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RESUMO 

A Serra Gaúcha é a principal região produtora de vinhos no Brasil, com a cultivar 

Merlot se destacando. A escolha do sistema de condução é crucial para o sucesso 

vitícola, influenciando a distribuição do dossel, a produtividade e a qualidade das uvas. 

Este estudo avaliou o impacto de sistemas de condução em espaldeira e lira 

modulável (20°, 30° e 40°) no desempenho agronômico e fisiológico em videiras, e 

físico-químicas de uvas ‘Merlot’. O experimento foi realizado em vinhedo implantado 

na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gonçalves, RS, com a cultivar Merlot implantada 

em 2018, enxertada sobre porta-enxerto Paulsen 1103, conduzidas verticalmente em 

duplo cordão esporonado. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 

com parcelas subdivididas no tempo, avaliando os ciclos produtivos 2021/22 e 

2022/23. As variáveis avaliadas foram: componentes de produção (número ramos 

planta-1, número de cachos planta-1, número cachos ramo-1, massa cachos planta-1 e 

da parte aérea na poda, índice de ravaz, área foliar, produção, produtividade), trocas 

gasosas (taxa líquida de assimilação de CO₂, condutância estomática, taxa de 

transpiração, eficiência de carboxilação da enzima rubisco, concentração intercelular 

de CO₂, temperatura foliar e do ar, índices de clorofila a e b e DFFFA), composição 

química (pH, sólidos solúveis, acidez titulável e índice de maturação) e composição 

fenólica das uvas. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Os sistemas de condução em 

lira modulável apresentaram maior área foliar e maior produtividade em comparação 

à espaldeira, sem apresentar diferenças fisiológicas significativas. Uvas produzidas 

em lira 20° no ciclo 2022/23 apresentaram os maiores teores de antocianinas totais 

(698,19 mg kg⁻¹) e cianidina-3-O-glucosíde (99,37 mg kg⁻¹), enquanto no ciclo 

2021/22 o menor teor do mesmo composto foi observado em espaldeira (41,40 mg 

kg⁻¹). Os maiores teores de flavanóis totais foram nas uvas da lira 40° em ambos os 

ciclos (6,29 mg kg⁻¹ em 2022/23 e 8,83 mg kg⁻¹ em 2022/23). Os maiores teores totais 

de flavonóis, flavanonol e estilbeno nas uvas Merlot foram em lira 30° (6,54 mg kg⁻¹ 

em 2022/23) e lira 40° (6,01 mg kg⁻¹ em 2021/22), elevando os teores em até 41% em 

comparação à espaldeira. Os sistemas de condução em lira modulável apresentaram 

componentes de qualidade enológica, como sólidos solúveis e acidez titulável nas 

uvas, similares às do sistema de condução em espaldeira, sendo, portanto, 

recomendada para a produção de vinhos na região da Serra Gaúcha. 



 
 

Palavras-chave: Vitis vinífera L.; viticultura; produtividade; UPLC/MS; compostos 

fenólicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

The Serra Gaúcha is the main wine-producing region in Brazil, with the Merlot cultivar 

standing out. The choice of the training system is crucial for viticultural success, 

influencing canopy distribution, yield, and grape quality. This study evaluated the 

impact of vertical shoot positioning (VSP) and the fodable lyre training systems (at 20°, 

30°, and 40° angles) on the agronomic and physiological performance of grapevines, 

as well as on the physical-chemical properties of ‘Merlot’ grapes. The experiment was 

conducted in a vineyard established at Embrapa Uva e Vinho in Bento Gonçalves, RS, 

with the Merlot cultivar planted in 2018, grafted onto Paulsen 1103 rootstock, and 

vertically trained using a double spur-pruned cordon system. The experimental design 

was a completely randomized design with split plots over time, evaluating the 2021/22 

and 2022/23 growing seasons. The variables assessed included: production 

components (number of shoots per plant, number of clusters per plant, number of 

clusters per shoot, cluster mass per plant, pruning mass of the aerial part, Ravaz index, 

leaf area, production, yield), gas exchange (net CO₂ assimilation rate, stomatal 

conductance, transpiration rate, Rubisco enzyme carboxylation efficiency, intercellular 

