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DE UM OU MAIS PATOGENOS EM UMA PLANTA VIVA, APARELHO
PARAREDUZIR A QUANTIDADE TOTAL DE UM OU MAIS
PATOGENOS EM UMA PLANTA VIVA OU COGUMELO, OU UMA
SUA PARTE, METODOS PARA REMOVER UMA OU MAIS PARTES
DE UMA PLANTA VIVA E PARA MELHORAR A VITALIDADE DE
UMA PLANTA, E, USO DE UMA DOSAGEM DE UV-C EM UMA
PLANTA VIVA OU COGUMELO A presente invengao refere-se a um
método para controlar crescimento de patdégeno sobre plantas vivas e
cogumelos usando luz UV-C e um aparelho para uso no método.
Também sdo proporcionados métodos para remover folhas
excedentes e métodos para destruir partes de planta arterial para safra
de bulbos, tubérculos ou raizes subterraneas.
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METODO PARA REDUZIR A QUANTIDADE TOTAL DE UM OU
MAIS PATOGENOS EM UMA PLANTA VIVA, APARELHO PARA
REDUZIR A QUANTIDADE TOTAL DE UM OU MAIS PATOGENOS
EM UMA PLANTA VIVA OU COGUMELO, OU UMA SUA PARTE,
METODOS PARA REMOVER UMA OU MAIS PARTES DE UMA
PLANTA VIVA E PARA MELHORAR A VITALIDADE DE UMA
PLANTA, E, USO DE UMA DOSAGEM DE UV-C EM UMA PLANTA
VIVA OU COGUMELO”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se em geral aos métodos de

produgdo agricola, e mais especificamente a reducdo ou eliminagdo de dano
causado por patégenos de planta tais como Batrytis, Phytophthora e outros,
sobre plantas vivas ou cogumelos. Crescimento de patdégeno sobre plantas
vivas, ou partes de planta € controlado usando luz UV-C, sem apresentar um
efeito negativo sobre o crescimento, desenvolvimento e rendimento das
plantas ou cogumelos. A invengdo adicionalmente se refere a um aparelho
para controlar o crescimento de microorganismo patogénico. Também ¢é
proporcionado um método para remover folhas excedentes das plantas vivas
usando luz UV-C e para destruir tecidos de planta aérea de safras subterraneas
antes da colheita.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A protegdo efetiva de safras agricolas contra infec¢do e dano

causados por microorganismos patogénicos tem sido hé4 longo tempo uma
area preocupante da agricultura. Em particular, infec¢do por fungos
patogénicos de planta, tais como aqueles do género Botrytis ou Phytophthara,
pode resultar em perdas severas de rendimento devido ao dano causado em
safras agricolas valiosas externas, e ainda mais em ambientes de estufa.

Os cultivadores em sua maioria tratam os ataques por fungos

com fungicidas. Estes trazem uma etiqueta em termos de aquisi¢do, mas
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também em termos de labor requerido para aplicar o fungicida. Em adigdo, as
preocupagdes no dominio publico sobre os efeitos de longa duragio do uso de
fungicida sobre o ambiente e sobre a saude humana sdo crescentes.

No caso de safras crescidas em tunel ou estufa, ataques de
patdgeno podem ser particularmente preocupantes, porque a umidade relativa
mais alta e as condi¢des de crescimento generosas de uma instalagdo de
ambiente controlado facilita o crescimento ndo apenas de plantas, mas
também de muitos patdégenos. Cultivadores s3o, portanto, efetivamente
for¢ados para diminuir a umidade relativa em suas estufas ou tineis, por meio
de maior abertura de ventilagdo, que em muitos casos pode aumentar seus
custos de aquecimento, aumentando assim significativamente o custo total do
controle quimico de patégeno.

Ha algum tempo é conhecido que luz UV pode ter efeitos
fungicidas. Cultivadores em estufa alertas t€ém observado que a auséncia de
UV (tais como plantas grandes inferiores, ou sob coberturas de tunel / estufa
tal como vidro, polietileno ou outros materiais que inibem a transmissdo de
luz UV, que estd normalmente presente na luz solar) pode aumentar a
presenga de crescimento fingico sobre uma safra agricola.

Luz UV pode ser dividida em classes diferentes baseadas em
comprimento de onda, incluindo ultravioleta A. (UV-A) a cerca de 350 nm,
ultravioleta B (UV-B) a cerca de 300 nm e ultravioleta C (UV-C) a cerca de
250 nm. N&o surpreendentemente, a efetividade da luz UV na produgdo de
mudanéas bioldgicas pode diferir em comprimentos de onda diferentes.

Para tratamento fingico, o uso de luz UV ¢ atrativo pelo fato
de que ¢ um tratamento ndo-quimico que ndo deixa residuo toxico sobre a
safra ou no ambiente. Tem sido demonstrado que luz UV pode inativar o
crescimento fungico. Contudo, tem sido mostrado que UV-A e UV-B causam
dano em olhos de humano e em pele de humano. Ademais, tem sido

demonstrado que UV-A e UV-B sdo carcinogénicos, enquanto que UV-C ¢
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relatadamente ndo-carcinogénico.

Até o presente, luz UV-C tem sido usado para desinfetar 4gua
ou superficies ou para tratar material de planta de pés-colheita, tal como
hortalicas e frutas colheitadas, que sdo removidas da planta viva / em
crescimento / realizando fotossintese. Por exemplo Marquenie et al (2002, Int.
J. Food Microbiol. 74: 27-35) usaram UV-C (254 nm) e testaram o efeito de
UV-C e/ou de tratamento calorifico sobre a viabilidade de conideos de |
patégenos de pos-colheita Botrytis cinerea e Monilinia fructigena. Tal
tratamento € 1til para reduzir o dado de pos-colheita causado por patégenos
durante armazenagem de longa duragdo e transporte de hortalicas e frutas
colheitadas.

EP0007459 descreve o uso de luz UV possuindo um
comprimento de onda largo (200-400 nm) em doses altas de 2-300 mW/m?,
nas quais o nivel inferior ainda corresponde a 0,17 J/cm®. Tanto o uso de luz
UV-C como tal (sem quantidades substanciais de outra luz UV tal como UV-
A e/ou B) quanto o uso de dosagens mais baixas ndo sdo sugeridos. Em
adicdo os exemplos sdo puramente tedricos.

W02004/039075 descreve um método para controlar
microorganismos usando UV-C e agua ozonizada, aplicando tecnologia de
jato de ar elétrico de dipolo e agentes umectantes. Assim, dois agentes
antimicrobianos sdo combinados, que sdo aparentemente uteis no campo de
combate de insetos e infec¢des mistas. A técnica € apenas adequada para
plantas crescidas em campo. Nédo ha indicagdo de que UV-C pode ser usado
como tal ou que dosagens podem ser efetivas.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo almeja proporcionar um tratamento néo-

quimico, ndo-carcinogénico de crescimento de patdgeno sobre plantas vivas
que afeta o patdgeno sem causar qualquer efeito negativo permanente sobre a

planta de safra, em particular sem ter um efeito negativo sobre os crescimento
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e desenvolvimento normais da planta.

Também um objetivo da presente inveng¢do € proporcionar um
método de tratamento anti-patogénico que permite que cultivadores em
estufa/tunel aceitem umidade relativa mais alta em suas estufas/tineis. Devido
ao fato de o crescimento de patéogeno ser controlado sem afetar os
crescimento e desenvolvimento normais das plantas, o rendimento de safra ¢
significativamente aumentado (porque perdas de rendimento causadas pelos
patdgenos sdo reduzidas). Assim, um rendimento de safra superior e/ou custos
de aquecimento significativamente menores s@o o resultado do método.

Um outro objetivo é proporcionar um tal tratamento sem
efeitos colaterais indesejaveis, tal como o efeito carcinogénico de luz UV-A e
UV-B.

Também um outro objetivo da presente invencdo ¢
proporcionar um método de tratamento anti-patogénico que € efetivo, até
mesmo quando uma certa populacdo de patdégeno pode ter desenvolvido
resisténcia a compostos quimicos.

Também um objetivo é proporcionar um tratamento para
controlar o crescimento de patégeno em estufas / tiineis que € tdo efetivo que
cultivadores podem permitir o aumento de umidade relativa em estufas/tuneis,
permitindo assim que sua safra cres¢a mais eficientemente, e reduzir o
consumo de energia substancialmente.

Também um objetivo desta invengdo € proporcionar
tratamento para controlar patégenos sobre safras agricolas que estdo sendo
colheitadas dentro alguns poucos dias seguintes. Muitos fungicidas trazem um
Intervalo de Pré-Colheita (PHT) de trés dias ou mais, de modo que o controle
de fungo usando tais compostos quimicos se torne impossivel.

Um outro objetivo da invengdo é proporcionar um aparelho
para controlar, especialmente reduzir, crescimento de patégeno sobre uma

planta, ou pelo menos uma sua parte, para uso em um método de acordo com
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a invengao.

De acordo com a invengdo um aparelho para controlar o
crescimento de patdgeno sobre uma planta (ou pelo menos uma sua parte)
para uso em um método de acordo com a invengdo, compreende

- uma fonte de luz UV-C; na qual a fonte de luz
essencialmente ndo emite luz UV-A e UV-B, mas pelo menos 90%, 95%,
98%, 99% ou mais de apenas luz UV-C;

- opcionalmente a fonte de luz adicionalmente compreende um
tubo de quartzo ou um invélucro ao redor dele, de modo que a emissdo de
UV-C ndo seja reduzida e poeira ou sujeita ndo seja colhida sobre a propria
fonte de luz mas sobre o tubo de quartzo; a poeira e sujeita pode ser
facilmente removida e.g. por pulverizadores de pressdo alta (pulverizando e.g.
agua);

- opcionalmente o tubo de quartzo pode adicionalmente
compreender uma camada de Teflon sobre o lado interno e/ou lado externo,
ae modo que a quebra ou o dano do tubo de quartzo nio resulte em
espalhamento de particulas; essencialmente todas as particulas quebradas
permanecem fixadas umas nas outras pela camada de Teflon e a fonte de luz
pode ser facilmente substituida;

- meio de transporte para passar a fonte de luz pela planta (ou
pelo menos uma parte de planta), na qual durante uma passagem da planta
pela fonte de luz a planta (ou parte de planta) € tratada com uma quantidade
de luz UV-C que € suficientemente alta para reduzir (ou prevenir) dano de
tecido de planta causado pelos citados patogenos mas que € suficientemente
baixa para nd3o danificar permanentemente a citada planta. Em uma
modalidade, a luz UV-C ¢ suficientemente alta para controlar (especialmente
reduzir) o crescimento de patégeno, enquanto que ao mesmo tempo ndo
possuli um efeito negativo sobre o crescimento, desenvolvimento e/ou

rendimento da planta.
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Pela passagem da fonte de luz por uma planta ou a planta por
uma fonte de luz a planta (ou parte de planta) serd exposta por um tempo
limitado predeterminado. Neste tempo limitado o crescimento de patégeno
sera controlado, especialmente reduzido. Conseqiientemente, a quantidade
total de biomassa de patégeno e a infecgdo por patdégenos sdo diminuidas,
dando a planta um tempo para se recuperar da infec¢do. Esta descoberta
permite que a planta cresca mais saudavel, resultando em rendimento de safra
superior.

