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RESUMO

A Serra Gaucha € a principal regido produtora de vinhos no Brasil, com a cultivar
Merlot se destacando. A escolha do sistema de conducédo é crucial para 0 sucesso
viticola, influenciando a distribuicdo do dossel, a produtividade e a qualidade das uvas.
Este estudo avaliou o impacto de sistemas de conducdo em espaldeira e lira
modulavel (20°, 30° e 40°) no desempenho agronémico e fisiologico em videiras, e
fisico-quimicas de uvas ‘Merlot’. O experimento foi realizado em vinhedo implantado
na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves, RS, com a cultivar Merlot implantada
em 2018, enxertada sobre porta-enxerto Paulsen 1103, conduzidas verticalmente em
duplo cordao esporonado. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com parcelas subdivididas no tempo, avaliando os ciclos produtivos 2021/22 e
2022/23. As variaveis avaliadas foram: componentes de produg¢do (numero ramos
plantal, nimero de cachos planta!, nimero cachos ramo™, massa cachos plantae
da parte aérea na poda, indice de ravaz, area foliar, producéo, produtividade), trocas
gasosas (taxa liquida de assimilacdo de CO,, condutancia estomética, taxa de
transpiracao, eficiéncia de carboxilacdo da enzima rubisco, concentracao intercelular
de CO,, temperatura foliar e do ar, indices de clorofila a e b e DFFFA), composicao
qguimica (pH, solidos soluveis, acidez titulavel e indice de maturacdo) e composicéo
fenodlica das uvas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Os sistemas de condugéo em
lira modulavel apresentaram maior area foliar e maior produtividade em comparacéao
a espaldeira, sem apresentar diferencas fisiol6gicas significativas. Uvas produzidas
em lira 20° no ciclo 2022/23 apresentaram 0s maiores teores de antocianinas totais
(698,19 mg kg™) e cianidina-3-O-glucoside (99,37 mg kg™), enquanto no ciclo
2021/22 o menor teor do mesmo composto foi observado em espaldeira (41,40 mg
kg™). Os maiores teores de flavandis totais foram nas uvas da lira 40° em ambos 0s
ciclos (6,29 mg kg™t em 2022/23 e 8,83 mg kg™t em 2022/23). Os maiores teores totais
de flavondis, flavanonol e estilbeno nas uvas Merlot foram em lira 30° (6,54 mg kg™
em 2022/23) e lira 40° (6,01 mg kg™ em 2021/22), elevando os teores em até 41% em
comparacao a espaldeira. Os sistemas de conducéo em lira modulavel apresentaram
componentes de qualidade enologica, como sélidos solluveis e acidez titulavel nas
uvas, similares as do sistema de conducdo em espaldeira, sendo, portanto,

recomendada para a producéo de vinhos na regido da Serra Gaucha.



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

fendlicos.



ABSTRACT

The Serra Gaucha 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 Goncalves, 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 CO, assimilation rate, stomatal
conductance, transpiration rate, Rubisco enzyme carboxylation efficiency, intercellular
CO, 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™) and cyanidin-3-O-glucoside (99.37 mg kg™), whereas in the 2021/22 season, the
lowest content of the same compound was observed under VSP (41.40 mg kg™). The
highest total flavanol content was found in grapes from the 40° lyre system in both
seasons (6.29 mg kg™ in 2022/23 and 8.83 mg kg™ 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™ in 2022/23) and the 40° lyre system (6.01 mg kg™
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 Gaucha region.



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

A videira é uma das espécies frutiferas mais importantes e de significativo valor
econdbmico no mundo (Colodel et al., 2020; Xyrafis; Gambetta; Biniari, 2023), e a
industria 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 producg&o nacional de
uvas. A Serra Galcha é a principal e mais tradicional e representativa regido produtora
de vinhos e sucos no Brasil (Pereira et al., 2020b).

Dentre as cultivares viniferas tintas no estado do Rio Grande do Sul, a cv. Merlot
€ 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 regido da Serra Gaucha, com expressividade em
seus vinhos (Mattos Rocha et al., 2022).

Além da importancia econdmica da vitivinicultura, também merecem destaque
as propriedades nutracéuticas da uva e do vinho. As uvas (Vitis vinifera L.) e seus
derivados, como o vinho, séo fontes ricas em compostos bioativos que promovem
beneficios a saude, incluindo a reducdo do risco de doencas cardiovasculares
relatados em diversos estudos envolvendo o setor viticola (Teissedre et al., 2018;
Wijekoon et al., 2022). Devido a sua capacidade de neutralizar radicais livres, esses
compostos aumentam a atividade antioxidante e ajudam a prevenir a oxidacao celular
(Rodriguez Montealegre et al., 2006; Martin et al., 2017; Vinha et al., 2023).

A escolha do sistema de conducao é um dos principais fatores para 0 sucesso
de qualquer empreendimento viticola, devendo ser considerada em conjunto com uma
variedade de outros aspectos essenciais no manejo do vinhedo (Camara et al., 2020;
Wirz; Marcon Filho; Rufalo, 2021). Dentre estes, desacatam-se a: eficiéncia na
aplicacao de produtos fitossanitarios, a localizacéo do vinhedo, a exposicéo da planta
a luz solar, o fornecimento de suporte a planta e ser compativel com a condicao de
manejo e investimento no vinhedo (Carbonneau; Deloire; Jaillard, 2007; Creasy;
Creasy, 2009).

A escolha apropriada do sistema de conducgéo auxilia na distribuicdo espacial
dos cordbes e da area foliar. Como resultado, a planta tende a apresentar boa
ventilacdo e exposicao solar adequada para o crescimento, altas produtividades e boa

gualidade das uvas (Zohar et al., 2024). Segundo Dobrei et al. (2016), existe uma
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relacdo inversa, entre altas produtividades e a qualidade da uva relacionada ao teor
de sélidos soluveis e compostos fendlicos. Altas produtividades reduz o potencial
enoldgico da uva, causando perda de qualidade e tipicidade no vinho elaborado.

Com a expansao das regides viticolas, varios estudos estdo sendo realizados a
fim de tornar o setor mais sustentavel, aumentando a produtividade dos vinhedos com
a manutencao da qualidade da uva e do vinho.

O sistema de conduc¢do em lira modulavel € capaz de elevar a produtividade das
videiras, mantendo o potencial enolégico das uvas para processamento. A lira
modulavel é inédita no Brasil, implantada pela Embrapa Uva e Vinho em 2017, em
parceria com o seu criador, o renomado pesquisador francés Alain Carbonneau do
INRA, Montpellier-Franga. Este sistema de conducdo aumenta o rendimento das
videiras, com a manutencdo da qualidade da uva para producdo 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 conducéo de espaldeira e lira modulavel, nas angulagfes de 20°, 30° e 40 ° sobre
o potencial de producéo e fisioldgico de videiras, bem como a composicéo fisico-

guimica de uvas da cv. Merlot, na regido da Serra Gaucha.



23

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANORAMA DA VITICULTURA MUNDIAL E BRASILEIRA

Em 2022, a producdo mundial de uvas frescas foi superior a 80 milhdes de
toneladas, em uma éarea cultivada de vinhedo, aproximadamente, 7,3 milhdes de
hectares (OIV, 2022). Da quantidade total produzida mundialmente, cerca, 50% foram
destinadas ao processamento, principalmente vinhos (34 milhdes de toneladas), o que
resultou em mais de 250 hectolitros da bebida e 3.2 milhdes de toneladas destinadas
a outros derivados como sucos e mostos (OlV, 2022).

O Brasil € um pais com dimens@es continentais, possuindo area superior a 8,5
milhGes de km?, e atualmente apresenta mais de 77.000 ha de videiras (IBGE, 2023).
Caracteriza-se pela grande diversidade e tipos de viticultura, em condi¢cdes de clima
temperado ao tropical, com variacbes nas condicfes edafoclimaticas e manejo no
vinhedo, resultando em diferentes tipicidades, e com diferentes ciclos de producéo
(Pereira et al., 2020Db).

No Brasil, producdo de uvas em 2021, foi superior a 1.600 milhdes de
toneladas, dos quais 951 mil toneladas foram produzidas pelo Rio Grande do Sul.
Foram produzidos 616,32 milhdes de litros de vinhos, sucos e derivados, sendo 43,47
milhdes de litros de vinhos finos (Mello; Machado, 2022).

Em 2022, o Estado do Rio Grande do Sul representou aproximadamente, a
61,1% da area viticola do Brasil (46 mil ha) e atingiu uma participacdo de 50,7% na
producéo nacional de uvas (Protas; Lazzarotto; Machado, 2024). O estado representa
85% da producédo nacional de espumantes e 90% da producao nacional de vinhos e
sucos de uvas, totalizando mais de 600 milhdes de litros produzidos, incluindo vinhos,
sucos e outros derivados (Mello; Machado, 2022).

A \viticultura brasileira teve inicio no século XVI com a chegada dos
portugueses, apenas como producdo domestica. A partir do inicio do século XIX, a
viticultura apresentou maior importancia econémica no sul do Brasil, com o
desenvolvimento de polos viticolas em funcdo da imigracéo italiana, que chegaram
principalmente no estado de Rio Grande do Sul no ano 1875.

Os primeiros cultivos sustentaveis foram com cultivares de Vitis labrusca com

destaque para a cultivar Isabel, visto que as cultivares V. viniferas apresentavam
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susceptibilidade as doencas fungicas, principalmente o mildio (Plasmopara viticola) e
a antracnose (Elsinoe ampelina) (Protas; Camargo; Mello, 2006).

Segundo Protas, Camargo e Mello (2006), a partir do século XX, com a
introducdo e o desenvolvimento dos fungicidas sintéticos para controle efetivo das
doencas fangicas, os cultivos de videiras Vitis vinifera L. foram ampliados no estado
do Rio Grande do Sul, visando a elaboracao de vinho, e a diversificando dos produtos
nacionais.

A Serra Gaulcha, principal regido produtora de uvas e vinho no Brasil,
caracteriza-se pela vitivinicultura tradicional, com um unico ciclo de produgao por ano,
com uma poda e uma colheita, onde as primeiras Indicacfes Geograficas de vinhos
foram implementadas (Oliveira Fogaca; Daudt, 2012, Pereira et al., 2020b; Protas;
Lazzarotto; Machado, 2024).

A regido se destaca pela producdo de uvas para processamento,
principalmente de cultivares americanas, com destaque para a cv. Isabel, além da
producgéo de cultivares V. vinifera L., destinada para elaboragdo de vinhos finos e
espumantes (Fioravanco, 2018; Pereira et al., 2020b). Em 2019, esta regido foi
responsavel por 85% da producao nacional de vinhos, sendo 80% de V. labrusca e
20% de V. vinifera L (Pereira et al., 2020b; Mattos Rocha et al., 2022).

Os vinhos da Serra Gaucha apresentam variagdes nas caracteristicas e na
tipicidade, proporcionadas por diferentes “terroirs”, palavra de origem francesa e
adotada mundialmente por representar a triplice unido dos fatores: clima, solo e
homem (manejo) (Carbonneau et al., 2015, Pereira et al., 2020a).

Com importancia econdmica e social, na maioria das regides produtoras de uva
do Brasil, a viticultura constitui uma importante fonte emprego e renda, entre pequenas

e grandes propriedades.

2.2 VITIVINICULTURA NA SERRA GAUCHA, RS

A Serra Gaucha é composta por 18 municipios, sendo que a mais conhecida,
considerada a capital nacional do vinho, é Bento Gongalves, que representa mais de
60% da area delimitada para a Denominacéo de Origem Vale dos Vinhedos (Mello;
Machado, 2015; Tonietto et al., 2022). E uma regido montanhosa e com clima,
segundo a classificacdo de Koppen do tipo Cfb (temperado humido), sem estacdo
seca definida e com temperatura média do més mais quente inferior a 22°C (Junges;
Tonietto, 2022; Mattos Rocha et al., 2022).


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=CAMARGO%2C+U.+A.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=MELLO%2C+L.+M.+R.+de
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=CAMARGO%2C+U.+A.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=MELLO%2C+L.+M.+R.+de

25

A regido é caracterizada por um relevo acidentado, com solos rasos e
pedregosos, predominando as classes de cambissolo e argissolos (Flores et al.,
2012).

A regido esta localizada na Encosta Superior da Serra do Nordeste do estado, a
nordeste da cidade de Caxias do Sul, seguindo pela cidade de Farroupilha até
Garibaldi, recortado ao sul, oeste e norte pela rede hidrogréfica formada pelas bacias
dos rios Cai e Antas (Falcade; Mandelli, 1999).

A Serra Gaucha apresenta entre 400 e 700 m de altitude, com média anual de
pluviosidade de aproximadamente 1.700 mm e medias mensais de temperatura entre
16°C e 18°C (Falcade; Mandelli, 1999; Flores et al., 2012).

2.3 A CULTIVAR MERLOT E SUA INTRODUGCAO NA SERRA GAUCHA

Originaria da regido de Bordeaux, na Franca, a cultivar Merlot (Vitis vinifera L.)
€ amplamente difundida pelo mundo e esta presente em 37 paises, sendo uma das
cultivares de uvas tintas mais reconhecidas no mundo (Lorrain; Chira; Teissedre,
2011; OIV, 2017). Ressalta-se que, com a cv. Merlot sdo elaborados renomados
vinhos, a exemplo de Saint-Emilion, Medoc e Pomerol (Rizzon; Miele, 2009).

Esta cultivar ocupa a 4° posicdo da area total mundial plantada com videiras e
com 266 mil hectares, dos quais, 112 mil hectares estdo na Franca, a Unica a exceder
100 mil hectares plantados no pais, o que representou 3% da area total de vinhedos
plantados no mundo, em 2015 (OIV, 2017; Ribalta-Pizarro; Mufioz, Munné-Bosch,
2024).

Dentre os paises mediterraneos produtores de vinho, Portugal, Espanha, Franca
e Itdlia se destacam na producao da cv. Merlot, juntamente com as cultivares Cabernet
Sauvignon, Tempranillo e Syrah (Rouxinol et al., 2023).

A cultivar Merlot foi introduzida junto a outras cultivares V. vinifera L. no estado
do Rio Grande do Sul, na Estacdo Agronémica de Porto Alegre, e difundida pela Serra
Gaucha, apresentando boa adaptacéo (Rizzon; Miele, 2009). Esta cultivar representou
um marco na histéria vitivinicola da regido ao dar inicio a produgéo de vinhos finos
varietais no Brasil na década de 1970 (Miele, 2021; Susin; Silvestre; Cocco, 2022). E
esta entres as cultivares de uva tinta com maior volume de produgéo no pais (Tecchio
et al., 2022)

Em 2015, a cultivar apresentou uma area plantada superior a 750 ha no estado

do Rio Grande do Sul. A Serra Gaucha representa mais da metade da area da cultivar
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Merlot plantada no estado (472 ha), dos quais 128 ha estdo no municipio de Bento
Goncalves (Mello; Machado, 2017; Junges; Anzanello. 2021).

A ‘Merlot’ é a principal cultivar na Indicagdo Geogréafica Denominagéo de Origem-
DO Vale dos Vinhedos e dentre as cultivares tintas de V. vinifera, é a Unica autorizada
para a elaboracéo de vinhos varietais e em blends, a exigéncia de que no minimo 60%
da composicéo da uva ‘Merlot’ (Tonietto et al., 2013).

Devido a versatilidade da cultivar, atinge bons graus de maturacéo e adaptagéo
aos diversos solos, que justificam o sucesso desta cultivar para produgéo de vinhos,
com potencial de guarda a vinhos jovens (Rizzon; Miele, 2003; Mattos Rocha et al.,
2022).

2.4 SISTEMA DE CONDUCAO NA CULTURA DA VIDEIRA

A videira é uma planta que se adapta a uma variada gama de arquitetura e em
funcdo do manejo € possivel mudar a disposicdo do dossel vegetativo, a disposicdo
do tronco e dos ramos (Carbonneau; Deloire; Jaillard, 2007; Camara et al., 2020). Para
a disposicao espacial do dossel vegetativo da-se o nome de sistema de conducao,
gue constitui um dos aspectos mais essenciais do manejo aplicado ao vinhedo e
impacta na produtividade e qualidade das uvas (Zohar et al., 2024).

Atualmente diversas estratégias de manejo sdao empregadas nos vinhedos,
entre elas a utilizacdo cultivares copa resistentes a doencas fungicas, cultivares de
portas enxertos, densidade de plantios reduzidos e novos sistemas de conducéo para
a videira (Van Leeuwen et al., 2019; Xyrafis; Gambetta; Biniari, 2023).

