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RESUMO

O Humulus lupulus L. pertence a ordem Rosales, da familia Cannabaceae, € uma planta
trepadeira perene, dioica longa, constituida por plantas herbéceas, nativas de climas
temperados do Hemisfério Norte e podem alcancar 9 metros de altura. A planta
apresenta inflorescéncias do sexo feminino e masculino, mas a parte de interesse
utilizada séo as inflorescéncias femininas, denominadas de cones florais, os quais
produzem naturalmente a partir de suas glandulas de lupulina, resinas especificas do
lUpulo, e a partir delas sdo extraidos compostos alfa e beta-acidos que conferem o
amargor, e 0s Oleos essenciais agregam o sabor. Usualmente, a cultura é
tradicionalmente relacionada a producéo de cervejas, e tém grande valor econémico na
indUstria cervejeira. O presente trabalho faz uma abordagem das exigéncias e
desenvolvimento do lapulo, tendo em vista que a cultura necessita de grande quantidade
de luz solar, em torno de 10 a 15 horas por dia para que ocorra sua floracéo, analisando
referéncias sobre a sua adaptacdo em regides de climas tropicais.

PALAVRAS-CHAVE: Inflorescéncias Femininas. Lupulina. Cerveja.
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1 INTRODUCAO

O ldpulo (Humulus lupulus L.) é uma planta perene, trepadeira, dioica
pertencente a familia Cannabaceae (SOUSA, 2005). Sua utilizacdo se da na producéo de
produtos cosmeéticos, na fabricacdo de remédios e principalmente na producdo de
cerveja (MARCOS et al., 2011; PERAGINE, 2011).

Documenta-se desde o seculo VIII na Baviera, 0 uso do H. lupulus como
aditivo aromatizante e medicinal. Na idade média a descoberta do lupulo pelos monges
proporcionou sabor, amargor e a conservacao da cerveja (MARCOS et al., 2011).

Em 2015 a &rea total plantada do lGpulo mundialmente teve alcance de 51.512
hectares com producéo total de 87.415 toneladas, com uma produtividade 1,69 tonelada
por hectare. No ano de 2018 a area total plantada de lupulo no mundo foi de 60.544
hectares com uma producdo total de 117.633 toneladas, produtividade de 1,94 toneladas
por hectare (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CERVEIJA, 2017).

Devido a grande demanda pela cultura na producdo de cervejas e
medicamentos, o lUpulo esta se tornando uma cultura de ascensdo econémica. No Brasil
existem poucas planta¢des do ltpulo devido as restri¢des climaticas da cultura, pois séo
plantas nativas de regibes temperadas do hemisfério norte. Os locais mais indicados
para o cultivo do ldpulo tanto no hemisfério norte quanto para o hemisfério sul sdo
locais entre as latitudes 33° a 55° (RODRIGUES et al., 2015).

De acordo com Radtke et al. (1999), a temperatura média para o crescimento e
desenvolvimento da cultura do lapulo é igual ou menor a 19,5 °C e o somatorio do
excesso hidrico é igual ou menor a 100 mm. Ha poucos estudos sobre a cultura do
lUpulo em regides de clima tropical.

No Brasil, o cultivo do lupulo é distribuido entre os estados do Sul, Sudeste e
Centro-Oeste com a area de aproximadamente 18 hectares. O mercado cervejeiro do
Brasil € o terceiro maior do mundo, perdendo apenas para a China e os Estados Unidos
da América. E produzido cerca de 14,1 bilhdes de litros por ano, que em 2017
representava 1,6% do Produto Interno Bruto — PIB (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CERVEJA, 2017). A insercdo da cultura no Brasil se dé4 pelo fato do
pais importar o produto, totalizando um custo de 200 milhGes de reais por ano
(ARAUJO, 2016).
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Os custos da importacdo da matéria prima geram aumento no pre¢o final da
cerveja, e em consequéncia, ha reducdo das vendas do produto. Com isso, o Brasil inicia
uma jornada na producdo do lupulo em regides favoraveis ao bom desenvolvimento da
cultura. Portanto, o presente estudo trata-se de uma revisdo bibliografica que tem como

objetivo, as exigéncias para o desenvolvimento do H. lupulus.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos histéricos do Lupulo (Humulus lupulus 1.)

A origem do ldpulo (H. lupulus) foi provavelmente na China de acordo com 0s
resultados da anélise de DNA. Posteriormente, véarias espécies de lupulo migraram para
a Europa e América do Norte (BOUTAIN, 2014).

Desde sua descoberta e disseminacdo no mundo, ha varios relatos sobre a
utilizacdo do ldpulo para fins medicinais, como na Grécia Antiga, e na producéo de
cervejas, pelos guerreiros Celtas, esses guerreiros dominaram a Europa Ocidental nos
anos 550 a.C. (BARTH-HAAS, 2003).

Em outros relatos nos anos de 760 d.C, o pai de Carlos Magno, presenteou o rei
Pepino o Breve com a planta do Lupulo, no qual nomeou de “Humuloria”, que significa,
“Jardim de Lapulo” (EDWARDSON, 1952). Em todos os tempos historicos, o lupulo
foi utilizado como a principal matéria prima na fabricacdo de cervejas, durante a idade
média onde os mosteiros eram famosos por sua cerveja lupulada, no qual contribuiram
para a melhoria do processo de producdo de cervejas, principal bebida consumida
durante suas refeicdes, por necessitarem de uma bebida nutritiva na qual denominavam
de “pao liquido”, utilizada na época da quaresma, que era permitida por possuir
caracteristicas nutricionais. Com isso, nos séculos X e XV durante a idade média,
passaram a ser produzidas diferentes aromas das cervejas, agregando mais opcoes
sensoriais a bebida (SPOSITO et al., 2019).

De la para ca, em todo o mundo ha registros da utilizacdo da planta seja, na
fabricacdo de cervejas artesanais ou processadas, e na formulacdo de medicamentos.
Nos estados Unidos da América, a partir da Massachusetts Company em 1629, o seu
plantio avangou para a costa do Pacifico entre 1859 e 1869, em Wisconsin, entdo em
1909 a regido se tornou a principal produtora de Iupulo dos Estados Unidos da América
(EDWARSON, 1952).

Anos a frente, a cultura chegou ao Brasil, entretanto, sua histéria é bem
peculiar devido as condi¢des climaticas e geogréficas que ndo sdo adequadas para o
desenvolvimento da cultura. Em 2005, o engenheiro agrénomo Rodrigo Veraldi iniciou

o cultivo da cultura em estufa em Séo Bento do Sapucai — SP, municipio localizado na
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serra da Mantiqueira, local do estado que oferece melhor adaptacdo (Marcusso apud
MULLER, 2019).

Apols a implantacdo da cultura em 2005, teve inicio em 2007 testes com as
primeiras plantas de lGpulo. Em 2009, o engenheiro Veraldi dispés 20 mudas emergidas
para 0 campo, 0 que levou o insucesso do experimento devido a alta intensidade
pluviometrica da regido, ocasionando descarte de todas as plantulas. No local do
descarte, dois anos apés, houveram plantas desenvolvidas, aparentemente, ocasionadas
por uma mutacdo genética, atribuindo caracteristicas pertinentes ao clima local
(BERBERT, 2017).

2.2 Classificacdo boténica e aspectos morfoldgicos do H. lupulus

O H. lupulus L. (figura 2 a) é uma espécie vegetal que pertence a classe
Dicotiledoneae, ordem Urticeceae e a familia Cannabaceae do grupo das Angiospermas
no qual constitui 11 géneros e um total de 170 espécies (HEALE et al., 1989).
Classificada com uma planta alégama, perene, trepadeira e didica, a mesma apresentam
flores femininas e masculinas em espécimes distintas (figura 1), podendo também
existir plantas monoicas em baixa frequéncia. Das quais, apenas as flores femininas
concentram compostos resinosos e aromaticos oriundos da lupulina, e de grande valor
econémico (SKOF et al., 2015).