Em uma outra modalidade da inveng¢do a quantidade de luz
UV-C esta entre 0,002 (ou 0,0025) e 0,16 J/cm® durante um periodo de 24
horas, mais preferivelmente entre 0,002 (ou 0,0025) e 0,15 J/em?,
especialmente igual a ou menor do qué 0,16 ou 0,15 J/cm®.

Tem sido verificado que uma fluxo integrado nesta faixa em
um tecido de uma planta é adequada para controlar os patdogenos e que
surpreendentemente apenas dosagens de UV-C muito baixas s@o requeridas
para alcangar e sdo de controle efetivo. O valor 6timo de fluxo integrado
depende da espécie da planta, do estagio de crescimento, do tipo de patogeno
e do estagio de crescimento do patdgeno.

DEFINICOES

"Luz UV-C" ou "radiagdo UV-C " refere-se a luz (ou radiagdo)

ultravioleta possuindo um comprimento de onda de entre 240 e 260 nm. Luz
UV-C, possuindo um comprimento de onda entre 243 e 255 nm ¢é preferida;
em algumas modalidades, um comprimento de onda entre cerca de 245 e 247
nm ¢ particularmente preferido, porque tem sido observado que o efeito anti-
patogénico de luz UV-C tende a alcangar um pico nesta faixa de comprimento
de onda. Esta defini¢do inclui comprimentos de onda de 240-260 nm, bem
como os valores de ponto extremo como tais ou valores ou faixas entre os
pontos extremos, tal como cerca de 254 nm ou cerca de 260, 261, 262, 263,

264 ou 265 nm.
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"Plantas vivas" ou "plantas viventes" € aqui usado para se
referir as plantas de qualquer estagio de crescimento, variando de estagios de
muda até plantas maduras. Este termo é usado para ndo incluir plantas
colheitadas ou partes de planta separadas (tais como sementes, fruta, etc.),
exceto que em uma modalidade também "cortes de planta" sdo aqui incluidos,
porque estes cortes sdo capazes de enraizarem em uma planta apds o plantio.

"Partes de uma planta" refere-se aqui as partes de plantas
vivas, que ndo sdo removidas de das plantas. Por exemplo, o caule ou o lado
inferior das folhas s@o partes de uma planta inteira. Também, os 75%, 50%,
25% ou 10% inferiores de uma planta sdo partes da planta.

Uma "pluralidade de plantas" refere-se as plantas crescidas
umas proximas das outras, e.g. lado a lado em fileiras ou em um campo.

"Tecido aéreo" ou "partes aéreas de planta" é um tecido de
planta acima do solo, especialmente a folhagem, os caules, as flores, € a fruta
em desenvolvimento. |

"Cogumelos" incluem aqui todas as espécies de cogumelos
(preferivelmente ediveis, cultivadas), tais como champignon (Agaricus
bisporus), shiitake (Lentinula edodes), cogumelo oyster (Pleurotus ostreatus),
espécie Boletus (e.g. B. edulis), Chanterelle (Cantharellus cibarius), etc.

"Cogumelos vivos" refere-se aos cogumelos em qualquer
estagio de crescimento, em particular qualquer estagio de crescimento de
corpos frutiferos.

Uma "pluralidade de cogumelos" refere-se aos cogumelos
creséendo uns préximos dos outros.

"Patogeno” ou "patdégeno de planta" refere-se aqui ao
microorganismo, tal como fungos, bactérias, micoplasmas e virus, que sdo
capazes de causarem doencas (e.g. vistas como sintomas) em plantas vivas,
i.e. em plantas hospedeiras. Sdo especialmente preferidos os patégenos que

estdo presentes durante pelo menos uma parte de seu ciclo de vida sobre a
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superficie externa de uma ou mais partes aéreas de plantas. Também s&o aqui
incluidos os insetos patogénicos e as pestes de nematodeo.

"Insetos" refere-se aqui a Qualquer espécie de inseto,
preferivelmente a pestes de planta, i.e. insetos que danificam plantas.

"Contatar" ou "contato" no contexto de luz UV-C refere-se ao
brilho da luz sobre uma superficie e portanto a exposigdo da superficie a luz
UV-C. "Contatar com" e "expor a" sdo aqui usados intercambiavelmente.

"Controle de crescimento de patégeno” refere-se a redugfo da
quantidade total de um ou mais patdgenos sobre uma planta ou sobre uma ou
mais partes de planta. E imaterial, se a quantidade de patégeno é reduzida
devido as partes do patdgeno sendo mortas, danificadas, ou afetadas em sua
velocidade de crescimento, reprodugéo e/ou disseminag@o. Também se refere
a uma reducio na perda de rendimento induzida por patégeno, porque a
pressdo de doenga total (biomassa de um ou mais patégenos) sobre as plantas
é reduzida.

Neste documento e em suas reivindicagdes, o verbo
“compreender” e suas conjugagdes € usado em seu sentido nfo limitante para
significar que itens apdés a palavra estdo incluidos, mas itens ndo
especificamente mencionados ndo estdo excluidos. Em adigdo, referéncia a
um elemento pelo artigo indefinido “um” ou “uma” ndo exclui a possibilidade
de que mais do que um elemento esteja presente, a ndo ser que o contexto
claramente requeira que haja um e apenas um dos elementos. O artigo
indefinido “um” ou “uma” assim normalmente significa “pelo menos um(a)”,
e.g. “uma planta” refere-se também a varias plantas.

DESCRICAO BREVE DOS DESENHOS

A presente invengdo sera discutida com mais detalhe abaixo,

usando numerosas modalidades exemplares, com referéncia aos desenhos
anexados, nos quais:

Fig. 1 mostra uma primeira modalidade exemplar de um
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aparelho para controlar crescimento de patdégeno sobre uma planta (ou sua
parte) para uso em um método de acordo com a inveng&o.

Fig. 2 mostra uma segunda modalidade exemplar de um
aparelho para controlar crescimento de patégeno sobre uma planta (ou sua
parte) para uso em um método de acordo com a inveng&o.

Fig. 3 mostra o efeito de UV-C sobre a germinagdo de
esporangios (%) de Phytophthora infestans.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Foi surpreendentemente verificado que niveis baixos de luz

UV-C sdo elevadamente efetivos no controle de patdgenos de planta, por
meio do qual a vitalidade e o rendimento das plantas sdo aumentados. Embora
luz UV-C tenha sido usada como desinfetante no passado, as dosagens
efetivas descritas eram altas e a aplicagdo em tecido de planta viva era apenas
feita se o tecido fosse protegido por uma cuticula espessa coberta por cera (tal
como hortalicas e frutas colheitadas, que ndo crescem e/ou realizam
fotossintese).

A presente descoberta permite pela primeira vez o controle
efetivo de patdgenos sobre tecidos de cogumelo e/ou planta viva, ativamente
crescendo e/ou realizando fotossintese. Dosagens de 0,16 ou 0,15 Jem?® de
superficie de tecido (i.e. 160 ou 150 m J/em®) ou dosagens até mesmo
significativamente menores podem ser usadas de acordo com a invengdo. Por
exemplo, dano por Phytophthora infestans pode ser reduzido
significativamente usando tdo pouco quanto 0,002-0,01 J/em® de tecido (2 -
10 m J/cm®) aplicado durante um periodo de 24 horas, com uma dosagem
6tima sendo de cerca de 0,01 J/em® (10 m J/em?).

Em adi¢do outras aplicagdes de luz UV-C té€m sido
encontradas. Por exemplo em uma modalidade cogumelos, que sdo em si
mesmos fungos, podem ser protegidos contra o dano causado por outros

patogenos fungicos de cogumelo. Em outra modalidade foi verificado que luz
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UV-C pode ser usada para remover folhas inferiores ("queima") de plantas
vivas, em um tal modo que a area onde a folha se fixa no caule nfo ¢
danificada e se lacra naturalmente formando uma camada protetora, reduzindo
deste modo a incidéncia de doengas que de outro modo (usando remocao
manual de folhas) penetraria no ferimento.

Em uma outra modalidade ¢ proporcionado um método para
destruir as partes aéreas acima do solo das plantas.

As modalidades diferentes sdo descritas em detalhe aqui
abaixo.

Métodos para controlar patdogenos de planta de acordo com a invengdo

Em uma modalidade a presente inven¢do proporciona um
método para controlar, especialmente para significativamente reduzir,
crescimento de patégeno sobre uma ou mais plantas vivas, especialmente
sobre uma pluralidade de plantas (ou sobre uma ou mais de suas partes, tais
como a metade inferior, o 1/3 inferior ou 1/4 inferior da planta), pelo contado
de pelo menos uma ou mais partes aéreas de citadas plantas com luz UV-C
por um tempo e em uma proximidade e intensidade suficientes para controlar
um ou mais patogenos. A luz UV-C possui especialmente um efeito negativo
sobre o(s) patogeno(s), e preferivelmente reduz a quantidade de patégenos na
area tratada. Por exemplo, todo ou parte do micélio fungico que entra em
contato com a luz UV-C pode ser morto, deste modo a pressdo de doenga total
sobre a pluralidade de plantas é reduzida. Assim, o crescimento, a viabilidade
e/ou a infectividade e/ou a reprodugéo do patdogeno podem ser reduzidas pelo
tratamento com UV-C. Deste modo, o rendimento da pluralidade de plantas ¢
aumentado comparado com as plantas de controle que ndo foram tratadas na
mesma maneira (desde que a presséo de doenga inicial a qual as plantas foram
expostas seja similar). Em uma modalidade preferida o crescimento e o
desenvolvimento da planta ou da pluralidade de plantas ndo sdo afetados

negativamente pelo tratamento com UV-C, e o rendimento também ndo é
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afetado negativamente, e mais preferivelmente ¢é significativamente
aumentado comparado com as plantas de controle.

