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DESCRIPCION
Método para propagar un esqueje de cannabis
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método para propagar esquejes de cannabis en un sustrato de crecimiento que
comprende fibras vitreas sintéticas unidas con una composicién aglutinante curada.

Antecedentes de la invencion

El Cannabis es un género de plantas de floracion de la familia Cannabaceae, con tres especies reconocidas: Cannabis
sativa; Cannabis indica y Cannabis ruderalis. En los ultimos afios, el cannabis se ha investigado y usado con fines
medicinales. El Cannabis contiene cannabinoides que pueden usarse medicinalmente, incluidos tetrahidrocannabinol
(THC) y cannabidiol (CBD). El Cannabis se ha usado para tratar, enire ofros, nauseas y vémitos (por ejemplo, durante
quimioterapia), dolor crénico y espasmos musculares, y epilepsia.

Se conoce el cultivo de cannabis en interiores y en invernaderos a gran escala, para optimizar las condiciones de
crecimiento y obtener un buen rendimiento. El documento US 2017/0283333 A1 describe el cultivo de verduras y
plantas medicinales, tales como cannabis médico, de manera hidropénica.

El cannabis es una planta anual que completa su ciclo de vida dentro de un afio 0 menos y es dioica, teniendo plantas
masculinas y femeninas. El cannabis medicinal se puede reproducir sexual o asexualmente. Las semillas son el
producto de la propagacion sexual y los esquejes (también denominados clones) son los resultados de la propagacion
asexual. La clonacién implica cortar una rama en crecimiento para obtener un “esqueje”; disponer el esqueje en un
medio de crecimiento y permitir que el esqueje crezca y desarrolle raices. Los clones se toman de plantas femeninas
con cualidades medicinales deseables, denominadas plantas madre. Esencialmente, la clonacién consiste en tomar
una célula de una planta y favorecer su crecimiento en una planta: la nueva planta comparte el mismo ADN y es una
copia de la planta madre.

La propagacién asexual (también denominada clonacion) es particularmente preferida para el cannabis medicinal por
su previsibilidad y uniformidad. Para satisfacer las regulaciones para el cannabis medicinal, a menudo es necesario
en jurisdicciones que tenga unas condiciones de crecimiento controladas de manera muy precisa. Por ejemplo, el
producto cosechado final debe analizarse para asegurar que no haya componentes no deseables presentes (tales
como pesticidas o bacterias) y que se cumplan los niveles requeridos de cannabinoides.

Tipicamente, la propagacion es la primera etapa en el cultivo de cannabis medicinal. Los esquejes se toman y se cultivan
hasta que se desarrolla un namero suficiente de raices. Los esquejes propagados pasan luego a la siguiente fase de
crecimiento, que se considera un proceso de crecimiento separado. Durante la propagacion, es deseable lograr el nimero
requerido de esquejes con la mayor tasa de éxito (es decir, el desarrollo radicular requerido para la etapa de nido). También
es deseable tener los esquejes propagados listos en el momento adecuado. Esto asegura que el mayor nimero de esquejes
propagados pasen a la siguiente etapa de crecimiento juntos, y en el momento correcto.

Por lo tanto, seria deseable maximizar el nimero de esquejes propagados sanos y viables de modo que un mayor
porcentaje de esquejes desarrolle raices y pueda usarse en la siguiente etapa de crecimiento. Esto, en ultima instancia,
conducira a un mayor rendimiento de producto final (p. ej., cannabis medicinal).

Ademas, seria deseable aumentar la uniformidad de los esquejes propagados, ya que esto aumenta la calidad del
producto final (p. ej., cannabis medicinal).

Ademas, seria deseable acelerar el proceso de propagacion, ya que, tipicamente, cuanto mas lento es el proceso,
menor es la calidad de los esquejes propagados. Por lo tanto, seria deseable acelerar la propagacion para lograr una
alta tasa de éxito de esquejes y esquejes mas uniformes.

El documento WO 2016/061672 A1 describe un método para optimizar el rendimiento y acelerar el crecimiento de
cannabis medicinal. Sin embargo, este método es complicado y costoso, ya que requiere una camara de crecimiento
que contiene un microclima controlado por clima bajo presion negativa.

El documento CN109452154 describe un método de plantulas de esqueje interior de cafiamo, que comprende (1) remojar
bloques de lana de roca en agua con el valor de pH de 5,0-5,7; a continuaciéon remojar la mezcla en una solucién nutritiva
de compuesto de nitrégeno-fosforo-potasio con el valor de pH de 5,7-6,0; (2) remojar brotes de esqueje de cafiamo en
un agente de enraizamiento, insertarlos en los bloques de lana de roca y cultivar las plantulas en interiores en las
condiciones de 60-65 de humedad, 22-24 °C de temperatura, 55-65 umol/(m?-s) de intensidad de luz y una relacion de
densidad entre luz roja y luz azul de 0,55:1-0,63: 1; y (3) rociar fertilizante foliar de aminoacido dos veces al dia, en donde
la concentracion del fertilizante foliar es del 0,05-0,1 %; suministrar agua y nutricién en la matriz.
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Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es dar a conocer un método para propagar esquejes de cannabis
que dé como resultado un mayor rendimiento al tener un proceso de propagacion mas rapido, esquejes propagados
con una mayor uniformidad y un mayor nimero de esquejes de cannabis propagados que pueden pasar a la siguiente
etapa de crecimiento. Un objetivo de la invencién consiste en dar a conocer un método de este tipo que sea eficiente
y econdmico.

