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RESUM

En els ultims anys, I'agricultura urbana ha esdevingut un fenomen arreu del mon. Al mateix
temps, les tecnologies basades en el cultiu en aigua —conegudes com a hidroponia- estan
aconseguint les millors collites en terme de produccid per metre quadrat mai vistes. En aquest

context, que passaria si fusionéssim aquestes dues tecniques prometedores?

En aquest estudi s’ha partit de les bases de I'emprenedoria social per desenvolupar un sistema
hidroponic domestic construit amb materials reciclables i dissenyar un model de negoci que

permeti traslladar a les nostres llars els avantatges del cultiu sense sol urba.

ABSTRACT

In the last years, urban agriculture has become a worldwide phenomenon. Meanwhile,
waterculture based technologies —known as hydroponics- are achieving the highest crop rates
per square metre ever seen. What would it happen if we combine these two promising

techniques?

In this study, authors have taken social entrepreneurship as the basis to develop a domestic
hydroponic system built with recyclable materials and a business plan capable of bringing

advantages of urban soilless culture to our homes.
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Introduccio: Emprenedoria i emprenedoria social

Tot i que sovint es pugui utilitzar el terme “emprenedor” com a sinonim d’empresaril cal
matisar que aixo no és invariablement cert. De fet, existeix una segona accepcié recollida en la
Gran Enciclopédia Catalana:

“Que té iniciativa i coratge per a emprendre i dur a terme, amb una gran activitat, les propies
empreses, especialment empreses dificils, arriscades”

Es en el marc d’aquest segon sentit - en el qual el mot empreses no fa referéncia
necessariament a organitzacions productives sind a qualsevol projecte personal o compartit —
en el qual es desenvolupa la major activitat emprenedora. Aixi, un investigador o un escriptor
serien igualment emprenedors sempre que siguin capacos de crear i dur a la practica els propis
projectes.

No obstant, quin és, o hauria de ser, 'objectiu de I'emprenedoria? En I'opinié dels autors
d’aquest treball, hauria de ser la millora de la societat o del medi en que es viu i, en ultima
instancia, un augment de la qualitat de vida de les persones.

Aquest tipus d’emprenedoria, que situa les persones al centre del projecte i entén els diners
com un mitja i no com una finalitat en si mateixos es denomina emprenedoria social i en els
ultims anys ha demostrat ser un fenomen en expansio.2

De la conviccid que la iniciativa d’emprendre pot millorar, encara que sigui de manera infima,
el nostre entorn, neix aquest projecte.

1 Font: Gran Enciclopeédia Catalana

2 Extret de: SAEzZ , PATRICIA, LUIS PARERAS, Capitalismo 2.0: El poder ciudadano para cambiar el
mundo. Madrid: Plataforma Editorial, 2011.
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“L’home raonable s’adapta al mon. L’home no-raonable persisteix en tractar d’adaptar el mon
a si mateix. Per tant, tot progrés depén dels homes no- raonables.”

GEORGE BERNARD SHAW
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1. DEFINICIO D’OBJECTIUS

En tot procés emprenedor, aixi com en tota investigacid, la primera fase és sempre
I’observacié atenta de la realitat, que permet detectar problemes que afecten les persones del

nostre entorn i, a partir d’aqui, investigar i utilitzar la creativitat per resoldre’ls.

1.1. Primers passos

Dins del marc del projecte KitCaixa Joves Emprenedors, va ser facilitat material relacionat amb
el desenvolupament de la creativitat i la deteccié de problemes en la societat. En primera
instancia, es van dur a terme activitats en les quals es proposava un problema i, per grups, s’hi
buscaven possibles solucions, que més tard es posaven en comdu, o altres en les que calia
cercar aspectes a millorar en ambits radicalment diferents (des dels habitatges a la via publica

passant per I'escola, etc.)

Amb l'objectiu de coneixer les preocupacions reals de les persones, es va posar en marxa una
enquesta inspirada en un d’aquests exercicis d’observacié [Vegeu ANNEX A]. Es va distribuir
I’enquesta a través de petits comergos dels barris de la Devesa-Giell i Santa Eugénia de Girona
—els més proxims geograficament al centre educatiu- que pretesament havien d’actuar com a

recol-lectors de les preocupacions dels ciutadans.

No obstant aix0, en el moment de recopilar les enquestes omplertes pels clients dels comercos
—als quals agraim profundament la seva col-laboracié — es va observar que en la gran majoria
dels casos s’havia malinterpretat I'objectiu de I'enquesta —la deteccié de problemes concrets
potencialment resolubles — i la gran majoria al-ludien a problemes generals de la societat,
molts d’ells relacionats amb la legislacid, la organitzacié politica, etcetera, tots ells enfocats

des d’un punt de vista excessivament subjectiu per resultar d’utilitat.

Després d’aquesta experiéncia, doncs, es va resoldre que la tasca observacié hauria de ser
duta a terme directament, a risc de detectar problemes que no resultessin ser tals als ulls de la

majoria o que tinguessin un pes inferior al suposat pels redactors d’aquesta memoria.

L’atencid es va focalitzar des del primer moment en el camp de I'agricultura i I'alimentacid, no
per I'experiencia previa — nul-la en aquell moment- sind per la importancia que es va
considerar que té en el si de qualsevol societat i a causa de I'enorme potencial d’innovacié que

presenta, sobretot I'area de I'agricultura urbana i I'agricultura altament tecnificada.
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1.2. Contaminacio agricola

La contaminacié del sol i dels aqlifers a causa de I'abocament d'adobs quimics i pesticides en
I'agricultura té un gran impacte negatiu en els ecosistemes, ja que exterminen o intoxiquen els
organismes (biocides), n’alteren les proporcions en I'ecosistema, desequilibrant-lo o degraden

el biotop (empobriment del sol, erosid, etc.)

1.2.1. Causes

L'agricultura artificialitza el sol. Aixo és la conseqliencia dels factors seglients:

- La llaurada modifica els horitzons, és a dir, les diferents capes del sol.

- Els fertilitzants i pesticides modifiquen la seva composicid.

- Els sistemes de reg alteren la dinamica hidrica (canvis que experimenta el circuit de
I’aigua en la hidrosfera i com repercuteix el moviment d’aquesta al terreny).

- La instal-laci6 de mesures antierosié (feixes, murs que protegeixen del vent...)

modifica la dinamica geologica (la superficie terrestre).

Per augmentar la produccié agricola s’utilitzen adobs amb alts continguts de nitrogen i fosfor,
I’excés dels quals (un percentatge elevat no és aprofitat per les plantes i roman al sol o es filtra
a aquifers subterranis, passant a la hidrosfera) provoca una eutrofitzacié3 dels medis
terrestres o aquatics amb la consegiient desestabilitzacié dels respectius ecosistemes (I'excés
de nutrients provoca una proliferaci6 massiva d’algunes espécies, sobretot d’algues, que

alteren tot el medi).

Fig. 1.2. Desembocadura d’un riu afectada per la proliferacié masiva d’algues deguda a I’eutrofitzacié (Font:

http://vcp-porlatierra.blogspot.com.es/2011/04/comunicado-de-prensa.htmlcc (07/12/14 ) ).

3 Enriquiment en nutrients
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Alhora, la ingesta d’aiglies contaminades per adobs nitrogenats per part dels humans pot
provocar greus intoxicacions i patologies com el sindrome del nadd blau (anoxia en recent
nascuts). En 49 dels 50 estats dels EEUU s’han trobat aiglies subterranies contaminades pels

nitrats (dades de la FAQ).

Les fonts de contaminacid que genera I'agricultura tradicional es poden dividir en:

a) Plaguicides: I'is de pesticides redueix la biodiversitat, redueix la fixacié de nitrogen,
contribueix a la disminucié de pol-linitzadors, destrueix I'habitat (especialment per a aus), i
amenaca a les espécies que estan en perill d'extincié. Els plaguicides son traslladats en forma
de pols pel vent fins a distancies molt llunyanes i contaminen sistemes aquatics que poden
trobar-se a milers de milles de distancia, com passa en el cas dels mamifers de I’Artic, que s’ hi
troben restes de plaguicides tropicals o subtropicals. Alguns poden lixiviar-se en aiglies

subterranies de manera que pot perjudicar la salut humana a través dels pous contaminats.

b) Fertilitzants quimics: Respecte I'abocament de fertilitzants quimics en aiglies superficials,
sobretot alts continguts en fosfor, comporta I'eutrofitzacié i produeix mal gust i olor en el
proveiment public d'aigua, creixement excessiu de les algues que ddna lloc a desoxigenacio de
I'aigua i mortaldat de peixos. També provoca la lixiviacié (pérdua de nutrients o sals solubles
en el sol de manera que queden fora de I'abast de la planta) del nitrat cap a les aigles

subterranies. Els nivells excessius representen una amenaca per a la salut publica.

En el 26% dels rius i en les aiglies subterranies de 43 dels 50 estats dels Estats Units s’han

detectat residus de plaguicides potencialment perillosos4.

1.2.2. Afectats

Els principals impactes ambientals que deriven de I'activitat agricola son:
- La pérdua de sol per erosio.
- La salinitzacié de sol provocada per un drenatge insuficient.

- El deteriorament de I'aigua de drenatge i retorn de recs.

4 Dades de la FAO
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- La contaminacid per la mobilitzacié d’elements toxics.
- La contaminacié puntual i difosa per agroquimics.

- La sobreexplotacio d’aquifers.

1.2.3. Solucions prévies

Com a solucid previa existeix I'agricultura tradicional o I'ecologica. En la segiient taula es pot

veure la comparacid entre aquesta i la intensiva.

Taula 1.2. Comparacié de I'agriculturia intensiva i la tradicional.
(Font: Neil Morris, 2009) (16/11/2013)

Agricultura intensiva Agricultura tradicional

Més rendible Menys rendible
Es cultiven grans Es cultiven també terrenys
extensions de terrenys, pocs aptes.
fertils i plans.
S'utilitza molta S'utilitza poca maquinaria i
magquinaria pesant. hi participen més
treballadors.
S'abusa dels fertilitzants i S'utilitzen fertilitzants
dels plaguicides. organics, d'accié més lenta.
Es cultiva una sola Es cultiven diversos tipus

varietat de plantes de plantes.

(monocultiu).

Les llavors sén Les llavors sén naturals, no
manipulades manipulades.

geneticament.
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1.2.4. Solucié proposada

La hidroponia, és a dir, el cultiu sense terra, permetria solucionar el problema, ja que en
hidroponia tant I'aigua com I’adob no entren en cap moment en contacte amb el sol o amb la
hidrosfera, sind que al tractar-se d’un cicle tancat (recirculacié dels nutrients) les plantes
absorbeixen la totalitat de I'adob aportat. Aquesta opcid permet eliminar totalment el

vessament de fertilitzant sense veure minvada la produccié (com si passa en abséncia d’adob).

1.3. Pesticides

Perills per a la salut humana de |'Us de pesticides en els cultius.

1.3.1. Causes

Les persones podem estar exposades als pesticides tenint-hi contacte amb els ulls i el nas,
ingerint-los (quan mengem productes els quals han estat sotmesos a aquests) i, fins i tot,
respirant-los. Tot i aixi, el risc depén directament de dos factors claus: la toxicitat (la capacitat
que té de perjudicar la salut) i I'exposicid (la quantitat i el temps en que hi hagi contacte amb
el pesticida). D’aquesta manera, com més proximitat tinguem i més toxic sigui, els humans (i

també animals) tindrem moltes més probabilitats de tenir patologies com a conseqliencia.

1.3.2. Afectats

En aquest cas, tothom s’hi veu afectat. Pot ser que no es manifesti cap malaltia, pero
I’exposicié als pesticides la tenim. Encara que no ingerim productes que en continguin (fet
molt dificil avui en dia, perque la major part de fruites i verdures han estat sotmeses), és una
substancia molt volatil, fet que comporta que si estem a prop de zones agricoles que n’utilitzin

ho inhalem.

1.3.3. Solucions preévies

En molts casos, els pagesos que es dediquen I'agricultura ecologica han optat per no utilitzar-

ne o pel control biologic de plagues, que també presenta els seus propis riscos.
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1.3.4 Solucié proposada

Amb els cultius hidroponics, no sén necessaries grans quantitats de pesticides. L’adob és
suficient, i la quantitat és molt menor a la que s’empra en els cultius agricoles. D’aquesta

manera, amb la hidroponia es redueixen les amenaces per a la salut humana.

1.4. Requeriments de I’agricultura

Necessitat de gran quantitat de sol fertil, d'aigua i fertilitzants per al cultiu.

1.4.1. Causes

Analitzarem tres factors:

a) L’aigua: Una de les causes importants de la perdua d’aigua en I'agricultura és produida per
I’'absorcié d’aquesta del sol, sobretot quan hi ha temperatures altes perque esta més sec i

necessita hidratar-se. També, succeeix quan duu a terme la transpiracié (s’evapora I'H,0 de la

part aeria de les plantes: fulles, tija...), de manera que molta la que es desaprofita.

En la seglient taula, podem veure com el sector agricola és el que consumeix més aigua:

Taula 1.4. Usos de I'aigua per sectors a Espanya i Catalunya. (Font: Ferrer i Costa, 2006)

Espanya Catalunya
Us agricola 79,10% 49,20%
Us industrial 6,40% 32,80%
Us domestic i urba 16,50% 18%
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b) La quantitat de sol fertil: La necessitat de sol fertil és evident. Es molt variable en funcié del
que cultivis, pero I'espai limitat. A més, en molts paisos les terres aptes per a cultivar sén
minimes. Una de les técniques més conegudes és la rotacié de cultius, que consisteix en anar
alternant plantes de diferents espéecies en un mateix lloc i durant cicles diferents, de manera
que s’aprofiti millor I'adob, és més facil controlar les males herbes, disminueixen els
problemes de les plagues i les malalties... Pero tot i aixi, si la zona no disposa de terres

conreables, no és possible cultivar-hi.

Fig. 1.4. Moltes zones del planeta es veuen afectades per la desertitzacid, la qual cosa limita la disponibilitat de
sol fértil per conrear aliments (Font: http://noticias.lainformacion.com/arte-cultura-y-

espectaculos/fotografia/la-devastacion-del-mundo-al-desnudo MBtg2tlvnQ2vuXXYVhoTB6/ (07/12/14 ))

1.4.2. Afectats

La gran majoria de la poblacié no es veu afectada directament, pero en periodes de sequera,
llocs amb temperatures molt altes o baixes i la insuficiencia d’aigua provoca que no es pugui
problemes en el cultiu (la majoria de les plantes moren en el cas que puguin créixer

minimament).
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1.4.3. Solucions preévies

Els cultius hidroponics. L'espai que necessiten és molt més petit i, a més, la técnica més
factible en aquests casos és la dels horts verticals (igual que els cultius hidroponics normals,

pero amb diversos nivells per a poder plantar).
1.4.4. Solucié proposada

La solucio que tenim pot solucionar aquest problema. Amb els cultius hidroponics s’utilitza un
90% menys d’H,0 i 75% menys de sol, de manera que es guanya espai i s’estalvia molta aigua.

A més, la produccié pot ser de 8,8 kg/m?/any fins 64,8 kg/m?/any5.

1.5. Dependeéncia alimentaria de la produccio externa

Dependencia alimentaria de la produccié externa sovint controlada per grans empreses
transnacionals generalment amb poc respecte pel medi ambient i pels drets dels treballadors.

(Manca d'etica empresarial)

1.5.1. Causes

En molts paisos, gran part de la produccié d’aliments és totalment dependent de les llavors
transgéniques resistents a les plagues o als pesticides patentades per grans empreses
multinacionals com Monsanto, Dupont o Cargill que controlen gairebé totalment el preu de
llavors que han de pagar els productors, la qual cosa repercuteix en els preus dels aliments i en
I’'economia dels agricultors, que encara representen un 44% de la poblacié mundial i un 60%
en paisos pobres (dades de la FAO 1997).

Una prova del comportament agressiu d’aquestes corporacions és la proliferacié de denuncies

a petits grangers (recentment han tingut molt resso casos com el conegut com “Bowman vs

5 Dades de la FAO
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7

Monsanto”) per a plantacid “il-legal” de llavors patentades, que de manera gairebé invariable
acaben amb senténcies favorables a les multinacionals.
Cal tenir en compte, també, que I'any 2007, en plena crisi alimentaria, Cargill i Monsanto van

incrementar els seus beneficis entre un 45% i un 60% .

1.5.2. Afectats

Directament els agricultors de gairebé tot el mén (amb I'excepcid dels dels paisos on els
transgénics son il-legals), pero les conseqiiencies més greus les trobem en els paisos
subdesenvolupats, on gran part de la poblacié i de 'economia depén del conreu (incloent-hi

I'agricultura de subsistencia).

1.5.3. Gravetat

Tenint en compte que s’ha arribat a obligar a pagesos a cremar les seves collites per estar
“contaminades” amb GMO patentats i que una gran quantitat de camperols depenen
totalment de les decisions preses per directius a milers de quilometres i seguint criteris

purament economics i no humans, la gravetat del problema resulta considerable.

A Europa, els transgenics estan regulats i limitats per llei, pero es mostra una clara tendéncia
(recentment s’han autoritzat dues patents de Monsanto) a acabar amb un sistema depenent

de les companyies comercialitzadores de Illavors com als EEUU o al Brasil.

1.5.4. Solucions preévies

a) Solucions legislatives (prohibicié dels GMO, donar un temps limitat d’explotacié a les
patents, etc) que porten a un mercat en el qual cada agricultor té les seves propies llavors
sense “copyright”.

Aguesta solucid resulta molt complicada a causa de la influéncia dels lobbies d’aquestes

empreses en els governs i institucions supranacionals.

b) Autoproduccié d’aliments: Retorn parcial a I'economia de subsisténcia pero en una variant
molt més mecanitzada, és a dir, que no requereixi una jornada laboral sind curts espais de

temps i que tingui un rendiment per litre d’aigua i per metre quadrat elevat.
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1.6. Valoracio dels problemes

En la taula que hi ha a continuacié valorem els problemes, generalment ecologics, que hem

detectat en la societat. Els valors estan entre 1 i 5, de manera que I'1 és la puntuacido més

baixa, i la 5 la maxima.

Taula 1.6. Valoracié dels problemes. (Font: activitat del KitCaixa).

PROBLEMA

Contaminacié del sol i els aquifers a causa de I'abocament
d'adobs quimics i pesticides en I'agricultura (Gran impacte
en els ecosistemes)

Perills per a la salut humana de I'Us de pesticides en els
cultius.

Necessitat de gran quantitat de sol fertil, d'aigua i
fertilitzants per al cultiu.

Contaminacié atmosferica (emissions de CO2) derivada del

llarg recorregut (generalment per mar i/o per carretera)
dels productes agricoles des del lloc de produccio fins al
consumidor final.

Dependencia alimentaria (a les ciutats) de la produccio
externa sovint controlada per grans empreses
transnacionals amb poc respecte pel medi ambient i pels
drets dels treballadors (manca d'etica empresarial).

Problemes per a l'accés a l'alimentacié de qualitat en
sectors desafavorits de la societat (3r i 4t mdn).

RELLEVANCIA EFICACIA VIABILITAT

5 4 5
4 5 5
4 3 4
5 1 3
4 2 3
4 1 2

La rellevancia fa referencia a I'impacte del problema en la societat, mentre que I'eficacia

significa el potencial de la solucié proposada (I'Gs de la hidroponia) per resoldre el problema.

Per ultim, la viabilitat té en compte el grau de facilitat o dificultat que suposa la resolucié d’un

problema mitjancant la solucié proposada.
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2. IDEA

Un cop clares les linies generals sobre les quals treballar, el seglient pas era la definicié de la

idea i dels objectius del projecte.

2.1. Esbds del projecte

L'esbés del projecte es basa en la plantilla del KitCaixa.

2.1.1. Necessitats

El nostre projecte pretén solucionar problematiques generals que afecten al conjunt de la societat, com la
contaminacié del medi natural derivada de I'Us massiu de pesticides i adobs quimics en I'agricultura, aixi com la
petjada de carboni dels productes —que normalment es produeixen a una gran distancia del lloc de consum- i
d’altres que afecten més directament a les persones, com els riscos per a la salut que representen els pesticides.
El producte esta dirigit a un public urba, preferentment families amb nens preocupades per la qualitat dels
aliments, amb poc espai i poc temps per dedicar al cultiu d’un hort urba convencional i amb I'al-licient
d’aproximar la natura als seus fills. També pot anar dirigit a entitats socials per potenciar I'autoproduccié de
verdures entre els col-lectius més desafavorits.

Referéncia: Quines necessitats o problemes no resolts cobreix la nostra proposta? Per a quin tipus de client/s o usuari/s?
Quina importancia té el problema o la necessitat per a I'usuari potencial de la nostra solucié? (Es a dir, quin valor pot

atorgar a la nostra proposta?)

2.1.2. Aproximacid

Jardinera de cultiu sense terra que incorpora una bomba accionada per una font d’energia renovable
independent de la xarxa electrica per recircular i oxigenar I'aigua, incorporant un sistema que permet controlar de
manera senzilla la concentracié d’adob i el pH de la solucié nutritiva. La jardinera esta construida amb materials
reciclats i/o reciclables en la seva totalitat i té orificis a la part superior en els quals s’introdueixen els plangons
que es convertiran en plantes adultes. La major velocitat de creixement dels vegetals en hidroponia i la simplicitat
del producte permeten alimentar-se de manera sana i sostenible sense dedicar un gran nombre d’hores al cultiu.
Tant els recanvis d’adob com de plan¢ons es comercialitzen per separat.

Referéncia: Com oferirem la nostra soluci6 als clients o usuaris? Com resol especificament la nostra solucié un problema o

satisfa una necessitat no coberta? De quina manera diferent o Unica farem que passi?

2.1.3. Beneficis

Tot i que cultivar un mateix els aliments déna una major seguretat, requereix un esfor¢ i una dedicacié fora de
I'abast de moltes persones, pero no és aixi quan es planta en aigua. Respecte el conreu tradicional, la hidroponia
presenta multiples avantatges: requeriments molt menors d’espai pero també d’aigua i adob —es minimitzen les
pérdues- una productivitat molt més elevada (fins a 8 vegades més en algunes espécies) i una inversid en hores
de treball per quilogram produit molt més baixa, ja que es pot automatitzar facilment fins al punt de ser suficient
un control regular de les condicions de la solucié nutritiva per poder degustar les nostres propies verdures.

Referencia: Quins beneficis concrets aporta la nostra proposta? Com milloraria I'Us o la posada en funcionament de la

nostra solucié la manera com s'ha cobert la necessitat fins ara?
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2.1.4. Competidors

Existeixen diverses empreses competidores en el camp de la hidroponia doméstica a nivell europeu i/o
internacional, com General Hydroponics, AmHydro o Homeground Hydroponics, pero la majoria comercialitzen
kits complets a preus molt elevats o els components per al cultiu per separat, adrecats a un public especialitzat.
Aqguestes corporacions han tingut un impacte relativament baix en el mercat per falta de proximitat i d’'una
promocié adequada. Amb el nostre projecte pretenem apropar el cultiu sense terra a les persones sense
coneixements d’agricultura oferint un producte facil de fer servir i un servei d’atencio al client proper que inclogui
I'assisténcia técnica, la venda d’adob i de plangons. L'altre gran defecte de tots els productes competidors és la
utilitzacid de materials contaminants i no-reciclables (majoritariament el PVC) que exclouen com a potencials
clients les persones amb certa conscienciacié ambiental.

Referéncia: Quina competéncia té? Quines altres solucions alternatives resolen el mateix problema o satisfan la mateixa
necessitat?Quin éxit han tingut i per que? Que aporta la nostra proposta respecte a la d'aquestes alternatives (si n'hi ha)?

Per que la nostra solucio pot ser més ben valorada pels usuaris o clients a qui ens dirigim?

2.1.5. Ganxo

Planta sense terra, menja sense perill, viu sense complicacions.

Referencia: la proposta s'ha de poder sintetitzar en un missatge clar i concis a manera de "ganxo" comunicatiu, capag de
causar impacte i ser recordat amb facilitat. Pot ser simplement una Unica frase breu o un concepte que faci referencia a '

element principal, més destacable o nou de la nostra proposta.

2.2. Objectius

2.2.1. Objectius proposats

1. Crear un prototip funcional d’hort hidroponic urba fabricat amb materials reciclats i/o reciclables
senzill i altament automatitzat — per tal que requereixi poques atencions per part del

consumidor- apte per ser comercialitzat per al conreu domeéstic d’hortalisses.

2. Dissenyar un model de negoci que tingui com a prioritat el compromis social de I'empresa i

constituir-nos com a cooperativa en el marc del projecte KitCaixa Joves Emprenedors.

3. Determinar experimentalment la composici6 més adequada de la solucié nutritiva segons
I’especie i les condicions ambientals i, a ser possible, establir una composicié estandard prou

versatil per adaptar-se a les condicions presents en I'ambit domestic.

27



Treball de Recerca: Hidroponia Urbana Sostenible

Quantificar els possibles beneficis derivats de la implementacié massiva de sistemes
d’agricultura urbana sense terra en materia contaminacio agricola (incloent la petjada de carboni
i els pesticides), d’estalvi economic, hidric i de fertilitzant, especialment en comparacié amb

altres tipus d’agricultura (comercial intensiva i ecologica).

Valorar les repercussions de cultivar les propies hortalisses en la salut i I'impacte del nostre

producte en |'estética de la ciutat.

Estudiar diferents opcions per a combatre les possibles malalties i plagues de I’'hort hidroponic

(per exemple el control biologic).

2.2.2. Metodologia proposada

Adquisicié6 de coneixements generals d’horticultura i més especificament dels sistemes

hidroponics existents a través de bibliografia i entrevistes a experts i professionals del sector.

Utilitzacié de programes informatics per al disseny del prototip i/o per a la modelitzacié del flux i

el consum de nutrients.
Estudi experimental de les variacions en el creixement en funcié de la composicido de les
diferents solucions nutritives i les condicions ambientals en relacio a les diverses

especies/varietats.

Estudi de mercat mitjangant enquestes o altres métodes per establir la possible demanda del

producte aixi com quin hauria de ser el target especific al qual hauria d’anar dirigit.

Visites a diferents tipus d'explotacié agricola per poder fer-ne una comparacié exhaustiva i

extreure conclusions dels avantatges i inconvenients que presenta cadascun

Construccio i assaig dels diversos prototips per detectar mancances, corregir problemes i

introduir millores en la versié definitiva.
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3. CONEIXEMENT

3.1. Introduccio

La paraula hidroponia deriva del grec classic hydro (Yéwp), aigua + ponos (mtévoc), treball i fou
encunyada per W.F. Gericke, de la Universitat de California, en els anys trenta. Fa referéncia a
qualsevol tipus de cultiu que utilitzi una solucid nutritiva —és a dir, aigua amb ions dissolts- en

lloc del sol per aportar als vegetals els bioelements necessaris.

No existeix un criteri Unic per discernir la hidroponia d’altres practiques agricoles, ja que
mentre que alguns autors proposen que siguin considerats com a tals tots els conreus en que
el substrat sigui inert i per tant no aporti ions a la planta, altres consideren que I'Gs d’aquest
terme hauria de restringir-se als cultius sense substrat, és a dir, aquells que es duen a terme

exclusivament amb una solucié de ions.
[Vegeu 3.5. Sistemes existents i 3.6. Substrats]

Conceptes com nutricultura o cultiu sense sol (que no aquaponia ni aqlicultura, que

corresponen a altres conceptes) sén sinonims de qualsevol d’ambdues accepcions.

Al llarg d’aquest estudi es prendra com a valida la definicié més amplia.

3.2. Historia de la hidroponia

Tot i que l'agricultura en terra ha estat, al llarg de la Historia, el metode dominant de
produccié d’aliments, la hidroponia no és una invencid contemporania siné tot al

contrari.

A continuacid es fa un breu resum de la historia del cultiu sense sol des dels seus inicis

fins a I'actualitat:

29



Treball de Recerca: Hidroponia Urbana Sostenible

|elpuniy easano
euo3as e[ jueinp

ezy|nn,s eiuodoapiy

€1 S-0v61

|0S asuas
ni3no |9 x19jeJeqe
snserd sjap
juawedn|oAuasap |3

1edsa,| e suoissiw

ud |1 eedsa ueide

sjuawije,p o1onpoad
e| e ejuodoapiy

e| ap opedi|dy

(erdoud :3uo4)

“Jeyjenioe,| e suy Je ||A S [2p eluodouply e| ap sdwal [9p ejur “T-z°E *Si4

eulspow ,einynonu,
€] U3dIUl JONM | SHOVS T98T-098T

(IND1Y3D "4°M) [ePIsWod
ejuodoJpiH SE61-SC6T

JYNSSNVS

3q op sayueld s9| ap

0la11NU | 3p Ididulld Y08T

9|geqoud epuSsIX] sedweuiyy

BPEIUBWINDOP BIIUISIXT

|elpunil easng
euo3as e| Jueanp
suopedlde | sanbuda]

ezji|iin,s eiuodoapiy

€1 S-0v6T

suolesisaul

| s JUBWIIQOIsSaq LNOWT3IH NVA 9p judwiiadx3 009T

™

jueAd||24 381eUOSIad SHOVS

ap
IXX JPp XX JP XIX JP IIIAX
QYYMAOOM 3p 3uawiidx3 669T
LNOIWTIH NVA ap 1uswiiadx3 009T (e13uD)
1Sv4403L
(e1aun)
(eurx) syuelojy suipaer $301¥QDS0Ia
(ear13weosaly) sedweury)
ap ap
1| JpP ap p I Jp ap p ap p ap p ap Jp ap Jp ap Je Je
IAX | IAX | AX | AIX | IIX | 1IX IX X XI IIIA | TIA IA A Al III II I | II




Treball de Recerca: Hidroponia Urbana Sostenible

3.2.1. Els Jardins Penjants de Babilonia

Sovint s’ha apuntat que la
hidroponia podria tenir origens
molt remots, remuntant-se a les
grans civilitzacions de I’Antiguitat i,
més concretament, haver nascut a
Mesopotamia com a sistema de

reg. (Resh, 1992).

rI'P” :
Atenent-nos a les fonts Fig. 3.2.2. Recreaci6 artistica moderna dels Jardins Penjants de

L. , Babilonia. (Font:

cronologicament més properes, )
http://www.telegraph.co.uk/earth/environment/archaeology/

els Jardins Penjants de Babilonia  10470443/Pictured-the-real-site-of-the-Hanging-Gardens-of-

Babylon.html) (02/07/2014)

(situada prop de I'actual Hillah, a
I'lraq) haurien estat construits al voltant de I'any 600 a.C pel rei neobabilonic Nabucodonosor
I, que segons la tradicié hauria manat aixecar aquest monument en honor de la seva esposa

Amytis, natural de Pérsia, per fer-la sentir més a prop dels boscos frondosos de la terra natal.

Recentment, perd, molts autors sostenen
la hipotesi que aquests jardins,
considerats com una de les Set

Meravelles del Mdn Antic, no haurien

estat obra de Nabucodonosor Il —que no
és citat ni pels documents de la seva

eépoca ni per autors posteriors com

=

N o , . , . Estrabo- sind del rei assiri Sennacherib,
Fig. 3.2.3. Copia d’un baix relleu del palau d’Assurbanipal,

nét de Sennacherib, a Ninive. (Font: que els hauria fet construir com a
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hanging Gardens of Ba . .
bylon.gif) (02/07/2014) element decoratiu del seu palau a Ninive.

Tot i que diversos historiadors de I’Antiguitat descriuen un complex sistema de reg que
aportava sals minerals i oxigen a les plantes mitjancant les riques aigiies de I'Eufrates, en cap
cas trobem referéncies explicites a I'aplicacié del cultiu sense sol i, per tant, és més probable
que es tractés d’un conreu en terrasses en régim de semi hidroponia que no pas de conreu en

solucid nutritiva propiament dit. [Vegeu 3.5. Sistemes existents].
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3.2.2. Chinampas i horts flotants

Més proximes al concepte actual de cultiu en
aigua soén les chinampas, un sistema de conreu
utilitzat pels asteques consistent en la construccio

d”illes artificials” en els llacs mitjancant

I'apilonament d’una gran quantitat de terra i

Fig. 3.2.4. Chinampa asteca. (Font:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lake Texcoc
o _c 1519.png) (02/07/2014)

material organic —fullaraca, restes vegetals,

plantes aquatiques etc.- sobre una estructura de

troncs o canyes.

A 'arribada dels espanyols a Meéxic el segle XVI, les : [ Brackish Water
Valley of Mexico| = presh water
chinampas cobrien un total de 20 000 ha en els ¢, 1519 Marshes

EE Chinampas
— Causeway

llacs propers a Tenochtitlan i jugaven un paper

fonamental en I'alimentacié dels prop de 100 000

i
habitants de la capital asteca. Tot i que fou i Teotihuacan

aquesta civilitzacié la que va portar aquest

mecanisme de cultiu al seu maxim exponent, la Texcoco
Azcapotzalco. ®
invencid de la tecnica es retrocedeix molts segles
Tlacopan
enrere, essent probablement desenvolupada en
origen pels tolteques. Culhuackice
Lak&Xochim 53
Tot i seguir utilitzant el sol com a substrat, les Ld/“?__ palco

chinampas permetien a les plantes absorbir

nutrients de l'aigua del llac, provinents dels  Fig. 3.2.5. Les chinampas al llac Texcoco a

I'arribada d’Hernan Cortés el 1519. (Font:
http://www.madrimasd.org/blogs/universo/201
[Vegeu 3.5. Sistemes existents] natural primitiu.  0/04/22/135942 6) (02/07/2014)

peixos, en una mena de conreu aquaponic

Es precisament aquesta particularitat, sumada a
I'alta disponibilitat d’aigua i la terra vegetal, molt fertil, la que permetia aconseguir una
productivitat molt alta, de fins a 3.5-6.0 t/ha en el cas del blat de moro (2.6-4.0 t/ha en terra
ferma) i 8-14 t/ha de patates, respecte a les 1-4 t/ha en

agricultura convencional (dades de la FAO).

Fig. 3.2.6. Hort flotant modern a Myanmar. (Font:
http://home.howstuffworks.com/lawn-garden/professional-

landscaping/alternative-methods/hydroponics1.htm)
(02/07/2014)
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Curiosament, la plantacio sobre illes flotants a Mesoamérica guarda una gran semblanca amb
un altre sistema de conreu sobre aigua a la Xina del segle Xl descrit per Marco Polo, amb

caracteristiques molt similars.