Em uma modalidade da invengédo o tecido de planta exposto a
luz UV-C néo pe danificado (veja abaixo), enquanto que em outra modalidade
algumas partes de tecido de planta podem ser danificadas pela luz UV-C (e.g.
as folhas inferiores e expostas ao UV-C podem mostrar sintomas induzidos
por UV-C ou até mesmo morrer ou “queimar”; ver adicionalmente abaixo),
enquanto que o rendimento e o crescimento de planta totais ndo sdo afetados
negativamente (i.e. as plantas continuam crescendo normalmente e o
rendimento € pelo menos idéntico ao, mas preferivelmente pelo menos 1%,
2%, 3%, 4%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, ou mais, mais alto do
que o das plantas de controle).

Em outra modalidade a presente invengdo proporciona um
método para significativamente reduzir o dano por patogeno (i.e. proteger as
plantas contra o dano por patégeno) de uma ou mais plantas vivas (uma
pluralidade de plantas, pela exposi¢do de pelo menos as partes aéreas de
citadas plantas que sdo sensiveis para serem infectadas por patégenos, uma ou
mais vezes (periodicamente) a luz UV-C por um tempo € em uma
proximidade e intensidade suficientes para ter um efeito sobre (i.e.. controlar,
especialmente reduzir) o crescimento de patéogeno (e.g. reduzindo a
viabilidade e/ou infectividade e/ou reprodugdo) sem danificar o tecido de
planta.

E especialmente proporcionado um método para reduzir o
dano de tecido de planta causado por um ou mais patégenos de planta, deste
modo o método compreende expor as plantas vivas (ou suas partes) uma ou
mais vezes a uma quantidade de luz UV-C que é suficientemente alta para
reduzir dano de tecido de planta causado pelo(s) citado(s) patéogeno(s) mas
que ¢ suficientemente baixa para ndo resultar em dano permanente de citado

tecido de planta. Especialmente, crescimento e rendimento das plantas nio
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sdo afetados negativamente.

Dano de tecido de planta refere-se aqui ao dano de tecido
visivel, macroscopico, que pode ser classificado usando avaliag@o visual. Dois
tipos de dano de tecido podem ser distinguidos. O primeiro tipo de dano de
tecido é dano causado diretamente ou indiretamente por um ou mais
patégenos de planta. Este dano € visto como sintomas tipicos de doenga, tais
como e.g. manchas foliares, manchas de caule, clorose, necrose, ou céanceres.
O termo “dano” também inclui a cobertura externa do tecido com o(s)
patégeno(s), tal como micélio fungico vivo ou vidvel. Cada tipo de patogeno
conhecidamente causa um conjunto definido de sintomas sobre uma espécie
hospedeira. O segundo tipo de dano de tecido é causado pelo tratamento com
UV-C, quando dosagens muito altas sdo aplicadas. Estes sintomas também
sdo visiveis macroscopicamente, como e.g. lesdes, clorose, etc. Contudo, em
uma modalidade a presente invengdo emprega dosagens de UV-C que ndo
causam dano visivel em uma planta, i.e. nem sintomas induzidos por UV-C
nem quaisquer outros efeitos sobre o crescimento e o desenvolvimento (tal
como impedimento de crescimento, deformagdes, etc) sdo vistos.

Em particular, tem sido verificado que quantidades de luz UV-
C entre 0,002 (ou 0,0025) e 0,16 ou 0,15 J/em? durante um periodo de 24
horas permitem ndo apenas induzir qualquer, ou pelo menos ndo induzir dano
de tecido de planta que possui um efeito negativo sobre crescimento e
rendimento das plantas, enquanto que ainda tem um efeito anti-patogénico,
i.e. controla o crescimento de patdgeno. Assim, especialmente, o crescimento
e o rendimento normais da pluralidade de plantas ndo sdo negativamente
afetados, enquanto que o crescimento de patdgeno € controlado. A dosagem
ou faixa de dosagem otima pode depender da espécie de planta ou da
combinagdo de patégeno / tecido de planta, como sera descrito
adicionalmente abaixo. O limite de dosagem superior pode, por exemplo, ser

determinado em experimentos de resposta-dose, onde plantas ou partes de
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planta de uma espécie (preferivelmente todas no mesmo estigio de
desenvolvimento e crescidas sob as mesmas condigdes) sdo expostas as
(contatadas com) quantidades variadas de luz UV-C e entdo escolhe-se a
dosagem que quer ndo leva a quaisquer sintomas visiveis quer pelo menos ndo
tem um efeito negativo sobre o rendimento e o crescimento da planta. Quando
¢ referido aqui a exposigdo a luz UV-C, ¢ preferido que essencialmente
apenas UV-C seja contatada com o tecido, i.e. a fonte de luz ndo emite
quantidades substanciais (i.e. menos do que 10%, preferivelmente menos do
que 5% ou 2%, mais preferivelmente menos do que 1% ou preferivelmente
0%) de luz UV-A e UV- B.

Assim, o tratamento com UV-C de acordo com uma
modalidade da inveng@o usa uma dosagem de UV-C, que significativamente
reduz o dano causado por patégeno (sintomas diretos e/ou indiretos) em
plantas tratadas comparadas com plantas de controle (plantas ndo tratadas
com UV-C), ao mesmo tempo néo afetando o crescimento e o rendimento das
plantas tratadas. Assim, preferivelmente, o(s) sintoma(s) de doenga tipico(s)
causado(s) pelo(s) patdgeno(s) é/sdo significativamente reduzidos, quer sobre
a planta inteira quer sobre a(s) parte(s) exposta(s) ao UV-C. Uma "redugdo
significativa" refere-se a uma redugdo de pelo menos 5%, 10%, 15%, 20%,
30%, 50% 60% ou mais de um ou mais sintomas comparado com as plantas
(ou partes) de controle. Esta reducdo pode ser ensaiada e quantificada por
classificagdo visual regular, ou indiretamente, por medi¢do do rendimento de
plantas tratadas comparadas com plantas de controle.

Em uma modalidade, a referéncia a uma redugdo significativa
em dano de tecido causado pelo patégeno também inclui uma redugdo
significativa em crescimento de patdgeno(s). Isto pode, por exemplo, ser
medido pela avaliagdo da quantidade de proprias estruturas de patdgeno vivas
ou vidveis, por exemplo a quantidade encontrada sobre a(s) superficie(s)

externa(s) da parte aérea de plantas, ou a biomassa total de patdgeno
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encontrada sobre as plantas / partes de planta. Assim, em uma modalidade é
aqui proporcionado um método para reduzir a quantidade de patogeno(s)
vivo(s) ou viavel(eis sobre a planta ou tecido de planta (especialmente sobre a
superficie externa da planta ou partes de planta). Por exemplo, a quantidade
de micélio fungico (vivo ou viavel) e/ou de estruturas reprodutoras fingicas
(vivas ou viaveis), tais como esporos (e.g. esporos de conidio, ascosporos,
esclerdcios, esporangios, zoosporos, etc.) é preferivelmente reduzida em pelo
menos 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 50% 60% ou mais (mais
preferivelmente 100%) sobre as plantas ou partes de planta tratadas com UV-
C, comparadas com controles.

Se a quantidade de dose de UV-C afeta apenas a viabilidade do
micélio ou também se a viabilidade de esporos ou das estruturas reprodutoras
tais como esporangios € afetada depende do tipo de esporos e das estruturas
reprodutoras produzidos pelo patégeno. Contudo, para um controle efetivo é
suficiente significativamente reduz a viabilidade das estruturas vegetativas
(micélio), e uma redugdo adicional das estruturas reprodutoras ndo ¢é
necessaria embora desejavel e possivel para élguns patogenos, tal como P.
infestans. Foi surpreendentemente verificado que as dosagens baixas de luz
UV-C usadas foram suficientes ndo apenas para significativamente reduzir a
viabilidade do micélio mas também para reduzir a viabilidade (vista como
uma reducgao significativa em germinagédo % quando se usa luz UV-C de cerca
de 6 a 10 m J/cm?; veja também Fig. 3) dos esporangios e/ou zodsporos de
Phytophthora infestans. E notado que os termos “fingico” e “fungo” como
aqui usados incluem oomicetos tal como P. infestans.

O acima aplica-se igualmente a outros patdgenos, tais como
bactérias e virus, que estdo durante pelo menos uma parte de seu ciclo de vida
presentes sobre uma ou mais superficies de planta externas, aéreas. Uma
redu¢do no proprio crescimento de patdgeno pode ser ensaiado quer pelo

ensaio dos sintomas sobre o tecido de planta quer pelo ensaio da quantidade
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de micélios e/ou espordngios ou esporos viaveis, e.g. presentes sobre a
superficie externa, em um ou mais instantes de tempo comparado com tecidos
/ planta de controle. Por exemplo, a presenca ou auséncia do patdogeno sobre
uma dada planta ou um dado tecido de planta pode ser ensaiada e
opcionalmente quantificada, usando por exemplo meio visual, métodos
moleculares  (e.g.  métodos  baseados em = PCR), métodos
imunolégicos,métodos de microscopia e/ou bioensaios.

Nos métodos, os crescimento, desenvolvimento e rendimento
das plantas ou da pluralidade de plantas ndo sdo afetados negativamente. O
crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo compariveis com aqueles
das plantas de controle ndo tratadas e s@o avaliados visualmente. O
rendimento pode ser medido em varias maneiras, e.g. pela medigdo do peso
ou do tamanho das partes colheitadas (e.g. peso e/ou tamanho médio de fruta).

O método, portanto, compreende (a) contatar uma ou mais
plantas ou partes de planta com uma dosagem predeterminada de luz UV-C
(uma ou mais vezes) e opcionalmente adicionalmente (b) avaliar qualquer
dano de tecido visualmente uma ou mais vezes e/ou opcionalmente (c) avaliar
o crescimento de patdgeno, especialmente a quantidade de patégeno vivo ou
viavel, sobre as plantas ou partes de planta, e/ou (d) avaliar o crescimento ou
o rendimento das plantas, comparado com controles.

Assim, o limite inferior de dosagem de UV-C também pode
ser determinado em experimentos de resposta-dose, por meio dos quis as
plantas ou partes de planta (de novo preferivelmente todas no mesmo estagio
de desenvolvimento e crescidas sob as mesmas condigdes) sdo expostas as
(contatadas com) dosagens variadas de UV-C e a um ou mais patdgenos e o
desenvolvimento de sintomas e/ou o crescimento do proprio patégeno sdo
ensaiados.