Resumen de la invencion

En un primer aspecto de la invencion, se describe un método para propagar un esqueje de cannabis, que comprende
las etapas de:

- proporcionar un sustrato de crecimiento coherente que comprende Man-Made Vitreous Fibres (Fibras vitreas
sintéticas - MMVF) unidas con una composicion aglutinante curada, en donde el sustrato de crecimiento tiene una
densidad en el intervalo de 60 kg/m? a 70 kg/m?;

- insertar el esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento en una ubicacién en donde el sustrato de
crecimiento no tiene un hoyo para semilla;

- proporcionar una solucion nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 1,6 y 2,4 mS/cm
al esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento.

En un segundo aspecto de la invencion, se describe el uso de un sustrato de crecimiento coherente para propagar un
esqueje de cannabis, que comprende las etapas de:

- insertar el esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento en una ubicacién en donde el sustrato de
crecimiento no tiene un hoyo para semilla;

- proporcionar una solucion nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 1,6 y 2,4 mS/cm
al esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento;

en donde el sustrato de crecimiento coherente comprende Man-Made Vitreous Fibres (Fibras vitreas sintéticas -
MMVF) unidas con una composicién aglutinante curada; y en donde el sustrato de crecimiento tiene una densidad en
el intervalo de 60 kg/m?® a 70 kg/m?®.

El presente inventor ha descubierto que el método de la presente invenciéon aumenta el nimero de esquejes
propagados que pueden pasar a la siguiente etapa de crecimiento, lo que da como resultado un mayor rendimiento.
Ademas, el método de la presente invencion aumenta la uniformidad de los esquejes, lo que finalmente conduce a un
producto final mas uniforme y, por lo tanto, de mayor calidad. La uniformidad y la calidad son de particular importancia
para el cannabis medicinal, debido a los estrictos estandares requeridos para los productos farmacéuticos. Ademas,
el método de la presente invencion permite alcanzar la etapa de propagaciéon en menos tiempo, lo que da como
resultado una mayor calidad y uniformidad del producto final. En particular, estas ventajas se obtienen con un sustrato
de crecimiento con una densidad en el intervalo de 60-70 kg/m?, e insertando el esqueje en el sustrato en una ubicacion
que no tiene un hoyo para semilla. Ademas, esto se logra proporcionando al sustrato de crecimiento y al esqueje de
cannabis una solucién nutritiva que tiene una EC de 1,6 a 2,4 mS/cm.

Descripcién de las figuras

Las Figuras 1A a 1D muestran los resultados de un experimento sobre sustratos de crecimiento con densidades
variables.

Las Figuras 2A a 2C muestran los resultados de un experimento sobre sustratos de crecimiento con diferentes
soluciones nutritivas después de 10 dias.

Las Figuras 3A a 3C muestran los resultados de un experimento sobre sustratos de crecimiento con diferentes
soluciones nutritivas después de 12 dias.

Las Figuras 4A a 4C muestran los resultados de un experimento sobre sustratos de crecimiento con diferentes
soluciones nutritivas después de 14 dias.

La Figura 5 muestra una fotografia de esquejes de cannabis.
La Figura 6 muestra una fotografia de esquejes de cannabis propagados.
Descripcién detallada

La presente invencién se refiere a un método para propagar un esqueje de cannabis, que comprende las etapas de:
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- proporcionar un sustrato de crecimiento coherente que comprende Man-Made Vitreous Fibres (Fibras vitreas
sintéticas - MMVF) unidas con una composicion aglutinante curada, en donde el sustrato de crecimiento tiene una
densidad en el intervalo de 60 a 70 kg/m?;

- insertar el esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento en una ubicacién en donde el sustrato de
crecimiento no tiene un hoyo para semilla;

- proporcionar una solucion nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 1,6 y 2,4 mS/cm
al esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento.

En la presente invencién, la expresion “método de propagacion” tiene su significado normal en el campo de los
sustratos de crecimiento de plantas. La propagacion es la primera etapa en el cultivo de cannabis. La propagacion se
completa, y los esquejes estan listos para la siguiente etapa de crecimiento, cuando se ha desarrollado un sistema
radicular. En un sistema radicular, las raices crecen a través del sustrato de crecimiento y al menos tres raices han
crecido de manera que sobresalen de las superficies laterales o la superficie inferior del sustrato. El término
propagacion resulta bien conocido en la técnica de sustratos de crecimiento.

La Figura 6 muestra una fotografia de esquejes de cannabis propagados que estan listos para la siguiente etapa de
crecimiento. Todos los esquejes han desarrollado un sistema radicular, con al menos tres raices que sobresalen de
las superficies laterales o inferiores del sustrato de crecimiento.

Tipicamente, la propagacion dura de 3 a 4 semanas. Sin embargo, en la presente invencion, la propagacion dura
preferiblemente de 2 a 3 semanas, preferiblemente 2 semanas o0 menos. Esto tiene la ventaja significativa de conducir
a esquejes propagados con una mayor uniformidad, o que da como resultado un producto final con mayor calidad.
Ademas, acelerar el proceso de propagacion significa que pueden producirse mas esquejes en un afio, aumentando
asi el rendimiento.

El término “cannabis” se refiere a cualquier planta de la familia Cannabaceae, tal como Cannabis sativa, Cannabis
indica y Cannabis ruderalis. Las plantas de cannabis también se denominan marihuana o cafiamo. Preferiblemente,
la presente invencion se refiere al cannabis medicinal. Por cannabis medicinal se entiende cannabis que cumple las
regulaciones requeridas para su uso en el tratamiento de ciertas afecciones.