Diferentes sistemas de conducdo alteram o crescimento dos corddes, a
eficiéncia fotossintética das folhas e a absorcao de nutrientes, o que pode otimizar o
balanco entre desenvolvimento vegetativo e produtivo, além de interferir no microclima
do dossel na regido do cacho, proporcionando melhor condi¢cdo de maturacéo da uva
(Han et al., 2024).

O sistema de condugéo em espaldeira é o mais utilizado na produgéo de vinhos
de alto valor agregado no mundo, com rendimentos inferiores quando comparado a
outros sistemas de conducéo, como a latada (Camara et al., 2020.; Domingues Neto
et al.; 2023).

No ano de 2013 o sistema de condug¢dao mais utilizado na D. O. Vale dos
vinhedos, foi 0 sistema em latada, representando 86% da area de vinhedo plantados,

com producdo média superior a 18 t ha, enquanto a espaldeira e “Y” representam
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respectivamente, 11,7 e 1,6 %, com produtividade de 7,5 e 11,5t ha* (Mello; Machado,
2015).

Estudos vém demonstrando que a escolha do sistema de condugé&o aliado ao
manejo do dossel, afetam diretamente na adaptacdo da videira as regidoes de cultivo,
nos teores de acucares e na biossintese e acumulo de compostos fendlicos,
importantes para a qualidade do vinho, apresentando inimeros beneficios a saude
humana (Wimalasiri et al., 2024; Domingues Neto et al.; 2023.; Domingues Neto et al.;
2024a; Domingues Neto et al.; 2024Db).

O sistema de conducédo em lira modulavel possibilita a formacéo de dois planos
de vegetacdo, opostos e obliquos, formando duas zonas de frutificacdo (Leé&o;
Chaves., 2020). Estudos demonstram que esse sistema de conducdo se mostrou
muito eficiente em vinhedos instalados na Franga, na Argentina e na California, EUA
(Carbonneau et al., 2004).

Segundo Carbonneau, Deloire e Jaillard (2007) e Camara et al. (2020), a
conformacdo que a lira modulavel fornece a videira proporciona maior area foliar e
consequentemente maior interceptacao de energia solar, com melhor distribuicdo da
area foliar e maior numero de folhas. Além disso, melhora o microclima no dossel e o
acesso aos cachos, devido a sua divisao, permitindo sua ampla adaptacédo a varios
terroirs.

Este sistema foi proposto para maior produtividade em comparacao ao sistema
espaldeira, mantendo boa composicao fisico-quimica na uva pela melhor razéo entre
area foliar e carga de frutos (Carbonneau et al., 2004; Del Zozzo; Poni, 2024).

A lira modulavel se difere do sistema de condugao em “Y” convencional, pela
pelo grau de angulacéo e altura da sua estrutura, bem como da possibilidade de ser
movel, podendo se tornar uma espaldeira. No sistema em “Y” convencional, os
corddes da videira ficam de 1,4 a 1,6 m (vértice do Y) acima do nivel do solo. O angulo
de abertura é de aproximadamente 120° fixo, ou, em cultivos mais adensados de
aproximadamente 100° fixo, como descrito por Hernandes e Pedro Junior (2011) e
Wirz, Marcon Filho e Rufalo (2021). Ja a lira modulavel, os primeiros arames para
sustentacdo dos corddes estdo a 1,0 m acima do nivel do solo e a possibilidade de
mudanca na angulagéo, para 20°, 30° e 40°, além do fechamento, na angulacdo de
05°, permitindo a possibilidade de mecanizagéo dos tratos culturais.

Segundo Ledo e Chaves (2020), o sistema de lira e em “Y” favorece maior

penetracdo da radiacdo solar e maior aeracdo nas entrelinhas de plantio,
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consequentemente menor umidade na entrelinha e menor incidéncia de doencas
fungicas nas folhas e cachos.

Kyraleou et al. (2015) relataram que o sistema em lira na cultivar tinta Xinomavro
(Vitis vinifera L.), resultou em melhoria na composi¢éo de antocianinas na pelicula das
uvas em comparacao a espaldeira. Segundo o autor essa melhoria se deve a copa
dividida, favorecendo a maturacdo das uvas devido a diversos fatores, como maior
area foliar por massa do fruto, melhor relagcdo fonte-dreno e distribuicdo de
assimilados mais eficiente.

O sistema em lira modulavel apresenta a possibilidade de, com o mecanismo de
fechamento modulavel, se tornar uma espaldeira e permitir a mecanizacéo de grande
parte do manejo, incluindo a colheita mecanica e podas, reduzindo-se os custos de
producédo (Carbonneau et al., 2004; Carbonneau; Deloire; Jaillard, 2007; Del Zozzo;
Poni, 2024).

Segundo Neto et al. (2017), estados como a California nos EUA adotam algum
tipo de mecanizacédo desde os anos 60, o que € visto também nos paises produtores
de uvas na Europa, como na Franca que iniciou a mecanizagdo dos vinhedos nos
anos 70. Nestes estudos, notou-se que 1 hora/maquina € equivalente ao trabalho

del0 pessoas com dedicacao de 8 horas diarias.

2.5 COMPOSTOS FENOLICOS NAS UVAS

A sintese dos compostos fendlicos nas plantas esta diretamente relacionada a
fatores como a variedade, vigor, produtividade, temperatura, exposicao solar e fatores
edafoclimaticos (Spayd et al., 2002; Martin et al., 2017). Os flavanéis e a maioria dos
acidos hidroxicinAmicos se acumulam sobretudo antes do periodo de pintor (veraison),
enquanto a sintese de flavonois ocorre predominantemente apos a fase de pintor das
bagas (Friedel et al., 2015; Déring et al., 2022).

Os compostos fendlicos mais comuns em uvas tintas incluem: néo flavonoides,
derivados dos acidos hidroxibenzéico e hidroxicinAmico, como o acido caftarico e os
estilbenos, e os flavonoides, como antocianinas, flavanois, flavanonois e flavonois
(Ribéreau-Gayon et al., 2006; Rodriguez Montealegre et al., 2006; Hornedo-Ortega et
al., 2020).

Os flavonoides protegem as plantas da radiacdo UV, além de muitos atuarem

como fitoalexinas, combatendo patdgenos fungicos e bacterianos. Por sua vez, os
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flavandis, devido a seu amargor e adstringéncia, podem afastar herbivoros (Martin et
al., 2017).

As antocianinas, flavanaéis e flavonois predominam na pelicula da uva, enquanto
os acidos fendlicos estdo concentrados na polpa (Minnaar; Van der Rijst; Hunter,
2022). Os compostos fendlicos, concentrados nas sementes e cascas das uvas, Sao
fundamentais para a qualidade das uvas e do vinho, influenciando cor, textura,
adstringéncia e amargor (Hornedo-Ortega et al., 2020; Silva et al., 2022; Domingues
Neto et al., 2024a). Além disso, destacam-se por suas propriedades antioxidantes e
seus beneficios a saude, devido as propriedades fitoterapicas, farmacologicas e
nutricionais (Rodriguez Montealegre et al., 2006; Vinha et al., 2023).

Os flavandis, presentes nas sementes e peliculas das uvas, além de suas
propriedades antioxidantes, sdo fundamentais para a estrutura, adstringéncia e
amargor dos vinhos tintos (Shi et al., 2016; Casassa, 2017; Cabral et al., 2023). Com
a maturacdo, oxidam e formam estruturas condensadas, reduzindo o amargor,
aumentando a adstringéncia e tornando-se mais dificeis de extrair (Hornedo-Ortega
et al., 2020). Nos tecidos da pelicula, sdo encontrados livres nos vacuolos ou
associados ao tonoplasto. As peliculas contém catequina, epicatequina,
epicatequinagalato, epigalocatequina, e, em quantidades menores, galocatequina e
epigalocatequina galato (Casassa, 2017).

Os flavonéis como quercitina, mirecitina e kaempeferol também contribuem para
caracteristicas organolépticas, e sdo predominantemente sintetizados na pelicula das
uvas, sdo compostos incolores que se acumulam apoés a floracdo e durante a
maturacado, contribuem para a cor do vinho ao formarem complexos com antocianinas
(Mattivi et al.,, 2006; Rodriguez Montealegre et al., 2006). Desempenham
principalmente a funcdo de filtro UV, absorvendo luz na faixa de 280-330 nm para
proteger os tecidos das plantas contra danos causados pela radiacdo UV, além disso,
atuam como antioxidantes e participam nas interacdes planta-patégeno (Rodriguez
Montealegre et al., 2006; Lu et al., 2021).

As antocianinas séo flavonoides e os principais pigmentos naturais responsaveis
pela coloragcéo avermelhada das uvas (Hornedo-Ortega et al., 2020; Domingues Neto
et al., 2024a). Presentes principalmente nas cascas das uvas tintas, as antocianinas
aumentam durante a maturacdo, sendo influenciadas por fatores como -cultivar,
temperatura e exposigéo a luz na regido do cacho (Kyraleou et al., 2015; Oliveira et
al., 2019; Hornedo-Ortega et al., 2020).
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Este composto apresenta propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias,
protegendo contra o estresse oxidativo e reduzindo o risco de doencas cronicas, como
cardiovasculares, neurodegenerativas, diabetes tipo I, degeneracdo da retina e
doencas coronérias (Martin et al., 2011). Estudos relatam que seu aproveitamento em
residuos da vinificacdo, como o0 bagaco, tem crescido. Encapsulacdes séao
desenvolvidas para ampliar seu uso na industria alimenticia, além de melhorar sua
estabilidade e biodisponibilidade (Deli¢ et al., 2024).

Os estilbenos, estdo presentes em maior quantidade nos vinhos tintos, tém
destaque para o resveratrol, que € amplamente estudado por seus beneficios a satude
(Vaccari; Soccol; Ide, 2009; Padilla-Gonzéalez et al., 2022). Nas plantas, o resveratrol
atua como fitoalexina, sendo sintetizado em resposta a estresses biéticos ou abioticos,
como pragas, microrganismos e exposicdo a radiacdo (Vaccari; Soccol; Ide, 2009;
Guerra, 2012). Este composto esta associado a reducdo de fatores de risco para
doencas cardiovasculares, melhora na funcdo endotelial, inibicdo da agregacao
plaguetaria e acdo antioxidante, ajudando a neutralizar espécies reativas de oxigénio
e reduzir a inflamacéao (Chedea et al., 2021).

O acido caftarico, um &cido hidroxicinamico, atua como co-pigmento nos vinhos,
formando pigmentos estaveis que estabilizam a cor e sdo menos sensiveis a
variacbes de pH (Hornedo-Ortega et al., 2020). Este acido possui propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e neuroprotetoras, ajudando a prevenir doencas
cronicas, como cancer, doencas cardiovasculares, diabetes e neurodegenerativas,
incluindo Alzheimer e Parkinson. (Korien, 2020; Newair et al., 2023).

De acordo com Teissedre et al. (2018), o consumo regular e moderado de vinho
possui efeitos cardioprotetores atribuidos aos compostos fendélicos. Seu impacto nos
fatores de risco, como a reducéo do estresse oxidativo, a inibicdo do desenvolvimento
da aterosclerose, envolve a diminuicdo da oxidac&o do colesterol LDL e a melhoria da

funcao endotelial.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E IMPLANTACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A area de cultivo localiza-se no campo experimental da Embrapa Uva e Vinho,
em Bento Gongalves, estado do Rio Grande do Sul, situada a 29°09'53"S e
51°31'43"0 a 630 m de altitude. O vinhedo experimental foi implantado em 2018 com
mudas de raiz nua da cv. Merlot (“Magdeleine Noire des Charentes” X “Cabernet
Franc"), clone 181, enxertadas no porta-enxerto Paulsen 1103, em espacamento de
3,2 entre linhas e 1,5 entre plantas, seguindo orientagcéo norte-sul, em uma densidade
de plantio de 2.083 plantas por hectare. As operacfes comecaram com o preparo do
solo, calagem e adubacéo, seguido do plantio, em agosto de 2018.

O porta-enxerto Paulsen 1103 (V.berlandieri cv. Resseguier 2 X V.rupestris cv.
Du lot) é originario da Italia. Este porta-enxerto se destaca pela resisténcia a fusariose
e média sensibilidade a antracnose, tolerancia moderada a filoxera, imprimindo de
meédio a alto vigor na copa, ampliando o ciclo produtivo e retardando a maturacéo da
uva (Andrade; Schuck; Dal B6, 1993; Giovannini, 2014). Atualmente, € o mais
recomendado para o Rio Grande do Sul e também o mais utilizado na Denominacao
de Origem Vale dos Vinhedos, onde representa 34,24 % da area dos vinhedos
(Giovannini, 2014; Mello; Machado, 2015).

3.2 DELINEAMENTOS EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em parcelas
subdivididas, sendo as parcelas representadas pelos sistemas de conducdo e as
subparcelas pelos dois ciclos de producao avaliados 2021/22 e 2022/23.

Para cada sistema de conducéo foram avaliadas 20 videiras, sendo cada parcela
experimental composta por duas plantas.

O experimento consistiu em quatro sistemas de conduc¢ao:

1. Espaldeira (Figura 1A);
2. lira modulavel com 20° (Figura 1B);
3. lira modulavel com 30° (Figura 1C);

4. lira modulavel com 40° (Figura 1D).
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Para cada sistema de conducéo utilizou-se duas linhas de plantio, sendo
selecionadas para avaliacdes 10 plantas por linha. Assim, avaliaram-se 20 plantas por
sistema de conducéo.

Nos quatro sistemas de conducdo as videiras foram conduzidas com duplo
corddo esporonado ou duplo corddo de Royat. Assim, em lira modulavel, o

comprimento do cordédo esporonado foi o dobro da espaldeira.

Figura 1 - Sistemas de conduc&o em espaldeira e liras (20°,30° e 40°) com a cv.
Merlot conduzida na regido de Bento Gongalves, Serra Gaucha/RS.
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O sistema de conducao em espaldeira é composto por quatro arames, onde 0
primeiro é colocado a 1,0 m de altura em relacéo ao solo e os outros fios dispostos a
0,30, 0,35 e 0,35 m acima do primeiro fio de arame. A espaldeira apresenta altura
maxima de 2 metros do solo. As videiras foram conduzidas em duplo corddo

esporonado, apresentando 75 cm de comprimento para cada cordao.
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Figura 2 - llustracdo de conducdo em lira modulavel e em espaldeira (A) e
mecanismo de modulacao da lira (B).

Trava para alteragdo
"""""" de angulagdo

O sistema de conducao de lira modulavel possibilita a planta a formacéo de dois
dosséis vegetativos, com dois planos de vegetacdo, opostos e obliquos.

O sistema em lira modulavel é composto por oito fios de arames onde os dois
primeiros séo colocados 1,0 m de altura do solo, sendo a estrutura do dossel dividida
em dois planos, formando assim a angulacao desejada (Figura 2A). Assim, € possivel
a modulacéo através de um mecanismo central em angulos obliquos, de 20°, 30° ou
40° (Figura 2B). O angulo de 05°, que confere fechamento maximo e possibilita a
colheita mecanizada, faz com que as plantas se assemelhem a uma espaldeira, mas
com dois planos verticais. Em cada plano os arames sao dispostos a cada 0,30, 0,35
e 0,35 m.

O sistema em lira modulavel apresenta altura maxima do sistema a 2 metros do
solo. As videiras foram conduzidas em duplo cordao esporonado, apresentando 150

cm de comprimento para cada cordao.

3.3 MANEJO DE PODAS E TRATOS CULTURAIS

As podas de producao ocorreram em 09 de setembro de 2021 e em 19 de agosto
de 2022, sendo as colheitas realizadas, respectivamente, em 17 de fevereiro de 2022
e 28 de marco de 2023.
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Apos a realizacédo das podas de inverno, foi aplicado no mesmo dia, cianamida
hidrogenada (Dormex®) a 4% do ingrediente ativo, visando a inducdo da quebra de
dorméncia e a uniformidade da brotacdo das gemas.

Na manutencgéo dos experimentos foram adotadas todas as técnicas de cultivo
recomendadas para a producdo de uvas para processamento. Apdés o inicio da
brotacéo foi realizada a desbrota, amarracdo dos brotos aos arames, a eliminacéo dos
ramos axilares (desnetamento) e a desfolha na regido do cacho, na fase de
maturacdo. O desponte ou capacdo dos ramos, que consiste na supressdo da
extremidade dos ramos em crescimento, foi realizado deixando-se, no minimo, 12
folhas acima do ultimo cacho do ramo.

