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RESUMO

Estresses sofridos pelas culturas agricolas podem estar ligados a praticas de
cultivo. Quando mal conduzidas tais praticas podem estimular a producao
exacerbada de espécies reativas de oxigénio (EROS). Estas sao formadas durante
reagcdes de oxidacdo e redugado (redox), e o aumento da sua produgdo ocasiona
alteragdes nos processos fisiologicos e bioquimicos da planta podendo levar a
destruicao oxidativa da célula. O pH foliar, por sua vez, também pode ser regulado
por multiplos fatorer bioticos e abidticos, podendo aumentar ou diminuir na presenca
de cations basicos e acidos organcos, por exemplo. Assim, o presente estudo visa
mensurar o potencial redox e pH em folhas de videiras da variedade Merlot,
submetidas ao consorcio de trés diferentes mix de cobertura verde, afim de avaliar o
estresse sofrido pelas vinhas. Para isso, foram realizadas medigcdes em folhas de
videiras merlot no vinhedo Berliquet, situado em Saint Emillion na Franga. As
medi¢des foram feitas seguindo uma adaptacdo de método utilizado por Benada,
para determinagao de pH e porencial redox (Eh) em folhas. O ph e Eh das folhas de
videiras nao sofreram alteragdo com o consorcio de plantas. O Eh adaptado ao pH7
mostrou que o mix composto por nabo forrageiro, mostarda, festuca e azevem
demonstra ndo estimular a produgcédo de EROS e consequente estresse a videira.
Videiras mais velhas possuem comportamento semelhante a videiras jovens

mediante o pH e Eh foliar.

Palavras-chave: Estresse oxidativo; Potencial oxirredugédo; Merlot; Vitis

vinifera.



ABSTRACT

Stresses suffered by agricultural crops can be linked to cultivation practices.
When poorly conducted, these practices can stimulate the exacerbated production of
reactive oxygen species (ROS). These are formed during oxidation and reduction
reactions (redox), and an increase in their production causes alterations in the plant's
physiological and biochemical processes, which can lead to the oxidative destruction
of the cell. Leaf pH, in turn, can also be regulated by multiple biotic and abiotic
factors and can increase or decrease in the presence of basic cations and organic
acids, for example. Therefore, this study aims to measure the redox potential and pH
in leaves of Merlot grapevines, subjected to a consortium of three different green
cover mixes, in order to assess the stress suffered by the vines. To this end,
measurements were taken on the leaves of Merlot vines at the Berliquet vineyard in
Saint Emillion, France. The measurements were made following an adaptation of the
method used by Benada to determine pH and redox potential (Eh) in leaves. The pH
and Eh of the grapevine leaves did not change with the intercropping. The Eh
adapted to pH7 showed that the mix composed of turnip rape, mustard, fescue and
ryegrass did not stimulate the production of EROS and consequent stress to the

vines. Older vines behave similarly to young vines in terms of pH and leaf Eh.

Keywords: Oxidative stress; Oxidation potential; Merlot; Vitis vinifera.
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ERO espécies reativas de oxigénio

pH potencial hidrogenidnico
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Eh@pH7 refere se ao Eh corrigido em pH7

pe potencial eletrénico
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1. INTRODUGAO

Segundo a Organizagao Internacional de Uva e Vinho, a variedade de uva
chamada Merlot, fruto da Vitis vinifrera, esta entre as treze mais plantadas no mundo
sendo a regido de Bordeaux na Franga a area mais explorada pela cultura. A
variedade é caracterizada por brotacdo e floragdo precoce, o que acarretam
problemas de amadurecimento excessivo em climas quentes (RAISIN; MENARD,
2022). Para tanto, os viticultores vém empregando diferentes técnicas de cultivo que
minimizem os efeitos do calor e seca na videira.

O consorcio de plantas de cobertura com videiras, por exemplo, € uma pratica
muito empregada na Francga, util na prevengao a erosao do solo e aumento da
biodiversidade floristica (GUT; DELABAYS, 2007). No entanto, sob verdes quentes e
secos, 0 uso de plantas de cobertura podem interferir na exposicao de cachos de
uva e folhagem das vinhas a luminosidade e aeragao, além de competir por agua e
nutrientes minerais, podendo levar a planta ao estresse (GAY ET AL. 2004).

Os estresses podem provir de infliuencia biotica ou abiotica, e desencadeiam
uma resposta conhecida como estresse oxidativo, que sdo capazes de danificar e
causar disfungdes em componentes celulares (DEMIDCHIK, 2015). Os danos
celulares sdao ocasionados pelo aumento na produgcdo e acumulo de espécies
reativas de oxigénio (ERO). Estas sdo perdxidos de hidrogénio (H202), moléculas
de oxigénio parcialmente reduzidas produzidas na célula vegetal, sua produgéo
ocorre naturalmente por meio do processo de respiragdo e fotossintese (GILL;
TUTEJA, 2010; DEL RIO, 2015).

Estudos comprovam que o equilibrio redox da planta esta associado a
regulacdo de EROs (FLORYSZAK; ARASIMOWICZ, 2016). Considerando-se,
portanto, que muitas enzimas redox desempenham papel importante na regulagao
da imunidade (ELMER; DATNOFF, 2014; SPOEL; LOAKE, 2011) e em demais
processos importantes a planta. No processo de transcricdo, por exemplo, é
necessario que o nucleo esteja em um estado redox reduzido para que a proteina
exerca seu papel na ativagéo da transcricdo (HANSEN et al., 2006). Além disso, os
sinais redox comportam-se como reguladores entre interagcdes proteina e DNA,
exercendo grande relevancia na expressao génica, replicagao do DNA e estabilidade
do genoma (SHLOMAI, 2010).
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Por isso o estudo da produgdo de EROs nas plantas vem tomando grande
relevancia por sua atividade reguladora durante o desenvolvimento da planta e
respostas a estresse (BAXTER et al., 2014), sejam eles ocasionados pelo aumento
de temperaturas, de intensidade e duracdo de periodos de seca, por ataque de
patdbgenos ou até mesmo devido a atividades antrépicas (VAN LEEUWEN &
DARRIET, 2018).

Desta forma, a fim de garantir sua sobrevivéncia frente a estresses, as
plantas passam por adaptacdes fisioldgicas que podem além de alterar o estado
redox (Eh) afetar o pH foliar. Frente aos multiplos fatores bibticos e abioticos o pH
foliar é regulado com objetivo de manter um valor 6timo para os diferentes
processos metabodlicos (CORNELISSEN ET AL, 2010).

No sistema solo-planta-organismo, o Eh e pH ocupam papel fundamental na
dindmica da homeostase para a saude dos solos e das plantas.O Eh-ph do solo e da
rizosfera, por exemplo, determinam em grande parte a composi¢gao da microflora,
solubilidade e absorcédo de nutrientes, por outro lado, a nutricdo mineral as plantas
afeta o Eh-ph interno do vegetal, principalmente nos casos de deficiencias de
nutrientres ou presencga de elementos toxicos, o que resulta em estresse oxidativo
(HUSSON ET AL. 2021).