En la presente invencién, el término “esqueje” tiene su significado normal en la técnica. Se refiere a una parte de una
planta que se corta de una rama o tallo en crecimiento. Un esqueje, cuando se corta inicialmente de una planta, no
tiene ninguna raiz. Una vez propagado, un esqueje sera un clon de la planta de la cual se corté (denominada planta
madre).

Preferiblemente, los esquejes tomados de la planta madre tienen una edad entre 10 y 14 dias, es decir, el tallo del
que se toma el esqueje se desarrolla entre 10 y 14 dias antes de la etapa de corte. La planta madre puede tener una
edad superior a 10 a 14 dias. Preferiblemente, los esquejes tienen de 8 a 15 cm de longitud, con mayor preferencia,
de 10 a 12 cm de longitud. Preferiblemente, los esquejes tienen un diametro de tallo de 3 a 8 mm, con maxima
preferencia, 5 mm. Los inventores descubrieron que cuando los esquejes tienen una longitud y/o diametro y/o edad
como los anteriormente descritos, esto conduce a un desarrollo rapido de las raices. Preferiblemente, todos los
esquejes tienen la misma altura y edad para maximizar la uniformidad y la calidad del producto final.

En una realizacion preferida, el esqueje se corta de la planta madre en un angulo de 180°, de manera que podria
disponerse plano sobre una superficie horizontal, preferiblemente, después de tomar el esqueje de la planta madre,
se recortan las hojas inferiores y superiores para minimizar pérdidas por evaporacion.

La Figura 5 muestra cuatro esquejes de una planta madre de cannabis. El esqueje A es un esqueje sin procesar
tomado de la planta madre. El esqueje B es la punta del brote con un corte plano. El esqueje C es un esqueje preparado
con los tallos inferiores retirados. El esqueje D es un esqueje preparado con las hojas mas grandes recortadas para
limitar la evaporacion.

En la presente invencion, se proporciona un sustrato de crecimiento coherente que comprende Man-Made Vitreous
Fibres (Fibras vitreas sintéticas - MMVF). Las MMVF pueden estar hechas mediante cualquiera de los métodos
conocidos por los expertos en la técnica para la produccion de productos de sustrato de crecimiento de MMVF. En
general, se proporciona una carga mineral que se funde en un horno para formar una fundicién de mineral. A
continuacion, la fundicion se conforma en fibras mediante fibrizacion por rotacién. Preferiblemente, el sustrato de
crecimiento coherente esta formado por fibras vitreas sintéticas.

La fundicién se puede conformar en fibras mediante centrifugado externo, p. ej., usando una centrifugadora en
cascada, para formar una nube de fibras. Alternativamente, la fundicién puede conformarse en fibras mediante
fibrizacion centrifuga interna, p. €j., usando una taza giratoria, para formar una nube de fibras.
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Tipicamente, estas fibras se recogen a continuacién para formar un velo de fibra o red primario, superponiendo a
continuacion transversalmente el velo de fibra o red primario para formar un velo de fibra o red secundario. El velo de
fibra o red secundario se cura y conforma a continuacién en un sustrato de crecimiento.

Normalmente se afiade un aglutinante y, opcionalmente, un agente humectante en la etapa de fibrizacion
pulverizandolos en la nube de fibras de conformacion. Estos métodos son bien conocidos en la técnica.

Las MMVF pueden ser del tipo convencional utilizado para la formacidén de sustratos de crecimiento de MMVF
conocidos. Las mismas pueden ser lana de vidrio o lana de escoria, aunque habitualmente son 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 6xido de magnesio) de 10 a 40 %, junto con los otros constituyentes de éxido habituales de la lana
mineral. Estos pueden incluir silice; alimina; metales alcalinos (6xido de sodio y 6xido de potasio), didxido de titanio
y otros dxidos menores. En general, las mismas pueden ser cualesquiera de los tipos de fibra vitrea sintética conocidos
habituales para la produccion de sustratos de crecimiento.

La media geométrica de diametro de fibra suele estar en el intervalo de 1,5 a 10 micrémetros, en particular, de 2 a 8
micrémetros, preferiblemente, de 3 a 6 micrometros, como es convencional.

Preferiblemente, el producto de sustrato de crecimiento comprende al menos el 90 % en peso de fibras vitreas sintéticas en
peso del contenido total de sélidos del sustrato de crecimiento. Una ventaja de tener una cantidad de fibras de este tipo
presentes en el producto de sustrato de crecimiento es que existen suficientes poros formados entre las fibras para permitir
que el producto de sustrato de crecimiento retenga agua y nutrientes para el esqueje, manteniendo al mismo tiempo la
capacidad de las raices de las plantas para penetrar en el producto de sustrato de crecimiento. El contenido de sélidos
restante puede estar constituido principalmente por aglutinante y agente humectante.

El producto de sustrato de crecimiento tiene la forma de una masa coherente. Es decir, el sustrato de crecimiento es
generalmente una matriz coherente de fibras vitreas sintéticas, que se ha producido como tal, aunque también puede
formarse granulando una placa de lana mineral y consolidando el material granulado. Una masa coherente es un
sustrato unificado individual.

El producto de sustrato de crecimiento comprende una composicién aglutinante curada, con frecuencia, un aglutinante
organico, que generalmente es curable por calor. Preferiblemente, el producto de sustrato de crecimiento comprende
del 1 al 10 % en peso de aglutinante en base al peso del producto de sustrato de crecimiento. Mas preferiblemente,
comprende del 2 al 6 % en peso, con maxima preferencia, del 3 al 5 % en peso de aglutinante.