Avui dia, la FAO potencia la recuperacié de les chinampas a tota I’Ameérica Llatina com a
oportunitat per als petits productors (que representen el 95% del total a Meéxic) de dur a terme

una produccié intensiva alternativa a les grans extensions de monocultiu.

3.2.3. Els experiments de Van Helmont i Woodward

El descobriment del cultiu sense sol com a tal, pero, no té el seu origen primigeni en les
tecniques pre-hidroponiques utilitzades per diferents civilitzacions, sind en els experiments

duts a terme per esbrinar els elements constituents de les plantes.

Les primeres investigacions en aquest camp daten del segle IV — Il aC i foren dutes a terme pel
filosof grec Teofrast, considerat el pare de la botanica i més tard, en el segle | aC., per
Discorides, tot i que la ciéncia moderna sol prendre com a punt de partida el conegut
experiment de Van Helmont. L’any 1600, aquest cientific belga va plantar un plan¢é de salze
de només 5 lliures de pes en un recipient amb 200 lliures de sol sec, i al cap de cinc anys de
regar-lo, va comprovar que mentre que I'arbre havia augmentat en 160 lliures el seu pes, el del
sol amb prou feines s’havia reduit 2 unces. D’aqui va extreure la conclusié —parcialment
encertada, parcialment erronia- que les plantes obtenien la substancia pel seu creixement de

I'aigua.

smeall willow Lree
{mass = 227k ™

_— willow tree
{mass = 76.74 kg)

F years

watered regulariy

miass of por+ dry soil mass of piot + dry soi
=0).72 kg = U066 kg

Fig. 3.2.7. Esquema de I'experiment de Van Helmont. (Font:
http://www.sciwebhop.net/sci_web/science/ks3/worksheets/word/default.asp?topic=9C)
(02/07/2014)
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El 1699 L’angles John Woodward va fer un pas més en afirmar que els vegetals no només
obtenien materia de I'aigua sind també del sol. Woodward havia cultivat plantes amb aigua i
diferents quantitats i tipus de sol, i havia observat que aquelles amb major quantitat de sol
experimentaven un desenvolupament major i més rapid, mentre que les que havia sembrat en
aigua destil-lada amb prou feines creixien. Com Van Helmont, pero, va considerar la diferencia
entre la massa de l'aigua i el sol perduts i la massa adquirida per la planta com un error de
calcul, i caldria esperar el lent desenvolupament de la quimica com a ciencia fins el 1804
perque De Saussure apuntés per primera vegada la possibilitat que, a més de prendre

elements quimics de l'aigua i el sol, els vegetals obtenien part de la seva matéria de I'aire.

3.2.4. Sachs i Knop: l'inici de la nutriculture

Si bé s’havia aconseguit determinar els components de les plantes, encara es desconeixien les
solucions nutritives i per tant, no existia la hidroponia estrictament com la coneixem avui. Va
ser en els anys 1860 i 1861 que els botanics alemanys Julius von Sachs i Wilhelm Knop van
desenvolupar una dissolucidé aquosa de nitrogen (N), fosfor (P), sofre (S), potassi (K), calci (Ca) i

magnesi (Mg) per al conreu, en un sistema que van anomenar nutriculture.

Posteriorment es descobririen elements addicionals, actualment coneguts com a
microelements, necessaris en quantitats menors i entre els quals trobem el clor (Cl), el
manganes (Mn), el bor (B), el ferro (Fe), el zenc (Zn), el coure (Cu) i el molibdé (Mo). (Resh,

1992). [Vegeu “Solucions nutritives”]

3.2.5. Hidroponia comercial

Tot i I'aplicacié massiva de les solucions de Sachs i
Knop i altres investigadors posteriors, fins els anys 30
del segle XX es van concebre sempre com un sistema
per dur a terme assajos en nutricié vegetal, mai com
un metode de produccié d’aliments a gran escala

que tingués I'opcié de competir amb el conreu en

sol. Fig. 3.2.8. El Dr. William F. Gericke amb la seva
collita hidroponica. (Font:
http://hydroponeast.com/en/previous-issues/2-
2012/history-of-hydroponics) (02/07/2014)
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Desenvolupada durant la década anterior, la hidroponia (ara ja amb aquest nom) va ser
popularitzada per W.F. Gericke, de la Universitat de California, i les imatges de Gericke amb
tomateres de més de 7 m van aixecar grans expectatives respecte al que la premsa
sensacionalista de I'’época anomenava “el descobriment del segle”, pero aviat es van desinflar
les il-lusions inicials quan van sortir a la llum les complicacions técniques i I'elevada inversio

inicial que requeria (els canals per al cultiu havien de ser construits en fusta o formigd).

L'interés per la hidroponia es tornaria a despertar el 1945, durant la Segona Guerra Mundial,
degut a la gran dificultat logistica d’abastir de verdures fresques les tropes estacionades en les

illes del Pacific, massa rocoses per sostenir qualsevol altre métode de produccié d’aliments.

L’Exercit Britanic i el dels EEUU seguirien servint-se de d’aquest sistema després de la guerra
per abastir bases remotes com Iwo Jima o Santa Helena, arribant a una produccié de més de

3500 t el 1952. (extret de http://hydroponeast.com/en/previous-issues/2-2012/history-of-

hydroponics)

En els anys seglents, el
desenvolupament dels plastics,
més lleugers, més barats i més

versatils que els antics canals de

formigd va permetre rebaixar en

gran mesura els costos d’establir l

una plantacid amb un sistema

Fig. 3.2.9. Hivernacle hidroponic actual, a Bosnia. (Font:
hidroponic, la qual cosa va  http://senua-hydroponics.co.uk/content/about-senua-hydroponics)

provocar que  esdevingués  (02/07/2014)

realment rendible en el terreny de I'agricultura civil i s’expandis exponencialment com a
meétode de conreu d’hortalisses. Actualment la hidroponia és una técnica ampliament
utilitzada a tot el mén que permet alts index de produccié en llocs on les condicions no sén

optimes per a I’agricultura
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3.3. Fonaments de la hidroponia

Per comprendre el funcionament i els principis en els quals es basa el cultiu sense sol,
préviament cal entendre els mecanismes d’absorcié d’aigua i nutrients dels vegetals, ja que

aquests expliquen la viabilitat i alguns dels avantatges de la hidroponia.

Donat que, com va demostrar De Saussure, les plantes extreuen els seus constituents de

I'aigua, del sol i de I'atmosfera, es pot dividir el procés de nutricié vegetal en tres:
- Absorcioé d’aigua

- Nutricié mineral

- Intercanvi de gasos (fotosintesi i respiracid)

S’estudien només els dos primers d’aquests apartats, ja que els processos de fotosintesi i

respiracié en hidroponia no es veuen alterats respecte al cultiu en sol.

BLOC A: L’ABSORCIO D’AIGUA

Tenint en compte que I'aigua és el principal constituent dels vegetals, el mecanisme pel qual és
absorbida revesteix una importancia cabdal en I'estudi de la hidroponia. La comprensio
d’aquest procés permet determinar, entre altres factors, quins seran els sistemes de conreu,

els components, els substrats i la freqlieéncia de reg més adequats en cada situaciod.

3.3.1. Propietats de I'aigua

La importancia de l'aigua en el metabolisme de gairebé tots els organismes coneguts, i en
particular dels vegetals, es deu a les seves propietats, que sén una conseqliéncia directa de

I’estructura molecular que presenta.

La molecula d’aigua esta formada per dos atoms d’hidrogen (H) units a un d’oxigen (O)
mitjancant un enllag covalent molecular. En ser I'atom d’oxigen més electronegatiu, és a dir,
que atrau els electrons de I'enllagc amb més intensitat, es genera un lleuger diferencial de
carrega (6) dins la molecula, de manera que tot i que la molécula com a conjunt sigui neutra,

els dos atoms d’hidrogen tindran una lleugera carrega positiva (6) i I'oxigen, negativa (§).
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Carga negativa neta Fig. 3.3.1. La molecula d’H,0. S’observa la
geometria asimetrica i els diferencials de
La atraccion de [os carrega 8" i & en els atoms d’hidrogen i
slectrones de enlace por d’oxigen respectivament. (Font: Taiz i
el oxigeno crea localmente : . :
cargas parciales negativas Zeiger, 2006)
¥ positivas
g ”’“w“‘\
Ho)

Carga positiva neta

Aguest fenomen, unit a la geometria de la molécula (no

és simetrica sind que els atoms d’hidrogen es troben K

Enlaces de

formant un angle de 1059), permet la formacié de ponts
hidrégeno

d’hidrogen, interaccions intermoleculars que augmenten

sl
la cohesid del liquid i expliquen la majoria de les seves y i

propietats.

Fig. 3.3.2. Formacio d’enllagos d’hidrogen
entre molécules d’H,0. (Font: de

http://biologia.laguia2000.com/bioquimica

/el-agua-propiedades-quimicas (10-09-14))

Les principals son:

- Bon dissolvent de substancies polars: En tractar-se d’'una molécula de mida petita i polar —és
a dir, que presenta una separacié asimetrica de les carregues eléctriques en el seu interior- és
capag de dissoldre una gran quantitat de substancies organiques i inorganiques, propietat que

la fa essencial en major o menor mesura per a totes les formes de vida conegudes.

Addicionalment, en les plantes facilita I'absorcié de nutrients minerals, ja que aquests poden

ser aportats en dissolucio en H,0.

- Calor especific i calor de vaporitzaciéo elevats: Els ponts d’hidrogen provoquen que es
necessiti una quantitat d’energia elevada per augmentar la temperatura de la substancia (calor
especific) o per fer-la passar a estat gasoés (calor de vaporitzacid), ja que per fer-ho cal trencar

unions intermoleculars més fortes que en substancies sense ponts d’hidrogen.
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- Cohesid i adhesid: En ser 'esmentada forga d’atraccié entre molécules d’aigua superior a la
forca amb la qual son atretes per I'aire, el liquid sempre tendira a ocupar la minima superficie i
necessitara energia per augmentar-la. Aquesta energia es coneix amb el nom de tensio

superficial.

La cohesid causada pels ponts d’hidrogen déna lloca una altra propietat que rep el nom
d’adhesid, i fa referéncia a I'atraccié de I'aigua per un solid (superior a la existent entre les

propies molécules d’aigua) com ara una paret cel-lular o un vidre.

Agquestes dues propietats, juntes, fan possible el fenomen de la capil-laritat, que consisteix en
I’'ascensio d’aigua per un tub capil-lar per tensio superficial i adhesio al solid fins que el pes de

la columna d’aigua s’iguala amb el d’aquestes forces.

Fig. 3.3.3 Diagrama que il-lustra el fenomen de la
capil-laritat. (a) La situacid immediatament abans
d’introduir un tub fi de vidre a I'aigua. (b) Quan el tub
s’insereix en el liquid, I'aigua s’eleva en el tub degut a
(c) les forces atractives entre les molecules i la paret
del tub (adhesié) i I'atracci6 mutua entre les
molécules d’aigua (cohesid). L'aigua es moura cap
amunt en el tub fins que la gravetat iguali les forces

atractives de cohesid i adhesié (Font: Brady, 1984)

it -

Taula 3.3.1. Contingut d’aigua d’un vegetal.

Contingut d’H,0 (%

Organ

del pes fresc)®

Arrels 71-93
Tiges / troncs 50-87,5
Fulles 77 - 94,8

Llavors 5,2-10,2

General planta

80 aprox.
no-llenyosa

® Dades: Mazliak (1976) i Strasburger (2004).
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- Alta forga tensional: Definida com la forga maxima per unitat d’area que pot resistir una
columna d’aigua sense trencar-se, és important en el transport capil-lar, ja que el trencament
de la columna suposaria I'aparicié de bombolles d’aire que impossibilitarien I'ascensid per
capil-laritat (aquest fenomen, quan té lloc en els vasos de les plantes, es coneix com a cavitacid

i pot arribar a ser molt perillés per a la vida del vegetal).

Totes aquestes propietats fan que I'H,0 sigui, a la practica, el principal constituent de tot

vegetal, com s’observa en la taula 3.1.
3.3.2. Concepte de potencial hidric

Per explicar la ruta que segueix I'aigua del sol a la planta i de la planta a I'atmosfera, ens
servim del concepte de potencial hidric, conegut també com a pressié hidrica negativa o tensio
hidrica. Les diferencies de potencial hidric sén les que permeten explicar I’entrada d’aigua en

un vegetal.

Es denomina potencial hidric (W) la quantitat d’energia lliure capa¢ de transformar-se en
treball en una massa d’aigua (Pérez i Martinez-Laborde, 1994) expressada en unitats de pressié
(0,1 MPa = 1 bar = 0,987 atm). Com que excepte a pressions molt elevades el resultat sera

sempre negatiu, no parlarem de pressio sind de tensio hidrica o pressié negativa.

L'energia lliure capac¢ de transformar-se en treball disponible en una massa d’aigua, si
considerem la temperatura constant, depen de diversos factors: la pressié hidrostatica, la
gravetat, la concentracio de solut i I'accid de les forces matricials (tensid superficial, cohesid,

adhesid). Aixi, el calcul del potencial hidric es podria realitzar de la seglient manera:

lluH20= lllp+ llug+ lllo+ lIlm

On:
W0 = Potencial hidric de la massa d’aigua

W, = Potencial per pressié hidrostatica. Es mesura com la desviacié de la pressié atmosferica
estandard, és a dir que a 1 atm W,=0. Pot prendre valors positius o negatius. En el medi

extracel-lular poques vegades té rellevancia, ja que mai es desvia molt de 1 atm.
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W, = Potencial matricial, és a dir, causat per la tensié superficial, la cohesid i I'adhesié.

Revesteix una gran importancia en els sistemes vegetal-substrat dels cultius, ja que explica la
retencié d’aigua per part de les particules de sol. Alhora, I'adheréencia al substrat és la principal

resisténcia que han de véncer les arrels per absorbir I'aigua.

W, = Potencial gravitatori, causat per 'altura a que es troba I'aigua per sobre el sistema de

referéncia i definit per la formula:

E
p
p, =L

On E, és I'energia potencial gravitatoria de la massa d’aigua i V el seu volum.

També expressable com:

Yy=pgh

On p és la densitat de I'aigua o la dissolucid, g és la gravetat i h I’altura.

Dels diversos components del potencial hidric total, el potencial gravitatori és normalment el

que pren valors més baixos i sovint es considera negligible.

W, = Potencial del solut o potencial osmotic. Fa referencia a la pressid generada per la

diferéncia de concentracions entre dos medis, que tendira sempre a igualar-se. Es calcula com:

W = —RTc

On R és la constant dels gasos ideals (8,31 J-mol™ -K™), T la temperatura absoluta en graus

Kelvin i c;els mols totals de soluts dissolts per litre d’aigua [mol LY.

El gradient osmotic és una de les “eines” de les plantes per absorbir I'aigua del substrat,

vencent la tensio hidrica generada pel potencial gravitatori i per les forces matricials.
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Fig. 3.3.4. Exemples de diferéncia de potencial hidric degut a diferents factors: gravitatori (a), gravitatori i

matricial (b) o osmotic (c). (Font: Bartolomé Sabater, 1998) (10-09-14)

D’aguesta manera, “quan dues masses amb diferent potencial hidric es posen en contacte, hi
haura sempre una tendéncia de l'aigua a desplacar-se espontaniament del lloc de major
potencial al de menor potencial. Si no existeix cap resisténcia, aquest transport es produira
sense necessitat d’aportacié d’energia. [...] Si existeixen resisténcies considerables (capes
impermeables, etc.), el flux d’aigua prendra el cami amb menys resisténcia” (Pérez Garcia i

Martinez-Laborde, Introduccion a la Fisiologia Vegetal).

3.3.3. Visio general

L’absorcié d’aigua consisteix en el desplagament d’aquesta des del substrat fins a I'interior de
les arrels. No es duu a terme per un transport actiu per part de la planta sind per un procés
purament fisico-quimic sense despesa energetica per part del vegetal. Aquest procés es
produeix per una diferencia de potencial hidric entre les cel-lules vegetals del sistema radicular

de la planta i I'aigua del substrat.

Si calculem per separat el potencial hidric del sol, la planta i I'atmosfera, observarem que es

doéna el cas seglient.
llJsi)l > uJplanta > l'I'Jatmosfera

Cal tenir en compte que el potencial hidric de I'atmosfera sempre sera molt més baix que el
del sol i, per tant, I'aigua sempre tendira a desplagar-se del sol vers ella, sigui espontaniament

0 a través d'un sistema intermedi com és el vegetal.
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Dins el vegetal es produeix una situacio similar, de manera que:

7 8
l'I'Jsz‘:»l > l'lJarreI > l'I'inlema > llJfuIIa > l'I'Jatmosfera

>
>

Sentit del moviment de l'aigua

Es pot afirmar doncs que la causa principal de I'absorcié d’aigua és la diferéncia natural de
potencial hidric W entre el sol i I'atmosfera, entre les quals el vegetal fa de mitjancer. En ser un
transport passiu a favor de gradient de potencial hidric, no suposa una despesa energética per

la planta.

No obstant, cal recordar que W no és una causa per si mateixa, sind una manera d’agrupar tots
els factors (diferéncia de concentracio, pressid, gravetat i forces matricials) que intervenen en

el moviment de la massa d’aigua.

'I" aire (22°C, 50% HR)
-100MPa

" hoja
-1 MPa a -4 MPa

[ I tallo
( \ -0.2 MPa
\

' suelo
- -0.01 MPa
a-0.1 MPa

W raiz
-0.1 MPa a -0.51 MPa

Fig. 3.3.5. Diferéncies de potencial hidric en el sistema sol-vegetal-atmosfera. L’aigua es desplaga sempre del
lloc amb un potencial hidric menys negatiu al lloc amb un potencial més negatiu. (Font: Azcén-Bieto, 2008)

Per determinar quins d’aquests factors sén els que actuen en I'ascensié d’aigua i com ho fan

cal apuntar en dues direccions:

7o . . .
El xilema és el conducte vascular del que disposen les plantes per conduir la saba de I'arrel cap amunt de la planta.

8 Pérez, Félix, Juan B. Martinez-Laborde. Introduccién a la fisiologia vegetal. 1a ed. Madrid: Mundi-Prensa, 1994

43



Treball de Recerca: Hidroponia Urbana Sostenible

- La pressio radicular: A més d’aigua, el sistema radicular també absorbeix ions [Vegeu
3.3. Fonaments de la hidroponia BLOC B: Nutricio mineral ], que s’acumulen al xilema
de les arrels, creant aixi una major concentracié que fa disminuir el potencial osmotic
(W,) en els vasos conductors, que d’aquesta manera capten I'aigua del sol i actuen com
una “bomba impulsora” de I'aigua en sentit ascendent situada a la base de la planta.

Es poden comprovar els efectes de la pressié radicular tallant una tija i observant com
la saba flueix cap amunt.

- Latranspiracié: Observem que el major diferencial de W es troba en I'dltim grad, entre
la fulla i 'atmosfera, i per tant aquesta segona actua com una “bomba de succié”

situada en la part superior de la planta.

A continuacid es descriu breument el complex recorregut de I'aigua des del substrat fins que

és utilitzada o transpirada.

3.3.4. ’aigua en el substrat

En el substrat en que es troba ancorat el sistema radicular de la planta, un cop s’hi ha aportat

aigua, aquesta es pot classificar en tres tipus:

a) Aigua gravitacional: Part de I'aigua aportada que es filtra rapidament per gravetat.
b) Aigua capil-lar: Aigua que queda retinguda pel substrat després d’haver estat drenat.

S’adhereix a les particules de sol (o

altre substrat) per forces d’adhesid. j
. . L. . . Particula do Tierma Agua facimente disponible

c) Aigua higroscopica: Aigua retinguda o

amb molta forca pel sol, es manté

- A_guacap-la
unida a les particules fins i tot Agus da hdmiacién '
després d’assecar el substrat amb
Agua gravitacional
B
una estufa.
Agua higroscopica
31 baras 15 baras 0,3 baras

Fig. 3.3.6. Classificacio de I'aigua adherida a una particula de
substrat. (Font: Stephen Gliesseman, 2002)
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Es coneix com a capacitat de retencié d’aigua o capacitat de camp I'aigua que queda un cop
eliminada la gravitacional, és a dir, la suma de I'aigua capil-lar i higroscopica. Aquest parametre

esta estretament relacionat amb el diametre de les particules del substrat.

De les tres, I'Unica aprofitable per la planta és I'aigua capil-lar, ja que I'aigua gravitacional
desapareix rapidament del terreny i I'aigua higroscopica es troba unida massa fortament al

substrat com perque el vegetal tingui la capacitat d’absorbir-la.

Per tant, la quantitat d’aigua capil-lar en un substrat també rep el nom d’aigua total disponible.
Dins d’aquesta l'aigua, pero, tampoc tota pot ser absorbida sense problemes, i per tant
distingim entre 1) aigua facilment disponible 2) aigua de reserva 3) aigua dificilment
disponible, de les quals les dues primeres, sobretot la facilment disponible, son les de major

interes agronomic. [Vegeu 3.5. Substrats]

Un cop acabada I'aigua facilment disponible i de reserva la planta arriba al que es coneix com a
PMP o Punt de Marciment Permanent, en el qual la planta no pot absorbir més aigua ja que

Warrel = W substrat

maxima capacidad

agua gravitacional

capacidad de retencion-

— —punto de marchitez permanente

a

agua higroscopica t+—— |

o\ 15 ' 100 h (atm.)

Fig. 3.3.7. Classificacio de I'aigua i disponibilitat en funcio
de la tensio hidrica del sol o substrat. (Font: Mazliak, 1976)

3.3.5. Absorcid per les arrels

L'absorcid és l'entrada d’aigua al sistema radicular, concretament a través dels péls
absorbents, estructures de pocs micrometres de longitud caracteritzades per una relacio
superficie-volum molt elevada, la qual cosa els permet augmentar la zona d’absorcid i

introduir-se en els microporus de les particules del substrat.
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El fet que I'entrada d’aigua es ddna per aquestes zones piliferes es pot demostrar de manera

senzilla mitjangant I'experiment de Rosene.

a)

aceite

agua

Fig. 3.3.8. L’experiment de Rosene consistia en col-locar el sistema radicular d’una plantula en una mescla
d’aigua i oli en dues fases, amb diferents parts de I'arrel submergides en I'aigua. Aixi, les plantules que tenien les
zones piliferes en H,0 (a) i (c) van prosperar, mentre que les que només hi tenien submergida la zona terminal o

cofia van morir (b). (Font: Mazliak 1976)

Com ja s’ha dit, I'entrada d’aigua a les cél-lules es produeix per la diferéncia de potencial hidric
entre el substrat i el medi intracel-lular, pero a partir d’aquest punt el transport se segueix
produint impulsat per la mateixa forca, ja que les capes de cél-lules de 'endodermis presenten

un potencial hidric menor al de les capes externes, de manera |'aigua segueix un flux continu

des de I'epidermis cap a I'interior de I'arrel.

NV A P
) \ LY
gradiente YN L
de succion )
R B
\

5
y &
4
VA 2 2 35 I
/’/ /s o % 8 2d 1 1.4 ’
/
5t | ;o
A : s
<:] L
s J ot / /’
excrecion | gradiente de succion ;
activa | A
I

Fig. 3.3.9. El gradient de succié (¥) de les diferents cél-lules dins 'arrel de Vicia faba
expressat en atmosferes (atm) i en valor absolut. L'augment progressiu de la tensid
hidrica permet el transport passiu fins a la banda de Caspary. (Font: Mazliak, 1976)
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Un cop en el sistema radicular, I'aigua es desplaca per tres rutes diferents:’

1. Transmembrana: L'aigua creua la  EXTERIOR DE LA CELULA

c‘n%mmdﬂ%‘}ga‘f
bogo ol PO 0BF 58T Pu soncive

membrana cel-lular, penetrant en el

citoplasma, i surt per un punt diferent

tornant a creuar-la.

L'aigua pot travessar la membrana nuclear
per dues maneres diferents: per difusio a
través de la bicapa lipidica o mitjangant

proteines de canal que reben el nom cx 2 £o q Bicapa
lipidica
d’aquaporines. d::o %_03'?,‘; f}}“%ofo&’%?’ o
CITOPLASMA crg Q?
Fig. 3.3.10. Molecules d’aigua travessant la membrana cel-lular

2. Simplast: L'aigua viatja de ceéllula en per difusié i a través de proteines de canal (aquaporines).

\ , Font: Taiz i Zeiger, 2006
cel-lula a través dels plasmodesmes. ( & )

3. Apoplast: L'aigua es mou a través de la paret cel-lular, sense travessar cap membrana.

? Classificacié segons Taiz i Zeiger (2006)
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A la practica, la gran majoria d’aigua absorbida es desplaca per la via apoplastica, que presenta
menys resisténcia, fins a arribar a la banda de Caspary, una franja constituida de suberina —una
substancia hidrofoba- que obliga a I'aigua a passar a la ruta simplastica per salvar la capa

impermeable.

A partir d’aquest punt, ja no es desplagara per transport passiu —sense despesa d’energia-
mitjangant el diferencial de potencial hidric, sind que intervindra el metabolisme de la planta,

qgue haura de consumir energia en forma d’ATP perqué |'aigua travessi la membrana cel-lular.

Aixo implica, basicament, que per obtenir I’energia necessaria per superar la banda de Caspary
per via simplastica, les cel-lules radiculars es veuen obligades a dur a terme la respiracio
cel-lular, per la qual requereixen una aportacid de glucosa i oxigen. Mentre que la glucosa és
proporcionada a través dels vasos que distribueixen la saba “elaborada” (amb un alt contingut
glucidic) —provinents de les regions del vegetal on es duu a terme la fotosintesi, I'oxigen
necessari per a aquest procés és absorbit directament per les cel-lules que conformen el

sistema radicular.

Aguesta necessitat d’absorbir O, suposa, a nivell practic, que en qualsevol cultiu les arrels
sempre han de tenir accés a I'oxigen i per tant estar airejades de manera suficient. Cal, doncs,
tenir sempre en compte la capacitat de ventilacio d’un substrat per evitar una acumulacié
excessiva d’aigua que privi el sistema radicular d’'una font d’oxigen. Aix0 es déna en substrats
constituits per particules de diametre petit, com els sols argilosos, i en aquests casos la planta
presentara simptomes de sequera, ja que tot i la gran quantitat d’aigua disponible no sera

capac d’absorbir-la per manca d’0,.

OH H OH OH

OHC — C—C—C—C—CH,OH 60, —# 6C" 0, +6H. O + enemgia

H OH H H oxigeno didxido agua
de carbono

glucosa
Fig. 3.3.12. Equacié quimica de la respiracié cel-lular.

(Font:http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Energiaguimicaycombustion.htm (10/09/2014))

Un cop creuada la banda de Caspary, I'aigua entra en el xilema, des d’on ascendeix cap a la

part aeria.
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3.3.6. Ascens pel xilema i la transpiracio

Els vasos conductors pels quals es desplaga la saba dins de les plantes, coneguts com a xilema,
estan constituits per dos tipus d’estructures, les traquees i les traqueides, que es diferencien
per les separacions entre cél-lules, perforacions en les primeres i membranes en les segones —
com resulta logic, en haver de superar una resisténcia menor, el flux de saba en les traquees

sera més major.

En ambdues, I'aigua ascendeix impel-lida per dues forces: la tensid i la cohesio. La cohesié fa
referéncia a una de les propietats fonamentals de I'aigua [Vegeu 3.3.1. Propietats de I'aigua] i

la tensid a la pressid negativa (“succid”) que generen les fulles.

Per captar CO, atmosferic per dur a terme la fotosintesi, la planta es veu obligada a obrir els
estomes, petits porus situats a I'epidermis foliar. Aix0 provoca que, mentre estan oberts, es
produeixi una pérdua d’aigua degut a que aquesta, inevitablement, tendeix a passar de la fulla,

amb un potencial hidric menys negatiu, a I'atmosfera.

Aquest procés implica la creacié d’'una tensid a linterior del vegetal, ja que I'atmosfera
“succiona” I'aigua cap a I'exterior, de tal manera que complementa la pressié radicular com a

sistema d’ascensio de la saba.

Existeix un diferencial de W entre el xilema radical i el xilema foliar, que permet salvar l'altura
en contra de la gravetat amb I'ajut de la cohesid, i un altre diferencial entre el xilema foliar i les
zones de transpiracio, la qual cosa genera una sortida a favor de gradient, en un procés analeg

al de les arrels pero invertit.

Els seglients factors que influeixen de manera decisiva en el volum d’aigua transpirada per un

vegetal:
- Temperatura: Condiciona la humitat relativa i, per tant, el potencial hidric de I'atmosfera.

- Velocitat del vent: A més vent, més rapidament s’elimina la prima capa d’aire amb una HR

més alta de sobre les fulles

-Grau d’obertura dels estomes: La planta és capag de regular I'activitat dels seus porus perque

s’obrin o es tanquin, oferint més o menys resisténcia, en funcié de les condicions ambientals.
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3.3.7. l’absorcioé d’aigua en hidroponia

L’absorcid d’aigua per part de la planta en cultius amb i sense sol no es diferencia en cap dels

elements basics, ja que tant en I'una com en I'altra I'aigua segueix des del medi extern fins a la

transpiracio, les rutes descrites amb anterioritat.

No obstant, cal tenir en compte certs factors en la hidroponia que en el cultiu en terra no es

contemplen. En primer lloc cal distingir entre els conreus hidroponics amb substrat diferent al

sol i sense substrat [Vegeu 3.5. Sistemes existents].

Conreus hidroponics amb substrat: En aquest tipus de cultiu un substrat —sovint inert-
substitueix les particules de la terra i, per tant, no es produeixen canvis significatius pel
que respecta a I'absorcié d’aigua. Tot i aixi, cal tenir en compte que no qualsevol
material és valid per a aquesta funcid, sind que ha de tenir unes caracteristiques de
retencié d’aigua i d’airejament relativament similars a les terres per garantir a la
planta un subministrament constant d’aigua i d’oxigen, el qual, com s’ha vist, resulta

imprescindible per a I'absorcié d’aquesta.

En molts casos, els substrats artificials aconsegueixen millorar les propietats fisiques
dels sols comuns, afavorint aixi un major creixement que en condicions naturals.

[Vegeu 3.6. Substrats]

Conreus hidroponics sense substrat: Modalitat de cultiu en la qual les arrels es troben
en contacte directe amb la solucid nutritiva. Si bé aixo presenta I'avantatge de facilitar
I'absorcié d’aigua (ja que en aquest cas el potencial matricial caracteristic dels
substrats i que ha de ser superat pel vegetal esdevé menyspreable) es produeix un
efecte advers d’importancia notable: la capacitat d’airejament passa a ser nul-la, és a
dir, el medi del sistema radicular ja no té una fase solida (el substrat), una de liquida (la
solucid del sol) i una de gasosa (I'aire retingut o capacitat d’airejament) sind tan sols

una de liquida.

Aguest fenomen provoca un deficit d’oxigen en les arrels, que si no disposen del
suficient per a dur a terme la respiracié cel-lular que ha d’aportar I'energia necessaria
per al transport actiu d’aigua a través de la banda de Caspary presenten simptomes de
sequera. Habitualment es resol aquest inconvenient mitjangant I’addicié d’un sistema

oxigenador que introdueixi oxigen atmosferic en la solucid.
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En conclusid, doncs, si es prenen les mesures pertinents en els conreus hidroponics aquests
no han de presentar cap inconvenient respecte als cultius tradicionals pel que respecta a

I'absorcié d’aigua, ans al contrari.

BLOC B: NUTRICIO MINERAL

Aixi com en l'apartat anterior es detallen els aspectes relatius a I'absorcié del principal
constituent de les plantes, I'aigua, en aquest apartat s’expliquen els mecanismes de captacid,
transport i utilitzacio de la resta d’elements inorganics que conformen I|'organisme dels
vegetals, exceptuant el dioxid de carboni, que en ser absorbit de I'atmosfera a les parts de la
planta on es duu a terme la fotosintesi, es considera que no afecta directament el disseny de

sistemes hidroponics.

3.3.8. Elements constituents dels vegetals

Per a I'estudi dels elements continguts en un teixit vegetal determinat, s’empra el percentatge
(%) del pes sec del teixit, és a dir, el pes del teixit un cop eliminada tota I'aigua mitjangant

I’escalfament de la mostra a 702C durant 24 hores.

Entre el 90% i el 96% del pes sec d’un teixit vegetal ° correspon a només tres elements:
carboni (C), oxigen (O) i hidrogen (H). Cap d’aquests tres elements s’absorbeix en forma
mineral, siné que el carboni s’obté del CO, atmosferic, I’hidrogen de I'aigua i I'oxigen en forma
de O, de I'atmosfera o provinent de I'H,0. Per tant, com a maxim només un 1,5% (0,1 x 0,15 =
0,015) del pes fresc de la planta esta format per elements minerals que calgui aportar a través

del sol o de la solucid nutritiva.

% pada: Strasburger, 2004.
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a) Pesfresc

Hidrogen
6%

Nutrients

minerals
b) Pessec 49

Fig. 3.3.14. Composicié del pes fresc (amb aigua, (a)) i sec (sense aigua (b)) (Font:

propia. dades de Strasburger 2004 i Mazliak 1976)
No obstant, tot i representar un percentatge molt reduit del pes del vegetal, la majoria
d’aquests elements resulten imprescindibles per al correcte funcionament del metabolisme de

la planta.

Es considera un bioelement com a essencial quan forma part d’algun metabolit** essencial, té
una funcid especifica i insubstituible en el metabolisme i quan la planta no pot completar el

seu cicle vital en la seva abséncia. (Arnon i Stout, 1939; Arnon 1950-1951).

En total, 16 bioelements sén considerats com a essencials per a la majoria de les plantes.
Excloent els tres més abundants (C, O, H), obtinguts de I'aigua i I'atmosfera, es pot realitzar la

classificacio seglient segons la concentracid en que es troben presents en els teixits:

- Macronutrients: Aquells que representen més del 0,1% del pes sec. Sén el nitrogen

(N), el potassi (K), el calci (Ca), el magnesi (Mg), el fosfor (P)i el sofre (S)

- Micronutrients: Representen menys del 0,01% del pes sec. Son el ferro (Fe), el clor

(Cl, el bor (B), el manganés (Mn), el zenc (Zn), el coure (Cu) i el molibdé (Mo).