A redugdo em dano de tecido de planta preferivelmente

acarreta um aumento em rendimento, mais preferivelmente em pelo menos 2,
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5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 ou mais por cento de rendimento comparado com o
rendimento de plantas de controle ndo expostas ao (contatadas com) UV-C.
Também a vitalidade das plantas é aumentada, a qual pode ser visualmente
avaliada.

O modo de contato entre o tecido de planta e a luz UV-C pode
ser variado, dependendo da combinagdo de espécie de planta / tecido de
planta - patégeno e da arquitetura da planta. Por exemplo, uma tendo sido
determinada a dosagem Otima para tratar um certo tecido de uma espécie de
planta, a dosagem pode ser aplicada como uma dosagem Unica ou pode ser
dividida em duas ou mais dosagens, que sdo aplicadas consecutivamente
dentro de um certo intervalo de tempo, e.g. dentro de um ou mais minutos,
horas, ou dias (e.g. 1, 2, 3, 4 ou 5 vezes por semana ou mais), etc.
Adicionalmente ou alternativamente, a distancia entre o tecido e a fonte de luz
UV-C pode ser variada, como descrito aqui abaixo.

Em uma modalidade plantas de safra ou ornamentais crescidas
em ambientes controlados, tais como estufas ou tuneis (e.g. tuneis de
polietileno), sdo contatadas com luz UV-C, embora em outra modalidade
também safras de campo ou plantas ornamentais sejam contatadas.

Quando se expdem as plantas a luz UV-C, a(s) fonte(s) de luz
pode(s) ser arranjada(s) de modo que a exposigdo ocorra de um ou mais lados
(e.g. dois lados, esquerda e direita, da planta ou de uma fileira de plantas) e/ou
do topo. Opcionalmente as luzes podem ser arranjadas sobre o topo € podem
ser abaixadas nas plantas. Por exemplo, um trator pode puxar uma langa larga
atras dele, na qual os bocais de pulverizagdo tém sido substituidos por luzes
UV-C. As luzes UV-C podem expor as plantas a luz UV-C a partir do topo,
ou podem ser abaixadas para a safra, em uma tal maneira que as luzes ficam
entre as plantas. As plantas podem ser dobradas pelo abaixamento das luzes.
Por exemplo plantas de trigo ou plantas de feijdo-soja sdo flexiveis, de modo

que elas se dobram quando a langa é abaixada e voltam para a posigdo
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anterior quando a langa passou. Um aparelho capaz de abaixar as luzes UV-C
para uma posi¢do entre as plantas ¢ uma modalidade da inven¢do, como
descrita adicionalmente abaixo.

As plantas que podem ser tratadas pelo presente método
podem ser quaisquer planas que sdo suscetiveis ao patogeno, especialmente
ao ataque fungico e onde o microorganismo patogénico estd pelo menos
parcialmente localizado sobre o lado externo da planta, i.e. a superficie de
tecido da planta. Assim, as plantas adequadas para o tratamento com a
presente invengdo incluem plantas que sdo comumente crescidas em estufas
ou tuneis, tais como hortaligas, flores, frutas, e plantas medicinais, bem como
safras externas tais como hortaligas, forragem, cereais, plantas frutiferas,
arvores ou mudas de arvore, bulbos / flores, e plantas medicinais. Também
em uma modalidade é contemplado que o método pode ser usado
conjuntamente com um método para mover a folhagem da planta, e assim
expor o crescimento de patdégeno a luz UV-C. Tais dispositivos podem incluir
ventiladores, ou objetos moéveis fisicos para limpar folhagens. Em uma
modalidade a luz UV-C é vantajosamente usada para causar morte e/ou
clorose / necrose de algum tecido de planta, espeéialmente folhas (inferiores),
que normalmente tém que ser removidas manualmente (veja aqui abaixo).

Também foi surpreendentemente verificado que a quantidade
de pestes de inseto e o dano de inseto encontrados sobre as plantas poderiam
ser reduzidos pelo contato simultdneo de insetos e plantas ou de partes de
planta com a luz UV-C como descrito acima, apesar de que insetos benéficos
tais como abelhas ndo parecam serem afetados. Os insetos (ou qualquer seu
estagio de desenvolvimento, tais como ovos ou larvas) podem estar presentes
sobre as plantas e/ou sobre o solo sob uma planta. E presumido que a luz UV-
C quer retarda os insetos, ou confunde e/ou matas os insetos (ou um ou mais
estagios de desenvolvimento tais como ovos e/ou larvas e/ou insetos

maduros), especialmente insetos maduros que podem sentir luz UV-C, tais
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como centopéias, miriapodes, tragas, piolhos etc. Poftanto, também € uma
modalidade da invengdo a reducdo do dano de inseto e a redu¢do da perda de
rendimento causada pelas pestes de inseto. As modalidades descritas para os
patégenos igualmente aplicam-se aos insetos.

Também foi verificado que nematddeos sdo mortos se
expostos a UV-C como descrito. Isto € vantajoso em safras crescidas em solo,
onde o solo pode estar contaminado com nematddeos. Nesta modalidade o
solo e/ou a base da planta € exposto(a) as dosagens de UV-C uma ou mais
vezes, como descrito para o tecido acima.

Como mencionado acima, qualquer espécie de planta pode ser
usada no método, e preferivelmente espécies de hortaligas, espécies de safra
de campo e espécies de plantas ornamentais sdo usadas no método. Estas
incluem plantas das seguintes espécies: milho (Zea species), trigo (Triticum
species), cevada (e.g. Hordeum wvulgare), aveia (e.g. Avena sativa),
sorgo(Sorghum bicolor), centeio (Secale cereale), feijdo-soja (Glycine spp,
eg. G. ‘max), algodoeiro (espécie Gossypium, e.g. G. hirsutum, G.
barbadense), Brassica spp. (e.g. B. napus, B. juncea, B. oleracea, B. rapa, etc),
girassol (Helianthus annus), agafroa, inhame, mandioca, tabaco (Nicotiana
species), alfafa (Medicago sativa), arroz (Oryza species, e.g. O. sativa grupo-
cultivar indica ou grupo-cultivar japonica), gramineas de forragem, paingo
pérola (Pennisetum spp. e.g. P. glaucum), cidnhamo (Cannabis sativa),
espécies de arvore (Pinus, dlamo, abeto, tanchagem, Picea, etc.), cha, café,
palmeira, coqueiro, espécies de hortaligas, tais como tomateiro (Lycopersicon
ssp e.g. Lycopersicon esculentum, renomeado como Solanum lycopersicum),
batateira (Solanum tuberosum, outras espécies Solanum), berinjela (Solanum
melongena), pimenta (Capsicum annuum, Capsicum frutescens), ervilha,
abobrinha italiana, feijoes (e.g. Phaseolus species), pepineiro, alcachofra,
aspargo, brdcolis, repolho, alho, alho-pord, alface, cebola, rabanete, nabo,

couve-de-Bruxelas, cenoura, couve-flor, chicéria, aipo, espinafre, endivia,
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erva-doce, beterraba, plantas possuindo frutas carnosas (parreiras,
pessegueiros, ameixeiras, morangueiro, mangueira, macieira, ameixeira,
cerejeira, damasco, bananeira, amora preta, arando, citrico, kiwi, figueira,
limoeiro, lim&o-galego, nectarinas, framboesa, melancieira, laranjeira,
toronja, etc.), espécies ornamentais (e.g. espécies Roseira, Petunia,
Crisantemo, Lirio, Tulipa, Gérbera), ervas (horteld, salsa, manjericio,
tomilho, etc.), arvores lenhosas (e.g. espécies de Populus, Salix, Quercus,
Eucalyptus), espécies fibrosas e.g. linho (Linum usitatissimuni). Plantas e
partes de planta particularmente preferidas sdo plantas batateira, trigo e outros
cereais (especialmente trigo de inverno), hortalicas de campo tais como
cebolas, hortalicas de estufa (tomateiro, 'pepineiro, pimentdo, etc.) e plantas
possuindo frutas carnosas, tais como arvores frutiferas (macieira, pereira,
ameixeira, etc).

O método € usado para significativamente reduzir ou prevenir
o crescimento de patdgeno e o dano de planta causados por um ou mais
patogenos que infectam as espécies acima. O(s) patégeno(s) pode(m) ser
espécies fungicas (incluindo oomicetos), espécies bacterianas ou virus ou
viréides. Em uma modalidade preferida o patégeno é um fungo necrotréfico,
preferivelmente Botrytis cinerea. Em outra modalidade preferida patégeno é
um membro do género Phytophthora, especialmente P. infestans. Os tipos de
patogenos tratados com o método incluem todos os patogenos de planta,
especialmente fungos, comumente encontrados sobre o exterior das plantas
durante alguma parte do ciclo de vida (especialmente fungos que produzem
micélio ou estruturas reprodutoras sobre a superficie externa de tecidos de
planta) e que pode ser expostos em uma maneira pratica a luz UV-C, tal como
Botrytis sobre caules de plantas de tomateiro e sobre outras espécies de planta
e partes de planta, P. infestans sobre batateira e varias espécies de ferrugem,
tal como ferrugem de soja asiatica sobre plantas de feijdo-soja ou espécies de

tisna.
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Patogenos de tomateiro, por exemplo, incluem as seguintes
espécies: Botrytis cinerea Colletotrichum coccodes, Corynebacterium
michiganense, mancha bacteriana (Pseudomonas syringae), Clavibacter,
Xanthomonas campesiris pv vesicatoria ou Xanthomonas vesicatoria, Virus
do mosaico do tomateiro ou do tabaco (TobMV, TomMYV), Alternaria
alternate, Mangra Procece (Alternaria solani), Mancha Foliar Cinza
(Stemphylium solani), Mangra Tardia (Phytophthora infestans), Mancha

Foliar por Septoria (Septoria lycopersici), Cladosporium fulvum,

- Phytophthora parasitica, Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii, Pythium e

Rhizoctonia,virus do murchamento manchado do tomateiro (TSWV).

Patégenos de pepineiro, por exemplo, incluem as seguintes
espécies: Botrytis cinerea, Erwinia carotovora, Colletotrichum orbiculare,
Phomopsis sclerotioides, Rhizoctonia solani, Pseudoperonospora cubensis,
Fusarium oxysporum f. sp. Cucumerinum, Didymella bryoniae, Phoma
cucurbitacearum, Cladosporium cucumerinum, Corynespora cassiicola,
Pseudomonas syringae pv. lachrymans, Erwinia tracheiphila, Virus do
Mosaico do Pepineiro, Virus da Mancha Anelar de Papaia (PRSV), Virus do
Mosaico da Melancieira (WMV), Virus do Mosaico Amarelo da Abobrinha
Italiana (ZYMYV).