Com isto, fica claro que a sinalizagao redox apresenta fungao importante em
muitos processos de desenvolvimento e respostas ao ambiente (CONSIDINE &
FOYER, 2014; FOYER & NOCTOR, 2016) e as EROs exibem ac¢é&o direta em muitos
aspectos da biologia vegetal (DIETZ ET AL.,2016; FOYER & NOCTOR, 2016).

Sendo assim, a busca por uma ferramenta que determine o estresse da
planta torna-se necessario. Deste modo, o uso da determinacdo do potencial
hidrogeniénico (pH) e potencial redox (Eh) nas folhas desponta como uma
alternativa viavel e de baixo custo para determinar estresse em plantas. Nessa
perspectiva, esse trabalho objetivou avaliar o comportamento do potencial redox e
pH em folhas de videiras de duas parcelas de diferentes idades, ambas da
variedade Merlot, submetidas ao consorcio com diferentes mix de cobertura vegetal

viva.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.VIDEIRA MERTOT

De acordo com endlogos especialistas, a videira Merlot € uma variedade da
videira Cabernet Franc, com origem no Oriente Médio, mais precisamente, na regido
de Bordeaux na Franga (WERLE, 2021). Adaptada a regides de encostas que retém
umidade e calor durante todo o ano, a variedade Merlot desenvolve-se
especialmente bem em solos argilo-calcarios ou argilosos (BAZIREAU, 2022).

Merlot é conhecida como uma variedade que raramente sujeita-se a
flavescéncia dourada (Candidatus Phytoplasma vitis), uma das doengas cloroticas
mais severas da vinha, possuindo, também, resisténcia a oidio (Uncinula necator) e
doencgas da madeira, como o declinio da videira (Eutypa sp.) e a fusariose (Fusarium
oxysporum f.sp.herbemontis). No entanto, a variedade apresenta sensibilidade a
geadas devido a brotacao precoce (TAGLIERO, 2022).

Na Franca tanto a uva Merlot como as demais variedades, sao cultivadas a
partir de diferentes métodos de cultivo, dentre eles esta o plantio convencional que
tem como principio maximizar o rendimento do vinho, fazendo uso de fertilizantes e
produtos quimicos. Porém, devido aos grandes impactos ambientais causados por
este cultivo, a pratica é questionada e substituida por outros tipos (HUBBLE, 2023).

A partir do século XX foram criadas novas tendéncias de praticas agricolas na
viticultura, como por exemplo: a agricultura sustentavel, a agricultura integrada, o
cultivo organico ou bioldgico, e o cultivo biodindmico, todos estes visando o menor
impacto ambiental e boa produgdo aliada a conservagdo do meio ambiente
(HUBBLE, 2023).

Os métodos de cultivo conservacionistas utilizam praticas que minimizam o
impacto no solo e no meio ambiente em que a cultura esta inserida. No sistema
organico, por exemplo, faz-se uso de métodos alternativos como uso de animais
para limpar o solo e aduba-lo, pouco uso de produtos quimicos e o consércio de
plantas de cobertura do solo entre as fileiras das vinhas (BARNES International
Realty, 2023 ; DULAC, 2015).

2.2PLANTAS DE COBERTURA VIVA DO SOLO
Dado que em sistemas de produgao agricola, o uso de plantas de cobertura

de solo em consércio com culturas principais constitui-se uma estratégia para
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promover melhorias na estrutura fisica, quimica e biolégica do solo (BOENI et al.,
2021), qualificando-se como uma pratica conservacionista (OLIVEIRA, 2014).

Em 2017, a Embrapa (2017) ja evidenciava a influéncia das plantas de
cobertura, por meio da redugao da variagao da temperatura do solo, do impacto da
gota de chuva, da ocorréncia de plantas esponténeas, da promogéo da ciclagem de
nutrientes e da biodiversidade do solo, bem como a redugdo dos impactos
provocados pelo processo erosivo. Além disso, o uso desta pratica agricola em solos
degradados e consequentemente com baixa fertilidade proporcionam também a
recuperacao da fertilidade (CAMILO et al., 2020).

Na Franca, o cultivo de plantas de cobertura consorciadas ao plantio de
videiras é bastante empregado por seus inumeros beneficios, como reducdo a
erosao superficial, conservagao e melhoria na fertilidade do solo, protegao do solo a
impacto de maquinas agricolas, auxilio na reciclagem de nutrientes, redugéo na
incidéncia de pragas e doengas, dentre outros (ZALAMENA & MELO, 2021).

Vale ressaltar que a implementagdo da cobertura vegetal em uma parcela
ocorre de duas maneiras: na mesma linha de cultivo das videiras, nas entrelinhas ou
cobrendo toda as entrelinhas incluindo a linha das vinhas. A cobertura, por sua vez,
pode ser permanente ou temporaria (NOCETO ET AL. 2020)

Apesar das vantagens oferecidas as areas de plantio de uvas, o consorcio de
plantas de cobertura com a videira deve ser adequado as necessidades locais.
Portanto, na escolha das espécies leva-se em consideracédo a profundidade efetiva
do solo, precipitagdo pluviométrica da regido, declividade do terreno, altura das
plantas e sua adaptacéo com a videira (ZALAMENA & MELO, 2021).

Uma boa escolha das espécies de cobertura pode favorecer na preservagao,
recuperacado e qualidade dos solos. Mas quando mal selecionadas, as plantas de
cobertura podem modificar o vigor das videiras, por meio da diminuicdo da
disponibilidade de agua e nutrientes. Outro inconveniente, € que algumas espécies
vegetais podem também abrigar vetores para doengas, como as cigarrinhas
(Scaphoideus titanus Ball), principal vetor que transmite um fitoplasma que provoca
a Flavescéncia Dourada (CRAVO, 2015; GUT et e al., 2007).

Algumas espécies de plantas, tais como as pertencentes a familia Fabaceae
(leguminosas) e a Poaceae (gramineas) s&o utilizadas nesse sistema, podendo
ainda ser apresentadas como de primavera/verdo e outono/inverno. As ditas de

primavera/verdao apresentam baixa resisténcia ou alta sensibilidade as baixas
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temperaturas, periodo esse, no qual se privilegia o uso daquelas destinadas ao
outono/inverno (REDIN et al., 2016).

As plantas de cobertura podem ser cultivadas de duas maneiras, solteiras,
gquando uma unica espécie é utilizada, e em mixes com uso de duas ou mais
espécies, onde geralmente sdo feitas misturas com leguminosas e gramineas
(CARVALHO et al 2022). O segundo método foi empregado no vinhedo Berliquet,
onde utilizou-se oito espécies adaptadas ao clima europeu, sendo estas:

Aveia preta (Avena stigosa): Nativa da Europa, a planta possui uma excelente
cobertura de solo e por sua alta capacidade de crescimento e perfilhamento, é
utilizada como adubo verde. Atuante na reciclagem de nutrientes, a aveia preta
melhora as condigdes fisico-quimica e promove equilibrio microbiolégico. Possui alta
exigéncia em agua e necessita de boa qualidade luminosa (FONTANELI et e al.
2012).