Cal recordar, pero, que la proporcié d’un element en els teixits vegetals no té cap relacié amb
la seva essencialitat. Aixi, un déficit de manganés podria provocar efectes tant devastadors

sobre una collita com una deficiéncia de potassi.

A continuacid es fa una relacié de tots els bioelements que intervenen en el metabolisme

vegetal amb les seves respectives funcions i concentracions en els teixits:

" Un metabolit és qualsevol molécula utilitzada o produida durant el metabolisme. (Font: Viquipédia)
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Taula 3.3.2. Els elements constituents dels vegetals i les seves funcions respectives en el metabolisme.
(Font:Resh. 1997)

Concentracio en

Forma
Element Simbol el teixit (% del Funcio
disponible
pes sec)

6 H,0 Constituent de tots els compostos organics,
important en l'intercanvi de cations entre el substrat
i la planta.

45 CO, Constituent de tots els compostos organics

45 H,0, O, Constituent de la majoria de compostos organics,

important en l'intercanvi d'anions entre el sol i la
planta. Receptor final de protons en la respiracié

aerobia.

Macronutrients

1,5 NO; -, NH, * Forma part d'aminoacids, coenzims, proteines, acids

nucleics i de la clorofil-la

1 K Coenzim, activador enzimatic, intervé en la sintesi de
proteines.
0,5 Ca? Present a la paret cel-lular i en alguns enzims
0,2 Mg Essencial en l'estructura dels ribosomes i de la

clorofil-la. Intervé en I'actuacié de I'ATP.
0,2 H,PO, , HPO, Forma part d'aminoacids, fosfolipids, acids nucleics i
2 juga un paper fonamental en les transferéncies

d'energia en forma d'ATP/ADP (adenina

trifosfat/difosfat)
0,1 S04 -- Forma part d'alguns aminoacids, proteines, coenzims
i vitamines.
Micronutrients
0,01 Fe? Fe® Imprescindible per a la sintesi de clorofil-la, intervé

en la fotosintesi i la respiracio i actua com a activador
enzimatic.
0,01 cr Actua com a activador enzimatic en el procés

d'obtencié d'oxigen a partir d'aigua
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Bor B 0,002 BO;, B,O,”
Manganés Mn 0,005 Mn **
Zenc Zn 0,002 n*
Coure Cu 0,0006 Cu*,Cu®
Molibde Mo 0,00001 Mo 04 -

No es coneix amb precisid la seva funcio, pero es
creu que esta relacionat amb el transport de
polisacarids en el floema™

Activador enzimatic en el procés de sintesi d'acids
grassos, també intervé en la formacié de DNA i RNA,
en la fotosintesi i en el cicle de Krebs.

Activador de diversos enzims, forma part d'algunes
hormones vegetals.

Actua com a portador d'electrons i forma part
d'alguns enzims. Intervé en la fotosintesi i en la
fixacid de nitrogen en el cas de les llegums.

Portador d'electrons. Té un paper fonamental en la

fixacié del nitrogen en les llegums.

3.3.9. La nutricio mineral en el cultiu en sol

Per comprendre el funcionament d’aportacié d’elements minerals en els sistemes hidroponics,

préviament cal entendre com es produeix en els cultius tradicionals.

En primer lloc, cal tenir en compte que I'absorcié dels elements minerals d’un sol dependra de:

1) La disponibilitat dels diversos elements en el sol

2)Les seves formes i combinacions [Vegeu 3.6. Substrats]

3) El pH.

12 . . . .
El floema és el sistema format per canals interns del que disposen les plantes vasculars per la

conduccio de la saba elaborada.
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Fig. 3.3.15. El pH del medi influeix en l'absorcié dels diferents nutrients.
(Font: Resh, 1997)

En els cultius en terra, la font primaria de nutrients minerals és el sol, és a dir, la fase solida del
substrat. Aixi, els ions sén absorbits pel sistema radicular directament de les particules de les
quals provenen i, en gran mesura, a través de la solucié de sol, és a dir, que en molts casos es
produeix una primera transferencia d’elements minerals de la fase solida a la fase liquida (aixo

és, I'aigua que reté el substrat) i sén absorbits per la planta en dissolucid.

Raiz

4 .
Particula -
de suelo —

Solucion
de suelo

Fig. 3.3.16. Moviment de nutrients entre les arrels i les particules del sol: (1)
Intercanvi entre les particules i la solucié del sol. (2) Moviment dels ions de la
superficie de les particules a les arrels. (3) Intercanvi entre la solucié de sol i el
sistema radicular. (Font: Resh, 1997)
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Aixi doncs, I'absorcié dels ions necessaris per al metabolisme del vegetal es duu a terme
mitjancant les mateixes rutes i sistemes que segueix I'aigua, ja que es troben en dissolucio en
aquesta (fins i tot els ions provinents de la fase solida, un cop absorbits per I'arrel passen a

estar dissolts dins les cel-lules).

Habitualment el transport es fa a favor de gradient electroquimic (és a dir, les particules
carregades passen del lloc de major concentracié al de menor concentracié) perd en molts
casos és necessari un transport actiu (“bombeig”) de ions, amb la consegilient despesa

d’energia.

La procedeéncia dels elements minerals en conreus amb sol pot ser diversa: en sols inorganics
es troben continguts en formes absorbibles en les particules mentre que en sols organics son

el resultat de la descomposicié de la matéria viva per part de bacteris i fongs descomponedors.

3.3.10. La nutricié mineral en hidroponia

Tenint en compte que una gran quantitat de nutrients minerals ja sén absorbits de forma
natural a través d’una solucié que fa de mitjancera entre les particules de sol i la planta,
resulta senzill deduir que no es produeixen canvis significatius si aquesta esta formada per sals

inorganiques dissoltes en laboratori en lloc de contenir els ions alliberats pel substrat.

D’aquesta manera, tal com els botanics alemanys Sachs i Knop van comprovar, la totalitat dels
elements minerals necessaris per al desenvolupament del vegetal poden ser aportats en

dissolucio, sense que aixo representi cap perjudici per a la planta.

Es més, el fet de controlar artificialment la composicié de la dissolucié permet a I'organisme
vegetal disposar de la quantitat i proporcié exactes de tots els ions, sense que es produeixin
caréncies o toxicitats com les que es produirien en terres un contingut insuficient o excessiu

d’alguns elements.

Les diferencies i semblances entre la nutricié6 mineral amb i sense sol podrien resumir-se,

doncs, de la forma segiient:
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sOL
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INORGANIQUES

Inorganic

——

] Minerals descompostos B2

Solucio del

Solucio
nutritiva

sol

Contacte amb
les arrels

Absorcio d’'H,0 i
MLEELS

Fig. 3.3.17. Origen dels elements essencials en cultius amb sol i hidroponics. (Font: Resh, 1997, modificat)
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3.4. Hidroponia vs. Agricultura tradicional

L'increment de la produccié dels cultius hidroponics respecte dels tradicionals és conseqiiéncia

per varis factors. No és necessari disposar d'un sol ric en nutrients i es redueix el risc de les

malalties o els parasits que viuen en aquest. En les mateixes condicions ambientals molt

similars, la produccié hidroponica és de 4 fins 10 vegades superior a l'altre tipus de cultiu

(Font: Cultivos hidropdnicos. H. M. Resh).

Algunes de les avantatges de la hidroponia respecte el cultiu tradicional sén:

No calen plaguicides ni herbicides.

Control precis de la solucié nutricional.

Cultiu lliure de parasits, bacteries, fongs i contaminacié pel sol.

Reduccid de costos de produccid.

Independéncia dels fenomens meteorologics (depenent d'on es realitzi el cultiu).
Possibilitat de tenir collites a contra-estacid.

Menys espai i capital per a una major produccio.

Estalvi de fertilitzants i insecticides.

S’evita la maquinaria agricola contaminant (tractors).

Higiene en el maneig del cultiu.

Produccié més rapida.

Possibilitat d’automatitzacié gairebé completa.

L'estalvi d'aigua en aquest tipus de cultiu és notable. Es pot estalviar fins a un 90% en

comparacié amb els cultius tradicionals.

Pero els principals inconvenients de la hidroponia sén:

L'elevat cost inicial.
Aparicié de problemes nutricionals complexos.
Algunes malalties com la Fusarium®™ o la Verticillium™ que es propaguen rapidament

pel sistema.

13 . . \ . . .
Fusarium és un génere de fongs filamentosos. Algunes de les espécies podrien provocar problemes en

els humans, com per exemple infeccions en les ungles o la cornia i, en casos més extrems, infeccions al

reg sanguini.

Y Verticillium és, també, un genere de fongs.
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3.5. Sistemes existents: estructura i funcionament

BLOC A: Sistemes existents

Podem distingir tres grans tipus de cultius hidroponics: el d’arrel en solid (en el qual la
llavor/plancgd esta en un substrat), arrel en liquid (arrel flotant en aigua) i arrel en gasds, també

anomenat sistema aeroponic.

3.5.1. Arrel en solid

En aquest tipus de cultiu trobem les arrels ancorades a un substrat -llana de roca, perlita,
pedra volcanica, boles d’argila, etc.- de manera que fa de suport de la planta. Ha d’estar aillat

del sol per tal de que es consideri hidroponic i obtenir-ne les seves avantatges:

Les diferents estructures de cultiu d’arrel en solid sén les seglients:

a) Cultiu en bancades: Les bancades es construeixen en una base de ciment recobert
amb una base de pintura epoxid™ per a protegir-lo de la solucié nutritiva —perqué
és acida- o amb fibra de vidre. S'utilitzen lamines de polietile o PVC per disminuir
els costos, fixades en els costats amb blocs d ciment o fusta. A vegades s’excaven
rases en el sol, es recobreixen amb plastic i s’lomplen de substrat. Aquest procés és
més economic pero és dificil de localitzar i reparar els trencaments i hi ha risc de
que les malalties del sol s’estenguin per tot el medi. També poden utilitzar-se
canalons de polipropile algun altre material farcits de substrat. Normalment
s’utilitza en aquest sistema la sorra -d’'una granulometria entre 1 i 3 mm- que és la
que déna millors resultats, perd també és util la perlita, torba, fibra de coco, etc. Es
molt important evitar la presencia de llims i argiles dins la sorra perque tendeixen
a acumular-se en el fons de les bancades, de manera que s’embassa i les arrels

tenen manca de ventilacié.

15 ¢ . P . . , N . .
Es una pintura que conté una resina feta a partir d’'un polimer organic que s’endureix al barrejar-lo
amb un catalitzador. Fa una capa d’imprimacio i evita la corrosio.
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b) Cultiu en canals: consisteix en posar el substrat sobre un canal lleugerament
inclinat ja que es rega des de la part superior i es deixa drenar per la part inferior.
Generalment els canals es fan de PVC, fibra de vidre, alumini, lamines d’acer, etc. A
la part superior hi trobem una tapa i a la inferior una reixeta per assegurar el
drenatge. Se sol pintar o recobrir amb plastic la part interior del canal per tal
d’evitar la corrosio del tub. Per a aquest tipus de cultiu s’utilitzen substrats amb un
alt drenatge™i es col-loquen en uns testos de reixeta per tal de retenir-lo i

suportar la planta.

Fig. 3.5.1. Sistema de cultiu hidroponic en canals.

(Font: http://www.curso-hidroponia.blogspot.com )
(20/08/2014)

c) Cultiu en tubs verticals. En aquest tipus de cultiu podem trobar-hi dos estructures

diferents:

- Tubs rigids enterrats en el terra: el substrat pot ser pedra tosca, pedra

volcanica, etc. El funcionament és el mateix que els cultius en canals amb la
diferéncia que es necessita una bomba més potent per tal de que I'aigua pugui

pujar més amunt.

- Tubulars plastics penjats del sostre o d’algun suport: en aquests els substrats

hauran de ser el maxim de lleugers, ja que si estan penjats el suport haura
d’aguantar el pes del substrat moll i de les plantes. Alguns dels substrats

recomanats son la perlita, la llana de roca, la pellofa d’arros... El funcionament

' Tots els cultius en hidroponia amb substrats solids han de disposar de forats de drenatge per on
expulsa I'aigua sobrant, evitant aixi que s’embassi.
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és el mateix que I'anterior amb la diferencia de que els sacs van plens de

substrat.

Fig. 3.5.2. Sistema de cultiu vertical utilitzant tubs de PVC.
(Font: http://www.labioguia.com) (20/08/2014)

Fig. 3.5.3. Sistema de cultiu vertical en sacs.

(Font: http://www.scoop.it)
(20/08/2014)

d) Cultiu en sacs, bosses o testos individuals: aquest cultiu consisteix en utilitzar
bosses o sacs — generalment de polietilé resistent al Sol- per posar-hi el substrat, o
bé testos. Les arrels es desenvolupen a l'interior dels sacs, el qual es rega amb
solucié nutritiva mitjangant un sistema de reg per goteig. Els sacs han de tenir

orificis per al drenatge.

e) Cultiu en salsitxa: Consistent en un sac allargat- de polietilé d’'uns 25 cm
d’amplada aproximadament omplert amb substrat. L’estructura tubular pot anar
col-locada sobre un suport o sobre un terreny, pero amb un pendent del 2%
minim. A sobre la salsitxa s’hi fan orificis pels quals es plantara la llavor. Es rega i
s’aboca la solucié nutritiva per la part superior i es drena per la inferior. El sistema
és molt similar al cultiu en canals. Les diferencies principals son que les salsitxes

son toves (els canals rigids) i es troben plenes del substrat.
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Fig. 3.5.4. Cultiu hidroponic en salsitxa.

(Font: http://www.lamolina.edu.pe )
(20/08/2014)

f) Cultiu en teula: consisteix en utilitzar una teula corrugada17i és emprat, sobretot,
en cultius que no necessiten grans quantitats de substrat, com per exemple, els
raves, els enciams, els alls, etc. El major inconvenient és que presenta problemes
amb les altes temperatures, ja que s’escalfa facilment. Aixo hauria de solucionar-se

utilitzant més substrat per aillar-ho.

El cultiu en teula és molt similar al cultiu en bancades, i per tant s’estudien de

forma conjunta en la valoracié general.

3.5.2. Arrel en liquid

Aquests sistemes també sén anomenats d’arrel flotant, ja que esta submergida en un medi
liquid -en el qual hi ha aigua i la solucié nutritiva- que aporta tot els elements necessaris per al

creixement de la planta.

En aquesta modalitat hi trobem els sistemes seglients:

' Es tracta d’una lamina amb la part superior d’alta resistencia al clima, amb la capa del nucli —part
mitja- de PVC extremadament dura i la capa inferior resistent al desgast.
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a)

b)

Tecniques de cultiu en flux laminar (NFT: uberia do spote

Tapa termnal
de PVC

Nutrient Film Tecnique): és un sistema de

recirculacié nutritiva que es va desenvolupar l

a Glasshouse Crop Research Institute, R
Tuberia

Anglaterra, pel Dr. Allan Cooper. Aquesta
técnica consisteix en la recirculacié constant

de una lamina fina de solucié nutritiva que

Dendsio de
nutrientes

passa a través de les arrels del cultiu. No hi

ha sortida a l'exterior ni pérdua de la

solucid, per tant es considera un sistema

tancat'®. Es necessita una certa inclinacié del Evmm/
sistema per possibilitar la recirculacié de

Fig. 3.5.5. Detalls d’un sistema NFT en cascada.
I'aigua i els nutrients, gracies a la gravetat,  (Font: Resh, 1997)
a través del tub. L'aigua va a parar a un canal connector de la resta dels tubs o a un
diposit (que ha d’estar aillat amb un plastic per evitar la corrosid) i amb I'ajuda
d’una bomba es fa tornar I'aigua fins la part superior del tub per tal de que en cap
moment es freni la recirculacié. Es molt importat que el tub sigui opac perqué no

hi toqui la llum solar i no hi creixin algues, i també han d’estar aillades de la calor

gue es pugui produir sobre el material.

Sistema en pots: aquest métode consisteix
en tenir les arrels submergides dins la 9 . r
solucié nutritiva que esta dins d’un pot o — s
recipient. Les arrels no tenen un ampli

desenvolupament, siné que es

desenvolupen fins el que el recipient els ho

Fig. 3.5.6. Funcionament d’un cultiu en pots.
(Font: Pineda, 2008)
A causa de les similituds d’aquest sistema amb el de testos i sacs individuals (el

permet. Es tracta d’un sistema tancat.

funcionament és similar, pero amb les caracteristiques propies del conreu en

liquid) aquests dos métodes es valoren conjuntament en la classificacié general.

18 . . . o .2
En els sistemes tancats es reaprofita la solucié nutritiva, mentre que en els oberts la solucié sobrant es

perd i se n"aboca de nova cada cop que ha de regar-se la planta.
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c) Sistema d’estancs o pistes: Un

recipient de poca profunditat (5 cm

aproximadament) amb aigua i solucidé nutritiva es tapa amb una pista de icopor —

poliestiré expandit - de 3 cm d’espessor amb orificis cada 20 cm aproximadament,

depenent de l'espécie que es cultivi. Ha de tenir-se en compte que les arrels

necessiten ventilacié i per aixo és fa bombollejar aire dins de la solucid a través

d’un tub de PVC que es col-loca en el fons del recipient. S’utilitzen oxigenadors

perqué pugui dur-se a terme aquest procés d’oxigenacié de les arrels. Es un

sistema tancat.

d)

Aguaponia: és una técnica de cultiu que combina
la hidroponia amb I'aquicultura®. Respecte les
tecniques de cultiu tradicionals presenta les
seglients avantatges: més productivitat, més
eficiencia en el consum d’energia i de recursos
basics, la produccid és organica i no genera residus
contaminants. El fet d’unir la hidroponia i
I'aqiicultura en un mateix sistema facilita el cicle
natural del nitrogen i crea un entorn natural,
organic i sostenible on poden créixer, alhora,
peixos i plantes. Un dels inconvenients és que el

volum de la produccid esta condicionat al

nombre de peixos que hi hagi i ha d’haver un
balan¢ de nutrients entre els que necessiten

ells i les plantes. L'aigua necessita una atencio

Fig. 3.5.7. Cultiu aquaponic comercial. La

materia organica excretada pels peixos és
descomposta pels bacteris i reaprofitada per
les plantes (Font:
http://www.lavidalucida.com ) (25/08/2014)

diaria per controlar la temperatura, I'oxigen dissolt i el pH, i de manera perioddica,

la concentracié de NHs, NH,, nitrits i nitrats. El sistema ha d’estar molt més regulat

per la preséncia de bacteris, plantes i peixos, fet que comporta que s’encareixi el

producte.

19 .. PN . . . N .
Entenem per aqicultura les activitats i tecniques de cria d’organismes aquatics en aigua salada o

dolga.
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3.5.3. Arrel en gasos

Quan trobem l'arrel en un medi gasés ens referim a sistemes aeroponics. També soén
anomenats d’arrel nua, ja que les arrels estan suspeses a l'aire i s’alimenten a partir d’una

solucid nutritiva en forma de boirina que es produeix per aspersio o nebulitzacié.

El primer sistema aeroponic es va desenvolupar a la Universitat de Pia, Italia, pel Dr. Franco
Massantini (1980). Ho va fer a partir de cilindres de PVC o d’altres materials, col-locats
verticalment amb orificis als laterals per introduir-hi les plantes quan es trasplanten,
anomenats columnes de cultiu. Les arrels creixen en la
foscor i s’hi aboca la solucid nutritiva per dins del tub

mitjancant polvoritzacions de mitjana o baixa pressio.

La principal avantatge de I'aeroponia és [|'excel-lent

ventilacid de les arrels.

Fig. 3.5.8. Sistema aeroponic comercial.
(Font: http://www.ecologiaverde.com)
(25/08/2014)
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BLOC B: Eleccio de I'estructura

3.5.4. Criteris en lI’eleccio d’una estructura

Un cop classificats els sistemes de cultiu mitjancant solucid nutritiva existents, va ser necessari
determinar quin resultava més viable per a la construccié d’horts urbans de petites

dimensions.

Per fer-ho, no es van valorar els sistemes en conjunt sind cadascun dels seus elements, ja que
es va plantejar la possibilitat d’adoptar caracteristiques de diferents mecanismes de cultiu

hidroponic per tal d’adequar el sistema de conreu a les necessitats del projecte.
Els requeriments considerats essencials en la valoracié de qualsevol estructura van ser:
- Generacié de condicions optimes per al creixement de la planta
0 Aportacié sostinguda d’aigua i ions en dissolucio

0 Bona oxigenacio del sistema radicular

- Minima dificultat
0 De construccio

0 De funcionament

- Minim impacte ambiental dels components
0 Enlaobtencié
0 Enlatransformacid
0 Eneltransport i distribucio

0 Enelreciclatge
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Menor cost possible
0 Del substrat
0 De l'estructura principal
0 Del sistema de recirculacié/oxigenacio

0 Delafontdenergia

3.5.5. Medi de conreu

Un dels factors més importants en I'eleccié del métode de cultiu va ser el medi en el qual es

trobaria el sistema radicular, ja que condiciona el cost del producte, el seu impacte ambiental

—alguns substrats com la llana de roca sén considerablement contaminants- i, evidentment, les

condicions a les quals es troba sotmesa la planta.

A partir de I'estudi dels diferents sistemes d’hidroponia comercial, les opcions que es van

considerar son:

a)

b)

Abséncia de substrat: La gran majoria dels métodes de cultiu en liquid i en aire no
utilitzen substrat de cap tipus, de manera que les arrels no es troben ancorades sind

suspeses en el medi.

Aqguesta técnica presenta un avantatge economic —no és necessari adquirir substrat-
perd en contrapartida la planta requereix un suport per la tija —la qual cosa resulta
bastant problematica a la practica- i un reg continu o molt freqiient, ja que en abséencia

de substrat la retencié tant d’aigua com de ions és nul-la.

Substrat quimicament inert: El principal avantatge dels substrats inerts (perlita, llana
de roca, etc.) és que, en no aportar elements minerals a la solucié, permeten controlar-
ne estrictament la composicid, alhora que la seva capacitat per retenir aigua obre la

possibilitat de dur a terme regs més espaiats en el temps.

Els seus principals inconvenients sén el preu i I'impacte ambiental elevat d’alguns d’ells
i la manca de disponibilitat de plancons fets créixer amb el substrat desitjat —tots els
plancons en el mercat utilitzen terra- la qual cosa obligaria a partir sempre de llavors,

prolongant aixi el procés de cultiu i disminuint la taxa de superviveéncia de les plantes.
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c) Substrat quimicament actiu: En utilitzar un substrat quimicament actiu —aixo és, amb

capacitat d’intercanvi de ions- els bioelements de la planta sén aportats en part pel

propi substrat —a més de la solucid nutritiva- la qual cosa permet una major flexibilitat

en el reg i en la composicié de la solucid, pero al mateix temps més dificil portar-ne un

control rigords i per tant no és apte per a experimentacié de laboratori.

0 Semi-hidroponia: Tipus de conreu en el qual s’utilitza la terra com a substrat

guimicament actiu, essent pero una gran part dels nutrients aportats per la

solucid nutritiva. Hi podem distingir tres tipus diferents:

a.

C.

Gotero . | Sustrato
Terreno

Sol-substrat: aquesta técnica s’utilitza quan els plangons estan cultivats en

terra i es trasplanten a un substrat en un sistema hidroponic.

Substrat-sol: en aquest cultiu generalment s’utilitzen canals o forats en el
sol que realitzen la funcié de recipient per al substrat. La meitat de les
arrels es troben en els substrat i les altres en el sol. Es necessari fer un
estudi del sol per saber exactament quins nutrients hauran de

subministrar-se-li a la solucid nutritiva.

Sol-aigua: el procés és el mateix que el d’un cultiu hidroponic perd en
comptes d’utilitzar un substrat hidroponic —com ara la perlita, la llana de

roca, la fibra de coco, etc.- s’utilitza la terra com a suport de la planta.

Fig. 3.5.9. Distribucio de les arrels en un sistema semi hidroponic de substrat-sol.

(Font: Pineda, 2008) (08/09/2014)
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Al llarg d’aquest apartat es consideren semi-hidroponia i substrat quimicament
actiu com a equivalents, ja que les caracteristiques que presenten respecte als

aspectes valorats sén molt similars quan no idéntiques.

A continuacid es fa una valoracié general dels diferents medis de conreu:

Taula 3.5.1. Comparativa dels diferents medis de conreu. (Font propia)

Disponibilitat | Alteracié de la | Necessitat de
Interval de reg Cost
de plangons solucio suport
Abséncia de
Molt curt Limitada No Si Nul
substrat
Substrat actiu
Llarg Alta Si No € / Nul
(semi-hidroponia)
Substrat inert Llarg Limitada No No €€€

En el projecte, alguns dels items de la taula 3.5.1. resulten de més importancia que d’altres.
Aixi, es va considerar que en un cultiu horticola o ornamental a petita escala, una lleugera
modificacié dels parametres de la solucié nutritiva no representaria un problema greu siné al
contrari, exigiria una menor precisid i donaria més flexibilitat de reg, la qual cosa resulta
essencial tenint en compte que no sera manipulat per experts sind per usuaris sense

coneixements d’agricultura.

Pel contrari, experiéncies prévies van demostrar la dificultat de mantenir una planta amb un
suport per la tija, i tot i que en els horts hidroponics domeéstics a la venda el reg freqlient no
resulta un problema, en cas d’utilitzar una cél-lula fotovoltaica com a font d’energia obligaria a
afegir un acumulador per al reg nocturn que incrementaria de forma inacceptable els costos

de produccié i 'impacte ambiental del producte.
Per aquests dos motius es va descartar definitivament I'arrel nua (sense cap tipus de substrat).
L'excepcid d’aquesta premissa sén aquells sistemes —com els estancs- en els quals no es

produeix recirculacié de la solucid sind que les arrels es troben en regim d’inundacié [Vegeu
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“Estructura principal” i “Oxigenacio de les arrels” dins d’aquest mateix apartat] , amb la qual

cosa també permetrien salvar el problema de la freqiieéncia de reg.

Tant els substrats quimicament actius —com la propia terra- com els inerts presenten molt

bones caracteristiques, i tot i que sovint les dels segons sdn més bones, la inexisténcia de

proveidors de plangons en substrats diferents a terra va fer plantejar dues opcions:

a)

b)

Autoproduccié dels plangons: A més de maximitzar els beneficis en la venda de
plancons —ja que reduiria els costos- permetria fer-los créixer en el substrat més
adequat, obtenint aixi millors resultats pel que respecta a la supervivencia i al

creixement de les plantes.

No obstant aix0, aquesta estrategia implicaria disposar sempre d’una gran diversitat
de plangons per fer front a la demanda d’unes o altres especies, per la qual cosa es va
considerar una bona opcid només un cop assolit un volum de vendes —de plangons-
considerable i relativament estable, és a dir, una demanda constant.

Es va descartar, doncs, I'autoproduccié de plangons durant la primera fase, pero tot i
aixi es va estimar necessari dur a terme assajos experimentals relatius al creixement
dels plangons en diferents substrats (per determinar quins resulten més indicats per a
aquesta funcid) de cara a una possible implantacié d’aquesta estratégia a mitja
termini.

[Per al disseny i resultats d’aquests experiments vegeu els apartats 3.6.5. Assaig
experimental: Germinacio en diferents substrats I; 3.6.6. Assaig experimental:
Germinacio en diferents substrats Il; i 3.6.7. Assaig experimental: Germinacio en

diferents substrats Ill]

Adquisici6 de plangcons amb terra (semi-hidroponia): En un principi es considera
I'opcié més viable per al prototip. Es va acordar buscar un proveidor de plangons, que
posteriorment serien oferts als clients amb un marge de benefici corresponent a la

gestid i al possible repartiment a domicili.
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3.5.6. Estructura principal

S’entén estructura principal com el continent tancat dins o adossat al qual es troben les

plantes, el substrat i els sistemes de reg i oxigenacid. La disponibilitat de materials de la forma

desitjada amb un baix impacte ambiental va determinar de manera decisiva I’eleccio final del

model de cultiu.

Principalment es poden dividir en:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Tubs: La gran majoria dels horts hidroponics —sobretot doméstics- estan basats en tubs
d’aproximadament 10 cm de diametre (més en els horts verticals) pels quals circula la

solucié nutritiva.

Existeix una gran quantitat de possibilitats ecologiques per substituir I’"habitual PVC

dels tubs: des de bambdi fins a terrissa passant pel propi PVC reciclat

Bancades: Canals oberts per la part superior plens de substrat, s’apliquen normalment
al conreu industrial i es construeixen amb formigd. En grans plantacions sén una
estructura viable, pero resultaria molt complicada d’aplicar a cultius domeéstics a petita

escala.

Sacs grans: Corrents en conreus industrials i normalment fabricats amb polietile. En no
existir candidats renovables clars per obtenir sacs flexibles i impermeables alhora, no

resulten una bona opcié per al projecte tot i el seu preu reduit.

Sacs individuals: De la mateixa manera que els sacs grans, presenten el problema dels
materials, sumat en aquest cas al del cost, que augmentaria en tractar-se d’unitats

individuals.

Testos o pots individuals: Tot i tenir un cost elevat, seria possible trobar una
alternativa als testos de PVC rigids (terrissa per exemple) a diferéncia dels sacs

individuals.

Caixes de cultiu: Utilitzades en el cultiu en estancs sén, igual que els tubs, de facil
substituir per materials reciclats o reciclables, ja sigui fusta, vidre, metall o PVC

reciclat.
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Fig 3.5.10. Estructures principals d’un hort hidroponic: tubs (a), bancades (b), sacs (c), testos (d) i caixes de cutiu (e).

Fonts: (a) http://www.easy.cl/ ; (b) http://grupoayp.com.mx/estanques/;

(c) http://blog.espol.edu.ec/ronnyrg/files/2012/01/hormigon2 2.ipg;

(d) http://plasticoagricola.blogspot.com.es/p/hidroponico.html;

(e) http://www.telegrow.com/es/sistemas-hidroponicos/wilma-4-sistema-cultivo-hidroponico-4-plantas.html

L’eleccié d’una estructura principal va respondre principalment a criteris de disponibilitat en
relacié6 a lI'impacte ambiental, és a dir, es van considerar preferibles aquelles formes
susceptibles a ser construides amb materials ecologics dels quals es pugui aconseguir un

subministrament constant.

Aixi, els tubs i les caixes van ser considerats com els més aptes pels motius exposats amb

anterioritat.
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3.5.7. Sistema de reg

Tot i que existeix una infinitat de meétodes d’aportar 'aigua a les plantes, basicament els

podem dividir en dos grans grups segons el punt de reg:

a)

b)

c)

Reg inferior: S’entén com a reg inferior tots aquells sistemes en els quals I'aigua és
aportada pel nivell inferior del substrat, en cas d’haver-n’hi, o tots els sistemes en els

quals no hi ha substrat i per tant la solucié flueix a I'algada del sistema radicular.

Malgrat que pot presentar una pitjor retencié d’aigua —a causa del fet que la solucid
no travessa la part superior del substrat i per tant no pot ser retinguda per les

particules- per regla general resulta el mecanisme més senzill i menys costos.

Reg superior: Engloba tots aquells metodes de reg en els quals la dissolucié de ions se
subministra des de la part superior del substrat i, per tant, el travessa tot, la qual cosa
implica una major retencié d’aigua donat que aquesta no es veu obligada a ascendir
per capil-laritat i pot ser retinguda per les particules de la totalitat del substrat sense

problemes.

Existeixen dos variants de reg superior:

a. Individual: Diversos tubs de petit diametre aporten I'aigua a cadascuna de les

plantes.

b. Col-lectiu: Especific dels conreus verticals, la solucié travessa una gran
quantitat de substrat en el qual es troben ancorades totes les plantes, o baixa
per gravetat d’una planta a l'altra. En existir un major desnivell, és necessaria

un bomba de major capacitat que en els altres sistemes.

Polvoritzacié (aeroponia): Mitjangant polvoritzadors, s’aporta la solucié nutritiva al
sistema radicular en forma de gotes de molt petites dimensions que s’adhereixen a les

arrels. Es tracta d’un sistema eficag pero car.
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Taula 3.5.2. Sintesi dels principals avantatges i inconvenients dels diferents metodes
d’oxigenacid del sistema radicular. (Font propia)

Absorcié i retencio 2
Complexitat Cost
d’aigua
Superior Bona Mitjana $S
Inferior Regular Baixa S
Polvoritzacié Bona Alta $SS

A l'hora de valorar les tres opcions es va concloure, un cop consultat amb diversos
professionals del sector, que els problemes d’absorcié d’aigua es presentaven especialment
durant el periode de desenvolupament comprés entre llavor i plangd, en el qual el sistema
radicular encara no ocupa tot I'espai del substrat i per tant es déna la possibilitat que no pugui

accedir a la soluci6 de ions.

Per tant, sempre i quan el cultiu es realitzi a partir de plangons i no a partir de llavor, el reg
inferior no hauria de representar un problema, ja que la menor retencié es pot compensar
mitjancant regs més prolongats, els quals es va creure que no suposarien un inconvenient,

especialment si es disposava d’una font energeética propia relativament constant.

En canvi, el reg per polvoritzacid es va considerar inviable a causa de la complexitat de
muntatge, el sobrecost que suposaven els polvoritzadors i la precisié amb que calia ajustar el

reg.

El reg superior es va valorar com una bona opcié a considerar, pero donat que la obtencio de
fonts d’energia renovables per a bombes de major potencia o tubs de petit diametre podia
resultar problematica — sobretot si es pretenia que fossin reciclats o biodegradables- es va

preferir apostar pel reg inferior, més barat i més simple a I’hora de muntar el prototip.

Tot i aixi, el reg superior es va mantenir com una possibilitat factible de cara a futurs dissenys.

20 Aproximacié basada en I'analisi de la quantitat i complexitat dels elements de cadascun dels sistemes:
polvoritzadors en I'aeroponic i en el reg superior tubs de petit diametre (reg individual) o bombes de
major potencia per superar el desnivell (reg col-lectiu)
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3.5.8. Oxigenacio de les arrels

Tal com s’ha explicat, el sistema radicular de la planta necessita una aportacié d’O, per tal de
dur a terme la respiracié cel-lular que li proporcionara energia suficient per desenvolupar un
transport actiu que permeti a I'aigua i els nutrients minerals superar la banda de Caspary.