Patogenos de pimenta, por exemplo, incluem as seguintes
espécies: Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, Leveillula taurica,
Cercospora capsici, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Pythium sp.,
Phytophthora capsici, Virus do Mosaico do Pepineiro (CMV), virus do
mosaico do tabaco (TMYV), virus etch do tabaco (TEV), virus do
murchamento manchado do tomateiro (TSWV), virus do mosaico da alfafa
(AMY), virus Y da batateira (PVY), virus da mancha da pimenta (PeMV).

Para espécies de hortalicas, doengas por espécie de safra
também podem ser encontradas em

http://vegetablemdonline.ppath.cornell.edu/Home.htm; para outras espécies
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de planas, patégenos e seus sintomas também sdo bem conhecidos na arte.

O método de acordo com a invengdo € preferivelmente usado
para prevenir perda de rendimento (e.g. reduzir dano ou infec¢do) causada
pelas espécies dos seguintes géneros: Botrytis, Sclerotinia, Pythium,
Fusarium, Phytophthora, Alternaria, Cercospora, Erysiphe, Sphaerotheca,
Verticillium, Xanthomonas, Pseudomonas, Stemphylium, Septoria,
Peronospora, Erwinia, Mycosphaerella, Albugo, Cladosporium,
Microdochium, e Colletotrichum, Clavibacter, bem como varias espécies de
ferrugem fungica (Uredinales), tal como ferrugem de soja asiética
(Phakospora pachyrhizi) e outras ferrugens, tal como ferrugens de cereais, ou
espécies de tisna (Ustilaginales).

Preferivelmente, as plantas inteiras ou as partes de planta (e.g.
todo ou parte do caule, superficie inferior ou superior das folhas, flores, frutas
em desenvolvimento) sdo expostas a(contatadas com) uma dosagem
apropriada de UV-C em um ou mais estagios de desenvolvimento. Por
exemplo, sementes podem ser semeadas na estufa e o tratamento j& pode
iniciar apds a emergéncia das mudas jovens. Alternativamente, apenas plantas
mais maduras podem ser tratadas. Pode ser necessdria a diminui¢do da
dosagem para o tecido mais jovem do que para o tecido mais velho, mas a
pessoa experiente na arte pode facilmente determinar a dosagem e a
freqiiéncia de aplicagdo apropriadas. Também tipo de tecido pode influenciar
a dosagem o6tima. Um caule pode por exemplo tolerar uma dosagem mais alta
do que uma folha jovem. Experimentacdo de rotina pode ser usada para
determinar a dosagem O6tima ou a faixa de dosagem minima / maxima. A
dosagem assim pode ser de pelo menos cerca de 0,002, 0,0025, 0,005, 0,006,
0,007, 0,008, 0,009, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,06, 0,07, 0,08, 0,1, 0,15,
0,16 J/cm® ou mais, mas é menor do que cerca de 0,17, 0,2 ou 0,25 Jem?
durante um periodo de 24 horas.

Faixas de luz UV-C preferidas portanto incluem 0,002-0,15
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J/em? ou 0,16; 0,0025 - 0,15 ou 0,16 J/em? 0,002-0,006 J/em?, 0,002-0,01
J/em?, 0,0025-0,006 J/cm?, 0,0025 - 0,01 J/em®. Tais faixas de dosagem
especificas que aplicam uma dosagem baixa de um comprimento de onda
estreito (luz UV-C de 240-260 nm ou e os pontos de extremidade ou qualquer
valor especifico entre este comprimento de onda tal como 254 nm, i.e.
essencialmente sem comprimentos de onda abaixo de 240 nm e acima de 260
nm e sem agua ozonizada ou produgdo de 0z6nio) per cm’ em uma ou mais
partes pré-selecionadas das plantas sdo particularmente vantajosas porque sao
particularmente efetivas e ndo danificam as plantas nem danificam o ambiente
ao redor das plantas, tais como humanos ou animais. Em adi¢do energia €
economizada e a possibilidade de totalmente automatizar a aplicagéo reduz os
custos de labor.

O método ¢é particularmente efetivo quando realizado com uma
lampada de UV-C possuindo uma intensidade de entre 2 e 100 Watts que
periodicamente atravessa a safra, com um periodo de exposi¢do efetivo de um
segundo a um minuto, e uma proximidade ao crescimento de patdgeno de
entre 2 cm e 200 cm. Tem sido observado que tal aplicag@o de luz UV-C pode
matar até 100 por cento do crescimento de micélio fiingico sobre uma planta,
permitindo deste modo que a planta cresga melhor, e produza um produto
superior. Como mencionado acima, luz UV-C também pode matar (ou reduzir
a viabilidade de) estruturas reprodutoras tais como esporos e/ou esporangios,
deste modo pelo menos 10, 20, 30, 50, 60, 70 ou 80% ou mais das estruturas
reprodutoras sdo mortas ou tornadas inviaveis. |

Sem limitar o escopo da invengdo, € crido que a aplicagdo de
luz UV-C no crescimento de patégeno é letal por causa da similaridade
proxima do comprimento de onda de UV-C a taxa de absor¢do maxima do
DNA (que ¢ cerca de 260 nm). Como tal, a aplicagdo de UV-C pode causar
mudangas fotoquimicas no DNA que quer causam morte imediata quer

enfraquecem a reprodugdo do organismo. Devido ao fato de o ciclo
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reprodutivo da maioria dos microorganismos ser mais rapido do que aquele de
células normais, sdo muito mais suscetiveis ao efeito danoso de UV-C do que
as c€lulas da planta.

Em outra modalidade € proporcionado o uso de luz UV-C para
o controle de um ou mais patdégenos de planta sobre plantas vivas ou partes de
planta (especialmente para a redugio na quantidade de um ou mais
patdgenos), por meio do qual o crescimento e o rendimento de planta ndo sdo
negativamente afetados. Preferivelmente, rendimento de plantas tratadas com
UV-C é aumentado, como descrito aqui alhures.

M¢étodos para controlar patdogenos de cogumelo

Os métodos acima para controlar os patéogenos de planta
também se aplicam para o controle de patéogenos de cogumelo. Foi
surpreendentemente verificado que os cogumelos podem ser protegidos dos
patégenos pela aplicacdo de uma ou mais dosagens de luz UV-C nos
cogumelos, especialmente em todos ou partes dos éorpos frutiferos (e.g. o
pileo e/ou o talo e/ou lamelas) em um ou mais instantes de tempo.

O método como descrito acima para plantas pode assim ser
igualmente aplicado em cogumelos, tais como cogumelos cultivados, por
exemplo basidiomicetos ou ascomicetos. Especialmente uso para controlar
patdogenos das seguintes espécies € aqui incluido: Agaricus bisporus,
Lentinula edodes, Pleurotus spp., Auricularia spp. Volvariella volvacea,
Flammulina velutipes, Tremella fuciformis, Hypsizygus marmoreus, Pholiota
nameko, Grifola frondosa, e outros.

O método e o tempo de aplicagdo da luz UV-C dependem do
método de cultivo do cogumelo.Agaricus bisporus, por exemplo, € geralmente
crescido em bandejas, enquanto que shiitake € crescido em toras de madeira
sintéticas ou naturais. O cogumelo palha asiatico Volvariella volvacea por
outro lado € crescido em leitos de palha de érroz umidos ao ar livre. A fonte

de luz pode, portanto, ser aplicada do tipo e/ou dos lados em um ou mais
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instantes de tempo, Os corpos frutiferos de Agaricus bisporus por exemplo
comegam a aparecer cerca de 6 semanas apds a desova e continuam a
aparecer em brotamentos cerca de 7-10 dias a parte nas seguintes 6-8
semanas. A luz UV-C pode assim ser aplicada antes e/ou durante o
surgimento do corpo frutifero.

Patégenos de cogumelos incluem primariamente fungos,
bactérias, virus e insetos. Patdgenos fungicos incluem por exemplo espécies

dos seguintes géneros:

Género Nome comum da Sintomas da doenc¢a
doenc¢a
Dactylium Mal da teia, mildio Bolor penujoso branco a rosa semelhante a teia de
: aranha.
Diehlomyces | Trufa falsa / cérebros | Um fungo competidor que produz corpos frutiferos
de bezerros de formato cerebral.
Fusarium Murcha de Fusarium Murchamento de cogumelos.
Mycogone Bolha umida / bolor | Crescimento denso branco sobre as lamelas.
branco
Papulaspora Bolor marrom | Manchas marrons semelhantes a gesso sobre
pulverulento cobertura.
Scopulariopsis | Bolor de gesso branco | Manchas brancas semelhantes a gesso sobre
cobertura.
Trichoderma | Bolor verde Manchas de bolor verde escuro sobre cobertura se
espalhando em lesGes sobre caules.
Verticillium Bolha seca / mancha | Areas de pite irregulares marrons sobre caules e
(V. fungicola) | marrom pileos. Distor¢do e Divisdo.

Patégenos Dbacterianos incluem espécie Pseudomonas e
patogenos virais incluem por exemplo MVX (virus X de cogumelo). Pestes de
inseto incluem uma variedade de espécies de mosquito-pélvora e mosca
pequena.

Especialmente o controle efetivo de patdégenos fingicos com
UV-C ¢ surpreendente, porque cogumelos sdo em si mesmos fungos. O
método pode ser aplicado sem danificar os proprios cogumelos, aumentando
significativamente deste modo o rendimento (reduzindo as perdas de
rendimento) e aumentando a qualidade dos produtos de cogumelo
(especialmente corpos frutiferos produzidos para o mercado de frescos).

M¢étodos para controlar patdégenos sobre “cortes” de planta

Em uma outra modalidade as partes de planta viva sdo os
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““‘cortes’ que sdo usados para clonalmente propagar as plantas, tais como cortes

de caule de espécies herbaceas e lenhosas (madeira macia, madeira semi-dura
ou madeira dura). Roseiras, Crisantemos e Dalias sdo por exemplo
propagadas usando cortes. Exemplos de plantas propagadas por cortes no
estagio de madeira dura incluem forsitea, alfeneiro, figueira, parreira, e
espiréia. Os pedados de caule cortado (ou broto) s@o geralmente livres de
quaisquer folhas presas, deixando ferimentos abertos. Claro que uma ou as
duas extremidades do corte também possuem um ferimento aberto.