Ervilhaca (Vicia sativa): Pertencente a familia Fabaceae, a ervilhaca € uma
leguminosa que apresenta uma boa cobertura do solo, por isso, tem grande
capacidade de fixagado de nitrogénio atmosférico. Seu cultivo pode ser feito sozinho
ou em consorcio com uma graminea, como a aveia (SANTOS H. et al 2002).
Entretanto, a ervilhaca possui algumas limitagdes como a baixa tolerancia a solos
umidos e pouca resisténcia a seca (CARVALHO et al 2022).

Trevos (Trifolium spp.): Considerada como sendo uma leguminosa, o trevo é
uma planta forrageira perene, sendo utilizada principalmente para a fixagao biolégica
de nitrogénio. Por ser uma planta perene de clima temperado pode ocasionar
problemas de competicdo com a cultura de interesse principal,, pois o trevo é
exigente em agua, e quando expostos a altas temperaturas e seca a competicdo
pode ser atenuada (CARVALHO et al 2022).

Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.): Pertencente a familia Brassicaceae, o
nabo é uma planta rustica adaptada ao clima frio. Com sistema radicular pivotante a
planta é uma excelente recicladora de nutrientes, devido a sua capacidade de
penetrar o solo profundamente. Possui boa capacidade de cobertura de solo e por
suas caracteristicas alelopaticas, esta inibe a emergéncia e o desenvolvimento de
uma série de plantas, por isso seu uso deve ser cauteloso ja que sua alelopatia foi
identificada em pessegueiros (RUFATO et e al. 2006).

Mostarda branca (Sinapis alba): Por muito tempo considerada uma erva

daninha, a mostarda branca € uma planta anual, com resisténcia ao frio. Pertencente
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a familia Brassicaceae. Por se tratar de um adubo verde a planta possui algumas
qualidades como seu crescimento rapido, adaptagdo a diferentes tipos de solo,
tolerdncia a seca, efeito inseticida, fungicida e nematicida (BOYER E LABERGE,
2019).

Festuca vermelha (Festuca rubra): E uma graminea perene, seu
desenvolvimento vegetativo ocorre por meio de rizomas grossos e suas raizes sao
extensas e profundas, motivo pelo qual é utilizada para controle de erosao. Por ser
uma planta rustica de clima temperado, a festuca, se desenvolve bem em solos
pobres (ZALAMENA, 2012).

Azevém (Lolium perenne): Utilizada para compor pastagens anuais, a planta é
uma graminea de elevado valor nutritivo. Adaptada a varios tipos de solos e clima
temperado, a azevém desenvolve-se melhor em solos baixos e umidos. Por possuir
raizes superficiais, a planta possui resisténcia moderada a seca (FONTANELI et e
al. 2012).

Trevo branco (Trifolium repens): E uma leguminosa perene, de crescimento
prostado e raizes pivotante. Adapta-se bem a maioria dos solos, com maior
desempenho em solos de pH superior a 6,0 (FONTANELI et e al. 2012).

Plantas espontaneas: Sao plantas que crescem sem a necessidade de
semeio do produtor. Normalmente diversas espécies de plantas sdo observadas,
com habitos de crescimento e sistema radicular diferente (ZALAMENA, 2012).

Embora ndo existam muitos estudos espécificos sobre o impacto do estresse
ocasionado pela interferéncia de cobertura vegetal no metabolismo das videiras
(RIVOAL et al. 2011), tem-se conhecimento dos efeitos abidticos sobre a produgao
de moléculas de elétrons desemparelhados: as EROS. O estresse causado pela
competicdo interespecifica entre plantas, podem estimular a producdo de tais
moléculas oxidativas a ponto de intensificar o estresses. Uma alta concentragao de
moléculas oxidativas podem acarretar disturbios celulares e até mesmo morte
celular, por meio de ataques a proteinas, lipidios, membranas, dentre outros
(Halliwel & Gutteridge 2007).

Um dos principais fatores a ser disputado na competicdo interespecifica é a
agua disponivel no solo (RADOSEVICH et al.,, 2007). As espécies de plantas
espontaneas possuem maior eficiéncia na absorgdo de agua pelas suas raizes, o
que pode gerar estresse hidrico nas culturas. Como € o caso do consorcio de

plantas espontaneas com meloeiro, que levou os produtores a aumentar a
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distribuicdo de agua pela cultura de 136 para 163 m*ha’, para entdo conseguir suprir
as necessidades dos meloeiros (TEOFILO et al., 2012).

A falta de agua, como visto, pode levar ao estresse célular. Sua agao ocorre
com auxilio de receptores de membranas que enviam mensagens para dentro da
célula, por meio de uma série de reagdes. Dentre elas esta a alteragdo do pH do
citosol e potencial transmebranar, que movimenta 0s ions responsaveis por

modularem os processos de aberuta e fechamento de estomatos (Xiong et al. 2002).

2.3SINAIS REDOX E ESTRESSES BIOTICOS

Estresses provocados por condigdes bidticas ou abidticas, como é o caso do
manejo incorreto de consoércio entre a cultura de interesse econdmico e plantas de
cobertura, podem estar vinculados ao aumento expressivo da produgcao de espécies
reativas de oxigénio (EROS), produto da respiragdo e fotossintese, vias que estao
intimamente relacionadas ao potencial redox. (GILL & TUTEJA, 2010).

Observa-se que mesmo em ambientes de constante mudanga, as plantas
realizam fotossintese e processos assimilativos, no entanto, as condi¢des
ambientais que flutuam rapidamente podem estressar significativamente os
organismos, particularmente quando as flutuagbes ultrapassam os limites de
tolerancia fisioloégica (DEANGELIS et al., 2010).

O estresse provoca na planta atividades oxidantes que geram intenso fluxo de
elétrons na célula vegetal, principalmente nos cloroplastos, mitocondrias e
peroxissomos (GILL & TUTEJA, 2010). Quando em excesso, as EROs promovem
oxidacao de biomoléculas e atacam rapidamente moléculas importantes dentro e
fora das células vegetais, como lipidios, acidos nucleicos, proteinas, pigmentos,
resultando em desordem e até mesmo morte celular (HALLIWEL & GUTTERIDGE,
2007; LASCANO et al., 1998; OVERMYER et al., 2009).

Como visto, a producdo excessiva de EROs mediante ao estresse pode
representar uma ameagca para as celulas, no entanto estudos mostram que as EROs
também atuam como sinalizadores de estresse que levam a ativagao das vias de
defesa, como a producdo de antioxidantes (DESIKIN et al. 2001; KNIGHT &
KNIGHT. 2001).

Substancias com acao antioxidante sdo importantes para a defesa de plantas,
e podem ser identificadas em diferentes organelas celulares, tais como mitocéndrias
e cloroplastos (APEL & HIRT, 2004; MOLLER et al. 2007), limitando ou inibindo a
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ocorréncia de danos oxidativos graves, por meio da conservagéo do equilibrio entre
a produgdo e neutralizagdo das EROs. Assim, a intensidade dos danos nos
diferentes niveis teciduais dependem da eficiéncia da espécie vegetal em mobilizar
as defesas antioxidantes e manter o equilibrio pro-oxidativo/antioxidativo (BLOKINA
et al. 2003; GRATAO et al., 2005; NALI et al., 2005).