La composicion aglutinante preferiblemente comprende:
a) un componente de azucar, y
b) un producto de reaccién de un componente de acido policarboxilico y un componente de alcanolamina,

en donde la composicion aglutinante antes del curado contiene al menos el 42 % en peso del componente de azlGcar
basado en el peso total (materia seca) de los componentes aglutinantes puede utilizarse en la presente invencion.
Este aglutinante tiene la ventaja de estar exento de formaldehido y ser econémico de producir.

El aglutinante puede ser un aglutinante hidréfobo organico y, de forma especifica, puede ser un aglutinante curable
por calor (termoendurecible) convencional, del tipo usado durante muchos afios en sustratos de MMVF (y otros
productos basados en MMVF). Esto presenta las ventajas de conveniencia y economia. Por lo tanto, el aglutinante es
preferiblemente una resina de fenol formaldehido o una resina de urea-formaldehido, de forma especifica, una resina
de phenol urea formaldehyde (fenol-urea-formaldehido - PUF).

El aglutinante puede ser una composicion aglutinante acuosa sin formaldehido que comprende: un componente
aglutinante (A) que puede obtenerse mediante la reaccidén de al menos un alcanolamina con al menos un anhidrido
carboxilico y, opcionalmente, tratando el producto de reaccidén con una base; y un componente aglutinante (B), que
comprende al menos un carbohidrato, segun se describe en W02004/007615. Los aglutinantes de este tipo son
hidroéfilos.

WOQO97/07664 describe un sustrato hidréfilo que obtiene sus propiedades hidréfilas de la utilizacion de una resina de
furano como aglutinante. Los aglutinantes de este tipo pueden utilizarse en la presente invencién.

WO07129202 describe una composicion acuosa curable hidréfila, en donde dicha composiciéon acuosa curable se
forma en un proceso que comprende combinar los siguientes componentes:

(a) un polimero que contiene hidroxilo,
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(b) un agente de reticulacién multifuncional que es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un
poliacido, sal o sales del mismo y un anhidrido, y

(©) un modificador hidrofilo;

en donde la relacion de (a):(b) es de 95:5 a aproximadamente 35:65.

El modificador hidréfilo puede ser un azucar alcohol, monosacarido, disacarido u oligosacarido. Los ejemplos dados
incluyen glicerol, sorbitol, glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa, lactosa, sirope de glucosa y sirope de fructosa. Los

aglutinantes de este tipo pueden utilizarse en la presente invencién.

El aglutinante puede ser como se describe en el documento WO 2017/114724, en donde la composicién aglutinante
antes del curado comprende los siguientes componentes:

un componente (i) en forma de uno 0 mas compuestos seleccionados de

- compuestos de la formula, y cualquier sal de los mismos:

en donde R1 corresponde a H, alquilo, monohidroxialquilo, dihidroxialquilo,
polihidroxialquilo, alquileno, alcoxi, amina;
- compuestos de la formula, y cualquier sal de los mismos:

0
R? ')

(6] 0
en la que R2 corresponde a H, alquilo, monohidroxialquilo, dihidroxialquilo, polihidroxialquilo, alquileno, alcoxi, amina;

un componente (ii) en forma de uno o mas compuestos seleccionados del grupo de amoniaco, aminas o cualesquiera
sales de los mismos;

un componente (iii) en forma de uno o mas carbohidratos.

La composicion aglutinante puede ser como se describe en el documento WO 2017/114723, en donde la composicion
aglutinante antes del curado comprende los siguientes componentes:

- un componente (i) en forma de uno o mas carbohidratos;

- un componente (i) en forma de uno 0 mas compuestos seleccionados de acido sulfamico, derivados de acido
sulfamico o cualquier sal de los mismos.

La composicién aglutinante puede ser una composicion que comprende al menos un hidrocoloide antes del curado.
Preferiblemente, el al menos un hidrocoloide se selecciona del grupo que consiste en gelatina, pectina, almidén,
alginato, agar agar, carragenina, goma gelana, goma guar, goma arabiga, goma de algarrobo, goma xantano,
derivados de celulosa tales como carboximetilcelulosa, arabinoxilano, celulosa, curdlano, B-glucano.

El producto de sustrato de crecimiento puede incluir opcionalmente un agente humectante. Esto aumenta la cantidad
de agua que puede absorber el producto de sustrato de crecimiento. El uso de un agente humectante en combinacion
con un aglutinante hidréfobo da como resultado un producto de sustrato de crecimiento hidréfilo. Por lo tanto,
preferiblemente, cuando el aglutinante es hidréfobo, el producto de sustrato de crecimiento comprende un agente
humectante.
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El aglutinante puede ser hidréfilo. Un aglutinante hidréfilo no requiere el uso de tanto agente humectante en
comparacién con un aglutinante hidréfobo. Sin embargo, puede utilizarse un agente humectante en la invencién para
aumentar la hidrofilicidad de un aglutinante hidréfilo de manera similar a su accién en combinacién con un aglutinante
hidréfobo. Esto significa que el sustrato de MMVF absorbera un mayor volumen de agua que si el agente humectante
no estuviera presente.

El agente humectante puede ser catidnico, aniénico o no idnico.
El producto de sustrato de crecimiento puede comprender un agente humectante no iénico, tal como Rewopal®.

