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(57) Resumo: AMBIENTE DE CULTIVO DE PLANTA E METODO
DE CULTIVAR PLANTAS EM UM AMBIENTE DE CULTIVO DE
PLANTA. A invengéo se refere a relaciona a um ambiente de cultivo de
planta compreendendo inclui: um arranjo sensor de oxigénio para
sensorear um nivel de oxigénio em dito ambiente. De acordo com a
invencéo,dito arranjo sensor de oxigénio compreende uma placa de
base para fica subjacente a um substrato; e uma pluralidade de
sensores de oxigénio cada um posicionado em dita placa de base em
uma posi¢éo predeterminada para sensorear um nivel de oxigénio
local em dito substrato. Deste modo, uma estratégia de irrigagao de
agua pode estar baseado em niveis sensoreados em uma pluralidade
de posigdes.
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“AMBIENTE DE CULTIVO DE PLANTA E METODO DE CULTIVAR
PLANTAS EM UM AMBIENTE DE CULTIVO DE PLANTA”

A invengdo refere-se a um ambiente de cultivo de planta:

um arranjo sensor de oxigénio para sensorear um nivel de
oxigénio em dito ambiente.

Para ambientes de cultivo de planta, 0 WO03005807 discute
varios aspectos relacionados com monitoragdo e melhoria de condigdes de
crescimento. Um destes aspectos ¢ a medigdo de um nivel de oxigénio em um
substrato de planta a fim de adequadamente ajustar o nivel de oxigénio para
melhorar as condi¢des de crescimento no substrato. Um sensor que € proposto
para implementar tal monitoragdo de oxigénio € o sensor descrito em
WO01/63264, utilizando um efeito de interrup¢do de fluorescéncia por meio
de oxigénio. Este sensor pode ser usado como um revestimento fluorescente a
ser colocado em contato com o ambiente de oxigénio e por meio de uma
leitura fotoelétrica da fluorescéncia um nivel de oxigénio pode ser
pressuposto.

Um dos aspectos que € discutido € o fato de que nivel de agua
¢ um fator importante para ulterior avaliagdo da oxigena¢do do substrato. Um
outro aspecto que € tocado € o aspecto que niveis de oxigénio podem variar de
local a local. Foi verificado que o existente sensor de oxigénio € apenas capaz
de medir nivel de oxigénio em um uUnico ponto, de modo que adequada
medigdo de niveis de oxigénio € incomoda devido a necessidade de medi¢Ges
repetidas ou incertas, devido ao nimero limitado de pontos que podem ser
selecionados e caro devido ao equipamento necessario para prover uma
pluralidade de medigdes simultaneas.

Para superar os inconvenientes acima, a invengdo prové um
ambiente de cultivo de planta de acordo com as caracteristicas da
reivindicagdo 1. Em particular, um ambiente de cultivo de planta é provido,

compreendendo: um arranjo sensor de oxigénio para sensorear um nivel de
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oxigénio em dito ambiente; um arranjo sensor de oxigénio compreendendo
uma placa de base para ser subjacente a um substrato; e uma pluralidade de
sensores de oxigénio cada um posicionado na dita placa de base em uma
posi¢@o predeterminada para sensorear um nivel de oxigénio local em dito
substrato.

Em uma forma de realizagdo preferida, os sensores de
oxigénio sdo dimensionados em altura diferente em rela¢do a placa de base.
Verificou-se que os niveis de oxigénio podem variar dramaticamente em
relagdo a altura da placa de base e que uma estratégia de irrigagdo pode ser
fortemente dependente dos niveis de oxigénio particulares sensoreados em
diferentes alturas.