O caule (figura 2 a) € piloso, oco, de cor verde ou violeta e de seccdo
geralmente hexagonal que cresce em sentido dextrogiro, podendo alcancgar de 4 a 10
metros de altura, dependendo da variedade (MARCOS et al., 2011). Seu sistema
radicular € composto por uma raiz pivotante podendo alcancar 20 a 30 metros de
profundidade e com raizes laterais podendo chegar a 3 metros (SPOSITO et al., 2019).
Suas folhas sdo opostas, e das estipulas no caule saem as folhas. A disposic¢ao das folhas
nos nos sdo pentalobuladas na base, trilobuladas nas partes médias e inteiras na parte
superior, os bordos sdo serrados e apresentam-se pubescentes na parte inferior
(RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015).
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Figura 1. Planta do Lupulo inflorescéncias masculinas & esquerda e femininas, a direita.
Fonte: LAHNEL, 2019.

As flores femininas (figura 2 b) sdo espigas curtas, designadas de cones, e
estas, apresentam uma raquis central e bracteas, sendo esta Ultima responsavel por
proteger a flor (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015). Ja as flores masculinas se
agrupam em paniculas, sendo formado por cinco sépalas de cor verde amarelo, e cinco
anteras de filamentos curtos. As anteras possuem um sulco onde as glandulas de resinas
serdo armazenadas (MARCOS et al., 2011).

O seu fruto é chamado de aquénio, e a bractéola, o protege em sua base. Tanto
o fruto e as brécteas (figura 2 c) sdo revestidos com glandulas amarelo-translicido,
contendo uma substancia chamada de lupulina rica em a e B-&cidos, sendo uma
substancia de aspecto pé amarelado, que sdo responsaveis pelo sabor, amargor das
cervejas e, € de grande valor comercial da planta (HILLER, et al., 1996).

Assim que as inflorescéncias amadurecem inicia 0 engrossamento do eixo
central, e as bracteas e as bractéolas se ampliam e produz o estrébilo (chamado “cone™),
sendo esses, a matéria prima de principal comercializacdo, pois é onde ha presenca da
lupulina, que s&o utilizadas para a producdo de cerveja. Nas flores femininas encontram-
se dezenas de glandulas de resina enquanto nas flores masculinas sdo encontradas entre
10 a 15 gléndulas de resinas apenas (KNEEN, 2003). Na figura 2, pode-se observar
algumas estruturas importantes da planta do lGpulo, ja citadas anteriormente por outros
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autores, tais como: a) Rodrigues, (2016) — cultivo da planta do lGpulo; b) Criale, (2016)
— flor do lapulo; c) CBA, 2016 — corte vertical do cone do lupulo.

Talo

Eixo central

Bractea

Glandula
lupulinica

Figura 2. Cultivo, flor e fruto do Lapulo (Humulus lupulus L,).
Fonte: NUTRIAGRO. (2016).

As resinas e 6leos essenciais produzidas por estas glandulas, sdo substancias
com propriedades anti-inflamatdrias, antibacterianas, antioxidantes e com outros efeitos
bioativos (FARAG; WESSJOHANN, 2012). Os Gleos essenciais conferem aroma para a
cerveja (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015), e as resinas conferem o amargor
da cerveja (CANBAS; ERTEN; OZSAHIN, 2001).

Na tabela 1 tem-se a composi¢do quimica do lupulo, nas tabelas 2 e 3, seus

constituintes a e B-acidos, respectivamente.
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Tabela 1. Composic¢do quimica do lupulo inflorescéncia feminina.

Composicao %
Resinas totais 12-21
a-acidos 4-10
B -Acidos 3-6
Oleos essenciais 05-2
Celulose 10 - 17
Taninos 2-6
Agua 814
Proteinas 12 -24
Cinzas 7-10

Fonte: REINOLD. (1997).

Tabela 2. Composigdo dos a-acidos e percentagem dos constituintes dos a-acidos.

Composicéo %
Humulona 35-70
Cohumulona 20 - 55
Adhumulona 10-15
Prehumulona 1-10
Poshumulona 1-5

Fonte: SOUSA. (2005).

Tabela 3. Composigdo dos B-acidos e percentagem dos constituintes dos p-acidos.

Composicao %
Lupulona 30-55
Colupulona 20 -55
Adlupulona 5-10
Prelupulona 1-3

Postlupulona
Fonte: SOUSA. (2005).

2.3 Cultivo do H. lupulus

O ldpulo é uma planta de clima temperado, tipico do hemisfério norte
(HIERONYMUS, 2012), portanto, a planta necessita passar por um periodo de sono de
inverno (MARCOS et al., 2011), sendo que esse periodo se inicia no final de outubro
(final do seu ciclo), resultando em morte de brotacGes aéreas. As plantas permanecem

neste estado até final do inverno, quando as condigdes climaticas a induzam na
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retomada da atividade vegetativa. A planta apresenta dificuldades de adaptacdo a
algumas regides de clima tropical. Para a producdo de fotoassimilados é necesséria
intensa exposicdo a luz solar que oscila entre 9 horas a 15 horas diarias e no minimo
120 dias de calor com temperaturas média anual acima de 30°C durante o dia, e
também, é necessarias temperaturas médias anuais noturnas préximas de 8°C a 10°C,
para um adequado florescimento, dai a dificuldade de implantacéo da cultura no Brasil
(HILTON, 2002).

No hemisfério norte na primavera e verdo, as plantas crescem em sentido
dextrogiro, se fixando pelos tricomas que revestem seus caules. No final de junho, o
crescimento apical cessa devido a resposta ao fotoperiodo, e inicia o crescimento lateral
devido aos meristemas florais (HILLER et al., 1996).

A dificuldade de adaptacdo da cultura em regifes tropicais se da quanto a sua
exigéncia climatica. Com mecanismo de fotossistema via C4, ou seja, plantas que
necessariamente necessitam de dias longos e noites curtas. Isto porque, as produgdes de
fotoassimilados ocorrem a noite, e com baixas temperaturas noturnas, tem-se a
diminuicdo da respiracdo, e consequentemente ha reducdo no consumo do carboidrato
produzido. O crescimento da planta cessa quando a mesma € exposta a temperaturas
acima de 32°C, e abaixo de 0°C nas noites de inverno quando a planta esta em pleno
desenvolvimento (RYBACEK, 1991).

Quanto as caracteristicas edafoclimaticas para bom desenvolvimento da planta
e uma boa resposta na producdo de lupulina de qualidade, pode-se citar pH entre 6 e 7,
solos com boa drenagem e aeracdo e com distribuicdo de agua regular, bem como, o
namero de horas exigentes (10 a 15 horas) de sol com altas temperaturas no verao, além
de uma adequada adubacéo, principalmente, a potassica e a fosfatada, que sdo criticas
para uma boa producéo de lupulo (CARTER et al., 2000).

Esta cultura admite quase todos os tipos de solos, preferencialmente arenosos,
francos ou franco-argilosos, tendo apenas limitacdo excessivamente argilosa, em que a
impermeabilidade que ocorre pode dificultar a expansao das raizes em comprimento e
profundidade. O pH do solo mais adequado ¢ entre 6,0 e 6,5, ou seja, solos neutros ou
levemente acidos (MARCOS et al., 2011).