As modalidades descritas acima para as plantas portanto
igualmente se aplicam para o tratamento de cortes. Adequadamente, cortes
sdo contatados com uma dosagem adequada de luz UV-C em um. ou mais
instantes de tempo apos sai remog¢do da planta estoque (parental) e antes de
serem plantados no solo ou em um meio de enraizamento ou crescimento
adequado. O tratamento também pode ser aplicado em um ou mais instantes
de tempo apds o corte ser plantado no solo ou em um meio de enraizamento
ou crescimento adequado. O tempo para enraizamento varia dependendo da
espécie. Especialmente, contato antes e/ou durante o enraizamento e/ou
opcionalmente até mesmo depois, durante crescimento adicional, € adequado -
o controle de dano de patégeno e/ou a reducdo de perda de viabilidade do
corte. Também o sucesso de enraizamento (% de cortes que bem
sucedidamente formam raizes e podem se desenvolver em plantas maduras)
pode ser aumentado significativamente usando luz UV-C, preferivelmente em
pelo menos 5%, 10%, 20%, ou mais, comparado com os cortes ndo tratados.

Assim, em uma modalidade o corte inteiro, e/ou a parte aérea
do corte (ap0s inser¢do em um meio adequado ou apos transplantagdo para
outro meio ou para dentro do campo) € contatado uma ou mais vezes com luz
UV-C das dosagens descritas acima.

Meétodos para remover partes excedentes de planta, especialmente folhas, e

aumentar a vitalidade da planta
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Em ainda outra modalidade da inveng¢do € proporcionado um
método para remover tecido excedente de planta, especialmente folhas
inferiores. Este método € particularmente adequado para plantas crescidas em
estufa / tinel. O método possui vantagem significativa sobre a corrente
remog¢do manual de folhas. Remog¢do manual de folhas inferiores € realizada
porque as folhas inferiores sdo uma fonte de doenga e diminuem a vitalidade e
o crescimento das plantas. Em adi¢do, folhas inferiores mais velhas inibem a
circulagdo de ar em estufas e tineis, e bloqueiam a luz. Remog¢do manual de
folhas inferiores é portanto comumente feita uma vez por semana, e.g. em
plantas de tomateiro, plantas de pepineiro ou de pimenta. Adicionalmente, as
folhas soltas tém que ser removidas da vizinhanga das plantas porque de outro
modo proporcionam uma fonte de patdgenos.

Foi verificado que a aplicagdo de uma dosagem adequada de
luz UV-C em essencialmente apenas as folhas inferiores resulta no
acastanhamento, na secagem e na queda das folhas da planta em uma questéo
de dias. Deste modo ndo é deixado ferimento aberto, porque uma camada
protetora € formada na zona de abscis@o. As plantas portanto ndo sdo feridas e
a incidéncia de doenca € reduzida. Em adigfo, as folhas caidas podem ser
facilmente removidas (manualmente ou usando ventiladores ou outros
dispositivos fisicos) e porque as folhas caidas ndo sdo frescas e verdes seu
potencial para formar um reservatério para patogenos € diminuido. Em certas
modalidades sua remogdo pode até mesmo nédo ser necessaria.

O método compreende as mesmas etapas como ja descritas
acima, por meio das quais uma dosagem adequada de luz UV-C ¢ aplicada
nas folhas inferiores das plantas em um ou mais instantes de tempo, até que as
folhas se tornem marrons e sequem e preferivelmente até que caiam do caule
por si mesmas. Dosagens de UV-CV preferidas sdo descritas acima, e podem
ser determinadas usando experimentagio rotineira.Por exemplo cerca de 0,05

J por cm’® é aplicado durante um periodo de 24 horas, e opcionalmente isto é
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repetido varias vezes.

Embora faixas de dosagem ou doses preferivelmente baixas
sejam aplicadas (como descrito acima), pode-se opcionalmente nesta
modalidade também usar dosagens mais altas, tais como de 0,2, 0,25 J/em® ou
até mesmo dosagens maiores de 0,3, 0,4, 0,5, 0,7, 0,8, 1,0, 1,5, 2,0 J/em?® ou
maior.

Este método economiza custos de labor e aumenta a vitalidade
da planta pela indugdo da abscisdo ‘natural’ das folhas e pela reducgdo
significativa da infec¢do de patogeno. O rendimento ou crescimento de planta
portanto ndo € influenciado negativamente mas positivamente.

Métodos para destruir partes aéreas de planta, acima do solo, durante a pré-

colheita

Antes da colheita de safras subterrdneas (orgdos de
armazenagem ediveis), tais como tubérculos (batatas), raizes e bulbos, €
pratica comum matar as partes aéreas por pulverizagdo quimica (fitotdxica). O
uso de compostos quimicos nédo € desejado. A presente inveng¢do proporciona
um método ambientalmente benéfico para remover partes aéreas de planta
antes da colheita das safras subterraneas usando luz UV-C. Opcionalmente a
exposi¢do a luz UV-C pode ser combinada com compdstds quimicos, de
modo que a quantidade de compostos quimicos seja reduzida.

Foi verificado que a exposi¢do da parte aérea inteira da planta
a uma ou mais dosagens adequadas de luz UV-C é muito efetiva na destrui¢do
do tecido aéreo em uma maneira rapida e limpa, por meio da qual o tecido se
torna seco e amarronzado (e ndo uma fonte adequada de patogenos). A
dosagem de UV-C é preferivelmente aplicada uma ou mais vezes durante
uma, duas ou trés semanas antes do dia da colheita. Uma vez tenha o tecido se
tornado seco e marrom, ele € facilmente removido do campo. A remogdo é
muito mais facil do que para as partes de planta quimicamente tratadas e pode

ser realizada usando o mesmo maquinario.
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Embora faixas de dosagem ou dosagens preferivelmente
baixas sejam aplicadas (como descrito acima), pode-ser opcionalmente nesta
modalidade também usar dosagens mais altas, tais como 0,2, 0,25 J/em?® ou
dosagens até mesmos mais elevadas tais como 0,3, 0,4, 0,5, 0,7, 0,8, 1,0, 1,5,
2,0 J/cm? ou maiores.

Aparelho de acordo com a invenc¢io

O método acima é preferivelmente automatizado, e o contato
entre o(s) tecido(s) e UV-C é preferivelmente realizado pelo uso de um
aparelho, compreendendo a emissdo de UV-C e um meio para controlar a
quantidade e a durag¢do da emissdo, bem como a distdncia entre o tecido e a
fonte de UV-C.

Figura 1 mostra uma primeira modalidade exemplar de um
aparelho para reduzir crescimento de patégenos sobre uma planta para uso em
um método como descrito acima. O aparelho compreende pelo menos uma
fonte de luz de luz UV-C 2. A fonte de luz 2 poderia ser qualquer fonte de luz
UV-C comercialmente disponivel que permite a producdo de uma quantidade
dede luz UV-C entre 0,0025 e 0,25 J/cm® durante um periodo de 24 horas ou
qualquer uma das faixas de dosagem ou dosagens especificadas acima, e.g.
0,02 - 0,15 J/cm? durante um periodo de 24 horas. Preferivelmente, a dosagem
de UV-C desejada é emitida durante uma passagem unica da(s) fonte(s) de
luz, i.e. preferivelmente e.g. 0,02 - 0,15 J/cm® de UV-C (ou qualquer uma das
outras dosagens descritas nas modalidades da invengdo) é emitida durante
uma passagem unica. A luz UV-C aplicada no patdgeno (e.g. fungo), plantas,
partes de planta ou cogumelos é tipicamente fornecida por uma Lampada
germicida UV-C, embora outras fontes de luz UV-C também possam ser
adequadas. Uma lampada germicida de UV-C € geralmente de configuragéo
de uma lampara fluorescente pequena, e requer o mesmo tipo de equipamento
periférico ou auxiliar. Um lampada de UV-C tipicamente ndo contém fosforo,

mas possul uma gota de mercurio liquido dispersada em um vacuo de gas
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argdnio. O mercario flutua dentro do argdnio; quando eletricidade €
introduzida, os 4atomos de mercirio descarregam luz UV-C a
aproximadamente 260 nm. A lampada de UV-C inclui uma lente, cobertura
ou bulbo de vidro especial, que permite a transmissdo de mais da luz UV-C
gerada pelo arco de mercurio (até 74 por cento da energia de UV-C pode ser
transmitido através do vidro). A intensidade da fonte de luz 2 pode ser
aumentada pelo posicionamento de uma lampada de UV-C uma ao lado da
outra. Preferivelmente, a fonte de luz UV-C essencialmente ndo emite luz
UV-A e UV-B. Por exemplo podem ser usadas uma ou mais ldmpadas de
descarga de mercario de pressdo baixa emitindo essencialmente apenas luz
UV-C, preferivelmente de um comprimento de onda estreito ou especifico
(e.g. essencialmente apenas 254 nm ou apenas 265 nm).

Em uma modalidade preferida a fonte de luz UV-C ¢
circundada (preferivelmente inteiramente) por um tubo ou blindagem de
quartzo, que permite que a luz UV-C passe através. Esta modalidade ¢
particularmente preferida para uso em ambientes sujos ou poeirentos, tais
como o campo ou estufas/tuneis, permitindo facil limpeza da fonte de luz.

Em outra modalidade o tubo de quartzo compreende uma
camada de Teflon, quer sobre o lado interno (préxima da fonte de luz) quer
preferivelmente sobre o lado externo. No caso de dano do tubo de quartzo ou
da fonte de luz, o tubo de Teflon-quartzo garante que ndo ocorre
contaminac¢do do ambiente e permite facil substitui¢do da fonte de luz.

O aparelho adicionalmente compreende meio de transporte 4

para passar a fonte de luz pela planta, partes de planta ou cogumelos, na qual

_preferivelmente durante uma passagem unica da planta, parte de planta ou

cogumelos pela fonte de luz a planta, parte de planta ou cogumelo ¢ tratada
com uma quantidade de luz UV-C que ¢é suficiente para alcangar o efeito
desejado (como descrito), e.g. suficiente para controlar crescimento de

patogenos sobre pelo menos uma parte de uma planta e que ndo influencia o
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crescimento ou o rendimento da planta de modo negativo. O termo
rendimento significa a safra de uma planta ou o valor econdmico de uma
planta de pote, de arvores, flores ou semelhante. Em figura 1 o meio de
transporte 4 € um vagonete. Tubos de aquecimento 6 em uma estufa ou tinel
poderiam funcionar como trilhos para o vagonete. O vagonete poderia incluir
um motor para mover o vagonete. Se usaveis tubos de aquecimento estdo
disponiveis no topo de uma estufa, o meio de transporte ficard suspenso para
mover a fonte de luz ao longo das plantas. O meio de transporte 4 pode ser
qualquer outro meio de transporte adequado, tal como uma esteira
transportadora ou veiculo navegavel automatico, que pode incluir sensores
para permitir a navegacdo ao longo das plantas, e também um trator ou outro
veiculo que permite o movimento. Em certas modalidades da invengdo, a
fonte de UV-C também pode ser estacionaria (e.g. sem meio de trahsporte ea
aplicagdo da luz UV-C € controlada por variagdo da posi¢io e do tempo de
aplicagdo (e.g. usando um interruptor de liga / desliga).

