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DESCRIPCION

Método y sistema mejorados para el tratamiento de plantas frutales, en particular la Vitis Vinifera, con un sistema de
difusién de sonidos

La presente invencion se refiere a un método y sistema mejorados para el tratamiento de Vitis Vinifera, con el uso de un
sistema de difusién de sonidos.

Se sabe que la vegetacion es capaz de absorber energia acustica (Eyring 1946, Martens y Michelsen 1981, Price et al.,
1988), en la medida en que las plantas se utilizan para amortiguar el ruido (Hulsman y Attenborough, 1991).

Los estudios sobre el efecto de los estimulos fisicos en el desarrollo de células y tejidos vegetales son extremadamente
importantes en el campo de la investigacion en biologia celular (Braam y Davis, 1960) y el sonido, junto con los campos
electromagnéticos, la gravedad y las vibraciones mecanicas, pueden considerarse como una fuente de estrés, ya que se
ha demostrado que el crecimiento y el desarrollo de las plantas responden a la aplicacion de campos sonoros y
electromagnéticos (Bush, 1995; Roux, 1990).

La influencia de la musica, es decir, un complejo mixto de notas, tonos, arménicos, etc., sobre el crecimiento de las
plantas también ha sido objeto de numerosos debates cientificos en las Ultimas décadas, con resultados que a veces se
contradicen unos con otros (Weinberger y Burton, 1981).

Sin embargo, los estudios hasta ahora se han limitado a examenes de naturaleza experimental, sin investigar
adicionalmente la aplicacion concreta de este principio para la explotacion agricola de una parcela real de tierra
cultivada.

Ademas, en general se conoce la estimulacion el desarrollo de la Vitis Vinifera al exponer las plantas a musica
("Brunello-Wein mag Mozart", WOZ Die Wochenzeitung, No. 9, 1.3.2012, p.27).

El objetivo principal de la presente invencion es, por lo tanto, proporcionar un nuevo método para el tratamiento de Vitis
Vinifera, con el uso de un sistema de difusiéon de sonidos adecuado para aumentar significativa y concretamente la
fertilidad, la tasa de crecimiento y la maduracién del fruto de una plantacion, lo que permite su explotaciéon a gran
escala.

Un objetivo adicional de la invencién es proporcionar un método del tipo anterior, que sea eficaz para combatir insectos
y parasitos en general de Vitis Vinifera.

Estos y otros objetivos se logran con el método y el sistema de las reivindicaciones 1 y 2, respectivamente. Las
realizaciones preferidas de la invencién se proporcionan en las reivindicaciones restantes.

Gracias al método de la invencion, las plantas de Vitis Vinifera son sometidas a estrés mediante frecuencias sonoras,
con el fin de obtener efectos de mejora de las plantas desde un punto de vista fisiolégico y entomolégico, reduciendo
también el uso de plaguicidas y el consecuente tratamiento fitosanitario, en particular con las siguientes ventajas:

- un menor uso o ningun uso de plaguicidas, ademas de una mayor defensa de la planta desde un punto de vista
entomoldgico en relacidn con la agresion de insectos dafinos;

- unuso menor de la energia mecanica de los tractores que conduce a::
¢ ahorro de energia,
¢ menor consumo de combustible,
¢ menor compactacion del suelo;

- un menor uso de las salvaguardias fisicas y eléctricas necesarias para distanciar o perturbar a las aves
rapaces y los mamiferos con pezunas;

- considerando la difusién de las ondas sonoras en plantas de Vitis Vinifera, se obtienen los siguientes
resultados de mejora, desde un punto de vista fisiol6gico:

¢ un aumento en el crecimiento fisiol6gico relacionado con el sistema de raices, las hojas y la fruta como
resultado de un estimulo a la accion de la clorohilera y la fotosintesis,

* mayor eficiencia en el intercambio gaseoso que permite una mayor resistencia y adaptabilidad al
estrés ambiental, como sequia, lluvia y viento excesivos,

* mayor abundancia de antocianinas y compuestos polifendlicos en la fruta,

e un crecimiento répido de la planta y una maduracion temprana de la fruta en aproximadamente dos
semanas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 647 898 T3

Estos y otros objetivos, ventajas y caracteristicas parecen evidentes en la siguiente descripcién, proporcionada como un
ejemplo no limitante, de algunas realizaciones preferidas del método y sistema de la invencion ilustrados en las figuras
de los dibujos adjuntos.

En éstas:

- lafigura 1 ilustra una vista en planta de un vifiedo de Vitis Vinifera, con un grupo de hileras provistas con el
sistema de la invencioén y con otro grupo de hileras sin un sistema de difusién del sonido;

- lafigura 2 ilustra una vista en planta de un ejemplo adicional del vifiedo de la invencién, también dividido en
una porcion con y otra sin altavoces de sonido, equipado con trampas para capturar insectos;

- Las figuras 3 y 4 ilustran el posicionamiento y la distribucion de los altavoces de sonido dentro de la plantacion
tratada con el método de la invencién.