Desse modo fica claro que regulagdo do potencial de oxidagao/reducao,
(redox) representa um elemento importante no ajuste do metabolismo e
desenvolvimento das plantas, dentro das condicbes ambientais dominantes (DIETZ,
2003). Durante o crescimento e desenvolvimento das organelas, o potencial redox
sofre mudancas e é influenciado por condi¢des externas, tais como luz, temperatura,
umidade, reguladores de crescimento, nutricdo e etc. (BENADA, 1966; BENADA,
1967).

A luz, por exemplo, apresenta grande influéncia nos valores de potencial
redox em folhas, considerando que folhas cobertas por outras partes da planta
apresentam potencial redox alto, assim como acontece com partes basais das
ldminas foliares cobertas pelas bainhas, durante seu desenvolvimento (BENADA,
2017).

Contudo, observa-se que mecanismos de detecg¢ao de potencial redox podem
ser um dos principais sensores de mudanga ambiental, sendo um componente

importante na detecgéo de estresse bidtico e abiotico (HUNER et al., 1996).

2.4POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH)

O pH por sua vez é caracterizado como a medida da concentragao de acidez
de uma solugéao, e é determinado pelo teor de ions hidrénio (HsO") livres por unidade
de volume. O pH é considerado um importante parametro nos estudos de
pedogénese, ciclos biogeoquimicos, na solubilizagdo de nutrientes, dentre outros.
Na planta, o deslocamento de protons de uma face de uma membrana para a outra,
€ essencial no funcionamento celular dos vegetais, podendo afetar fortemente no
seu metabolismo e catabolismo (CHADWICK & CHOROVER 2001).

A fotossintese e a respiragdo correspondem as duas principais reagdes de
reducao por aculmulo de elétrons e prétons. Com isso, todas as variagcbes na
atividade fotossintética, como a luz, temperatura, nutricdo e etc, afetam diretamente

o pH e Eh da planta. Quando a taxa fotossintética é reduzida ocorre a oxidacao e
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alcalinizacédo, ja quando a fotossintese é eficiente, ou seja, esta nas suas condi¢des
ideais as plantas ficam mais reduzidas e acidas ( MULLINEAUX E RAUSCH, 2005).

Fatores como a nutricdo mineral das planta afetam a fotossintese, que por
consequencia interfere no Eh e pH. As deficiéncias por N, P ou K leva a oxidagao da
planta, ja se tratando de pH a falta de N leva a alcalinizagdo, enquanto que a
deficiéncia de P ou K resulta em acidificacdo. Além da disponiblidade destes
elementos a sua forma de absorc¢ao pela planta também podem influenciar no Eh-pH
do solo, sausando impacto na planta (MARSCHNER et al. 1986).

A forma de absorcdo de N pelas plantas, ndo esta apenas relacionado a
solubilidade dos elementos e o tipo de fertilizante aplicado, mas também as
condicbes de Eh-pH do solo. A principal forma de abrsor¢cdo de N é determinado
pelo balango de potencial eletronico + pH (HUSSON, 2013). Durante uma seca a
atividade biolégica € limitada, o que leva ao aumento de Eh e potencial
eletronico+pH do solo, causando um impacto negativo na solubilidade de Fe e Mn, e
aumento da nitrificacao (LI et al. 2014).

Se tratando de pH na folha, este depende de uma série de reagcdes quimicas
subjacente, como por exemplo, a presenga de acidos e sais organicos, podendo
aumentar ou diminuir como resultado de produtos quimicos (cations basicos, acidos
organicos) nas folhas (CORNELISSEN et e al., 2006). O mesmo pode ser regulado
por varios fatores bidticos e abiodticos para que valores 6timos sejam mantidos para
os diferentes processos metabdlicos das plantas (CORNELISSEN et al., 2011).

Estudos em herbaceas mostram que o pH foliar no nivel da comunidade é
influenciado conjuntamente pela estrutura da comunidade vegetal, podendo variar
entre diferentes espécies de herbaceas, bem como, fatores ambientais (FOREY et
al.,2016) como a seca e a salinidade do solo, dois importantes reguladores
ambientais do pH foliar que podem desencadear efeitos negativos no crescimento
das plantas, incluindo déficit hidrico e redugcdo da atividade fotossintética
(HARTUNG et al.,1988).

Se tratando da relacédo pH e Eh, folhas de mudas de trigo subimetidas a
condigbes extressantes de pH muito acido ou fortemente alcalino apresentaram
grande dano oxidativo em comparagcdo com o controle em pH7. Em pH 4,0
considerado extremamente acido, observa-se um aumento acentuado de H:O; e
malondialdeido (indicador de estresse produzido a partir da peroxidagao lipidica)
(BHUYAN et al.2019).
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Sendo assim, o pH foliar ha alguns anos foi reconhecido como uma
ferramenta de grande potencial para formular e testar previsbes sobre mudangas no
funcionamento do ecossistema, como as impulsionadas por diferengas ou mudangas
na composigdo do vegetal. Além destas analises, o pH é considerado um forte
candidato ao poder preditivo no estudo de processos de ciclagem de carbono,
herbivoria, decomposicao de serrapilheira e simbiose micorrizica (CORNELISSEN et
e al. 2006).

2.5POTENCIAL REDOX (Eh)

Os primeiros sinais redox na planta sdo originados durante a fotossintese.
Neste processo, ao utilizar a energia solar para oxidar a agua, a planta libera
oxigénio, e reduz o diéxido de carbono formando grandes compostos de carbono,
especialmente agucares. Por sua vez, pigmentos existentes nos cloroplastos, atuam
como complexos antena, emitindo luz e transferindo energia para o complexo do
centro de reacdo, onde ocorrem reagdes quimicas de oxidagdo e redugao,
resultando em armazenamento de energia a longo prazo (TAIZ & ZEIGER, 2013).

A fotossintese é, também, responsavel pelo transporte de elétrons, fazendo
transferéncia dos receptores do fotossistema | para outros receptores (BAIER &
DIETZ, 2005). O transporte de elétrons entre membranas do cloroplasto, acarretam
diferencas de Eh e pH, que ocorrem entre as areas de superficie da membrana, e
entre ambos os lados da membrana, como o lumen e o estroma dos tilacoides
(LAMBERS & CHAPIN, 2008).

Durante a formagao de proteinas e lipideos, a geragéo de reserva de energia
nas moléculas sintetizadas, evidencia uma reagao de reducdo, enquanto que o
fornecimento de energia para as células provindo da redugao dessas moléculas em
atmosfera oxigenada caracteriza-se em uma atividade oxidativa (LAMBERS &
CHAPIN, 2008).

Ja no ciclo de Krebs, a dependéncia das células por seu fornecimento de
energia, geram uma atividade redutora quando substratos importados para a
mitocdndria sdo oxidados em um processo ciclico (LAMBERS & CHAPIN, 2008).