[Vegeu 3.3. Fonaments de la hidroponia]

En cultius en terra, la oxigenacié es produeix de forma natural en forma de I'aire que queda
atrapat en el sol, pero en hidroponia cal disposar de sistemes que garanteixin I'aportacio

artificial d’oxigen. Existeixen principalment tres métodes per dur a terme aquest procés:

a) Recirculacié de la solucié nutritiva: Consistent en evitar I'estancament de la solucié
mitjancant una bomba que realitza regs a intervals, aprofitant el desnivell creat entre
el comengcament del circuit i el diposit per generar petits “salts” que introdueixen I'O,

atmosferic en la dissolucid.

b) Ventilacié mitjangant oxigenador: Utilitzada especialment en cultius d’arrel flotant,
consisteix en introduir aire (i per tant oxigen) a la solucid en forma de petites
bombolles que s’adheriran al sistema radicular i permetran a la planta absorbir I'O,

necessari amb I'ajuda d’un oxigenador similar als emprats en aquaris.

c) Oxigenacid directa (aeroponia): En els sistemes en que I'arrel es troba en un gas, no és
necessaria la ventilacio artificial, ja que I'oxigen és absorbit directament de l'aire.
L’absorcié en aquests casos sol ser millor, pero implica I'Gs d’un sistema de reg per

polvoritzacié, amb els seus propis desavantatges. [Vegeu apartat anterior]

77



Treball de Recerca: Hidroponia Urbana Sostenible

Oxigenacio en els salts d’aigua

Fig 3.3.11. Ventilacié mitjangant oxigenador (a), recirculacié (b) i oxigenacié directa (c).
Fonts: (a) i (b) http://www.hydroenv.com.myx; (c) http://notasdehumo.com/

Qualsevol dels tres meétodes proposats presenta les caracteristiques buscades:
- Permeten una correcta absorcié d’oxigen per part del sistema radicular

- Presenten un cost i una despesa energética similar

Tot i que la ventilacié directa aparentment permetria economitzar energia i materials evitant

la necessitat d’una bomba/oxigenador, el propi reg per polvoritzacié que requeriria suposaria
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I'ds d’un sistema d’impulsi6 —probablement una bomba- per polvoritzar la solucio,

representant a la practica la mateixa despesa.

3.5.9. Requeriments de substrat

En els metodes de cultiu amb substrat, quan aquest és diferent al sol, cal tenir en compte no
només el tipus de substrat a utilitzar sind també la quantitat que sera necessaria per obtenir

una collita.

Quan el substrat té un impacte ambiental i un cost elevats, com succeeix amb la majoria que
son artificials, com per exemple la perlita, seran preferibles sistemes que economitzin al

maxim I’4s d’aquests.

En els conreus en bancades o en salsitxa, per exemple, cal omplir tot un canal —rigid o com a
sac- de substrat, mentre que en els sistemes de canals, estancs o similars, només s’utilitza una
petita quantitat que serveix d’ancoratge al sistema radicular i per tant de suport a la planta en

conjunt.

3.5.10. Valoracio general comparativa dels sistemes existents

En correlacionar tots els elements estudiats préviament, es posen de manifest els principals
punts forts - aixi com les debilitats més importants- de cadascun dels sistemes existents de

cultiu hidroponic, com es pot observar en la taula 3.5.3.
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Taula 3.5.3. Caracteritzacié i valoracio per elements dels sistemes hidroponics presents en el mercat

Estructura Requeriment
Medi de cultiu Reg Oxigenacio
principal de substrat
Recirculacié amb
Sacs, testos o - g
Substrat inert Sacs, pots o bomba (sacs i
pots Superior testos) Baix
testos petits
individuals Arrel flotant
Oxigenador (pots)
Recirculacié amb
Bancades Substrat inert Bancades Inferior Alt
bomba
Substrat inert . .,
Recirculacié amb "
Vertical Tubs / Sacs grans Superior Alt/Baix
. .. bomba
Semi-hidroponic
Recirculacié amb
Salsitxa Substrat inert Sacs grans Inferior Alt
bomba
Substrat inert
Recirculacié amb
Canals Semi-hidroponic Tubs Inferior Baix
bomba
Arrel flotant
Arrel flotant
Estancs Substrat inert o semi- Caixes Inferior Oxigenador Baix/Nul
hidroponia + arrel
flotant
Recirculacié amb
NFT Arrel flotant Tubs Inferior Nul
bomba
Aeroponic Aire Tubs/Caixes Polvoritzacié | Directa (de l'aire) Nul

2t Depenent de la variant utilitzada el consum de substrat pot fluctuar considerablement. Mentre que

els horts verticals en sacs han de ser omplerts amb substrat en la seva totalitat, els que utilitzen tubs

verticals només en necessiten una petita quantitat per ancorar el sistema radicular.
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En I'analisi, dos dels metodes de conreu van sobresortir clarament de la resta per I'adequacio
de tots els seus elements a les caracteristiques buscades: el cultiu en canals i el cultiu en
estancs. En tots dos casos, es va preferir la variant semi-hidroponica o la que utilitza un

substrat inert a I'arrel flotant (Vegeu Medi de conreu).

Per a la tria definitiva, es va decidir dur a terme assajos de curta durada amb ambdds sistemes
per detectar factors no tinguts en compte en l'analisi teoric que incideixin de forma

determinant en la viabilitat de cadascun dels dos models.

Com a opcid secundaria a desenvolupar en futurs models es va considerar també la variant
amb tubs del cultiu vertical, ja que presenta grans avantatges pel que fa a I'aprofitament

d’espais reduits.

3.5.11. Assaig de conreu en estancs i en canals

Introduccié

Es volien coneixer si existia alguna diferencia a tenir en compte entre el creixement de les
plantes en estancs i en canals que permetés decantar-se per una o altra opcié. Ni els materials
ni els components utilitzats corresponen als d’un hipotétic prototip, ja que solament es volien

detectar diferéncies entre dos sistemes diferents.

Objectius

Es pretenia coneixer la diferencia —si existeix- de supervivéncia i de creixement respecte al

temps entre un dispositiu de cultiu en estanc i un de cultiu en canal.

Disseny

En ser models de prova, es va considerar suficient la realitzacié d’'un esbds previ a la
construccié. En no disposar encara de proveidors definitius, es va optar per construir els

models per a experimentacié amb els materials a I'abast.
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a) Estancs

Es va decidir construir I’hort en estancs utilitzant com a estructura principal una jardinera,
que seria segellada per evitar pérdues de solucié nutritiva i sobre la qual es col-locaria una

planxa de poliestire expandit tallada a mesura.

La lamina de poliestiré expandit hauria de tenir entre 10 i 12 orificis d’aproximadament 3-4
cm de diametre, en els quals es col-locarien plangons de Lactuca sativa en testos de la

mida del bloc de terra del plangd biodegradables.

Posteriorment, s’ompliria I'estanc de solucid nutritiva utilitzant I'adob hidroponic
comercial proposat per NGSystems en el seu producte MINICAMP i s’hi introduirira

I’oxigenador d’aquari.
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Solucid nutritiva 3 i

s :/

\

Sistema radicular

Oxigenacid

Cinta aillant
Bossa

Oxigenador Jardinera

d’escombraries

Fig 3.5.12. Esbds de I’hort en estancs previ a la construccid. (Font propia).
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b) Canals

Per a construir I'estructura principal de I'hort es va decidir emprar un tub de PVC com els
que s’utilitzen habitualment en horts hidroponics comercials —per no introduir un factor

més de variabilitat introduint els materials que pretenem utilitzar en el prototip definitiu.

El diposit de solucié nutritiva va ser un test corrent i es va subjectar I'altre extrem del tub
mitjancant un tripode encaixat en un orifici practicat a la part inferior del tub, per la qual
cosa es va utilitzar un trepant i una broca especial, igual que pels orificis superiors en els

quals es col-locarien els plangons.

Per a la recirculacié es va utilitzar una bomba d’aquari.

;

N

e T
ran N — 7 "
Cinta aillant Tub flexible 1

Tripode 36
™ Tub de PVC

: ] \ o A
90{0 ® g 8 @ D © ® ® ®'®J}Dipbsit

Fig 3.5.13. Esbds de I’hort en canals previ a la construccié. (Font propia)

200

Material

a) Estancs

- 1jardinera 70x15 cm

- 1 planxa de poliestiré expandit
- 1encenedor

- 1 Cuater/ganivet

- 1Blu-tack

- 1rotlle de cinta aillant

- Llapis

- Regle
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- 1 oxigenador d’aquari

- 10 plangons de Phaseolus vulgaris

- 1temporitzador (compartit)

- Adob hidroponic comercial (solucié de NGSystems MINICAMP)

b) Canals

- 1tubdePVC (1,5 m de longitud, 9 cm de diametre)

- 1 bomba d’aquari Hydor (4W, 240V)

- Tripode

- Llapis
- Regle

- Trepant

- Broca de perforacié de fusta diametre 3,6 mm

- Test (diposit)

- Cinta aillant

- Tubllarg i flexible (10 mm de diametre aproximat)

- 10 plangons de Phaseolus vulgaris

- 1temporitzador (compartit)

- Adob hidroponic comercial (solucié de NGSystems MINICAMP)

Metode

a) Estancs

a.

Es van omplir els orificis de la jardinera amb blu-tack per evitar pérdues de
solucid nutritiva i es van segellar amb cinta aillant.

Es va recobrir la jardinera amb la bossa d’escombraries per a major seguretat
pel que respecta a perdues de solucié. Es va fixar la bossa a la part exterior
amb cinta aillant.

Amb I'ajut del llapis i el regle es van marcar les mesures desitjades (75x14) a la
planxa de poliestire.

Amb un encenedor es va escalfar la fulla del ganivet per aconseguir un tall més
precis de la lamina de poliestire.

Es va tallar el tros de 75x14.
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Es va marcar la posicié i mida dels orificis en el poliestiré i es van perforar amb
el ganivet

Es van uniformitzar els orificis aplicant calor amb I'encenedor

Es va omplir 'estanc amb 13 litres d’aigua corrent i s’hi va afegir I’'adob de
NGSystems (30 ml de cadascuna de la solucions).

Es va introduir la pedra de I'oxigenador i es va connectar I'aparell a la corrent.
Es van trasplantar els plancons de la safata comuna als testos biodegradables.
Es van introduir els plancons en els orificis, tenint en compte que la part

inferior estigués en contacte amb la solucid nutritiva.

[Per a veure més imatges de la construccio vegeu ANNEX D]

Fig. 3.5.14. Resultat de la construccié del sistema en estancs.
(Font propia)

b) Canals

a.

Es van marcar amb llapis i regle els punts on calia perforar el PVC (10 orificis a
la part superior i un a la part inferior)

Amb el trepant i la broca especial es van practicar els orificis

Es va encaixar l'orifici de la part inferior en el tripode

Es va fixar I'altre extrem al diposit
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e. Esva regular el tripode per aconseguir el 2% de pendent recomanat (pel tub
de 1,5 m representa un desnivell de 3 cm)

f. Es va encaixar un tub llarg i flexible a la bomba, que es va col-locar dins el
diposit.

g. Es va introduir el tub per l'orifici de I'extrem més alt de I'hort (I'oposat al
diposit) i es va fixar amb cinta aillant al llarg del recorregut.

h. Es va omplir el diposit amb 4 L d’aigua corrent i s’hi va afegir I'adob de
NGSystems (10 ml de cadascuna de les solucions).

i.  Esvaconnectar la bomba impulsora a la corrent.

j. Esvan trasplantar els plancons de la safata comuna als testos biodegradables.

k. Es van introduir els plangons en els orificis, tenint en compte que la part

inferior estigués en contacte amb la solucid nutritiva circulant.

; .1, o=

— E vﬂm;.mwwa-ﬂ‘

Fig. 3.5.15. Resultat de la construccié del sistema en canals.
(Font propia)

[Per a veure les imatges del procés de construccio vegeu ANNEX E]

Condicions

Amb l'objectiu d’economitzar temps i medis es van utilitzar plancons de Phaseolus vulgaris
provinents d’un altre experiment. Les condicions a qué havien estat sotmeses es limitaven a la

diferéncia de substrats, per la qual cosa es va considerar que no influirien en els resultats.

Per assegurar-se de reduir I'error experimental, es van escollir plangons de la mateixa al¢cada i
nivell de desenvolupament i les proporcions de plangons sembrats en cada substrat es van

mantenir constants en els dos models (4 perlita, 4 cotd i 1 terra), de manera que qualsevol
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variacio produida per la diferencia de substrat es reflectirien per igual en els resultats dels dos

prototips.

Els periodes d’activacid del sistema de recirculacié/oxigenacié també es van programar
idéntics —de fet es va utilitzar un sol temporitzador per ambdds- amb 5 regs d'una hora per
cada dues que esta aturat, des de les 8 fins a les 21 h, més un reg d'una hora de les 3-4 h de la

nit.

El conreu es va situar a l'aire lliure pero a cobert per evitar que les precipitacions alteressin els

ritmes de reg.

Resultats

Es va observar una taxa de supervivéncia notablement superior en el cultiu en estancs, en el

qual un 100% dels plangons van prosperar, enfront d’'un 40% en el sistema de canals.

A partir del segon dia, 6 dels plancons en el tub de PVC van presentar mostres inequivoques de
sequera —marciment de la tija, assecament foliar- que van anar en augment fins a produir-los
la mort al voltant del quart dia d’experiment, la qual cosa explica la brusca davallada del
nombre de plantes vives que s’aprecia en la grafica a continuacié. En retirar els plangons es va
observar també un assecament pronunciat del sistema radicular, possiblement causant de la

mort dels plancons.

Supervivencia

Plantes vives

10 |—

e EStancs

4 — Canals

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t (dies)
Fig 3.5.16. Supervivéncia respecte al temps de les plantules en I'assaig experimental de les
estructures d’hort. (Font propia)
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No obstant aix0, els 4 plancons restants en el sistema de canals van presentar un index de
creixement molt similar als dels estancs. Tant uns com els altres van assolir alcades de 50 cm
(uns 25 cm de creixement) al cap de 5 dies d’experiment, la qual cosa representa una velocitat

de creixement mitjana de 5 cm/dia.

A partir d’aquesta data es va posar fi a la mesura de la velocitat de creixement, ja que en ser
Phaseolus vulgaris una espécie enfiladissa resultava impossible determinar-ne l'algada amb
precisid. Tot i aixi, el seguiment de la supervivéncia es va seguir duent a terme durant 5 dies

més.

En el grafic a continuacid s’han obviat els valors d’alcada de les plantes mortes per no
considerar-se representatives, ja que la seva alcada O impossibilitaria la comparacio real del

creixement de les plantes d’ambdds sistemes.

Alcada mitjana

Algada (cm) 60

50

. P 7
30 /

/ e EStaNCS

20 Canals
10
0
1 2 3 4 5
t (dies)

Fig 3.5.17. Algada mitjana respecte al temps de les plantules en |’assaig experimental de les
estructures d’hort. (Font propia)

Es va constatar una evolucié similar de les plantes vives en ambdds sistemes i en cap moment
es van percebre diferéncies dignes de mencid en el desenvolupament del plangons en canals i
en estancs. La lleugera diferéncia inicial és deguda a la variabilitat entre plangons —tot i els
esforgos per minimitzar-la, sempre existeix- perd en tot cas s’observa que el creixement és

gairebé paral-lel i les diferencies, minimes.

[Per a veure les taules de I'experiment consultar ANNEX J]
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Conclusions

L’assecament radicular en els plancons del sistema de canals permet deduir que la causa de la
mort del 60% de les plantes en tubs va ser la manca d’irrigacid, la qual es va relacionar amb els
llargs periodes durant els quals I'arrel es trobava exposada a I'aire i amb I'escassa potéencia de

la bomba, que fins i tot durant el reg no garantia la irrigacié integral del sistema radicular.

En el cultiu en estancs, en canvi, no va presentar aquest tipus de problematica ja que les arrels
es trobaven submergides en la solucié nutritiva 24h al dia, permetent un molt millor
humitejament —I'absorcié d’aigua i nutrients, en canvi, no es va veure afectada com va
demostrar la igual velocitat de creixement. Tampoc van sorgir en aquest segon sistema

problemes relacionats amb el déficit d’oxigen radicular.

Aixi doncs, finalment es va concloure que, a causa del major index de supervivéncia dels
plancons i de la menor complexitat de muntatge, el cultiu en estancs seria I’eleccié final per

a I'estructura del prototip.
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3.6. Substrats

Per tal que un substrat es consideri adequat per al cultiu hidroponic, cal que presenti certes
caracteristiques fisiques, quimiques i biologiques — a part d’altres com el preu, impacte
ambiental, etc. - que el facin apte per al tipus de conreu que es vol dur a terme. La idoneitat
d’un o altre substrat depen d’una gran quantitat de factors, entre els quals hi ha el clima,
I'especie vegetal, el sistema de reg, el tipus de material vegetal (plancons o llavors), la

disponibilitat de capital d’inversio, etc.

3.6.1. Propietats fisiques

Les propietats fisiques sén aquelles qualitats mesurables a les que és possible assignar
un valor, un canvi en les quals no suposa una modificacié de I’estructura interna del

cos o sistema fisic.

En cultius sense sol estudien sobretot la distribucié volumétrica del material solid,
I'aigua i I'aire, i es consideren de major importancia que la resta, ja que, a diferéncia de
les propietats quimiques, resulta impossible modificar-les un cop iniciat el cultiu (Abad,

Noguera 1997).

La majoria de les propietats fisiques s’estudien en funcié de la tensié hidrica (¥ )

expressada en centimetres de columna d’aigua (cm c.a.).

1mca =100 cmca = 9806,65 Pa

1cmca = 98,07 Pa

El criteri de signes utilitzat déna valors positius a aquells valors en que es produeix
tensid, és a dir, pressio negativa. Aixi, una tensié de 10 cm ca equivaldria a una pressié

de -980,66 Pa, i una de 100 cm ca, a -9806,65 Pa de pressio.

Cal tenir en compte que els intervals de tensid considerats en els cultius en
contenidors (0 — 100 cm ca) sdn molt més estrets que en els sols agricoles lliures (O -

1,5 MPa), ja que en aquests segons I'enorme quantitat de substrat provoca una succio
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molt més gran a causa dels components matric (W,, ) i gravitatori (¥, ) de la tensio

hidrica.

Les propietats fisiques més rellevants son:

a)

b)

c)

d)

Espai porods total: es defineix com el volum total del substrat de cultiu no
ocupat per particules organiques i minerals.

Tot i que es considera el seu valor optim per sobre del 85%, aquest
parametre no és suficient per determinar la qualitat d’un substrat, ja que
també pren una gran importancia la proporcié entre macroporus (>30 um),
que es buiden després del drenatge i permeten la ventilacié, i microporus

(<30 um), que retenen l'aigua.

Capacitat de ventilacié: Proporcié del volum del substrat que conté aire
després d’haver estat saturat amb aigua i drenat posteriorment.

La ventilaci6 de les arrels resulta imprescindible, ja que aquestes
requereixen oxigen per dur a terme la seva activitat metabolica i un déficit
en aquest aspecte podria provocar una aturada del creixement radicular o
fins i tot la mort de les arrels [Vegeu 3.3.5 Absorcio per les arrels]. El rang

de valors recomanats es troba entre el 20 i el 30 %.

Aigua facilment disponible (A¢): Es la diferéncia entre el volum d'aigua
retinguda pel substrat després d'haver estat saturat amb aigua i deixat
drenar a 10 cm c.a. de tensid, i el volum d'aigua present en aquest substrat

a una succié de 50 cm de c.a.

Aigua de reserva (A,): Es la quantitat d'aigua que allibera un substrat al

passar de 50 a 100 cm de c.a.
Aigua dificilment disponible (Ay): Aigua retinguda pel substrat a 100 cm

c.a. Correspon a una part de I'aigua capil-lar més I'aigua higroscopica i no

pot ser aprofitada per la planta.
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f) Aigua total: Conjunt d’aigua retinguda pel substrat, és a dir, el total d’aigua

no gravitacional expressada com:

Aigua total =As+ A+ Ay

També s’anomena capacitat de retencid d’aigua o capacitat de camp.

Aixi, les propietats esmentades anteriorment es poden relacionar a través del grafic

seglient, tenint en compte en tot moment que:

- Volum total = Volum solid + Espai pords total

- Volum total = Volum solid + Aigua total + Capacitat de ventilacio

al

VOLUMEN (%) ESPACIO POROSO
TOTAL

100 [
- / AGUA DIFICILMENTE

Agua

—

DISPONIBLE

i ' AGUA FACILMENTE
Aire i DISPONIBLE

50 I :

o CAPACIDAD DE
AIREACION
i Material sélido .
o ; i il L l il L 1 ;

o] 10 50 100

TENSION (cm de c.a.)

Fig. 3.6.1 Absorcid dels diferents bioelements en funcié del pH de la solucio.
(Font: Urrestarazu, 1997) (24/07/2014)

g) Distribucié de la mida de les particules: En els substrats constituits per
granuls (és a dir, tots aquells que no contenen fibres naturals ni artificials),
la mida de les particules esta vinculada a la mida dels seus porus, la qual

cosa condiciona la retencié d’aigua i la ventilacié del substrat.
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La mida de les particules es classifica en:

- Textura gruixuda: Particules de >9 mm de diametre amb porus de

>300 um (macroporus). Capacitat de ventilacid alta perd retencié

d’aigua baixa.

- Textura fina: Particules de <0,25 mm amb porus de <30 um. Alta

retencié d’aigua pero capacitat de ventilacié baixa.

Per regla general, la distribucid recomanada es troba en una textura mitjana-
gruixuda, amb uns porus de 30-300 um, l'equivalent a particules de d’entre

0,25 mmi 2,5 mm.

3.6.2. Propietats quimiques

Les propietats quimiques d’un material o substancia fan referéncia a aquelles
caracteristiques un canvi en les quals suposa una modificacio de I'estructura interna de
les mateixes. En el cas dels substrats, aixo fa referéncia a l'intercanvi de materia

(minerals o ions) entre les particules del substrat i la solucié nutritiva.

Les més influents en el desenvolupament vegetal sén:

a) Capacitat d’intercanvi cationic (CIC): Es defineix com la suma dels cations
que poden ser absorbits per unitat de pes o de volum del substrat.
Aquesta capacitat de retencid de ions positius representa un avantatge
quan la fertirrigacié es duu a terme a intervals, ja que permet a la planta
tenir una font constant de nutrients tot i no estar en contacte amb la
solucid nutritiva. En aquest cas, es recomana que superi els 20 meq/100g
(mil-ligrams equivalents d’hidrogen/100g de col-loide, meq/100g = ppm

del catid /pes equivalent x10).

En el cas que el reg amb solucid nutritiva sigui constant, la capacitat
d’intercanvi cationic no representa cap millora, ja que els ions estan
sempre disponibles dissolts en H,0, i per tant en aquests casos s’utilitzen

habitualment substrats inerts.
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b)

d)

e)

Cal destacar que els materials organics i argilosos sén els que presenten
una major capacitat de retencid de cations, ja que contenen grups

funcionals amb carrega negativa que atrapen els ions positius.

Disponibilitat de nutrients: Contingut de nutrients assimilables del
substrat. Es una propietat exclusiva dels substrats quimicament actius, la
majoria organics. Els vegetals es trobarien doncs en un régim de semi-
hidroponia. Una major disponibilitat de nutrients comporta una menor
dependencia dels fertilitzants, pero si no es té en compte I'aportacié de
ions del propi substrat es poden veure alterats els parametres de la solucié

nutritiva.

Salinitat: Es refereix a la concentracid de sals solubles presents en la

solucié d'un substrat.

pH: El grau d’acidesa o pH (definit per la férmula pH= -log [H']) en molts
casos es veu influit pel substrat, si aquest és quimicament actiu. El pH
afecta I'absorcié de nutrients per part de la planta, produint déficits

importants en medis molt acids o molt basics.

[Vegeu 3.3. Fonaments de la hidroponia. Fig. 3.15.]

El pH del medi es pot regular mitjangant I’addicié de cal¢ —per basificar-lo-

o de sofre —per acidificar-lo.

Tot i que el valor optim depén de diversos factors, diversos autors
coincideixen en que sempre hauria de trobar-se en el rang compreés entre

55i6,8.

Relacié C/N: S'utilitza com un index de I'origen de la matéria organica , de
la seva maduresa i de la seva estabilitat. Els problemes que apareixen
sobre les plantes cultivades en materials organics madurs, sén provocats
per una inmovilitzacié del nitrogen i per una baixa disponibilitat de

I'oxigen. La relacid C/N optima esta entre 20 i 40.
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3.6.3 Propietats biologiques

En els substrats organics, cal tenir en compte, a més de les propietats fisiques i
quimiques, les propietats biologiques, és a dir, aquelles referents a la interrelacié entre

éssers vius.

a) Velocitat de descomposicié: La degradacio del substrat a causa de I'accio
microbiana resulta inevitable quan els materials utilitzats son
biodegradables (escorca de pi, torba, etc), i si bé des del punt de vista
ecologic aixo pot representar un gran avantatge pel que fa a I'eliminacié
dels residus de cultiu, la proliferacié de microorganismes durant el conreu
pot provocar deficiéncies d’oxigen i de nitrogen, alhora que existeix el risc

d’aparicid de substancies fitotoxiques produides pels descomponedors.

b) Efectes de les substancies contingudes en substrats organics: S’ha
demostrat que la presencia d’acids hucs i fulvics i compostos fenolics
(producte del procés de descomposicié de la lignina i I’hemicel-lulosa
d’origen vegetal pel qual passen les torbes) afavoreix diverses funcions
fisiologiques de la planta, incloent aquests ultims un efecte positiu en la

velocitat de creixement de les arrels.

c) Preséncia de patogens o fitotoxics: Alguns substrats, si no han estat
adequadament desinfectats, poden contenir llavors de males herbes o
nematodes que perjudicarien el desenvolupament de les plantes.

Igualment, determinades substancies

3.6.4 Altres propietats

a) Impacte ambiental
L'impacte ambiental fa referéncia a tot canvi o alteracié de I'entorn provocat
per I'accid humana. Generalment s’aplica a aquells efectes que es perceben

com a perjudicials o indesitjables.
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a. Petjadade CO,
b. Contaminacio produida en:
1. Obtencid
2. Transformacio

3. Distribucié

b) Cost: Quan es planteja I'aplicacié practica del cultiu hidroponic amb

c)

substrat, el preu resulta un factor clau, ja que un material massa car pot
resultar inviable tot i que presenti excel-lents propietats fisiques i
quimiques.

Cal tenir en compte que els materials més costosos coincidiran

normalment amb els que tenen un impacte ambiental major, és a dir:

- Materials naturals I'extraccié dels quals es duu a terme a gran
distancia del punt de consum i per tant impliquen una despesa de
transport considerable.

- Materials sintétics que requereixen un procés industrial complex i una

despesa energetica elevada per a la seva fabricacid.

Disponibilitat: Tot i que I'abastiment estable de qualsevol material esta
garantit a través d’una o altra empresa distribuidora, és preferible una font
de subministrament local, ja que d’altra manera la distancia es veuria
reflectida en un increment dels costos i de 'empremta de carboni del
producte.

En la valoracié dels substrats el factor disponibilitat no es va tenir en
compte ja que es va considerar que es trobava compresa dins del preu i

I'impacte ecologic, més facilment quantificables.

La valoracio de les propietats fisiques, considerades les més rellevants, de diferents substrats

és la seglient®:

2 | es dades per elaborar la taula seglient han estat extretes d’una gran varietat de fonts de les citades en la

bibliografia, per la qual cosa no s’especifica una font Unica.

Les caselles en les quals figura un guionet (“-“) indiquen aquelles dades que no s’han pogut obtenir de forma fiable

de cap de les fonts consultades. En alguns casos, com el del cotd, existeix un gran buit d’'informacio a causa de I'Us
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Taula. 3.6.1. Comparacié de les propietats fisiques dels substrats. (Font propia)

Substrat

Propietats fisiques
Espai poros total (% vol)
Capacitat de ventilacio (% vol) Molt elevada 7,2 45,6. Alta 58,1

Aigua facilment disponible (% vol) —

Aigua de reserva (% vol)

Aigua dificilment disponible (%
vol)

Aigua total disponible (% vol) 18,1 - - 49,4 9,6 31,6 47,8 45

Distribucio de la mida de les
particules

Capacitat de retencio d'aigua (%) 57 Mitjana-alta. Baixa >95 (?) Fins a 5 vegades el seu pes

Substrat

Propietats fisiques

Espai poros total (% vol)

Capacitat de ventilacio (% vol) Elevada 20-30

Aigua facilment disponible (% vol) _
Algua de reserva (% voI) De4al0

vol)

Aigua total disponible (% vol) 35 5-15 mm (ideal) - - 20-40
Distribucioé de la mida de les

Capacitat de retencié d'aigua (%) 804 - - Baixa 5--70
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3.6.5. Assaig experimental: Germinacid en diferents substrats (1)

Introduccié

Un cop estudiades les propietats fisiques dels diferents substrats des d’un punt de vista teoric,
es va pretendre comprovar experimentalment quin resulta més adequat per a germinar llavors
i aconseguir plancons. Tot i que per al prototip es va decidir adquirir els plancons amb terra
d’una empresa externa, es van voler determinar les condicions optimes per a la germinacio

amb I'objectiu de desenvolupar més endavant una oferta propia de plancgons.

Objectius

Determinar les diferéncies de germinacié de llavors de Lactuca sativa en percentatge de
supervivencia respecte al temps i alcada mitjana respecte al temps en funcié del tipus de
substrat. Es van estudiar vuit substrats diferents: escorga de pi, fibra de coco, llana de roca,

pedra volcanica, boles d’argila, perlita, cotd i sorra.

Condicions

Es van sembrar un total de 192 llavors Lactuca sativa, 24 per cadascun dels 8 substrats
diferents. Com a recipient de cultiu es van utilitzar glaconeres omplertes amb el substrat. La
llavor es va sembrar a una profunditat aproximadament a 2,5 vegades la llargada de la llavor®,
tot i que en els substrats amb una granulometria superior als 5 mm de diametre de les
particules —escorca de pi, pedra volcanica i boles d’argila- la llavor es va escolar entre els

granuls, adquirint major profunditat.

Es va situar I'experiment en una terrassa exterior coberta (per evitar que les precipitacions
alteressin el curs de I'experiment), per tant totes les plantules van rebre la mateixa intensitat i
durada d’insolacié. El reg també va ser dut a terme de manera uniforme, realitzant un reg diari
de 2 mL per plantula i dia. La quantitat d’aigua aportada a les plantes no es vas establir en base
a cap criteri concret, simplement es va procurar que fos idéntica per a tots els substrats de

manera que no s’introduis un altre factor de variabilitat.

 Recomanacié del professor Albert Turné, per I’entrevista completa vegeu ANNEX .
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Resultats

Només es va produir germinacié de llavors en la glaconera que contenia perlita com a substrat.
La germinacid es va iniciar el dia 4 de I'experiment i va arribar al seu maxim (un 46% de llavors
germinades en la perlita) el dia 5, a partir del qual es va estabilitzar el nombre de plantules

abans de comencar a morir aquestes el dia 6 fins a tenir un 100% de les plantes mortes el dia 9

del seguiment.

=
=2
T
22

Fig. 3.6.2. Imatge de la preparacio de I'experiment.
(Font propia)

En tots els altres substrats no es van observar indicis de germinacid.

Plantes vives
20

15

Supervivencia

Escorga de pi

= Fibra de coco

10

== | |ana de roca

== Pedra volcanica

/ N\

== Boles d'argila

/ Perlita
T T T T T COté

4 5 6 7 8 J—Sorra
t (dies)

Fig. 3.6.3. Supervivencia respecte al temps de les plantules en I'experiment
Germinacio segons substrat | (Font propia)
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Les 11 plantules germinades van assolir una alcada mitjana inferior al centimetre —es
comptabilitzen les no germinades- resultat molt inferior a I'esperat. Com la supervivencia,
I'altura mitjana va comencar a pujar quan es va iniciar la germinacio el dia 4 i va davallar a

partir del dia 6, tocant el 0 el dia 9.

Alcada mitjana

Algada mitjana

(cm) 2

1’? Escorga de pi

i'g = Fibra de
’ coco

0 ; == | |ana de roca

0,6 Pedra

0,4 volcanica

0,2 7 ~—__ Boles d'argila
0 - . 7 . 7 7 . : 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9
t (dies)

Fig. 3.6.4. Alcada mitjana respecte al temps de les plantules en I'experiment Germinacio
segons substrat | (Font propia)

Addicionalment, es van observar simptomes de sequera en les plantes: assecament foliar,

manca de rigidesa de la tija, etc. a partir del dia 5 i fins al final.

Conclusions

Els simptomes d’assecament, la baixissima taxa de germinacié (un 5,7% de les 192 llavors
sembrades) i la mort prematura de les poques plantules germinades apuntaven a un reg
insuficient, que havia impedit que I'experiment es desenvolupés correctament. Es va decidir
doncs repetir 'experiment en les mateixes condicions, variant tan sols la quantitat d’aigua del

reg.
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3.6.6. Assaig experimental: Germinacid en diferents substrats (1)

Introduccié

Es va repetir I'experiment de germinacid en diferents substrats amb la mateixa intencié que la
primera vegada: coneixer la idoneitat de cada substrat per a la germinacié de plangons. No

obstant, es pretenia corregir I'error de la primera repeticid, és a dir, s’Taugmentaria el reg.

Objectius

Determinar les diferéncies de germinacié de llavors de Lactuca sativa en percentatge de
supervivencia respecte al temps i algcada mitjana respecte al temps en funcié del tipus de
substrat. Es van estudiar vuit substrats diferents: escorga de pi, fibra de coco, llana de roca,
pedra volcanica, boles d’argila, perlita, cotd i sorra en un regim de reg superior al de la primera

repeticid de I'assaig.

Condicions

Idéntiques a les de 3.7.5 Germinacié en diferents substrats (I) (terrassa exterior coberta,
idéntica il-luminacié). Només es va alterar el reg: es va passar dels 2 mL, que s’havien

demostrat insuficients, a un reg diari de 6 mL en una dosi.