Em um outro aspecto, a invengdo prové um método de cultivar
plantas em um ambiente de cultivar plantas compreendendo: prover um
arranjo sensor de oxigénio para sensorear um nivel de oxigénio em um
substrato para cultivar plantas; medir um nivel de oxigénio na pluralidade de
posi¢cdes predeterminadas em dito substrato para sensorear um nivel de
oxigénio local em dito substrato; e ajustar uma irrigacdo de agua em dito
substrato em resposta a um nivel de oxigénio medido na dita pluralidade de
posi¢des predeterminadas. Aqui, preferivelmente, dependendo de um nivel de
oxigénio sensoreado em uma predeterminada altura no substrato, o método
pode compreender drenar dgua do substrato e/ou fornecer agua ao substrato
para regular niveis de oxigénio no substrato.

Especificamente, o método pode compreender drenar agua do
substrato quando um nivel de oxigénio € baixo em uma parte mais alta do
substrato. Alternativamente ou em adigdo, o método compreende fornecer
agua a partir do substrato quando um nivel de oxigénio € baixo em uma parte
inferior do substrato. |

Outros aspectos e beneficios da invengdo serdo descritos com

referéncia aos desenhos. Aqui:
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a Figura 1 mostra um desenho esquematico de um ambiente de
cultivo de planta de acordo com a inveng&o;

a Figura 2 mostra um gréfico ilustrando uma diferenca em
drenagem (A) e fornecimento de agua (B); e

a Figura 3 mostra um grafico ilustrando um efeito de suprir
localmente agua em duas (A) ou trés (B) posigoes; e |

a Figura 4 mostra um diagrama de correlagdo de um teor de
Oxigénio, medido em média, com varios outros fatores de crescimento
relevantes para cultivo de plantas.

Na Figura 1, um recipiente 1 para uso em uma estufa ou outro
ambiente de crescimento de plantas é mostrado, o qual é adaptado de acordo
com a invengdo para prover uma medi¢do simultdnea ou quase simultinea
(por exemplo: seqiiencial) de niveis de oxigénio em um substrato 2. O
substrato 2 ¢ tipicamente um substrato convencional tal como substrato de
crescimento mineral: 13 de vidro ou 18 mineral. Plantas 3 sdo cultivadas sobre
o substrato 2 por meio do fornecimento de agua e outros fatores de
crescimento. Agua é tipicamente provida através de fornecimentos de agua 4.
Para monitorar adequadamente as condi¢des de crescimento, um dispositivo
de medic¢do de oxigénio 5 estd presente, o qual € acoplado com sensores de
oxigénio 6. O dispositivo de medi¢do de oxigénio 5 é arranjado como um
processador que processa multiplos sinais de entrada, os quais podem ser de
uma natureza elétrica ou Optica. Na forma de realizagdo preferida, os sensores
6 sdo arranjados, como esquematicamente representado, como fibras Opticas 7
(fibras de vidro), os quais s@o revestidos em uma extremidade distal com um
revestimento sensivel a oxigénio 8, em particular um corante fluorescente que
¢ sensivel a niveis de oxigénio. Tipicamente, um tal corante pode ser um
material de matriz em que um complexo organometalico ¢ embutido.

O complexo organometadlico ¢ um corante fluorescente

sensivel a oxigénio, com a magnitude de fluorescéncia e a vida util de
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fluorescéncia sendo dependentes do teor de oxigénio no meio. Um tal
organometal tipicamente consiste de Tris Ru2+-4,7-bifenil-1,10-fenatrolina;
este complexo de Ru(ruténio) € particularmente sensivel a oxigénio, mas
outros organometais podem ser também usados, tais como um complexo de
Os ou um complexo de Pt. Por causa da permeabilidade a gas do substrato 2,
oxigénio pode interagir com o complexo organometalico. Como um resultado,
a magnitude de fluorescéncia é influenciada pela quantidade de oxigénio no
meio. Por meio da medicdo da intensidade emitida ou tempo de vida 1itil da
fluorescéncia, a extensdo da influéncia e, conseqiientemente, o teor de
oxigénio, pode ser estabelecida.