O cultivo do lupulo se da via rizoma ou via muda. O rizoma (figura 3) é uma
extensdo do caule que une sucessivos brotos, sdo caules subterraneos que possuem

substancias de reservas nutricionais da planta, sua caracteristica é de caules suculentos e
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grossos formados mais proximos a regido da superficie do solo, principalmente na
época de dorméncia da planta, possuem gemas, estas que ddo origem a novas brotacoes
e as suas raizes no qual formam partes aéreas de uma nova plantula (SPOSITO et al.,

2019). Na agricultura convencional de hortalicas, fruteiras e de algumas espécies

arbéreas, tem-se utilizado métodos de obtencdo de plantas em cultivo in vitro
(PERAGINE, 2011; MARCOS et al., 2011).

Figura 3. Sistema radicular do lGpulo. Raizes e rizomas formando a coroa.
Fonte: SPOSITO, et al. (2019).

O cultivo in vitro (figura 4) consiste em cultivar assepticamente células, tecidos
ou fragmentos de 6rgdos de uma determinada planta em meio de cultura artificial, sob
ambiente controlado, visando o desenvolvimento de plantas. Contudo, cria-se meios
favoraveis para desenvolvimento de plantas saudaveis e isentas de agentes patogénicos
(SCHERWINSKI, 2018).

Figura 4. Cultivo in vitro do Lupulo (Humulus lupulus L,)
Fonte: MARCQOS, et al. (2011).
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Para a cultura do lupulo, esse meio de obtencdo de plantas “in vitro” seria mais
favorével nas regides tropicais visto a dificuldade de germinag&o da cultura via semente
nas condicOes edafoclimaticas brasileiras, e também no controle de plantas machos e
plantas fémeas (LAHNEL, 2019).

A obtencdo de mudas pode-se dar via sexuada e assexuada. Obtém-se o rizoma
da planta do ldpulo com a retirada de uma parte do sistema rizomatoso (LAHNEL,
2019), este sistema, no qual confere a totipotencialidade, que consiste na capacidade em
que a celula vegetal origina um novo individuo, mantendo a sua informacdo genética
necessaria, sem necessidade de recombinacdo génica, com a capacidade de originar a
uma nova planta (SCAGLIUSI, S.M, 2008). Neste caso, as raizes sao responsaveis por
alastrar a planta do lapulo e originar um novo organismo completo. Geralmente, a
retirada do rizoma ocorre quando a planta mde atinge trés anos de idade
(SCHERWINSKI, 2018).

Entretanto, na cultura do lGpulo, de acordo com a Associacdo Brasileira de
Produtores de Lupulo (2017), para a retirada desse material, deve-se ter cuidados pois
sdo dificeis de serem extraidos, e se retiradas em grande nimero a planta mée podera
sofrer danos pelos cortes, ficando também suscetivel a agentes fitopatogénicos.

Outra forma de obtencdo de plantas (figura 5) € por meio da estaquia
(MARCOS et al., 2011). Na cultura do lapulo sdo retirados ramos da parte aérea,
podendo ser retirados varios ramos da mesma planta matriz e aproximadamente dois
meses, estas podem ser transplantadas (LAHNEL, 2019). Tais mudas devem ser
adquiridas por empresas credenciadas e cadastradas junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Figura 5. Estaquia via raiz do lapulo.
Fonte: LAHNEL, 2019.
20



2.3.1 Instalages para cultivo do H. lupulus

O ldpulo é uma planta perene e trepadeira que pode alcancar 9 metros de
altura, seu tamanho méaximo de crescimento é em 4 a 5 meses (SOUSA, 2005), por isso
a necessidade do sistema de trelicas para dar suporte a planta (MARCOS et al., 2011).
A figura 6 e 7 trazem as estruturas necessarias para seu cultivo nos sistemas de trelicas

proposta por Fischer.

Figura 6. Sistema trelica tenda polo.
Fonte: FISHER; FISHER. (1998).

L™

Figura 7. Sistema trelica de polo reto.
Fonte: FISHER; FISHER. (1998).
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A construcdo do sistema de trelica se da no suporte a planta e, segue padrdes
similares compostas por redes reticulares de arames galvanizados presos em poste de
madeira, sendo a distancia de um para o outro entre 10 a 12 metros. Para cada 3 linhas
de postes, existira duas linhas de cultivo de lapulo e 2 linhas abertas, denominada de
“ruas”, pelas quais € realizado a colheita (MARCOS et al., 2011).

Segundo Sposito et al. (2019), o sistema de trelica utilizado na sustentagdo da
planta do IUpulo é realizado através da adicdo de arames galvanizados do tipo n° 12 com
2 mm de diametro, sendo este, o fio primario. Posteriormente, o arame secundario é
disposto nas extremidades e ligados as linhas de plantio. O fio secundario a ser utilizado
é de n° 15 com 1,45 mm de didmetro. Fixam-se fios de nailon em “V” entre a planta e o
arame secundario. Sendo assim, a planta se enrola através do fio de nailon e cresce ao
longo do arame secundario.

Os postes sdo amarrados na diregdo das linhas da planta e na direcdo
transversal. Com isso inclinam-se e amarram-nos e enterram-nos, a fim de sustentar o
peso das plantas e retardar a velocidade do vento (MARCOS et al., 2011).

Existem diferentes tipos de instalacGes para o cultivo do lupulo, bem como, na
escolha dos materiais a serem utilizados. Conforme a disposi¢do do suporte na area,
resulta, na quantidade de madeira utilizada dentro de uma &rea de implantacdo e o
sistema a ser utilizado. Outros tipos de madeira utilizados séo: carvalho, larico ou
castanha (MARCOS et al., 2011).

Segundo Sposito et al. (2019) recomendam-se o0 uso de eucalipto tratado
devido a sua durabilidade na lavoura de cultivo. Estes devem ter 6m de comprimento,
sendo que, 1m sera enterrado, e os outros 5m ficardo dispostos no campo, e seu
potencial maximo de producdo vira a desenvolver ao longo do seu crescimento.

Nas plantacdes tradicionais o uso da madeira em um hectare pode chegar a 200
postes/ha e, nas mais modernas de 88 a 112 postes/ha. O tutoramento pode ser disposto
em forma “simples” ou em “V”. No modo simples, as plantas sobem de acordo com um
unico plano limitado pelo fio superior e inferior. No modo V, as plantas sobem em 2
planos porque 2 fios sdo paralelos a linha da planta (MARCOS et al., 2011),
recomenda-se para o plantio da cultura espcamento de 3,5m entre linhas e 1,4m entre as
plantas, resultando em 2040 plantas/ha (SPOSITO et al., 2019). Mostra-se na figura 8 0

tutoramento “simples”, e na figura 9, o tutoramento em formato “V”.
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Figura 8. Tutoramento do Lupulo em disposi¢do “simples”.
Fonte: MARCOS, et al. (2011).

Figura 9. Tutoramento do Lupulo em disposigdo “V”.
Fonte: MARCOS, et al. (2011).

O quadro de plantio mais comum é de 3 a 3,2 m entre linhas com uma distancia
entre plantas, na linha, que varia entre 1,10 e 1,50 m (depende da variedade e do nimero
de tutores por planta). Uma densidade por hectare de 2.211 plantas corresponde a um
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quadro de plantio de 3 x 1,5 m (MARCOS et al., 2011). Para Rybacek (1991), na
plantagdo normalmente tem-se como referéncia o uso de compassos de 2,8 m x 1,4 m
(2550 plantas/ha) e 2,8 m x 0,7 m (5100 plantas/ha).