A fonte de luz 2 estd montada sobre o vagonete em uma
posigdo tal que pelo menos a area que é para ser tratada, e.g. a area das
plantas que € sensivel & infec¢do por patdogenos sera contatada. No caso de
tomateiros esta pode ser por exemplo o caule em uma faixa especifica
conhecida acima do solo. Adicionalmente, a distincia entre a fonte de luz e a
planta, parte de planta ou o cogumelo € tal que o tecido da planta, parte de
planta ou cogumelo ndo € danificado pela luz UV-C, com exce¢do da
modalidade acima na qual folhas excedentes sdo para serem removidas pelo
dano permanente das folhas excedentes apénas e com a exce¢do da destruigdo
das partes aéreas da planta acima. O fluxo integrado ( J/cm?) de luz UV-C
contatada com o tecido ¢ dependente da intensidade (W/cm?) da fonte de luz,
da velocidade relativa (cm/s) entre a fonte de luz e a distncia entre a fonte de
luz e a planta (cm). Uma velocidade adequada a ser aplicada em uma estufa

ou em um tunel ou ao ar livre est4 dentro da faixa de 0,01 - 1 m/s, mas outras
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velocidades também podem ser usadas desde que a dosagem desejada alcance
o tecido desejado.

Se o aparelho € usado para reduzir o dano em planta ou
cogumelo causado por insetos e/ou nematddeos, a fonte de luz deve ser
montada de tal modo que a area de vida dos insetos ou nematddeos seja
exposta a luz UV-C. Para insetos ou nematddeos vivendo sobre o solo, uma

fonte de luz -especial poderia ser montada. Um refletor, uma tela ou

- semelhante poderiam ser usados para direcionar a luz para o solo e ndo para a

planta ou o cogumelo. Isto permite dar ao solo uma dosagem mais alta de luz
UV-C sem afetar negativamente a planta ou o cogumelo, e conseqiientemente
aumenta a redugdo do dano causado por inseto. Outros sistemas de Iﬁz bem
conhecidos estdo disponiveis para distribuir a luz UV-C para éareas diferentes
com intensidades diferentes.

Para obter um fluxo integrado 6timo e controlavel o aparelho
inclui uma unidade de controle para controlar o fluxo integrado. Para permitir
o controle do fluxo integrado a unidade de controle poderia controlar a
intensidade da fonte de luz 2, a distancia entre a area da planta 8 ou parte de
planta ou cogumelo e a fonte de luz 2 ou a velocidade relativa da fonte de luz
com respeito a area da planta, parte de planta ou cogumelo a ser contatada.

Figura 2 mostra uma segunda modalidade exemplar

modalidade de um aparelho para reduzir crescimento de patéogenos sobre uma

- planta, parte de planta ou cogumelo para uso em um método como descrito

acima. O aparelho compreende pelo menos uma fonte de luz de luz UV-C 12.
O aparelho adicionalmente inclui uma esteira transportadora 14 para
passagem de uma planta ou um cogumelo (e.g. em bandejas ou toras) ao
longo de pelo menos uma ldmpada. Em figura 2, em cada lado da esteira
transportadora 14 esta posicionada uma fonte de luz 12. Se adequado a fonte
de luz poderia estar posicionado acima da esteira transportadora 14. Em vez

da esteira transportadora 14 qualquer meio de transporte adequado poderia ser
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usado para passar plantas ou cogumelos pela fonte de luz.

As fontes de luz 12 estdo posicionadas em uma posic¢éo tal que’
a distancia entre as fontes de luz e a planta 16 ¢ tal que o tecido da planta ou
do cogumelo no € danificado permanentemente pela luz UV-C.

Para obter um fluxo integrado 6timo e controldvel sobre o
tecido da planta ou do cogumelo, o aparelho inclui uma unidade de controle
para controlar o fluxo integrado. Para permitir o controle do fluxo integrado a
unidade de controle poderia controlar a intensidade das fontes de luz 12, a
distancia entre a area da planta 16 ou cogumelo e a fonte de luz 12 ou a
velocidade relativa da fonte de luz 12 com respeito a area da planta /cogumelo
a ser iluminada.

O aparelho deve ser adequado para aplicar uma dosagem
predefinida de UV-C no tecido de planta ou de cogumelo desejado, e.g. o
caule, a superficie de folha superior ou a superficie de folha inferior ou o lado
inferior ou superior do pileo ou do caule de cogumelos. O projeto do aparelho
depende em alguma extensdo das caracteristicas de crescimento das espécies
de planta / cogumelo e do sistema de producdo (campo ou estufa, bandejas,
troncos, etc.).

Devido ao fato de que uma dose alta de luz UV-C pode
danificar a planta ou o cogumelo, e de que dosagens baixas podem ndo
danificar suficientemente o crescimento do patégeno (e.g. fungico), €
desejavel ter um controle automatico da fonte de luz, de modo que a
intensidade, o tempo de aplicagdo, e a distancia do crescimento de patdgeno
(e.g. fungico) possam ser acuradamente controlados. Portanto, pode ser
desejavel quantificar as luzes sobre um carro que atravessa a safra, acima da
safra ou entre as fileiras de plantas ou bandejas ou fileiras de cogumelos em
uma velocidade predeterminada dependendo da safra a ser tratada. Uma
velocidade particularmente adequada para tomateiros, pimentdes verdes em

estufas em e.g Paises-Baixos pode estar entre 5 e 50 metros por minuto. Isto
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permite que a maquina opere antes e apos horas de trabalho regulares, e ainda
ndo perturbe o ritmo circadiano das plantas, e ndo interfira com as operagdes
normais na estufa, ao mesmo tempo tratando cada planta uma vez por semana,
ou uma vez por dia como pode ser determinado pelo cultivador, em uma
estufa tipica.

Durante a aplicagdo de luz UV-C na planta ou no cogumelo, a
lampada de UV-C ¢é preferivelmente posicionada suficientemente préxima
para ter efeito fungicida ou anti-patogénico (afetando crescimento,
reprodugdo, infec¢do e/ou disseminag@o), e ainda ndo tdo proxima de modo a
danificar a planta ou o cogumelo (exceto onde folhas excedentes sdo para
serem removidas, veja acima). Esta posi¢do € tipicamente entre 2 cm e 200
cm da planta ou do cogumelo, e distancias de 5, 10, 20, 30, 40, 50, 100 cm
sdo consideradas.

Aplicagéo da luz UV-C deve ser suficiente para ser efetiva, e
ainda ndo tdo demorada de modo a ndo causar dano na planta ou no
cogumelo. Tipicamente, a duracdo da luz pode estar entre um segundo e um
minuto. Isto conseqiientemente define a velocidade minima e maxima de
passagem. Obviamente, mais do que uma fonte de luz pode ser usada, tal
como 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 16, 20 ou mais, preferivelmente de tal modo que a
dosagem de UV-C desejada seja proporcionada em uma passagem unica. Por
exemplo se as fontes de luz estiverem ligadas em uma lanca fixada em um
trator ou outro dispositivo moével, uma ou mais fileiras de fontes de luz podem
estar presentes. Para um aparelho menor tal como a mostrada em Figura 1 ou
2, mais do que uma luz UV-C pode estar presente em qualquer lado, tal como
3 luzes em qualquer lado.

Obviamente, a energia, a distidncia e a duragdo da emissdo da
lampada de UV-C (e velocidade e posigdo do aparelho) determinam a
dosagem total ( J/cm?) contatada com o tecido de planta ou cogumelo.

O aparelho poderia adicionalmente compreender um
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ventilador (ndo mostrado) para mover as folgas da planta para permitir o
tratamento do caule ou de outras areas da planta de maneira mais efetiva.

Exemplos

Exemplo 1 - controle de Botrytis sobre plantas de tomateiro

Plantas de tomateiro sdo crescidas em fileiras em uma estufa.
Um aparelho compreendendo duas lampadas de UV-C, uma em qualquer lado
da extremidade frontal do aparelho € posicionado sobre trilhos (e.g. tubos de
aquecimento) entre algumas das fileiras, em uma altura que traz a luz UV-C
em contato com cerca de 2/3 do caule.

A quantidade de micélio de Botrytis cinerea presente sobre a
superficie dos caules é avaliada em intervalos regulares, em ambas as plantas
tratadas com UV-C e de controle. A avaliagdo permite encontrar a dosagem
6tima de UV-C para danificar Botrytis e para melhorar a produtividade da
planta tratada.

Pelo tratamento de um tomateiro periodicamente, o
crescimento de Botrytis é reduzido, o que adia ou previne o instante no qual
Botrytis completamente circunda o caule do tomateiro e assim aumenta a
durag:ﬁb da vida e o rendimento de tomateiros.

Exemplo 2 - reducdo de germinacio de esporangios de Phytophthora infestans

O efeito da taxa de dose de UV-C sobre a germinagéo de
esporangios de P. infestans foi avaliado sobre agar aquoso. Esporangios de P.
infestans foram aplicados em agar aquoso 1% e expostos as dosagens
diferentes de UV-C. Germinagéo foi determinada para 100 esporangios por
placa. Quatro repeti¢cdes foram incluidas para cada taxa de dosagem.

Os resultados sdo mostrados em Figura 3. Pontos de dados
representam as médias das quatro placas de repeticdo. O experimento foi
repetido. Pontos so6lidos representam dados do experimento 1 e pontos abertos
representam dados do experimento 2. Barras de erro representam desvio

padréo.
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Os resultados mostram que a viabilidade estruturas
reprodutoras de P. infestans pode ser significativamente reduzida usando luz
UV-C. A percentagem de germinagdo foi reduzida em pelo menos 80%
usando UV-C de cerca de 6-10 m J/cm®.