Resultats

Com en l'experiéncia anterior, només es va produir germinacio en la glaconera que contenia
perlita. La germinacid va comencar el dia 4 de I'experiment i va arribar al seu maxim el dia 12,
amb un 88% de plantes germinades, percentatge considerablement major al primer
experiment. A partir d’aquesta data el nombre de plantules vives va passar per una fase

d’estabilitat fins el dia 22.

A diferencia del primer assaig, la vida de les plantules és la esperable, i en la fase final de
I’experiment es van observar notables deficiencies minerals (coloracid vermella del sistema

foliar entre altres) que indicaven que la mort de les plantules s’havia produit a causa de la
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manca de nutrients —com era la intencid ja en la primera repeticié- i no a causa de la falta

d’aigua.

Aquest procés es produeix en dues fases: una el dia 22, en que moren 9 plantes i una altra el

dia 45 en que moren la resta.

Supervivencia

Plantes vives

20

Escorga de pi

——Fibra de coco

= |ana de roca

=—Pedra volcanica

10

Bales d'argila

Perlita

[8;]

Catd

Sorra

0 -
1 3

I
7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
t (dies)

T
5

Fig. 3.6.5. Supervivéncia respecte al temps de les plantules en I'experiment Germinacio segons
substrat Il (Font propia)

L'evolucié de I'algada mitjana no es va apartar excessivament de la supervivéncia, pero a
diferéncia d’aquesta va arribar al seu maxim (0,52 cm) poc abans que es produis la mort de les
primeres plantules, i va tornar a créixer a partir de dia 29, arribant a un a un maxim relatiu

(0,50 cm) el dia 40.

Tot i ser major que en l'experiencia prévia, I'alcada mitjana no va arribar a superar el

centimetre.

Algada mitjana

2

Algada mitjana 1,8
(em)
1,6
Escorga de pi
1,4
=—=Fbra de coco
1,2
=—_lana de roca
1
Pedra volcanica
0.8
——Boles d'argila
0,6
Perlila
0,4 —
Coté
0,2
Sorra
O e s 0

1 2 5 7 9 1112 1517 19 21 22 25 27 29 21 32 35 37 39 41 43 45

t (dles)

Fig. 3.6.6. Algada mitjana respecte al temps de les plantules en I'experiment Germinacié segons
substrat Il (Font propia)
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No es va observar cap indici de creixement en els altres substrats.

Conclusions

Tot i que els bons resultats de germinacié en perlita, es desconeixia la causa per la qual les
llavors en la resta de substrats no havien prosperat. Es decideix dur a terme un tercer assaig

variant més parametres.

Analisi dels problemes de germinacié

Donat el baix percentatge de germinacio, es va concloure que alguna de les variables que hi

influien era incorrecta:
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Taula 3.6.2. Analisi dels problemes de germinacio. (Font propia)

FACTOR

POSSIBILITATS

VALORACIO

Viabilitat de les llavors

Alt poder germinatiu

No representaria un problema, al contrari.

Baix poder germinatiu

Llavors ja utilitzades sense problemes en altres
experiments.

mprobable

Temperatura

Massa elevada

Lactuca sativa creix en aquest rang de temperatures*

ks

Massa baixa Lactuca sativa creix en aquest rang de temperatures*
Aportacio d’aigua Excés Es va triplicar la dosi recomanada d’aigua degut a les
elevades temperatures.
Déficit Es va observar que el coté era sempre humit a la part Possible
de baix, perd no sempre a la part de dalt
Intensitat luminica Excés En fer I'experiment en interior, la intensitat luminica
era més baixa que en un cultiu normal de Lactuca
sativa
Deéficit Tot i haver intentat aconseguir la maxima il-luminacié
situant I'hort al costat d’una finestra, podria no haver
estat suficient.
Durada de la Massa llarga No representaria un problema, ja que Lactuca sativa
il-luminacié creix tot I'any

Massa curta

Es va dur a terme I'experiment a I'estiu, és a dir que el
temps d’insolacié era maxim

Preséncia de patogens Preséncia Algun patogen podria impedir la germinacid, pero és
poc probable que s’hagi desenvolupat de manera
suficient en tant poc temps.
Absencia No representaria un problema
Aportacié d’oxigen Excés No representaria un problema.
Deéficit El substrat podria haver impedit que prou oxigen Possible

oLLLEL

arribés a la llavor
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3.6.7. Assaig experimental: Germinacié en diferents substrats (lil)

Introduccid

Un cop determinats tots els possibles factors que havien pogut impedir la germinacié en els
substrats diferents a la perlita, es va encara el problema amb una perspectiva diferent. En lloc
de modificar el factor d’error que es creia més probable, es va optar per canviar tots els

parametres i la propia estructura de I'experiment.

Objectius

Determinar les diferencies de germinacid de llavors de Phaesolus vulgaris en percentatge de
supervivencia respecte al temps i alcada mitjana respecte al temps en funcié del tipus de
substrat, incloent el cotd —substrat organic format per fibres-, la terra —substrat tradicional per
excel-lencia, majoritariament inorganic i quimicament actiu- i la perlita —substrat artificial

guimicament inert que millors resultats havien donat en els dos experiments anteriors.

A banda de comparar dos substrats hidroponics radicalment diferents (un d’artificial en
granuls i un d’organic amb fibres) es va estudiar també la terra per determinar i quantificar si
representaria un avantatge la produccié dels propis plancons hidroponics respecte a

I’'adquisicid de plangons comercials en terra.

Condicions

Les glagconeres dels dos experiments anteriors es van substituir per I’hort hidroponic comercial
MINICAMP** de NGSystems [Per la descripcié completa vegeu 4.2. Andlisi d’un producte
similar: Métode SCAMPER] en el qual es van sembrar 60 llavors de Phaesolus vulgaris®, 20 per
a cadascun dels substrats. Es van enterrar a una profunditat aproximada equivalent a 2,5

vegades la seva longitud en testos per a plangons de cartré ideats per a aquesta funcid

?* Gentilesa de Critical Grow SL

» Espécie que figurava a la llista de recomanades pel professor Albert Turné per a I'experimentacio
[Vegeu Annex B]
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Es va emplacar MINICAMP en una terrassa coberta —no es disposava d’un altre espai exterior
més il-luminat amb presa de corrent eléctric tal com requereix MINICAMP- i es van situar els

diferents substrats de manera perpendicular al sentit dels canals de reg.

Sentit del reg

— —
— —
— —
— —

Terra Perlita

Fig. 3.6.7. Diagrama de I'experiment Germinacio segons substrat Ill. La situacio
perpendicular a la il-luminacié dels grups plantes impedeix que es produeixi un
biaix experimental a causa del major creixement que experimenten totes les
plantules que es troben en els canals més propers a la font de llum natural. (Font
propia)

MINICAMP permet, mitjancant un temporitzador, I'automatitzacié del reg. Es van programar 5
regs diaris de 1 hora de durada per garantir un subministrament suficient i constant d’aigua al

sistema radicular.

[Per a veure les imatges de I'experiment de germinacié en el MINICAMP vegeu ANNEX M]

Resultats

En tots tres substrats es va produir germinacid d’almenys una part de les llavors. El
percentatge de germinacié més alt es va produir en la perlita (100%) seguida de prop pel cotéd

(95%) i ambdues a una distancia considerable de la terra (25%).

La germinacié de les plantules de Phaesolus vulgaris va comencar el dia 3 de I'experiment en
perlita i el dia 4 en els altres dos substrats, i es va assolir el nivell maxim el dia 11 en perlitai 12

en cotd, mentre que en terra no es va observar cap germinacio a partir del dia 9.
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Supervivencia

Plantes vives
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t (dies)

Fig. 3.6.8. Supervivencia respecte al temps de les plantules en I'experiment
Germinacio segons substrat Il (Font propia)

L’evolucié de I'algcada mitjana va ser paral-lela en les plantules sembrades en cotd i perlita, tot i
que la segona va presentar en tot moment una algada major a causa de la preco¢ germinacio
en aquest substrat. Aixi, en els 14 dies que va durar |'experiment es van arribar a assolir altures
mitjanes de 16 cm (cotd) i 18 cm (perlita), la qual cosa suposa una velocitat de creixement de

més d’un centimetre diari.

En les llavors sembrades en terra, per contra, es va observar -igual que en els altres substrats-
una clara tendéncia de creixement, si bé aquest es va produir a un ritme notablement inferior.
Cal tenir en compte, pero, que la baixa alcada mitjana es va deure en gran part al percentatge

de germinacié també baix, ja que es van comptabilitzar les plantes no-germinades en el calcul.

Alcada mitjana

Algada (cm) 20

15 /
10 Coté

Terra

(/ Perlita
0 B T T T T T T T T T 1

1234567 891011121314

t (dies)

Fig. 3.6.9. Alcada mitjana respecte al temps de les plantules en I'experiment
Germinacid segons substrat Il (Font propia)
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Conclusions

Es va constatar que la perlita era el substrat més adequat per a la germinacio de llavors en
aquestes condicions, tot i que no presentava grans diferéncies amb el cotd. En canvi, tots dos

substrats es van mostrar en tot moment molt superiors a la terra en tots els aspectes.

S’apunten com a possibles causes dels pobres resultats del substrat tradicional la baixa qualitat

de la terra o I'excessiva compactacié de la mateixa.

Conclusiod final dels experiments

Es conclou que l'autoproduccié de plancons hidroponics si representa un avantatge
considerable respecte a I'adquisicid de plancons en terra i que, en cas de fer-se aixi, el substrat
preferit seria el cotd, ja que presenta uns resultats excel-lents sense incérrer en l'elevat

impacte ambiental que suposa la fabricacié de la perlita.

Aixi, es determina de posar a la practica I'autoproduccié en grans volums de plangons tant

aviat com el volum de vendes ho permeti.
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3.7. Soluciod nutritiva

Com s’ha vist en apartats anteriors, en hidroponia els ions necessaris per al metabolisme dels
vegetals han de ser aportats a partir d’una solucié nutritiva, és a dir, de la dissolucié de sals

inorganiques en aigua. [Vegeu 3.3. Fonaments de la hidroponia]

Existeix una gran diversitat de combinacions i proporcions de ions proposades per diferents
autors [Vegeu ANNEX L]. L'Gs d’'una o altra depén, generalment de I'especie i de les condicions

climatologiques a queé es trobi sotmesa.

Sovint les unitats emprades per a la mesura de la proporcié de cada i sén els mil-liequivalents
per litre (meg/L), unitat que representa la massa present d’un element partida per la seva

carrega o valéncia.

3.7.1. Ajustament d’una solucié nutritiva en condicions ideals

La solucié nutritiva estandard utilitzada a la Universitat de Girona en practiques de fisiologia
vegetal (a les quals es va assistir sota la supervisioé del professor Pere Vilardell) té la composicié

seglent:

Taules 3.7.1. Anions i cations utilitzats en la solucid nutritiva en les
practiques de fisiologia vegetal de la UdG. (Font: estudi de la UdG,
departament d'Enginyeria Agroalimentaria).

ANIONS (meq/L)

No obstant, cal tenir present que no es pot disposar dels ions en les formes especificades sind

qgue aquests han d’obtenir-se a partir de sals. Aixi, cal tracar una taula que relacioni anions i
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cations per determinar la quantitat necessaria de cada sal, mitjancant un procediment ja

establert.

Neutralitzar el HCO;  (radicals acids HNO; o H;PO,).
Posar el Ca en forma de CaNOs.

NH," en forma de NH,NO; (o bé NH,H,PO,).

K" en forma de KNOs;.

P en forma de KH,PO, (o bé H;PO, o NH4H,PO,).

La resta de K com a K,SO,.

Mg com a MgSO,

© N o Uk W N

Taula 3.7.2. Disseny de la solucié nutritiva per a aigua destil-lada. (Font: estudi de la UdG,

departament d'Enginyeria Agroalimentaria).

A continuacio, es transformen els resultats en meq/L a unitats més practiques per a la

preparacio de la solucid.

Taula 3.7.3. Dissolucié final (g d'adob / 10 | d'aigua). (Font: estudi de la UdG, departament
d'Enginyeria Agroalimentaria).

Es necessari destacar, perd, que aquests sén els valors totals necessaris per la planta

considerats en condicions ideals, és a dir, considerant que s’utilitza aigua destil-lada.
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3.7.2. Ajustament d’una solucié nutritiva adaptada a I'aigua de Girona

Per coneixer la composicié d’una dissolucié adaptada a I'aigua corrent de Girona cal partir d'un
analisi d’aquesta i repetir el procediment, restant a l'inici els ions ja continguts per I'aigua

corrent.

Taules 3.7.4. Anions i cations que cal d'afegir a I'aigua de Girona. (Font: estudi de la
UdG, departament d'Enginyeria Agroalimentaria).

ANIONS (meq/L)

CATIONS (meq/L)

Seguint les mateixes pautes per al disseny de la solucié esmentades anteriorment, es realitzen

les dues taules per obtenir els nous resultats:

Taula 3.7.5. Disseny de la solucio nutritiva per a aigua destil-lada. (Font: estudi de la UdG,
departament d'Enginyeria Agroalimentaria).
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Taula 3.7.6. Dissolucié final (g d'adob / 10 | d'aigua de Girona). (Font: estudi de la UdG,
departament d'Enginyeria Agroalimentaria).

En tots aquests calculs sempre es tenen en compte, per qliestions practiques, només els
macronutrients. Els micronutrients sén aportats sempre mitjancant una solucié comercial

estandard.

3.7.3. Solucid nutritiva en el projecte

A causa de la complicada logistica i, sobretot, de I'elevada inversid inicial necessaria per
elaborar la propia solucid nutritiva —la majoria de components no poden comprar-se en les
quantitats insignificants que es requereixen per a la preparacié de solucions nutritives- , es va
considerar preferible subministrar, de moment, solucions comercialitzades per altres empreses

del sector.

No obstant, es va prendre la determinacié de posar a I'abast del public una solucidé propia
adaptada a les particularitats de 'aigua de Girona i basada en els estudis de la UdG tan aviat

com el volum de vendes permetés realitzar la inversid.

De la mateixa manera, es va plantejar la possibilitat de, un cop elaborada, posar a prova la
nova solucié mitjancant assajos experimentals en els quals es comparés amb solucions

comercials.
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Practiques de Fisiologia vegetal de 3r curs d’Enginyeria Agronoma

Entrevista informal amb el professor Pere Vilardell
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3.8. Malalties i plagues

Podem classificar-les segons la seva etimologia, és a dir, el seu origen:
3.8.1. Les plagues

Quan parlem de plagues ens referim a tots aquells animals que provoquen alteracions en les

plantes. Els més importants son els insectes, acars i nematodes.

a) Nematodes: son uns cucs molt petits que tenen el cos
sense segmentar revestit d'una pell dura o cuticula. Es
reprodueixen de manera sexual o patogénica (sense

necessitat de mascle) i ataquen a les plantes per les

parts aeries i La importancia dels danys és variable en T e ¢

Typical nemarode structure courtesy R. Esser.

funcié del tipus de cultiu. En cultius intensius poden

arribar a obligar a tractar tot el terreny o dur a terme  Fig-3.8.1. Estructura d'un nematode.

(Font: http://www.nemachile.cl)
alternatives que separin alguns anys la repeticid d'un (29/08/2014)

cultiu en la mateixa parcel-la. Per combatre’ls calen nematicides.

b) Gasteropodes: Mol-luscos generalment tous que poden tenir, o no, clova protectora.
Sén caracteristics del cultiu de regadiu. La boca té moltes dents que li permeten
mossegar els aliments vegetals durs per menjar-se'ls. Agricolament podem distingir-hi
dues grans categories: els cargols (amb closca de mida variable) i els llimacs (que tenen

el cos nu).

c) Artropodes: sén animals petits amb el cos format per anells i potes articulades. Hi

podem distingir dos tipus:

0 Acars: s6n molt petits -sén invisibles a simple vista- i poden adoptar moltes
formes diferents i colors. Generalment viuen sobre la terra i les plantes.
L'afectacié a la planta es comenca a percebre quan les fulles comencen a
tenir taques marrons fins que s'acaben
assecant. Els acars son molt freqlients en

llocs calorosos i secs.

0 Insectes: és el grup més ric en especies. Els

Fig. 3.8.2. Planta afectada per acars.
117 (Font: http://www.jardineria.pro)
(29/08/2014)
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seus atacs poden ser molt variats. Com que viuen al terra poden atacar les
arrels, son minadors (viuen dins la planta i van destruint els teixits vegetals),
es poden desenvolupar en fruits i, fins hi tot, realitzar danys a organs aeris
de les plantes, com per exemple les fulles i els fruits perque també viuen a

I'exterior del vegetal.

d) Rosegadors: sén mamifers molt petits i poden fer
grans mals menjant-se collites de vegetals, cereals,
lleguminoses, vinya... Alguns exemples son les rates,
els ratolins, els talps, les rates d'aigua, etc. A més,

poden comportar problemes de salut per als humans.

Fig. 3.8.3. Exemple de rosegador: el ratoli
(Font: http://www.ecoticias.com)
(29/08/2014)

3.9.2. Malalties

Les malalties sén les alteracions de les plantes que no han estat produides per animals siné per

altres organismes o per les condicions ambientals a les que es troba sotmesa la planta.

a) Fongs: son organismes eucariotes sense

clorofil-la, formats per filaments microscopics

plantesze. Generalment, les malalties de les
plantes per fongs es produeixen per |'arribada
d'una espora d'aquests que germina, i

comenga la invasid que pot aprofitar-se de la

-

planta per via natural o fent-li lesions que Fig. 3.8.4. Fulla afectada per fongs.

provocarien la difusié del fong per dins la planta) o (Font: http://www.jardineria.pro)
(30/08/2014)

constituint estromes de conservacié®’. En regions

26 . . s . P .
Els fongs, al no tenir clorofil-la, sdn incapagos de produir glucids o hidrocarburs per al seu
desenvolupament. Aquest fet és el que els obliga a viure sobre les plantes.

27 . . . . . .z
Construint els estromes de conservacio es produeixen esclerocis o rizomorfs que tenen la funcié de
sobreviure davant de condicions inhospites del medi ambient.
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b)

d)

e)

temprades suposen un 15% de les malalties que afecten les collites, i en climes
tropicals -humits- arriben fins el 50%. (Dada: Viquipédia). S6n molt problematics pels

danys que ocasionen i perqué és molt dificil combatre’ls.

Bacteris: Essers unicel-lulars microscopics i que poden ser aerobics, anaerdbics o
anaerobics facultatius® i presenten una gran resisténcia davant dels factors adversos
del medi. Poden adoptar, basicament, tres formes: esferica, cilindrica i de bastd. Els
bacteris ataquen més als animals i a les persones que no pas a les plantes, tot i que
quan les afecten sén dificils de combatre. Poden afectar a les plantes introduint
toxines, obstruint els vasos de la sabia, alterant els teixits formant tumors, etc. Un

exemple és la grassa de les mongetes.

Algues: son vegetals amb clorofil-la que es diferencien de les plantes superiors perquée
no tenen arrels, tija, fulles ni flor. Sé6n molt pocs els cultius als que afecta, exceptuant

I'arros.

Virus: son patogens que produeixen malalties transmissibles a altres plantes sanes per
empelt. També poden transmetre's per medis mecanics (com ara tisores per podar),
per vectors (son uns insectes com pugd), a través grans de pol-len, per les arrels i per la

llavor.

Fig 3.8.5. Fulla afectada per un virus.

(Font: http://www.monografias.com)
(30/08/2014)

Micoplasmes: son microorganismes de mida molt petita que poden travessar els filtres

que retenen les bactéries. Sén resistents a la penicil-lina pero la tetraciclina deté el seu

28 N s . . . L
Quan parlem de bactéries aerobiques ens referim a aquelles que necessiten oxigen. Les anaerobiques

no n’utilitzen, i les anaerobiques facultatives poden adoptar les dues formes, és a dir, fer servir oxigen o

no.
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creixement (tot i no matar-los). Les malalties més comuns originades per micoplasmes
son: el nanisme de les moreres, la grogor o fulla blanca de la canya de sucre, I'stolbur
de patates i tomaquets (es percep pel nanisme i la grogor de la planta), el mal blau del

tomaquet, etc.

f) Malalties de deficiéncia o toxicitat d’elements:

Taula 3.8.1. Malalties per deficiéncies o toxicitat. (Font: H.M. Resh, 1997)

CARENCIES | TOXICITAT

Element Simptomes de deficiéncia Simptomes de toxicitat

Reduccio del creixement i les plantes es
Les plantes adopten una tonalitat verd fosc
Nitrogen |tornen groguenques (per la pérdua de la
amb fullatge abundant. Sovint té un
(N) clorofil-la), sobretot s'aprecia en les fulles
sistema molt reduit d'arrels.
gue es veuen més velles.

Es frena el desenvolupament de la planta i

adopten una coloracié verd fosc. Els
Generalment no s'aprecien simptomes per
simptomes es veuen a les fulles més
Fosfor (P) , excés de fosfor, pero comporta deficiencia
madures. Es per una acumulacié de
de coure i zinc.
antocianina® i enredereix el creixement de

la planta.

Depen de I'especie pot haver simptomes
molt variats: en plantes lleguminoses

observem una coloracié verd fosc i les Generalment no hi ha un excés d'absorcié
Potassi (K)
fulles velles s'engrogueixen. En les d'aquest element.
solanacies® les fulles velles tenen una

tonalitat encara més fosca.

No acostuma a produir-se. Apareix un color | Reduccid del creixement i de la mida de les
Sofre (S) | groguenc en les fulles, comengant per les fulles. A vegades, les zones entre els nervis

mes petites. engrogueixen i acaben assecant-se.

29 . . , .
L'antocianina és un pigment present en molts vegetals.

30 s . .
Les solanacies sén plantes amb flor, que generalment tenen 5 pétals.
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Apareix una clorosi®! -gque pot comengar en

els marges de les fulles o en els vertex i

Magnesi
progressar fins la part interior en la zona No hi ha simptomes visuals.
(Mg) o ,
dels nervis- i es desenvolupa primer en les
fulles més velles.
El desenvolupament de les tiges sol quedar
inhibit i els extrems de les arrels poden No hi ha simptomes visuals. Normalment
Calci (Ca)
morir. Queden afectades abans els fulles va acompanyat d'un excés de carbonat.
joves que es tornen irregulars i petites.
Apareix una clorosi molt pronunciada,
semblant a la provocada per la deficiencia | En condicions naturals no s'evidencia
Ferro (Fe)
per magnesi, pero es diferencia en que sovint.
aquesta es produeix en les fulles joves.
Fulles marcides que posteriorment es
32 Es cremen les vores i extrems de les fulles.
tornen clorotiques i necrotiques™. A
Bronzejat, engroguiment i possible clorosi
Clor (Cl) | vegades apareix un color bronzejat. El
de les fulles. Es redueix la mida de les fulles
desenvolupament de les arrels és pobre i
i el desenvolupament general és molt baix.
s'eixamplen per la part dels extrems.
Clorosi dels nervis de les fulles (tant les
A vegades apareix necrosi per una
joves com les velles depenent de |'espécie).
Manganés distribucid irregular de la clorofil-la i
Posteriorment, poden apareixer lesions
(Mn) provocant deficiéncia de ferro. Hi ha
necrotiques i caiguda de les propies fulles.
reduccio del creixement.
Degradacid del cloroplast.
Varien segons l'espécie. Sovint es moren
les tiges i la zona meristematica de les
Engroguiment del vertex de les fulles seguit
arrels. Els vertex poden descolorir-se i
Bor (B) d'una necrosi progressiva d'aquestes en els

inflar-se. Els teixits interns acostumen a
desintegrar-se. Les fulles presenten

simptomes molt variats.

marges i vertexs.

31 . s . . .
La clorosi és un engroguiment que es produeix entre els nervis de les fulles.

*? La necrosi és la mort d’una part del teixit vegetal.
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Reduccid de la longitud dels entrenusos -

part inferior d'on s'uneixen les fulles amb la

Zinc (Zn) | tija- i de les fulles. Sovint es distorsionen les | Comunament, produeix clorosi férrica.
vores de les fulles. Pot aparéixer una
clorosi.
Desenvolupament reduit per simptomes de
Es poc freqlient naturalment. Les ulles més | clorosi férrica, es redueix la formacié de les
Coure
joves es tornen de color verd fosc i branques, s'enfosqueix la zona de les
(Cu)
s'enrotllen. arrels, la planta és més curta que de
costum, etc.
Sovint s'observa una clorosi entre els nervis
de les fulles. Es produeix primer en les més
Molibde No acostuma a produir-se. Els simptomes
velles i de manera progressiva, a les joves.
(Mo) varien en funcio de I'espeécie.

Poden doblegar-se i apareixer cremades a

les vores.

[Vegeu 3.3. Fonaments de la hidroponia. Fig. 3.15.]

l4——  Rango adecuado

Simomas da daficiencia

Consumo de lujo

Rango critico

Carencia ocults)

Aumento ddd gecmientode laplarta 5

- | Ffectoda la dilusidn

—

—_—

_ =

|
1
1
Aumento de la concentracién de nutrentes en el tejido de la planta

Rango led

Toxdcidad incipianta

Rengo téxico

Fig. 3.8.6. Efecte de la concentracié d'un element en el creixement d'una planta. (Font:

http://www.redagricola.com/reportajes/nutricion/impacto-en-la-calidad-de-la-fruta-

de-factores-nutricionales-en-huertos-de-naran (15/09/2014)
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g) Fisiopaties: ens referim a aquelles alteracions produides per agents com ara
caracteristiques negatives ambientals -com ara gelades, calamarsa, vents, etc.- i
caracteristiques edafologiques®®. Com a conseqiiéncia de que la planta visqui en el sol i

en l'atmosfera, qualsevol canvi -fisic o quimic- d'aquests medis influeix en la planta.

—>» | Nematodes

Gasteropodes (mol-luscos)
- Acars
Artropodes
—> -Insectes
—> | Rosegadors
- Fongs
— | Criptogames - Bacteries
- Algues i liquens
. —> R
ML PARASITARIES Fanerogames
—» | Virus
— | Micoplasmes
MALALTIES l—
| Viroides

—>» | Per deficiéncia o toxicitat

mmal NO PARASITARIES

> Fisiopaties

Fig. 3.8.7. Classificacio de plagues i malalties. (Font propia)

33 . s oy . . N
L'edafologia és la ciéncia que estudia el sol.
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3.9.3. Malalties i plagues en el projecte: resolucio

Tot i que el projecte es va limitar a la creacié d’un prototip d’hort hidroponic urba sostenible,
es va considerar necessari tenir en compte les principals dificultats amb que els usuaris poden

trobar-se.

Com que disposar d’una linia de productes per al tractament de plagues i malalties (excloent
les malalties deficitaries) hagués implicat una gran complexitat donada la diversitat de
patogens que afecten a les plantes, es va creure que la millor opcié seria no oferir els
tractaments directament, sind tenir contacte amb empreses dedicades al control —sempre de
manera ecologica i no perjudicial per a la salut humana- a les quals poguéssim redirigir les

demandes dels usuaris afectats.

L'empresa escollida és LaFreixeneda, dedicada a la comercialitzacié de productes naturals per

al tractament i prevencio de plagues i malalties de les plantes.

Els seus productes son elaborats utilitzant diverses espécies vegetals tals com la cua de cavall -

Taraxacum officinalis-, I'ortiga - Urtica dioica - o |a falguera - Pteridium aquilinum.

Tractament Natural per Plantes " Tractament Natural per Plantes

LaFreixeneda LaFreixeneda
Exclustu per a plantes. No apta per & consum huma. g, Exelusiu per a plantes. No apta per & consum huma.
PROPIETAT ’ 1) Remoure el producte abans de la seva utlitzacid, 2 recomana consumir 1) Remours of producte abans de ki seva utlitzacts

E:
2 Regor de forma abundant 24h obans de Foplicacic, tot ks products un cop : 2) Regar de forma abundant 24h obans de F'oplicacic * recomana consuit

1ot e produce un cop

cber el recpient, Si bert el recipien. S
pabvorizar dikit o 5% (5l e poset polvoritzar dilit ol 5% (Scl d'extr- cbert el recipient. Si

& 4 bre o ferra, Foll o e et bt ‘e perll daigua) sobre fulls i froncs. Dikir ol 10% (10d d o possible, guar-
ot per 11 cigua) sobre b e, lles s e dor o Fenvats ol buit o perll doigu) el once Dbl 10% o

cié persisteix, polvoritzar suaument amb exiracte pur. En cas de refermenta racte par 1l d'algual per regor la verra. . En cas de refermento-

diluir ol 20% (20c] dexira-

ci, 'envas s'ifla,
cte per 1 d’aigua) per regar el compost.

ci6, I'envas s'infla,
obrir perqué surii el
s : gos | fornor o tapar.
onservar el recipient i
* Es recomena aplicar als matins fentre 127§ 26, 2 cops ol ol et font, Comsarear ol cpiant
mes. Evitor I'aplicacis o ple sol. * Es recomana aplicar al matins [entre 12°i 267, 1o 2 cops .
ol mes. Evitar Foplicacid a ple sol

dilsir ol 20% (20l d'extracte per 1l dai- e
qua) per regar la ferra gas | ornar a lapar, deixar en remull durant
30 minuts méxim en exiracte pur abans de ks plantacié

* En cas d'ufiltzar aigua de la xarxa, convé deixarla reposar * En cas d'ufiftzar aigua de la xarxa, convé deixarla reposar
24h abans de la dissolucis, o temperatura ambient, 24h abans de o dissolucid, o femperctura ombient,

capacitat: | caducitat: > capacitat: | caducitat:
0,98% HO por e
0,02% Cua de Cavoll per .

0,92% WO par lre.
0,08% Origa por e

www lafreixeneda.wordpress.com www lafreixeneda.wordpress.com

maslafreixeneda@gmail.com . maslafreixeneda@gmail.com "
. 1287 LaFreixeneda A p a5 LaFreixeneda

Fig. 3.8.8. Etiqueta de diversos productes de LaFreixeneda. ‘
(Font: https://lafreixeneda.wordpress.com ) (20/11/2014) Tractament Natural per Plantes

EXTRET DE FALGUERA

US: Excluslu per a plantes. No apta per a consum huma.

LaFreixeneda
CONSERVA
1) Remoure el producte abans de ki seva uilizacié. Ee recomana consumic
2) Regar de forma abundant 24h abans de I'oplicacié i EE e
i oberl el recipient. Si
reventiu: polvoritzar la ferra amb una dissolucié AT s
Ocl d'extracte per 11 d'aigual), dues vegades abans dor a Fenvas al buit
de ko plantacis, amb infervals d'vna o dues seimanes En cas de rofermonte
. N} e cié, 'envas s'infla,
Tot | q ue e I s autors d a q uesta memoria no van _Tractament Insecticide: polvoritzar Pextracte pur directament so- i i)
bre fulles i ronc gas | tornur a fapar.
Conservar ol recipient

* Es racomana aplicar als matins (entre 12°i 267), 2 cops al mes en lloc fresc i fosc.

creure pertinent dur d terme assajos Eeerleplicoct o plo sl

* En cas duliitzar aigua de la xarxe, convé daixarla reposar
2dh abans de la disscluci, o femperatura ambient.

experimentals relatius a I'eficacia dels productes

de LaFreixeneda, es va establir que aquesta RO O B i CaeeT
maslafreixeneda@gmail.com "
o LaFreixeneda
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s’estudiaria un cop comercialitzat el producte, ja que aix0 permetria basar les conclusions no

sols en I'experiencia propia sind també en la dels usuaris, a través del feedback amb el client.

La cua de cavall -Equisetum Arvense - és insecticida, activadora del creixement i fungicida
preventiu. Per poder abocar-la a les plantes s'ha de bullir seca durant una hora i després deixar
en infusid. Habitualment s'utilitza diluida al 20%. Per a un extracte fermentat ha de tirar-se
200g de cua de cavall en 10 litres d'aigua i diluir al 5% per a polvoritzar. Els principis actius sén

els alcaloides®, I'acid nicotinic® i el silice®®.

Les ortigues -Urtica dioica- fortifiquen i estimulen la flora microbiana de la vegetacid, és a dir,
millora la funcié clorofil-lica. Reforca les defenses immunitaries de la planta -per tant ajuda a
prevenir la presencia de plantes o malalties- i, a més, reforca les arrels. Els principis actius son
una mescla d'elements organics i minerals encara poc estudiats, pero cal destacar I'acid

formic®’.

La falguera -Pteridium Aquilinum- és insecticida i repulsiu. Els principis actius son I'acid gal-lici

239
[

acétic®, el tani®, el potassi, etc.

** Els alcaloides s6n aquells metabolits de les plantes sintetitzats, generalment, per aminoacids. Sén
hidrosolubles en pH acid.

35 . . ;. , . . , . . .
L'acid nicotinic, també conegut com vitamina B3, és una vitamina hidrosoluble que actua com a grup
prostétic de coenzims.

%% El silice, oxid de silici (IV), absorbeix la humitat del lloc on es troba.
7 L'acid formic, anomenat també acid metanoic, amb pH bastant acid (3.7). Es hidrosoluble.
% L'acid acetic s'utilitza per al control de larves, ous d'arnes o altres malalties.

39 s . s
El tani té una funcid defensora per a les plantes.
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4. DEFINICIO DEL PROJECTE

4.1. Model Canvas

"La millor manera de descriure un model de negoci és dividir-lo en nou moduls basics que
reflecteixin la logica que segueix una empresa per a aconseguir ingressos. Aquests nous
cobreixen les quatre arees principals d'un negoci: infraestructura, oferta, clients i model

economic." (Font: Alexander Osterwalder, 2010)

El model canvas segueix |'estructura seglient:

Taula. 4.1.1. Estructura del model canvas. (Font: Entuxia, 2014). (17/07/2014)

MODEL CANVAS

Activitats clau Relacions clients

Clients

Aliances clau Proposta de valor

Recursos clau Canals de distribucio

Estructura de costos Fonts d'ingressos

En I'area de la infraestructura hi trobem les aliances, les activitats i els recursos clau.

- Les aliances clau sdn els proveidors o socis que potenciin la proposta de valor, donant

més solidesa i reforcant I'eficacia del nostre model de negoci i han de complementar-
se les capacitats entre ells per tal de que puguin realitzar-se satisfactoriament
cadascuna de les obligacions de I'empresa.

- Les activitats clau han de descriure allo que es fara per entregar al nostre client la

proposta de valor exitosament.