Preferiblemente, el producto de sustrato de crecimiento comprende un tensioactivo idnico, mas preferiblemente, un
agente humectante tensioactivo de alquil éter sulfato. El agente humectante puede ser un alquil éter sulfato de metal
alcalino o un alquil éter sulfato de amonio. Preferiblemente, el agente humectante es un alquil éter sulfato de sodio.
Un agente humectante tensioactivo de alquil éter sulfato disponible comercialmente es Texapon®. El agente
humectante también puede ser un tensioactivo aniénico de alquilbenceno sulfonato lineal. Se ha descubierto que estos
agentes humectantes preferidos ofrecen efectos ventajosos, que mejoran particularmente la hidrofilicidad del sistema
de aglutinante.

Algunos agentes humectantes no idnicos pueden eliminarse del sustrato de MMVF a lo largo del tiempo. Por lo tanto,
es preferible utilizar un agente humectante idnico, especialmente un agente humectante anidnico, tal como
alquilbenceno sulfonato lineal o Texapon®. Estos no se eliminan del sustrato de MMVF en la misma medida.

Preferiblemente, el producto de sustrato de crecimiento comprende del 0,01 al 1 % en peso de agente humectante,
preferiblemente, del 0,05 al 0,5 % en peso de agente humectante, mas preferiblemente, del 0,1 al 0,3 % en peso de
agente humectante.

La hidrofilicidad de una muestra de sustrato de MMVF puede medirse determinando el tiempo de hundimiento de una
muestra. Se requiere una muestra de sustrato de MMVF que tenga dimensiones de 100x100x65 mm para determinar
el tiempo de hundimiento. Se llena con agua un recipiente con un tamafio minimo de 200x200x200 mm. El tiempo de
hundimiento es el tiempo desde que la muestra entra por primera vez en contacto con la superficie de agua hasta el
tiempo en que el espécimen de prueba esta completamente sumergido. La muestra entra en contacto con el agua de
tal manera que una seccion transversal de 100x100 mm toca primero el agua. A continuacion, la muestra necesitara
hundirse una distancia de poco mas de 65 mm para quedar completamente sumergida. Cuanto mas rapido se hunda
la muestra, mas hidréfila sera la muestra. El sustrato de MMVF se considera hidréfilo si el tiempo de hundimiento es
inferior a 120 s. Preferiblemente, el tiempo de hundimiento es inferior a 60 s. En la practica, el sustrato de MMVF
puede tener un tiempo de hundimiento de unos pocos segundos, tal como inferior a 10 segundos.

El producto de sustrato de crecimiento tiene preferiblemente un volumen en el intervalo de 3 a 300 cm?®.

El producto de sustrato de crecimiento puede tener unas dimensiones convencionales para el tipo de producto
cominmente conocido como un tapén. Preferiblemente, el producto de sustrato de crecimiento es un cubo.
Preferiblemente, el producto de sustrato de crecimiento tiene una altura de 30 a 50 mm, una anchura de 30 a 50 mm
y una profundidad de 25 a 45 mm,

De forma alternativa, el sustrato de crecimiento puede ser del tipo de tapoén descrito como el primer sustrato de
crecimiento de MMVF coherente en nuestra publicacién WO02010/003677. En este caso, el volumen del producto de
sustrato de crecimiento se encuentra con maxima preferencia en el intervalo de 10 a 40 cm?®.

En otra realizacion, el producto de sustrato de crecimiento es preferiblemente un cubo con unas dimensiones de 4 cm
por 4 cm por 4 cm. Preferiblemente, este producto tiene una cubierta de plastico impermeable a los liquidos que rodea
sus superficies laterales solamente, es decir, las superficies inferior y superior no quedan cubiertas.

En una realizacién alternativa, el producto de sustrato de crecimiento es preferiblemente cilindrico. Preferiblemente,
tiene una longitud de 50 mm y un didmetro 0 46 mm, o una longitud de 40 mm y un didmetro de 36 mm, o una longitud
de 27 mm y un diametro de 22 mm.

En la presente invencion, el término “altura” significa la distancia desde la superficie inferior hasta la superficie superior
cuando el sustrato esta en uso. La superficie superior es la superficie orientada hacia arriba cuando el producto esta
dispuesto segln su uso previsto y la superficie inferior es la superficie orientada hacia abajo (y sobre la cual descansa
el producto) cuando el producto esta dispuesto segln su uso previsto. El término “longitud” significa la distancia mas
larga entre dos lados, es decir, la distancia desde un extremo hasta el otro extremo cuando el sustrato esta en uso. El
término “anchura” es la distancia entre dos lados, perpendicular a la longitud. Estos términos tienen su significado
normal en la técnica.

En el método segun la invencion, el producto de sustrato de crecimiento tiene una densidad en el intervalo de 60 kg/m3
a 70 kg/m®. Los inventores descubrieron sorprendentemente que, cuando la densidad esta en este intervalo, se
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produce un desarrollo radicular mejorado de los esquejes y el nUmero de esquejes que pueden pasar a la siguiente
etapa de crecimiento mejora. Ademas, los presentes inventores descubrieron que, cuando la densidad del producto
de sustrato de crecimiento estd en este intervalo, es posible insertar el esqueje de cannabis en el sustrato
directamente. Esto elimina el requisito de tener un hoyo para semilla, lo que conduce a ventajas significativas, tal como
se describe a continuacion,

En una realizacion preferida, la densidad del sustrato de crecimiento es de 65 kg/m?®.

En el método de la invencion, el esqueje de cannabis se inserta en el sustrato de crecimiento en una ubicacion en
donde el sustrato de crecimiento no tiene un hoyo para semilla. Por esto, se entiende que el esqueje no se inserta en
un hoyo para semilla. No se excluye que el sustrato de crecimiento tenga un hoyo para semilla en una ubicacion
diferente a donde se inserta el esqueje. Sin embargo, preferiblemente, el sustrato de crecimiento no comprende un
hoyo para semilla.