Outro trato cultural ao longo do ano, foram as rogadas, as capinas, a aplicacao
de herbicidas e o tratamento fitossanitario com aplicagbes de fungicidas quando

necessario.

3.4 DADOS METEOROLOGICOS

Foram obtidos os Dados meteorolégicos do més anterior a colheita (janeiro) e
na época da colheita (fevereiro) dos dois ciclos de producdo. Os dados foram obtidos
em estacdo climatolégica automatica do INMET A840 (29°09'52"S, 51°32'03"0),
instalada na sede da Embrapa Uva e Vinho, situada a 542 m do vinhedo experimental

da cultivar Merlot.

3.5 TROCAS GASOSAS

A determinacdo das trocas gasosas e da densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (DFFFA) na regido do dossel vegetativo, préximas aos
cachos e com o sensor voltado ao sol, foram realizadas na fase final de pintor, foram
realizadas nos dias 28 de janeiro de 2021 e em 26 de janeiro de 2022, em quatro
plantas por tratamento.

As medicdes foram realizadas em folhas (totalmente expandidas, adultas e
sadias) de forma aleatéria e previamente selecionadas no terco médio do dossel das
videiras. Para tal, utilizou-se um analisador de gas infravermelho (IRGA, Li-Cor,
modelo LI-6400xt), equipado com fonte de luz (LI-6400-02B), com area da camara de
medicdo de 6 cm? (3 cm x 2 cm).

As trocas gasosas foliares foram avaliadas pela obtencéo da:
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e Taxa liquida de assimilacdo de CO2 (A);

e Condutancia estomatica (gs);

e Taxa de transpiragéo (E);

e Concentracao intercelular de CO:2 (Cj);

e Temperatura foliar (Tleaf) e do ar (Tair);

e Eficiéncia de uso da 4gua (WUE) foi calculada pela razédo A/E;

e Eficiéncia de carboxilagdo da enzima Rubisco, calculada pela racédo A/Ci.

O aparelho clorofildmetro Falker ClorofiLOG (modelo CFL1030) foi utilizado
para registro de:

 Indice de clorofila a (Chla);
« Indice de clorofila b (Chlb):
Assim foi realizada a soma dos indices de clorofila a e b (Chl total).

As medicOes foram realizadas entre 8h00 e 11h30, em triplicata nas folhas em
diferentes exposi¢des no dossel vegetativo. Para o sistema de condug&o em lira, as
medigOes foram realizadas em folhas expostas a oeste e leste, interna oeste e leste
do dossel, e para espaldeira, folhas expostas a leste e oeste e na parte interna do
dossel. Para as medicdes do IRGA, utilizou-se a radiacao fotossinteticamente ativa
(PAR) constante de 1800 umol m=2 s, em condicdes de concentracdo atmosférico
de CO2, temperatura e umidade ambiente.

3.6 DENSIDADE DE FLUXO DE FOTONS FOTOSSINTETICAMENTE ATIVOS
(DFFFA) ACUMULADA NA REGIAO DO DOSSEL E NOS CACHOS, E
VOLTADA AO SOL

Nas variaveis de DFFFA, foram avaliadas:
e DFFFA acumulado regiao dos frutos;
e DFFFA acumulado regido do dossel;
As medicdes foram realizadas em triplicata, em diferentes posi¢coes do dossel
e dos cachos, considerando quatro plantas por tratamento.
No sistema de espaldeira, as medi¢cdes ocorreram nas posi¢coes leste e oeste
do dossel, enquanto no sistema em lira foram avaliadas as posi¢cOes externo leste,
interno oeste, interno leste e externo oeste. Nos cachos, as medi¢bes foram feitas

acima, abaixo, e nos lados leste e oeste.
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Foram realizadas medi¢cdes de DFFFA na entrelinha com o sensor voltado
diretamente para o sol.

As coletas ocorreram as 8h00, 10h00, 13h00, 15h00 e 17h00, com valores
registrados em mV, utilizando a barra de pirandmetros PAR Apogee SQ-311-SS. O
DFFFA foi calculado multiplicando o sinal obtido pelo fator de calibracdo do
equipamento (5 pumol m™2 st mV™1), os dados obtidos foram somados para obtencé&o

do valor acumulado de interceptacéo solar na regido do dossel e dos frutos.

3.7 DESEMPENHO AGRONOMICO

As avaliacdes foram realizadas apds o crescimento do dossel vegetativo e a
desfolha parcial na regidao dos cachos, no final da fase de pintor, utilizando vinte
plantas Uteis de cada sistema de conducao, visando a caracterizacao agrondmica,
determinando-se: o nimero ramos planta; nimero de cachos planta; e nimero
cachos ramo™.

No momento da colheita, as plantas de cada tratamento foram avaliadas quanto
aos componentes de producéo, determinando-se o nimero médio de cachos planta,
a massa fresca total de cachos planta, de onde foi calculado a massa fresca dos
cachos (g) e a producéo por planta (kg planta).

A produtividade (t ha't), foi calculada multiplicando-se a producgédo por planta
pelo numero de plantas por hectare, considerando uma densidade de 2.083 plantas
ha'.

No momento da poda, para o ciclo de producdo 2021/2022 e 2022/2023, 0s
ramos provenientes da poda foram pesados, obtendo-se a massa de poda da parte
aérea, em kg plantal.

Baseado na massa de poda e na producédo, obteve-se o indice de Ravaz, que
representa a relacdo entre vigor da planta e producédo (Clingeleffer et al., 2019),

calculado pela equacéo:

Producgao

Indice de R =
ndice ge Ravaz Massa da poda

Para determinar as exigéncias térmicas da cultura, foi calculado o somatorio dos
graus-dia acumulados no periodo entre a poda e a colheita, utilizando uma
temperatura-base de 10°C, conforme a metodologia descrita por Pedro Janior et al.
(1994). O calculo segue a equacéao desenvolvida por Winkler (1965). Este método



37

permite avaliar o acimulo de calor necessario para o crescimento e maturacdo da
planta ao longo do ciclo produtivo.
Se a temperatura média diéria for inferior a temperatura base, o valor diario de

GD foi considerado 0 (ndo ha acumulo de calor).

GD = Z(Tm — 10°) * n° dias da poda a colheita

Em que: GD = graus-dia;

Tm = Temperatura média diaria.

3.8 DETERMINACAO DA SUPERFICIE FOLIAR

As avaliagbes da superficie foliar foram realizadas em seis plantas por
tratamento. Para tal, selecionaram-se aleatoriamente quatro ramos sarmentos por
planta, sendo realizada a contagem do namero de folhas e o comprimento da nervura
principal no lébulo central, empregando-se uma régua milimetrada, em ambos 0s
ciclos de producdo. Paralelamente a afericdo do comprimento da nervura central e
contagem do numero de folhas por ramo, no ciclo de producéo 2021/22, foi realizado
uma amostragem de 300 folhas no vinhedo experimental, retiradas aleatoriamente nas
videiras nos diferentes sistemas de conducgéo, a fim de obter uma equacao para
estimativa de area foliar. Estas amostragens foram realizadas nas porcfes apicais,
medianas e basais dos ramos principais. A area foliar foi obtida com o auxilio de um
medidor de area foliar (marca LI-COR, modelo 3000), devidamente calibrado.

A partir dessas medidas foi obtida uma equacéo de regressao da relacéo entre
as duas variaveis (area foliar e comprimento da nervura principal), segundo proposto
pelos trabalhos de Borghezan et al. (2010) e Junges e Anzanello (2021). Assim,
estimou-se a area foliar das plantas em cada parcela experimental, para calculo da
raz&o éarea foliar e producéo.

e Area foliar do dossel.

A partir da medida de area foliar foi obtida a area foliar total do dossel (m?) de
cada sistema de conducéo, pela multiplicacdo do nimero de ramos planta, niUmero
de folhas ramo! e média da area foliar, como proposto por Regina et al. (2010). A
area foliar total do dossel foi obtida pela seguinte equacao:

(N° folhas por ramoxMédia da Area Foliar+*N° ramos)
10000

= Area Foliar do Dossel (m?)



38

O modelo matematico que estimou com maior precisédo a relacdo a area foliar
com o comprimento da nervura central neste estudo, foi a equacédo potencial y=
1,1022x%0131 onde “y” corresponde a area foliar, e “x” ao comprimento da nervura
central.

Observou-se que para a cultivar Merlot neste estudo, o modelo definido
apresentou o coeficiente de correlacdo (R?) superior a 0,99, indicando elevada
precisao de estimacao das equacodes selecionadas (Figura 3).

Figura 3 - Relacdo entre area foliar (cm?) e comprimento da nervura principal (cm)
da folha de videira, cultivar Merlot no ciclo de producéo 2022/23.
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3.9 DETERMINACAO DO PONTO DE COLHEITA DAS UVAS

A colheita foi realizada de acordo com a evolugéo da curva de maturacdo das
uvas avaliadas semanalmente, medindo-se o teor de sélidos soltuveis (°Brix), acidez
titulavel e pH, em amostragem de 400 bagas. Aliado as variaveis fisico-quimicas,
também foi considerada a maturagéo fendlica das uvas, compostos responsaveis pela
coloracéo, estrutura/corpo, além da adstringéncia e amargor. Assim, realizou-se a
avaliacdo sensorial das uvas, mediante a degustacdo de cascas e das sementes das
mesmas para avaliacdo de notas descritoras, de maneira que a colheita esteja com
boa maturacéao fendlica (Mota et al., 2020).
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3.10 CARACTERIZACAO ENOLOGICA DO MOSTO DAS UVAS

No momento da colheita foram coletadas 320 bagas por linha de plantio em
cada tratamento, sendo 640 bagas por sistema de condugéo, onde 400 bagas foram
destinadas as andlises fisico-quimicas e 240 bagas para caracterizacdo dos
compostos fendlicos, sendo amostradas nos dois lados da planta e em diferentes
posicdes no cacho

Para avaliagédo de pH, solidos soluveis e acidez titulavel, segundo metodologia
descrita por OIV-Office international de la Vigne et du Vin (2021), foram analisadas
em duplicata, de 200 bagas cada.

As amostras de bagas foram e esmagadas para extracdo do mosto e
centrifugadas a 3000 rpm, 20°C por 5 minutos e em seguida determinou-se o teor de
sélidos solaveis (°Brix), com auxilio de refratbmetro de bancada (ABBE
Refractometer).

O pH foi obtido com pHmetro (HI 3221 pH/ORP/ISE Meter) devidamente
calibrado.

Para acidez titulavel (mEq L), utilizou-se bureta digital com solucéo alcalina
de NaOH 0,1mol Llem erlenmeyer de 200mL. Adicionou-se 10mL de mosto e

completou-se até o volume de 50ml com agua destilada e procedeu-se a titulacao.

Na titulacéo foi adicionada solucéo de hidroxido de sédio 0,1mol L lentamente,
até ocorrer a mudanca de coloracdo para tom de azul-esverdeada ou pH 8,2. Assim,
anotou-se o volume gasto em ml para célculo da acidez titulavel (AT) segundo a
féormula (para acidez titulavel expressa em meq L2):

_nx 0,1+1000

AT
4

Em que:
n = volume gasto de hidroxido de sodio 0,1mol/L na titulagédo
V = volume da amostra em ml.
Para expressar a acidez total em gramas de acido tartarico/L para calculo do

indice de maturacéo (razéo solidos soluveis e acidez total), utilizou-se a expressao:
A" =0.075 x AT

Em que:
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A= Acidez total em gramas de acido tartarico/L

Para o calculo do indice de maturacéo, dividiu se o valor dos sdlidos soluveis
pela acidez tituldvel em gramas de &cido tartarico/L.

Para as analises do perfil fendlico das uvas por UPLC/MS, foram analisadas

em triplicata, 80 bagas cada.

3.11 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS POR UPLC/MS
3.11.1 Preparacdo de extratos de pelicula e polpa

A preparacao dos extratos de pelicula e polpa e semente foram de acordo com
Pereira et al. (2005) e (2020c), com algumas modificacdes. As peliculas e polpa, de
trés repeticoes de 80 bagas cada, foram separadas manualmente para realizacéo das
extracbes. Apds separacdo, as partes sélidas foram pesadas, trituradas usando
triturador semiautomatico por 1 min.

Utilizou-se etanol 96% como solvente na extracdo, sendo adicionado 100mL
para obtencdo do extrato. Em seguida, os extratos ficaram agitando a frio (5°C),
durante 1 h. ApOs esse tempo, 0s extratos foram centrifugados por 15 minutos, o

sobrenadante foi armazenado a -40°C, até ser utilizado.

3.11.2 Preparo das amostras de uvas para analise por cromatografia

Para extratos de peliculas e polpas, 1,5 mL de amostras foram secas utilizando
concentrador a 30 °C por aproximadamente 3 horas Em seguida, as amostras foram
ressuspendidas, processo que redistribui no liquido as partes solidas previamente
sedimentadas pela gravidade, utilizando 5mL para peliculas e polpas. Posteriormente,
foram filtradas em filtro de 0,45um e armazenadas em vails até analise em triplicata
por UPLC/MS.

3.11.3 Método de andlises por cromatografia liquida acoplada a espectrometria de
massas (UPLC/MS)

As analises foram realizadas conforme a metodologia descrita por Canedo-Reis
et al. (2020) com adaptacgdes. Foi utilizado um sistema Waters Acquity UPLC (Milford,

MA, EUA). E equipado com bomba de solvente quaternario, um injetor automatico,
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forno de coluna e um unico detector de massa quadrupolo (MS). A analise dos dados
foi realizada usando o software Empower 3.

Foi utilizado uma coluna C18 (50 x 2,1 mm, 5 ym) protegida com uma pré-
coluna de protegdo do mesmo material (5 x 2,1 mm, 5 ym). A fase mével A (aquosa)
consistia em acido férmico e agua (2:98 v/v) e fase mével B (organica) consistia em
metanol, &cido férmico e agua (90: 2: 8 v/v). O gradiente linear usado foi: 0 min (min),
15% de B; 1,35 min, 40% de B; 2,65 min, 65% de B; 3,55 min, 90% de B; 3,90 min,
90% de B; 4,25 min, 30% de B; 4,50 min, 15% de B. Os cromatogramas foram
registrados por 4,5 min e ao final de cada injecéo, a coluna foi equilibrada com a fase
movel em sua condicao inicial (15% de B) por 3 min. A taxa de fluxo foi de 0,45 mL /
min e o volume de injecédo de 10 pL.

O detector de MS (Waters QDa) era equipado com uma fonte de ionizacao por
electrospray (ESI). A deteccéo foi realizada com base no peso molecular, massa
monoisotopica, de cada composto no modo de monitoramento de gravacao de ion
anico (SIR).

O modo ESI (positivo ou negativo) e a tenséo do cone foram selecionados para
obter uma alta seletividade para cada composto. A temperatura da sonda foi ajustada
para 600 °C, a tensdo capilar era -0,8 kV no modo negativo e +1,5 kV no modo
positivo.

A quantificacdo foi realizada usando curva-padrdo de cada composto
individualmente.

Nas avaliacbes dos compostos fendlicos individuais e totais, foram
determinados os teores de:

e Antocianinas;

Sendo analisados individualmente os compostos: Cianidina 3-O-glucosideo,
delfinidina 3-O-glucosideo, peonidina 3-O-glucosideo, petunidina 3-O-glucosideo,
malvidina 3-O-glucosideo, cianidina 3.5-O-diglucosideo e malvidina 3.5-O-
diglucosideo e o somatdrio total de antocianinas.

e Flavanois e procianidinas;

Sendo analisados individualmente os compostos: Catequina, epicatequina,
epicatequina galato, epigalocatequina, epigalocatequina galato, procianidina Bl e
procianidina B2 e o somatorio total de flavondis + procianidinas.

e Flavondis, flavanonol e estilbeno;
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Sendo analisados individualmente os compostos: Rutina (Quercetina-3-O-
rutinisideo), kaempferol 3-O-glucosideo, isoquercetina, miricetina 3-O-glucosideo,
taxifolina e resveratrol e o somatério total de flavondis, flavanonol e estilbeno.

e Acido caftarico.
e Compostos fendlicos totais.

Para o célculo da porcentagem do teor dos compostos fendlicos em relacdo a
espaldeira foi utilizado o valor médio dos teores totais nos dois ciclos de producéo e
feita a razdo para comparacdo com o teor de compostos fendlicos no sistema de
condugéo em espaldeira.