- Els recursos clau poden ser materials, humans o financers i es planifiquen en funcié

d'uns objectius a curt o llarg termini.
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Taula. 4.1.2. Canvas: la infraestructura. (Font propia)

INFRAESTRUCTURA

Empresa de control de plagues i
malalties de forma sostenible
(control biologic o qualsevol
sistema amb el minim impacte
ambiental)

Fabricacié horts - depenent de la demanda
artesanal o externalitzada.

Concursos d'hortalisses entre els clients (?)*°

Distribucio = horts, plancons (?), llavors (?),
adob (?)

Fabricacio d'adob (adobs o els
components) (?)

Promocid (?)

Fisics

Empresa de plancons (?)

Fabrica dels horts (?)

Distribuidors: botigues de
jardineria, vivers, etc.

Estanc/diposit

Font d'energia
Oxigenador/Bomba d'aigua
Substrat

Llavors/Plancgons (?)
Temporitzador (?)

ONG -> obra social (?)

Financers

Inversié propia
Produccid petita i sobre demanda

Humans

Per a distribucid, promocid, fabricacid, etc.
- 2 persones + aliances

L'oferta és la proposta de valor i el més important és destacar que és el que et fa diferent de la

resta de la competéncia i per que esta disposat el client a pagar.

Taula 4.1.3. Canvas: oferta. (Font propia)

OFERTA

Capacitat d'autoproduccié Produccié d'aliments respectuosos amb el
d'aliments: medi ambient:

— Control personal de la qualitat | >Materials reciclables o reciclats

- Aprenentatge per als nens fora | - Control biologic de plagues (no

de l'aula: valors ecologics i treball | pesticides)

col-laboratiu. - Km0

Aliments ecologics: Cultiu urba: proximitat

- Sense plaguicides Cultiu hidroponic:

- Sense perills per a la salut - Minima feina

- Minim espai

40 , . . . qea s
Totes les caselles marcades amb (?) representa que sén qliestions que encara no s'han decidit i
hauran d'acordar-se posteriorment.
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L'area dels clients esta formada per les relacions amb el client, els canals de distribucié i el

client.

- Les relacions amb el client estableixen com es desitja tenir el contacte amb el client.

Cal tenir en compte si es vol tenir una relacié personal o automatitzada amb el client.

- Els canals de distribucid sén els mitjans pels quals es realitzar I'entrega de la proposta

de valor al client.
- Els clients sén les persones les quals es vol oferir el producte o servei. S6n el fonament

del negoci.

Taula 4.1.4. Canvas: client. (Font propia)

CLIENTS

Correu electronic

Missatgeria instantania (WhatsApp) Nens (families): és un aprenentatge per
Teléfon a ells i una manera diferent de
Xarxes socials trasmetre una serie de valors des de
Web (?) fora I'escola (ecologia, col-laboracio,
Conclusié: RELACIO PERSONAL | PROPERA activitat en familia, etc.)
Internet

Persones preocupades pel medi

Contacte personal: ambient

-> Presentacions publiques

-> Botiques de jardineria

- Escoles

- ONG

Adob i plangons/Ilavors: comprats a una
altra empresa i carregar-hi marge Organitzacions socials:
Servei a domicili en comandes superiors a
X - Menjadors socials
Publicitat gratuita: -> Bancs d'aliments
—-> Xarxes socials + web - ONG, etc.

—-> Boca-boca

- Video YouTube

- Fires, presentacions publiques, etc.
-> Presencia en botiques

- Porta a porta en empreses (?)

Persones preocupades per la qualitat
dels aliments
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El model economic esta format per I'estructura de despeses i les fonts d'ingressos.

- L'estructura de despeses descriu totes pérdues economiques que es produeixen a

I'operar el model de negoci. Consisteix en coneixer i optimitzar les despeses per
dissenyar un model de negoci sostenible i eficient.

- Les fonts d'ingressos representen la forma amb que I'empresa genera els ingressos de

cada client.

Taula 4.1.5. Canvas: Model economic. (Font propia)

MODEL ECONOMIC

Fabricacid (fix) Venda horts
Promocid (variable) Venda adob
Distribucio (fix) Venda plangons (?)
Impostos (fix) Venda substrats (?)
Material (costos fixos): Preus fixos (tot i que poden fer-se descomptes per
— Bomba/Oxigenador a comandes grans o ofertes puntuals)
- Font d'energia Pagament en metal-lici en tarja
— Estanc/Diposit Pagament en terminis (?)
- Substrats (?) Servei post-venda (?)
Ofertes amb les comandes de llavors i de plangons
- Llavors, plangons (?) (?)

130



Treball de Recerca: Hidroponia Urbana Sostenible

4.2. Analisi d’un producte similar: Metode SCAMPER

Un dels métodes de generacid d’idees més utilitzats en I'ambit empresarial, sobretot per a la
millora de productes ja existents, és el que es coneix com a SCAMPER per les seves inicials en

angles.

Consisteix en analitzar un producte (un hort hidroponic fabricat per una altra empresa, en

aquest cas) i imaginar si milloraria en:

S- Substituir (substitute): Canviar-ne els materials, components, etc.

C- Combinar (combine): Barrejar amb elements d’altres sistemes

A- Adaptar (adapt): Canviar la funcié d’alguns dels components.

M- Madificar (modify): Augmentar o disminuir de mida, canviar de forma, etc.
P- Donar-li un altre Us (put to another use)

E- Eliminar (eliminate): Eliminar elements innecessaris, simplificar.

R- Invertir (reverse): Canviar-ne 'objectiu, funcionar a l'inrevés.

4.2.1. Objectiu

Analisi d’'un producte de naturalesa similar al que es vol comercialitzar per determinar-ne els
punts forts que (i adoptar-los) i els punts febles en que existeix un marge de millora, sempre

mitjancant I'aplicacié del metode SCAMPER.
4.2.2. Producte competidor

El producte escollit és MINICAMP, de NGSystems**
Nom del producte: MINICAMP
Fabricant i distribuidor: NG Systems

PVP: 265,00 € (Font: http://www.minicamp.agrotextil.com/ )

o Agraim a Critical Grow que ens hagi cedit una unitat de cultiu MiniCamp, sense la seva inestimable
col-laboracié aquesta part del treball no hagués estat possible.
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Descripcié: Taula de cultiu hidroponic amb sistema de recirculacié accionat per una bomba

electrica d 3W. Estructura de PVCi canals de polietilé (PE).

Especificacions:

Capacitat maxima: 75 plantes (per a plantes de dimensions petites, per a plantes horticoles

comunes la capacitat es redueix a 38)

Sistema: Canals NGS de cicle tancat. El sistema NGS és una variant del sistema de reg NFT
consistent en canals de polietilé de diverses capes que presenta avantatges considerables en
materia de consum d’aigua i d’oxigenacid del sistema radicular en comparacié amb els canals

NFT tradicionals.

Perforaciones

Ciitcis
Capas

plasticas

B C

Fig. 4.2.1. Estructura externa i interna d’un canal NGS. (Font: Alarcon, 2006)

Substrat: Testos biodegradables de torba, fibra de fusta i calg amb cotd (llavors) o terra

(plantules).
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Dimensions:

7
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Caja 2 dos botellas con abona

PES0 APROX
5,5Hg

-
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- l 185cm

Fig. 4.2.2. Estructura i dimensions de MINICAMP. (Font: http://www.minicamp.es/) (03/10/2014)

Inclou:

- Bomba de 3W

- Programador de reg

- 2 ampolles d’adob de dos tipus diferents:

Composicié adob 1*%: 4,6% Nitrogen total, 4,6% Nitrogen nitric, 3% Oxid de potassi,
7,3% Oxid de calci, 0,0019% Coure , 0,0780% Ferro, 0,0310% Manganés, 0,0016%
Molibde , 0,0070% Zenc.

Composicié adob 2: 1,1% Nitrogen total, 0,4% Nitrogen (amoniac), 0,7% Nitrogen
nitric, 4,3% Pentaoxid de difosfor, 3,33% Oxid de potassi, 2% Oxid de manganés,
0,007% Bor mineral.

* Tots els metalls es troben en forma de quelats (combinats amb EDTA).
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-

Us

NG Systems ofereix unes instruccions clares i senzilles als seus usuaris. Les seguirem al peu de
la lletra per reproduir I'experieéncia d’un comprador amb coneixements nuls d’agricultura

tradicional o hidroponica.

4.2.3. Assaig experimental d’un producte competidor: MINICAMP

Introduccié

Abans d’aplicar el métode SCAMPER cal comprovar de manera practica |'eficacia del sistema

MINICAMP per detectar-ne els punts forts i febles des del punt de vista de I'usuari.
Objectius

Coneixer el percentatge de supervivencia i la velocitat de creixement de llavors de Lactuca

sativa sembrades en I’hort MINICAMP de NGSystems.
Condicions
Data de plantacié: 28-06-14

La prova del producte es va dur a terme en interior per manca de disponibilitat d’un espai
exterior amb presa de corrent. La variacié de temperatura era menyspreable i es va intentar
reduir al minim possible la diferéncia d’intensitat luminica respecte a I'exterior situant la taula

de cultiu prop d’una font de llum natural.

Es van utilitzar llavors en lloc de plantules per poder avaluar millor totes les etapes de
creixement. Es va mesurar el percentatge de supervivéncia i la velocitat de creixement al llarg

del temps per coneixer I'efectivitat del producte de NGSystems.
Es van sembrar 35 testos amb 2 llavors de Lactuca sativa cadascun.

Reg recomanat per NGSystems: 1 reg diari d’1h amb H,0 sola (sense adob de cap mena) fins a

I’emissié de les primeres

3 regs d’1h diaris (8:00-9:00 ; 14:00-15:00 ; 20:00-21:00).
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mICAMP - PLANTACIO AMB LLAVORS

1. Insercid d’un tros de coto al test

6. Connexio a la corrent i posada en marxa

\_

3.  Recobriment amb un altre tros de coté

\ ¥
h Reatsy
X ' = e,
L 2. Sembra de 2 llavors P
= L
"5
T (el = | ey
T~ 2 2o &
\ o = o) — g
~__ g
5. Ajust del temporitzador . S

4. Col-locacié del test al canal

Fig. 4.2.3. Esquema de la plantacio a partir de llavors en MINICAMP. (Font:
http://www.minicamp.es/) (03/10/2014)
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Resultats

El percentatge de llavors germinades va estar molt lluny de I'esperat, la qual cosa va forgar a

prolongar la fase de reg sense adob esperant la germinacid de més llavors, sense éxit.

Ne de plantes Supervivencia del les llavors en MINICAMP
70

60

50

40 Plantes germinades
vives

30

20

10 == Testos amb plantes

germinades vives
o L / \

N ™ ™ N ™ ™ ™ N ™ ™
Y Y N4 Y Y Y Y Y Y Y
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
AL U CAERN G U LA LS LA LA
b\'\c/b b\"bg /\\"1, /\\b‘ /\\‘o /\\cb ,\\'\9 ,\\'\,)’ ,\\'\, ,\\'\?’

Fig. 4.2.4. Supervivencia de les llavors en MINICAMP.

Com es pot observar, només un 12,9 % de les llavors van germinar, una xifra massa petita per

seguir endavant amb I'experiment.

Es va constatar que la germinacié comencava el dia 4 després de la plantacié i arribava al seu
maxim el dia 6, a partir del qual comenca una fase amb un nombre d’individus estable. La mort
de les plantules suposadament per manca de nutrients es va comencgar a produir el dia 13

després de la plantacid i va arribar al 100% d’individus morts el dia 19.
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Altura mitjana de les llavors sembrades en
MINICAMP

D

w
u

N
v w

=
3]

h mitjana (cm)
N

[ERN

/

\
/

DN S S~ S L S S S S S A S~ S S A AL S S
D S e I e O e O e R e O e S e A e AN e AR e I e A e IO e FO e A e A e AR e B |
o O O O O O O O O o o o o o o o o o o
N N &N &N &N &N &N NN N NN N NN o N &N NN NN N
e s - e - - e - e T - e -~
R N - = N N
~ >~ >~ N MMM M MMM DMN N SN N N SN S~ >
o O OO N N NN N N NS

Fig. 4.2.5. Altura mitjana de les llavors sembrades en MINICAMP.

En el grafic de I'altura mitjana s’aprecia un rapid creixement fins el dia 7, seguit d’un
creixement molt lent fins el dia 11. Després es produeix una estabilitzacio i caiguda progressiva

corresponent a la mort de les plantules.

La diferéncia entre el grafic de supervivéncia i el d’altura mitjana indica que les reserves de
nutrients de la llavor li permeten no només germinar sind seguir creixent fins a 11 dies encara

gue a velocitats cada cop menors.

Conclusions

No es va assolir I'objectiu de comprovar la funcionalitat real de MINICAMP perqué altres
factors aliens a I'estructura, el funcionament i les instruccions del producte van poder impedir
la germinacido de les plantules. Aixo va obligar a dur a terme posteriors reflexions per

determinar-los, classificar-los, valorar-los i intentar resoldre els possibles errors.
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Es va consultar amb (titol) Josep Pereda de la UdG i es va concloure que la possibilitat més
versemblant era la manca d’intensitat luminica. Aixo resultaria coherent en relacié a
I’'experiment de la germinacio segons substrat (vegeu “Germinacio segons substrat”), en el
gual es va observar que només creixien les llavors sembrades en perlita, la qual cosa tindria

sentit donat el color blanc altament reflectant d’aquest material.

4.2.4. Aplicacio del metode SCAMPER

Com a pas previ a I'aplicacié del métode SCAMPER, es va elaborar una relacié dels principals

punts forts i punts febles detectats en MINICAMP:

Taula 4.2.1. Analisi MINICAMP. (Font propia)

Punts forts Punts febles

Kit complet (no cal material

complementari)

- Necessita electricitat per funcionar
Instruccions clares i senzilles

- Preu relativament alt

Poc temps de feina gracies al

programador - Materials no-reciclables

Permet el cultiu a partir de plantules - Requereix un muntatge (si bé que

o de llavors senzill)

No requereix control de conductivitat

i del pH

Aixi, es va considerar I'adopcid dels nombrosos punts forts del producte analitzat i la resolucié

de les seves debilitats mitjangcant SCAMPER:
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S- Substituir els materials no-reciclables de MINICAMP per altres de reciclats o reciclables i per

tant menys agressius amb el medi ambient.

C- Combinar el sistema hidroponic amb una font d’energia autonoma, com una cél-lula

fotovoltaica o un moli de vent de petites dimensions.

A- Adaptar el sistema d’oxigenacid de la solucié al cultiu en estancs, canviant la bomba per un

oxigenador.

M- Modificar I'estructura de taula per una de dimensions més reduides, més adaptable a pisos

amb poc espai.
P- Donar-li un altre us —No aplicable

E- Eliminar la connexio a la corrent, que a part de consumir energia eléectrica representa una

incomoditat i una limitacié dels espais on es pot situar.

R- Invertir —No aplicable
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Material complementari: informacid del KitCaixa.
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5. PROTOTIP

5.1. Components

[Vegeu ANNEX C]

Un cop determinada quina ha de ser I'estructura de I'hort, va ser necessari establir quins
havien de ser els materials i components necessaris per a la seva fabricacid, aixi com els

proveidors [Vegeu 6.3. Mercat] que els subministrarien.

Els criteris emprats per a la tria van ser:
«  Minim impacte ambiental i social
» Maxima qualitat

*  Minim cost

Donat que la major part de I'impacte ambiental es déna a causa de I'emissié de gasos efecte
hivernacle en el transport, es va intentar -amb major o menor grau d’éxit- que els components

per a I’hort fossin de fabricacio local o de proximitat.

Cal destacar que tot i que en alguns casos no es van poder complir tots tres criteris, es va tenir

sempre en compte el balang entre els tres factors esmentats anteriorment.

5.1.1. Estanc

Tal com s’havia determinat en I'apartat 3.5. , I'estructura principal de I'hort seria un estanc del

qual es requerien les caracteristiques segiients:

» Dimensions aproximades 70-100 cm de llargada, 15-20 cm d’amplada i 10-20 cm
d’alcada

» Forma estable, preferentment prisma rectangular obert per la cara superior

» Disponibilitat i homogeneitat

* Impermeable

+ Esteticament agradable

e Cost: Inferiora 20 €
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« Material reciclat o reciclable

*  Produccié de proximitat

A part de la ja esmentada importancia de minimitzar 'impacte ambiental, es va considerar que

per tal que el producte final fos atractiu pels consumidors potencials, calia ajustar les

dimensions a les descrites anteriorment amb I'objectiu que I’hort hidroponic urba fos adequat

tant per balcons, terrats i terrasses com per a espais més reduits com ampits de finestres i

porta-jardineres exteriors.

Es van prendre en consideracio diverses opcions:

a)

b)

c)

Jardinera de PVC reciclada: Provinents de la reutilitzacié de jardineres llengades. El
principal avantatge és el cost molt economic o nul i la impermeabilitat (el PVC és
totalment impermeable) perd en contrapartida no hagués existit homogeneitat
dels productes i la logistica per a organitzar la recollida hauria estat complexa.

Addicionalment s’hauria hagut de fer front a possibles eventualitats tals com
material en mal estat, que haurien pogut afectar la funcionalitat i I'estética del

producte.

Jardinera de terrissa: Tot i el cost superior (entre 10 i 20 € per una jardinera de
qualitat) esta garantit un subministrament relativament estable i uniforme, alhora
gue esteticament resulta més atractiu que les jardineres reciclades.

Donat que existeix una produccid artesana considerable de terrissa a la provincia
de Girona, existeix una gran disponibilitat de productes de proximitat.

Tot i no presentar una impermeabilitat total, un cop consultats diversos
productors es va concloure que aquesta es podia aconseguir mitjangant un senzill

procediment casola.

Bambu: Les canyes de bambu de diametre ample sén ampliament utilitzades en
paisos asiatics per a una multitud d’aplicacions diverses (des de bastides fins a
tuberies) que posen de manifest les seves excel-lents propietats fisiques.

Estéticament atractives, el seu preu és reduit (0.85 € la unitat per a canyes de 2m
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de longitud i 10 cm de diametre)®, perd presenten I'inconvenient de necessitar
una impermeablilitzacié interna -molt més complexa que en la ceramica- per
poder ser utilitzades en contacte amb I'aigua.
Aquest procés, aixi com el trencament dels nusos, hauria encarit la produccié, alhora
gue la seva forma cilindrica hauria estat excessivament inestable per a les ubicacions a
gue es troba destinat I'hort.
Tot i aixi, es van considerar una opcid a tenir molt en compte de cara a futurs dissenys

amb una estructura de canals.

Decisio
Com a conseqliencia de les consideracions anteriors, es va determinar que I'estanc elegit pel
prototip seria una jardinera de terrissa, que realitza la funcid de continent de la solucié

nutritiva a través el qual I'absorbeixen les plantes di alhora de diposit.

Tractament previ
Per tal de que la jardinera sigui impermeable cal, previament, omplir-la d'aigua durant 5-7 dies
aproximadament per tal de que els porus de I'argila s'omplin i no hi hagi cap fuga (informacid

proporcionada per Bonadona Terrissers).

Proveidor: Bonadona Terrissers, Quart

Descripcié

Jardinera de terrissa llisa per la part interior i amb relleu a I'exterior. Sense orificis de drenatge.

Fig. 5.1.1. Jardinera de terrissa. (Font propia)

* Dades del Centre Verd de Girona.
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Especificacions
e 72x19.5x16.5cm

* 2 cmde gruix

Preu: 15 €/unitat

5.1.2. Oxigenador

En els cultius en estanc es requereix un sistema d’oxigenacié similar al dels aquaris [Vegeu 3.3.
Fonaments de la hidroponia; 3.5. Sistemes existents]. Aquest és, amb tota probabilitat, el
principal inconvenient amb que topen la majoria de sistemes hidroponics comercials, ja que la
necessitat d’oxigenacié o recirculacié de la solucid nutritiva exigeix forcosament una font
d’energia eléctrica, la qual cosa limita els possibles emplagaments de I’hort a aquells propers a
una presa de corrent.

Es per aquest motiu que es va considerar imprescindible dotar el model propi d’una font
d’energia propia i autonoma. Donat que aquesta havia d’estar estretament lligada a
I'oxigenador, es va jutjar convenient tractar els dos elements com un conjunt, ja que en
adquirir-los per separat s’augmentarien els costos de produccié i el volum del mecanisme, a
part d’implicar noves tasques d’acoblament de les peces i dificultats en la compatibilitat.

Aixi, qualsevol oxigenador emprat havia de tenir una poténcia reduida i treballar a baix
voltatge (inferior a 14 V), ja que cap font d’energia autonoma és capag¢ de proporcionar un

voltatge superior que, d’altra banda, tampoc és necessari per la poténcia requerida.

Fig. 5.1.2. Oxigenador i complements. (Font; http://fr.aliexpress.com/) (02/12/2014)

143



Treball de Recerca: Hidroponia Urbana Sostenible

5.1.3. Font d’energia

La necessitat de tractar com un conjunt oxigenador i font d’energia va dur a investigar el
mercat a la recerca de productes que combinessin ambdds elements.

Dissortadament, no es va poder resoldre aquesta necessitat a través del comerg de proximitat,
ja que no es va trobar cap empresa de la zona que oferis productes d’aquestes
caracteristiques, ni entre les dedicades al camp de les energies renovables ni a les dedicades a
la jardineria i als aquaris.

Les Uniques alternatives passaven per la construccié d’un sistema propi -inviable per falta de
temps i de coneixements- I'adquisicid de la font d’energia per separat o bé I'ampliacié de la
recerca al mercat internacional.

L'opcid d’adquirir la font d’energia per separat es va jutjar inviable, ja que elevaria els costos
(només d’aquests dos components) per sobre dels 50 € (estimacié basada en les tarifes de les
empreses consultades) i encariria inacceptablement el producte final.

Per contra, un cop ampliat I’horitzé de la recerca es va descobrir |’existéncia d’oxigenadors de
jardi alimentats per una petita placa fotovoltaica comercialitzats per 'empresa Shenzhen

Kobeton Technology Co., amb un preu unitari de 23.81 €, entre altres similars amb més

prestacions i un preu més elevat.
Aguesta va ser doncs, I'eleccio final pel que respecta a la font d’energia i a I'oxigenacid, tot i
gue no es va tractar d’una solucié definitiva sind provisional, ja que en aquest cas va resultar
impossible conciliar el factor proximitat amb la resta (la séu i les fabriques de Kobeton
Technology Co. es troben a Hong Kong).

Malgrat que les emissions de transport no sén desorbitades a causa del pes reduit del
producte (menys de 0,5 kg de pes) es va marcar com
una de les prioritats a tractar en un futur proper la

recerca d’alternatives a aquest component.

Proveidor™®: Shenzhen Kobeton Technology Co.

Descripcié: oxigenador per a aquaris amb cel-lula

fotovoltaica. Incorpora sortida USB per a la carrega

Fig. 5.1.3. Placa solar. (Font; http://fr.aliexpress.com/)
(02/12/2014)

* Establiments consultats préviament: Querin, Zenners Electronica, Electann, Sat Fadisel i Electronica

BF.
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de telefons mobils.
Especificacions®

Material: Silici policristal-li
Dimensions: 14.6x7.9x4.3cm
Capacitat nominal: 1200
Nombre de cel-lules: 1

Poténcia maxima: 4W

Ndmero del model: SKU021749-HO
Panell solar: 6V /250mA

Motor: 3.6V/ 20mA

Bateria de liti: 3.7V 1200mA
Sortida d’aire: 1.5L/min(3.6V/H)

Preu: 23,81 €/unitat

5.1.3. Suport per als plangons

Per al sosteniment dels plangcons -amb el sistema radicular submergit en la solucié nutritiva- es
requeria un material capag de substituir el polisestire expandit habitualment emprat en els

conreus hidroponics en estanc. Les seves principals caracteristiques havien de ser:

* Impermeabilitat

* Possibilitat de formar planxes
» Densitat baixa (flotabilitat)

«  Facil de tallar i foradar

« Material reciclat o reciclable

*  Produccié de proximitat

En no existir una gran varietat de materials amb densitat baixa i facils de tallar, es van

sotmetre a analisi els seglients:

* Font: http://fr.aliexpress.com/
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a) Poliespan reciclat: Donada la naturalesa fragil d’aquest polimer, es va descartar el seu
reciclatge per les males condicions en que haurien arribat les planxes.

b) Suro: Tot i que en un primer moment es va creure que el suro era el material ideal per
a substituir el polestiré expandit, després de consultar amb Cork2000 [Vegeu 6.3.
Mercat] es van preferir altres materials fabricats per la mateixa empresa, ja que si bé
I’aglomerat de suro corrent pot flotar i és resistent a I'aigua, en un curt termini -menys
d’'unes 3 setmanes aproximadament- en contacte amb l'aigua es produeix un
deteriorament sever del material. (Dades de Cork2000).

c) Suro aglomerat negre: Material recomanat per Cork2000 per a la funcié que es
pretenia assignar al suro. Consisteix en una barreja de suro i cautxu totalment

reciclable i resistent a I'aigua a llarg termini (impermeable).

Decisié: el material escollit finalment és una planxa de suro aglomerat negre, a la qual
posteriorment es practicaran orificis amb I'objectiu de permetre el sosteniment dels plangons.
La planxa adquirida té un gruix suficient perquée floti sobre I'aigua sostenint el pes de les

plantes.

Proveidor: Cork2000, Palafrugell

Descripcid: Planxa de suro aglomerat negre resistent a |'aigua de 2 cm de gruix.

Fig. 5.1.4. Planxa de suro aglomerat negre. (Font propia)

Especificacions: 20 x 100 x 2 cm

Preu:5 €
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5.1.4. Suport per al substrat

Els plancons comercialitzats als vivers o mercats sovint no disposen d’un “test” individual que
permeti trasplantar-los directament a I’hort hidroponic, sind que es troben en safates de

plastic, ja que estan ideats per ser trasplantats en terra.

Per tant, es requereixen “testos” de poca capacitat (cal recordar que no s’utilitza altre substrat

que el del propi plangd) i que presentin les caracteristiques seglients:

» Dimensions aproximades: 2-4 cm de diametre
» Porositat: han de permetre el pas de la solucié nutritiva al seu interior i I'expansio del
sistema radicular de la planta cap a I'exterior

* Material reciclable o reciclat

Opcions considerades:

a) Testos de reixeta: De PVC, molt utilitzats en cultius hidroponics, son duradors pero no

reciclables.

b) Testos de cartré: Testos d’un sol Us per a plangons de cartré biodegradable. Totalment
permeables, sén suficientment tous per poder ésser atravessats pel sistema radicular
de la planta i suficientment resistents com per mantenir la seva estructura intacta

submergits en aigua.

Fig. 5.1.5. Exemple d'un test de reixeta.
(Font: http://www.servovendi.com/) o
(03/12/2014) (Font propia)

Fig. 5.1.6. Exemple d'un test de cartré.
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Decisio
Per a la comoditat de I'usuari es van preferir testos tancats, ja que els testos de reixeta estan
pensats per a plantes sense cap tipus de substrat i en introduir-hi els plancons amb terra

possiblement es produiria una alteracié de la composicié de la solucioé nutritiva.

Per aquest motiu, finalment es va decidir utilitzar testos de cartré biodegradables.

Proveidor: Critical Grow

Descripcié

Safates de 12 testos de torba, fibra de fusta i cal¢ (per ajustar el pH). La composicié garanteix
una consisténcia suficient en condicions humides ii I'estructura porosa assegura una f'acil
penetracid de les arrels, aixi com una bona retencid d’aigua i capacitat d’airejament.

Totalment biodegradable.

Especificacions
e 35x35x5cm

e @Gruix: 2 mm

Preu: 0,85 €/safata de 12 testos

Cost total dels materials

Taula. 5.1. Estimacio del cost total dels materials. (Font propia)

PRODUCTE
Jardinera 15,00 €

Planxa de suro 5,00 €
Placa solar amb oxigenador 25,00€ (amb ports de transport)
TOTAL
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5.2. Disseny

Determinats els materials, es va procedir a projectar un disseny de I'hort previ a la construccid
fisica.

El disseny es va dur a terme amb el programa AutoCAD 2008. A continuacio es presenten les
projeccions acotades resultants:

Fig. 5.2.1. Vista 3D de I'hort. (Font propia)

Fig. 5.2.2. Vista dels orificis de I'hort. (Font propia)
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Fig. 5.2.3. Planta, al¢at i perfil dret de I'hort amb tots els seus elements: (fucsia) Jardinera, (verd) Planxa de suro i (blau) Ceél-lula

fotovoltaica amb oxigenador. (Font propia)

150




Treball de Recerca: Hidroponia Urbana Sostenible

5.3. Construccio

5.3.1. Material

- Jardinera de terrissa

- Aigua

- Planxa de suro aglomerat negre
- Cuter

- Metre

- Llapis

- Testos de cartré

- Placa solar amb oxigenador

5.3.2. Métode

1- Es va omplir la jardinera d'aigua i es va deixar plena durant set dies per tal que els porus

s'omplissin d'aigua i no es produissin fugues.

2- Es va marcar amb llapis i regle el contorn de la planxa segons les dimensions descrites

anteriorment (67,4 x 14,9 cm).

3- Amb l'ajuda d'un cuter, es va tallar la planxa de suro aglomerat negre segons les mesures

establertes.
4- Es va donar curvatura a les cantonades per permetre el pas del tub de I'oxigenador.

5- Amb llapis i regle es van marcar els orificis segons les mesures del disseny (orificis quadrats

de 2,5 cm de costat i una separacié de 7,8cm entre ells).
6- Es van practicar els orificis marcats a la planxa de suro aglomerat negre amb el cuter.
7- Es va col-locar la planxa perforada dins la jardinera.

8- Es va afegir la placa solar a I'espai destinat a tal efecte, passant els extrems dels tubs
oxigenadors a través de l'escletxa entre els marges arrodonits del suro i el vertex de la

jardinera.
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—

Fig. 5.3.1. Procés de construccié del prototip (Font propia)
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6. MODEL DE NEGOCI

6.1. Forma juridica

En funcid de les necessitats de I'emprenedor i de les caracteristiques de I'empresa que es
vulgui crear, és necessari escollir la modalitat empresarial que més s’adeqiii a aquestes. Els

factors més importants a I’hora de dur a terme I'eleccio son:
-El capital social minim requerit

Per a alguns tipus d’empresa s’exigeix una inversié inicial minima, que pot anar dels 3000€ als
10 000 000 €. Per comencgar una empresa de petites dimensions és recomanable escollir algun

model sense capital social (inicial) minim obligatori.
-El tipus de responsabilitat

- Limitada: Quan el soci/inversor només respon dels deutes de I'empresa amb el
capital aportat, és a dir, si I'empresa fracassa com a maxim pot perdre alldo que ha

invertit.

- Il-limitada: Quan el soci/inversor respon dels deutes de I'empresa amb tot el seu
patrimoni personal, és a dir, se li poden embargar les seves propietats particulars per a

pagar les factures pendents de I'empresa.

-El nombre i tipus de socis exigits: Alguns tipus d’empresa tenen un nombre minim o maxim

de persones per formar-la i sovint amb atribucions particulars d’aquell model empresarial.

-La fiscalitat: Els impostos a pagar depenen de si es tributa per I'IRPF o I'lmpost de Societats,

aixi com dels avantatges fiscals que es donen a alguns tipus concrets d’empresa.

4647

A I'Estat espanyol existeixen legalment 18 formes juridiques d’empresa diferents™"’. En un

marc general, podem classificar aquests models de constitucié segons es tracti d’empreses

“** Dades de la Secretaria General d’Industria i de la Petita i Mitjana Empresa; Ministerio de Industria,
Energia y Turismo via http://www.creatuempresa.org/es-ES/PasoApaso/Paginas/FormasJuridicas.aspx

*’ La societat civil es troba desglossada en dues segons si és publica o privada mentre que s’ometen les
societats professionals degut a que segons la forma juridica que adquireixin (societat civil, limitada,
anonima, laboral, cooperativa, comanditaria o col-lectiva) tindran caracteristiques molt
diferenciades. Les societats professionals es diferencien de la resta fonamentalment per I'exigéncia
d’un titol universitari determinat i/o la inscripcié en el corresponent col-legi professional.
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individuals o societaries, i podem subdividir aquestes ultimes en societats civils publiques,

societats mercantils i societats d’interées social.
6.1.1. Empreses individuals

Es consideren empreses individuals totes aquelles que van associades a una o més persones
fisiques (el/s propietari/s) i que per tant no tenen personalitat juridica, a diferéncia de les

empreses societaries.

Tributen mitjancant I'IRPF en lloc de I'lmpost de Societats i, amb I'excepcié de I'emprenedor
de responsabilitat limitada, el o els propietaris responen de manera il-limitada amb el seu

patrimoni personal pels deutes de I'empresa. Existeixen:
a) Empresari/a individual

Un empresari individual és una persona fisica que realitza en nom propi una activitat
comercial, industrial o professional mitjancant una empresa. El propietari ha de ser
major d’edat i el seu patrimoni personal esta directament vinculat al de I'entitat

empresarial, de la qual té el control total.
b) Societat civil privada

Empresa individual en la qual dues o més persones s’obliguen, mitjancant un
document privat i secret, a posar en comu béns, diners o industria amb I'objectiu de

repartir-se els guanys.
c) Comunitat de béns (CB)

Contracte pel qual la propietat d’'una cosa o d’un dret pertany sense dividir a diverses
persones, que ho estipulen mitjangcant un contracte privat. Un soci (denominat

“comuner”) pot aportar només béns, perd no només diners ni només treball.
d) Emprenedor de responsabilitat limitada (ERL)

Persona fisica que duu a terme per compta propia una activitat economica. A
diferéncia de les altres modalitats d’empresa individual, 'emprenedor pot limitar la
seva responsabilitat en algunes circumstancies concretes (per exemple quan afecta al
seu habitatge habitual), perd en contrapartida és necessaria la inscripcié al Registre

Mercantil i els tipus impositius poden ser majors en alguns casos.
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Empresari individual

_ Societat civil privada

Comunitat de béns (CB)

»

Emprenedor de responsabilitat limitada (ERL) ]

Fig. 6.1.1. Models de constitucio d’empreses individuals. (Font propia)

6.1.2. Empreses societaries

Les empreses societaries son totes aquelles que tenen personalitat juridica, és a dir, legalment
diferent i independent de la dels seus propietaris. Segons la tipologia poden ser de
responsabilitat limitada o il-limitada i han d’estar formalitzades en I’escriptura publica i

inscrites en el Registre Mercantil. Tributen mitjancant I'impost de societats.
Es poden classificar en:
a) Societats civils plbliques

Amb els mateixos objectius i caracteristiques que les societats civils privades, només es
diferencien —a banda de pels trets propis de les empreses societaries descrits
anteriorment — per I'obligacié de fer publics i davant de notari els pactes entre els

Socis.
b) Societats mercantils

Societats en les quals diverses persones reuneixen un fons patrimonial comu per
col-laborar en l'explotacié d’una empresa amb la finalitat d’obtenir un benefici i

participar en el repartiment dels guanys.
c) Societat col-lectiva (SC)

Especialment indicada per nombres reduits de socis, es caracteritza pel fet que tots
aquells que han aportat capital (socis capitalistes) participen directament en la gestid

de I'empresa.
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d) Societat comanditaria simple (s. com.)