Pode se observar, também, a presenca do potencial redox em atividades dos
canais ibnicos. Estas atividades sdo reguladas de forma imediata por meio do pH e

Ca2+, enquando que a sua forma mais lenta de regulagdo se da pelas proteinas
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quinases, fosfatases ou calmodulina. Sendo o K o elemento mais abundante nas
plantas, seus canais foram os primeiros a serem estudados e caracterizados em
células guardas (PANTOJA, 2021). Os canais K+, por sua vez sao dependentes de
voltagens das plantas, sendo assim, varios canais como VGK, KAT1, KAT2 e outros
que permitem a passagem de K+, estdo localizados na membrana plasmatica e sao
ativados por meio de potenciais de membranas mais negativos, ja os SKOR e
GORK sao ativados por potencias positivos que mediam a saida de K+ na célula
(GOBERT et e al., 2007)

Pesquisas apontam que a regulagdo e sinalizagdo redox é de grande
importancia no contexto das atividades de transporte, desenvolvimento de plantas e
morte celular programada. Além disso, o envolvimento nas interagcbes redox,
bombeamento de prétons, energizagdo da membrana, regulagdo do canal idnico,
absorgao de nutrientes e regulagao do crescimento (DIETZ, 2003; NOCTOR, 2006).

Até o momento, o estudo da atividade redox, na planta, restringe-se a célula,
de modo que o Eh representa o resultado das a¢des de moléculas ativas redutoras e
oxidantes (POTTERS et al., 2010). Ja o presente trabalho visa fazer uma analise do
Eh de forma global em folhas de fideiras plantadas em uma area com historico de
plantio sob sistema de cultivo tradicional, mas que atualmente esta no terceiro ano

de converséao para o sistema de cultivo organico.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar Eh e pH, em videiras da variedade Mertot, submetidas ao consorcio

com diferentes mixes de plantas de cobertura.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Mensurar o Eh e pH em folha completa de vinhas;

o Demonstrar a influéncia de diferentes combinacdes de plantas
de cobertura verde no Eh e pH das folhas de videiras;

o Comparar ph e Eh em folhas de videiras de diferentes idades.

4. HIPOTESE
Tipos de consorcio com diferentes mixes de plantas de cobertura interferem

nos valores de Eh e pH em folhas de plantas.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado entre junho e agosto de 2022 no vinhedo da vinicola
Chateau Berliquet, localizada em Saint-Emilion, cidade situada na regido vinicola de
Bordeaux na Franca (44°52' N 0°09" E e altitude de 83 m). O solo da area
experimental, por meio de analise fisica, foi classificado como solo coluvial calcario
(AUREA AGROSCIENCE, 2017)

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, é Cfb, temperado
quente. Com precipitagdo média anual é de cerca de 788 mm. A temperatura ao

longo do ano varia entre 2 a 28 °C (Climate Date, 1991)

5.2DESENHO DO ESTUDO

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, tendo como
tratamento, trés combinacdes diferentes de cobertura vegetal e um grupo controle
(grama natural), com 4 repeti¢cdes por tratamento, totalizando 16 fileiras, para cada
parcela mensurada.

Para realizacao do trabalho analisou-se duas parcelas: a vinha velha com 39
anos, e a vinha jovem, com 10 anos. A videira plantada em ambas as parcelas é da
variedade Merlot enxertada sob o porta-enxerto 101-14. Ambas as parcelas estdo no
terceiro ano de conversao para o sistema de cultivo organico.

As medicdes foram feitas durante o verao europeu de 2022, porém as plantas
de cobertura foram plantadas a lan¢o, no inverno de 2021-2022. Sua implantagao
deu-se entre as fileiras das videiras, dispostas alternadamente com quatro fileiras

para cada tratamento. Assim, trabalhou-se com os seguintes tratamentos:

Tabela 1 - Identificacao de espécies/ mixe de plantas de cobertura utilizadas nos tratamentos

TRATAMENTOS
ESPECIES NOME CIENTIFICO
T1 (%) T2 (%) T3(%)
Aveia preta Avena strigosa 40% 40%
Ervilhaca Vicia villosa 30% 20%

Trevo Trifolium incarnatum 30% 20%
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Nabo forrageiro Raphanus sativus 10%
Mostarda Sinapsis alba 10%
Festuca Festuca rubra 40%
Azevém Lolium perenne 10%
Trevo branco Trifolium repens 50%

O tratamento testemunha foi composto de plantas espontdneas nao

identificadas.

5.3MEDICOES DE EH EM FOLHAS DE VIDEIRAS

O método utilizado para as medigdes trata-se de uma adaptacdo a Benada
(BENADA, 1968). Seu trabalho objetivava a realizacdo de medicdo direta em um
organismo vivo, em condi¢des naturais, ou seja, em ambientes aerobios. Visto que
tanto a respiracdo quanto a fotossintese impactam fortemente no Eh, ambas as
atividades devem funcionar normalmente durante o processo de medigao.

As medigbes de Eh nas folhas foram feitas de maneira similar as medicdes
feitas para pH em solo, onde na realizagdo das analises utilizou-se o pHmetro
LAQUA PH210-K, um eletrodo de referéncia Ag/AgCl (KCI 3M) Ref 321 e um
eletrodo de trabalho de platina.

A execucao das medigdes ocorreu ao ar livre, em um espaco previamente
determinado livre de influéncia de ondas magnéticas. A escolha de um bom local é
de grande importancia para a obtencdo de boas medicdes, visto que as ondas
interferem diretamente no resultado das medidas (HUSSON et al., 2016).

Antes de iniciar as medi¢des fez-se a calibracdo do pHmetro LAQUA PH210-
K. A calibragdo possui grande importancia, pois o eletrodo de platina possui
influencia sobre a leitura do potencial redox, portando, afim de verificar a sua
integridade e bom desempenho faz-se a calibragdo do aparelho.

A calibragdo era realizada uma vez ao dia, sempre antes de iniciar as
medi¢des, seguindo o protocolo estabelecido pela Verre de Terre Production
(Organizagao agroecolégica francesa, ativa no campo da formagao de agricultores

em agroecologia e praticas regenerativas).
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Com o pH-metro ligado, e com os eletrodos (previamente lavados em agua
destilada) conectados, fazia a imersao dos eletrodos em solugéo tampao de 220 mV,
em seguida aguardava-se a estabilizacdo do aparelho, ou seja, quando no leitor o
valor apresentado permanecesse 0 mesmo por alguns minutos, representando uma
estabilizagdo de um valor em mV estavel, dava-se como finalizada a calibracéo.

Com a ajuda de um suporte, o eletrodo de referéncia, entdo conectado ao pH-
metro, era posto verticalmente em uma placa de petri, tendo a sua base em contato
com um papel filme umidificado com solu¢cao KCI 0,1 M (Anexo 4).

A folha coletada da videira, era enrolada, afim de formar camadas
suficientemente espessa para penetragdo de toda a parte metalica de platina do
eletrodo. Com o eletrodo de platina limpo em agua destilada, fazia-se a insergcao da
parte metalica no tecido foliar, de forma paralela a nervura principal da folha.

O eletrodo de platina, com a folha inserida, era colocado verticalmente em
contato com o papel filtro, a aproximadamente 2—-3 cm do eletrodo de referéncia
(Anexo 5).