Uma maneira tipica de medir um nivel de oxigénio é gerar luz,
preferivelmente por meio de uma ldmpada (ndo representada) no dispositivo
de medigdo de oxigénio 5, de um comprimento e onda especifico ao qual o
corante fluorescente € sensivel. Através da fibra Optica 7, esta luz se propaga
para o revestimento fluorescente 8, o qual, sob a influéncia do oxigénio,
mostra um comportamento fluorescente especifico, como explicado acima.
Esta fluorescéncia pode ser convenientemente medida por meio de guiar a luz
fluorescente através da mesma fibra 7 de volta para o dispositivo de medigdo
de oxigénio 5 onde ela pode ser fotoeletricamente convertida para prover um
sinal sensor elétrico. Este sinal pode ser alimentado em um conversor de AD
e ulteriormente processado por meio de processador para calcular um nivel de
oxigénio. Também, esta informacdo pode ser combinada por meio do
processador com informagdo de posi¢do que pode estar inerentemente
disponivel em um elemento de memoria. Para esta finalidade, a fibra pode ser
identificada com base em uma ordem de posi¢do predeterminada ou outra
caracteristica de identificagdo e esta identificagdo pode ser acoplada com
informag@o de posig¢do disponivel. Alternativamente, o sensor 6 pode ser
provido com meios de posicionamento € um circuito de sinal que prové

informacdo de posicionamento para o dispositivo de medigdo de oxigénio 5.
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Para segurar os sensores no substrato 2, de acordo com a
invencdo, os sensores s3o posicionados em uma placa de base 9 em uma
posigdo predeterminada para sensoreamento de um nivel de oxigénio local no
substrato 2. Isto pode ser feito, preferivelmente, por meio da montagem de
elementos de guia 10, tais como tubos de metal ou similares, sobre uma placa
de base 9 e alimentagdo da fibra Optica através dos mesmos até uma altura
predeterminada. Alternativamente, a placa de base 9 pode ser produzida em
plastico, por exemplo, por meio de moldagem de plastico, e a placa 9 e guias
10 podem ser formadas monoliticamente.

Além disto, para prover uma forma de realizagdo
convenientemente administravel, as fibras podem ser providas com um
elemento conector 11 que acopla as fibras individualmente ou em comum
com uma entrada/saida optica 12 do dispositivo de medigdo de oxigénio 5. No
dispositivo 5, as fibras podem ser acoplada com um elemento de arranjo
fotoelétrico, tal como um elemento linear ou matriz. A saida do mesmo pode
ser espacialmente separada para pertencer a diferentes fibras, cada uma
identificavel para uma posicdo espacial predeterminada no substrato 2.
Alternativa comutagdo mecénica ou Optica pode ser provida para selecionar
uma ou mais fibras para processamento. Também, alternativamente, um
processamento simultdneo ou seqiiencial pode ser provido por meio do
processamento de multiplexag@o ou paralelo de sinais Opticos derivados de
uma pluralidade de fibras.

Como representado em uma forma de realizagdo preferida na
Figura 1, afora a monitoragdo, controle direto pode ser provido, como
mostrado a titulo de exemplo na forma de realizagéo representada na Figura 1,
para drenos 13 e/ou fornecimentos 4 a fim de ajustar um regime de irrigagdo
de 4gua para o substrato. Na Figura 2 e Figura 3 pode ser mostrado como a
medigdo dos niveis de oxigénio locais pode ser usada para ajustar o regime de

irrigacéo.
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Em particular, a Figura 2 ilustra uma medigo que foi realizada
em um convencional substrato de 14 mineral de cerca de 1x2 m. no substrato,
em quarenta posi¢Oes espacialmente diferentes foi medido um nivel de
oxigénio, em 15 posi¢des lineares ao longo do comprimento do substrato. No
grafico, posi¢des de altura sdo indicadas como posi¢des a, b, c, ou d, sendo
que a € uma posi¢do mais inferior e d € uma posi¢do mais alta imediatamente
abaixo da superficie do substrato. No arranjo de medi¢do, os sensores foram
formados por pinos de metal de alturas diferentes, os quais foram revestidos
com um revestimento fluorescente, como discutido acima, sensiveis a um
nivel de oxigénio. A fluorescéncia do revestimento foi medida por localmente
irradiar o revestimento e medir o declinio de fluorescéncia do revestimento.
Na situagdo da Figura 2A, o substrato foi imerso por 95% em agua com baixo
oxigénio (oxigénio esgotado) como uma situagdo de partida inicial. Entdo, na
situagdo da Figura 2A, o substrato foi drenado, com imersio de 95% até 80.