El término hoyo para semilla tiene su significado normal en la técnica, y también puede denominarse hoyo o cavidad
para planta. Un hoyo para semilla es una hendidura en la superficie superior de un sustrato de crecimiento, en cuyo
interior se dispone una semilla 0 esqueje. Al afirmar que el sustrato de crecimiento se inserta en una ubicacién que no
tiene un hoyo para semilla, se entiende que se inserta en una ubicacion del sustrato de crecimiento que no tiene
ninguna hendidura significativa, es decir, no tiene ninguna hendidura con una profundidad superior a 3 mm, mas
preferiblemente, superior a 1 mm, con maxima preferencia, superior a 0,5 mm.

El inventor descubrié sorprendentemente que, cuando el esqueje de cannabis se inserta en una ubicacion del sustrato
de crecimiento que no tiene un hoyo para semilla, se produce una mejora en el desarrollo de las raices y el nimero
de esquejes que pueden pasar a la siguiente etapa de crecimiento mejora. Debido a la densidad del sustrato de
crecimiento de la invencidn, el esqueje puede insertarse directamente en el sustrato de crecimiento y es capaz de
desarrollar las raices éptimamente. Sin pretender imponer ninguna teoria, se cree que el esqueje se mantiene en el
sustrato de crecimiento de una manera mas éptima, permitiendo asi condiciones de crecimiento mas 6ptimas.

El método de la invencion comprende la etapa de insertar el esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento. Debido
a la naturaleza porosa del sustrato de crecimiento de MMVF, y la densidad de 60 a 70 kg/m?, el esqueje de cannabis
se puede insertar simplemente empujando el extremo cortado del esqueje al interior de la superficie superior. Esto se
puede hacer manualmente a mano o mediante el uso de equipos de automatizacion. Preferiblemente, el esqueje se
inserta entre 5y 10 mm en la superficie superior del sustrato de crecimiento. Preferiblemente, el esqueje se inserta en
el centro de la superficie superior. Esto asegura que el esqueje pueda desarrollar raices con una longitud maxima en
todas las direcciones. Por lo tanto, se utiliza completamente el volumen del sustrato de crecimiento.

En una realizacién preferida, antes de insertar el esqueje en el producto de sustrato de crecimiento, el extremo cortado
del esqueje se sumerge en una hormona de enraizamiento, por ejemplo, una hormona de raiz de acido indol-3-butirico.

En el método de la presente invencidn, el esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento se alimenta con una
solucién nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 1,6 y 2,4 mS/cm. Preferiblemente, la solucién
nutritiva tiene un valor de EC de 1,8 a 2,2 mS/cm, con maxima preferencia, 2,0 mS/cm.

El valor de EC se puede medir segin I1SO 7888 1985. La EC (conductividad eléctrica) se mide determinando la
resistencia de una solucién (nutrientes y agua en el sustrato) entre dos 0 mas electrodos separados por una distancia
fija. La EC se puede medir usando el medidor de contenido de agua descrito en el documento W0O2014122284.

Preferiblemente, la solucién nutritiva se suministra usando un sistema de inundacién Ebb. Esto resulta bien conocido
por los expertos. Por ejemplo, el sustrato de crecimiento se dispone en un banco o el suelo y se inunda con solucion
nutritiva y se deja durante 5 a 15 minutos, antes de drenar. Un sistema de inundacion Ebb funciona disponiendo
temporalmente las mesas de cultivo “demasiado llenas” (es decir, con un exceso) de solucién nutritiva durante una
cantidad de tiempo calculada previamente y dejando a continuaciéon que la solucién fluya de nuevo al depésito. La
solucion nutritiva de reflujo se verifica y se vuelve a enriquecer con nutrientes, después de lo cual se reutiliza
bombeandola periédicamente de nuevo a las mesas de cultivo.

Preferiblemente, el producto de sustrato de crecimiento se satura en primer lugar con agua y solucién nutritiva con un
valorde EC entre 1,6 y 2,4 mS/cm. Por saturado se entiende que el producto de sustrato de crecimiento tiene un valor
de contenido de agua de cerca del 100 %, es decir, del 95 al 100 %, es decir, el sustrato de crecimiento contiene la
cantidad maxima de agua posible. Esto puede realizarse sumergiendo el sustrato de crecimiento en un bafio nutritivo,
en donde la solucién nutritiva tiene un valor de EC entre 1,6 y 2,4 mS/cm. Preferiblemente, el sustrato de crecimiento
se sumerge durante 5 a 15 minutos. Alternativamente, el sustrato de crecimiento puede saturarse usando un banco o
piso de inundacién Ebb.

El producto de sustrato de crecimiento se puede saturar antes o después de insertar el esqueje. Preferiblemente, el
producto de sustrato de crecimiento se satura antes de insertar el esqueje.
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Después de la saturacion inicial preferida, el sustrato de crecimiento se irriga para mantener un valor de contenido de
agua en el intervalo del 30 al 80 % (expresado como un porcentaje de la cantidad total de agua requerida para saturar
el sustrato).

Es deseable esperar lo mas posible a regar los esquejes, para que las raices se desarrollen en busca de nutrientes y
agua. No es deseable mantener un valor de contenido de agua de cerca del 100 % en el sustrato, para asegurar que
se logre la cantidad requerida de oxigeno. Esto asegura que las raices no se aneguen y no desarrollen putrefaccion,
lo que conduce a la necrosis de la planta.

