la losa de MMVF comprende una primera capa de MMVF en contacto interfacial con una segunda
capa de MMVF, teniendo la primera capa una densidad mayor que la segunda capa. Se ha descubierto que la provisién
de densidades separadas aumenta el control sobre la distribucién de agua y nutrientes en el sustrato. En las
realizaciones preferidas, la primera capa de MMVF tiene una densidad en el intervalo de 40 kg/m3 a 90 kg/m3 y la
segunda capa de MMVF tiene una densidad en el intervalo de 35 kg/m?> a 85 kg/m?3. Mas preferiblemente, la densidad
de la primera capa esta en el intervalo de 50 kg/m® a 80 kg/m? y/o |la densidad de la segunda capa esta en el intervalo
de 45 kg/m® a 75 kg/m®. En una realizacién particularmente preferida, la densidad de la primera capa es de 70 kg/m®
y la densidad de la segunda capa es de 50 kg/m®. Se ha descubierto que estas densidades ofrecen buenas
propiedades para el crecimiento de las plantas, incluida la retencién de agua y nutrientes.

La densidad de la segunda capa es menor que la de la primera capa. Preferiblemente, la densidad de la segunda capa
es al menos 5 kg/m® menor que la de la primera capa, mas preferiblemente al menos 10 kg/m®, y con la maxima
preferencia alrededor de 20 kg/m3. Este contraste entre las densidades de las capas ayuda a garantizar que el agua
y los nutrientes se distribuyan adecuadamente a través de la losa y, en particular, puede ayudar a evitar que se
encuentre una proporcidn excesiva de agua y/o nutrientes en la segunda capa.

En las realizaciones preferidas, el sustrato comprende un sistema de unién hidréfilo y/o un sistema de unién que
comprende un aglutinante organico seleccionado entre aglutinantes sin formaldehido. El sistema de unién puede
comprender el aglutinante y un agente humectante, o puede comprender el aglutinante solo. Al garantizar que el
sistema de unién sea hidréfilo, las propiedades de retencidén de agua de la losa se pueden mejorar en relacidén con los
sistemas de unién que son no hidréfilos o hidréfobos.

Preferiblemente, el aglutinante comprende el producto de reaccién de un componente de &cido policarboxilico y un
componente de un poliol y/o una amina, preferiblemente en mezcla con un componente de azlcar y/o un fenol. Mas
preferiblemente, el aglutinante es un producto de reaccién de un acido policarboxilico 0 un anhidrido del mismo, una
amina, preferiblemente una alcanolamina, y un azlcar, preferiblemente un azucar reductor. Se ha descubierto que
estos aglutinantes ofrecen propiedades particularmente ventajosas en las losas de MMVF.

El agente humectante puede ser un surfactante no iénico, aunque preferiblemente comprende un surfactante iénico
distribuido en una o ambas de dichas capas. Preferiblemente, el surfactante es un surfactante aniénico,
preferiblemente un surfactante de sulfonato, preferiblemente sulfonato de alquilbenceno lineal (LABS). Se ha
descubierto que estos agentes humectantes preferidos ofrecen efectos beneficiosos, en particular mejorando la
hidrofilicidad del sistema aglutinante.

El bloque MMVF se proporciona preferiblemente en contacto con la primera capa. Ademas, la primera capa esta
preferiblemente por encima de la segunda capa en uso. Ademaés, el agua y los nutrientes se proporcionan
preferiblemente al bloque o a la primera capa. De esta manera, el agua y los nutrientes pueden recibirse en la primera
capa, mas densa. Se ha descubierto que esto ofrece buenas propiedades de retencién y distribucién del agua.

En las realizaciones preferidas, el grosor de la primera capa es menor que el grosor de la segunda capa. En las
realizaciones preferidas, la relaciéon entre el grosor de la primera capa y el grosor de la segunda capa esté en el
intervalo de 1:(1-3), preferiblemente 1:(1,2-2,5), més preferiblemente 1:(1,2-1,8). Por ejemplo, el grosor de la primera
capa puede ser la mitad del grosor de la segunda capa o0 mas. Se ha descubierto que los grosores relativos preferidos
de la primera y segunda capas ofrecen un control estricto de la retencién de agua y nutrientes en todo el sustrato.

En las realizaciones preferidas, el bloque tiene un volumen en el intervalo de 50 ml a 5000 ml y/o cada bloque tiene
una densidad en el intervalo de 30 kg/m® a 150 kg/m®. Se ha descubierto que estos tamafios y densidades son
efectivos para su uso en sistemas de crecimiento de plantas.

En las realizaciones preferidas, el grosor de la primera capa es menor que el grosor de la segunda capa.
Preferiblemente, el grosor de la primera capa es al menos la mitad del grosor de la segunda capa. Se ha descubierto
que estas proporciones ayudan a mantener una distribucién preferida de agua y nutrientes en la losa.

En las realizaciones preferidas, la orientacién predominante de las fibras de la primera y segunda capas es horizontal.
En este contexto, horizontal significa paralelo al contacto interfacial entre la primera y segunda capas. En otras
realizaciones preferidas, la orientacién predominante de las fibras de una o ambas de la primera y segunda capas es
vertical (es decir, perpendicular al contacto interfacial). Por ejemplo, en una realizacién particularmente preferida, la
orientacién predominante de las fibras de la primera capa es vertical, mientras que la orientacién predominante de las
fibras de la segunda capa es horizontal. En una realizacién alternativa, la orientacién predominante de las fibras de la
primera capa puede ser horizontal, mientras que la orientacién predominante de las fibras de la segunda capa es
vertical. Las orientaciones de las fibras pueden afectar a la velocidad de flujo del liquido a través de la losa. Por
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ejemplo, las orientaciones horizontales de las fibras pueden reducir la velocidad de flujo del liquido a través de la losa
y tener el consiguiente efecto beneficioso sobre la cantidad de liquido que se derrama.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describiran realizaciones preferidas de la presente invencidn con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

la Figura 1 ilustra una losa usada para el crecimiento de plantas segun una realizacién preferida de la presente
invencion;

la Figura 2 ilustra un sistema de crecimiento de plantas que comprende un bloque junto con la losa de la Figura 1;
la Figura 3 ilustra el bloque de la Figura 2 junto con un tapén y una planta;
la Figura 4 ilustra un dispositivo de riego en su lugar junto al sistema de crecimiento de plantas de la Figura 2;

la Figura 5 ilustra la ubicacidén de los detectores de agua y nutrientes en el sistema de crecimiento de plantas de la
Figura 2;

la Figura 6 muestra esquematicamente un sistema de control del crecimiento de plantas que comprende una pluralidad
de los sistemas de crecimiento de plantas de la Figura 2;

la figura 7A ilustra un sistema de crecimiento de plantas seguln un primer ejemplo no segun la presente invencién;
la Figura 7B ilustra un sistema de crecimiento de plantas segln un segundo ejemplo no segun la presente invencién;

la Figura 8 ilustra un nivel de contenido de agua medido en el sustrato de crecimiento de plantas del primer y segundo
ejemplos durante un estudio a largo plazo;

la Figura 9 ilustra la progresion del nivel de CE en una losa a lo largo de un estudio a largo plazo; y
la Figura 10 ilustra la longitud de las hojas de las plantas durante un estudio a largo plazo.
Descripcion detallada

Con referencia a la Figura 1, se muestra una losa 1 de lana mineral que tiene una primera capa de una primera
densidad dispuesta por encima de una segunda capa de una segunda densidad. La losa 1 tiene un volumen de 6,8
litros, aunque mas generalmente para realizaciones preferidas el volumen puede estar en el intervalo de 3 litros a 20
litros, mas preferiblemente en el intervalo de 5 litros a 15 litros, y con la méxima preferencia en el intervalo de 5 a 11
litros. Algunas realizaciones comprenden una losa con un volumen en el intervalo de 6 litros a 8 litros. En otras
realizaciones, el volumen puede estar en el intervalo de 3 litros a 15 litros, o de 3 litros a 10 litros, por ejemplo. Una
realizacién preferida alternativa comprende una losa con un volumen de 9 litros.