El sistema ilustrado en la figura 1 esta destinado a crear un estrés acustico real consistente en ondas de sonido,
preferiblemente en forma de armonias musicales, procedentes de altavoces de sonido que se centran directamente en
las plantas de Vitis Vinifera, con el fin de obtener efectos mejorados de una naturaleza fisiolégica y entomoldgica.

En particular, el cultivo ilustrado en la figura 1 consiste en una pluralidad de hileras 1 de Vitis Vinifera, distribuidas entre
una porcién 1A de tierra que comprende una pluralidad de altavoces de sonido 2 distribuidos dentro de las mismas
hileras, comenzando desde un sistema de gestion y generacion digital 3 de la sefial de audio transmitida a los altavoces
2 por medio de un cable adecuado 6.

El estrés acustico se aplica con la ayuda de altavoces colocados a una distancia fija a lo largo de las hileras y a una
altura de 50-280 cm del suelo, adecuadamente inclinados para permitirles seguir la pendiente natural de la tierra. En
particular, segin el método y sistema de la invencion, dichas ondas sonoras penetran tanto la hilera 1 completa,
colocando los altavoces 2 a una altura de hasta 280 cm del suelo, como también la parte inferior del tronco de la planta,
colocando simultdneamente otros altavoces 2 a 50 cm del suelo, con un modo y distribucion similar a la irrigacion con
agua.

La disposicion de los altavoces 2 se efectud para permitir una cobertura de sonido en la mitad 1A del vifiedo (destinando
asi la otra mitad 1B al control), con una respuesta de frecuencia que oscilaba entre 90 Hz y 1 kHz con una presion
media de aproximadamente 85 dB. Se observé que las frecuencias de 400 Hz dan un marcado aumento en el
crecimiento de las raices y que las frecuencias de 200-300 Hz causan un mayor angulo de curvatura y crecimiento de la
raiz en la direccion de la fuente de sonido.

La amplia cobertura de los altavoces de sonido 2 distribuidos dentro de la porcion del vifiedo 1A permite obtener una
alta precision en las distancias de los parlantes, en la frecuencia de la musica difundida y en la presién del sonido.

Las ondas de sonido se emiten desde un sistema de gestion digital 3 de la sefial de audio, con un protocolo de avance
continuo de bucle. Estas ondas sonoras preferiblemente reproducen una recopilacién, adecuadamente seleccionada en
funcion de las frecuencias requeridas para la experimentacion, del compositor y musico austriaco Wolfgang Amadeus
Mozart.

El método de verificacion experimental de los efectos del sistema de la invencién en las hileras de Vitis Vinifera del
vinedo de la figura 1 prevé evaluaciones del crecimiento de los brotes, observaciones fonologicas (de acuerdo con la
escala Eichhorn-Lorenz, E-L, modificada por Coombe, 1995), un andlisis de la fertilidad de los brotes y de los
intercambios gaseosos (fotosintesis neta, transpiracién, conductancia estomatica) por medio de un instrumento portatil
(CIRAS-I, PPSystems, Hertfordshire, Reino Unido). También se efectud la recoleccién periddica de uvas expuestas y no
expuestas a ondas sonoras, para observar los azdcares, la acidez titulable, el pH y la maduracién fendlica. El examen
también se relaciond con una evaluacién microbiana de las levaduras y bacterias presentes en las pieles.

De esta manera, se pudo observar que, con respecto a la porcion de terreno 1B sin altavoces de sonido, pero también
con respecto a un tratamiento con altavoces localizados en algunos puntos fuera del limite del cultivo, las hileras de la
parcela 1A mostraron una mayor fertilidad potencial, una mayor tasa de crecimiento de los brotes, ademas de una
maduracion temprana y mejor de la uva con respecto a los principales parametros tecnoldgicos y fendlicos.

Segun la invencién, la difusién del sonido en las vides debe comenzar justo antes del brote de primavera (finales de
marzo-primera semana de abril) y la difusiéon del sonido debe continuar, con la misma intensidad, hasta el final de la
cosecha (vendimia). Ademas, la densidad de energia eléctrica emitida por los altavoces no tiene que ser menor que 2
vatios/m? para que las vides puedan ser penetradas por una presion sonora promedio no inferior a 85 decibelios y dar
resultados beneficiosos en el vigor de la vid y un aumento de la calidad de las uvas (mas polifenoles). Estos parametros
son importantes ya que se han estudiado para compensar el ruido natural de fondo, tal como el viento y el crujido de las
hojas, y otras perturbaciones atmosféricas tales como la lluvia, el ladrido, el canto de los pajaros, el canto del grillo y
similares.
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Los inventores también han descubierto sorprendentemente un principio extremadamente importante, es decir que los
beneficios del sonido sobre las vides son directamente proporcionales a la proximidad de los altavoces de sonido a las
vides mismas, en particular, con respecto a la base de las plantas. Al colocar los altavoces para que las vibraciones del
sonido penetren en la parte inferior del tronco de la vid, se obtiene de hecho una concentracion vibratoria mejorada en el
sistema de hojas, brotes, racimos de uvas y sobre todo en todas las raices, ya que se crea una mayor resonancia con
las vibraciones naturales de la planta, los ataques de hongos patégenos (peronospora y mildiu) y los insectos dafinos
(saltahojas) se perturban mas efectivamente y, finalmente, también porque se evita el ruido de interferencia, como se
especificé anteriormente.