Preferiblemente, la solucién nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 1,6 y 2,4 mS/cm se
proporciona al producto de sustrato de crecimiento que contiene el esqueje de cannabis cada 2 a 12 dias. En invierno
es posible esperar hasta el dia 12 antes del riego una vez al final del periodo de propagacion. En el verano, cuando
las temperaturas son altas y la radiacidn del sol es alta, el agua se administra preferiblemente mas de una vez.
Preferiblemente, durante el método de la presente invencion, el sustrato se irriga solo tres veces o dos veces 0 una vez.

El sustrato de crecimiento puede comprender aditivos adicionales, tales como un fertilizante de liberacion controlada.

La presente invencion también describe el uso de un sustrato de crecimiento coherente para propagar un esqueje de
cannabis, que comprende las etapas de:

- insertar el esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento en una ubicacién en donde el sustrato de
crecimiento no tiene un hoyo para semilla;

- proporcionar una solucion nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 1,6 y 2,4 mS/cm
al esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento;

en donde el sustrato de crecimiento coherente comprende Man-Made Vitreous Fibres (Fibras vitreas sintéticas -
MMVF) unidas con una composicién aglutinante curada; y en donde el sustrato de crecimiento tiene una densidad en
el intervalo de 60 kg/m?® a 70 kg/m?®.

Esta realizacion de la invencién puede tener cualquiera de las caracteristicas adicionales descritas anteriormente para
el método de la invencion.

Ejemplos
Experimento 1

Se disefidé un experimento comparativo para identificar el efecto de insertar el esqueje de cannabis en una ubicacién
en donde el sustrato de crecimiento no tiene un hoyo para semilla.

Se compararon sustratos de crecimiento de MMVF que tienen una densidad de 65 kg/m® con y sin hoyos para
semilla/planta.

Se investigaron dos variedades de cannabis - Powerplant y Afghani.

Primero, se obtuvieron esquejes de la misma planta madre para cada variedad. A continuacién, los esquejes se
insertaron en los sustratos de crecimiento. Para los sustratos de crecimiento con un hoyo para semilla/planta, los
esquejes se insertaron en el hoyo. Para sustratos de crecimiento sin un hoyo para semilla/planta, 10s esquejes se
insertaron en la cara superior del sustrato.

Los esquejes se alimentaron con una solucion nutritiva con un valor de EC de 2,4 mS/cmy un pH de 5,5.

Los sustratos de crecimiento se analizaron después de 13 dias, y se clasificaron segun las siguientes tres opciones:

o Sin raices visibles = sin raices
o 1 a 3 raices visibles = puntas de raiz
o 3 0 mas raices = listo

Etapa 1 (después de 13 dias)
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‘Namero de sustratos Variedad Disefio Listo Puntas raiz §Sin raices
§40 Powerplant :Sin hoyo para planta {17 (42,5 %) 8 (20 %) 15 (37,5 %)
40 Powerplant {Hoyo para planta 5(125%) 7(17,5%) 28 (70 %)
§40 Afghani Sin hoyo para planta {24 (60 %) 6 (15 %) 10 (25 %)
§40 Afghani Hoyo para planta 20 (50 %) 7 (17,5 %) 13 (32,5 %)

Después de 13 dias, se puede observar que para ambas variedades de cannabis, el porcentaje de esquejes que estaban
listos para la siguiente etapa fue significativamente mayor para sustratos sin hoyos para semilla/planta. Igualmente, el
numero de esquejes que no desarrollaron ninguna raiz fue significativamente mayor para sustratos de crecimiento con hoyos
para semilla/planta. Por lo tanto, los datos muestran que el efecto de no tener un hoyo para semilla/planta constituye una
mejora en el desarrollo de las raices y el nimero de esquejes que pueden pasar a la siguiente etapa de crecimiento.

Experimento 2
Se disefi6 un experimento para investigar el efecto de tener una densidad en el intervalo de 60-70 kg/m3.

Se compararon sustratos de crecimiento de MMVF con una densidad de 65 kg/m® (“GC65”) con sustratos de
crecimiento de MMVF con una densidad de 75 kg/m3 (*GC75”).

Los resultados se muestran en las Figuras 1A a 1D. Las Figuras 1A y 1B muestran los resultados después de 10 dias,
y las Figuras 1C y 1D muestran resultados después de 14 dias. Los sustratos de crecimiento se clasificaron después
de 10 y 14 dias segun lo siguiente:

o Sin raices visibles = sin raices
o 1 a 3 raices visibles = puntas de raiz
o 3 0 mas raices = sistema raices

Los sustratos de crecimiento segun la invencién, con una densidad de 65 kg/m?®, tuvieron un mayor porcentaje de
esquejes con sistemas radiculares y puntas de raiz después de 10 dias. Lo mismo fue cierto después de 14 dias.

Por lo tanto, los datos muestran que el efecto de una densidad en el intervalo de 60-70 kg/m? constituye una mejora
en el desarrollo radicular y el nimero de esquejes que pueden pasar a la siguiente etapa de crecimiento.

Experimento 3

Se llevé a cabo un experimento para investigar el efecto de diferentes soluciones nutritivas. Se probaron tres
soluciones: EC =1,5; EC =2,0; EC = 2,5 mS/cm.