No primeiro momento o valor apresentado no leitor do pH-metro oscila, por
isso, uma vez os dois eletrodos proximos, recomenda-se aguardar o potencial
elétrico entre os dois diminuir. Sendo assim o valor em mV apresentado deve atingir
um platd, porém deve-se ficar atento, pois em poucos minutos o valor eleva-se. O
valor mais baixo era tomado como o valor medido, aquele que representa o Eh da
folha. A fim de confirmar o valor encontrado, repetia-se o processo duas vezes na
mesma folha. Dada as repeticbes, se na segunda medicdo, o voltimetro
apresentasse uma diferenga de 5mV em relagao a primeira analise feita, o menor
valor entre as duas medi¢des era considerado, vale ressaltar que diferengas acima

de 5mV a medigao era desconsiderada e portanto refeita (HUSSON et al., 2016).

5.4MEDICOES DE PH EM FOLHAS DE VIDEIRAS
Terminada a medi¢cdo de Eh, a mesma folha era submetida a analise de pH.
O processo consistia em lavar a folha com algumas gotas de agua destilada, por
agitacao seca-la e coloca-la em um almofariz de ceramica para maceragao. Com o
material vegetal macerado, o mesmo era colocado em uma seringa de plastico de 5
mL e pressionado até a extragdo de algumas gotas do sumo. As gotas obtidas eram

utilizadas para medicéo direta de pH com um medidor de pH portatil, calibrado todos
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os dias antes da medi¢cao em solugao tampéao a pH 7,00 e pH 4,00 em temperatura
ambiente(Anexo 6).

A escolha da planta para medigdo dentro da parcela foi feita de forma
aleatoria, sendo assim, para cada visita selecionava-se videiras diferentes, a fim de
obter uma anadlise que representasse uma amostra global da parcela. Para cada
planta coletou-se apenas uma folha, sendo esta a sexta folha totalmente expandida,
contada a partir da segunda folha disposta no todo da planta. Tal posicdo foi
escolhida a fim de manter uma padronizacdo das amostras. Estudo feito em arroz
mostrou que o Eh-pH das folhas podem variar entre as partes da planta, onde a
ultima folha, mais jovem, que esta em rapido desenvolvimento, ndo é recomendada
para medi¢ao, pois seu Eh é muito variavel, em contrapartida, folhas velhas e
senescentes também ndo s&o indicadas, pois seu Eh também evolui rapidamente
com a idade da folha e portanto, leva a medigdes muito variaveis (HUSSON et al.,
2018). Portanto, concluiu-se que a sexta folha seria a opgdo mais adequada.

As medi¢des foram realizadas no periodo entre 10 e 16h, que corresponde ao
intervalo de menor variagdo de radiagcdo solar e temperatura, dado que a
fotossintese e a respiragéo afetam fortemente o nivel redox nas plantas (HUSSON
et al., 2018).

5.5 RELACAO Eh@pH

Estudos mostram que o funcionamento fisioldégico da planta, depende de uma
faixa de Eh/pH determinada, e portanto, deve-se garantir que esses parametros
sejam mantidos, independente do ambiente (DIETZ 2003; CORNELISSEN et al.
2011). Contudo, tanto o Eh quanto o pH desempenham papel importante no
crescimento das plantas, e os desequilibrios desses parametros podem causar
sérios danos ou até mesmo morte celular (DIETZ e SHEIBE, 2004).

O Eh é frequentemente discutido a nivel celular e subcelular. Entretanto,
apesar das possiveis interagcdes entre Eh e pH, os estudos de regulagédo redox &
desconectado aos estudos de pH, e as interagcbes Eh — pH s&o ignoradas, na
maioria dos casos (HUSSON, O. 2013). Para tanto, para melhor definir as condigbes
redox, corrigiu-se o Eh para pH7 (Eh@pH7) calculando o pe (potencial eletrénico) +
pH (HUSSON et e al, 2016).
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Como visto, além da analise de Eh e pH, pode-se utilizar a relacdo Eh@pH7
para melhor definir as condigbes redox de um sistema, podendo caracterizar a
atividade eletrénica independente da atividade de prétons ( HUSSON et e al,. 2016)

Para tanto o Eh@pH?7 foi calculado da seguinte forma:

Eh@pH7 = Eh + (pH — 7 )xRxTxLn10/F

Na equacao apresentada o Eh é medido em volts, o R refere-se a constante
dos gazes perfeitos (R = 8,31 J/mol K), F € a constante de Faraday (96485 C/mol) e
T é a temperatura em Kevin.

Por fim, todos os dados foram avaliados por analise de variancia com
aplicacao do teste F (p < 0,05), sendo os valores médios comparados pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Todas as anadlises estatisticas foram feitas por meio do programa

estatistico Sisvar.
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¢ RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 EH DAS FOLHAS DE VIDEIRAS SUBMETIDAS AO CONSORCIO DE
PLANTAS DE COBERTURA VIVA

O Eh médio variou de 323,50mV a 338,36 mV, mas quando analisadas, as

folhas ndo apresentaram diferengas estatisticamente significativas nem entre os

tratamentos das plantas de cobertura nem entre as parcelas (vinha velha e vinha

jovem).

Tabela 2 - Potencial redox de folhas de videiras merlot sob porta-enxerto 101-14, plantadas em
consorcio com mix de plantas de cobertura de solo solo (2022). Chateau Berliquet, Saint Emilion —

Franca. Média de quatro repetigdes.

Potencial redox (Eh) ("

Tratamentos
Vinha velha (39 anos) Vinha jovem (11 anos)
Testemunha 338,36 aa 326,79 aa
T1 328,63 aa 328,63 aa
T2 326,10 aa 323,88 aa
T3 326,90 aa 323,50 aa

() Médias seguidas de mesma letra na linha e coluna, no diferem entre si pelo teste de Tukey

5%.Erro padrao: 3,53. CV (%): 1,92. Testemunha: plantas espontaneas nao identificadas. T1 : aveia
preta, ervilhaca e trevo. T2: aveia preta, ervilhaca, trevo, nabo forrageiro e mostarda. T3: festuca,

azevém e trevo branco.

Embora a estatistica demonstre que ndo ha diferenca entre as parcelas, o
valor médio de Eh nas folhas de plantas testemunhas da parcela de vinha velha ,
338,36 mV, apresentou ser mais elevado (Tabela 2) em comparagao a vinha jovem,
com diferenca aproximada de 12 mV.

Quando analisado o estudo feito em folhas de arroz, percebe-se que plantas
que cresceram por 60 dias apés a semeadura (DAS) mostraram-se
significaivamente mais oxidadas (maior Eh) do que as plantas ap6s 40 DAS, para as
trés variedades analisadas. Com 265,4 mV para plantas mais velhas e 237,7 mV

nas mais jovens, o trabalho demonstrou que o envelhecimento parece estar
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relacionado a oxidacdo (HUSSON. et e al., 2020 ). No entanto, tal comportamento
nao foi observado nas folhas de videiras.
Além disso, ao que parece os tratamentos de plantas de cobertura nao

influenciaram na variagao de Eh nas folhas das videiras.

6.2 PH DAS FOLHAS DE VIDEIRAS SUBMETIDAS AO CONSORCIO DE
PLANTAS DE COBERTURA VIVA

Na tabela 3 estdo apresentadas as médias de pH foliar, onde observa-se um

valor médio de 3,20 para todos os tratamentos analisados, além disso, nao foram

encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos nem

entre as parcelas para os valores de pH.