La altura h de la losa 1 de la Figura 1 es de 100 mm, aunque mas generalmente puede estar entre 75 mmy 150 mm
y més preferiblemente entre 85 mmy 125 mm. La anchura w de la losa 1 es de 150 mm, aunque mas generalmente
puede estar en el intervalo de 100 mm a 300 mm, por ejemplo. La longitud / de la losa 1 es de 450 mm, aunque este
valor también puede variar y, por ejemplo, puede estar en el intervalo de 200 mm a 800 mm, o preferiblemente en el
intervalo de 250 mm a 600 mm. Una realizacién preferida particular comprende una losa 1 que tiene una altura h de
100 mm, una anchura w de 150 mm y una longitud / de 600 mm.

En la realizacién preferida mostrada en la Figura 1, la primera capa tiene una altura a de 40 mm y una densidad de
70 kg/m®, mientras que la segunda capa tiene una altura b de 60 mm y una densidad de 50 kg/m3. De nuevo, en otras
realizaciones preferidas, se pueden elegir diferentes valores de estos parametros. Por ejemplo, la altura a de la primera
capa puede estar en el intervalo de 25 mm a 50 mm, mientras que la altura de la capa inferior puede estar en el
intervalo de 50 mm a 100 mm. De manera similar, la densidad de la capa superior esté preferiblemente en el intervalo
de 40 kg/m3 a 90 kg/m®, mas preferiblemente de 50 kg/m?3 a 80 kg/m?, mientras que la densidad de la capa inferior
esta preferiblemente en el intervalo de 35 kg/m? a 85 kg/m3, mas preferiblemente de 45 kg/m?3 a 75 kg/m®.

Como en el caso de la realizacién mostrada en la Figura 1, es preferible que la altura de la capa inferior sea mayor
que la de la capa superior. Por ejemplo, las relaciones entre las alturas de las capas superior e inferior pueden ser
1:(1-3), o preferiblemente 1:(1,2-2,5). Més preferiblemente, esta relacién es 1:(1,2-1,8).

Se ha descubierto que el uso de dos densidades que difieren en la losa de la realizacidn preferida, junto con su tamafio
relativamente pequefio, ayuda a la retencién de agua y nutrientes y también garantiza que estos se distribuyan de
manera sustancialmente uniforme a través de la losa.
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Con referencia ahora a la Figura 2, la losa 1 se muestra con un bloque 2 colocado en su superficie superior. La losa 1
comprende ademas una envoltura impermeable a los liquidos alrededor de la lana mineral, teniendo la envoltura dos
aberturas. En primer lugar, hay una abertura en la superficie superior para permitir el contacto entre la lana mineral de
la losa 1y el bloque 2. En segundo lugar, hay una abertura en una superficie inferior que actia como un orificio 3 de
drenaje.

Como puede verse en la Figura 2, la losa 1 esta asociada a un solo bloque 2 (es decir, un bloque y solamente uno)
para contener plantas. De esta manera, el entorno de la planta o plantas en un solo bloque 2 se puede gestionar
directamente de manera més efectiva. Esto contrasta con los sistemas anteriores en los que se proporciona una
pluralidad de bloques 2 en cada losa 1. En particular, esto evita la interferencia entre plantas de diferentes bloques 2
y la consiguiente inconsistencia en el suministro de agua o nutrientes a dichas plantas.

Mientras que el bloque 2 se proporciona en una superficie superior de la losa 1, el orificio 3 de drenaje se proporciona
en o adyacente a un borde de una superficie inferior de la losa 1. La posicién del bloque 2, medida desde su punto
central, esta desplazada con respecto a la del orificio 3 de drenaje en una distancia x a lo largo de la longitud de la
losa 1. La distancia x es superior al 60 % de la longitud | de la losa 1, y puede ser superior al 70 % de esta longitud,
aunque con la méaxima preferencia esta entre el 65 % y el 70 %. En la realizacién preferida particular que se muestra
en la Figura 2, el bloque 2 estd desplazado con respecto a la posicién del orificio 3 de drenaje en aproximadamente
un 66,7 % de la longitud de la losa. Especificamente, la longitud | de la losa 1 es de 450 mm, mientras que el bloque
2 se coloca a una distancia de 300 mm del extremo de la losa 1 en el que esta dispuesto el orificio 3 de drenaje. Al
aumentar la distancia entre el bloque 2 y el orificio 3 de drenaje, aumenta la longitud del recorrido de la solucién que
comprende el agua y los nutrientes proporcionada al bloque o adyacente al mismo. Se ha descubierto que esto
proporciona beneficios en términos de la eficiencia de renovacion de nutrientes de la losa 1.

El bloque 2 y la losa 1 estan formados preferiblemente del mismo material o de un material similar. Por lo tanto, la
descripcién a continuacién con respecto al material de la losa 1 puede aplicarse igualmente al bloque 2. En particular,
el bloque 2 puede comprender lana de roca y los aglutinantes y/o agentes humectantes descritos mas abajo. En la
realizacién preferida, el bloque 2 tiene un volumen de 1200 ml. Mas generalmente, el bloque puede tener un volumen
en el intervalo de 50 mla 5000 ml, més preferiblemente de 100 mla 3500 ml, més preferiblemente de 250 mla 2500 ml
y, con la maxima preferencia, de 100 ml a 2000 ml. El volumen total de la combinacién de la losa 1 y el bloque 2 esta
preferiblemente en el intervalo de 6 a 11 litros.

Las dimensiones del bloque se pueden elegir en funcién de la planta que cultivar. Por ejemplo, la longitud y el ancho
preferidos de un bloque para las plantas de pimiento o pepino son de 10 cm. Para las plantas de tomate, la longitud
se aumenta a 15 cm. La altura de los bloques esta preferiblemente en el intervalo de 7 a 12 cm, y més preferiblemente
en el intervalo de 8 a 10 cm.