2.4 Condicdes edafocliméticas H. lupulus

Segundo Pavlovic (2014), as condigdes ideais para bom desenvolvimento do
lUpulo sdo encontradas entre as latitudes 35° N e 55° S. O hemisfério norte detém 95%
da producdo mundial, isto porque, as temperaturas médias das regides produtoras, como
na Europa séo favoraveis, ficando entre 8 °C a 10 °C (RYBACEK, 1991).

O ldpulo necessita de periodo de vernalizacdo, com temperaturas que variam
de 4°C a 6°C para um bom desenvolvimento vegetativo e uniforme no ciclo seguinte
(DODDS, 2017). Mas a temperatura méedia anual 6tima para a maioria das variedades
estima-se, entre 8°C a 10°C, sendo limitrofes 32 °C (HILTON, 2002). Temperaturas
acima de 32 °C e abaixo de 0 °C sdo prejudiciais a cultura causando interrupcdo do
crescimento e senescéncia das folhas (RYBACEK, 1991).

Quanto ao fotoperiodo, que é o tempo de exposicdo da planta sobre a luz do dia
para a cultura do lapulo é estimada em 1800 a 2000 horas luz por ano, sendo que 1300 a
1500 horas correspondem ao periodo vegetativo (FAO, 2017). Para a producdo de
fotoassimilados sdo necessarias intensa exposicdo a luz solar que oscila entre 9 horas a
15 horas diarias e no minimo 120 dias de calor e com temperaturas amenas noturnas
(HILTON, 2002).

Referente ao solo, a cultura se adapta melhor em solos francos argilosos,
francos, e franco arenosos, com boa drenagem e aeracao para bom desenvolvimento do
sistema radicular (MARCOS et al., 2011). Autores sugerem que solos ligeiramente
acidos ou neutros, com valores entre 6,0 e 6,5 sdo preferenciais (DARBY, 2011,
MARCOS et al., 2011) outros apoiam que este intervalo é mais extenso entre 5,7 e 7,5
(SIRRINE, 2010).

Na regido da Galicia os solos geralmente s&o acidos ou muito acidos
(MARCQOS, et al., 2011). No Brasil, em especial na regido Centro-Oeste, 0s solos
também apresentam essas caracteristicas de acidez, e por com isso, devem ser

corrigidos.
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2.5 Adubacéo

O resultado de acgGes com diferentes caracteristicas resulta em uma boa
produtividade. Fatores ligados ao clima, ao solo, & planta e ao manejo sdo fatores
indispensaveis ao sucesso de culturas cultivadas (LUZ et al., 2002). Na cultura do
lipulo 0 momento e a quantidade de adubo a serem aplicados é importante, sendo uma
planta exigente devido a enorme canopia que desenvolve (COSTA; DIAS, 1981;
COSTA, 1982).

Com isso, além da utilizacdo de fertilizantes quimicos e a correcdo do solo, é
recomendado a utilizacdo de adubos verdes e adubos organicos afim de elevar a matéria
organica do solo, bem como alavancar as propriedades fisicas, tais como: a aeracdo, a
infiltracdo e a drenagem da agua, ao condicionamento do solo e, quanto as propriedades
quimicas, suprir devidamente a quantidade de nutrientes resultante da mineralizagdo da
matéria organica, de forma lenta e que atenda a cultura no periodo de caréncia
nutricional. No que tange sobre as suas propriedades bioldgicas, infere-se ao aumento
de humus, proporcionando energia para microrganismos presentes no solo (MARCOS
etal., 2011).

Lembrando que, para uma recomendacao correta de fertilizantes e calagem se
deve levar em conta a andlise de solo. Com base na analise pode estabelecer a
quantidade de nutrientes a serem repostos no solo preenchendo assim a lacuna existente
entre 0 que a planta exige e o que solo pode fornecer (MALAVOLTA, 1989). Os
nutrientes sdo perdidos naturalmente por retirada e exportacdo pela planta, pela
lixiviacdo, por erosdo, por fixacdo das particulas ao solo, e também pela imobilizacéo
dos organismos presentes no solo (LUZ et al., 2002).

Portanto, a adubacdo € a préatica agricola que evidencia o valor agronémico do
solo e é a etapa mais importante em todo sistema produtivo. Além da grande extracao
por macronutrientes, a planta necessita também de reposicdo de micronutrientes que sdo
fundamentais no ciclo vegetativo e de grande importancia no ciclo reprodutivo. No
geral, quanto maior a produtividade maior é a retirada de nutrientes no solo (LUZ et al.,
2002).

Para a adubagdo quimica segundo Spdsito et al. (2019), realiza-se uma
adubacdo de cobertura e uma adubacdo de N-P-K 10-10-10 com trés aplicagdes de 509

por planta, em seu estagio vegetativo. Sendo a primeira em outubro, a segunda em
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dezembro e a terceira no final de janeiro ou inicio de fevereiro. No segundo ano, a
planta exige uma quantidade maior de adubo, que é dividida em trés aplicacBes de 100 a
150g de N-P-K 10-10-10, e em dezembro é necessaria complementar a adubacao
nitrogenada, com adicdo de ureia ou sulfato de aménio. Quando realizar a ultima
adubacdo em dezembro, utiliza-se um adubo potassico, e antes da floracdo utiliza-se um
adubo a base de Célcio e boro antes da sua floracdo, com intuito de intensificar sua

producdo de cones florais.

2.5.1 Nitrogénio (N)

O nitrogénio é um elemento essencial em todas as culturas, principalmente nas
familias das leguminosas. O seu papel é de grande importancia na planta sendo
constituintes das clorofilas, aminoéacidos, nucleotideos, coenzimas e alcaloides
(KERBAUY, 2008). Na auséncia desse elemento a principal conturbacdo exercida na
planta é amarelecimento das folhas e ou clorose em folhas mais velhas, contudo, o
processo bioquimico afetado em decorréncia da inibicdo da sintese de clorofila (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Em excesso desse elemento, promove crescimento exagerado de raizes
e da parte aérea, folhas mais verdes, a planta se torna mais suscetivel a doencas, a
ataques de pragas ou déficit hidricos.

Segundo Boux (1980), no cultivo do lupulo sdo necessarios a aplicacdo de 180
kg/ha a 200 kg/ha de nitrogénio em solos siltosos, e de 200 kg/ha a 220 kg/ha de
nitrogénio em solos arenosos. No trabalho de Marcos et al (2011), sugere-se a adicdo de
fontes de nitrato na seguinte forma, como mostra a tabela 5. Em estudos de Rodrigues et
al., (2015), recomenda-se usar trés aplicacdes de adubo de cobertura antes da floracéo,
em seu periodo vegetativo, com 30g de nitrato de amonio, 30g de nitrato de magnésio, e
na fase final, e 30g de nitrato de célcio.

Tabela 4. Nitrato de am6nio para manutencao do lupulo.

Solos Siltosos Solos Arenosos

2/3 de nitrato de amonio apos a poda 1/3 de nitrato de aménio apos a poda
1/3 de nitrato de am6nio no inicio de 1/3 de nitrato de aménio no final de maio
junho
1/3 de nitrato de amo6nio no inicio de
junho

Fonte: MARCOS et al. (2011).
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2.5.2 Fosforo (P)

O fosforo é um componente pleno de complexos importantes das células
vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2013). O fosfato tem varias funcdes, tais como: elemento
estrutural dos acidos nucleicos (DNA e RNA); age como elemento transferidor de
energia em ligacdes energeticas do fosfato e pirofosfato com os aclcares, com o
gliceraldeido e com coenzimas AMP, ADP, ATP, UTP e GTP; e também como
elemento regulador, o Pi (idnico) armazenado no vacuolo é liberado no citoplasma e age
como regulador de diversas vias sintéticas (KERBAUY, 2008).

