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RO 126357 B9

Inventia se referd la un procedeu de cultivare in asolament a graului si porumbului,
cu risc fitosanitar scazut, care prevede lucrari reduse ale solului.

Sunt cunoscute o serie de procedee conservative de cultivare in asolament a diferi-
telor plante de camp. Aceste sisteme de conservative au rolul de a ameliora, pe termen
mediu, starea de fertilitate si de productivitate a solului, si de a limita impactul activitatii
agricole asupra mediului (prin scaderea eroziunii solului si a spalarii nutrientilor, in special,
azot si fosfor, in acvifere si in corpurile de apa de suprafatd). O prima caracteristicd a proce-
deelor de agriculturd conservativa este reducerea lucrarilor implicate in pregétirea patului
germinativ si, in special, a ardturii adanci cu intoarcerea brazdei. Cea de-a doua caracte-
risticd a acestor procedee este mentinerea acoperitd cu resturi vegetale si/sau covor vegetal
a cel putin 30% din suprafata cultivatd (Coduri de buna practicad de ferma, ICPA, 2006).

Procedeele conservative de cultivare a plantelor sunt mai putin productive decét cele
intensive, astfel incat solutiile tehnice descrise in brevetele/cererile de brevete de specialitate
urmdresc mentinerea profitabilitatii productiei. Cererea de brevet US 2009/024705 descrie
un procedeu conservativ de cultivare a plantelor, care include: (i) o schema de lucrari reduse
ale solului; (ii) utilizarea unor cultivare de bumbac modificate genetic, cu rezistentd la
erbicide totale de tip glifosat: (iii) aplicarea secventializata si numai pe randurile insdmantate
cu planta de culturd a doud tratamente cu un erbicid total pe baza de glifosat si (iv) utilizarea
unei culturi de protectie pentru mentinerea acoperitd a solului intre ciclurile de vegetatie ale
plantelor cultivate in scopuri comerciale.

Brevetul UA 26695 prezintad un sistem cu lucrari reduse ale solului in care este folosit
un asolament scurt, cu doua sole, rapitd de toamna/grau de toamnad. Asolamentul are avan-
tajul de a include doua culturi care nu au patogeni comuni, reducand astfel riscul fitosanitar.

Brevetul RU 2311012 descrie utilizarea unui asolament conservativ de tip floarea-
soarelui - grau, in care plantele de mazariche de toamna sunt utilizate ca mulci viu intre
randurile de floarea-soarelui. Se cultivd varietdti timpurii de floarea-soarelui, care sunt
recoltate si apoi se cultiva grau de toamna.

Brevetele descrise mai sus nu corespund situatiei specifice Romaniei, in care culturile
de cereale boabe (grau, secard, orz, orzoaica, ovdz, porumb boabe) reprezintd 2/3 din
suprafata cultivatd cu plante de camp (Anuarul Statistic, INS, 2008) si peste 80% din supra-
fata inclusa in schema unica de plati pe suprafata (Programul National de Dezvoltare Rurala,
2007-2013).

De asemenea, aceste brevete prezintd si dezavantajele uzuale ale sistemelor
conservative si/sau cu lucrdri reduse de cultivare a plantelor de camp. Resturile vegetale
prezente in cantitate ridicatd in orizontul superficial, definitorii pentru astfel de sisteme,
mentin solul rece, reduc germinatia plantelor de culturd si favorizeaza dezvoltarea agentilor
de ddunare (in special, buruieni si ciuperci fitopatogene cu spectru larg de gazde).