Por lo tanto, las dimensiones preferidas para el pimiento y el pepino varian de 10cm*10cm*7 cm a
10 cm*10 cm*12 cm, y més preferiblemente de 10 cm*10 cm*8 cm a 10 cm*10 cm*10 cm. En términos de volumen,
por lo tanto, el intervalo preferido es de 0,7 litros a 1,2 litros, més preferiblemente de 0,8 litros a 1 litro para las plantas
de pepino y pimiento. Para las plantas de tomate, las dimensiones preferidas varian de 10 cm*15cm*7 cm a
10 cm*15 cm*12 cm, y més preferiblemente de 10 cm*15 cm*8 cm a 10 cm*15 cm*10 cm. En términos de volumen,
por lo tanto, el intervalo preferido es de 1,05 litros a 1,8 litros, mas preferiblemente de 1,2 litros a 1,5 litros para las
plantas de tomate. El intervalo global de volumenes para estos cultivos es, por lo tanto, preferiblemente de 0,7 litros a
1,8 litros, y mas preferiblemente de 0,8 litros a 1,5 litros.

La densidad del bloque 2 esta preferiblemente en el intervalo de 30 kg/m3 a 150 kg/m3, mas preferiblemente en el
intervalo de 40 kg/m® a 120 kg/m?3, y con la méaxima preferencia en el intervalo de 50 kg/m? a 100 kg/m?®. La altura de
un bloque 2 esta preferiblemente en el intervalo de 50 mm a 160 mm, mas preferiblemente en el intervalo de 60 mm
a 125 mm y con la méaxima preferencia en el intervalo de 80 mm a 100 mm. La longitud y la anchura del bloque 2
pueden variar independientemente en el intervalo de 50 mm a 250 mm, preferiblemente en el intervalo de 60 mm a
200 mm, y con la méaxima preferencia en el intervalo de 70 mm a 150 mm. Se ha descubierto que estos tamafios y
densidades son efectivos para su uso en sistemas de crecimiento de plantas.

La Figura 3 ilustra una planta 5 en posicién dentro de un tapén 4 dispuesto dentro de un bloque 2, tal como el que se
muestra en la Figura 2. Al igual que el bloque 2, el tap6n 4 esta formado tipicamente de una lana mineral con un
aglutinante y/o agente humectante como se describe méas abajo en el contexto de la losa 1. El tapdn 4 es
preferiblemente cilindrico con un didmetro de 20 mm a 50 mm, preferiblemente de 20 mm a 40 mm, y una altura de
20 mm a 50 mm, preferiblemente de 25 mm a 35 mm.

En una realizacién preferida, cada bloque 2 puede contener una sola planta 5. Sin embargo, es posible que se puedan
proporcionar multiples plantas 5 para cada bloque 2, ya sea proporcionando mlltiples tapones 4, que contiene cada
uno de los cuales una sola planta 5, o proporcionando multiples plantas en un solo tapén 4. En otras realizaciones
preferidas, una sola planta se divide en dos dividiendo el tallo de la planta en una etapa temprana del crecimiento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3028 871 T3

En algunas realizaciones, no se proporciona el tapén 4, y la semilla se dispone directamente dentre de un orificio en
el bloque, en el que la planta 5 crece posteriormente. Un ejemplo de una planta para la que se adopta este enfoque
es el pepino.

Preferiblemente, la planta 5 es una planta de frutos o verduras, tal como una planta de tomate o similar. En otras
realizaciones preferidas, la planta es una planta de pepino, berenjena o pimiento morrén. Las realizaciones preferidas
de la presente invencién pueden aumentar el rendimiento de frutos o verduras de una planta y también pueden
aumentar la calidad de ese fruto o verdura.

Como se ha mencionado anteriormente, la losa 1 es una losa de lana mineral. Las fibras minerales empleadas pueden
ser cualquier fibra vitrea artificial (MMVF) tales como fibras de vidrio, fibras de ceramica, fibras de basalto, lana de
escoria, lana de roca y otras, pero normalmente son fibras de lana de roca. La lana de roca tiene generalmente un
contenido de 6xido de hierro de al menos 3 % y un contenido de metales alcalinotérreos (6xido de calcio y 6xido de
magnesio) de 10 a 40 %, junto con los otros constituyentes de 6xido habituales de la lana mineral. Estos son silice;
alimina; metales alcalinos (6xido de sodio y 6xido de potasio) que usualmente estédn presentes en pequefias
cantidades; y pudiendo incluir también titania y otros 6xidos menores. En general, el producto puede formarse de
cualquiera de los tipos de fibra vitrea sintética conocidos convencionalmente para la produccién de sustratos de
crecimiento.

La lana mineral se une tipicamente mediante un sistema de unién que comprende una composicién aglutinante y, de
forma adicional, un agente humectante. En la realizacién preferida, la losa comprende lana mineral unida por una
composicién aglutinante que, antes del curado, comprende: a) un componente de azlcar, y b) un producto de reaccién
de un componente de acido policarboxilico y un componente de alcanolamina, en donde la composicién aglutinante
antes del curado contiene al menos el 42 % en peso del componente de azlicar basado en el peso total (materia seca)
de los componentes aglutinantes.

Esta composicidén se incluye en la lana mineral que se va a usar para la losa 1 y luego se cura, de modo que en la
losa que se muestra en la Figura 1 la composicién se ha curado y, por lo tanto, los componentes habran reaccionado.
Por lo tanto, la losa contiene un aglutinante curado obtenido mediante el curado de la composicién aglutinante definida
que contiene los componentes (a) y (b) y los componentes de la composicién aglutinante que se analizan a
continuacién se refieren a la composicién antes del curado.

El componente de azlcar (a) empleado segln la presente invencion se selecciona preferiblemente entre sacarosa y
azlcares reductores o mezclas de los mismos.

Un azucar reductor es cualquier azlcar que, en solucién, tiene un grupo aldehido o cetona que permite que el azucar
actle como agente reductor. Segun la presente invencién, los azlcares reductores pueden estar presentes en la
composicidén aglutinante no curada como tales o como un compuesto de carbohidrato que produce uno o mas azlcares
reductores in situ en condiciones de curado térmico. El compuesto de azlcar o carbohidrato puede ser un
monosacarido en su forma aldosa o cetosa, un disacarido, una triosa, un tetrosa, una pentosa, una hexosa, 0 una
heptosa; o un di, oligo o polisacérido; o combinaciones de los mismos. Ejemplos especificos son glucosa (es decir,
dextrosa), hidrolizados de almidén tales como jarabe de maiz, arabinosa, xilosa, ribosa, galactosa, manosa, fructosa,
maltosa, lactosa y azucar invertido.

El componente (b) comprende esencialmente un producto de reacciéon de un componente de &cido policarboxilico y
un componente de alcanolamina.

Preferiblemente, el componente de alcanolamina se selecciona entre dietanolamina, trietanolamina,
diisopropanolamina, triisopropanolamina, metildietanolamina, etildietanolamina, n-butildietanolamina,
metildiisopropanolamina, etil-isopropanolamina, etil-diisopropanolamina, 3-amino-1,2-propanodiol, 2-amino-1,3-
propanodiol, aminoetiletanolamina y tris(hidroximetillaminometano. Lo mas preferentemente, el componente de
alcanolamina es dietanolamina.