O fosforo tem uma interacdo positiva com outros nutrientes como o nitrogénio
e magnésio (SILVA; TREVIZAM, 2015). Todavia, na falta deste elemento se pode
observar, crescimento diminuto em plantas novas e nas folhas observa-se uma coloragéo
verde escura, as quais podem encontrar-se mal desenvolvidas, e ainda, contendo
pequenas manchas necrdticas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na cultura do ldpulo, na falta desse elemento se pode observar reducdo na
brotacdo, atraso na emergéncia de folhas, baixa estatura, reducdo de raizes secundarias
na producdo de sementes e de matéria seca (GRANT, 2001). A cultura é muito exigente
nos niveis de potassio e fosforo. Recomenda-se que esses elementos estejam em nivel
alto (MAFF, 2000). Segundo Boux (1980) sdo extraidos em média de 50 a 59 kg/ ha de
P,Os Na tabela 5, mostram-se os niveis de fosforo para estabelecimento e manutencao
da cultura, seguindo nivel de fertilidade (MAFF, 2000). Segundo Marcos et al., (2011),
a niveis de fosforo no solo estiveram muito baixo e baixo, recomenda-se incorporar no

outono antes do plantio por meio de uma aracéo.

Tabela 5. Nivel de P em mg I"* para estabelecimento e manutencéo

Muito Baixo Médio Alto Muito Superior
baixo 10-15 16-25 26-45 Alto >70
0-9 45-70
Plantagéo 250 175 125 100 50 0
Manutengdo 250 200 150 100 20 0

Fonte: MAFF. (2011).
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2.5.3 Potassio (K)

O potassio estd presente nas plantas sob a forma de cation e possui um
importante papel na regulacdo do potencial osmotico das células vegetais, além de ser
ativador de enzimas envolvidas na respiracdo e na fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Esse cation é importante para um desenvolvimento saudavel das folhas, crescimento dos
ramos, relacdo de agua na planta e formacéo dos cones (ALVES, 2018).

O seu déficit conduz a um escurecimento da margem das folhas e a um fraco
crescimento (DODDS, 2017). Os caules das plantas tornam-se delgados e fracos, com
regides intermodais curtas, podendo ocorrer acamamento da planta (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Segundo Boux (1980), estima-se uma extracdo de 181 kg a 209 kg/ha de K,0
pela cultura. A tabela 6 traz-se estabelecimento e manutencdo em niveis de potassio no
solo, seguindo nivel de fertilidade (MAFF, 2000).

Tabela 6. Nivel de K em mg I

Muito Baixo Médio Alto Muito Superior
baixo 61-120 121-240  241-400 Alto >600
0-60 >401
Plantacao 300 250 200 150 100 0
Manutengdo 425 350 275 200 100 0

Fonte: MAFF. (2011).

2.5.4 Adubacéo organica

H& poucos estudos sobre adubacdo organica na cultura do lGpulo. Em um
experimento realizado no Colégio Agricola do Sudeste, Wye, Inglaterra utilizou-se
esterco de estabulos em grande escala, residuos de peles, residuos de madeira de ma
qualidade e espadilhas no inverno, realizando-se aracdo. No verdo utilizou-se guano de
peixe e peixe dessecado que € rico em potassio (GRIEVE, 2003). Para adubacgéo
organica na cultura do lapulo, prefere-se fontes ricas em potassio e nitrogénio de forma

a suprir o que é mais demandado pela planta.
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2.6 Necessidade hidrica

A cultura do Idpulo € altamente exigente em agua (RODRIGUES et al., 2015),
entretanto, ha poucos estudos sobre a rega, assim como, sobre a fertilizacdo (ALVES,
2018). Segundo a Washington State University Cooperative Extension (1991), 75-80%
do turno de rega aplicado entre os meses de junho a agosto, sendo o fim de julho e
inicio de agosto o periodo mais exigente na rega para a cultura. Essa informacédo é
baseada no estudo de Pavlovic et al. (2013), sobre a contribuicdo da irrigacdo para
aumento dos teores alfa acidos. Segundo Syoboda et al. (2008), a auséncia dessa
operacdo acarreta consequéncias negativas para o teor dos alfas acidos dos cones florais
e da produtividade da planta.

Segundo Marcos et al. (2011), a rega no primeiro ano da cultura ndo é tao
exigente quanto aos demais anos, deve fornecer 4gua de forma em que atenda a
necessidade inicial da cultura. J& no segundo ano recomenda-se a irrigacdo usando
preferencialmente o sistema de gotejamento, mas também pode-se utilizar a inundacgéo
das faixas. A quantidade de agua depende principalmente da climatologia e da textura
do solo. De maneira geral, recomenda-se aplicar mais de 5000m® de 4gua por hectare
(CARRILHO, 1981). Distribuidos em trés a quatro aplicacBes espacadas de 15 a 20 dias
preferencialmente em sistema de irrigacdo por inundacdo das faixas. Em sistema de
irrigacdo por gotejamento recomenda-se aplicar metade do volume total, ou seja, 2500
m? por hectare (MARCOS et al., 2011).

Ao longo de todo ciclo do lupulo existem dois periodos hidricos criticos: no
inicio do ciclo, fim de marco e meados de abril (primavera) para uma boa emergéncia
de plantulas, e no inicio da floracdo, inicio de julho até fim de agosto, para que se
obtenha bons valores quantitativos e qualitativos (KEUKELEIRE et al., 2007).

2.7 Tratos culturais do H. lupulus

No inicio de margo e fim de abril, inicia-se a poda, sendo precedida de descava
e limpeza das socas (RODRIGUES et al., 2015). Realiza-se a poda quando os brotos
sarmentos emergem-se do solo a fim de eliminar os restos do ciclo vegetativo anterior
(GEORGE, 1999). Corta-se qualquer rebento do ciclo anterior, de forma a
homogeneizar o crescimento (MARCOS et al., 2011).
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No verdo faz-se uma desfolha para melhor o arejamento da estrutura e para
reduzir a incidéncia de doencas e pragas. A desfolha pode ser manual ou atravées do uso
de desfolhantes quimicos (RODRIGUES et al., 2015).

Realizava-se meticulosamente a poda com facas e foices, entretanto, na
atualidade poda-se mecanicamente com equipamentos de discos. Pode-se fazer uma
poda alta para plantas novas, com menor capacidade de emitir rebentos, e ou mais rasa
em plantas mais velhas, restando somente o sistema radicular e a soca — estrutura com
grande capacidade de emitir novos rebentos (RODRIGUES et al., 2015). O resultado
dessa operacéo sdo cones de melhor qualidade (PAVLOVIC, 2014).

Assim como toda cultura, deve-se realizar a eliminagdo manual de plantas
voluntéarias, a fim de reduzir as chances de ataques de pragas e doengas, visto que a
cultura tem dificil controle sanitario. No caso de grandes infestacGes de plantas
voluntarias pode-se utilizar herbicida de contato a base de diquato, dado segundo autor
(RODRIGUES et al., 2015), sendo neste ultimo, verificado juntamente aos Orgéos
competentes da localidade produtora.

Segundo Lahnel (2019), apds a colheita realiza a poda total, e isto depende em
qual sistema de conducdo a mesma foi submetida. No sistema de trelicas alta,
geralmente a planta é cortada no momento da a colheita, sendo ideal para a planta poder
armazenar fotoassimilados nas raizes e nos rizomas. Ja no sistema de conducao latada, a
estrutura da planta permanece até o momento ideal para a poda.