Brevetul RO 109797 B1 prezintd un procedeu de cultivare in asolament a plantelor
de camp, care corespunde specificului agriculturii predominant cerealiere, practicatd in
Romania. Asolamentul propus include porumb pentru boabe 50% sau 40% si o cereald
pdioasd 25% sau 40%. Procedeul descris inldturd unul dintre dezavantajele specifice
sistemelor conservative, pentru ca asigura conditii optime de germinare a semintelor, de dez-
voltare a plantelor cultivate si de combatere a buruienilor. in cadrul acestui procedeu, semé-
natul porumbului dupa gréu sau orz, in culturd dublg, se face direct in mirigste. Cand plantele
de porumb ating o indlfime de 50...60 cm, se executd prasile mecanice, concomitent cu
formare de biloane. Aceste biloane rdman intacte peste iarn&. in prim&vara anului urmétor,
se seamana cultura principald de porumb pe varful biloanelor, care se intretine cu prima
prasild, deplasand solul din bilon in rigold. La a doua prasila, se refac biloanele, care rdman
peste iarn. in anul al treilea, se seam&ni soia pe varful biloanelor rimase de la cultura prin-
cipald de porumb din anul al doilea. Graul din anul al patrulea se seamana dupa soiain teren
discuit.
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Procedeul descris mai sus are dezavantajul de a favoriza dezvoltarea ciupercilor
fitopatogene cu spectru larg de gazde, si mai ales pe cele toxigene din genurile Fusarium
(cade exemplu F. graminearum, forma perfectd Gibberella zeae sau Fusarium verticillioides,
forma perfecta Gibberella fujikuroi) si Aspergillus (ca de exemplu Aspergillus section Flavi),
datoritd prezentei masive a culturilor de cereale boabe si a resturilor lor vegetale. Aceste
ciuperci toxigene din genurile Fusarium si Aspergillus au capacitatea de a se dezvolta atat
pe tesuturile vii ale plantelor de grau si porumb, cat si pe resturile vegetale de cereale boabe
(grau, porumb, orz, ovaz, secard, triticale). Succesiunea de culturi cereale de toamna (grau) -
porumb sau porumb - cereale de toamna (grau), asociatd prezentei masive a resturilor
vegetale pe suprafata solului (neingropate datoritd eliminarii unor lucrari de araturd adanca)
creste riscul de infectie a culturilor de cereale cu ciuperci toxigene din genul Fusarium
(Edwards, 2004, Influence of agricultural practices on Fusarium infection of cereals
and subsequent contamination of grain by trichothecene mycotoxins Toxicol. Lett 153,
29-35; Miller, 2008, Mycotoxins in small grains and maize: Old problems, new
challenges, Food Additives & Contaminants: Part A, 25, 219 - 230; Abbas et al, 2009,
Ecology of Aspergillus flavus, regulation of aflatoxin production, and management
strategies to reduce aflatoxin contamination of corn, Toxin Rev. 28, 142-153).

US 2002/0119124 A1 descrie un biopreparat mixt, realizat pe baza unei tulpini de
Pantoea agglomerans si a unei tulpini de Bacillus megaterium. Biopreparatul este formulat
ca pulbere umectabild si este destinat tratamentului in vegetatie, prin pulverizarea, pe spicele
de gréu, a suspensiei rezultate prin dispersarea in apa a pulberii umectabile.

US 7070984 B2 protejeaza tulpina Trichoderma viride Li49, depozitatd la ATTC cu
numarul PTA-1225. Tulpina este cultivatd aseptic pe un mediu lichid, iar biomasa este recu-
perata si addugata in proportie de cel putin 10% intr-un suport organic alcatuit din boabe de
cereale, turba si compost. Biopreparatul astfel rezultat este utilizat pentru tratamentul solului.

Infectia boabelor de grau si porumb (in stadiile finale de formare) cu ciuperci toxigene
din genurile Fusarium si/sau Aspergillus determind contaminare cu micotoxine (fusariotoxine;
aflatoxine) a recoltei de grau si/sau porumb si, implicit, contaminarea intregului lant
alimentar.