Societat caracteritzada per la preséncia de dos tipus diferenciats de socis: els que
intervenen en la gestié de 'empresa i responen de manera il-limitada i personal pels
deutes (socis col-lectius) i els que només aporten capital, sense participar en la gestid i

responent de manera limitada, només pel capital aportat (socis comanditaris).

e) Societat comanditaria per accions (s. en c. per a.)
Similar a la societat comanditaria simple, es diferencia per tenir un capital social minim
major i per estar dividida en accions (parts iguals) I'aportacié dels socis comanditaris.

f) Societat de responsabilitat limitada (SRL/SL)

Societat en la qual els socis només responen pel capital invertit. Es apropiada per a
empreses amb un nombre de socis i un capital social reduit. Esta governada per una
Junta General que pren les decisions més importants i nomena un o més

administradors, que duen a terme les funcions executives.

g) Societat limitada nova empresa (SLNE)

Tipus concret de SL que pretén ser una ajuda per a empreses de mida petita
(s’estableix un limit superior al capital i nombre de socis) i que es beneficia d’un

sistema de funcionament simplificat i diverses ajudes i avantatges fiscals.

h) Societat limitada de formacié successiva (SRL/SL)

Variant de la societat de responsabilitat limitada en la qual no s’exigeix capital minim

perd en canvi s'imposen més obligacions als seus participants.

i) Societat de responsabilitat limitada laboral (SRLL)

Societat limitada en la qual almenys el 51% del capital pertany als treballadors de la

propia empresa, que hi treballen de manera indefinida.
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j) Societat anonima (SA): Societat caracteritzada per estar dividida en accions, és a dir,
parts iguals de 'empresa que poden comprar-se o vendre’s al mercat de valors. Esta
controlada per la Junta d’Accionistes, que nomena uns administradors per a la direccid

executiva. Es un model recomanable per a societats de grans dimensions.

k) Societat anonima laboral (SAL): Amb el mateix funcionament que una societat
anodnima, incorpora la caracteristica de ser propietat —almenys en un 51% de les
accions- dels propis treballadors, aixi com les altres particularitats de les societats

laborals.

I) Entitat de capital-risc (ECR): Entitats financeres dedicades al finangament

d’empreses productives, a les quals també poden assessorar.

m) Societat de garantia reciproca (SGR): Societat formada per un gran nombre de
membres l'objectiu de la qual és aconseguir un aval mutu per als projectes

empresarials particulars de cadascun.

n) Agrupacié d’interés economic (AIE): Organitzacio sense anim de lucre, I'objectiu de

la qual és facilitar alguna activitat economica auxiliar dels seus membres.

6.2.3. Societats d’interés social

Les societats d’interes social no tenen I'objectiu d’aconseguir beneficis, sind de satisfer les

necessitats comunes dels seus socis.

- Societat cooperativa (s. Coop.): Associacié de persones (fisiques en el cas de les
cooperatives de tercer grau, juridiqgues en les de segon) amb interessos i
necessitats comuns que treballen per satisfer-los, creant algunes vegades un
excedent (no benefici) comunitari que no es pot repartir. El seu funcionament ha

de ser sempre democratic.
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Societat col-lectiva (SC)

Societat comanditaria simple (s. com.)

Societat comanditaria per accions (s. en c. per a.)

Societat de responsabilitat limitada (SL)

——>| Societat limitada Nova Empresa (SLNE)

Societat limitada de formaciod successiva (SL)

Societat de responsabilitat limitada laboral (SRLL)

Societat anonima (S.A.)

Societat anonima laboral (SAL)

Entitats de capital-risc (ECR)

Societat de garantia reciproca (SGR)

Agrupacié d’interés economic (AIE)

' Societat cooperativa (s. coop.)

Fig. 6.1.2. Classificacio dels diferents models de constitucid. (Font propia)
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Taula 6.1. Caracteristiques dels diferents tipus d’empresa. Font: (http://www.emprenderesposible.org/ca/constitucio ) (01/08/2014)

Tipus d’empresa

N@ socis

Capital social minim

Responsabilitat

Empresari Individual 1 No existeix minim legal II*limitada
Societat Civil Privada =2 No existeix minim legal II"limitada
Comunitat de Béns (CB) =2 No existeix minim legal IIlimitada
Emprenedor de Responsabilitat Limitada (ERL) 1 No existeix minim legal Limitada
Societat Civil Publica >2 No existeix minim legal II*limitada
Societat Col-lectiva (SC) 22 No existeix minim legal II'limitada
Societat Comanditaria Simple (s. Com.) 22 No existeix minim legal II"limitada
Societat Comanditaria per accions (s. En c. Per 22 60.000 € II'limitada
a.)

Societat de Responsabilitat Limitada (SL) 21 3.000 € Limitada
Societat Limitada Nova Empresa (SLNE) 1as 3.012€ a120.202¢€ Limitada
Societat Limitada de Formacié Successiva (SL) 21 No existeix minim legal Limitada
Societat de Responsabilitat Limitada Laboral 23 3.000 € Limitada
(SRLL)

Sociedad Anonima (SA) 21 60.000 € Limitada
Societat Anonima Laboral (SAL) 23 60.000 € Limitada
Entitats de Capital-Risc (ECR) >3 membres en el Consell Societats de Capital Risc: 1.200.000 Limitada

d'Administracio € Fons de Capital Risc:
1.650.000 €
Societat de Garantia Reciproca (SGR) =150 socis particeps > 10.000.000 € Limitada
Agrupacio d'Interés Economic (AIE) >2 No existeix minim legal II*limitada
Societat Cooperativa (S. Coop.) Cooperatives 1r grau: =3 No existeix minim legal Limitada
Cooperatives 2n grau: 2
cooperatives
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Eleccié d'un model de constitucid

Per realitzar el projecte, I'empresa va adoptar la forma de Societat Cooperativa (S. Coop.), en
primer lloc perquée es va preferir una forma juridica de responsabilitat limitada per evitar

repercussions en I'economia personal dels socis en cas de fallida de I'empresa.

En segon lloc, perqué es va creure que l'anim de lucre implicit en les altres modalitats
empresarials no s'ajustava a la idiosincrasia del projecte i als valors personals i objectius del
mateix i dels seus socis. Es va voler orientar el projecte cap a I'ambit de I'emprenedoria social,
de manera que les persones, i no els beneficis, constituissin la finalitat ultima de I'activitat

productiva.

Per ultim, es va considerar que els avantatges fiscals donats a aquesta classe d'organitzacions
empresarials-productives facilitarien el progrés de la cooperativa en els seus inicis, ja que les
taxes impositives superiors existents sobre les altres formes juridiques podrien reduir-ne

severament la viabilitat.

6.2. Objecte de I'activitat

Es tracta d'una empresa de cultius hidroponics urbans, I'objectiu de la qual és deixar a I'abast
de tothom I'oportunitat d'autoproduir-se alguns aliments de manera economica i sostenible.

Estan constituits per elements reciclats o reciclables per vetllar pel medi ambient .

Per a la gent que no disposi de prou espai com per tenir el seu propi camp o que visqui en
ciutats i vulgui gaudir de les avantatges de la hidroponia, resulta facil d'obtenir i col-locar per la
seva mida, i esta construit perqué comporti la minima atencid possible per part del comprador.
També es posa a la seva disposicid una serie de contactes per tal de resoldre els problemes

que puguin succeir amb els horts.
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6.3. Mercat

Quan parlem de mercat potencial ens referim a les persones a les quals esta adrecat el

producte. En el cas de la nostra empresa, el nostre es troba dins la provincia de Girona.
Els principals clients potencials es poden dividir en:

- Persones preocupades pel medi ambient.

- Persones preocupades amb la qualitat dels aliments.

- Families: sobretot per a aquelles que vulguin utilitzar-ho com a un metode d'educacié
dels seus fills, ja que és un aprenentatge per a ells i una manera de transmetre una
série de valors com I'ecologia, la col-laboracié i I'activitat en familia.

- Organitzacions socials: posar a la seva disposicid els productes amb preus reduits o
com a obra social per tal de poder contribuir en els seus projectes. Es van valorar com
a opcions els menjadors socials, bancs d'aliments, ONG, etc.

- Centres educatius: el producte podria resultar interessant com a eina didactica per
educar als nens d'una manera més practica i interactiva, o com a complement dels
nombrosos projectes d'hort escolar d'alguns centres com Maristes Girona.

En escoles sense disponibilitat de terreny, podria representar una alternativa que

permetria superar aquest obstacle per iniciar projectes d'aquesta indole.

Tots els clients disposaran d'un ampli horari per tal de resoldre dubtes o problemes que puguin
sorgir amb els productes. Per tal de dur-ho a terme, es disposara d'un servei de consultes per
correu electronic que es contestara amb la major rapidesa possible i d'un telefon especific de
I'empresa que romandra en Us dins I'horari de treball amb missatgeria instantania. A més, es
pretén crear una pagina web on es podra veure els diferents productes dels que disposa

I'empresa. D'aquesta manera s'aconsegueix una relacié molt propera i personal amb el client.

En tots els casos la produccié sera sota demanda. Hi haura I'opcié de fer comandes per
Internet pero és obligatori fer per avancat el pagament online, ja que produint sota demanda

hi ha d'haver la seguretat de que realment el client desitgi el producte.
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Els proveidors que té I'empresa son els seglients:

- La Freixeneda: Tractaments antiplagues naturals per a horts i jardins ecologics. Aliancga
clau per als tractaments de les plantes amb cua de cavall, ortigues i falguera. Seu
central a Collsacabra, Olot. (Per a informacio més detallada sobre els productes vegeu

3.9. Malalties i plagues).

- Bonadona Terrissers: Terrissa artesana de fabricacid propia. Subministradora de les

jardineres de ceramica. Seu central a Quart, Girona.

- Cork 2000: fabricants de tot tipus de materials derivats del suro. L'empresa utilitza
materies primeres seleccionades per a la fabricacid productes naturals i ecologics.
Proveeixen les lamines de suro negre aglomerat per a la construccid dels horts. Seu

central a Palafrugell, Girona.

- Shenzhen Kobeton Technology Co: empresa de tecnologia subministradora de la font

d'energia -la placa solar- i I'oxigenador. Seu central a Hong Kong, Republica Popular de

la Xina.

- Critical Grow: botiga de referéncia en hidroponia a Girona. Seu centra a Salt, Girona.
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6.4. Analisi de la competéncia

Un dels metodes per a realitzar una analisi de la competéncia és realitzant una analisi DAFO,
que serveix per dur a terme un diagnostic d’un producte nou que es vol llencar al mercat.
Ajuda a plantejar les accions que s'haurien de realitzar i trobar els seus factors estrategics
critics per tal d’identificar-los i poder realitzar els canvis necessaris, ja sigui per consolidar

fortaleses, minimitzar les debilitats, etc. Hi trobem dos ambits:

6.4.1. Ambit intern

Els elements interns que han de valorar-se sén les debilitats i les fortaleses respecte la

disponibilitat de recursos de capital, personal, qualitat del producte, etc.

- Fortaleses: també s’anomenen punts forts de I'empresa. SOn capacitats, recursos,
avantatges competitives, oportunitats, etc. Cal destacar aquelles caracteristiques que

el diferencien de la resta dels productes.

- Debilitats: també anomenades punts debils. Sén aquells aspectes que limiten o
redueixen la capacitat de desenvolupament efectiu de I'empresa, que suposen una
amenaga per a aquesta —perqué son problemes interns- i que han de ser controlades i

superades.

6.4.2. Ambit extern

L'ambit extern ens permet fixar les oportunitats i amenaces que I'entorn pot suposar-li al
producte. Basicament, gira al voltant del mercat, del sector i de la competéencia. Consisteix en
identificar quins sén els principals fets de I'entorn que tenen alguna relacié amb I'empresa, o

bé, que puguin influir en aquesta.

- Oportunitats: es fa referéncia a aquells factors positius que es generen en I'entorn i
que poden ser aprofitats un cop que hagin sigut detectats. També s’hi descriuen els

possibles mercats del negoci.
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- Amenaces: es valoren els factors que poden impedir la implantacié d’una estratégia,

reduir la seva efectivitat, incrementar els riscos... S’ha de considerar I'analisi de

I’entorn, els aspectes legislatius, demografics, etc.

Taula 6.4.1. Analisi de la competéncia de I'empresa (Analisi DAFO). (Font propia)

EXEMPLE D'ANALISI DAFO

ANALISI INTERN

ANALISI EXTERN

Debilitats

Amenaces

Entrega de comandes a llargues distancies.

No és una primera necessitat.

Es tracta d'un producte que no es coneix i ha

de tenir una bona promocio.

Pot no resultar rentable si I'objectiu dels

compradors és alimentar-se majoritariament

Poca infraestructura (en cas d'alta demanda

pot resultar un problema).

de les collites de I'hort.

Fortaleses

Oportunitats

Sostenibilitat del producte.

Societat preocupada per la qualitat dels

aliments.

La produccid d'aliments ecologics.

Producte desconegut, amb un gran potencial

d'ampliar mercat.

Disponibilitat de contactes i proveidors per
minimitzar la feina als clients en possibles

complicacions amb el producte.

Serveix per conscienciar nens, families, etc. de
la importancia dels aliments ecologics i és una

manera diferent de transmetre valors.

Pocs treballadors (costos fixos moderats).

Empresa compromesa amb la societat (obra

social).

Relativament pocs competidors.
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6.5. Marqueting

El marqueting és, basicament, el conjunt d’activitats que duu a terme una empresa
encaminades a satisfer les necessitats i desitjos dels consumidors i amb 'objectiu d’obtenir-ne

un benefici o obtenir un benefici per a la societat.

El pla de marqueting per a la creacid i inicis d’empreses és “el resultat de la preparacié de les
decisions comercials de I'empresa. Representa un conjunt d’accions successives i coordinades

per aconseguir uns objectius comercials definits” (Ortega, 1990).

—> 1. Producte -
—> 2. Preu

BN 3. Promocié B
L > 4. Distribucio ]

Fig. 6.5.1. Procés del marqueting. (Font: Clara Gonzélez, 2012) (09/08/2014)

6.5.1. Producte

El producte, que és un bé o servei, és la raé de ser de 'empresa. Es la principal variable
estrategica. Ens referim a un producte diferenciat quan parlem d’un conjunt de béns que sén
el resultat de canviar algun atribut d’algun altre producte ja existent, per tal de que el
consumidor ho percebi com a una cosa nova i li sigui Gtil. Es essencial la innovacié, millorar

continuament els productes.
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Podem distingir diferents tipus de productes:

a) Productes de consum: sén els que satisfan les necessitats particulars, per tant,

d’us personal. Poden classificar-se en dos tipus:

1. Productes fungibles: els que només tenen una utilitat. Tenen un preu

inferior que els de consum durador i la seva compra és més irreflexiva i

més freqlient.

2. Productes de consum durador: poden utilitzar-se moltes vegades, de

manera que tenen llarga durada.

b) Productes industrials: son béns fisics per a les empreses i s’utilitzen en la seva
activitat especifica. Pot ser el mateix producte que el de consum pero variaria qui
és el comprador. Es tracta de matéries primeres, productes semielaborats i béns

de produccio.

c) Serveis: S6n immaterials i intangibles. Formen les activitats economiques que

realitza el sector terciari.

També és molt important la presentacié d’'un producte. L'envas és el que generalment

s’observa primer quan es compra un producte.

Les caracteristiques que ha de tenir un envas per tal de donar confianga i que el producte sigui

més facil de vendre son:

- ldentificacié facil
- Associacio de continent i contingut

- Atractiu important

Un cop s’ha comprat i el client vol utilitzar el producte ha de complir les segients

caracteristiques:

- Facil d’obrir
- Comoditat

- Facilitat de transport i emmagatzematge
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Cicle de vida d’un producte

Es molt important coneixer en quina fase del cicle es troba un producte perqué influeix en el
decisions que han de s’han de prendre. Es contempla relacionant I'evolucié de les vendes a un

preu constant o en el nombre d’unitats al llarg del temps.

1. Etapa d’introduccid: és la sortida al mercat d’un producte nou (pot ser una innovacio

d’un producte ja existent o un completament nou. Les vendes son baixes i creixement

és lent.

2. Etapa de creixement: el producte comenga a ser conegut. Hi ha un alt increment en les

vendes.

3. Etapa de maduresa: el mercat s’ha format i la velocitat de creixement de les vendes —

gue es detenen durant un temps- s’estabilitza. Es busquen nous consumidors.

4. Etapa de declivi: les vendes cauen d’una manera considerable. Hi ha el replantejament
de si es llancen nous productes al mercat, es busquen nous usos i utilitats... En el cas
de que es deixi de comercialitzar s’ha de procurar no perjudicar els clients ni

I'empresa.

La marca

Quan parlem d’una marca ens referim a un nom i a un logotip que identifiquen els béns i
serveis d’'una empresa que la diferencien de la competéncia. Mentre que el nom comercial
identifica I'empresa, la marca identifica als seus productes de manera que una empresa pot

tenir diferents marques en funcié dels seus productes.

Podem considerar com a una bona marca la que és:

- Facil de pronunciar
- Facil de recordar
- Facil d’evocar

- Estaregistrada
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6.5.2. El preu

El preu és la quantitat de diners que el comprador déna al venedor per I'adquisicido d’un
producte o servei. Es la variable tactica del marqueting que influeix més en les decisions d’un
comprador. Pot modificar-se a curt termini i té importants repercussions comercials,

economiques i financeres.

a) La demanda

SISTEMES DE FIXACIO DELS

PREUS basaten —> b) Els costos

—> c) La competencia

Fig. 6.5.2. Sistemes de fixacio de preus. (Font propia)

a) Fixacié de preus basada en la demanda: com més alt sigui el preu més baixa sera la

demanda. Es poc factible en una nova empresa de reduida dimensié.

b) Fixacié de preus basada en els costos: és un métode per fixar preus afegint al cost del

producte un marge determinat de benefici (només cal decidir-lo i sumar-lo als preus).

¢) Fixacio de preus basada en la competeéncia: es realitza mirant al mercat, estudiant els
preus de la competéncia. S’ha de tenir en compte en nivell actual de preus de

productes similars. Pot fer-se de tres maneres diferents:

1. Fixar un preu semblant al de la competéncia: es fa quan el producte és poc

diferenciat del de la competéncia i té amplia distribucié.

2. Fixar un preu per sota del de la competéncia: es pretén compensar el preu

més baix amb un nombre més alt de clients i aconseguir ingressos superiors.
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3. Fixar un preu per sobre de la competéncia: quan el client considera el

producte millor que el de la competéncia i esta disposat a pagar més per ell.

L'empresa ha de prendre continuament decisions pel que fa als preus dels productes i,
sobretot, quan s’incorpora un producte nou. S’ha de tenir una estratégia de preus, que ha de

ser una de les seglients:

a) Estrategia de preus maxims: es tracta de comencgar amb un preu alt i dirigir-ho a
un sector molt reduit i d’elit. Llavors pot abaixar-se el preu i arribar a altres sectors
del mercat. Es comu per a productes que no tinguin competéncia i que presentin

una novetat.

b) Estratégia de preus de penetracié: consisteix en introduir el producte a un preu
més baix que el de la competéncia per aconseguir una quota de mercat

determinada. Pot apujar-se el preu fins equiparar-lo amb el de la competeéncia.

6.5.3. La promocié

La promocio és el conjunt de tecniques de marqueting que comuniquen les caracteristiques
del producte i ressaltar-ne els atributs per potenciar en els clients el desig de consumir-lo i
mantenir alhora els clients habituals. (Font: Economia i organitzacié de I'empresa |, Clara

Gonzdlez). Per a que es dugui a terme han de realitzar-se alguns instruments de promocio:

a) Publicitat: informa de les caracteristiques i persuadeix al consumidor perque
compri el producte. Els principis son la senzillesa, I'originalitat, la repeticio,

I'oportunitat i la sinceritat. Els objectius sdn:

Cridar I'atencid: assabentar-se del que s’esta comunicant

Despertar interés: despertar i mantenir I'interés del consumidor.

1
2
3. Trobar un desig: provocar un sentiment nou i diferent.
4

Aconseguir una actuacié que és la VENDA. Es el més dificil i el més

important.
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Els mitjans de masses son la televisid, la radio, la premsa, la publicitat exterior i

I'Internet.

b) La promociéo de les vendes: son les activitats que realitza I'empresa per a
incrementar les vendes del producte durant un periode curt de temps. Les

tecniques utilitzades sén les seglients:

Rebaixes temporals del preu del producte

- Regals que acompanyen el producte o possibilitat de participar en un
sorteig

- Oferir més quantitat o serveis al mateix preu.

- Demostracié de les caracteristiques del producte en el mateix punt de

venda

¢) Venda personal: és la relacié directa entre el venedor i el client. El venedor —que
ha d’informar, persuadir i convencer als clients- amplia detalls sobre el producte i

capta millor les necessitats dels compradors.

d) Relacions publiques: aquest procés contribueix en la formacié de la imatge de
I'empresa. Intenta potenciar les relacions que manté amb altres agents socials (de
I'interior o I'exterior de I'empresa). Moments en que a I'empresa li interessa ser

coneguda en el mercat:

- Quan és desconeguda en el mercat
- Quan ha estat desprestigiada
- Per aconseguir canviar la imatge que té el consumidor de 'empresa

- Mantenir la bona imatge
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6.5.4. La distribucio

La distribucié permet que el producte arribi a les mans del consumidor en el moment i lloc
adequat. Les decisions que es prenguin en aquest ambit han de mantenir-se en el temps

perque suposen una inversio i disposicié de recursos dificilment modificables a curt termini.

Les funcions que té la distribucid son el transport, I'emmagatzematge i la informacio i

I'assessorament al client.

Quan parlem de canals de distribucid ens referim a aquells mitjans que s’utilitzen per

aconseguir que els productes recorrin el cami des del productor fins al consumidor. En funcié

de les propietats podem distingir dos canals:

a) Canal propi: 'empresa productora arriba directament al client. Es Gtil quan la

informacié i assessorament al client és molt important.

b) Canal extern: en aquest cas se n’ocupen empreses —intermediaris® - diferents de

la productora. Hi trobem els majoristes* (comer¢ a ’engros) i els detallistes™

(venda al detall).

En funcid de les etapes que té cada canal poden classificar-se en:

CANAL CURT

(només 1 intermediari)

Productor % Detallista

48 N . . .. . . \ .
La presencia dels intermediaris influeix en el consumidor perque aquests processos encareixen el preu

del producte.

—

Consumidor

49 . , -
Els majoristes s’encarreguen de compra als productors o a altres majoristes productes que venen

posteriorment a altres intermediaris. Ho fan en grans quantitats.

50 . . .
Els detallistes s’ocupen de vendre el producte al consumidor final.
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CANAL LLARG

(2 2 intermediaris)

Productor |==> Majorista =] Detallista 2| Consumidor

Fig. 6.5.3. Procés del canal curt i llarg. (Font: Francisco José Gonzélez, 2006) (10/08/2014)

Canals de distribucio alternatius

a) La franquicia: el franquiciador cedeix a una franquicitat la llicencia d’una marca i

els métodes de fer negoci a canvi d’un royalty (tarifa periodica).

b) El comerc electronic: es realitza la compravenda de béns i serveis a través de

mitjans electronics, és a dir, Internet. EI consumidor no té contacte fisic amb el

producte fins que el compraii li ha arribat.

c) Latelevenda: s’anuncia el producte per la televisié. La comanda es fa per teléfon i

el pagament mitjangant una targeta de credit o a contra reembossament.

d) La venda mitjancant maquines automatiques: generalment s’utilitzen per vendre

begudes, tabac, entrades per a espectacles, etc.
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Estratégies de distribucio

Taula 6.5.1. Analisi de les diferents estratégies de distribucid. (Font: Francisco José Gonzélez, 2002) (10/08/2014)

ESTRATEGIES DE DISTRIBUCIO

Descripcio

Avantatges

Inconvenients

Productes

Venda mitjangant 1

Menys competeéncia

intermediari. El Més control del fabricant Els que
distribuidor es sobre el producte necessiten
Exclusiva | compromet a no Venda especialitzada Mercat reduit. un elevat
vendre productes de » esforg de
la competeéncia i a Forta cooperacio entre vendes
fer un ne de vendes. | fabricantivenedor
El fabricant Ajuda la imatge del
selecciona un n? producte
limitat de . .
o Al seleccionar-se els Renuncia a punts de | Productes
. distribuidors en o
Selectiva .. distribuidors poden venda - suposa cars (canal
funcidé del sector, . .
. . eliminar-se aquells que menys ingressos curt)
importancia i .
. suposen perdues per a
prestigi, comanda :
. I'empresa
minima, etc.
Possibilitat de tenir
una mala imatge per
tenir el producte en
un lloc inadequat
Facilita I'adquisicid i la
El fabricant intenta | fidelitat del producte per Alt cost que suposa product
que la majoria de part del consumidor que els costos dro uctes
. i e compra
Intensiva | punts de venda a‘ug.mentm molt fre Uenr'z
tinguin el seu rapidament quan q
augmentaenn2de |(canalllarg)

producte.

punts de venda

Dificulta I'entrada de
competidors

Es pot perdre
parcialment el
control del mercat i
del producte

6.5.5. Eleccio

L'empresa ofereix un producte de consum que en determinades ocasions pot convertir-se en

un producte industrial. L'envas amb el que s'oferira el producte sera d'un material ecologic i

amb el nom del producte/empresa. Els preus es basen sobretot en funcié dels costos pero

intentant sempre no sobrepassar els de la competéncia amb un marge de benefici raonable,

tot i que no hi ha estratégia de preus (han de ser fixes exceptuant promocions puntuals).
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Referent al cicle de vida, es troba en I'etapa d'introduccid, de manera que és molt important la

promocié per tal de que tingui éxit. Per tant, les estratégies de promocio seran les segiients:

e Publicitat: utilitzacid de les xarxes socials, flyers, pagines web, videos per Internet, etc.
Fins hi tot fomentar en les escoles el nostre tipus de cultiu. La intencié és utilitzar
meétodes publicitaris gratuits o el més econdmics possibles.

e Ofertes: rebaixes temporals del producte, oferir-ne més al mateix preu...

e Venda personal i relacions publigues: consisteix en assistir a fer demostracions en

esdeveniments com ara fires, porta a porta en empreses...

e Elbocaaboca.

La distribucid, en un principi, per canal propi, o bé, de canal extern pero de canal curt en el cas
de que s'ocupin de la venda altres establiments, com per exemple vivers, botigues de
jardineria, etc. A més, les estrategies de distribucid seran exclusives i selectives. En el cas del
repartiment a domicili -que es dura a terme a partir d'una comanda minima establerta- la
distribucié es fara amb algun del socis en persona i el transport a peu o, si escau, en transport
public -sempre que sigui possible s'utilitzara un transport public en lloc de privat per tal de
reduir al maxim I'emissié de CO,- per tal de tenir un contacte directe amb el comprador en el

moment de I'entrega del producte.

Logotip provisional de I'empresa:

Fig. 6.5.4. Logotip provisional de I'empresa.
(Font propia)
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6.6. Pla economic-financer

El pla financer recull el pla d’empresa i la seva finalitat principal és demostrar la viabilitat del
projecte empresarial economica (que demostra que la futura empresa es rentable) i
financerament (que si es demostra que I'empresa pot fer front a les obligacions de pagament

amb els recursos previstos, es posara en manifest). L'objectiu és reflectir els recursos previstos

per a posar en funcionament I'empresa.

Tots els projectes de creacié empresarial sén una inversié que permeten un desenvolupament
d’activitat econdmica, i els béns en que es concretara formen I'estructura economica®, també

anomenada actiu empresarial. Per a poder finangcar els elements d’actiu es s’utilitza

I'estructura financera?, també coneguda com a passiu empresarial.

Taula. 6.6.1. Descripcio dels tipus d’actius i passius d’'una empresa.(Font: Francisco José Gonzélez, 2002)

(21/08/2014)

Actiu fix

Actiu circulant

Es l'actiu de l'empresa provinent dels
béns, drets i despeses necessaris per tal
de que la nova empresa pugui realitzar
les seves activitats i que tindran un
continu i una permanencia duradora en

I'empresa.

Conjunt d'elements en els que I'empresa
ha fet una inversié per exigéncies de
I'activitat que vol realitzar i no tenen
Estan

permanencia. subjectes a un

periode de renovacio continu.

Passiu fix

Passiu circulant

S'hi recullen les fonts financeres de
I'actiu. Conté la procedencia dels fons
que han permeés adquirir els elements

qgue formen I'actiu.

S'hi recullen els deutes de I'empresa i
que haura de pagar en menys d'un any.
Poden ser deutes per |'activitat propia o

bé per préstecs.

51

L’actiu empresarial és la suma de les inversions en béns productius que proporciona I'empresa. La

conformen elements com els locals, instal-lacions, materials, etc. que es poden adquirir gracies als

recursos financers.

52 . . . .z
El passiu empresarial genera un cost a I'empresa. Tenen una naturalesa diferent en funcié d’on

provinguin.
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6.6.1. L’actiu fix

L’actiu fix es divideix en:

a) Limmobilitzat material: sén béns tangibles que, normalment, contribueixen de

manera directa al desenvolupament de I'empresa. Hi ha dos tipus diferents

d’'immobilitat.

Immobilitat técnica: participen de manera directa a I'activitat de

I'empresa.

Immobilitat social: fa referencia a aquelles inversions que construeixen

una atencio social.

b) Limmobilitzat immaterial: fa referéncia a les inversions amb caracter permanent i

qgue no es materialitzen en béns tangibles. Dins la immobilitat immaterial podem

distingir:

Despeses amortitzables: sdn desemborsaments que fa 'empresa pero son

necessaris per a l’activitat d’aquesta.

Patents i marques: sén despeses amb |'objectiu de que I'empresa tingui el

dret de la seva explotacio.

Fons de comerc (good will): apareix en el balan¢g d’empreses que n’han

adquirit d’altres. No s’utilitza en empreses recent creades.

Inversions financeres: sén inversions financeres amb una finalitat propia i

concreta o per imperatiu legal.

c) Les amortitzacions: és |'actualitzacié del valor dels elements d'immobilitzat. Pot

ser tangible o intangible. S’hi afegeixen les baixades de valor d’elements de

I'immobilitzat que probablement no siguin amortitzats.

6.6.2. L’actiu circulant

Els grans elements de I’actiu circulant sén:
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a) El realitzable d’explotacié: és el nivell d’existencies —o els stocks- que es

necessiten per a desenvolupar I'activitat productiva i comercial de I'empresa.

b) Els clients i efectes a cobrar: provenen de la venda a credit.

Es el volum de vendes pendents de cobrar.

c) Avangaments a proveidors: és un fet molt comu en les empreses recent creades.
Consisteix en haver d’anticipar el pagament de la comanda abans de rebre el

producte i vendre’l.

d) Deutors varis: son credits de que gaudeix I'empresa contra persones, entitats o

proveidors que els seus deutes no es deuen a la propia relacié comercial.

e) Altres realitzables: s’hi inclouen els elements que no pertanyen a cap dels apartats

anteriors. (hisenda i administracions publiques)

f) El disponible: hi pertanyen els diners amb els que conta I'empresa per a fer front a

les despeses. Pot estar en caixa o en bancs.

6.6.3. El passiu fix
El passiu fix es classifica segons el grau d’exigibilitat per part de tercers:

a) El no exigible: el formen aquells valors o recursos que només pot disposar d’ells
I'empresa.

- Capital: és la suma de les aportacions de tots els socis.

- Reserves: son els beneficis obtinguts que no s’han dividit entre els socis i,
d’aquesta manera, segueixen invertits en I'empresa. Poden ser
estatutaries, voluntaries i per prima d’emissio.

- Resultats: son positius (es paguen als accionistes o es reinverteixen) quan

hi ha beneficis i negatius quan hi ha pérdues obtinguts per I'empresa.
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b) El exigible a llarg termini: son els deutes de I'empresa que vencen a partir de 18

mesos.

6.6.4. El passiu circulant

El passiu circulant conté els deutes de I'empresa els quals hauria de pagar en un termini de

menys d’un any (exigible a curt termini). Poden ser de dos tipus:

a) Els deutes per lactivitat propia: es produeixen amb proveidors, creditors,
avancaments amb els clients i administracions publiques. L'empresa el sol-licita per

cobrir aquestes necessitats.

b) Els deutes per préstecs: es produeix quan I'empresa demana crédits a curt termini
a entitats financeres. Es classifiquen en credits de tresoreria, descoberts en

compte i descomptes comercials.

- Credits _en tresoreria: es demanen per cobrir les necessitats de

finangament o alguns desajustos entre ingressos o pagaments.

- Descobriments en compte: les entitats financeres concedeixen aquests

préstecs per permetre’ls-hi gastar una quantitat superior de la que
disposen.

- Descompte comercial: succeeix en aquelles empreses que permeten els

pagaments a credit fraccionat.
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6.6.5. Realitzacié del pla economic financer de I'empresa

Una estimacié del compte d'explotacié del 2015 de I'empresa donada una previsié de vendes
anual de 110 unitats (s'ha fet aixi perqué es preveu la venda de 10 unitats cada més pero

considerem que els mesos de febrer i agost hi haura menys vendes).