Apds a chegada do inverno e a entrada da hibernacéo do lupulo, as folhas caem
e este se torna 0 momento ideal para a realizacdo da poda. Realiza-se a poda total,
deixando apenas 5 cm do ramo principal. Apds a poda, recomenda-se utilizar palhada
seca ou adubos verdes de inverno. Nao se recomenda a utilizacdo de fertilizantes, afim
de evitar o brotamento de plantas. Durante a hiberna¢do recomenda-se evitar rega
excessiva e ou excesso de umidade para evitar apodrecimento da coroa (LAHNEL,
2019).

Apo6s a passagem do periodo de hibernacdo em meados de outubro e
novembro, recomenda-se podar 0s primeiros ramos vigorosos e 0s ramos ladroes. Nesta
fase pode-se entrar com adubacéo nitrogenada. Recomendam-se atentar-se a incidéncias
de doencas fungicas devido ao excesso de umidade e da exposicao das folhas baixeiras

em contato ao solo. Emergem-se ramos produtivos da coroa e estes devem ser
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conduzidos pelos fios de barbante quando atingirem 15 cm. Geralmente, utiliza-se de 3
a 4 ramos por barbante, dependendo também da variedade (LAHNEL, 2019).

2.8 Manejo do solo

A preparacao do solo antes da implantacdo do lapulo é um fator determinante,
visto que é uma espécie perene, no qual se cultiva por mais de 20 anos. Deve-se utilizar
subsolador para facilitar o desenvolvimento do sistema radicular. Posteriormente,
dependendo da topografia do terreno deve-se realizar o nivelamento. Em solos com
baixa drenagem e sujeitos a acumulo de agua, deve-se realizar trabalho de drenagem,
utilizando escarificador (RODRIGUES et al., 2015). O solo é mobilizado vérias vezes
ao longo do ano. Isso é feito no outono ou inicio da primavera para incorporar adubo
organico e restos vegetais da cultura. Na estacdo de crescimento séo realizadas varias
vezes para reduzir a compactacdo do solo e a formagdo do amontoamento de terra
(RODRIGUES et al., 2015). Para evitar a compactacdo do solo, habitualmente
recomenda-se regar entrelinha sim e entrelinha ndo e trocar na rega seguinte
(RODRIGUES et al., 2015).

2.9 Pragas do H. Lupulus

Em termos fitossanitarios, as pragas que geram mais problemas na cultura do
H. lupulus sé&o o besouro japonés (Popillia japbnica), besouro pepino manchado
(Diabrotica undecimpunctata howardi), acaro rajado (Tetranychus urticae) e afideos do
lUpulo (Phorodon humuli) (FISHER; FISHER, 1998).

O besouro japonés pertence a familia Scarabeidae da ordem Coledptera. Os
escarabeideos apresentam cerca de 7000 espécies (SCHOOLMEESTERS et al., 2010),
sendo a maior diversidade encontradas em florestas e savanas na faixa tropical
(HALFFER; MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFORT, 1991). No Brasil
registrou-se mais de 618 espécies até o ano de 2000 (VAZ DE MELLO, 2000). Sao
popularmente conhecidos no territério brasileiro como “rola-bostas”, devido ao
comportamento que varias espécies tém, de rolar e enterrar restos de alimentos nas
formas de esferas (HALFFER; MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFORT, 1991).
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A figura 10 mostra o P. japonica raspando o limbo foliar. Foi registrada a
presenca do besouro japonés nos Estados Unidos da América no ano de 1916 por
Hadley; Smith, (1926); Silva (1994), onde se tornou a praga de maior importancia do
que em sua regido de origem (OEPP, 1997).

Figura 10. Besouro japonés (Popillia japbnica).
Fonte: DEPARTAMENTO DE MEIO AMBIENTE, ALIMENTOS E ASSUNTOS RURAIS. (2016).

Seu ciclo de vida é constituido pelos estados de ovo, trés estados larvar (L1, L2
e L3), de pupa (compreendendo as fases de pré-pupa e de pupa) e adulto (SILVA,
1994). O besouro japonés passa a maior parte de sua vida no solo, sob forma de ovo,
larva, pré-pupa e pupa. Na cultura do lUpulo, a larva, geralmente do terceiro instar desce
a uma profundidade de 8 a 10 cm, onde passa pela estacdo de inverno. Na primavera, a
larva sobe 5 cm e comeca a alimentar-se das raizes. Apds algumas semanas a larva entra
na fase de pupa e no fim de maio e inicio de junho os adultos comecam a emergir
(OEPP, 1997). Quando adultos, iniciam-se a alimentacdo pelas folhas e flores
(MARTINS; SIMOES, 1988; PINHEIRO, 1989; apud LOPES, 1999). Estima-se 0
tempo de vida do adulto em torno de 30 a 45 dias. Normalmente, o inseto completa
apenas uma geracéo por ano (OEPP, 1997).

Por ser uma especie que se alimenta de muitas espécies de plantas, ou seja, que
se alimentam de todo o limbo foliar e das flores, sdo recomendados a utilizagéo de

insetos antagdnicos, o uso de inseticidas de ingestdo e o uso de agentes bioldgicos,
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como os fungos que causam doengas em planta do trabalho de Medeiros et al. (2009),
que mostrou eficacia no controle das larvas de Popillia japbnica.

O besouro pepino manchado (Diabrotica undecimpunctata howardi) figura 11
é um crisomelideo polifago, do grupo fucata, com ampla distribuicdo no continente
americano, podendo ser encontradas se alimentado comumente das cucurbiticeas
(WALSH, 2003). O adulto é um onivoro de coloracdo amarelada com doze manchas
negras em seus élitros. Seus ovos séo depositados proximos aos hospedeiros vegetais, e
as larvas ao emergirem se alimentam do sistema radicular. Os adultos se alimentam das
folhas, frutos e flores, podendo também ser vetores de doencas nas culturas de
importancia econdmica (HIROSE; MOSCARDI, 2013).

Figura 11. Adulto de besouro pepino manchado (Diabrotica undecimpunctata

howardi).
Fonte: USDA COOPERATIVE EXTENSION SLIDE SERIES, UNITED STATES. (2018).

O controle dessa praga se da na utilizacdo de inseticidas no solo, tratamento de
sementes para proteger contra os ataques das raizes, inseticidas de ingestdo, sob
aplicacéo nas folhas, uso de controle bioldgico com insetos predadores das larvas do
besouro adulto (ZHU et al., 2001).

O é4caro rajado (Tetranychus urticae), pertence a familia Tetranichydae que
inclui cerca de 1200 espécies de ectoparasitas vegetais. Os adultos medem
aproximadamente 1 mm de comprimento e 0,6 mm de largura. As fases ativas do acaro-
rajado apresentam-se de coloracdo que varia de verde-amarela a verde-escura,
possuindo duas manchas escuras no dorso. Em geral as fémeas sdo maiores que 0s
machos e possuem um abdémen com formato ovalado. O ciclo biolégico do &caro
rajado varia de 5 a 21 dias (KOCH, 1836). A figura 12 mostra as flores do lapulo

atacadas pelo acaro rajado.
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Figura 12. Ataque do &caro rajado (Tetranychus urticae) nas flores do lGpulo.
Fonte: MARCOS et al. (2011).