Datoritd importantei problemei contamindrii lanfului alimentar cu fusariotoxine de
exemplu (i in special cu DON, care depaseste acum limita tolerabild de ingestie zilnica, TDI,
la grupele de risc nou-nascuti/sugari i copii mici), Comisia Europeand a publicat o recoman-
dare (2006/583/EC) asupra prevenirii i reducerii nivelului de contaminare cu fusariotoxine
a cerealelor si a produselor pe bazd de cereale. Aceasta recomandare are ca scop sa
stabileasca principii uniforme de conduitd pentru toate statele membre UE, care trebuie luate
in considerare atunci cand se iau masuri de limitare si control al contamindrii cerealelor (si
in special a graului) cu fusariotoxine. in acest document al UE, se mentioneaza faptul ci
"Pentru ca aceste principii sa devina efective trebuie ca, inainte de a le aplica, producatorii
agricoli din fiecare stat membru s& considere aceste principii generale prin prisma conditiilor
locale referitoare la culturi, climat, practici agrotehnice". Aceastad problema a fusariotoxinelor
formate in timpul vegetatiei culturilor de cereale boabe este amplificata de situatia specifica
a Romaniei, in care aceste culturi (grau, secard, orz, orzoaicd, ovdz, porumb boabe)
reprezinta 2/3 din suprafata cultivatd cu plante de camp. Extinderea procedeelor agricole cu
lucréri reduse ale solului $i/sau conservative creeazd conditii $i mai favorabile inmultirii Si
extinderii ciupercilor fitopatogene toxigene.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia este de a realiza cultivarea in asolament
a graului si porumbului, care include atat lucrari reduse ale solului in scopul conservarii
acestuia, cat si masuri de limitare a atacului agentilor fitopatogeni comuni pentru grau si
porumb, si in special a ciupercilor fitopatogene toxigene din genul Fusarium.
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Procedeul de cultivare in asolament a graului i porumbului, conform inventiei, este
alcatuit din urmatoarele etape: afanarea solului la 18...20 cm, efectuatd la sfarsitul lunii
septembrie, cu disc greu, cu aplicarea concomitentd a ingrasamintelor complexe NPK sau
PK necesare, si cu stropirea solului si a resturilor vegetale cu un volum de suspensie de
biopreparat mixt 950...1000 |, cu 10° ufc/ml suspensie Saccharomyces cerevisiae L30,
numar de depozit NCAIM Y001350, si 10° ufc/ml suspensie Bacillus subtilis B49b, numér de
depozit NCAIM B001360, urmata pregatirea patului germinativ la 12...15 zile de la prima
afanare a solului si de insdmantarea unei culturi de grau, la o densitate de 450...600 boabe
germinabile/m?; intretinerea si recoltarea culturii de grau, inclusiv, a paielor; insdmantare
direct in miriste, in a doua jumatate a lunii august din anul al doilea, a unei culturi de rapita
de toamn3, la o densitate de 50...70 seminte germinabile/m?, mentinerea culturii de rapit&
pand la inceputul lunii aprilie din anul al doilea; aplicarea, peste cultura de rapitd, a
18...20000 kg ameliorator de sol, care include cel putin 10° ufc/g ciuperca antagonist3
Trichoderma viride Td,g, numar depozit NCAIM P001357, si discuirea cu disc greu si grapa
rotativd pentru mulcire si incorporare in sol, ca biofumigant, a culturii de rapitd, concomitent
cu cea a amelioratorului de sol, irigarea la 2...3 zile de la mulcire cu 240...250 m*/ha ap4,
pregatirea patului germinativ si insdméantarea unei culturi de porumb, hibrid mediu, la o
densitate de 5...7 boabe germinabile/m?, dup& 12...14 zile de la mulcirea culturii de rapit3;
intretinerea culturii de porumb pana la jumatatea lunii mai, cand se aplica o fertirigare cu
240...250 m®ha, cu o doz& de 60...80 kg/ha ingrdsdminte complexe, care contin 12...15%
azot, 5...7% fosfor, 20...24% potasiu i 2..3% microelemente; intretinerea in continuare a
culturii de porumb si recoltarea ei, inclusiv a tulpinilor de porumb pana la mijlocul lunii
septembrie din anul al doilea, eliberarea terenului si pregatirea lui pentru o cereald de
toamna, cu reluarea asolamentului.