CO₂ concentration, leaf and air temperature, chlorophyll a and b indices, and DFFFA), 

chemical composition (pH, soluble solids, titratable acidity, and maturity index), and 

phenolic composition of the grapes. Data were subjected to analysis of variance, and 

means were compared using Tukey’s test at a 5% significance level. The lyre training 

systems showed greater leaf area and higher yield compared to the VSP system, 

without significant physiological differences. Grapes produced under the 20° lyre 

system in the 2022/23 season had the highest total anthocyanin content (698.19 mg 

kg⁻¹) and cyanidin-3-O-glucoside (99.37 mg kg⁻¹), whereas in the 2021/22 season, the 

lowest content of the same compound was observed under VSP (41.40 mg kg⁻¹). The 

highest total flavanol content was found in grapes from the 40° lyre system in both 

seasons (6.29 mg kg⁻¹ in 2022/23 and 8.83 mg kg⁻¹ in 2021/22). The highest total 

contents of flavonols, flavanonols, and stilbenes in Merlot grapes were observed under 

the 30° lyre system (6.54 mg kg⁻¹ in 2022/23) and the 40° lyre system (6.01 mg kg⁻¹ 

in 2021/22), increasing the content by up to 41% compared to the VSP system. The 

foldable lyre training systems showed similar enological quality components, such as 

soluble solids and titratable acidity, to those of the VSP system and are therefore 

recommended for wine production in the Serra Gaúcha region. 



 
 

Keywords: Vitis vinifera L.; viticulture; productivity; UPLC/MS; phenolic compounds. 
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1 INTRODUÇÃO 

A videira é uma das espécies frutíferas mais importantes e de significativo valor 

econômico no mundo (Colodel et al., 2020; Xyrafis; Gambetta; Biniari, 2023), e a 

indústria do vinho tem um grande impacto na economia mundial (Rouxinol et al., 

2023). No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul se destaca na produção nacional de 

uvas. A Serra Gaúcha é a principal e mais tradicional e representativa região produtora 

de vinhos e sucos no Brasil (Pereira et al., 2020b). 

Dentre as cultivares viníferas tintas no estado do Rio Grande do Sul, a cv. Merlot 

é a segunda mais plantada, superada apenas pela Cabernet Sauvignon (Susin; 

Silvestre; Cocco, 2022). Esta cultivar representa, atualmente, cerca de 50% dos 

vinhos tintos finos produzidos na região da Serra Gaúcha, com expressividade em 

seus vinhos (Mattos Rocha et al., 2022). 

Além da importância econômica da vitivinicultura, também merecem destaque 

as propriedades nutracêuticas da uva e do vinho. As uvas (Vitis vinífera L.) e seus 

derivados, como o vinho, são fontes ricas em compostos bioativos que promovem 

benefícios à saúde, incluindo a redução do risco de doenças cardiovasculares 

relatados em diversos estudos envolvendo o setor vitícola (Teissedre et al., 2018; 

Wijekoon et al., 2022). Devido à sua capacidade de neutralizar radicais livres, esses 

compostos aumentam a atividade antioxidante e ajudam a prevenir a oxidação celular 

(Rodríguez Montealegre et al., 2006; Martín et al., 2017; Vinha et al., 2023).  

A escolha do sistema de condução é um dos principais fatores para o sucesso 

de qualquer empreendimento vitícola, devendo ser considerada em conjunto com uma 

variedade de outros aspectos essenciais no manejo do vinhedo (Câmara et al., 2020; 

Würz; Marcon Filho; Rufalo, 2021). Dentre estes, desacatam-se a: eficiência na 

aplicação de produtos fitossanitários, a localização do vinhedo, a exposição da planta 

a luz solar, o fornecimento de suporte a planta e ser compatível com a condição de 

manejo e investimento no vinhedo (Carbonneau; Deloire; Jaillard, 2007; Creasy; 

Creasy, 2009). 