En la composicidén aglutinante que se usa en los productos de la invencion, se prefiere tener el producto de reaccién
(b). Sin embargo, en la practica, normalmente también hay algo de componente de alcanolamina sin reaccionar
presente en la composicién aglutinante no curada.

El componente de acido policarboxilico se selecciona generalmente entre acidos dicarboxilicos, tricarboxilicos,
tetracarboxilicos, pentacarboxilicos y policarboxilicos similares, y anhidridos, sales y combinaciones de los mismos.

Los componentes de acido policarboxilico preferidos empleados como materiales de partida para reaccionar con los
otros componentes aglutinantes son los anhidridos carboxilicos.

En la composicidén aglutinante que se usa en los productos de la invencion, se prefiere tener el producto de reaccién
(b). Sin embargo, en la practica, normalmente también hay algo de componente de acido policarboxilico sin reaccionar
presente en la composicién aglutinante no curada.
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Para mejorar la solubilidad en agua y la capacidad de dilucién del aglutinante, puede afiadirse una base con un pH de
hasta aproximadamente 8, preferiblemente un pH de aproximadamente 5-8, y mas preferiblemente un pH de
aproximadamente 6. Ademas, la adicién de una base causara una neutralizacién al menos parcial de los 4cidos sin
reaccionar y una reducciéon concomitante de la corrosividad. Normalmente, la base se afladira en una cantidad
suficiente para lograr la solubilidad o la capacidad de dilucién en agua deseada. La base se selecciona preferiblemente
de bases volatiles que se evaporaran a, o por debajo, de la temperatura de endurecimiento, por lo que no afectaran al
curado. Ejemplos especificos de bases adecuadas son amoniaco (NHz) y aminas orgénicas, tales como dietanolamina
(DEA) y trietanolamina (TEA). La base se afiade preferiblemente a la mezcla de reaccién después de que la reaccién
entre la alcanolamina y el anhidrido carboxilico se haya detenido de forma activa afiadiendo agua.

Una composicién aglutinante alternativa puede estar basada en una resina de furano. Dicha composicién aglutinante
de furano se describe en la patente europea EP0849987. La composicién aglutinante de furano estd exenta de
formaldehido y es hidréfila, lo que ofrece ventajas particulares en el contexto de la presente invencién.

Aunque las realizaciones preferidas de la invencién usan un aglutinante sin formaldehido, también se pueden usar
sistemas aglutinantes que comprenden fenol-formaldehido (PF), o particularmente fenol-urea-formaldehido (PUF), con
o sin dextrosa, cuando sea apropiado. Estos pueden incluir aglutinantes con muy bajo contenido de formaldehido
(ULF).

Como se ha mencionado anteriormente, el sistema de unién comprende preferiblemente un agente humectante. Este
puede ser un surfactante no iénico, aunque preferiblemente el agente humectante es un surfactante iénico. Al usar el
aglutinante descrito anteriormente, el agente humectante no es esencial para proporcionar un sistema aglutinante
hidréfilo. En consecuencia, se pueden lograr propiedades adecuadas de retencién de agua y resaturacién sin el agente
humectante. Sin embargo, se prefiere el uso de un agente humectante, ya que se ha descubierto que aumenta la
velocidad a la que la losa puede saturarse.

Preferiblemente, el agente humectante es un surfactante aniénico. Los surfactantes anidénicos adecuados incluyen
sales (que incluyen, por ejemplo, sales de sodio, potasio, amonio y amonio sustituido, tales como sales de mono, diy
trietanolamina) de los surfactantes aniénicos de sulfato, sulfonato, carboxilato y sarcosinato. Otros surfactantes
anionicos incluyen isetionatos tales como los isetionatos de acilo, tauratos de N-acilo, aminas de acidos grasos de
taururo de metilo, succinatos y sulfosuccinatos de alquilo, monoésteres de sulfosuccinatos, diésteres de
sulfosuccinatos y sarcosinatos de N-acilo. Se prefieren los surfactantes de sulfato anidnicos y los surfactantes de
sulfonato aniénicos, los surfactantes de carboxilato anidnicos y los surfactantes de jabdn aniénicos.

Particularmente preferidos son los surfactantes de sulfonato anidnicos tales como los sulfonatos de alquilbenceno
lineales o ramificados, los sulfonatos de alquiléster, los sulfonatos de alquileno primarios o secundarios, los sulfonatos
de olefina, los &cidos policarboxilicos sulfonados, los sulfonatos de alquilglicerol, los sulfonatos de acilglicerol grasos,
los sulfonatos de oleilglicerol grasos y sus mezclas.

Con la méxima preferencia, el surfactante aniénico es un sulfonato de alquilbenceno lineal en el que la cadena de
alquilo tiene de 5 a 20 atomos de carbono. Se prefieren las sales de sodio y potasio. Este tipo de surfactante
proporciona propiedades de distribucién de agua particularmente beneficiosas para sustratos de crecimiento de altura
relativamente grande y también proporciona excelentes propiedades de resaturacién y no conduce a problemas de
formacién de espuma en el agua de riego. Los surfactantes no iénicos convencionales permiten que el sustrato de
crecimiento absorba agua, pero sus propiedades de capacidad de retencién de agua, de distribucién del agua a lo
largo de la altura y de rehumectacién no son tan buenas como con este tipo de surfactante, preferido en la invencién.

Preferiblemente, la longitud de la cadena de alquilo est en el intervalo de 8 a 16, y mas preferiblemente al menos el
90 % de las cadenas estan en el intervalo de 10 a 13 y mas preferiblemente al menos el 90 % (en peso) estan en el
intervalo de 10 a 12.

Preferiblemente, el agente humectante comprende un sulfonato de alquilbenceno lineal y, en este caso, el producto
se produce preferiblemente mediante un método en el que se incluye un poliol (tal como monoetilenglicol) con el
agente humectante en el producto de fibra mineral. La relacién en peso entre el sulfonato de alquilbenceno lineal y el
monoetilenglicol (u otro poliol, por ejemplo propilenglicol o trimetilolpropano) es preferiblemente de 0,3:1 a 3,75:1,
preferiblemente de 1:1 a 2:1. El poliol normalmente se evapora durante el procesamiento y curado posteriores y, por
lo tanto, normalmente solo estan presentes trazas, silas hay, en el producto final.

Alternativamente, el surfactante iénico puede ser catiénico o zwitteriénico. Los ejemplos de surfactantes catiénicos
incluyen surfactantes de amonio cuaternario. Estos se pueden seleccionar, por ejemplo, entre surfactantes de mono
N-alquil o alquenilamonio C6 a C16, preferiblemente C6 a C10, en donde las posiciones N restantes estan sustituidas
con grupos tales como metilo, hidroxietilo e hidroxipropilo.
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Los surfactantes zwitteridnicos adecuados incluyen derivados de aminas secundarias y terciarias, derivados de aminas
secundarias y terciarias heterociclicas, o derivados de compuestos de amonio cuaternario, fosfonio cuaternario o
sulfonio terciario. Los surfactantes de betaina y sultaina son ejemplos de surfactantes zwitteriénicos.

Preferiblemente, la cantidad (en peso) de surfactante idnico basada en el peso del aglutinante (materia seca) esta en
el intervalo del 0,01 al 5 %, preferiblemente del 0,1 al 4 %.