Procedeul propus, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- utilizeaza culturi ,verzi", de protectie in timpul iernii, incluse in masurile de agro-
mediu, pentru care se aplica plati compensatorii;

- determina o scadere semnificativa a riscului erozional si de spélare a nutrientilor,
si contribuie astfel la scdderea riscului de poluare a apelor freatice si de suprafatd;

- structureaza solul sub actiunea culturilor verzi de protectie, imbunatatind regimul
apei si aerului in sol, si reducand cerintele de irigatie in zonele cu un climat mai uscat;

- intensificd activitatea microorganismelor humigene, sporeste continutul de materie
organica in stratul de la suprafata solului si imbunatdteste astfel caracteristicile structurale
si de lucrabilitate ale terenului agricol;

- contribuie la reducerea emisiilor de bioxid de carbon si de alte gaze cu efect de sera
din sol, ca si la sechestrarea de lungd duratd a carbonului in sol;

- stimuleazd activitatea biologica si diversificd micro/mezohabitatele, contribuind la
sporirea biodiversitatii macro si mezofaunei terenurilor agricole;

- reduce timpii de lucru si necesarul de fortd de munca cu aproximativ 50%, datorita
reducerii numarului de lucrari mecanice;

- include o etapa tehnologicad prin care se reduce nivelul de inocul al ciupercilor
fitopatogene care ierneaza pe resturi vegetale, respectiv, biofumigarea prin incorporarea in
sol a resturilor vegetale de rapitd, prin care este favorizatd dezvoltarea unei microflore
antagoniste fitopatogenilor si, in special, fatd de ciupercile fitopatogene toxigene din genul
Fusarium;

- include masuri de limitare a ciupercilor fitopatogene care sunt comune porumbului
si graului prin tratarea solului cu antagonisti (bacterii, drojdii, ciuperci) in diferite momente
critice pentru ciclul evolutiv al fitopatogenilor, respectiv, pregatirea pentru iernare si
pregatirea pentru sporulare, si pentru reluarea ciclului infectios.

4
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in continuare, se prezintd un exemplu de realizare a procedeului conform inventiei.

Exemplu. Asolamentul este simplu, culturile fiind amplasate in 2 sole, care sunt rotite
intre ele. Acest asolament simplu este recomandabil s& se realizeze impreuna cu unul de
4 ani, de tip grau - floarea-soarelui - porumb -leguminoase.

in cadrul asolamentului propus, nu sunt previizute operatiuni energo-intensive de
ardturd adanca. Cultura de grau se infiinfeaza intr-un pat germinativ care este afanat la
sfarsitul lunii septembrie, cu ajutorul discului greu la 18...20 cm adancime. Lucrarile reduse,
care se efectueaza dupa o culturad de tipul porumbului, determind mentinerea unor cantitafi
mari de resturi vegetale, care acopera peste 30% din suprafatd. Reducerea inoculului primar
de ciuperci fitopatogene care ar putea ierna pe aceste resturi vegetale (si in special de
Fusariumgraminearum/Gibberella zeae) se realizeaza prin aplicarea unui biopreparate mixt,
de drojdii si bacterii antagoniste. Bacteriile antagoniste impiedicd dezvoltarea saprofitd a
ciupercilor fitopatogene, iar drojdiile impiedica producerea de macroconidii prin reproducere
asexuatd. Biopreparatul mixt se aplica intr-un volum de suspensie de 950...1000 I, cu
10* ufc/ml suspensie Saccharomyces cerevisiae L30, numar de depozit NCAIM Y001350,
si 10° ufc/ml suspensie Bacillus subtilis B49b, numar de depozit NCAIM B001360.