3.12 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade utilizando o programa SISVAR
(Ferreira., 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DURACAO DO CICLO

Observou-se uma grande variagcdo na duragao do ciclo total da cultivar Merlot
Noir em funcao dos ciclos avaliados, em que o periodo entre a poda e a colheita para
a safra de 2022/23 foi 32 dias maior que a safra anterior (Tabela 1). Embora observada
tamanha variacdo na duracao do ciclo em dias, a diferenca no acumulo de graus-dias
foi de apenas de 34,7 °C, o que indica que a duracdo do ciclo fenolégico € melhor
estimado com base no acumulo energético requerido pelas plantas (Tabela 1).

Tabela 1 - Dada da poda, data de colheita, duracdo do ciclo em dias, acimulo de
Graus-Dia, temperatura média do ciclo de producao, temperatura
media do més de janeiro, radiacdo global no més de janeiro e
pluviosidade total do ciclo de producédo da cultivar Merlot, em dois
ciclos de producédo (2021/22 e 2022/23), na Serra Galucha. Bento
Goncalves, RS.

Ciclo de _ Duracao do ciclo Acumulo de
Data da poda Data da colheita ) _

producéo (dias) Graus-Dia (GD)*

2021/22 09/09/2021 17/02/2022 160 1.635,7

2022/23 19/08/2022 28/02/2023 192 1.670,4

Dados meteoroldgicos**
) Temp. Média Temp. Média Radiacdo do més de

Ciclo de ) o L
(°C)dociclo  (°C) do més de janeiro Pluviosidade total do

producéo o ciclo (mm)*
de produgéo janeiro (KIm?)

2021/22 20,2 24,0 1554 416,4

2022/23 18,6 23,2 1692 606,6

*Temperatura-base de 10°C foi utilizada para o calculo de exigéncia térmica (GD). **Dados obtidos
através da estacdo climatologica automatica do INMET A840 (29°09'52"S, 51°32'03"0).

Essas variacdes no numero de dias entre a poda e colheita pode estar associado
as maiores temperaturas meédias, minimas e maximas) e radiacdo no ciclo de
producdo 2021/22, quando comparado ao ciclo de produgéo 2022/23, uma vez que
baixas temperatura e radiacdo solar, podem atrasar a maturagcédo da uva e prolongar
o ciclo da videira (Tecchio et al., 2019; Junges et al., 2023; Epee et al., 2024). O
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mesmo foi observado em estudo de Tecchio et al., (2011) com a cultiva Niagara
Rosada, que apresentou ciclo produtivo mais curto no ciclo de producdo com maior

temperatura e radiacao global.

No més da colheita, em fevereiro de 2022, foi observada temperatura média
diaria de 22,4°C e média das temperaturas minimas e maximas de, respectivamente
de 21,7°C e 23,1°C. Quanto a precipitacéo, o total acumulado foi de 150 mm no més
de fevereiro de 2022, com 16 dias sem chuva. J4 em fevereiro de 2023, a temperatura
meédia diaria foi de 21,5°C, e média das temperaturas minimas e maximas de,
respectivamente, 20,9°C e 22,2°C. A precipitacdo acumulada foi de 138 mm no més
de fevereiro de 2023, com 14 dias sem chuva (Figura 4). A radiagéo solar média nos
meses de fevereiro nos ciclos produtivos de 2021/22 e 2022/23 foi de
respectivamente, 1638 KJ m2 e 1546 KJ m2 (Figura 5).

A demanda térmica da poda a colheita foi de 1.635,7 graus-dias no ciclo de
produgéo 2021/22, e de 1.670,4 no ciclo produtivo de 2022/23. Durante o ciclo de
producdo 2021/22, ndo houve temperaturas minimas abaixo da temperatura base. No
entanto, o ciclo de producdo 2022/23, as temperaturas minimas ficaram abaixo de
10°C por 9 dias, o que proporcionou reducdo no desenvolvimento das videiras
resultando em maior duracdo do ciclo da poda a colheita. Nunes, Leite e Castro
(2016), relataram que temperaturas mais altas durante o ciclo, resultam em
crescimento vegetativo mais rapido, e consequentemente em estagios fenoldgicos

mais curtos.
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Figura 4 - Precipitacdo pluvial e temperatura minima, média e maxima nos
meses fevereiro de 2022 e 2023 na Serra Gaucha. Bento Gongcalves,

RS
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Figura 5 - Radiacao solar (KJ m-2) ocorridas no més de fevereiro de 2022 e 2023
na Serra Gaucha. Bento Gongalves, RS.
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Fonte: INMET A840, 2024.

A temperatura média diaria no més anterior a colheita (janeiro de 2022) foi de
24,0°C. No mesmo periodo, o total acumulado da precipitacéo, foi de 81,6 mm (Tabela
1). Ja em janeiro de 2023, a temperatura média diaria foi de 23.2°C, com precipitacédo
acumulada foi de 86,8 mm.

O ciclo de producéo 2021/2022 foi considerado seco, com reducdo da agua
disponivel pela menor precipitacdo pluvial, em relacdo a média historica da regido
(Junges et al., 2022). Ainda segundo o autor os meses de janeiro e fevereiro de 2022
tiveram precipitacdo menor que a média histérica da regido, resultado da ocorréncia
do fendmeno La Nifia em intensidade fraca nestes dois meses, favorecendo um ciclo
mais curto para a maturacao das uvas.

Ja no ciclo de producédo 2022/2023, o més de janeiro apresentou média de
precipitagdo abaixo da média historica, enquanto no més de fevereiro a média de
precipitacdo foi semelhante a média histérica. Porém, 72% das precipitacdes do més
de fevereiro de 2023 ocorreram no segundo decéndio, indicando desuniformidade da
distribuicdo da chuva, o que pode ter prolongado a maturacao das uvas (Junges et al.,
2023).

Tomaz, Coleto Martinez e Arruda Pacheco (2021), relataram que o consumo total
de 4gua em um vinhedo varia de 300 a 700 mm, valor encontrado na precipitacdo dos

dois ciclos avaliados neste trabalho.
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4.2 TROCAS GASOSAS

N&o houve interacao significativa (p>0,05) entre os sistemas de conducéo e 0s
ciclos de producéo para as variaveis indice de clorofila a, indice de clorofila b, soma
dos indices de clorofila a e b, taxa fotossintética, concentracao intercelular de COz,
eficiéncia de carboxilacdo da enzima Rubisco, temperatura do ar e temperatura da
folha nas videiras (Tabela 2). Observou-se efeito significativo (p<0,05) isolado dos
sistemas de conducéo apenas para a eficiéncia de carboxilacdo da enzima Rubisco e
temperatura do ar. Com excecdo dos indices de clorofila, os ciclos de producéo
influenciaram significativamente as variaveis de trocas gasosas analisadas (Tabela 3).

Para o indice de clorofila a, clorofila b e clorofila total, ndo houve influéncia
significativa do sistema de conducéo e dos ciclos de producdo, obtendo-se valores
médios 30,79, 15,74 e 46,48, respectivamente.

Para a taxa de assimilagdo de CO2 o maior valor foi observado no ciclo 2022/23
(14,85 pmol CO2 m s1), enquanto, para a concentracéo intercelular de CO2, o maior
valor foi observado no ciclo de producéo 2021/22 (266,62 pmol CO2 m2 s1),

Apesar da maior concentracéo intercelular de CO2 (266,62 umol CO2 m=2 s?)
observada no ciclo produtivo 2021/22, as videiras apresentaram menor taxa de
assimilacdo de CO2 (13,47 umol CO2 m2 sy podendo estar relacionada a menor
eficiéncia de carboxilagdo da enzima Rubisco (0,05) verificada no mesmo ciclo.

Mota et al. (2009) observaram valores de taxa de assimilacdo de COzde 14.2
pumol CO2 m-? s1 para a cultivar Cabernet Sauvignon na regido da serra galicha em
sistema de conducdo em Y, valor proximo ao encontrado neste estudo. Malinovski et
al. (2017), obtiveram valores superiores de taxa de assimilacdo de CO2 (15.99 CO:
umol m-2 s-1) nas videiras da cv. Sangiovese conduzidas no sistema de espaldeira, em
regido de altitude em Santa Catarina. Esses dados evidenciam que diversos fatores
como a cultivar, latitude, altitude, sistema de conducéo, adaptacao fenotipica e manejo
do vinhedo, influenciam a atividade fotossintética das plantas.

A maior taxa de assimilagao de COz, no ciclo produtivo 2022/23, condiz com a
maior area foliar encontrada no mesmo ciclo, uma vez que maior area foliar pode
contribuir para maior incremento na taxa de assimilacado de CO2 das videiras (Favero
et al., 2021).
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Tabela 2 - indices de clorofila a, clorofila b e clorofila total, taxa liquida de assimilagdo de COz, concentracgéo intercelular
de COg, eficiencia de carboxilagdo da enzima Rubisco, temperatura do ar e da folha da cv. Merlot Noir, em
diferentes sistemas de conducdo e em dois ciclos de producado (2021/22 e 2022/23), na Serra Gaucha. Bento
Goncalves, RS.

Chla Chib Chl total (umol o o) (ol oo 2 o) AIC (T%;; T(c',ec"’;f
Sist. de conducéo
Espaldeira 30,44 a 15,61 a 46,05 a 13,70 a 256,25 a 0,06 a 26,57 b 26,54 b
Lira 20° 30,81 a 15,68 a 46,37 a 14,29 a 253,89 a 0,06 a 26,60 b 26,54 b
Lira 30° 30,68 a 15,45 a 46,09 a 13,99 a 243,95 a 0,06 a 26,55 b 26,68 b
Lira 40° 3l,21a 16,20 a 47,41 a 14,67 a 245,28 a 0,06 a 27,36 a 27,36 a
DMS 3,17 3,81 7,13 6,10 8,98 0,02 0,32 0,50
Ciclo de producéo
2021/22 31,01 a 15,58 a 46,51 a 13,47 b 266,62 a 0,05 b 2431 Db 24,30 b
2022/23 30,56 a 15,89 a 46,45 a 14,85 a 233,07 b 0,06 a 29,23 a 29,26 a
DMS 0,60 0,58 1,04 0,91 11,95 0,01 0,13 0,11
CV 1 (%) 5,56 13,12 8,30 23,29 8,80 21,73 0,64 1,02
CV 2 (%) 2 3,83 2,38 6,81 5,08 9,97 0,52 0,97

Letras diferentes, minUsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade Chla = indice de
clorofila a; Chlb = indice de clorofila b; Chl total = soma dos indices de clorofila a e b; A = Taxa liquida de assimilagdo de COz2; C; = concentragdo intercelular
de COg; A/C; = Eficiencia de carboxilacdo da enzima Rubisco; Tair = temperatura do ar; Tleaf = temperatura da folha.
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A eficiencia de carboxilacdo da enzima rubisco, apresentou no ciclo de
producado 2022/23, obteve maior valor (0,06), e no ciclo 2021/22 o menor valor (0,05).
A maior eficiéncia no ciclo 2022/23 pode favorecer o acimulo de sdlidos solUveis nos
frutos, fator de grande relevancia para determinacéo da qualidade da uva cv. Merlot.

As variaveis temperatura do ar e temperatura da folha apresentaram para
ambas as variaveis o sistema de conducao em lira 40° apresentou 0s maiores valores
(27,36°C), para temperatura do ar e temperatura da folha entre os sistemas de
conducéo. Entre os ciclos de producédo, os maiores valores foram observados no ciclo
2022/23, de 29,23°C para temperatura do ar e 29,26°C para temperatura da folha.
Estes valores se encontram dentro da temperatura 6tima (25 e 35°C) para fotossintese
em videiras, onde ocorre a producdo e acumulo de carboidratos (Nunes; Leite; Castro,
2016).

A maior taxa de assimilacdo de CO2, de 14,85 umol CO2 m? s, e maior
concentragdo interna de COz, de 266,62 umol CO2 m s, foram obtidas nas videiras
no ciclo de producdo 2021/22. Sugere-se que, a baixa fixacdo de CO:2 pode estar
relacionada a menor eficiéncia da atividade da enzima rubisco, que apresentou o
menor valor no mesmo ciclo de producao (Domingues Neto et al., 2024).

No ciclo produtivo 2021/22, foi observada uma menor eficiéncia de carboxilagéo
da enzima rubisco, possivelmente relacionada as baixas temperaturas das folhas das
videiras e do ar. Alguns autores sugerem que baixas temperaturas diminuem a
eficiéncia de carboxilacdo da rubisco, limitando a fotossintese nas videiras.
(Hendrickson; Chow; Furbank, 2004; Hendrickson et al., 2004)

A eficiéncia fotossintética das videiras conduzidas em lira modulavel foi similar
no sistema em espaldeira, explicando a capacidade da planta de suportar uma maior
produtividade em razao da sua arquitetura de copa. Estes dados estdo de acordo com
os obtidos por Ferrer et al. (2008), com a cultivar Merlot conduzidas no sistema de
conducéo em lira cultivadas no Uruguai.

Houve interacdo significativa (p<0,05) entre os ciclos de producdo e os
sistemas de conducdo para as variaveis condutancia estomatica, taxa de transpiracéo

e eficiéncia do uso de agua nas videiras (Tabela 3).
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Tabela 3 - Condutéancia estomatica ao vapor d’agua, taxa de transpiragao e
eficiéncia do uso de 4gua da cv. Merlot, em diferentes sistemas de
conducao e em dois ciclos de producéao (2021/22 e 2022/23), na Serra
Gaucha. Bento Gongalves, RS.

gs E WUE
(mol H20 m2s1) (mmol H20 m2s?) (Lmol CO2 /;2;“0' H20 m
Sist. de conducéo 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23
Espaldeira 015Ab 0,18Aa 1,68Ba 3,04 Aa 7,95 Aa 5,62 Ba
Lira 20° 019Aab 0,16Ba 213Aa 260Aa 7,18 Aab 6,21 Ba
Lira 30° 0,16 Ab 0,18Aa 1,80Ba 2,94 Aa 7,73 Aab 5,95 Ba
Lira 40° 0,20Aa 0,15Ba 2,37Aa 2,76 Aa 6,65 Ab 6,16 Aa
CV 1 (%) 27,84 21,05 9,54
CV 2 (%) 7,27 7,62 4,77

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. gs = condutancia estomatica ao vapor d’agua; E = taxa
transpiratéria: WUE = eficiéncia instantanea do uso da agua.

Para condutancia estomatica, verificou-se que no ciclo de producéo 2021/22, o
sistema em lira 40° resultou em videiras com maior taxa de influxo de CO, e fluxo de
vapor de agua pelos estdmatos, 0,20 mol H20 m?2 s, As plantas conduzidas em lira
30° e espaldeira, obtiveram os menores valores de respectivamente, 0,15 e 0,16 mol
H20 m2 s1. No ciclo de producgdo 2022/23 ndo houve diferenca estatistica entre os
sistemas de conducdo, com valor médio de 0,17 mol H20 m*? s, Entre ciclos de
producéo, foi observada diferenca entre os sistemas em lira 20° e 40°, apresentando
maiores valores no ciclo de 2022/23, respectivamente de 0,19 e 0,20 mol H20 m2 s,

Apesar da maior concentragdo interna de carbono (266,62 m?s?) das videiras
no ciclo de producdo 2021/22, o sistema de conducéo em lira 40° apresentou maior
condutancia estomética e menor eficiéncia do uso de agua no mesmo ciclo.

Garcia-Tejera et al. (2023) relatam que o valor de condutancia estomatica ao
vapor d"agua esperado para videiras com boa disponibilidade de agua é de 0,4 mol
H20 m s, Ja videiras com estresse hidrico severo, espera-se um valor de 0,02 a
0,06 mol H20 m2 s1, segundo relatado por (Tomaz; Coleto Martinez; Arruda Pacheco,
2021). Os valores encontrados na cultivar Merlot Noir mostram que houve
disponibilidade moderada de agua para as videiras nas condi¢cdes da Serra Gaucha,
mesmo o vinhedo ndo sendo irrigado, nos dois ciclos de producao avaliados.

Em condi¢cbes de seca, as plantas ajustam-se as limitagbes ambientais ao

fechar os estdmatos, reduzindo a perda de &gua por transpiracdo e preservando o
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equilibrio hidrico. Esse mecanismo leva a reducéo da condutancia estomatica, o que,
por sua vez, reduz a taxa de fotossintese e o crescimento (Sun et al., 2023).