Tabela 3 - pH de folhas de videiras merlot sob porta-enxerto 101-14, plantadas em consorcio com
mix de plantas de cobertura de solo (2022). Chateau Berliquet, Saint Emilion — Frangca. Média de

quatro repetigdes.

Ph
Tratamentos
Vinha velha (39 anos) Vinha jovem (11 anos)
Testemunha 3,16 aa 3,56 aa
T1 3,16 aa 3,23 aa
T2 3,16 aa 3,08 aa
T3 3,16 aa 3,08 aa

(1) Médias seguidas de mesma letra na linha e coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey

5%.Erro padrédo: 0,041. CV (%): 2,34. Testemunha: plantas espontaneas néo identificadas. T1 : aveia
preta, ervilhaca e trevo. T2: aveia preta, ervilhaca, trevo, nabo forrageiro e mostarda. T3: festuca,

azevém e trevo branco.

Segundo Cornelissene et e al., (2010) a variagdo no pH foliar é
predominantemente determinadas pelas diferencas ligadas a espécie, e ndo por
uma variagao fenotipica de cada espécie em resposta a diferengas quimicas do solo.
Isso reforca os resultados obtidos nesse trabalho, onde mesmo as plantas

submetidas ao consorcio de plantas de cobertura, capazes de alterar composi¢coes
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quimicas e fisicas do solo, sua agédo nao interferiu significativamente no pH foliar das
videiras.

Além disso Corneilissen et al. (2006) e Freschet et al. (2010), mostram que o
pH do tecido foliar é rigorosamente controlado para uma determinada espécie, em
razao das suas funcdes diretas e indiretas na planta. O baixo pH por exemplo, pode
estar ligado a baixa digestibilidade, podendo atuar como uma defesa a herbivoros.
Por outro lado, varios aspectos interativos da fisiologia e quimica de uma planta
dentro e entre diferentes compartimentos celulares determinam o pH geral de um
tecido ( MARSCHNER 1995 ; LAMBERS et e al., 2008).

No entanto, embora Corneilissen considere que o pH foliar esta ligado a
espécie, plantas desérticas como as pseudohaldfitas quando expostas a condi¢des
de salinidades apresentaram respostas significativas de pH foliar ao estresse salino.
Para além disso, contatou se a existencia de padrdes de pH foliar para os quatros
grupos de arbustos do deserto analisados, a origem dos padrées podem estar
associados a diferentes estratégias adaptativas frente ao estresse hidrico e a
salinidade. Com isto, observou se que o pH foliar médio de arbustos desérticos era
geralmente mais alto em relagédo a dos arbustos Umidos e semi umidos. O aumento
de cétions soluveis nas folhas das plantas do deserto justificariam esse aumento
(YAN LUO et e al. 2021).

Além de Yan Luo, outros autores comprovam que a seca e a salinidade do
solo sdao importantes reguladores ambientais do pH foliar, responsaveis por
desencadear efeitos negativos no crescimento das plantas, incluindo déficit hidrico e
reducao da atividade fotossintética (Hartung et al., 1988).

A falta de agua, por sua vez, pode ser um fator estressante causado pela
competicdo entre videiras e plantas de cobertura. No entanto, diferente dos
trabalhos acima citados, nas analises feitas em folhas de videiras nao foi identificado
uma mudanca significativa no pH foliar que indicasse algum efeiro causado por
estresse, 0o que leva a entender que o pH foliar manteve-se nos diferentes
tratamentos analisados. Com isso podemos concluir que neste caso o fator

determinante do pH foliar foi a epécie vegetal, a Vitis vinifera.
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6.3 RELACAO EH@PH

A partir das medic¢des feitas nas videiras, e dada a conversao dos dados pela
equacéao citada neste trabalho, observou-se que as plantas de cobertura cultivadas
em consorcio com a videira ndo apresentaram diferenga significativa entre as
parcelas sete e sete bis ( Tabela 4).

Segundo Zalamena e Melo (2021) os produtores costumam deixar o solo nu
por temerem a ocorréncia de competicao por agua ou nutrientes, entre as plantas de
cobertura e a videira. No entanto, estudos demonstram que a possibilidade de
concorréncia ocorre nos trés primeiros anos da videira, ou em anos de estiagem.
Como ambas as parcelas possuem idade acima de 10 anos, tal afirmacdo pode
justificar o resultado encontrado, onde nado houve diferenca significativa entre as
duas parcelas. Contudo, entende-se que videiras de dez e quarenta anos de idades
apresentam comportamento de Eh@pH, similares para o consércio com as

diferentes coberturas de solo.

Tabela 4 - Relagdo Eh@pH7 de folhas de videiras merlot sob o porta-enxerto 101-14, plantadas em
consorcio com mix de plantas de cobertura de solo solo (2022). Chateau Berliquet, Saint Emilion —

Franca. Média de quatro repetigdes.

Eh@pH7 (mV)

Tratamentos
Vinha velha (39 anos) Vinha jovem (11 anos)
Testemunha 8,87 aa 8,71 aa
T1 8,66 aa 8.83 aa
T2 8,57 bb 8,46 bb
T3 8,60 bb 8,43 bb

(") Médias seguidas de mesma letra na linha e coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%.

Erro padrao: 0,05. CV (%): 1,09. Testemunha: plantas espontaneas nao identificadas. T1 : aveia
preta, ervilhaca e trevo. T2: aveia preta, ervilhaca, trevo, nabo forrageiro e mostarda. T3: festuca,

azevém e trevo branco.

As plantas de cobertura podem contribuir tanto para o aumento, quanto a
diminuicdo do vigor de frutiferas, em condigbes de clima temperado (ZALAMENA,

2012). A capacidade de modificar o vigor da planta pode ser visto como um aspecto
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positivo ou negativo, o fator determinante neste caso é a idade do vinhedo e as
caracteristicas das plantas de cobertura.

Segundo ZALAMENA, vinhedos novos, por nao possuirem um sistema
radicular desenvolvido demandam um maior monitoramento das plantas de
cobertura, a fim de evitar competicdo, o que implicaria na prolongag¢ao do inicio de
producdo. No entanto, vinhedos bem estabelecidos, com mais de trés anos de
implantagcédo, quando em fase produtiva pode-se utilizar as plantas de cobertura sem
necessidade de controle rigoroso.

Fica claro que a partir do terceiro ano, as plantas de cobertura e as videiras
podem ser plantadas em consorcio, pois nessa etapa o solo aporta nutrientes
necessarios para ambas. Um motivo que poderia justificar a retirada das plantas de
cobertura em um vinhedo adulto € a ocorréncia de déficit hidrico prolongado
(ZALAMENA E MELO, 2021).

A partir disso, compreende-se que como as parcelas apresentam idades de
plantio acima de dez anos, o comportamento das plantas de cobertura nao diferiram
entre as parcelas. Os valores similares para ambas, pode demonstrar que plantas
mais velhas em relagdo as mais jovens, ndo necessariamente sofrem mais estresse
por fatores bidticos. Neste caso, na ocorréncia de estresse oxidativo, ambas as
parcelas sofreriam.