ins&mantarea culturii de grau se face la o densitate de 450...600 boabe germi-
nabile/m?. Se intretine si se recolteaza cultura de grau conform tehnologiei recomandate. Se
recolteaza inclusiv paiele. Se insdmanteaza apoi rapitd de toamna, direct in miriste, in a
doua jumatate a lunii august din anul al doilea, la o densitate de 50...70 seminte germi-
nabile/m?. Cultura de rapitd se mentine pand la inceputul lunii aprilie din anul al doilea. Se
mulceste cultura de rapitd prin incorporare in stratul de sol superficial si se aplicd con-
comitent 18...20000 kg ameliorator de sol, care include ciuperca antagonista Trichoderma
viride Td49 (NCAIM P001357). Prin incorporare in sol, cultura de rapita functioneaza ca bio-
fumigant, eliminand tiocianati si izotiocianati prin descompunerea glucozinolatilor sub
actiunea mirozinazei (componente puse in comun prin zdrobirea tesuturilor vegetale).
Irigareala 2...3 zile de la mulcire cu 240...250 m*/ha ap3 favorizeaz4 o biofumigare uniform#
a stratului superficial al solului, facilitdnd apoi si colonizarea de solului de cétre ciupercile
antagoniste. Se pregateste patul germinativ si se insdméanteaza o culturd de porumb, la o
densitate de 5...7 boabe germinabile/m?, dupi 12...14 zile de la mulcirea culturii de rapita.

Cultura de porumb se intretine pana la jumatatea lunii mai, cand se aplica o fertirigare
cu 240...250 m*/ha, cu o doz# de 60...80 kg/ha ingréisdminte complexe, care contin 12...15%
azot, 5...7% fosfor, 20...24% potasiu si 2..3% microelemente. Aceastd fertirigare este
esentiald pentru dezvoltarea culturii de porumb, infiintatd intr-un sistem de agriculturd
conservativ. in primele 30 de zile de dezvoltare, porumbul utilizeazi substantele nutritive din
bob si pe cele din stratul de sol aflat in primii 15...20 cm de sol. Fara aceasta fertirigare, in
stadiile ulterioare de dezvoltare, plantele de porumb vor avea dificultdti in a-si asigura
necesarul de substante nutritive, solul fiind afanat numai pe o adancime mica, iar rezerva de
apa din sol fiind redusa, in conditiile din sudul Romaniei.

Se intretine cultura de porumb conform tehnologiei recomandate pentru zona de cultura si
apoi se recolteaza (inclusiv tulpinile). Se elibereaza terenul si se pregateste pentru o cereald
de toamnd, cu reluarea asolamentului.

Biopreparatul mixt bacterii/drojdii se obtine prin conditionarea ca microemulsie. Se
amesteca 10% biomasa de microorganisme (5% suspensie concentratd de microorganisme
antagonists Saccharomyces cerevisiae L30, cu concentratie in propagule de 6x10° ufc/ml;
5% suspensie concentratd de Bacillus subtilis B49b, cu concentratie de 5x10° ufc/ml);
9...10% fosfat de tristirilfenol etoxilat cu 16 moli etilenoxid, 2...3% alcool C,, ., etoxilat cu
3 moli etilenoxid, 3% polietilenglicol, 4,5...5,5% sucrozi, 4,5...5,5% carboximetilcelulozi
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solutie apoasad 5%, 0,2% benzoat de sodiu, 30% solvent ecologic (esteri metilici ai acizilor
grasi obtinuti din ulei de floarea soarelui), apa distilatd pana la 100%, procentele fiind
exprimate in greutate/volum. Se prepara faza organica prin dizolvarea fosfatului de tristi-
rilfenol etoxilat cu 16 moli etilenoxid si a alcoolului C,,,, etoxilat cu 3 moli etilenoxid in
solventul ecologic. Se prepara faza apoasa prin dizolvarea sucrozei si a benzoatului de sodiu
in ~80% din cantitatea necesard de apa distilatd si omogenizarea solutiei obtinute cu sus-
pensia concentratd de microorganisme, polietilenglicolul si solutia apoasa 5% carboximetil-
celuloza. Microemulsia se obtine prin picurarea sub agitare a fazei organice peste faza
apoasda, completarea cu apa distilatd pana la 100% greutate/volum si amestecarea sub
agitare pana la obtinerea unei microemulsii omogene. Biopreparatul sub form& de micro-
emulsie prezintd 95% viabilitate a propagulelor de microorganisme. La aplicare, se dilueaza
0,9...1,0 litri la 900...100 litri care se aplica.