A descrigdo detalhada acima da invengdo tem sido apresentada
para propositos de ilustracdo e de descri¢do. Nédo € intencionada para ser
exaustiva ou para limitar a forma precisa descrita, e obviamente muitas
modifica¢des e variagdes sdo possiveis a luz do ensinamento acima. Por
exemplo para tratar arvores pequenas em fileiras em campo aberto, o aparelho
poderia alcangar mais do que uma fileira. Neste caso as fontes de luz sdo
posicionadas de tal modo que em cada fileira entre duas fileiras de arvores
uma fonte de luz estara presente, de modo a permitir o tratamento simultineo
de mais de uma fileira. As modalidades descritas foram escolhidas com o
objetivo de melhor explicar os principios da invengdo e sua aplicagédo pratica
para deste modo permitir que outras pessoas experientes na arte utilizem

melhor a inven¢do em varias modalidades e com varias modificagdes

adequadas para o uso particular contemplado. E intencionado que o escopo da

invengéo seja definido pelas reivindicagdes aqui anexadas.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar crescimento de patogeno,

caracterizado pelo fato de compreender contatar periodicamente uma planta

viva, ou uma sua parte, ou um cogumelo com uma quantidade de luz UV-C,
no qual a citada quantidade de luz UV-C esta entre 0,002 e 0,15 J/cm® de
tecido durante um periodo de 24 horas. |

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que o crescimento de um ou mais patégenos € reduzido em pelo
menos 5% comparado com as plantas, ou suas partes, ou cogumelos de
controle que ndo t€m sido contatados com a citada luz UV-C.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de que a citada parte de planta viva é um corte de planta,
preferivelmente um corte de caule.
4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagGes

precedentes, caracterizado pelo fato de que os citados patégenos s@o uma ou

mais espécies de fungos, oomicetos, virus, bactérias, insetos ou nematodeos.

5. Método de acordo com a reivindicag#o 4, caracterizado pelo

fato de que os citados patogenos sdo patégenos de planta selecionados do
grupo consistindo de: Botrytis, Sclerotinia, Pythium, Fusarium,Phytophthora,
Alternaria, Cercospora, Erysiphe, Sphaerotheca, Verticillium, virus do
mosaico do tabaco, Xanthomonas, Pseudomonas, Stemphylium, Septoria,
Peronospora, Erwinia, Mycosphaerella, Albugo, Cladosporium,
Microdochium, Colletotrichum, Clavibacter.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a planta é uma espécie de planta

de hortali¢a, uma espécie possuindo fruta, uma espécie de safra de campo ou
uma espécie de planta ornamental ou no qual o citado cogumelo € uma
espécie de cogumelo edivel, cultivada, preferivelmente um basidiomiceto ou

ascomiceto.
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7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a planta € crescida em uma estufa,

um tunel ou no campo.
8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o citado contato é realizado em

um ou mais estagios de desenvolvimento de citada(o) planta ou cogumelo.
9. Aparelho para controlar o crescimento de uma planta, parte
de planta ou cogumelo para uso em um método como definido em qualquer

uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de compreender:

- uma ou mais fontes de luz UV-C, que ndo emitem luz UV-A
ou UV-B; e

- meio de transporte para passar as fontes de luz pela planta,
parte de planta ou cogumelo, na qual a quantidade de luz UV-C emitida
durante uma Unica passagem estd entre 0,002 e 0,15 J/em®.

10. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

| pelo fato de que as citadas uma ou mais fontes de luz estfo circundadas por

pelo menos um tubo de quartzo.

11. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que o citado tubo de quartzo adicionalmente compreende uma
camada de Teflon.
12. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagses

9 - 11, caracterizado pelo fato de que as citadas fontes de luz estdo montadas

sobre o citado meio de transporte.
13. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

9 - 12, caracterizado pelo fato de que o meio de transporte esta arranjado para

transportarem a planta, partes de planta ou cogumelo ao longo da fonte de luz.
14. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

9 - 13, caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender uma unidade

de controle controlando a velocidade do meio de transporte.
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15. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

9 - 14, caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender uma unidade

de controle para controlar a quantidade de luz UV-C emitida durante a citada
passagem Unica.
16. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagGes

9 - 15, caracterizado pelo fato de que pelo menos 6 fontes de luz UV-C estdo

presentes.
16. Método para remover folhas excedentes de uma planta,

caracterizado pelo fato de compreender contatar as folhas inferiores de uma

planta viva uma ou mais vezes com uma quantidade de luz UV-C de entre
0,002 e 1,00 J/cm? de tecido foliar durante um periodo de 24 horas.
17. Método para destruir partes aéreas de plantas durante pré-

colheita, caracterizado pelo fato de compreender contatar as citadas partes

aéreas uma ou mais vezes com uma quantidade de luz UV-C entre 0,002 e 1,0
J/em? de tecido de planta durante um periodo de 24 horas.
| 18. Uso de um aparelho como definido em qualquer uma das

reivindicagdes 9 - 16, caracterizado pelo fato de ser para realizar o método

como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 - 8, 16 ou 17.
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RESUMO _
“METODO PARA REDUZIR A QUANTIDADE TOTAL DE UM OU
MAIS PATOGENOS EM UMA PLANTA VIVA, APARELHO PARA
REDUZIR A QUANTIDADE TOTAL DE UM OU MAIS PATOGENOS
EM UMA PLANTA VIVA OU COGUMELO, OU UMA SUA PARTE,
METODOS PARA REMOVER UMA OU MAIS PARTES DE UMA
PLANTA VIVA E PARA MELHORAR A VITALIDADE DE UMA
PLANTA, E, USO DE UMA DOSAGEM DE UV-C EM UMA PLANTA
VIVA OU COGUMELO”
A presente invengdo refere-se a um método para controlar
crescimento de patdgeno sobre plantas vivas e cogumelos usando luz UV-C e
um aparelho para uso no método. Também sdo proporcionados métodos para
remover folhas excedentes e métodos para destruir partes de planta arterial

para safra de bulbos, tubérculos ou raizes subterraneas.
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REIVINDICACOES

1. Método para reduzir a quantidade total de um ou mais

patdgenos em uma planta viva, caracterizado pelo fato de compreender

contactar uma planta viva ou cogumelo, ou uma sua parte, com uma dosagem
de UV-C, em que, durante um periodo de 24 horas, a dosagem de UV-C € de
cerca de 0,002 a cerca de 0,15 J/em? de tecido.

2. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo

fato de que o crescimento de um ou mais patogenos ¢ reduzido em pelo
menos 5% comparado a um controle equivalente que ndo tenha sido
contactado com dita dosagem de UV-C.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de que um ou mais patégenos compreende um ou mais dentre um
fungo, oomiceto, bactéria, inseto, nematddeo, micoplasma ou virus.
4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que um ou mais patégenos compreende um ou

mais dentre: Botrytis, Sclerotinia, Pythium, Fusarium, Phytophthora,
Alternaria, Cercospora, Erysiphe, Sphaerotheca, Verticillium, virus do
mosaico do tabaco, Xanthomonas, Pseudomonas, Stemphylium, Septoria,
Peronospora, Erwinia, Mycosphaerella, Albugo, Cladosporium,
Microdochium, Colletotrichum, Clavibacter.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

4, caracterizado pelo fato de que a planta é uma espécie de planta de hortalica,
uma espécie possuindo fruta, uma espécie de safra de campo ou uma espécie
de planta ornamental ou no qual o citado cogumelo € uma espécie de
cogumelo edivel, cultivada.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

5, caracterizado pelo fato de que a planta ¢ crescida em uma estufa, um tunel

ou no campo.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1 a
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6, caracterizado pelo fato de que a citada etapa de contato € realizada durante

mais do que um estagio de desenvolvimento de citada(o) planta ou cogumelo.

9. Aparelho para reduzir a quantidade total de um ou mais

patogenos em uma planta viva ou cogumelo, ou uma sua parte, caracterizado
pelo fato de que compreende:

uma fonte de luz compreendendo uma ou mais ldmpadas
germicidas de UV-C;

uma cobertura pelo menos parcialmente cobrindo as uma ou
mais lampadas de UV-C, que permite transmiss@o da maior parte do UV-C
gerado pela lampada; e

uma unidade de controle para controlar a fluéncia de UV-C em
J/em?, em que a dosagem de UV-C esta entre 0,002 e 0,15 J/em?.

9. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato de que dita cobertura compreende um tubo ou blindagem de quartzo.
10. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 8 ou 9,

caracterizado pelo fato de que a unidade de controle controla a intensidade da

fonte de luz, a distincia entre a fonte de luz e a planta viva, cogumelo ou sua
parte ou qualquer combinagdo dos mesmos.

11. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

8 a 10, caracterizado pelo fato de que adicionalmente compreende uma
camada de Teflon fora da cobertura.
12. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

8 a 11, caracterizado pelo fato de que adicionalmente compreende meio de

transporte.

13. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de que meio de transporte € arranjado para transportar a planta ou
cogumelo, ou sua parte, além da fonte de luz de modo a ser exposto a uma ou
mais ldmpadas germicidas de UV-C.

14. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 12 ou 13,
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caracterizado pelo fato de que a unidade de controle controla a dosagem de

UV-C controlando a velocidade do meio de transporte.
15. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
8 a 14, caracterizado pelo fato de que a unidade de controle controla a

dosagem de UV-C.

16. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

8 a 15, caracterizado pelo fato de que a intensidade da UV-C € variada

aumentando um nimero de lampadas germicidas de UV-C.
17. Método para remover uma ou mais partes de uma planta

viva, caracterizado pelo fato de que compreende contactar as partes a serem

removidas uma ou mais vezes com uma dosagem de UV-C, em que, durante
um periodo de 24 horas, a dosagem de UV-C ¢ cerca de 0,002 a cerca de 1,0
J/cm? de tecido.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de que pelo menos uma das partes € uma folha ou uma parte aérea.
19. Método para melhorar a vitalidade de uma planta,

caracterizado pelo fato de que compreende expor a planta a uma dosagem de

UV-C, em que, durante um periodo de 24 horas, a dosagem de UV-C € cerca
de 0,002 a cerca de 0,15 J/cm® de tecido.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado

pelo fato de que a vitalidade é melhorada reduzindo os resultados direto ou
indireto de dano causado por patégeno, ou causando a abscisdo de uma ou
mais partes das plantas.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 19 ou 20,

caracterizado pelo fato de que a vitalidade € melhorada em relagdo a uma

planta de controle comparavel que ndo tenha sido exposta a dosagem de UV-
C.
22. Uso de uma dosagem de UV-C em uma planta viva ou

cogumelo, como descrito no relatério descritivo, caracterizado pelo fato de ser




uma ou mais dentre:

(a) reduzir a quantidade total de um ou mais patégenos na
planta; ou

(b) remover uma ou mais partes da planta; ou

(c) melhorar a vitalidade da planta.
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