Los esquejes se insertaron en sustratos de crecimiento con una densidad de 65 kg/m3. Los esquejes se sumergieron
primero en hormona de raiz (gel IBA de Clonex®al 0,3 %) y a continuacién se insertaron en los sustratos. Los sustratos
se regaron en los dias 2, 4, 6, 8, 10 y 12 con las diferentes soluciones (EC 1,5, 2,0, 2,5 mS/cm) y se les aplicod luz
artificial durante 18 horas al dia.

Los sustratos se analizaron después de 10 dias, 12 dias y 14 dias y los resultados se muestran en las Figuras 2-4.
Las Figuras 2A-C muestran los resultados después de 10 dias; las Figuras 3A-C muestran los resultados después de
12 dias; y las Figuras 4A-C muestran los resultados después de 14 dias.

Los sustratos de crecimiento se clasificaron después de 10, 12 y 14 dias segun lo siguiente:

o Sin raices visibles = sin raices
o 1 a 3 raices visibles = puntas de raiz
o 3 0 mas raices = sistema raices

A partir de los resultados en las Figuras 2-4, puede observarse que los sustratos de crecimiento alimentados con una
solucion nutritiva de EC=2,0 mS/cm presentaron el mayor porcentaje de sistemas radiculares y puntas de raiz después
de cada etapa.

Por lo tanto, los datos muestran que el efecto de un valor de EC de 1,6 a 2,4 mS/cm constituye una mejora en el
desarrollo radicular y el nimero de esquejes que pueden pasar a la siguiente etapa de crecimiento.
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REIVINDICACIONES
Un método para propagar un esqueje de cannabis, que comprende las etapas de:

-proporcionar un sustrato de crecimiento coherente que comprende Man-Made Vitreous Fibres
(Fibras vitreas sintéticas - MMVF) unidas con una composicion aglutinante curada, en donde el
sustrato de crecimiento tiene una densidad en el intervalo de 60 kg/m® a 70 kg/m?;

-insertar el esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento en una ubicacién en donde el sustrato
de crecimiento no tiene un hoyo para semilla;

-proporcionar una solucién nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 16 y
2,4 mS/cm al esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento.

El método segun la reivindicacion 1, en donde la composicién aglutinante comprende:

a)un componente de azucar, y
b)un producto de reaccidon de un componente de acido policarboxilico y un componente de
alcanolamina,

en donde la composicion aglutinante antes del curado contiene al menos el 42 % en peso del componente
de azacar basado en el peso total (materia seca) de los componentes aglutinantes.

El método segun la reivindicacién 1 o 2, en donde el método dura de 2 a 3 semanas, con maxima preferencia,
menos de 2 semanas.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el esqueje de cannabis insertado en
el sustrato de crecimiento tiene una edad de 10 a 14 dias cuando se corta de una planta madre.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el esqueje de cannabis insertado en
el sustrato de crecimiento tiene una longitud de 8 a 15 cm, preferiblemente, de 10 a 12 cm.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el esqueje de cannabis insertado en
el sustrato de crecimiento tiene un diametro de tallo de 3 a 8 mm, preferiblemente 5 mm.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el esqueje de cannabis se inserta
en el producto de sustrato de crecimiento de manera que el esqueje esta de 5 a 10 mm por debajo de la
superficie superior.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el sustrato de crecimiento tiene la
forma de un cubo.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el sustrato de crecimiento tiene una
densidad de 65 kg/m?®.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la solucién nutritiva que tiene un
valor de conductividad eléctrica (EC) entre 1,6 y 2,4 mS/cm se proporciona dos veces.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende la etapa adicional de saturar
el sustrato de crecimiento con solucién nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 1,6
y 2,4 mS/cm, preferiblemente, en donde esta etapa adicional se produce antes de insertar el esqueje de
cannabis en el sustrato de crecimiento.

El método segun la reivindicacion 11, en donde el contenido de agua del producto de sustrato de crecimiento
se mantiene entre el 30 y el 80 % después de la etapa adicional de saturar el producto de sustrato de
crecimiento.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el producto de sustrato de
crecimiento comprende un agente humectante tensioactivo anidnico tensioactivo de alquil éter sulfato.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el sustrato de crecimiento no
comprende un hoyo para semilla.

Uso de un sustrato de crecimiento coherente para propagar un esqueje de cannabis, que comprende las
etapas de:

-insertar el esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento en una ubicacién en donde el sustrato
de crecimiento no tiene un hoyo para semilla;

11
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-proporcionar una solucién nutritiva que tiene un valor de conductividad eléctrica (EC) entre 16 y
2,4 mS/cm al esqueje de cannabis en el sustrato de crecimiento;

en donde el sustrato de crecimiento coherente comprende Man-Made Vitreous Fibres (Fibras vitreas
sintéticas — MMVF) unidas con una composicién aglutinante curada; y en donde el sustrato de crecimiento
tiene una densidad en el intervalo de 60 kg/m® a 70 kg/m?.

El uso segun la reivindicacion 15, que contiene cualquiera de las caracteristicas adicionales en las
reivindicaciones 2 a 14.
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# Puntas raiz & Sistema radicular # Sinraices .~ % Puntas raiz  Sistema radicular = Sin raices

Figura 1A Figura 1B

# Puntas raiz # Sistema radicular » Sin raices  : # Puntas raiz # Sistema radicular % Sin raices

Figura 1C Figura 1D
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Figura 2B
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Figura 2C
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Figura 3A
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Figura 3B
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Figura 3C
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# Puntasraiz & Sistema radicular s Sin raices

Figura 4A

#® Puntas raiz % Sistema radicular = Sin raices

Figura 4B
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Figura 4C
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Figura 9
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Figura 6
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