Amelioratorul de sol, care include cel putin 10° ufc/g ciuperci antagoniste
Trichoderma viride, se obtine prin bioconversia substratului epuizat de la cultivarea ciuper-
cilor comestibile (Agaricus sau Pleurotus), printr-un procedeu care implicd urmatoarele
etape: trecerea substratului epuizat de la cultivarea ciupercilor Pleurotus intr-un amestecator
universal de tip malaxor cu palete sigma; addugarea de superfosfat in proportie de
0,4...0,5% pentru normalizarea pH-ului si a continutului de potasiu; inocularea cu 0,1%
biomasa de Trichoderma viride Td,; mentinerea timp de 7...8 zile, amestecand cu o
frecventa de o rotatie pe ora.

Succesiunile de culturi din cadrul asolamentului propus au o0 bund compatibilitate din
punct de vedere agrotehnic si al cerintelor nutritive ale plantelor de cultura.

Procedeul descris prin brevet asigurd conservarea solului si reduce impactul
tehnologiilor de culturd a plantelor asupra mediului de cultivare in asolament a plantelor de
camp. In procedeul propus sunt incluse culturi de grau si porumb. Procedeul descrie masuri
agrotehnice de limitare a dezvoltarii buruienilor si a ciupercilor fitopatogene, si are costuri mai
reduse de protectie a culturilor, comparativ cu sistemul intensiv uzual.
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Revendicare

Procedeu de cultivare in asolament a graului $i porumbului, cu risc fitosanitar scazut,
caracterizat prin aceea c3 este alcdtuit din urmatoarele etape: afanarea solului la
18...20 cm, efectuata la sfarsitul lunii septembrie, cu disc greu, cu aplicarea concomitenta
a ingrasamintelor complexe NPK sau PK, necesare, si cu stropirea solului $i a resturilor
vegetale cu un volum de suspensie de biopreparat mixt 950...1000 |, cu 10° ufc/ml suspensie
Saccharomyces cerevisiae L30, numér de depozit NCAIM Y001350, si 10° ufc/ml suspensie
Bacillus subtilis B49b, numar de depozit NCAIM B001360, urmatd pregatirea patului
germinativ la 12...15 zile de la prima afanare a solului $i de insdmantare a unei culturii de
grau, la o densitate de 450...600 boabe germinabile/m?; intretinerea si recoltarea culturii de
grau, inclusiv, a paielor; insdmantare direct in miriste, in a doua jumatate a lunii august din
anul al doilea, a unei culturi de rapitd de toamng, la o densitate de 50...70 seminte germi-
nabile/m?; mentinerea culturii de rapit3 pana la inceputul lunii aprilie din anul al doilea; apli-
carea, peste cultura de rapitd, a 18...20000 kg ameliorator de sol, care include ciuperca anta-
gonista Trichoderma viride Td 4, numar de depozit NCAIM P001357, si discuirea cu discgreu
si grapa rotativa pentru mulcire si incorporare in sol, ca biofumigant, a culturii de rapita, con-
comitent cu cea a amelioratorului de sol, irigareala 2...3 zile de la mulcire cu 240...250 m*/ha
apa, pregatirea patului germinativ si insdmantarea unei culturi de porumb, hibrid mediu, la
o densitate de 5...7 boabe germinabile/m? dupi 12...14 zile de la mulcirea culturii de rapit;
intretinerea culturii de porumb pana la jumatatea lunii mai, cand se aplica o fertirigare cu
240...250 m*/ha, cu o doz4 de 60...80 kg/ha ingrésdminte complexe, care contin 12...15%
azot, 5...7% fosfor, 20...24% potasiu si 2..3% microelemente; intretinerea culturii de porumb
Si recoltarea ei, inclusiv a tulpinilor de porumb, pana la mijlocul lunii septembrie din anul al
doilea, eliberarea terenului si pregatirea acestuia pentru o cereald de toamna, cu reluarea
asolamentului.
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