A taxa de transpiracdo, que avalia a perda de 4gua através dos estdmatos, nao
apresentou diferenca estatistica entre os sistemas de conducgéo, com valores médios
de2,00 e 2,84 mol H20 m? s para os ciclos 2021/22 e 2022/23, respetivamente. O
aumento da taxa de transpiracdo (E), auxilia na manutencdo da temperatura das
folhas, e garante um fluxo continuo de nutrientes e agua.

Para a eficiéncia do uso de agua houve diferenca estatistica entre os sistemas
de conducéo no ciclo de producéo de 2021/22. No sistema de conducdo em espaldeira
as videiras apresentaram maior eficiéncia do uso de agua (7,95 pumol CO2 /mol H20
m=2 s1), enquanto que, no sistema em lira 40° o menor valor observado foi de 6,65
umol CO2 /mol H20 m? s, No ciclo de producédo de 2022/23, ndo houve diferenca
significativa entre os sistemas de conducéo, com valor médio de 5,99 umol CO2z /mol

H20 m2 s,
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4.3 DENSIDADE DE FLUXO DE FOTONS FOTOSSINTETICAMENTE ATIVOS
(DFFFA) NA REGIAO DO DOSSEL E DOS FRUTOS, E VOLTADA AO SOL

Nas andlises de densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos na
regido do dossel ndo houve interagdo significativa (p>0,05) entre os ciclos de

producéo e os sistemas de conducéo (Tabela 4).

Tabela 4 - Densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA)
acumulado naregido do dossel da cv. Merlot em diferentes sistemas
de conducao e em dois ciclos de producéo (2021/22 e 2022/23), na
Serra Gaucha. Bento Goncalves, RS.

DFFFA regido do dossel
(umol m-2 s-1 mV-1)

Sist. De conducédo

Espaldeira 1123,63b
Lira 20° 1266,13b
Lira 30° 1952,25a
Lira 40° 1989,58a

DMS 236,80
Ciclo de producéo
2021/22 1717,55a
2022/23 1448,24b
DMS 136,08
CV 1 (%) 8,09
CV 2 (%) 9,13

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os maiores valores de densidades de fotons na regido do dossel, foram
observados nos sistemas de conducao em lira modulavel 30° e 40°, com valor médio
de 1970,91 pmol m2 s,

Essa variacdo de interceptacdo deve-se a angulacdo adotada, expondo mais o
dossel a interceptacdo da radiacdo solar no decorrer do dia, observa-se que o
sistema de conducéo em lira 20° e espaldeira proporciona maior sombreamento do
dossel e menor interceptacéo de luz, enquanto as liras 30° e 40° apresentaram maior
interceptacao solar.

Houve interacdo significativa (p<0,05) entre os sistemas de conducdo e 0s
ciclos de producao para a densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos
(DFFFA) na regido do fruto da cv. Merlot (Tabela 5). Assim, os fatores foram avaliados

isoladamente.
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Tabela 5 - Densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA)
acumulado na regido dos cachos da cv. Merlot, em diferentes
sistemas de conducédo e em dois ciclos de producédo (2021/22 e
2022/23), na Serra Gaucha. Bento Gongalves, RS.

DFFFA regi&o dos frutos
(umol m-2 s-1 mV-1)

Sist. De conducéo 2021/22 2022/23
Espaldeira 1314,83 Aa 1133,55 Ba
Lira 20° 1153,73 Aa 1056,07 Aa
Lira 30° 1140,88 Aa 689,86 Bb
Lira 40° 885,23 Ab 758,46 Ab
CV 1 (%) 8,51
CV 2 (%) 7,72

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

As videiras conduzidas em lira 40° apresentaram menor valor de fétons
fotossinteticamente ativos na regido dos cachos, no ciclo de producdo 2021/2022,
enguanto que as videiras conduzidas em espaldeira e lira 20° apresentaram maiores
valores de fétons fotossinteticamente ativos na regido dos cachos, no ciclo de
producédo 2022/2023..

Na medida de DFFFA voltado diretamente ao sol, ndo houve interacao
significativa entre os sistemas de conducdo e os ciclos de producdo (Tabela 6). O
valor médio observado entre os sistemas de conducéo e os ciclos de producéao foi de
1700,93 pmol m~ s1. Os valores estdo proximos do relatado por Taiz et al. (2017),
que inferem, sob condi¢Bes de dia claro e ensolarado, valores proximos de 2000 umol

m=2 st
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Tabela 6 - Densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA) na
entrelinha cv. Merlot Noir, voltada ao sol, em diferentes sistemas de

conducao e em dois ciclos de producéo (2021/22 e 2022/23), na Serra
Gaucha. Bento Gongalves

DFFFA na entrelinha voltada ao sol
(umol m2 s1)
Sist. de conducéo

Espaldeira 1736,73 a
Lira 20° 1683,60 a
Lira 30° 1732,15a
Lira 40° 1651,23 a

DMS 216,22
Ciclo de producéo
2021/22 1749,00 a
2022/23 1652,86 a
DMS 252,33
CV 1 (%) 6,87
CV 2 (%) 7,88

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4.4 DESEMPENHO AGRONOMICO DA CULTIVAR MERLOT

N&o houve interacdo significativa (p<0,05) entre os ciclos de producdo e os
sistemas de conducédo para a massa de poda, nimero de folhas ramo, area foliar,
razdo area foliar e producéo, indice de Ravaz, nimero de cachos ramo e massa dos

cachos. Assim, os fatores foram avaliados isoladamente (Tabela 7).

Tabela 7 - Massa de poda, area foliar, razéo area foliar e producéo, indice de
Ravaz, numero de cachos ramo™ e massa de cachos da cv. Merlot
em diferentes sistemas de conduc¢édo e em dois ciclos de producéo
(2021/22 e 2022/23), na Serra Gaucha. Bento Goncalves, RS.

Razéao area

. indi o
Massa de poda da  Area foliar foliar e Inccjjg:e Calc\:lhos Massa
: ) -
parte aérea (kg) (m?) produg_?o Ravaz ramoL cachos (g)
(kg m?)
Sist. de
conducao
Espaldeira 1,03b 534b 084ab  g85ph 154ab  153,12a
Lira 20° 1,38 a 7,96 a 108 a 665b 145D 144,91 a
Lira 30° 1,45 a 8,07 a 082ab  731b 166a 145,42 a
Lira 40° 1,15 ab 774 a 0,72b 982a 164a 164,24 a
DMS 0,32 1,01 0,32 2,14 0,20 32,15
Ciclo de
producédo
2021/22 1,16 b 6,48 b 08la 792a 140D 180,59 a
2022/23 1,35a 8,08 a 0,91a 739a 174a 123,26 b
DMS 0,10 0,46 0,09 1,00 0,08 9,00
CV 1 (%) 30,40 16,34 44,00 32,78 13,46 24,84
CV 2 (%) 17,58 13,87 25,22 2843 11,03 13,06

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

A massa da poda da parte aérea variou significativamente entre os sistemas de
conducéo e os ciclos de producédo. As videiras conduzidas no sistema de liras 20° e
30° apresentaram os maiores valores de massa de poda, sendo de, repectivamente,
1,38 e 1,45 kg plantal, enquanto que, nas plantas conduzidas na espaldeira obeteve-
se valor médio de 1,03 kg planta. Nos ciclos de producédo, em 2021/22 obteve-se
menor valor (1,16 kg planta') guando comparado ao ciclo de 2022/23 (1,35 kg planta-
Y,

Referente a area foliar, obteve-se maiores valores nas videiras conduzidas no
sistema de conducdo em lira 20°, 30° e 40° representando aumento de,
respectivamente, 50,9% (lira 20°, 8,0 m?), 52,8% (lira 30°, 8,1 m?) e 45,3% (lira 40°,
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7,7 m?) em comparacéo a espaldeira (5,3 m?). Este resultado era esperado, devido ao
desenho espacial do dossel vegetativo da lira, que apresenta dois “dosséis” opostos
e obliquos ao tronco principal. A lira permite 0 aumento significativo de area foliar,
devido ao dossel dividido (Gonzalez-Neves; Ferrer., 2008).

O maior valor de area foliar observado no ciclo de producéao 2022/23, condiz com
0 maior nimero de ramos planta’* também observado no mesmo ciclo.

Kliewer e Dokoozlian (2005) sugerem que a videira esta equilibrada quando os
valores de area foliar e producédo estdo entre 0,8 e 1,2 m? kg para sistema de
conducgdo com dossel simples e de 0,5 a 0,8 m? kg para videiras conduzidas com
dossel dividido, para videira cultivadas em regides de clima quente da California-EUA.
No presente estudo, o sistema de conducao em lira 40° apresentou razao igual a 0,7
m?2 kgt enquanto o maior valor foi observado em lira 20°, 1,1 m?kgt, com valor medio
entre os ciclo de producédo de 0,85 m?kg™. De acordo com 0os mesmos autores, em
regides de clima mais frio, a razdo oOtima entre a area foliar e a producao, para a
composicdo das uvas e consequente qualidade dos vinhos, € esperada que seja
maior, devido a limitacdo de temperatura e radiacdo solar para a fotossintese. Tal
efeito foi ralata por Santos et al., (2021), que observou variacdo de 0,96 a 1,46 m? kg
1 com a cultiva Carbenet Sauvignon na regido da Campanha Gaucha, em sistema de
conducédo em espaldeira.

Para o indice de Ravaz o maior valor foi obtido nas videiras conduzidas na lira
40° (9,8), sendo 42% superior quando comparado com as plantas conduzidas no
sistema de espaldeira. Ressalta-se que, estes valores estdo dentro da faixa
estabelecida pela literatura, para um bom balanco de producdo e de crescimento
vegetativo, que varia de 5 a 10 (Kliewer; Dookloozian, 2005; Malohlava et al., 2017,
Bonin et al., 2024).

Os maiores valores médios do nimero de cachos planta? nas videiras foram
obtidos nos sistemas de condugao em liras 30° e 40°, sendo de, respectivamente, 1,7
e 1,6 cachos ramo™. Entre os ciclos de producéo, o maior valor foi obtido em 2022/23,
com 1,7 cachos ramo?, onde as plantas apresentaram maior nimero de ramos planta
1. que pode ser explicado pelo maior nimero de ramos planta’ observado no mesmo
ciclo de producéo.

A massa de cachos nao apresentou diferenca significativa entre os sistemas de
conducédo, com valor médio de 151,9 g. No entanto, quanto aos ciclos de producéo,

obteve-se em 2021/22 massa de cachos de 180,6 g, superior ao valor médio obtido
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em 2022/23 (123,3 g). Conforme relatado por Le&o e Lima (2017) e Wrz et al. (2023),
ha relacdo inversa entre numero e a massa dos cachos, sendo que, quanto maior o
namero de cachos por ramo, menor a massa dos cachos, o que foi observado neste
estudo. Essa relacdo € a consequéncia de uma maior disponibilidade de
fotoassimilados direcionados para os cachos, em plantas com menor densidade de
cachos (Leéo; Lima, 2017)

Houve interacdo significativa entre os sistemas de conducdo e os ciclos de
producgéo para a producdo, nimero de ramos planta, nimero de cachos planta™® e
produtividade, o que indica que tanto os sistemas de conducdo quando os ciclos

avaliados interferem no comportamento destas caracteristicas (Tabela 8).

Tabela 8 - Producdo, nimero de ramos planta?, nimero de cachos planta! e
produtividade da cv. Merlot em diferentes sistemas de conducéo e
em dois ciclos de producéo (2021/22 e 2022/23), na Serra Gaucha.
Bento Gongalves, RS.

Produgéo o 1 o 1 Produtividade
(kg planta!) N° ramos planta N° cachos planta (t ha'!)

Sist.
Conducéo 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23

Espaldeira 6,25 Ab 7,17 Ac 24,84 Bb 33,90 Ab 33,60Bb 58,60 Ab 13,01 Ab 14,94 Ac
Lira 20° 9,67 Aa 8,51 Abc 39,05Ba 44,80 Aa 52,95Ba 70,25 Ab 20,13 Aa 17,74 Abc
Lira 30° 9,58 Aa 10,69 Aab 38,35Ba 47,35 Aa 56,05Ba 88,40 Aa 19,94 Aa 22,26 Aab
Lira 40° 10,18 Aa 11,90 Aa 36,05Ba 48,50 Aa 52,05 Ba 88,30 Aa 21,19 Aa 24,79 Aa

CV 1 (%) 38,61 11,72 20,20 38,61
CV 2 (%) 16,51 5,83 11,90 16,52

Letras diferentes, minlsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A lira modulavel proporcionou o aumento do niumero de ramos, producdo e
produtividade das videiras. Estes resultados estdo de acordo com Ledo e Chaves.
(2021), que obtiveram com a cultivar Chenin Blanc em condicdo tropical, enxertada
sobre cinco porta enxertos no sistema de condugao em lira, quando comparada ao
sistema de conducdo em espaldeira, observando aumento de 50,8% no namero de
ramos planta?, e de 83% na producéo das videiras.

No ciclo de produgéo de 2021/22 as videiras conduzidas em liras 20°, 30° e 40°
apresentaram maior producéo (kg plantat), com valores de, respectivamente, 9,7; 9,6
e 10,2 kg planta?, diferindo significativamente das plantas em espaldeira (6,2 kg
plantal). No ciclo de producéo de 2022/23, as maiores producgdes foram obtidas nas

videiras conduzidas nos sistemas em lira 30° e 40°, sendo, respectivamente, de 10,7
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e 11,9 kg plantal. Comparando-se os sistemas de conducdo em lira 20°, 30° e 40°
com a espaldeira, observou-se incremento na producéo planta* de, respectivamente,
56,5%, 54,8% e 64,5% no ciclo de producao de 2021/2022, e de 18,0%, 48,6% e
65,3% no ciclo de 2022/23.

O aumento do numero de ramos nos sistemas de conducdo em lira em relacdo
a espaldeira reflete diretamente no aumento da producéo e produtividade das videiras
(Epee et al., 2024).

Na avaliacdo de numero de ramos planta™ houve diferenca significativa entre os
sistemas de conducéo, obtendo-se nas videiras conduzidas em lira 20°, 30° e 40° os
maiores valores médios nos dois ciclos de producao (Tabela 8). Observou-se também,
maiores valores do nimero de ramos planta?® no ciclo de produgdo de 2022/23 em
relacéo ao ciclo 2021/22, e este fato se deva a formacéo mais adequada das videiras.

Esperava-se maior nimero de ramos planta! em videiras no sistema de
conducéo em lira, visto que o cordao esporonado do sistema € duas vezes maior (150
cm), quando comparado com o sistema em espaldeira (75 cm), proporcionado pelo
maior numero de gemas.

O numero de cachos plantat em 2021/2022 foi maior nos sistemas de conducéo
em liras, variando de 52,1 (lira 40°) a 56,1 (lira 30°) cachos planta?, e menor valor na
espaldeira, 33,6 cachos plantal. Estes valores sdo menores que o encontrado por
Allebrandt et al. (2024) com a mesma cultivar, porta-enxerto e em sistema de
condugdo em “Y”, que relataram média de 64,7 cachos plantal. JA4 no ciclo de
2022/23, o maior valor também foi encontrado em liras 40° e 30°, sendo de,
respectivamente, 88,4 e 88,3 cachos planta, e os menores valores na espaldeira e
lira 20°, respectivamente de 58,6 e 70,3 cachos planta*. Comparando-se os ciclos de
producédo, houve diferenca estatisticas, com maiores valores observados em 2022/23.
Este fato se deve ao maior nimero de ramos por planta®.

O maior nimero de cachos planta?® nas videiras conduzidas no sistema de
conducédo em lira modulavel era esperado, visto que os sistemas de conducao em lira
apresentam maior numero de ramos por planta.

Quanto a produtividade, houve diferenca significativa entre os sistemas de
conducéo. No ciclo de producao de 2021/22, os maiores valores foram observados
em videiras conduzidas em liras 30°, 20° e 40°, com 19,9, 20,1 e 21,2 t hat'
respectivamente, e menor valor na espaldeira (13,0 t hat). Ja no ciclo de producéo

2022/23, o maior valor foi observado em lira 40°, 24,8 t hal e menor valor na
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espaldeira, 14,9 t hal. Entre os ciclos de producéo ndo houve diferenca estatistica.
Os resultados deste estudo foram superiores ao relatado por Allebrandt et al. (2024)
com a cultivar Merlot em sistema de condug¢ao em “Y”, que relataram valor médio de
3,7 thal

Comparando-se o sistema de conducéo em lira 20°, 30° e 40° com a espaldeira,
obteve-se incremento na produtividade de, respectivamente, 54,6%, 53,0% e 63,0%
no ciclo de producédo de 2021/2022 e de, 18,8%, 49,7% e 66,4% no ciclo de 2022/23.