O é4caro rajado ¢ um dos &caros mais prejudiciais as culturas de maior
importancia econdmica (SILVA et al., 2002), quando n&o controlado ou controlado de
forma errdnea, pode reduzir a producdo de frutos em até 80%, em altas infestacdes
(CHIAVEGATO; MISCHAN, 1981). Este deve ser controlado antes do inicio do
florescimento das plantas com acaricidas especificos ou inseticidas-acaricidas
(WATANABE et al., 1994), os quais usados de maneira incorreta podem acarretar
populacdes resistentes (GEORGHIOU, 1983). Segundo Tamai et al. (1999), o uso do
controle biolégico com fungos entomopatogénicos, como Beuaveria bassiana e acaros
predadores da familia Phytoseiidae tém mostrando resultados 6timos no controle dessa
praga. De acordo com Oatman (1977), o acaro Phytoseiulus macropolis seria uma
alternativa como agente regulador da populacdo, bem como, o cultivo em meio
protegido e de estufa.

Em geral, alimentam-se de folhas e da seiva, e 0s sintomas aparecem na parte
superior da folha com manchas amarelas, que posteriormente, se tornam necrosadas
(MORAES; FLECHTMANN, 2008). Segundo Marcos et al. (2011), o aparecimento
dessas pragas na cultura do lupulo se da no més de agosto devido as altas temperaturas.
Nas flores do lupulo apo6s o atague, apresentam-se manchas amarronzadas seguidas de
descoloracdo intensa, se usa inseticida sisttmico de aplicacdo foliar, antes da aplicacao,
deve-se realizar um levantamento para avaliar a quantidade de inimigos naturais e
considerar o efeito do produto nesses (MARCOS et al., 2011).
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O afideo do lupulo (Phorodon humuli), popularmente conhecido como “pulgdo
do lupulo” ¢ uma praga de extrema importancia na cultura, devido a sua reproducao
holociclica e sua grande capacidade de coloniza ovos em seu hospedeiro primario
(Prunus spp) durante o inverno, e no verdo coloniza plantas de lapulo (TIZADO et al.,
1994). Segundo Marcos et al. (2011), o afideo aparece normalmente do final de junho
ao comeco de julho infestando plantas selvagens de Iupulo (H. lupulus e H. japonicus) e
também folhas de urtiga (Urtica dioica). No verdo, devido a alta infestacao, os pulgbes
sobrepdem-se sobre as folhas mais jovens e iniciam alimentando da seiva da planta,
enquanto os mesmos depositam uma substancia pegajosa nas partes atacadas da planta
(flores e frutos). Nas folhas se observa manchas cloroticas amareladas que mais tarde
tornam-se quebradicas e encaracoladas com presenca do fluido pegajoso,
posteriormente, o cone do lupulo atrofia e torna-se amarronzado. Mostra-se na figura 13

0 ataque de pulgdes sobre a folha do lpulo.

Figura 13. Afideo do Iupulo (Phorodon humuli) sobre a folha do Itpulo.
Fonte: MARCOS et al. (2011).

O ataque é facilmente visto devido a cor brilhante da substancia pegajosa
(MARCOS et al., 2011). O pulgdo do lupulo produz danos diretos na planta diminuindo
o0 crescimento e o nimero de inflorescéncias, e em consequéncia desses fatores, se tem
reducdo da producdo (TIZADO et al., 1994). Segundo Marcos et al., (2011)

recomendam-se a aplicacdo de inseticidas sistémicos via foliar.
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2.10 Doencas do H. Lupulus

As principais doencas da cultura do lupulo séo: oidio (Sphaerotheca humuli), O
mildio (Pseudoperonospora humuli), a murcha de verticillium (Verticillium albo-atrum)
e a fusariose (Fusarium culmorum) (FISHER; FISHER, 1998).

O oidio (S. humuli) é causado por um fungo obrigatério chamado
Microspharella difusa, uma assexuada (conidios) e outra sexuada (ascosporos), Cke. &
Pk,C (YORINORI, 1986). O fungo ataca toda parte da planta na cultura da soja, caules,
hastes, peciolos, folhas. Geralmente o fungo aparece em condicGes onde a temperatura
se encontra em torno de 22° C e alta umidade relativa do ar (MARCOS et al., 2011). A
infeccdo pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento da planta (YORINORI,
1997).

O sintoma tipico do oidio é a formacéo de uma camada esbranquicada ou cinza
de micélio e esporos (conidios) pulverulentos que pode cobrir toda a parte aérea ou se
apresentar com pequenas manchas arredondadas sobre as folhas. A coloracdo branca
com o passar do tempo muda para castanho-acinzentada. As folhas secam e caem
prematuramente. Na haste e nos peciolos, as estruturas do fungo adquirem coloragdo
que varia de branca a bege e a epiderme da planta desenvolvem uma coloragéo
arroxeada a negra. Em atagues severos da doenca em plantas suscetiveis ha o
engrossamento do lenho e observa-se rachaduras das hastes. A doenca é de facil
disseminacédo pelo vento, as estruturas fungicas chamadas ascosporos ou conidio caem
sobre as folhas e germinam formando uma teia de micelios sobre a planta (YORINORI,

1997). Na figura 14 observa-se o sintoma mancha de “6leo” de oidio.

Figura 14. Mancha de 6leo de oidio (Sphaerotheca humuli).
Fonte: GARRIDO; SONEGO. (2003).
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Realiza-se o controle do oidio com fungicidas quimicos tendo em base vistoria
periddica da lavoura e do nivel de infestacdo. O uso de cultivares resistentes também
seria uma alternativa (YORINORI, 1997), caso existam para a cultura. Pode-se também
optar pelo controle preventivo com fungicidas a base de enxofre. Ndo se recomenda
aplicar em dias quentes, pois pode ocorrer queimaduras das folhas, flores e cones, nem
antes da colheita (GARRIDO; SONEGO, 2003).

Uma vez que, em condigdes climaticas favoraveis como: agua livre sobre os
tecidos por cerca de duas horas e temperaturas que variam entre 18°C a 25°C com alta
umidade relativa do ar, sdo propicias ao desenvolvimento da infeccdo (GARRIDO;
SONEGO, 2003). O mildio (Pseudoperonospora humuli) é uma das doencas mais
importantes da cultura do ldpulo (MARCOS et al., 2011), a doenca pode afetar toda
parte aérea da planta, bem como, os 6rgdos subterraneos, tais como as raizes e a coroa
(MARCOS et al., 2011) a figura 15 mostra-se uma planta de lupulo ataca por mildio
(Pseudoperonospora humuli).

Figura 15. Planta de lapulo atacada por mildio (Pseudoperonospora humuli).
Fonte: MARCOS et al. (2011).

Segundo Marcos et al. (2011), os ataques concebidos nas raizes e na coroa
apresentara machas castanho-avermelhadas na regido préxima do cortex e que ndo
podem ser confundidas com o tecido avermelhado normalmente encontrados nas raizes
e no centro da coroa. As primeiras infec¢cdes ocorrem na copa e pode-se observar folhas
verde-amareladas, internodios curtos e retardamento do crescimento da planta. As

infecgBes secundarias surgem semelhantes as primeiras, infectando ramos secundarios.
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Posteriormente, os ramos afetados tornam-se ocos e depois torna-se necréticos. As
inflorescéncias apresenta-se com uma cor marrom escura que depois podem cair.

Os meios de controle dessa doenca, segundo Garrido e Sénego (2003) incluem
0 controle preventivo da doenca, adotando-se medidas que melhorem a aeracdo e
insolagcdo, bem como no aumento do espagamento entre plantas, adubagdo equilibrada,
poda de formacdo e evitar &reas de baixadas de alta umidade. Segundo Marcos et al;
(2003) recomendam-se uso de cultivares resistentes, a aplicacdo de medidas de sanidade
vegetal, eliminar plantas voluntérias, eliminacdo das folhas basais em uma altura de até
1 metro, uso de fungicida em épocas apropriadas, utilizando-se fungicida sistémico
(benalaxil + mancozebe, cimoxanil + propinebe) no inicio de abril e fungicidas de
contato (cobre, oxadixil + diclofuanida). Fungicidas a base de cobre também s&o
recomendados para o controle da doenca somente quando a planta se encontra no
estadio vegetativo, pois no estddio de florescimento os inseticidas cupricos podem
causar fitotoxicidade (GARRIDO; SONEGO, 2003).