A Figura 2A mostra no eixo X a posicdo de sensores
classificados até oito (sensores mais baixos a € b a esquerda, sensores mais
altos c e d a direita). No eixo Y um acréscimo de nivel de oxigénio é
ilustrado em percentagens. Como estd claramente mostrado, nas regides mais
altas (posi¢ées bcd, no grafico classificado a direita), um consideravel
acréscimo positivo (ao redor de 4%) de teor de oxigénio é medido. As regides
inferiores marginalmente se aproveitam de drenagem do substrato.

A seguir, agua rica em oxigénio foi suprida ao substrato. A
Figura 2B mostra claramente que isto uniformemente afeta a distribui¢do de
nivel de oxigénio, especialmente, também nas alturas mais baixas (sensores a,
b) o nivel de oxigénio aumenta. Pode ser mostrado que, dependendo da
distribui¢do de oxigénio, fornecimento ou drenagem do substrato pode afetar
os niveis de oxigénio no substrato e a oxigenagdo de partes mais altas ou mais
baixas do substrato em uma dire¢do vertical pode ser controlada.

A Figura 3 mostra a localidade de fornecimento de agua e
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como isto pode influenciar a distribuigdo de oxigénio no plano horizontal. Na
Figura 3A, agua € fornecida em duas posigdes (as posi¢des dispositivo de
medigdo de oxigénio 5 e 10, posicionadas em cerca de 1/3 e substrato 2/3 do
comprimento de substrato). Um acréscimo de oxigénio € claramente mostrado
na diregdo vertical em torno da posigéo dispositivo de medi¢do de oxigénio 5
(posigdes 4d, 5a-c e 6a-c mostram um significante acréscimo na oxigenacdo)
e a posicdo 10.

Na Figura 3B a mesma rotina foi exercitada para trés
diferentes posi¢des de fornecimento, em particular as posi¢des substrato 2, 8 €
14. Novamente, claramente, as posi¢des 2-4, as 7- 9 e as 13-14, mostram um
acréscimo positivo em nivel de oxigénio.

Na Figura 4, um diagrama de correlagdo é mostrado, indicando
uma forte correlagdo entre um teor de oxigénio (O,) médio em uma altura
predeterminada em um substrato de cultivo (medido em uma pluralidade de
posi¢des em 1 cm a partir do fundo do substrato). Ela mostra claramente uma
forte correlagdo com, dentre outros, luz (LI, forte correlagdo negativa),
temperatura do substrato (MatTemp), instante do dia (Time) e teor de agua
(WGQ). As areas listradas indicam uma correlagdo negativa. A temperatura do
substrato e o teor de agua do substrato, bem como a intensidade de luz na
estufa, parecem ser negativamente correlacionados com o teor de oxigénio:
quanto menos luz e mais frio e menos dgua no substrato, tanto mais alto € o
teor de oxigénio.