Taula 6.6.2. Calcul del compte d'explotacio per I'any 2015 per a una unitat. (Font propia)

Compte de explotacié any 2015

Ingressos
Vendes
Horts hidroponics 110 unitats a 80,00 € 8.800,00 €| 100,0%
TOTAL 8.800,00 €| 100,0%

Despeses

Materials de muntatge 110 unitats a 45,00 € 4.950,00€| 56,3%
Sous 110 unitats a 10,00 € 1.100,00 € 12,5%
Seguretat Social 330,00 € 3,8%
Marge brut 2.420,00€| 27,5%
Transports 110 unitats a 4,00 € 440,00 € 5,0%
Telecomunicacions 110 unitats a 1,00 € 110,00 € 1,3%
Despesa d'amortitzacié 25,00 € 0,3%
TOTAL 6.955,00 €

1.845,00€| 21,3%
553,50€| 6,29%
1.291,50€| 14,68%

‘Resultats abans d'impostos

Impost sobre societats

Resultat després d'impostos

Taula 6.6.3. Comentaris addicionals sobre el compte d'explotacié pel 2015. (Font propia)

Comentaris:

Marge brut per unitat

Marge net abans d'impostos per unitat

Marge net després d'impostos per unitat

Rendiment sobre vendes (ROS: Retorn on Sales): 14,68%
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Partim del cost de fabricacié®® que és de 58€/unitat i que les despeses fixes> son 5.22€/unitat,
i com que el preu de sortida és de 80€> s'estableix un benefici net després d'impostos
d'11,74€/unitat, en total sén 1291.4 € a I'any. En calcular el punt mort®®, també anomenat,

break even point, veiem que aquest se situa al voltant de les 8 unitats a I'any.

Taula 6.6.4. Balang inicial del periode 2015. (Font propia)

BALANC INICIAL

ACTIU PASSIU
Caixa 3.000,00 € | Capital | 3.000,00 €

3.000,00 € | | 3.000,00¢€

Taula 6.6.5. Balang final del periode 2015. (Font propia)

BALANC FINAL

ACTIU PASSIU
Caixa 5.428,50 € | Capital 3.000,00 €
Immobilitzat brut 250,00 € Impostos sobre societats®’ 553,50 €
Hisenda publica creditora per IVA*® 808,50 €
Fons d'amortitzacio 25,00 €| 225,00 € | Beneficis 1.291,50 €

5.653,50 € 5.653,50 €

El rendiment sobre capital invertit (ROE: Retorn on Equity*®) és de 43.05%.

> El cost de fabricacié és la suma del material de muntatge, els sous i la seguretat social. En un any el
total és de 6380 €.

* Les despeses fixes estan formats pels transports, telecomunicacions i les despeses d'amortitzacié.

> Preu sense IVA (21%)

*® El break even point és el punt d'equilibri entre les despeses i els costos.

" Els impostos sobre societats sén el 30%, per regla general, del benefici abans d'impostos.

*® La Hisenda publica creditora per IVA és la diferéncia de quotes entre I'lVA repercutit i I'lVA suportat.

59 ™ . ™ . . .
El ROE, o rentabilitat financera, mesura la rendabilitat del que han invertit els socis en una empresa.
Es calcula dividint el benefici net entre els recursos propis.
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6.7. Recursos humans

L'administracié de recursos humans és el procés mitjancant el qual s'avaluen les necessitats de
recursos humans, es busquen persones que satisfacin aquestes necessitats i s'obté el millor
treball de cada una d'elles al proporciona'ls-hi els incentius i I'ambient de treball correctes, tot

amb l'objectiu d'aconseguir els objectius de |'organitzacié (Font: Mc Hugh, 1997).

En el cas de la nostra empresa és un fet que en un principi no es contempla. Les tasques de
promocid, relacido amb els clients, gestié de compres, cobraments, etc. recauen exclusivament
en la figura dels socis. En una hipotética demanda excessiva i necessitat d'expandir I'empresa,

la contractacié de personal sera valorada en aquell moment.

[Vegeu ANNEX N per a veure el triptic del producte]
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7. CONCLUSIONS

1. S’ha dissenyat i construit un prototip funcional d’hort hidroponic urba amb una gran majoria
de components reciclables (terrissa, suro, cartré especial) i una font d’energia autonoma i
renovable (cél-lula fotovoltaica).

El cost de construccid és de 45€/unitat.

2. S’ha establert un model de negoci viable per a la comercialitzacié del producte creat, sota la
forma juridica de Cooperativa, que garanteix la reinversié dels excedents —els beneficis- en la
propia empresa o en projectes socials.

Per unes vendes de 110 unitats anuals a un PVP de 80,00 € la unitat (preu basat en els costos
de produccid i situat per sota del de la majoria de productes similars en plastics) s’estimen uns
beneficis nets —pagats sous dels socis i impostos- de 1291,00 € anuals.

3. S’ha determinat, partint de les investigacions ja dutes a terme per la Universitat de Girona,
la composicié optima d’una solucid nutritiva adaptada al contingut ionic de I'aigua de Girona.

La solucié no s’ha comencat a produir encara, en considerar-se més rendible i més simple
logisticament utilitzar un preparat comercial estandard mentre no s’assoleixi un volum de
vendes constant.

4 i 5. S’ha ajornat la consideracié dels efectes de qualsevol indole de la implantacié de
sistemes de conreu hidroponic urba a gran escala a I'espera que el producte es comercialitzi i
per tant es pugui tenir una base empirica sobre la qual treballar.

6. S’han estudiat diverses opcions per prevenir i combatre les plagues i malalties en els horts.
S’ha optat per formar lligams amb I'empresa de tractaments naturals per a cultius La
Freixeneda, a la qual es redirigiran els usuaris que desitgin assessorament en la materia.

En sintesi, s’Than dut a terme tots els passos imprescindibles per a la concepcid, concrecio i
aplicacié d’un projecte, des de la deteccié d’ambits de millora en I'entorn quotidia fins a la
fabricacid fisica d’un hort hidroponic sostenible passant per I'adquisicié de coneixement i
I’establiment d’un pla d’empresa que garanteixi una difusi6 economicament viable d’una
tecnica de cultiu amb potencial per millorar la qualitat de vida de les persones.
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ANNEXOS
ANNEX A

Identificacid, segons escenaris i problemes, d'oportunitats per empendre.

Taula. A. Model de I'enquesta de la deteccié de problemes.

PROBLEMA CASA CARRER ESCOLA ALTRES

NO ES FACIL

NO ES COMODE

NO ES RAPID

NO ES BARAT

NO ES ECOLOGIC

ANNEX B

ENTREVISTA AMB ALBERT TURNE, enginyer agronom de la Universitat de Girona

1. Com s’obtenen els plangons hidroponics?
Podeu intentar obtenir-los assajant vosaltres mateixos amb diferents substrats (coto,
llana de roca, sorra, grava volcanica, etc.). La safata de plantacié hauria de tenir entre

5i10 cm de fondaria i estar dividida en compartiments.

Substrat 3

Substrat 2
5-10 cm

Substrat 1

Fig. B. Obtencié dels plangons hidroponics.

189



ANNEXOS (Treball de Recerca): Hidroponia Urbana Sostenible

L’aigua de reg o la solucid nutritiva no hauria de ser mai alcalina, sempre s’hauria de

moure en un pH aproximat d’entre 5i 7. La llavor s’ha de sembrar a una profunditat

2,5 vegades el seu diametre.

El transplantament s’hauria de fer quan I'altura de la planta es trobi aproximadament

entreels 10i els 15 com.

2. Com es pot saber la concentracié total d’adob a partir de la conductivitat (S/m a [M])

Per coneixer amb més precisid aquest tema us recomano que parleu amb algun

professor de Quimica que ho sabra millor. No obstant, cal que sempre tingueu en

compte els elements nutritius que la planta necessita:

Taula. B.1. Rellevancia de les deficiencies dels nutritents.

3.-E

Rellevancia Nutrient Deficiéncies
N Decoloracid total de la planta (color
groc)
Macronutrients
P,05 Coloracio violeta
K,O Fulles cremades de la punta
Ca -
S -
Nutrients secundaris
Mg Decoloracié groga i espais internervials
cremats, sobretot en les fulles velles.
Fe S’aporta mitjancant quelats. El seu
deficit afecta a les fulles joves.
Mn Danys en les fulles a I'ombra.
Micronutrients
Mo -
Zn -
Cu -

s poden fer servir materials diferents al PVC en sistemes hidroponics?

Si, podeu utilitzar materials com el bambu, el vidre o la terrissa.
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4,

Com es du a terme la pol-linitzacié en els hivernacles? Seria viable a petita escala?

La pol-linitzacié pot ser de dos tipus:

- Anemogama (per accié del vent)

- Entomogama (per accié dels insectes)
En qualsevol dels dos casos és improbable que representi un problema si el cultiu es
duu a terme a I’exterior, mentre que seria dificil de resoldre a petita escala en

interiors, a no ser que es dugui a terme una pol-linitzacié artificial.

Es imprescindible la recirculacié /oxigenacié de la solucié nutritiva?

Una o altra sén necessaries perqué les arrels tinguin una aportacié d’oxigen suficient.

Existeixen sistemes hidroponics que no requereixin energia eléctrica per al seu

funcionament?

Quines plagues o malalties poden patir els horts hidroponics? Es possible prevenir-
les o tractar-les sense utilitzar pesticides quimics (per exemple mitjangant el control

biologic)? Si és aixi, seria aplicable a petita escala?

Per a combatre les plagues, existeixen diversos insecticides naturals, com I'extret de
I’Azadirachta indica, que es va descobrir que interrompia els processos metabolics de
molts insectes (incloent les plagues de Locusta migratoria), perdo amb una toxicitat

1/10 de la de I’Aspirina.

Les malalties principals que podeu trobar estan causades per:
- Fongs

- Bacteris

- Virus

Per prevenir-les, la millor opcioé és una correcta desinfeccid del substrat, per exemple

sotmetent-lo a temperatures elevades.
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8.

Si el cultiu es fa en interior, és important I’época de I’any que es faci?

No recomanaria fer cultius en interior, perque el déficit de llum podria portar a la planta a

deformar-se per poder absorbir més llum. No obstant, intervenen en el creixement tres

factors molt importants que condicionen les estacions de sembra:

a)

b)

c)

Intensitat de la llum: depenent de I'especie de planta tindra unes necessitats
luminiques o unes altres.

Les plantes de sol (la majoria de les plantes horticoles) sén les que requereixen més de
30000 lux/m? per tenir un creixement adequat, mentre que les d’ombra sén les que
creixen millor per sota d’aquest valor.

A Girona, la insolacié maxima (a I'estiu) equival a uns 100000 lux/m?, mentre que la

insolacié minima en un dia d’hivern és de 8 000 qu/mzaproximadament.

Duracié de la llum solar: Tot i que alguns cultivadors “allarguen” el dia mitjangant
il-luminacié artificial, aquest és un dels factors que més determinen I'estacié de I'any
en que és apropiat sembrar una planta. Distingim dos tipus de plantes:
a. Plantes de dia curt (aquelles que per florir necessiten més de 12 hores de
foscor).

b. Plantes de dia llarg (necessiten més de 12 hores de llum per florir)

Temperatura: I'estaci6 en la qual sembrar una planta també dependra de la

"

temperatura que necessiti per desenvolupar-se. S’anomena “zero vegetatiu” d’una
planta, la temperatura critica per sota de la qual no creixera. En funcié del valor
d’aquest parametre distingim:

a. Conreus d’hivern: -42Ca 52C

b. Conreus de primavera: 5°Ca 72C

c. Conreus d’estiu: 182Ca 202C

d. Conreus de tardor: 102C a 152C
Quines soén les especies més indicades per experimentar?
De les aproximadament 270 000 especies i 600 families botaniques que hi ha en el

planeta Terra, per al cultiu horticola s’utilitzen de manera corrent amb prou feines 33

especies pertanyents a 9 families.
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a) Compostes b. Ceba
a. Enciam * c. Porro
b. Escarola
c. Carxofa f) Quenopodiacies

a. Espinac*

b) Cruciferes b. Bleda
a. Col* c. Remolatxa
b. Coliflor
c. Rave* g) Rosacies

a. Maduixa
¢) Cucurbitacies b. Maduixot

a. Carbassa

b. Carbasso h) Solanacies
c. Meld a. Tomagquet
d. Sindria b. Pebrot
e. c. Alberginia
d) Lleguminoses d. Patata
a. Llentia e.
b. Mongeta * i) Apiacies o umbel-liferes
c. Fava a. Api
d. Pésol * b. Julivert *

c. Pastanaga
e) Liliacies d. Fonoll

a. All

Totes les especies marcades amb un asterisc (*) son de germinacid i creixement rapids i, per

tant, molt aptes per a I'experimentacid, sobretot I'enciam i el rave.
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ANNEX C

ENTREVISTA amb JORDI FARJAS, expert en materials professor de la UdG. (29 /07 /2014)

Propietats dels materials

- Impermeable o possibilitat d'impermeabilitzar-lo.

- Que no alliberi cap substancia a I'aigua.

- Cost baix.

- Minima petjada de carboni (minima contaminacid).
- Disponibilitat.

- Preferiblement forma de tub.

- Que es pugui foradar (que no presenti gaire duresa).

Preguntes

1. Podem trobar materials reciclats que compleixin les propietats? | reciclables?

Tenim una llista de possibles materials que poden funcionar:

- Bambu: informacio detallada posteriorment (pregunta 2).

- Suro: informacid detallada posteriorment (pregunta 3)

- Llaunes: és facil trobar-ne en grans quantitats. El diametre del forat hauria de ser una
mica més gran.

- Ampolles de plastic de begudes gasoses: haurien de ser prou resistents, perd haurien

de pintar-se perque la llum no pot tocar a les arrels.

- Recuperar tubs de PVC de la construccié: compleix totes les propietats. Cal valorar si

hauria prou disponibilitat a llarg temps i amb grans quantitats.

- Polimers a partir de fibres vegetals (plastics): aquests polimers generen residus pero

son innocus per al medi ambient. Possiblement tindrien problemes amb I'aigua.

- Ampolles reforcades amb els polimers esmentats anteriorment.

- Acerialumini: informacié detallada posteriorment (pregunta 4).

2. Funcionarien canyes de bambu? So6n impermeables per dins? Podrien

impermeabilitzar-se? Com? Com es desfan els nusos del seu interior?
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Si, funcionarien perfectament. Per dins no sén impermeables, pero la part externa si,
de manera que la part interna absorbeix aigua fins que arriba a la capa impermeable i
ja no n"absorbeix més. També s’hi pot posar vernis per tal de que no hi hagi absorcid.
Respecte els nusos, la majoria del bambu comercial ja ve foradat, pero igualment seria

facil trencar-los perqué sén molt més tous que la canya.

Hauria de tenir-se en compte I'opcié de llimar el seu interior per tal de que I'aigua

pogués circular molt millor.

Funcionaria el suro?

En el cas del suro trobem un inconvenient important: no presenta resisténcia
mecanica, és a dir, que és fragil. A més, hauria de portar-se a terme el mateix procés
que es fa amb els taps de les ampolles de cava i que alguna empresa el manipuli per

donar-li forma de tub. Ha de tractar-se massa i el preu seria massa elevat.

Quin material es podria utilitzar per a fixar I'estructura?

Per tal de fixar I'estructura podem utilitzar uns suports d’acer de baix contingut de

carboni o d’alumini. La valoracié dels materials és la seglient:

ACER: és economic i pot durar d’'uns 10 a 15 anys aproximadament. Ha de ser massis,
és a dir, que no tingui I'estructura de tub. Es va rovellant pero no és dolent per a la
salut I'alliberament de ferro (com és el cas d’algunes fonts) perd ha de tenir-se en
compte si influeix en la solucid nutritiva. També és innocu per al medi ambient i
totalment reciclable.

ALUMINI: és tres vegades més lleuger que l'acer. S'oxida pero el que s'allibera es
queda adherit a la superficie de I'alumini, de manera que serveix com a proteccid i el

fa totalment innocu. Es recicla i no genera residus toxics.

Els dos materials son totalment compatibles.
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5. Quin material/substancia es podria utilitzar per a unir diferents tubs en el cas que

n’hi hagi més d’un?

La millor alternativa per unir diferents parts sense que hi hagi fuites d’aigua és soldar-ho

perque queda hermétic. Han de fer-se unions mecaniques.

En el cas de plastics el millor és fer-ho amb resines o adhesius.

6. Quines eines necessitariem per a foradar els tubs?

El més factible és utilitzar una maquina de fer forats i llavors Ilimar-ho, que es son
eines de fusteria. Si sdn de plastic es fa igual pero s’ha d’anar amb compte de que no
s’escalfin perqué sind es deformarien. | en el cas de que s'utilitzés acer el millor es

foradar amb un trepant, que es pot fer en un taller mecanic.

7. Quin hauria de ser el gruix dels tubs?

El gruix ha d’anar en funcié de la corrosié del material. Hi ha una féormula que
determina quants mm de material es corroeixen en un any, perd en el nostre cas no cal

més d’l mm.
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ANNEX D

Procediment per al muntatge de I'experiment de I'hort en estancs.

- *‘“"“‘""’""‘VEQQ%'W :@(W

Fig. D.1. Realitzacié dels forats en el porexpan. Fig. D.2. Obtencid de la solucid nutritiva.

Fig. B.4. Barreja de la solucié nutritiva i I'aigua.

Fig. B.3. Abocament de la solucié nutritiva al diposit.
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Fig. B.6. Resultat final.

Fig. B.5. Trasplantament dels plangons.

198



ANNEXOS: Treball de Recerca. Hidroponia Urbana Sostenible.

ANNEXE

Procediment de muntatge de I'hort en canals.

Fig. E.1. Trasplantament al tub de PVC. Fig. E.2. Preparaci6 de la dissolucié de la

solucié nutritiva al diposit.

Fig. E.3. Disposici6 de les arrels dins el tub de PVC un cop
trasplantats els plancons.
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Fig. E.4. Resultat final del sistema en el tub.
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ANNEX F

Taula dels resultats obtinguts de I'experiment dels sistemes de canals i estancs.

Taula F. Resultats experiment estancs i canals.

Ne de plantes vives | Algcada (m) | Observacions | N2 de plantes vives | Alcada (m) Observacions
S'observen dues
1 10 24,4 - 10 21,1 plantes amb la tija
menys rigida.
2 10 27,7 - 10 24,9 -
6 plantes amb
fulles
completament
3 10 30,6 10 28,1 doblegades i amb
molt poca rigidesa
- a la tija.
4 10 36,4 - 10 34,3 -
La mitjana es fa en
5 10 49,3 - 4 50,3 funcié de les
plantes vives.

A partir d'aqui es deixa de mesurar l'algada. Les mongeteres han comengat a enredar-se per les baranes del
balcé. Només es valora la supervivéncia ja que resulta molt dificil de mesurar i poc precis.

N2 de plantes vives Observacions N2 de plantes vives Observacions
6 10 - 4 R
7 10 - 4 -
8 10 - 4 R
9 10 - 4 R
10 10 - 4 -
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ANNEX G

Despeses durant la realitzacid del treball:

Taula. G. Despeses d'investigacid durant el treball.

DESPESES D'INVESTIGACIO

Concepte Quantitat Preu (€) Import(€)
Glagonera 6 150€ 9,00 €
Perlita 4,00 € 4,00 €
Boles d'argila 4,00 € 4,00 €
Pedra volcanica 0,20 € 0,40 €
Escorca de pi 0,09 € 0,18 €
Bomba d'aigua 13,50 € 13,50 €
Claus amb cap hexagonal 2,10 € 2,10 €
Torques hexagonals 1,90 € 1,90 €
Coto 582 € 5,82 €
Broca plana 6,15 € 6,15 €
Llavors mongeta 0,72 € 0,72 €
Tub PVC 11,55 € 11,55 €
Porexpan 3,90 € 3,90 €
Fregall 1,20 € 1,20 €
Manguera 6,95 € 6,95 €
Encenedor 1,50 € 1,50 €
Jardinera terrissa 15,00 € 15,00 €
Silicona 2,95 € 2,95 €
Pistola silicona 295 € 295 €

P RrRPRPRRPRRPRPRRPRPRRPRPRPLPEPNNEPR

TOTAL 93,77
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ANNEX H

Taula completa del primer experiment realitzat sobre substrats.

Taula. H. Taula de I'experiment substrats 1.

EXPERIMENT SUBSTRATS 1

1 0 0 0 0 0 0 0 0]24.5-7.8
2 0 0 0 0 0 0 0 0]26-9.7

3 0 0 0 0 0 0 0 0]24.2-7.9
4 0 0 0 0 0 0 0 0]25.9-11.2
&) 0 0 0 0 0 11 0 0]25.1-13.2
6 0 0 0 0 0 11 0 0]|24.8-12.1
7 0 0 0 0 0 5 0 0]24.1-12.3
8 0 0 0 0 0 3 0 0]26.6-13.2
9 0 0 0 0 0 0 0 0[31.2-13
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ANNEX I: Taula completa del segon experiment sobre substrats.
Taula. I. Taula de I'experiment substrats 2.

EXPERIMENT SUBSTRATS 2

1 0 0 0 0 0 0 0 0/18.1-26.6
2 0 0 0 0 0 0 0 0/155-284
3 0 0 0 0 0 0 0 0/19.2-29.8
4 0 0 0 0 0 0 0 0/16.8-31
5 0 0 0 0 0 9 0 0[17-30.8
6 0 0 0 0 0 11 0 0(154-21.7
7 0 0 0 0 0 12 0 0[13.6-251
8 0 0 0 0 0 16 0 0[15-211

9 0 0 0 0 0 19 0 0[11.6-26.3
10 0 0 0 0 0 20 0 0[16.7-28.1
11 0 0 0 0 0 20 0 0/15-25.7
12 0 0 0 0 0 21 0 0/15.7-26.5
13 0 0 0 0 0 21 0 0/18.3-27.6
14 0 0 0 0 0 21 0 0/18.5-27.6
15 0 0 0 0 0 21 0 0/17.8-31.7
16 0 0 0 0 0 21 0 0/17.3-33.31
17 0 0 0 0 0 21 0 0[174-328
18 0 0 0 0 0 21 0 0[185-325
19 0 0 0 0 0 21 0 0[17-314
20 0 0 0 0 0 21 0 0(13.7-283
21 0 0 0 0 0 21 0 0[(15.6-31.2
22 0 0 0 0 0 12 0 0[155-30.8
23 0 0 0 0 0 12 0 0/17.3-31.8
24 0 0 0 0 0 12 0 0/19.3-294
25 0 0 0 0 0 12 0 0/16.3-30.9
26 0 0 0 0 0 12 0 0/19-31.8
27 0 0 0 0 0 12 0 0/18.8-26.4
28 0 0 0 0 0 12 0 0/16.3-24.6
29 0 0 0 0 0 12 0 0]14.2-31
30 0 0 0 0 0 12 0 0/16.4-30.6
31 0 0 0 0 0 12 0 0[17.5-29.6
32 0 0 0 0 0 12 0 0[17.8-28.6
33 0 0 0 0 0 12 0 0[15.3-28.5
34 0 0 0 0 0 12 0 0[17.6-30
35 0 0 0 0 0 12 0 0/19.3-29
36 0 0 0 0 0 12 0 0/17.5-30.3
37 0 0 0 0 0 12 0 0/19.6-30.6
38 0 0 0 0 0 12 0 0/19.4-31
39 0 0 0 0 0 12 0 0/18.9-30.2
40 0 0 0 0 0 12 0 0/19.1-33.2
41 0 0 0 0 0 12 0 0]21.3-33
42 0 0 0 0 0 12 0 0[18.7-28.8
43 0 0 0 0 0 12 0 0]18.-26.2
44 0 0 0 0 0 12 0 0[15.8-28.3
45 0 0 0 0 0 0 0 0/18.1-26.8
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ANNEXJ

Taula completa de I'experiment de substrats en el MINICAMP.

Taula. F. Taula de I'experiment de substrats en el MINICAMP.

EXPERIMENT SUBSTRATS MINICAMP

Perlita

1 0 0 0 17,0-26,1

2 0 0 0 14,0-24,4

3 0 0 0 11,5-22,3

4 0 0 3 9,8-23,4

5 1 0 10 11,0-27,4

6 4 2 17 16,0-27,0

7 10 2 19 11,1-26,6

8 14 2 19 12,8-26,7

9 16 5 19 13,2-27,5

10 18 5 19 11,0-27,0

11 18 5 20 11,4-21,8

12 19 5 20 8,3-24,3

13 19 5 20 7.4-267 Cor1_11.ence.n a apreciar-se alguns simptomes de

deficiencia en algunes plantes.

14 19 5 20 10,3-27,9
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ANNEX K

Sol-licitud de la Beca Botet i Siso.

X1l CONVOCATORIA D’AJUTS BOTET I SISO PER A TREBAL LS DE RECERCA
D'ESTUDIANTS DE BATXILLERAT 2014 *°

SOL:-LICITANT

Nom i Cognoms: NIF
Adreca:

Poblacié: Girona Codi Postal:

Teléfon fix: Teléfon mobil: Teléfon fix:

Centre de Secundaria: CIF

DADES DEL TREBALL DE RECERCA

Titol: Hidroponia urbana sostenible

Breu descripcié del tema del treball:

L’agricultura tradicional és una enorme font de contaminacio -adobs quimics, emissions...- alhora que els transgenics i
pesticides representen un greu perill per a la salut. L’autoproduccié d’aliments mitjangant el cultiu sense terra utilitzant
materials reciclables seria una solucié senzilla i eficag. El projecte pretén dissenyar i comercialitzar un sistema practic i
de facil Us per posar els avantatges de la hidroponia a I'abast de tothom.

Nom i cognoms del /de la sol-licitant:

PROJECTE DEL TREBALL

A emplenar pel /per la sol-licitant. (Extensié maxima un foli)

% S'han omes les dades personals per qliestions de privacitat.
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ANNEXOS: Treball de Recerca. Hidroponia Urbana Sostenible.

Objectius proposats:

10.

11.

12.

Crear un prototip funcional d’hort hidroponic urba fabricat amb materials reciclats i/o reciclables senzill i
altament automatitzat — per tal que requereixi poques atencions per part del consumidor- apte per ser
comercialitzat per al conreu domeéstic d’hortalisses.

Dissenyar un model de negoci que tingui com a prioritat el compromis social de I'empresa i constituir-nos
com a cooperativa en el marc del projecte KitCaixa Joves Emprenedors.

Determinar experimentalment la composicid6 més adequada de la solucié nutritiva segons I'espécie i les
condicions ambientals i, a ser possible, establir una composicié estandard prou versatil per adaptar-se a les
condicions presents en I'ambit domeéstic.

Quantificar els possibles beneficis derivats de la implementacié massiva de sistemes d’agricultura urbana
sense terra en matéria contaminacio agricola (incloent la petjada de carboni i els pesticides), d’estalvi
economic, hidric i de fertilitzant, especialment en comparacié amb altres tipus d'agricultura (comercial
intensiva i ecologica).

Valorar les repercussions de cultivar les propies hortalisses en la salut i I'impacte del nostre producte en
I'estetica de la ciutat.

Estudiar diferents opcions per a combatre les possibles malalties i plagues de I'hort hidroponic (per exemple
el control biologic)

Metodologia proposada:

Adquisicié de coneixements generals d’horticultura i més especificament dels sistemes hidroponics existents
a través de bibliografia i entrevistes a experts i professionals del sector.

Utilitzacio de programes informatics per al disseny del prototip i per a la modelitzacié del flux i el consum de
nutrients.

Estudi experimental de les variacions en el creixement en funcié de la composicié de les diferents solucions
nutritives i les condicions ambientals en relacio a les diverses espeécies/varietats.

Estudi de mercat mitjangcant enquestes o altres métodes per establir la possible demanda del producte aixi
com quin hauria de ser el target especific al qual hauria d’anar dirigit.

Visites a diferents tipus d'explotacié agricola per poder fer-ne una comparacié exhaustiva i extreure
conclusions dels avantatges i inconvenients que presenta cadascun
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- Construcci6 i assaig dels diversos prototips per detectar mancances, corregir problemes i introduir millores
en la versio definitiva

Raons per les quals heu triat aquest treball:

Les possibilitats que ofereix la combinacié dels avantatges d’automatitzacié i productivitat de la hidroponia amb
la proximitat i la seguretat dels horts domestics, tant per resoldre necessitats especifiqgues del consumidor com
problematiques més generals que afecten al conjunt de la societat. En molts casos, la barrera que impedeix al
ciutada produir els seus propis aliments és la complicacié i especialitzacio que requereix tenir un hort, aixi com la
manca d’espai i de temps per dedicar-hi. Amb les possibilitats que ofereix el cultiu sense terra seria possible la
generalitzacio dels avantatges d’aquest tipus de produccié.

Igualment, aquest projecte pretén contribuir a la proliferacié d’un nou paradigma empresarial —en aquest cas en
I'ambit agricola- que situi les persones i el bé comi com a objectiu principal en lloc del benefici privat, potenciant
les petites cooperatives enfront de les grans multinacionals sense cap mena de consciéncia social ni ambiental.
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AFINITAT DEL TREBALL AMB ELS DEPARTAMENTS/INSTITUS DE RECERCA D E LA UNIVERSITAT DE GIRONA

Indica el Departament i/o Institut de Recerca que creus que s’adapta millor al tema @ del treball proposat. Pots indicar-ne més
d'un, NUMERANT-LOS (1, 2, 3) fins aun MAXIM de tres.

Departament d’Arquitectura i Enginyeria de la Construccié

Departament d’Arquitectura i Tecnologia dels Computadors

Departament de Biologia

3 Departament de Ciéncies Ambientals

Departament de Ciéncies Mediques

Departament de Didactiques Especifiques

Departament de Dret Privat

Departament de Dret Public

Departament d’Economia

Departament d’Empresa

Departament d’Enginyeria Eléctrica, Electronica i Automatica

Departament d’Enginyeria Mecanica i de la Construccio Industrial

2 Departament d’Enginyeria Quimica, Agraria i Tecnologia Agroalimentaria

Departament de Filologia i Comunicacio

Departament de Filosofia

Departament de Fisica

Departament de Geografia
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Departament d’Historia i Historia de I'Art

Departament d’'Infermeria

Departament d’Informatica, Matematica Aplicada i Estadistica

Departament d’Organitzacié, Gestié Empresarial i Disseny de Producte

Departament de Pedagogia

Departament de Psicologia

Departament de Quimica

Nom i Cognoms del/de la sol-licitant:

Institut de Dret Privat Europeu i Comparat

Institut d’Ecologia Aquatica

Institut d’Informatica i Aplicacions

Institut de Llengua i Cultura Catalanes

Institut de Medi Ambient

Institut de Quimica Computacional i Catalisi

Institut de Recerca Educativa

Institut de Recerca Historica

Institut de Recerca sobre Qualitat de Vida
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Institut de Recerca en Turisme (INSETUR)

1 Institut de Tecnologia Agroalimentaria

Institut de Recerca en Visi6 per Computador i Robotica (VICOROB)

® A Thora de triar el Departament i /o Institut de Recerca, consulteu les linies de recerca de la
Universitat de Girona (annex 2) per tal d’'adaptar el vostre treball.
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Fig. L. Composicié de solucions de nutrients (ppm). (Font: Resh, 1997)
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ANNEX M

Fig. M.1. MINICAMP amb els substrats

corresponents. (Font propia) Fig. M.2. Germinacié de la perlita . (Font propia)

Fig. M.3. Germinacié de la perlita abans del
trasplantament. (Font propia)

Fig. M.4. Germinacid de la perlita abans
del trasplantament. (Font propia)
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ANNEX N

El projecte
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ANNEXOS: Treball de Recerca. Hidroponia Urbana Sostenible.

Que és la hidroponia?

La hidroponia s una técnica de cultiu basada en
l'aigua, en la gual els nutrients minerals que les
plantes necessiten s'aparten dissolts en lloc de ser
absarbits de la terra.

#4plicada ja en 'antiga Mesopotamia i en Imperi
#steca, la hidroponia va evolucianar al llarg dels
segles 3% i XX d'una tecnica d'estudi en laboratari
a una practica comercial estesa arreu del man.

Per qué la hidroponia?

En primer lloc, en tractar-se d'un cicle tancat,
s'aprofita malt millor'aigua i I'adab, la qual cosa a
part de suposar un gran estalvi de recursos (fins a
un 90% menys d'aigua) evita la contaminacid
causada per pesticides i fartilitzants.

Addicionalment, el control precis de la nutricia de
la planta permet obtenir un producte de major
qualitat, alhora que es multiplica per entre 2,5 20
vegades |la produccid per metre quadrat.

“Fnvertiranconeixements
produeix sempre els millors

beneficis”
Berjarriin Frankdin

Finalment, el cultiu sense sal permet conrear en
espais sense disponibilitat de terra fértili redueix en
gran mesura la necessitat de pesticides, ja que no
cal combatre males herbes ni cap dels insectes el
cicle vital dels quals es troba lligat a la terra.

El compromis social

Lobjectiu de |a nostra empresa no és la consecucia
de beneficis individuals sind la millora de la qualitat
de vida de les persones en el nostre entorn, és a din
el be comu.

Que implica aixd a la practica? La forma juridica de
societat cooperativa (5. Coop.} obliga a destinar la
totalitat dels excedents -beneficis- a una obra
social o bé a la millora dels serveis de l'empresa.

Aixd no impedeixals treballadars de la cooperativa
cobrar un sou per la feina feta, perd aquest sera
sempre fix i proporcional a les hores treballades.

Laidea és situar les persanes com a fi de l'activitat
gcondmica i entendre els diners com un simple
mitja per aconseguir el seu benestar,

Prototip

El cultiv doméstic és I'ambit on la hidroponia
presenta mes avantatges: la major productivitat
del conreu en aigua permet produir els propis
aliments fins i tot en espais reduits amb la
minima dedicacio.

El prototip ha estat construit amb materials
reciclables capagos de substituirles funcions dels
polimers derivats del petroli: &l recipient
contenidor s unajardinera de terrissaila planxa
que sosté les plantes flotant en la solucie
nutritiva -la mescla d'aigua i minerals- és de sura
mesclat amb cautxd per impermeabilitzar-lo,

Per a l'airejament de les arrels s'ha disposat un
oxigenadoraccionat peruna cellula fotovaltaica,
evitant aixi la limitacié que suposaria la
necessitat de connexio a la xarxa eléctrica,

PVP: 80 €

Fig. M. Elaboracid d'un triptic per a presentar el contingut del treball.
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