El surfactante ibnico esta presente en el producto de fibra mineral en cantidades preferiblemente del 0,01 al 3 % (en
peso), basado en el producto de fibra mineral, mas preferiblemente del 0,05 al 1 %, en particular, del 0,1 al 0,8 %.

Las composiciones de aglutinantes usadas segln la presente invencién pueden comprender de forma adicional uno o
mas aditivos de aglutinante convencionales. Estos incluyen, por ejemplo, aceleradores de curado tales como, p. €j,,
B-hidroxialquilamidas; el acido libre y las formas de sal de é&cido fosférico, acido hipofosforoso y é&cido fosfénico.
También pueden utilizarse otros acidos fuertes, tales como acido bérico, &cido sulfirico, acido nitrico y &cido p-
toluensulfénico, ya sea solos 0 en combinacidén con los acidos recién mencionados, en particular con acido fosférico,
acido hipofosforoso o é&cido fosfénico. Otros aditivos aglutinantes adecuados son el amoniaco; agentes de
acoplamiento de silano tales como y-aminopropiltrietoxisilano; estabilizadores térmicos; estabilizadores de UV,
plastificantes; ayudas antimigracion; coalescentes; cargas y extensores tales como arcilla, silicatos e hidréxido
magnésico; pigmentos tales como didéxido de titanio; retardantes de llama; inhibidores de la corrosién tales como
tiourea, urea; agentes antiespumantes; antioxidantes; y otros.

Estos aditivos y adyuvantes de aglutinante pueden utilizarse en cantidades convencionales generalmente no
superiores a 20 % de sélidos en peso del aglutinante. La cantidad de acelerador del curado en la composicién de
aglutinante es generalmente de entre 0,05 y 5 % en peso, con respecto a los sélidos.

Una vez aplicada a las fibras minerales, la composicién de aglutinante acuosa generalmente tiene un contenido en
sélidos del 1 al 20 % en peso y un pH de 5 o superior.

Las fibras minerales empleadas pueden ser cualquier fibra vitrea artificial (MMVF) tales como fibras de vidrio, fibras
de ceramica, fibras de basalto, lana de escoria, lana de roca y otras, pero normalmente son fibras de lana de roca. La
lana de roca tiene generalmente un contenido de éxido de hierro de al menos 3 % y un contenido de metales
alcalinotérreos (6xido de calcio y éxido de magnesio) de 10 a 40 %, junto con los otros constituyentes de 6xido
habituales de la lana mineral. Estos son silice; alimina; metales alcalinos (6xido de sodio y éxido de potasio) que
usualmente estan presentes en pequefias cantidades; y pudiendo incluir también titania y otros 6xidos menores. En
general, el producto puede formarse de cualquiera de los tipos de fibra vitrea sintética conocidos convencionalmente
para la produccién de sustratos de crecimiento.

La pérdida por calcinacién (LOI) de la losa es una medida de la cantidad de material organico, tal como el aglutinante
y el agente humectante, presente. La LOI de una muestra seca se puede medir usando la seccién 16 de la norma BS
2972 de 1989 (Método 1). La LOI es preferiblemente de al menos el 2,5 %, preferiblemente de hasta el 5,3 %, de
forma especialmente preferible del 3 al 4 %. En particular, la LOI mas preferida es del 3,5 %. La LOI preferida para la
losa ofrece una buena resistencia, aunque con el aglutinante descrito anteriormente, el crecimiento de las plantas no
se ve afectado negativamente a pesar del mayor nivel de aglutinante.

Una LOI més alta significa que el producto es més fuerte. Esto significa que es menos probable su dafio durante el
uso, especialmente durante el procesamiento automatizado, por ejemplo, en una instalacién de propagacién. Una
ventaja adicional de un mayor contenido de aglutinante es que se puede formar un lecho/orificio para semillas mas
liso en los sustratos de crecimiento, tales como tapones y bloques que normalmente estan provistos de un orificio para
semillas. Un orificio para semillas mas liso significa que es mas probable que la semilla se propague desde la posicién
ideal en el lecho/orificio para semillas. Ademés, es menos probable que la semilla rebote fuera del area deseada, o
quede atrapada en otra parte del producto de fibra mineral. La colocacién precisa de las semillas conduce a una mayor
uniformidad del cultivo resultante, lo que es ventajoso para el propagador.

El diametro de las fibras dentro de la losa 1 esta preferiblemente en el intervalo de 2 a 10 pm, mas preferiblemente en
el intervalo de 3 a 8 um y, de forma particularmente preferente, en el intervalo de 4 a 7 ym. Estos valores pueden
aplicarse igualmente al diametro de las fibras en el bloque 2 y/o el tapén 4.

En la realizacién preferida, la orientacién predominante de las fibras de la primera y segunda capas de la losa 1 es
horizontal. Se ha descubierto que esto reduce la falta de uniformidad vertical en la distribucién del agua. En este
contexto, horizontal significa paralelo al contacto interfacial entre la primera y segunda capas. En otras realizaciones,
se pueden usar orientaciones de las fibras alternativas en la primera y/o segunda capas. La Figura 4 muestra un
sistema de crecimiento de plantas que comprende la losa 1, el bloque 2 y el tapén 4 de las Figuras 1 a 3 y un dispositivo
de riego. El dispositivo 6 de riego estd dispuesto para proporcionar una solucién de agua y nutrientes al sistema,
directamente al bloque.
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Dado que el bloque esta dispuesto lejos del orificio 3 de drenaje (como se ha descrito anteriormente con referencia a
la Figura 2), la solucién del dispositivo de riego debe pasar mas del 60 % de la distancia a lo largo de la losa 1 antes
de alcanzar el orificio 3 de drenaje.

Se ha descubierto que una mayor distancia entre el dispositivo 6 de riego (es decir, el punto en el que se proporciona
la solucién de agua y nutrientes al sistema) y el orificio 3 de drenaje mejora la eficiencia de renovacién de nutrientes
del sistema. Esto significa que, a medida que se suministra la solucién utilizando el dispositivo 6 de riego, esta no se
pierde a través del orificio 3 de drenaje, sino que reemplazara el liquido existente en el sistema. En consecuencia, se
renueva el volumen total de la losa 1, en lugar de solo una parte limitada del mismo.

El dispositivo 6 de riego puede conectarse a depdsitos de nutrientes y agua separados, y puede controlarse para
seleccionar las proporciones apropiadas de nutrientes y agua. Alternativamente, se puede proporcionar un Unico
depésito combinado de nutrientes y agua de manera que el dispositivo de riego proporcione liquido al sistema que
tenga las mismas proporciones de agua y nutrientes que se encuentran en el depésito.