O aumento de produtividade da lira modulavel 40° estapréximo ao observado por
Gonzalez-Neves e Ferrer (2008) e Ferrer et al. (2008), com o sistema em lira e com a
mesma cultivar deste estudo, onde observaram um aumento entre 36,4 e 66,3%, na

produtividade das videiras comparadas a espaldeira.
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4.5 PERFIL ENOLOGICO DO MOSTO DAS UVAS NO PONTO DE COLHEITA

Nao houve interacdo significativa (p>0,05) entre os ciclos de producédo e
sistemas de conducédo para a variavel teor de solidos soltveis no mosto da uva, acidez
titulavel e indice de maturacdo (Tabela 9). os ciclos de producdo influenciaram
significativamente a acidez titulavel.

Salienta-se que, dentre 0s inumeros fatores associados ao teor de sdlidos
solaveis da uva, destacam-se, principalmente a disponibilidade de 4gua no solo no
periodo que antecede a colheita (Bassoi et al., 2021; Junges et al., 2023). Além da
disponibilidade hidrica, o teor de solidos sollveis nas uvas pode ser influenciado pelo
manejo das videiras, como raleio de frutos, e por fatores ambientais, como a altitude

e a temperatura (Parker et al., 2015; Oliveira et al., 2019).

Tabela 9 - Teor de sélidos solaveis, acidez titulavel (AT) e indice de maturacao
no mosto da uva cv. Merlot no momento da colheita, em diferentes
sistemas de conducdo e em dois ciclos de producdo (2021/22 e
2022/23), na Serra Gaucha. Bento Goncalves, RS.

Solidos Soluveis Acidez Titulavel  indice de maturacio

(°Brix) (mEq L?) (SS/AT g LY
Sist. de conducéo
Espaldeira 21,78 a 58,95 a 5,00 a
Lira 20° 22,01 a 63,34 a 4,70 a
Lira 30° 22,02 a 61,08 a 4,82 a
Lira 40° 22,06 a 57,78 a 5,15 a
DMS 0,81 6,79 0,62
Ciclo de producéo
2021/22 22,04 a 62,02 b 4,77 a
2022/23 21,89a 58,55 a 5,06 a
DMS 0,36 3,35 0,30
CV 1 (%) 3,22 9,86 3,13
CV 2 (%) 2.73 9,23 2.74

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenga significativa
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Callili et al. (2023), o excesso de vigor vegetativo, aliado a condi¢bes
de umidade e baixa radiagao, favorecem o sombreamento na regiao dos cachos e
impacta diretamente no acumulo de sélidos solUveis nas bagas. Porém neste estudo,
as videiras conduzidas no sistema de liras, com maiores valores de massa de poda,
area foliar e indice de Ravaz (Tabela 7) quando comparado as videiras conduzidas na
espaldeira, ndo apresentaram variacdo no teor de solidos soluveis quando

comparados ao sistema em espaldeira.
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A manipulacéo da arquitetura do dossel é usada para ajustar as concentracdes
de aclcar, mas o0s niveis podem aumentar, ou permanecer inalterados como
observado neste estudo, demonstrando uma melhoria no microclima do cacho, sem
impactar as proporcoes de area foliar para peso do fruto (Assefa et al., 2024).

Para acidez titulavel do mosto das uvas, foi observado valor médio de 60,29 mEq
Lt entre os sistemas de conducdo. Os ciclos de producgdo influenciaram
significativamente no teor de acidez titulavel, com maior teor no ciclo de producao
201/22, 62,02 mEq L™

Allebrandt et al. (2024) observaram maior valor médio de acidez titulavel na
cultivar Merlot, enxertada sobre porta enxerto Paulsen 1103 e em sistema de
conducgao em “Y”, com area foliar maior que o encontrado neste estudo.

Segundo Zufferey et al. (2017) a maior exposi¢éo dos cachos a luz solar favorece
a degradacdo dos acidos na baga, pelo aumento da temperatura. Neste estudo foi
observado a manutencao da acidez titulavel nos diferentes sistemas de conducéo.

O indice de maturacdo apresentou valor médio de 4,91 nos sistemas de
conducao e de 4,92 nos ciclos de producéo.

Para o pH foi observado interacéo significativa (p<0,05) entre os sistemas de
conducéo e os ciclos de producéo (Tabela 10). O pH do mosto das uvas apresentou
variacao significativa no ciclo de producao 2021/22, com menor valor encontrado na
lira 20°, 3,35, e menores valores nas liras espaldeira, liras 30° e 40°, com valor médio
de 3,59. No ciclo de produgédo de 2022/23 o sistema de conducdo em espaldeira
apresentou o maior valor de pH, 3,46. Referente aos ciclos de producéo, a tendencia
de maiores valores de pH foram obtidos em 2021/22. Baixos valores de pH séo
interessantes para a conservacao do vinho, pois inibem o crescimento bacteriano,
bem como limita a producéo da acidez volatil (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

A acidez e o pH conferem longevidade aos vinhos, visto que o elevado teor de
acidez titulavel evita possivel deterioragdo microbiolégica ou possiveis contaminagfes
(Ribéreau-Gayon et al., 2006).

De acordo com Spayd et al. (2002), o pH tem relacdo inversa a acidez titulavel.
O alto teor de sélidos soluveis e baixo valor de acidez titulavel condizem com o
descrito por Mota et al. (2020), no qual durante a maturacdo, ha a tendéncia de

reducdo da acidez, acumulo de acucares e aumento do pH.
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Tabela 10 - pH do mosto da uva cv. Merlot em diferentes sistemas de conducéao
e em dois ciclos de producdo (2021/22 e 2022/23), na Serra Gaucha.
Bento Goncalves, RS.

pH
Sist. de conducéo 2021/22 2022/23
Espaldeira 3,58 Aa 3,46 Ba
Lira 20° 3,35 Ab 3,36 Ab
Lira 30° 3,61 Aa 3,42 Bab
Lira 40° 3,59 Aa 3,38 Bb

CV 1 (%) 1,37

CV 2 (%) 1,23

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em uvas para vinificagdo, o indice de maturacéo ideal para a colheita é obtido
por diferentes critérios, como estilo de vinho a ser elaborado, variando da regido
produtora, condicdes climaticas e tipo de vinho que se deseja produzir (Mota et al.,
2006; Mota et al., 2020).

4.6 COMPOSTOS FENOLICOS INDIVIDUAIS E TOTAIS DOS EXTRATOS DE
PELICULA E POLPA

4.6.1 Antocianinas

Na caracterizacdo de antocianinas individuais e totais dos extratos de pelicula e
polpa das uvas da cv. Merlot, houve interacdes significativas (p>0,05) entre os ciclos
de producéo e os sistemas de conducgéao (Tabela 11).

Para o composto malvidina 3-O-glucosideo, os maiores teores foram observados
no ciclo de producéo 2021/22, nos extratos de pelicula e polpa das uvas produzidas
em videiras conduzidas em espaldeira, lira 20° e lira 40°, com valor médio de 257,45
mg kg™, e 0 menor teor em uvas no sistema de conducao em lira 30°, 146,43 mg kg™.
Ja no ciclo de producao 2022/23, os maiores teores foram observados também em
uvas produzidas em videiras conduzidas em lira 20° e lira 40°, com valor médio de
205,32 mg kg™, e os menores teores em lira 30° e espaldeira, com valor médio de
142,17 mg kg™. Entre os ciclos de producéo foi observada diferenca significativa para

os sistemas de condugao nos extratos de pelicula e polpa.
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O composto malvidina é a principal antocianina encontrada em uvas, e apresenta
propriedades anti-inflamatorias e beneficiando a saude cardiovascular (Decendit et al.,
2013; Deli¢ et al., 2024). E o composto majoritario nos extratos de pelicula e polpa
das uvas, predominante nas cultivares ‘Carbenet Sauvignon’ e ‘Merlot’ (Deli¢ et al.,
2024; Benbouguerra et al., 2021).

Os teores de malvidina obtidos nas uvas produzidas em videiras conduzidas no
sistema de condugédo em espaldeira e liras 20°, 30° e 40° foram, respectivamente,
54,3%, 42,5%, 34,7% e 56,3% do total de antocianinas no ciclo 2021/22, e 25,3%,
27,7%, 25,2% e 41,6% no ciclo 2022/23. A reducao observada pode estar relacionada
a menor incidéncia de radiacdo na regido dos frutos durante o ciclo produtivo de
2022/23, que foi em média 11,86% inferior ao ciclo anterior (vide Tabela 5). Essa
hipotese é respaldada pela literatura, como demonstrado no estudo de Haselgrove et
al. (2000), que relataram maiores teores de malvidina em cachos da cultivar Syrah
expostos a maior radiacao.

Para o composto peonidina 3-O-glucosideo, o maior teor foi encontrado em uvas
produzidas em videiras conduzidas em lira 30° (109,57 mg kg) no ciclo de producéo
2021/22. No ciclo 2022/33, os maiores teores foram observados em uvas provenientes
de videiras conduzidas em espaldeira, lira 20° e lira 30°, com valor médio de 112,73
mg kg*. Houve diferenca significativa entre os ciclos de producdo para videiras
conduzidas nos sistemas de conducdo em espaldeira, lira 20° e 40°, sendo que 0s
maiores teores de peonidina 3-O-glucosideo foram registrados no ciclo de 2022/23.
No sistema em lira 30°, ndo foi observada diferenca estatistica entre os ciclos. Este
composto, juntamente com a malvidina, auxilia na reducédo da expressao de genes
inflamatérios no organismo (Mackert; Mcintosh., 2016).

A peonidina 3-O-glucosideo estd presente em maior quantidade em cultivares
tintureiras com a ‘Alicant Bouschet’ (Deli¢ et al., 2024).

O teor de cianidina 3-O-glucosideo variou entre os sistemas de conducéo e
ciclos de producédo. Em 2022, o maior valor foi observado na lira 40°, com 66,45 mg
kg™, e o menor na espaldeira, com 41,40 mg kg™*. No ciclo de 2023, o maior teor foi
encontrado na lira 20°, com 99,37 mg kg™, enquanto os menores foram registrados
na lira 40°, espaldeira e lira 30°, com 54,04, 61,30 e 65,89 mg kg™, respectivamente.
Nos sistemas espaldeira, lira 20° e lira 30°, os maiores teores ocorreram em 2023,
com média de 75,52 mg kg™. Ja na lira 40°, o teor foi mais elevado em 2021/22. O

comporto cianidina 3-O-glucosideo atua contra doencas inflamatérias crbnicas e
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oferece protecao contra a degeneracao retiniana causada pela luz (Fratantonio et al.,
2017; Liu et al., 2024).

Para o comporto delfinidina 3-O-glucosideo, obteve-se maior teor em uvas
produzidas em videiras conduzidas em lira 20°, nos dois ciclos de producao. Nos
sistemas de conducdo em espaldeira, lira 20°, 30° e lira 40°, as uvas apresentaram
maiores teores desse composto no ciclo de producédo 2022/23, com teor médio de
127,17 mg kg.

Os compostos minoritarios nas uvas foram a cianidina 3,5-O-diglucosideo e a
malvidina 3,5-O-diglucosideo, com teores variando conforme o sistema de conducéo
e o0 ciclo de producdo. Para a cianidina 3,5-O-diglucosideo, houve diferenca
significativa entre os sistemas no ciclo 2022/23. Em 2021/22, o valor médio foi de 0,65
mg kg™*. No ciclo seguinte, o maior teor foi observado na lira 30°, com 0,20 mg kg™,
e 0S menores na espaldeira e lira 40°, com 0,07 mg kg™, e na lira 20°, com 0,09 mg
kg™. A lira 30° foi 0 Unico sistema com aumento significativo no ciclo de 2022/23.

Para a malvidina 3,5-O-diglucosideo, também houve diferenca significativa entre
0s sistemas e ciclos. Em 2021/22, o maior teor foi registrado na lira 30°, com 0,07 mg
kg™, e o menor na lira 20°, com 0,03 mg kg™t. J4 em 2022/23, os maiores teores foram
encontrados na espaldeira e lira 20°, com 0,35 mg kg™, e os menores nas liras 30° e
40°, com meédia de 0,03 mg kg™. Entre os ciclos, os sistemas lira 20°, 30° e 40°
apresentaram maiores teores em 2021/22, enquanto a espaldeira apresentou maiores
teores em 2022/23.

O baixo teor das antocianinas: cianidina 3,5-O-diglucosideo e malvidina 3,5-O-
diglucosideo, encontrados nos extratos de pelicula e polpa das uvas esta de acordo
com o relatado na literatura, por serem essas encontradas em altas concentracoes e
predominantes em V. labrusca e cultivares hibridas, enquanto as antocianinas
monoglucosidicas sdo encontradas em maiores concentracdes em V. vinifera L.
(Hornedo-Ortega et al., 2020; Silva et al., 2022; Francisco Neto et al., 2024).

No teor total de antocianinas, nos extratos de pelicula e polpa das uvas, foi
observada diferenga estatistica entre os sistemas de condug¢do. O maior teor foi
observado nos extratos de pelicula e polpa em uvas produzidas em videiras
conduzidas em lira 20° em ambos os ciclos de producéo, 501,93 mg kg™ em 2021/22
e 698,19 mg kg™ no ciclo 2022/23. Entre os ciclos de producao foi observada diferenca
significativa para os sistemas de conduc¢do, com maiores teores em uvas produzidas
no ciclo 2022/23.
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As antocianinas s80 0s pigmentos nhaturais mais importantes nas uvas,
responsaveis pela cor vermelha nos vinhos (Benbouguerra et al., 2021). Sao
predominantemente acumuladas na pelicula das uvas durante a maturacdo, podendo,
em variedades tintureiras, estar presentes também na polpa, desempenhando papel
importante na vinificacdo, sendo responsaveis pela cor vermelha do vinho (lacopini et
al., 2008; Hornedo-Ortega et al., 2020; Deli¢ et al., 2024).

Observou-se que as uvas produzidas em videiras conduzidas em lira modulével
mantiveram o teor de antocianinas comparado a espaldeira, quando comparados 0s
sistemas de conducéo, o teor de antocianinas nas uvas nao diferiu significativamente
entre as liras 30° e 40° e espaldeira.

O sistema de conducao em lira modulavel 20° e espaldeira, apresentaram maior
exposicao solar dos cachos pela conformacgéo espacial do dossel. Comparando as
uvas produzidas em videiras no sistema de conducdo em lira 20° apresentaram
aumento de 17% no teor de antocianinas. Ja uvas produzidas nos sistemas de
conducdo em lira 30° e 40° apresentaram um decréscimo percentual de,
respectivamente, 6% e 4% no teor de antocianinas totais pela média dos teores das
duas safras, essa variacdo da-se devido as antocianinas analisadas representarem
mais de 97% do teor total de compostos fendélicos analisados neste estudo em ambos
ciclos produtivos.

A manutencdo do teor de antocianinas em uvas de videiras conduzidas em
sistema em lira também foi observada em estudo de Kyraleou et al. (2015), que
relataram melhoria ha composi¢do de antocianinas nas peliculas da uva da cultivar
Xinomavro em relacdo as produzidas no sistema em espaldeira. O efeito pode ser
atribuido a fatores como a melhor relacdo fonte-dreno e distribuicdo de assimilados
nas videiras conduzidas em lira, maior proporcéo de folhas externas, favorecendo o
balanco de carbono, e a melhora do microclima luminoso devido a menor densidade
do dossel, especialmente na zona de frutificagdo, o que intensifica a sintese de
antocianinas (Kyraleou et al., 2015).

O acumulo de antocianinas nos frutos esta correlacionado ao nivel de exposi¢céo
dos cachos a luz solar aliado ao favorecimento do microclima na regido do cacho,
podem explicar os maiores teores observados neste estudo em uvas produzidas no
sistema de conducédo em lira 20° quando comparadas ao sistema em espaldeira
(Hussain Shah et al., 2022; Afifi et al., 2023).
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O intervalo ideal de temperatura para o acumulo de antocianinas varia de 17 a
26 °C, estando dentro das temperaturas médias observadas neste estudo (Oliveira et
al., 2019).