Quando analisado as relagdes das diferentes combinacdes de plantas de
cobertura dentro de cada parcela, observa se que na parcela sete as médias de
Eh@pH nao diferiram estatisticamente entre si.

Embora as analises estatisticas mostrem que ndo houve diferenca
significativa entre as parcelas, quando analisado as relagbes das diferentes
combinacdes de plantas de cobertura dentro da parcela sete bis, percebe-se
diferenga significativa entre os tratamentos de cobertura vegetal dentro do bloco
(Tabela 4). Quando comparado T2 e T3, em relagéo a testemunha e T1, verifica-se
gue os dois primeiros citados se diferenciam estatisticamente dos demais.

Diferentemente dos tratamentos, T1 e Testemunha, os tratamentos T2 e T3
apresentaram valores médios de Eh@pH de 8,42 e 8,43 , respectivamente, menores
que os demais. As baixas médias obtidas podem indicar um consorcio benéfico
entre as plantas, ja que valores mais altos apontariam o aumento de atividade

oxidativa e consequente estresse sofrido pelas videiras.
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Plantas como aveia preta, ervilhaca, trevo, nabo forrageiro e mostarda
compdem o mix de cobertura vegetal do tratamento T2, dessas citadas apenas as
duas ultimas nao fazem parte do mix para o T1. Contudo, estima se que o nabo
forrageiro e a mostarda foram os responsaveis pela redugdo do Eh@pH nas videiras
do T2.

A combinagao do nabo com a aveia preta melhora a qualidade fisica do solo,
pois por possuirem sistema radicular vigorosos e profundos, contribuem para a
descompactacdo e aeragdo do solo, o que possibilita melhor desenvolvimento
radicular da cultura principal ( MULLER et al. 2001).

Se tratando do tratamento T3, composto por azevém, festuca e trevo branco,
também apresentaram valor médio de Eh@pH menor em relagao a testemunha e o
T1.

Segundo Zalamena et e al. 2013, em estudo da produtividade e composi¢cao
de uva com videiras consorciadas com plantas de cobertura, os tratamentos com
festuca apresentaram maior competicdo por agua e nutrientes, o que ocasionou uma
queda da produtividade das uvas em relacdo ao consorcio com outras plantas
anuais, como por exemplo o azevém, aveia branca e o trigo. Ja LEHMANN et al,
(2016), analisou folhas de videiras com plantio intercalado com festuca e concluiu
que a cobertura influenciou na diminuicdo dos teores de N e Mg nas folhas.

Finalmente, o estado nutricional de uma planta influencia seu estado redox. A
privagdo de nutrientes N, P ou S desencadeia mudangas redox distintas e induz
estresse oxidativo com um padrdo bastante definido no contexto de alteragdes
especificas de nutrientes no metabolismo. Por exemplo, a privagao de N causou um
aumento de cinco vezes no acido ascorbico em Arabidopsis thalianafolhas
(KANDLBINDER et al. 2004) e a inanicdo de P induziu um aumento nos niveis de
ascorbato e glutationa. Além disso, descobriu-se que a deplecdo de enxofre causa
uma queda nos niveis de glutationa para menos de 25% do controle
(KANDLBINDER et al.2004).

Por fim, embora estes autores concluam que o consorcio de videiras com a
festuca ndo é benéfico para a cultura principal, o resultado obtido nesse trabalho,
com médias baixas em relagcdo aos demais tratamentos pode ser justificado pela
pesquisa feita por FERREIRA (2014), onde na safra 2012/13, o mesmo observou
um menor crescimento dos ramos das videiras quando consorciadas com festuca.

Quando manejada com transferéncia de residuos culturais, a presenca desta planta
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possibilita um maior equilibrio entre produgdo e vigor em videiras. Sendo assim,
estima se que esta combinagao de planta perene (festuca) e anuais (azevém e trevo

branco) pode ser benéfico para as videiras.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O Eh e pH das folhas de videiras parecem nao ser influenciados pelo mix de
plantas de cobertura. Ambos os parametros, Eh e pH quando analisados
separadamente ndo apresentaram variagao significativa entre os tratamento. O pH
foliar foi 0 que menos variou, nos levando a entender que as mudangas sofridas por
ele, estdo principalmente influenciadas pela identidade da espécie vegetal e nao
pelas condicbes de manejo empregadas. A analise individual do Eh n&o foi
suficiente para a identificacdo de estresse na planta, no entanto, quando calculado
para pH7, observou se que tratamentos constituido por festuca, azevem e trevo
branco apresentou médias menores em comparagao a testemunha e T1, indicando
uma relagdo benéfica pelas plantas, com o mix proporcionando um equilibrio entre
vigor e producgao a videira. O nabo e a mostarda presente no T2, também contribuiu
para a obtengao de valores médios de Eh@pH menores, dando indicios a videira se
beneficia de tal combinacdo. Ao analisar o comportamento de Eh, pH e Eh@pH nas
videiras das parcelas sete e sete bis, concluiu se que a idade da parcela nao
apresentam diferencas significativas para os parametros analisados, o sistema
radiculas bem desenvolvidos das videiras podem justificar o resultado.

Embora seja um método de analise pouco explorado, o trabalho demonstra
que a analise de ph e Eh em folhas de videiras pode ser uma alternativa viavel para
a identificacdo de estresse foliar, podendo ser um indicativo de estresse a planta.
Esse método de analise criado por BENADA (1968) e empregado por HUSSON et
al.(2016) , apesar de nao ser recente, representa um método inovador, por isso
encontrou se dificuldades na apresentagdo de justificativas para os resultados
encontrados, pois além de nao dispor de outras pesquisas em videiras que possam
servir de parametro comparativo, a maioria das pesquisas existentes relacionadas
ao potencial redox e pH sao a nivel celular, em contrapartida este trabalho apresenta
uma perspectiva global de Eh- pH em niveis maiores de partes da planta, sendo este
uma barreira para a progressado da pesquisa. Este diferencial, por sua vez pode ser
um aspecto positivo, que pode contribuir na obtencao de insights para profissionais
sobre o estado de saude do vegetal, além de um estimulo para a continuidade de

pesquisa nessa perspectiva.
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9 ANEXOS

Anexo 1 : A e B: Disposi¢cao das plantas de cobertura entre as
videiras. C) Vista lateral do do vinhedo correspondente a parcela
parcela sete. (2022)

Anexo 2: pHmetro LAQUA PH210-K utilizado para medir o Eh das
folhas de videiras. Fonte: Producao do autor, 2022.

Anexo 3: Eletrodo e referencia e de platina posicionados, em
contato com a solugao KCL 0,1 M.

Fonte: Produgéo do autor, 2022.



Anexo 4: Eletrodo de platina, com folha, posicionado ao lado do
eletrodo de referencia. Fonte: Produgao do autor, 2022.

Anexo 5: Simulagao de medigcao de Eh de folha de videira em pHmetro
LAQUA PH210-K. Fonte: Producéo do autor, 2022.

Anexo 6: Equipamentos
utilizados na determinagao
do pH das folhas. pH metro,
seringa e almofariz .

Fonte: Producdo do autor,
2022.
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