El control del dispositivo de irrigacion se efectia preferiblemente usando un sistema de control. El sistema de control
puede controlar los dispositivos de riego que proporcionan nutrientes y agua a una pluralidad de sistemas de
crecimiento de plantas que comprenden cada uno una losa 1 sobre la que se coloca un bloque 2 que contiene plantas.
El sistema de control se controla sobre la base de los niveles de nutrientes y agua detectados en una o més de las
losas. El control adicional puede llevarse a cabo sobre la base de los niveles de contenido de agua y/o temperaturas
detectados en una o més losas. Las ubicaciones de los detectores 7 utilizados para detectar estos niveles en una
realizacién se ilustran en la Figura 5. Los detectores 7 pueden ser de un tipo conocido y comprenderan tipicamente
una parte de cuerpo junto con una o mas, usualmente tres sondas, que se extienden desde el cuerpo hasta la losa.
Las sondas se hacen tipicamente de acero inoxidable u otro material conductor, y se usan para medir los niveles de
contenido de agua y/o conductividad eléctrica (CE) del sustrato mediante el anélisis de la temperatura, resistencia y/o
capacitancia del sustrato. Los niveles de CE se pueden usar para inferir el nivel de nutrientes dentro de la solucién en
la losa 1 ya que reflejan el contenido i6nico de esa solucion.

Preferiblemente, el nivel de CE se mantiene en el intervalo de 1,2 mS/cm a 8,5 mS/cm, mas preferiblemente en el
intervalo de 2 mS/cm a 7 mS/cm. Los niveles de CE preferidos pueden elegirse segln el tipo de cultivo. Si la CE es
demasiado baja (por ejemplo, menos de 1,2 mS/cm), la planta se quedara sin nutrientes. Sila CE esta en el intervalo
de 2 mS/cm a 3,5 mS/cm, esto maximizara la cantidad de produccién. Sila CE es ligeramente mayor, esto dard como
resultado una mejor calidad del fruto (p. ej., la CE en el intervalo de 3,5 mS/cm a 5 mS/cm). Si la CE es demasiado
alta (por ejemplo, més de 5 mS/cm para pimiento y pepinos 0 mas de 8,5 mS/cm para tomate), esto conducira a
problemas de calidad del fruto como la podredumbre apical. Una alta CE implica que habra altos niveles de sodio y
cloro en el sustrato que pueden conducir a una pérdida de produccién y a la necesidad de desechar el agua del
invernadero.

En los sistemas de la técnica anterior, los detectores 7 se colocan en la superficie superior de la losa 1, con las sondas
extendiéndose verticalmente a través de la losa. Este enfoque esta destinado a proporcionar una medicién que refleje
el contenido global de agua o nutrientes en la extensién vertical de la losa 1. Sin embargo, en la practica, tales sondas
tipicamente devuelven resultados que estan influenciados de manera desproporcionada por las condiciones en una o
mas éareas de la losa 1, tal como en la parte superior de la losa. Una razén de esta disparidad puede surgir debido a
la variacién en el nivel de CE a través de la losa 1, que afecta claramente a las propiedades eléctricas medidas, tales
como resistencia y/o capacitancia, de las cuales, por ejemplo, se calcula el contenido de agua.

En los enfoques de la técnica anterior surgen otras dificultades debido al nimero de bloques 2 usualmente colocados
en una losa 1. Frecuentemente es dificil encontrar posiciones en la losa 1 que sean funcionalmente equivalentes para
cada bloque 2, particularmente dada la asimetria inherente en el sistema causada por la ubicacion del orificio 3 de
drenaje en un extremo de la losa 1.

En la presente invencion, se superan estas dificultades. En particular, la Figura 5 muestra que los detectores 7 estan
dispuestos en el lado de la losa 1 (es decir, la parte de cuerpo del detector 7 esta dispuesta contra una cara vertical
de la losa y las sondas se extienden horizontalmente). Este enfoque puede aplicarse debido a las mejoras en el
contenido de agua y las distribuciones de la CE dentro de la losa 1. Dado que estos son sustancialmente uniformes
en la losa 1 de la realizacién preferida, la extensién horizontal de las sondas proporciona una lectura precisa.

De hecho, aunque la losa 1 de la Figura 5 se ilustra con una pluralidad de detectores 7, no es asi en todas las
realizaciones preferidas. La matriz de detectores 7 que se muestra en la Figura 5 permite la medicidn de la distribucién
de contenido de agua y la distribucién de la CE, y se ha usado para analizar las caracteristicas de la losa 1,
proporcionando resultados tales como los detallados més abajo. Sin embargo, en la practica se ha descubierto que
solo se puede requerir un Unico detector 7. Este detector 7 comprende preferiblemente sondas que se extienden
horizontalmente ubicadas en una posicién desplazada del bloque hacia el orificio 3 de drenaje. En particular, en una
realizacién preferida, el detector 7 esta ubicado a una distancia de 200 mm del orificio 3 de drenaje y a 100 mm del
bloque 2. Las posiciones del bloque 2 y del detector 7 en este contexto se miden desde sus puntos centrales.
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Los detectores 7 se usan para controlar la cantidad de agua proporcionada a la losa 1 usando un sistema de control
tal como el ilustrado en la Figura 6. El sistema de control también puede variar la concentracién de nutrientes dentro
de la solucion proporcionada por los dispositivos 6 de riego a las losas 1. Como puede verse en la Figura 6, los
detectores 7 observan los datos en las losas 1 y los comunican a través de una red 8 a una unidad 9 de control. La
unidad de control acciona entonces los dispositivos 6 de riego (dispositivos de goteo) a través de la red 8 para
proporcionar agua y nutrientes a las losas 1. La unidad 9 de control puede programarse con una estrategia de riego
deseada (como se analizan con més detalle a continuacién) y puede garantizar autométicamente que el riego se lleve
a cabo para controlar los niveles de nutrientes en la losa 1 y también puede controlar los niveles de contenido de agua
de esta manera. De esta manera, se logra un control automético del proceso de riego para proporcionar un resultado
deseado.

Tipicamente, cada sistema de control comprendera un gran nimero de losas 1. Puede haber detectores 7 colocados
en cada losa 1, o puede haber detectores colocados en una seleccién de las losas 1 para proporcionar resultados
representativos. Los detectores 1 se montan de forma fija en las losas 1 para que puedan proporcionar resultados a
la unidad 9 de control a intervalos regulares. Por ejemplo, los detectores pueden proporcionar resultados a intervalos
de un minuto, cinco minutos u otro periodo de tiempo adecuado. Esto permite que las losas 1 dentro del sistema estan
constantemente monitorizadas de modo que se pueden regar adecuadamente.

Los dispositivos 6 de riego del sistema pueden controlarse para aplicar una estrategia de riego especifica. Por ejemplo,
tal estrategia puede comprender un numero de fases distintas, disefladas para dirigir las plantas a través del
crecimiento generativo y vegetativo. Como se entiende en la técnica, el crecimiento generativo se refiere a un tipo de
crecimiento en el que se fomenta la produccién de flores/frutos, mientras que durante el crecimiento vegetativo de la
planta se produce una mayor proporcién de hojas y otros elementos verdes. Se fomenta el crecimiento generativo
cuando una planta tiene una falta relativa de agua y/o nutrientes, mientras que el crecimiento vegetativo se fomenta
mediante un suministro abundante de agua y/o nutrientes. El crecimiento vegetativo produce el mayor aumento en la
biomasa global de la planta, mientras que el crecimiento generativo aumenta la proporcién del crecimiento que
contribuye a la produccién de frutos o flores.