Segundo Benbouguerra et al. 2021, as antocianinas sdo 0S compostos
predominantes nas peliculas das uvas tintas no estagio de maturacéo, representando
entre 94-95% dos compostos fendlicos em uvas como Merlot, Syrah e Tannat. Neste
estudo o teor médio de antocianinas representou nas uvas produzidas em sistema de
espaldeira, liras 20°, 30° e 40° respectivamente, 97,89%, 98,08%, 97,52% e 97,47%
dos compostos fenodlicos analisados nas medias da porcentagem nos dois ciclos de

producéao.
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Tabela 11 - Teor de antocianinas individuais e totais nos extratos de pelicula e polpa das uvas analisados por UPLC/MS, na
cv. Merlot em diferentes sistemas de conducédo e em dois ciclos de producao (2021/22 e 2022/23), na Serra
Gaucha. Bento Goncalves, RS.

Ci%r_liodjna Delrl;i?oicfina Peonidina Petunidina Mag\_/iod_ina Ciaagi_cgr_la M§I\5/i_c(1)it1a Total
. . 3-0O-glucosideo 3-O-glucosideo . g g antocianinas
glucosideo glucosideo glucosideo diglucosideo diglucosideo
Sist. de
conducdo 2021/22 2022/23  2021/22 2022/23 2021/22  2022/23 2021/22  2022/23 2021/22  2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22  2022/23

mg kgt
Espaldeira 41,40 Bc 61,30 Ab 42,72Bb 140,14 Aab 72,30Bb 106,12 Aa 50,53 Ba 120,399Aa§l]0 245,78 Aa 145,33 Bb 0,06 Aa 0,07 Ab 0,05Bab 0,35Aa 452,84 Bb 573,70 Ab
Lira20° 42,95Bcb 99,37Aa 80,72Ba 158,69 Aa 63,62Bb 115,14 Aa 50,81 Ba 131,16 Aa 263,74 Aa 193,67 Ba 0,07 Aa 0,09Ab 0,03Ab 0,08 Bb 501,93 Ba 698,19 Aa
Lira30° 55,19 Bab 65,89 Ab 57,22 Bab 119,48 Ab 109,57 Aa 116,92 Aa 52,87 Ba 110,39 Ab 146,43 Ab 139,00 Ab 0,07 Ba 0,20 Aa 0,07 Aa 0,04Bc 421,42 Bb 551,91 Ab
Lira 40° 66,45 Aa 54,04 Bb 53,82 Bb 90,36 Ac 29,99 Bc 83,97 Ab 5355Ba 76,55Ac 262,84 Aa 216,96 Ba 0,06 Aa 0,07 Ab 0,05 Aab 0,02 Bc 466,77 Bb 521,98 Ab

CV 1 (%) 16,59 31,43 17,26 17,30 24,18 90,76 41,49 15,65
CV 2 (%) 21,21 20,06 20,75 15,61 18,02 84,77 39,30 11,41

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados sdo expressos em mg
kg™ de uvas frescas.
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4.6.2 Flavonois, flavanonol e estilbenol

Nos teores de flavondis, flavanonol e estilbeno, houve interacao significativa
(p>0,05) entre os ciclos de producao 2021/22 e 2022/23 e os sistemas de condugéo,
nos extratos de pelicula e polpa de uvas Merlot analisados por UPLC/MS (Tabela 12).

O composto isoquercitina foi o flavonol predominante nos extratos de pelicula
e polpa das uvas, com variacao significativa entre os sistemas de conducéo. O sistema
em lira 30° apresentou 0s maiores teores nos dois ciclos de producéo (1,50 mg/kg em
2021/22 e 2,07 mg/kg em 2022/23), enquanto os menores teores foram registrados
em espaldeira, lira 20° e lira 40° (média de 0,95 mg/kg). Entre os ciclos, houve
diferenca significativa: em espaldeira, lira 20° e 30°, os teores foram maiores em
2022/23, enquanto na lira 40° o maior valor foi observado em 2021/22 (1,01 mg/kg).

No teor de rutina (quercetina-3-O-rutinisideo), foi observado diferenca
significativa entre os sistemas de conducdo. Os maiores valores foram observados
nas uvas produzidas em videiras conduzidas em lira 40° e lira 20°, respectivamente
0,62 e 0,65 mg kg, e os menores teores foram observados em uvas produzidas em
videiras conduzidas em espaldeira e lira 30°, respectivamente 0,20 e 0,34 mg kg™.
Entre os ciclos de producéo foi observado diferenca significativa para os sistemas de
conducéo. Os sistemas de conducdo em lira, apresentaram maiores teores de rutina
nas uvas no ciclo de producédo 2021/22, enquanto os menores teores de rutina foram
observados em uvas no ciclo de producdo 2022/23, conduzidas em sistemas de
conducédo em lira 30° e 40°.

Para o composto taxifolina, nos extratos de pelicula e polpa das uvas, foi
observada diferenca significativa entre os sistemas de conducado. As uvas produzidas
em videiras conduzidas em lira 40° apresentaram o maior teor, 0,50 mg kg™, enquanto
0s menores teores foram observados em sistema de condugao em espaldeira, lira 20°
e lira 30°, com valores de, respectivamente 0,30, 0,28 e 0,32 mg kg™. No ciclo de
producdo foi observada diferenca significativa para uvas produzidas em videiras
conduzidas em lira 30° e 40°, que apresentaram maiores teores nos extratos de
pelicula e polpa no ciclo de producdo 2021/22. Para as uvas nos sistemas de
condugéo em espaldeira e a lira 20°, ndo foi observada diferenca significativa entre os
ciclos de producao.

A taxifolina, é um flavonoide bioativo natural, do grupo dos flavanonois, que

possui uma capacidade antioxidante superior a dos flavonoides comuns,
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apresentando efeito na funcéo cerebral, contra diversas doencas como o Alzheimer
(Jain; Vaidya., 2023; Liu et al., 2023; Shinozaki et al., 2023).

Para o composto resveratrol nas uvas da cultivar Merlot foi observada diferenca
significativa entre os sistemas de conducao para o teor de estilbenos nos extratos de
pelicula e polpa das uvas. O composto apresentou variacdes significativas entre os
ciclos de producéao e sistemas de conducdo. Em 2021/22, o maior teor foi registrado
em uvas da lira 40° (2,88 mg/kg, 0,6% dos fendlicos totais), e 0 menor em espaldeira
(1,56 mg/kg, 0,3%). Ja em 2022/23, os maiores teores foram observados nas uvas
das liras 20° e 30° (2,18 e 2,29 mg/kg), enquanto o0 menor ocorreu na lira 40° (1,16
mg/kg). Houve diferenca significativa entre os ciclos: a lira 40° se destacou em
2021/22, enquanto espaldeira, lira 20° e lira 30° apresentaram maiores teores em
2022/23, com meédia de 2,31 mg/kg.

Segundo relatado por Benbouguerra et al. (2021), os estilbenos, pertencentes
a familia dos néo flavonoides, encontram-se em baixa concentracdo nas uvas (1%),
de acordo com os teores encontrados neste estudo, estando majoritariamente
localizados na pelicula.

O resveratrol é um estilbeno, e é principalmente encontrado na pelicula das
uvas (Benbouguerra et al., 2021). Esse composto é amplamente estudado, com
beneficios a salde humana, incluindo acdo anti-inflamatdria, cardioprotetora,
neuroprotetora e anticancerigena (lacopini et al., 2008; Sy et al., 2023).

Foi observado maior acimulo de resveratrol nas uvas produzidas no ciclo de
producdo 2021/22, no sistema de conducdo em espaldeira, que apresentou maior
temperatura da folha e do ar (vide Tabela 2), pode-se assim correlacionar o aumento
da temperatura do dossel e consequentemente na regiao do fruto, favorecendo o
acumulo de resveratrol. Refor¢cando o descrito por Oliveira et al. (2019), que relataram
uma forte influéncia da temperatura na sintese deste composto.

Segundo Oliveria et al. (2019) e Blancquaert et al. (2019), o manejo do vinhedo
bem como fatores edafoclimaticos afetam diretamente no teor flavonois. Esses
compostos sao influenciados por exposicéo solar, em geral € esperado que cachos
com maior exposi¢ao solar apresentem maior teor de flavonadis, devido ao incremento
da sintese destes compostos.

Os teores de flavondis totais, flavanonol e estilbeno variaram significativamente
entre os sistemas de conducao e ciclos de producdo. Em 2021/22, o maior teor foi

observado na lira 40°, 6,01 mg/kg, e o menor na espaldeira, 3,22 mg/kg. Em 2022/23,
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a lira 30° apresentou o maior teor, 6,54 mg/kg, enquanto a lira 40° teve o menor, 2,61
mg/kg. Houve diferenca significativa entre os ciclos para os sistemas espaldeira, lira
30° e lira 40°: espaldeira e lira 30° apresentaram maiores teores em 2022/23,
enquanto a lira 40° teve seu pico em 2021/22. Para a lira 20°, ndo houve variagéo
significativa entre os ciclos, com média de 4,96 mg/kg.

Nos teores totais de flavonois e flavanonol e estilbeno, destacam-se as uvas
produzidas em videiras conduzidas em lira 40° no ciclo de produgéao 2021/22, com
teor de 6,01 mg kg™, e uvas produzidas em videiras conduzidas lira 30° no ciclo de
producdo 2022/23, com 6,54 mg kgt Em comparacdo a espaldeira, as uvas
produzidas em videiras conduzidas em lira apresentaram aumento de
respectivamente, 25%, 41% e 9% no teor total de flavondis e estilbeno (lira 20°, lira

30° e lira 40°), pela média dos teores dos ciclos de producéo.
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Tabela 12 - Teor de flavonois individuais, flavanonol e estilbeno, e total flavonois e estilbeno, em extratos de pelicula e
polpa das uvas analisados por UPLC/MS, da cv. Merlot em diferentes sistemas de conduc¢ao e em dois ciclos de
producdo (2021/22 e 2022/23), na Serra Gaucha. Bento Gongalves, RS.

. Rutina o Kaempfefol Isoquercetina Miriceting 3-O- Taxifolina Resveratrol Total flavon(jis,
(Quercetina-3-O-rutinisideo)  3-O-glucosideo glucosideo flavanonol e estilbeno

cosrfnltlljggo 2021/22 2022/23  2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23

mg kg?

Espaldeira 0,20 Bb 0,48 Ab 0,18 Bc 0,72Ab 0,30 Ab 1,34 Ab 0,14 Ac 0,15Abc 0,30 Ab 0,29Aa 156Ac 1,68Ab 3,22Bc 4,65 Ab
Lira 20° 0,65 Aa 0,73Aa 0,26 Ab 0,24 Ac 032Ab 130Ab 0,34Ab 0,24Bb 0,32Ab 0,32Aa 234Ab 218Aa 4,91Ab 5,01 Ab
Lira 30° 0,34 Ab 0,17 Bc 0,27Bb 1,09 Aa 0,28 Ab 2,07 Aa 0,18 Bc 0,74 Aa 0,28 Ab 0,17 Bb 2,00 Abc 2,29 Aa 4,58 Bb 6,54 Aa
Lira 40° 0,62 Aa 0,17 Bc 0,43 Aa 0,21 Bc 0,50Ba 0,62Ac 057Aa 0,13Bc 050Aa 0,32Ba 2,88Aa 1,16Bc 6,01 Aa 2,61 Bc
CV 1 (%) 23,16 17,11 14,22 34,78 9,75 19,11 12,88
CV 2 (%) 40,10 17,85 22,45 21,04 16,93 24,69 12,78

Letras diferentes, minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados séo expressos em
mg kg™ de uvas frescas.
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4.6.3 Flavanadis e procianidinas

Nos teores de flavandis e procianidinas individuais e totais, nos extratos de
pelicula e polpa das uvas da cultivar Merlot, houve interacédo significativa (p>0,05)
entre os ciclos de produgéo 2021/22 e 2022/23 e os sistemas de condugéo, analisados
por UPLC/MS (Tabela 13).

O teor de catequina variou significativamente entre os sistemas de conduc¢ao
nos extratos de pelicula e polpa das uvas. No ciclo de 2021/22, os maiores teores
foram encontrados nas uvas das liras 20° e 40°, com 1,86 mg kg™ e 1,91 mg kg™,
enquanto o menor foi registrado na lira 30°, com 1,37 mg kg™*. No ciclo de 2022/23, a
lira 20° apresentou o maior teor, com 3,22 mg kg™, e os menores foram observados
nas liras 40° e 30°, com 1,57 mg kg™ e 1,64 mg kg™, respectivamente. Houve
diferenca significativa entre os ciclos para os sistemas espaldeira, lira 20° e lira 40°.
Espaldeira e lira 20° apresentaram os maiores teores no ciclo de 2022/23, enquanto
a lira 40° teve o maior valor em 2021/22. Para a lira 30°, ndo foi observada variacao
significativa entre os ciclos, com valor médio de 1,51 mg kg™.

O composto majoritario nas uvas em ambos os ciclos de producdo foi a
catequina, estando de acordo com o relatado na literatura para a cultivar Merlot
(lacopini et al., 2008; Benbouguerra et al., 2021).

O teor do composto epicatequina apresentou diferenca significativa entre os
sistemas de conducao. No ciclo de producéo 2022, as uvas produzidas em videiras
conduzidas em lira 40° apresentou o maior teor, 0,73 mg kg, enquanto o menor valor
foi observado nas uvas produzidas em videiras conduzidas lira 30° (0,43 mg kg). Ja
no ciclo de produgéo 2022/23, o maior teor foi encontrado nas uvas produzidas em
videiras conduzidas em lira 20°, 1,46 mg kg®. Entre os ciclos de producdo foi
observado diferenca significativa para o sistema de conducao em uvas produzidas em
videiras conduzidas em espaldeira, lira 20° e 30°, que apresentaram maiores teores
no ciclo de producgdo 2022/23 respectivamente, 1,26, 1,46 e 1,18 mg kg, enquanto
0S menores teores nas uvas foram observados no ciclo de producédo 2021/22
respectivamente. Para as uvas produzidas em videiras conduzidas em lira 40°, ndo foi
observado diferenca significativa entre os ciclo de producéo o teor variou de 0,73 mg
kg?(2021/22) e 0,62 mg kg (2022/23).

O teor de epigalocatequina galato, apresentou diferenca significativa entre os

sistemas de conducao. No ciclo de producgéao 2022, as uvas produzidas em videiras
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conduzidas em espaldeira apresentou o maior teor, 1,69 mg kg, enquanto o menor
valor foi observado nas uvas produzidas em videiras conduzidas em lira 20° (1,37 mg
kg™). J& no ciclo de producgédo 2023, o maior teor foi encontrado nas uvas produzidas
em videiras conduzidas em lira 40°, 1,93 mg kg, e menor teor nas uvas produzidas
em videiras conduzidas em lira 30° (1,28 mg kg). Entre os ciclos de producéo foi
observado diferenca significativa para o sistema de conducdo 40°, que apresentou
maior teor nas uvas produzidas no ciclo de producédo 2022/23, 1,93 mg kg!, enquanto
o menor teor foi observado no ciclo de produgéo 2021/22, 1,41 mg kg*. Para as uvas
produzidas em videiras conduzidas em espaldeira, lira 20° e 30°, ndo foi observado
diferenca significativa entre os ciclos de producéo, o teor variou de respectivamente
1,69, 1,37 e 1,45 mg kg*(2021/22), e 1,62, 1,47 e 1,28 mg kg (2022/23).

Segundo Sikuten et al. (2020), estudos com epigalocatequina galato aliado a
outros compostos fendlicos como o resveratrol demonstraram prevenir 0 crescimento
de células cancerigenas, sendo utilizada em células de cancer de mama. A
combinacdo mostrou um efeito sinérgico, suprimindo a proliferacdo celular e
aumentando a atividade antioxidante, superando os efeitos de cada composto isolado.

Os flavanois estédo localizados em varias partes soélidas dos cachos (pelicula,
engaco e sementes) e atuam na estabilizacdo da cor dos vinhos, além de influenciar
caracteristicas como amargor e adstringéncia (Hornedo-Ortega et al., 2020).

As procianidinas B1 e B2 foram 0s compostos minoritarios nos extratos de
pelicula e polpa das uvas, encontrados em ambos os ciclos de producdo. A
procianidina B1 foi predominante, de acordo com o relatado por Monagas et al., (2003)
nas cultivares Tempranillo, Graciano e Cabernet Sauvignon.

Os teores de procianidinas B1 e B2 apresentaram variagoes significativas entre
os sistemas de conducéo e ciclos de producéo. Para a procianidina B1, em 2021/22,
0s maiores teores foram observados nas liras 30° e 40°, com 0,58 mg kg™ e 0,57 mg
kg respectivamente, enquanto os menores foram registrados na espaldeira e lira 20°,
com 0,28 mg kg™t e 0,26 mg kg™. Em 2022/23, o maior teor foi na lira 40°, com 2,02
mg kg™, e 0s menores novamente na espaldeira e lira 20°, com 0,85 mg kg™t e 0,74
mg kg™*. Entre os ciclos, os maiores valores ocorreram em 2022/23.