A escolha apropriada do sistema de condução auxilia na distribuição espacial 

dos cordões e da área foliar. Como resultado, a planta tende a apresentar boa 

ventilação e exposição solar adequada para o crescimento, altas produtividades e boa 

qualidade das uvas (Zohar et al., 2024). Segundo Dobrei et al. (2016), existe uma 
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relação inversa, entre altas produtividades e a qualidade da uva relacionada ao teor 

de sólidos solúveis e compostos fenólicos. Altas produtividades reduz o potencial 

enológico da uva, causando perda de qualidade e tipicidade no vinho elaborado. 

Com a expansão das regiões vitícolas, vários estudos estão sendo realizados a 

fim de tornar o setor mais sustentável, aumentando a produtividade dos vinhedos com 

a manutenção da qualidade da uva e do vinho. 

O sistema de condução em lira modulável é capaz de elevar a produtividade das 

videiras, mantendo o potencial enológico das uvas para processamento. A lira 

modulável é inédita no Brasil, implantada pela Embrapa Uva e Vinho em 2017, em 

parceria com o seu criador, o renomado pesquisador francês Alain Carbonneau do 

INRA, Montpellier-França. Este sistema de condução aumenta o rendimento das 

videiras, com a manutenção da qualidade da uva para produção de vinhos 

(Carbonneau et al., 2004; Carbonneau; Deloire; Jaillard, 2007; Ferrer-Gallego et al., 

2024).  

Sendo assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito dos sistemas 

de condução de espaldeira e lira modulável, nas angulações de 20o, 30 o e 40 o sobre 

o potencial de produção e fisiológico de videiras, bem como a composição físico-

química de uvas da cv. Merlot, na região da Serra Gaúcha. 
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5 CONCLUSÃO 

Os sistemas de condução em lira modulável com ângulos de 30° e 40° 

proporcionaram produtividades superiores a 50% em relação aos valores obtidos no 

sistema de condução em espaldeira, apresentando área foliar superior a 40%, com 

similar eficiência fisiológica das videiras. 

 As concentrações dos componentes físico-químicos das uvas produzidas em lira 

modulável foram semelhantes aos valores encontrados no sistema espaldeira, quanto 

aos sólidos solúveis e acidez titulável, demonstrando que o sistema em lira modulável 

proporciona um bom equilíbrio entre área foliar (parte vegetativa) e produção. 

Os sistemas de condução influenciaram significativamente os teores de 

compostos fenólicos nas uvas da cultivar Merlot. A lira 20° apresentou os maiores 

teores totais de compostos fenólicos nos dois ciclos avaliados, com aumentos de até 

17% em relação à espaldeira. Nos teores de flavonóis, flavanonóis e estilbenos, 

destacam-se a lira 30° e lira 40°, cujos teores superaram em até 41% os observados 

na espaldeira. Para os flavanóis, a interação também foi significativa, com aumentos 

de 1% e 17% nas liras 20° e 30°, respectivamente, em comparação à espaldeira. 

Apesar do maior sombreamento gerado pelo dossel da lira modulável na região 

dos frutos, a qualidade e potencial enológico das uvas foram mantidos, com aumento 

nos teores de compostos fenólicos, possivelmente devido às condições 

microclimáticas favoráveis promovidas pela arquitetura do sistema, que posiciona os 

cachos fora da área vegetativa. 

O sistema de condução em lira modulável poderá ser recomendado com uma 

alternativa aos produtores, no intuito de aumentar a produtividade dos vinhedos, para 

produção de vinhos de diversos estilos da cultivar Merlot na região da Serra Gaúcha, 

com chances de sucesso em outros polos vitícolas no Brasil. 
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