Se conoce el aprovechamiento de estos diferentes tipos de crecimiento aplicando estrategias de riego durante las
cuales varia el nivel de contenido de agua preferido. Segun tal estrategia de riego, el sustrato de crecimiento de plantas
se riega cada dia en un intento de alcanzar un nivel de contenido de agua deseado. El contenido de agua del sustrato
se mide como un porcentaje del contenido de agua del sustrato cuando el sustrato esté totalmente saturado. Por lo
tanto, un valor del 0 % representa un sustrato seco, mientras que un valor del 100 % representa un sustrato totalmente
saturado.

Tipicamente, una estrategia de riego de este tipo comprende un nimero de etapas distintas. En primer lugar, antes
de colocar el bloque 2 en lalosa 1, lalosa 1 esté tipicamente saturada o casi saturada de agua. Esto ayuda a garantizar
que, cuando el bloque 2 se coloque primero en la losa 1, se fomente el crecimiento de la raiz en la losa 1. Sin embargo,
en este punto, el agricultor esta ansioso por garantizar que la planta 5 proporcione fruto lo antes posible. Para lograrlo,
el agricultor tiene como objetivo impartir un “impulso generativo™ (es decir, un impulso para iniciar el crecimiento
generativo). Esto se hace durante un primer periodo de la estrategia de riego, reduciendo el contenido de agua
deseado hasta un nivel minimo antes de aumentarlo de nuevo. El principio es que la reduccidn del contenido de agua
fomentaréa el crecimiento generativo de la plantay, por lo tanto, la floracién de la planta que conduce al fruto a la mayor
brevedad posible.

Después de aplicar el impulso generativo, el agricultor desea devolver la planta a una fase sostenible de crecimiento
predominantemente vegetativo para obtener hojas y una estructura de la planta que soportard el fruto ahora en
crecimiento. Por lo tanto, hacia el final del primer periodo de la estrategia de riego, se aumenta el contenido de agua
deseado. El nivel de contenido de agua deseado aumenta hasta que alcanza un valor sostenible en el que se mantiene
sustancialmente constante durante un segundo periodo de la estrategia de riego.

En el segundo periodo, se fomenta un crecimiento mas vegetativo debido al mayor contenido de agua en el sustrato.
El segundo periodo corresponde sobre todo a la temporada de verano, durante la cual la cantidad relativamente alta
de sol hace que las plantas transpiren a una mayor velocidad. En consecuencia, se debe proporcionar una proporcién
relativamente alta de agua a las plantas. Debe reconocerse que, aunque el crecimiento puede dirigirse hacia el
crecimiento vegetativo durante este periodo méas que en otros periodos, el fruto continla creciendo, aunque la
velocidad es controlada por esta direcciéon. Cuando la estacién vuelve a ser otofio y luego invierno, la tasa de
transpiracién se reduce. Como resultado, ya no es necesario mantener el mismo contenido de agua en el sustrato.
Ademas, en esta etapa existe un deseo de fomentar un mayor crecimiento del fruto antes de que la planta llegue al
final del ciclo. Por estos dos motivos, la estrategia de riego puede comprender un tercer periodo en el que se reduce
el nivel de contenido de agua. La velocidad de reduccién es relativamente gradual.

La reduccién en el contenido de agua durante el tercer periodo fomenta el crecimiento generativo en la planta y, de
este modo, extiende la temporada durante la cual se puede obtener fruto Gtil de la planta.
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Asi pues, las estrategias de riego pueden usarse para intentar dirigir la planta entre estados de crecimiento generativos
y vegetativos para aumentar la produccién de frutos obtenidos de la planta. Convencionalmente, este proceso se ha
llevado a cabo impulsando los niveles de contenido de agua dentro del sustrato a los niveles deseados.

Sin embargo, ahora se reconoce que tal control no es suficiente para ofrecer condiciones éptimas de crecimiento. En
particular, los inventores de la presente invencién han identificado un vinculo entre la variacién de los niveles de
contenido de agua y los niveles de nutrientes dentro de las losas que puede conducir a resultados subdptimos. En
particular, la reduccién en los niveles de contenido de agua puede conducir a mayores niveles de nutrientes que se
ha descubierto que pueden inhibir el crecimiento de las plantas. En consecuencia, en las presentes realizaciones, el
nivel de agua proporcionado a la losa se controla dependiendo de los niveles de nutrientes para evitar efectos no
deseados.

Independientemente de la presente invencién y con fines ilustrativos, la relacién entre el contenido de agua y los
niveles de nutrientes puede entenderse con referencia a las Figuras 7A, 7B, 8, 9y 10, que demuestran los resultados
de un estudio a largo plazo sobre los efectos de las estrategias de riego. Las figuras 7A y 7B ilustran dos sustratos de
crecimiento de plantas utilizados para la comparacién. Los sustratos de crecimiento vegetal se usaron para cultivar
plantas de tomate. Como puede verse en las figuras, cada sistema comprendia un Unico orificio de drenaje en un
extremo de la losa. El sistema del primer ejemplo de la Figura 7A comprende tres bloques separados colocados en la
superficie superior de la losa, mientras que el sistema del segundo ejemplo de la Figura 7B comprende solamente un
Unico bloque.

La losa del primer ejemplo de la Figura 7A tiene dimensiones de 1330 mm*195 mm*75 mm (largo*ancho*alto) mientras
que los bloques tienen dimensiones de 100 mm*100 mm*65 mm (largo*ancho*alto). Los bloques estan ubicados en
posiciones de 150 mm a 200 mm, 650 mm a 700 mm y 1100 a 1150 mm a lo largo de la losa, lejos del orificio de
drenaje (medido desde el centro del bloque) y se proporcionan dispositivos de riego para cada bloque para suministrar
una solucién de agua y nutrientes al bloque en un lado distal del bloque respecto al orificio de drenaje.

La losa del segundo ejemplo de la Figura 7B tiene dimensiones de 450 mm*150 mm*100 mm (largo* ancho*alto)
mientras que el bloque tiene dimensiones de 100 mm*100 mm*65 mm (largo*ancho*alto). El bloque esta ubicado a
300 mm a lo largo de la losa, lejos del orificio de drenaje (medido desde el centro del bloque) y se proporciona un
dispositivo de riego para suministrar una solucién de agua y nutrientes al bloque en un lado distal del bloque respecto
al orificio de drenaje.

La Figura 8 ilustra el contenido de agua medido en la losa del primer ejemplo (linea discontinua) y la losa del segundo
ejemplo (linea continua) a lo largo del estudio. Se puede observar que durante un primer periodo, el contenido de agua
se redujo desde un punto inicial relativamente alto, antes de aumentar posteriormente conforme al concepto de impulso
generativo descrito anteriormente.

La Figura 9 muestra el nivel de CE medido durante el estudio para el sustrato del primer ejemplo (linea discontinua) y
el sustrato del segundo ejemplo (linea continua). Se recordara que el nivel de CE se representa en el nivel de nutrientes
de la losa. Se observa que el nivel de CE aumenta rapidamente durante la fase inicial en la que se aplica el impulso
generativo a las plantas. Este aumento conduce a un nivel maximo de CE por encima de lo que generalmente se
espera durante las fases posteriores de la estrategia de riego.