Para a procianidina B2, houve diferenca significativa entre os sistemas no ciclo
2022/23. Em 2021/22, o valor médio foi de 0,23 mg kg™. No ciclo seguinte, 0 maior
teor foi encontrado na lira 40°, com 1,14 mg kg™, e o menor na lira 20°, com 0,19 mg

kg™. Entre os ciclos, espaldeira, lira 30° e lira 40° apresentaram maiores teores em
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2022/23. Para a lira 20°, ndo houve diferenca significativa entre os ciclos, com valor
médio de 0,20 mg kg™.

As procianidinas séo estruturas mais complexas, também chamadas de taninos
condensados, formadas principalmente por catequina e epicatequina, e atuam na
estabilizacdo da cor em vinhos além de propriedades organolépticas, como
adstringéncia (Hornedo-Ortega et al., 2020).

Nos teores de flavanodis totais, nos extratos de pelicula e polpa, as uvas
produzidas em videiras conduzidas em lira 40° destacou-se com 0s maiores teores
nos dois ciclos de producéo, 6,29 mg kg™ no ciclo de producdo 2021/22 e 8,83 mg
kg™ no ciclo de producédo 2022/23. Os menores valores foram encontrados em uvas
produzidas em videiras conduzidas em lira 30°, lira 20° e espaldeira no ciclo de
producdo 2021/22 (respectivamente 4,90, 5,08 e 5,53 mg kg™), enquanto, em
2022/23, o menor valor foi observado em uvas produzidas em videiras conduzidas em
lira 30° (7,29 mg kg™). Entre os ciclos de producdo, foi observada diferenca
significativa, com maiores teores registrados no ciclo de producao 2022/23.

Shi et al. (2023) relataram menores concentracfes de flavandis em uvas da
cultivar Petit Verdot, produzidas em um ciclo mais seco e com maior radiacao,
enquanto os maiores teores foram observados em um ciclo com menor radiagao e
maior pluviosidade. Segundo os autores, essa diferenca no acumulo de flavandis esta
relacionada a maior intensidade de Iluminosa combinada com a reducdo de
precipitacdo durante o periodo de maturacdo, o que acelera a oxidacdo desses
compostos e resulta em menores concentragdes no momento da colheita. O mesmo
padréo foi observado neste estudo, com teores mais elevados de flavondis em uvas
do ciclo 2022/23, que apresentou maior pluviosidade e menor radiacdo na regido dos
frutos.

Os flavandis nas uvas normalmente atingem sua concentragdo maxima no
veraison, seguido por um declinio gradual durante a maturacgéo (Shi et al., 2023). No
ciclo de producédo de 2022/23, os maiores teores de fendlicos totais foram observados
em uvas provenientes dos sistemas de conduc¢éo em lira modulavel 40°. Comparando
as médias dos ciclos de producédo 2021/22 e 2022/23, em relacdo a espaldeira, as
liras 20° e 30° apresentaram aumento no teor de flavanois totais de 1% e 17%,

respectivamente, enquanto a lira 40° apresentou decréscimo de 6%.
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Tabela 13 - Teor de flavanoéis e procianidinas individuais, e totais em extratos de pelicula e polpa das uvas analisados por
UPLC/MS, na cv. Merlot, em diferentes sistemas de conduc¢ao e em dois ciclos de producéo (2021/22 e 2022/23),
na Serra Gaucha. Bento Goncgalves, RS.

Catequina Epicatequina Epicatequina Epigalocatequina Epigalocatequina galato  Procianidina B1 Procianidina B2 Total flavanois

galato e procianidinas
Sist. de condugdo 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22  2022/23  2021/22 2022/23 2021/22 2022/23 2021/22 2022/23
mg kg
Espaldeira 1,62Bab 2,27 Ab 0,48Bbc 1,26 Aab 0,55Aa 0,35Ba 0,68Ab 041Bc 1,69 Aa 1,62Ab 0,28Bb 0,85Ac 0,23Ba 0,62Ab 553Bb 7,39 Abc
Lira 20° 1,86Ba 3,22Aa 0,70Bab 1,46Aa 0,31Ac 035Aa 037Bc 060Ac 137Ab  147Abc 026Bb 0,74Ac 0,22Aa 0,19Ac 508Bb 8,02Ab
Lira 30° 1,37Ab 164Ac 043Bc 1,18Ab 0,36Aab 0,28Bb 050Bbc 0,91Ab 145Aab  1,28Ac 058Ba 1,12Ab 0,23Ba 0,88Ab 4,90Bb 7,29 Ac
Lira 40° 191Aa 157Bc 073Aa 062Ac 039Ab 025Bb 105Ba 1,29Aa 141Bab 193Aa 057Ba 202Aa 023Ba 1,14Aa 629Ba 8,83Aa
CV 1 (%) 17,51 35,99 14,60 34,54 13,56 32,66 51,88 11,73
CV 2 (%) 19,85 12,92 14,99 26,08 23,13 27,58 50,61 7,62

Letras diferentes, minldsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados séo expressos em
mg kg™ de uvas frescas.
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4.6.4 Acido caftarico

Nos teores de acido caftarico dos compostos fendlicos nos extratos de pelicula
e polpa das uvas da cultivar Merlot houve interacdo significativa (p>0,05) entre os
ciclos de producéo e os sistemas de conducdo, nos extratos de pelicula e polpa
analisados por UPLC/MS (Tabela 14). Teor de acido caftarico em extratos de pelicula
e polpa das uvas analisado por UPLC/MS, da cv. Merlot, em diferentes sistemas de
conducéo e em dois ciclos de producéo (2021/22 e 2022/23), na Serra Gaucha. Bento
Goncalves, RS.

Tabela 14 - Teor de acido caftarico em extratos de pelicula e polpa das uvas
analisado por UPLC/MS, da cv. Merlot, em diferentes sistemas de
conducao e em dois ciclos de producéo (2021/22 e 2022/23), na Serra
Gaucha. Bento Gongalves, RS.

Acido caftarico

Sist. de conducéo 2021/22 2022/23
mg kg™
Espaldeira 0,73 Ab 0,70 Ab
Lira 20° 0,19 Ad 0,14 Ad
Lira 30° 0,48 Bc 1,14 Aa
Lira 40° 1,16 Aa 0,57 Bc
CV 1 (%) 16,64
CV 2 (%) 21,67

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, indicam diferenca significativa pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados séo expressos em mg kg™ de uvas frescas.

No ciclo de producdo de 2021/22, nos extratos de pelicula e polpa, as uvas
produzidas em videiras conduzidas em lira 40° apresentaram o maior teor, 1,16 mg
kg™, e as uvas produzidas em videiras conduzidas em lira 20°, o menor teor, 0,19 mg
kg™. J& no ciclo de producao de 2022/23, as uvas produzidas em videiras conduzidas
em lira 30° apresentaram o maior teor, 1,14 mg kg™ e o menor teor foi encontrado em
uvas produzidas em videiras conduzidas em lira 20°, 0,14 mg kg™.

Comparando o teor de &cido caftarico entre os sistemas de condugéo,
observou-se um aumento de 12% e 19% nas uvas de lira 30° e 40°, respectivamente,
enquanto as uvas de lira 20° apresentaram uma reducao de 88% em relagao as uvas
conduzidas em espaldeira. Em variedades tintas, esse acido atua como copigmento,

favorecendo a formacao de pigmentos mais estaveis. Como consequéncia, em vinhos
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jovens, é considerado estabilizador de cor devido a copigmentagdo com antocianinas
(Hornedo-Ortega et al., 2020).

Segundo Karaoglan et al. (2015), o teor de acido caftarico € inversamente
proporcional a exposicdo do cacho a radiagdo solar, podendo estar relacionada a
hidrolise do ester tartarico, que participa da formag¢do do mesmo (Boulebd et al., 2022).
Logo, a maior exposi¢do solar dos cachos no sistema de conducgéo em lira 20° pode
ter contribuido com o baixo teor do acido quando comparado com 0s outros sistemas

de conducéo.

4.6.5 Teor total de compostos fendlicos

Nos teores totais dos compostos fenélicos nos extratos de pelicula e polpa das uvas
da cultivar Merlot houve interacéo significativa (p>0,05) entre os ciclos de producéo e
0s sistemas de conduc¢do, nos extratos de pelicula e polpa analisados por UPLC/MS
(Tabela 15).

Tabela 15 - Teor de fendlicos totais em extratos de pelicula e polpa das uvas
analisado por UPLC/MS, da cv. Merlot, em diferentes sistemas de
conducdo e em dois ciclos de producéo (2021/22 e 2022/23), na Serra
Gaucha. Bento Gongalves, RS.

Total fendlicos

Sist. de conducéo 2021/22 2022/23

mg kg

Espaldeira 462,32 Bab 586,45 Ab

Lira 20° 512,11 Ba 711,36 Aa

Lira 30° 431,39 Bb 566,88 Ab

Lira 40° 480,24 Aab 533,99 Ab
CV1 (%) 15,46
CV 2 (%) 10,82

Letras diferentes, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, indicam diferenga significativa pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados sé@o expressos em mg kg™ de uvas frescas.

Em uvas produzidas em videiras conduzidas em lira 20°, se observou o maior
teor, 512,11 mg kg™ no ciclo de produgédo 2021/22, e 711,36 mg kg™ no ciclo de
producédo 2022/23 (Tabela 13). Os menores teores foram observados nos extratos de
pelicula e polpa nas uvas em sistema de condugé&o em lira 30°, 431,39 mg kg™, no
ciclo de producéao de 2021/22. Ja no ciclo de 2022/23, os menores valores foram
observados em uvas produzidas em videiras conduzidas em espaldeira e em lira 40°

e 30°. Entre os ciclos de producdo, maiores valores de fendlicos totais foram
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observados em uvas produzidas em videiras conduzidas no ciclo de producéo
2022/23, para os sistemas de conducédo em espaldeira e em liras 20° e 30°.

Nas uvas produzidas em videiras conduzidas em liras 30° e 40° houve
diminuicdo no teor de respectivamente, 5% e 4%, enquanto a lira 20° apresentou
aumento de 16% no teor total de compostos fendlicos analisados.

Apesar do maior sombreamento em lira, do dossel vegetativo sobre os frutos,
houve a manutencéo da qualidade enolégica da uva, apresentando aumento no teor
de compostos fendlicos. Este fato pode ser explicado devido ao beneficio, que o
sombreamento causou no microclima da regido do cacho, favorecendo a maturagao
fendlica da uva (Ferrer-Gallego et al., 2024). A arquitetura do sistema de conducédo
em lira, mantem os cachos fora da area vegetativa, favorecendo a manutencédo da
gualidade da uva e a taxa fotossintética das videiras, assim como observado em
estudo de Gonzalez-Neves e Ferrer. (2008), onde foi comparado o sistema em lira
com a espaldeira com a cultivar Merlot.

Evidencia-se o efeito “safra” na composicao fendlica na maturacéo da uva neste
estudo, que é influenciada pelas condicdes climaticas (Gonzalez-Neves; Ferrer., 2008;
Liu et al., 2018). O ciclo produtivo 2021/22 foi mais quente e seco, enquanto o ciclo
2022/23 foi mais ameno e com maior pluviosidade.

A variacao no teor dos compostos fenélicos nos ciclos produtivos neste estudo,
pode ser também atribuida a oxidacdo durante a maturacdo (Minnaar; Van der Rijst;
Hunter, 2022). Os compostos fendlicos sdo importantes na qualidade do vinho,
contribuindo com a estabilidade e nas caracteristicas sensoriais, como adstringéncia
e cor, aléem de desempenharem papéis importantes na salde humana, como
prevencao de doencas cardiovasculares e cancerigenas (Hornedo-Ortega et al., 2020;
Domingues Neto et al., 2024a).

Os resultados dos teores dos compostos fendlicos analisados com o descrito
por Benbouguerra et al.,, 2021, onde de maneira geral, a pelicula das uvas tintas
apresenta altas concentracdes de flavandis e procianidinas no estagio anterior ao
pintor. Ja durante as fases de pintor e avanco da maturacao, as antocianinas tornam-
se 0s compostos predominantes.

O perfil dos compostos fendlicos nas uvas permite a modificacdo da
fermentacdo em contato com a pelicula, como por exemplo tempo de maceracgéo e
frequéncia de remontagens, influenciando no estilo de vinho produzido (Gonzalez-
Neves et al. 2004).
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Portanto, os tratamentos com lira modulavel a 30° e 40° se mostraram muito
interessantes, em relacao a espaldeira, pois ocorreu uma manutencao da qualidade e
potencial enoldgico das uvas na colheita, além do aumento da produtividade e
rendimento por hectare. Desta forma, pode-se pensar em reduzir a area de plantio em
cerca de 50%, com o uso da lira modulavel, ocorrendo economia em termos de mudas,
area ocupada e reducdo dos custos operacionais, caminhando em direcdo de uma
vitivinicultura mais sustentavel.

A questédo da produtividade limitada em vinhedos é essencial para a rentabilidade
dos empreendimentos vitivinicolas, em qualquer lugar do Brasil e do mundo. O
sistema em lira modulavel possibilitou a obtengdo de maior quantidade de uvas para
a variedade Merlot na Serra Gaucha, podendo ser uma alternativa para o setor, em
outras regifes do Rio Grande do Sul, mas também do Brasil.

Por isso, sugere-se a realizacdo de novos estudos cientificos, que possibilitem
avaliar a influéncia do sistema de conduc¢do em loira modulavel, em relagédo ao sistema
mais utilizado para vinhos de alto valor agregado (espaldeira), em outras regiées do
Pais, bem como avaliar diferentes variedades, entre brancas e tintas.
Novos estudos poderéo ser realizados também, avaliando-se o impacto dos sistemas
de conducéo sobre o perfil aromético dos vinhos, sobre os compostos que participam
do perfil volatil de vinhos, com diferentes variedades, entre brancas e tintas, em
diferentes regides do Brasil.

Outro fator importante também a ser estudando, € o tipo de poda a ser utilizado,
por exemplo entre o sistema Royat, de corddo esporonado (uni ou bilateral), com o
sistema Guyot, entre simples e duplo, avaliando-se as questdes agrondémicas,
produtividade, bem como as questdes enoldgicas, quanto a composicao fisico-

quimica e metabdlica das uvas e dos vinhos, além da questéo sensorial dos vinhos.
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5 CONCLUSAO

Os sistemas de conducdo em lira modulavel com angulos de 30° e 40°
proporcionaram produtividades superiores a 50% em relacdo aos valores obtidos no
sistema de conducdo em espaldeira, apresentando &rea foliar superior a 40%, com
similar eficiéncia fisiol6gica das videiras.

As concentracdes dos componentes fisico-quimicos das uvas produzidas em lira
modulavel foram semelhantes aos valores encontrados no sistema espaldeira, quanto
aos solidos soluveis e acidez titulavel, demonstrando que o sistema em lira modulavel
proporciona um bom equilibrio entre area foliar (parte vegetativa) e producéo.

Os sistemas de conducao influenciaram significativamente os teores de
compostos fendlicos nas uvas da cultivar Merlot. A lira 20° apresentou 0s maiores
teores totais de compostos fendlicos nos dois ciclos avaliados, com aumentos de até
17% em relagdo a espaldeira. Nos teores de flavondis, flavanondis e estilbenos,
destacam-se a lira 30° e lira 40°, cujos teores superaram em até 41% os observados
na espaldeira. Para os flavanadis, a interacdo também foi significativa, com aumentos
de 1% e 17% nas liras 20° e 30°, respectivamente, em comparacao a espaldeira.

Apesar do maior sombreamento gerado pelo dossel da lira modulavel na regido
dos frutos, a qualidade e potencial enoldgico das uvas foram mantidos, com aumento
nos teores de compostos fendlicos, possivelmente devido as condicbes
microclimaticas favoraveis promovidas pela arquitetura do sistema, que posiciona 0s
cachos fora da area vegetativa.

O sistema de conducdo em lira modulavel podera ser recomendado com uma
alternativa aos produtores, no intuito de aumentar a produtividade dos vinhedos, para
producédo de vinhos de diversos estilos da cultivar Merlot na regido da Serra Gaucha,

com chances de sucesso em outros polos viticolas no Brasil.
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