Los estudios también se extendieron a la influencia de la fuente del sonido del sistema de la figura 1 sobre las
relaciones entre algunos de los insectos presentes en el vifiedo, causando su migracion hacia otros sitios. La hipotesis
inicial fue que la musica clasica, como generador de ondas sonoras que alcanzan el sistema foliar de la vid, pueden
actuar como un elemento perturbador para los saltahojas (de la vid Empoasca Vitis y Zygina Rhamni) y S. Titanus, en la
fase de descubrimiento de la pareja, creando asi las condiciones necesarias para buscar un sitio diferente del vifiedo y
mas adecuado para llevar a cabo la actividad de reproduccién por parte de estos insectos.

Para este proposito, se aplicaron trampas "malaise" 4 en el vifiedo 2, también provistas con altavoces 2 distribuidos
dentro de la parte 1A de las hileras 1, para la captura masiva de cualquier insecto que vuele dentro del ecosistema del
vifiedo, y también trampas cromotropicas 5 coloreadas de amarillo, especificas para la captura de saltahojas.

A partir de un analisis de los dos tipos de trampas expuestos en el periodo de abril a septiembre, se pudo observar que
las especies difundidas en las dos parcelas 1A con altavoces de sonido 2 y 1B sin altavoces, son mas o menos las
mismas en términos cualitativos. Desde un punto de vista cuantitativo, sin embargo, se observé que los saltahojas
capturados en la porcion del vinedo 1A eran mucho menos numerosos (10 veces menos) que los de las trampas
situadas dentro del vifiedo 1B, un resultado que se puede atribuir directamente al efecto de las ondas de sonido sobre
los insectos que se comunican a través de las vibraciones. De esta manera, fue posible obtener la importante ventaja de
evitar recurrir al tratamiento tradicional contra este tipo de insectos, con un ahorro considerable en términos
econdmicos, y al mismo tiempo protegiendo el ecosistema de la contaminacion quimica.
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REIVINDICACIONES

Un método para el tratamiento de la Vitis Vinifera, con el uso de un sistema de difusion del sonido que consiste en
una pluralidad de altavoces de sonido (2) dispuestos dentro del vifiedo y a lo largo de hileras (1) de vides,
generando asi ondas de sonido que a su vez producen estrés acuUstico para obtener efectos mejorados de
naturaleza fisiolégica y entomoldgica, siendo dichas ondas de sonido ondas de sonido arménicas con una
frecuencia que varia de 90 Hz a 1 kHz y con una presién promedio de aproximadamente 85 dB, emitiendo dichos
altavoces (2) una densidad de potencia eléctrica de al menos 2 vatios/m” para obtener dicha presién promedio de
85 dB uniformemente sobre las plantas penetradas y también para compensar el ruido de fondo natural,
caracterizado porque la difusion del sonido en las vides se inicia antes del brote de primavera y se continta hasta
el final de la recoleccion de la fruta, usandose las ondas de sonido con una frecuencia que varia de 200 a 400 Hz
para favorecer el crecimiento de las raices con orientacién en la direccion de la fuente del sonido, dichas ondas de
sonido penetran en toda la hilera (1) colocando los altavoces (2) a una altura de hasta 280 cm del suelo, y también
en la parte inferior del tronco de la planta, colocando simultdneamente otros altavoces (2) a 50 cm del suelo, con
un modo y distribucion similar a la irrigaciéon con agua.

Un sistema para el tratamiento de la Vitis Vinifera, que comprende una vifia en la cual se instala un sistema de
difusién del sonido que consiste en una pluralidad de altavoces de sonido (2) dispuestos dentro del vifiedo y a lo
largo de las hileras (1) de vides, generando asi ondas de sonido que a su vez producen estrés acustico para
obtener mejores efectos de naturaleza fisiolégica y entomoldgica, siendo dichas ondas de sonido capaces de emitir
ondas de sonido armdnicas con una frecuencia que varia de 90 Hz a 1 kHz y con una frecuencia que varia de 200
a 400 Hz para favorecer el crecimiento de las raices con orientacion en la direccion de la fuente del sonido,
emitiendo dichos altavoces (2) una densidad de potencia eléctrica de al menos 2 vatios/m? para obtener una
presion promedio de 85 dB uniformemente sobre las plantas (1) penetradas y también para compensar el ruido de
fondo natural, caracterizado porque dichos altavoces (2) se posicionan a una altura de hasta 280 cm del suelo, tal
que dichas ondas de sonido penetran en toda la hilera (1), y a una altura de 50 cm del suelo, tal que dichas ondas
penetran la parte inferior del tronco de la planta, con un modo y distribucion similar a la irrigacion con agua.
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