La relacién entre el nivel de CE y el crecimiento efectivo de la planta se muestra en la Figura 10, que muestra la
longitud de la hoja medida durante el estudio tanto para el primer ejemplo (linea discontinua) como para el segundo
ejemplo (linea continua). Se observa una clara disminucién de la longitud de las hojas alrededor de las 5 semanas del
estudio. Esta disminucion esta asociada al aumento del nivel de CE mostrado durante este periodo. Por lo tanto, se
entiende que el nivel de la CE tiene un efecto sobre el crecimiento de la planta. Dado que también se ha demostrado
que el nivel de CE se ve alterado por cambios en el nivel de contenido de agua, es deseable controlar el agua aplicada
a la planta de tal manera que se mantenga el nivel de CE dentro de un intervalo deseable. Esto contrasta con los
enfoques de la técnica anterior, que pueden alterar la concentracién de nutrientes para lograr un nivel de CE deseado,
pero no reconocen que la cantidad total de agua aplicada debe estar restringida por el contenido de nutrientes deseado
del sustrato.

Debe tenerse en cuenta que la expresién “que comprende™ no excluye otros elementos o etapas, el término “un” o
“una” no excluye una pluralidad, una sola caracteristica puede cumplir las funciones de varias caracteristicas
enumeradas en las reivindicaciones y los signos de referencia en las reivindicaciones no deben interpretarse como
limitativos del alcance de las reivindicaciones. También debe tenerse en cuenta que las figuras no estan
necesariamente a escala; en cambio, se hace hincapié en general en ilustrar los principios de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de crecimiento de plantas que comprende:

uno o mas sustratos (1,2) de crecimiento de plantas;

uno o mas detectores (7) dispuestos para monitorizar los niveles de nutrientes de al menos uno de los
sustratos (1,2) de crecimiento de plantas;

al menos un dispositivo (6) de riego dispuesto para suministrar agua a los sustratos (1,2) de crecimiento de
plantas; y

medios de control (9) conectados a dichos detectores (7) y a dicho al menos un dispositivo (6) de riego,

en donde:

cada sustrato (1,2) comprende una losa (1) de fibras vitreas artificiales, MMVF, y un solo bloque (2)
de fibras vitreas artificiales, MMVF, y estando colocado el bloque (2) a méas del 60 % de la longitud
de la losa (1) desde un orificio (3) de drenaje de la losa, medido desde el punto central del bloque;
el dispositivo de riego esté dispuesto para suministrar agua al bloque; y

el suministro de agua mediante el al menos un dispositivo (6) de riego se controla mediante los
medios (9) de control en funcién de los niveles de nutrientes monitorizados, en donde el uno o mas
detectores (7) estdn dispuestos para determinar el contenido de nutrientes a partir de la
conductividad eléctrica del fluido en al menos un sustrato (1,2) de crecimiento de plantas, y en donde
el nivel de conductividad eléctrica se mantiene dentro de un intervalo predeterminado.

El sistema de crecimiento de plantas de la reivindicacién 1, en donde el bloque (2) se coloca entre el 65 % y
el 70 % de la longitud de la losa (1) desde un orificio (3) de drenaje de la losa.

El sistema de crecimiento de plantas de la reivindicacién 1, en donde el bloque (2) se coloca al 66,7 % de la
longitud de la losa (1) desde un orificio (3) de drenaje de la losa.

Un sistema de crecimiento de plantas segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
uno o mas detectores (7) estén dispuestos ademas para monitorizar los niveles de contenido de agua de al
menos uno de los sustratos (1,2) de crecimiento de plantas, y el suministro de agua mediante el al menos un
dispositivo (6) de riego se controla mediante los medios (9) de control en funcién de los niveles de contenido
de agua monitorizados.

Un sistema de crecimiento de plantas segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
al menos un dispositivo (6) de riego esta dispuesto ademés para proporcionar nutrientes a los sustratos (1,2)
de crecimiento de plantas.

Un sistema de crecimiento de plantas segun la reivindicacién 5, en donde el suministro de nutrientes mediante
el al menos un dispositivo (6) de riego se controla mediante los medios (9) de control en funcién de los niveles
de nutrientes monitorizados.

Un sistema de crecimiento de plantas segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
uno o mas detectores (7) estan dispuestos ademas para monitorizar la distribucién de al menos uno del agua
o los nutrientes dentro de al menos uno de los sustratos (1) de crecimiento de plantas.

Un sistema de crecimiento de plantas segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
uno o mas detectores (7) estan dispuestos ademas para monitorizar la temperatura de al menos uno de los
sustratos (1,2) de crecimiento de plantas, y el suministro de agua mediante el al menos un dispositivo (6) de
riego se controla ademas mediante los medios (9) de control en funcién de la temperatura monitorizada.

Un sistema de crecimiento de plantas segln la reivindicacién 1, en donde la losa tiene un volumen en el
intervalo de 3 a 20 litros.

Un sistema de crecimiento de plantas segln la reivindicaciéon 9, en donde cada sustrato (1) de crecimiento
de plantas comprende ademas un solo tapén (4) de fibras vitreas artificiales, MMVF, dispuesto dentro del
bloque de fibras vitreas artificiales, MMVF.

Un sistema de crecimiento de plantas segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada
losa (1) de MMVF comprende una primera capa de fibras vitreas artificiales, MMVF, en contacto interfacial
con una segunda capa de fibras vitreas artificiales, MMVF, teniendo la primera capa una densidad mayor que
la segunda capa.

Un sistema de crecimiento de plantas segun la reivindicacién 11, en donde la primera capa de fibras vitreas

artificiales, MMVF, tiene una densidad en el intervalo de 40 a 90 kg/m3y la segunda capa de fibras vitreas
artificiales, MMVF, tiene una densidad en el intervalo de 35 a 85 kg3.
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Un sistema de crecimiento de plantas segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada
losa (1) de fibras vitreas artificiales, MMVF, comprende un sistema de unién que comprende un aglutinante
organico seleccionado entre aglutinantes sin formaldehido.

Un sistema de crecimiento de plantas segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dos
0 mas detectores (7) estan dispuestos para extenderse a través de una pared lateral de la losa (1) de manera
que, durante el uso, los niveles de nutrientes se controlan a diferentes alturas de la losa (1).

Un método para gestionar el riego de un sistema de crecimiento de plantas segln la reivindicacién 1,
comprendiendo el método:

monitorizar los niveles de nutrientes de al menos uno de los sustratos de crecimiento de plantas;
suministrar agua a los sustratos (1,2) de crecimiento de plantas, en donde el suministro de agua se
controla en funcién de los niveles de nutrientes monitorizados;

en donde la monitorizacién de los niveles de nutrientes comprende determinar el contenido de
nutrientes a partir de la conductividad eléctrica del fluido en al menos un sustrato (1,2) de crecimiento
de plantas;

en donde el nivel de CE se mantiene dentro de un intervalo predeterminado.
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