Embora a inven¢@o tenha sido ilustrada com a forma de
realizagdo especifica da Figura 1, variagdes se modificagdo naquela forma de
realizagdo caem bem dentro do escopo das reivindicagbes. Tais variagOes
podem ser mesas, solo ou pisos de concreto. Além disto, além de substrato de
crescimento mineral, também outros substratos, tais como turfa, coco, etc.,
caem dentro do escopo da reivindicag@o. Os substratos podem estar presentes

como placas, potes ou blocos. Variagdes podem também compreender:



transmisséo elétrica de sinais de sensoreamento de oxigénio; leituras locais
dos sensores através de uma amostra que € colocada em contato com os
sensores, por exemplo, uma amostra que contata um revestimento sensivel a
oxigénio, aplicada em pinos cilindricos erguidos sobre uma placa de base.
Tais variagbes ou modificagdo sdo consideradas serem parte da invengdo

como reivindicada nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1 Ambiente de cultivo de planta, caracterizado pelo fato de que

compreende:

- um arranjo sensor de oxigénio para sensorear um nivel de
oxigénio em dito ambiente; dito arranjo sensor de oxigénio compreendendo:

- uma placa de base para ser subjacente a um substrato; e.

- uma pluralidade de sensores de oxigénio cada um
posicionado na dita placa de base em uma posi¢do predeterminada para
sensorear um nivel de oxigénio local em dito substrato.

2. Ambiente de cultivo de planta de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que os sensores de oxigénio sdo

dimensionados em altura diferente em relagéo a placa de base.
3. Ambiente de cultivo de planta de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que os sensores sdo providos

em uma extremidade distal de fibras Opticas que sdo orientadas
perpendicularmente em posi¢des predeterminadas em relagdo a placa de base,
as fibras sendo conectaveis a um dispositivo de leitura.

4. Ambiente de cultivo de planta de acordo com a

reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que as fibras sdo inseridas em
guias cilindricas que sdo fixas em relagdo a placa de base.

5. Ambiente de cultivo de planta de acordo com qualquer das

reivindica¢des precedentes, caracterizado pelo fato de que compreende ainda
um dispositivo de leitura conectavel ao sensor de oxigénio para ler uma saida
Optica de dito sensor de oxigénio e um dispositivo de comuta¢do para comutar
um predeterminado dentre a dita pluralidade de sensores de oxigénio para dito
dispositivo de leitura.

6. Ambiente de cultivo de planta de acordo com qualquer das

reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o sensor de

oxigénio compreende um corante fluorescente sensivel a oxigénio que, sob a
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influéncia de luz de incidente, prové fluorescéncia que pode ser lida em um
dispositivo de leitura, em que um tempo de vida de fluorescéncia € associado
com um nivel de oxigénio sensoreado.

7. Método de cultivar plantas em um ambiente de cultivo de

planta, caracterizado pelo fato de que compreende:

- prover um arranjo sensor de oxigénio para sensorear um
nivel de oxigé€nio em um substrato para cultivar plantas;

- medir um nivel de oxigénio em uma pluralidade de posi¢des
predeterminadas em dito substrato para sensorear um nivel de oxigénio local
em dito substrato; e

- ajustar uma irrigagdo de dgua em dito substrato em resposta a
um nivel de oxigénio medido na dita pluralidade de posi¢des
predeterminadas.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo

fato de que os sensores de oxigénio sdo dimensionados em altura diferente em
relagdo a uma placa de base.
9. Método de acordo com qualquer das reivindicagdes 7 e 8§,

caracterizado pelo fato de que compreende drenar dgua do substrato e/ou

fornecer 4gua ao substrato para regular os niveis de oxigénio no substrato.
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RESUMO
“AMBIENTE DE CULTIVO DE PLANTA E METODO DE CULTIVAR
PLANTAS EM UM AMBIENTE DE CULTIVO DE PLANTA”

A invengdo se refere a relaciona a um ambiente de cultivo de
planta compreendendo inclui: um arranjo sensor de oxigénio para sensorear
um nivel de oxigénio em dito ambiente. De acordo com a inven¢do,dito
arranjo sensor de oxigénio compreende uma placa de base para fica
subjacente a um substrato; e uma pluralidade de sensores de oxigénio cada um
posicionado em dita placa de base em uma posi¢do predeterminada para
sensorear um nivel de oxigé€nio local em dito substrato. Deste modo, uma
estratégia de irrigacdo de dgua pode estar baseado em niveis sensoreados em

uma pluralidade de posi¢des.
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