O género Verticillium apresentam duas espécies de importancia mundial como
fitopatdgenos, V. dahliae e V. albo-atrum (SCHNATHORST, 1981; CARDER,;
BARBARA, 1991; FRADIN; THOMMA, 2006). No Brasil eles ttm sido relatados
atacando principalmente olericolas, como tomate, berinjela, jild, entre outros (MENDES
et al., 1998). A diferenca entre as espécies estd na producdo de microesclerddios da
espécie V. dahliae (REIS; BOITEUX, 2006). Segundo Marcos et al. (2011) a murcha de
verticillium (V. albo-atrum) também é uma doenca de ocorréncia na cultura do lapulo.

No Brasil essa doenca é particularmente importante nas regifes Sul e Sudeste,
ocorrendo também em éreas de grandes altitudes da regido Centro-Oeste e Nordeste
(REIS; BOITEUX, 2006), areas afetadas onde as condi¢cfes edafoclimaticas favorecem
o cultivo do lapulo. A doenca é favorecida por temperaturas amenas entre 22°C a 25°C
e solos levemente &cidos a neutros e com alta umidade relativa do ar. A formacdo de
microesclerodios sdo favorecidas em temperaturas entre 10°C a 20°C. A sobrevivéncia
do fungo se da através de plantas voluntarias, restos de culturas, sua estrutura na forma
de clamiddsporos e ou microesclerédios permanece viavel por longos periodos no
campo (KUROZOMA; PAVAN, 1997; ZAMBOLIM et al., 2000). A penetracdo desse
fungo nas raizes se da através de ferimentos, causadas por pragas de solos e nematoides,
e sua disseminagdo no campo se d& através de maquinas, implementos agricolas

contaminados e ou pela &gua da chuva e da irrigagdo (REIS; BOITEUX, 2006). A
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doenca também ataca gréos, sementes, frutos e folhas (ALVES; MIRANDA, 2017). A
figura 16 mostra o ataque do fungo Verticillium albo-atrum em uma planta.

Figura 16. Sintomas da murcha de Verticillium (Verticillium albo-atrum) no tomateiro.
Fonte: EUROPEAN AND MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION ORGANIZATION. (2007).

Entre os sintomas o mais comum em plantas infectadas, como mostra a figura
15, é a murcha, podendo ser parcial atacando folhas e rebentos, bem como, total
afetando toda a planta e tornando-se irreversivel, levando-a a morte. As folhas tornam-
se cloroticas evoluindo para manchas necroticas e o sistema vascular se torna escurecido
de coloracdo avermelhada. Os meios de controle dessa doenca s&o uso de cultivares e
variedades resistentes e também a rotacdo de culturas, adubacgdo equilibrada, evitando
excesso de nitrogénio, e também a limpeza dos equipamentos e maquinas agricolas. As
plantas infectadas devem ser extinguidas do campo em toda sua totalidade (ALVES;
MIRANDA, 2017).

A fusariose (Fusarium spp.) é o agente causal de podridfes em raizes e colo de
plantas em diversas culturas (MILANESI, 2012). Existem mais de 70 espécies do
género Fusarium presentes em diversas regides do mundo (LESLIE; SUMMERELL,
2006). As interagdes desse fungo com o hospedeiro sdo variaveis, uma vez que, sdo
capazes de interacGes benéficas capazes de estimular o desenvolvimento dos mesmo a
patogenicidade, levando a morte da planta (FRAVEL et al., 2003).

A fusariose (Fusarium culmorum) é uma das espécies mais estaveis e
uniformes, geralmente, podem ocorrer mutagdes, e estes se mostram com uma reducéo
na pigmentacdo. Em plantas infectadas por F. culmorum, pode-se observar
clamidosporos abundantes e esporoddquia de varias coloracdes, dependendo da cultura
afetada, as cores podem variar de marrom canela a coloridas em espiguetas de cereais.
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As condicOes favoraveis para o desenvolvimento do fungo se ddo em temperatura maior
de 25°C, solos compactados e de dificil drenagem da agua, aplicacfes excessivas de
matéria organica com relacdo nitrogénio e potassio alto. As recomendacfes para
controle incluem misturar os residuos agricolas no solo, utilizar sistema de rotacédo de
culturas e realizar tratamento quimico de sementes (BOOTH; WATERSTON; 1964).
Na figura 17 mostra-se uma planta de mel&o infectada por Fusarium spp.

Figura 17. Planta de meléo infectada por Fusarium spp.
Fonte: VIANA. (2001).

Os sintomas dessa doenga sdo “tombamento” ou “dampping off”, podridoes
radiculares, manchas vasculares, morte regressiva dos ramos ou “dieback”, doeng¢a na
parte aérea e doencas pos colheita. Os meios de controle dessa doenga sdo uso de
fungicidas para a cultura, utilizagdo de mudas sadias, uso de variedades e cultivares
resistentes, erradicacdo de plantas infectadas, protecdo das inflorescéncias em
desenvolvimento, implementacdo de boas préaticas fitossanitarias, condugdo protegida,
dar preferéncias a fontes orgénicas de nitrogénio, adubacg&o equilibrada, evitar ferimento
nas raizes durante a operacdo de transplantio, manter populacGes de nematoides sob
controle, adotar cobertura verde ou morta sobre o solo, em plantios irrigados, colocar
emissores de agua afastados do pé da planta e também evitar locais de baixa umidade
(MATOS; CORDEIRO; HADDAD, 2012).

O uso do controle bioldégico com Trichoderma spp no manejo integrado
de pragas tém mostrado resultados plausiveis, bem como, solos ndo compactados e
devidamente corrigidos (MILANESI, 2012).
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2.11 Colheita

Segundo Marcos et al. (2011), na regido da Galicia na Espanha, a colheita
inicia-se no fim de agosto, no verdo, e se estende até meados de setembro. Cortam-se as
plantas a uma altura de 30 cm acima do solo, e 0 processo de separacdo das flores é
muito demorado. As flores ao serem colhidas devem apresentar de 75-85% de umidade
para a garantia no processamento do lupulo. Pode-se colher manualmente ou
mecanicamente. Na figura 18, tem-se um trator agricola e implementos utilizados na

colheita das flores.
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Figura 18. Trator, cortadeira e reboque para colheita dos cones do lupulo.
Fonte: MARCOS et al. (2011).

No primeiro ano de produgdo ndo ha colheita, no segundo ano estima-se uma
producéo de 50-65%, no terceiro ano espera-se uma producdo de 65-100%, e no quarto
ano em diante que se tem o seu apice (MARCOS et al., 2011). Segundo Fisher (1998),
depois de colhidos os cones florais (figura 21), devem seca-los e armazena-los em locais
isentos de luz solar ou luz forte, para posteriormente, serem beneficiados e
comercializados. Podem-se comercializar os produtos do lupulo nas formas de flores
prensadas, pod, extrato e pellets (ALVES, 2014).
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Figura 19. Cones de lupulo (Humulus lupulus L,).
Fonte: AGROPOJ. (2016).

2.12 Beneficiamento

Ap6s a colheita dos cones florais com objetivo de evitar os processos de
fermentacdo e ou oxidacédo realiza-se um trabalho mecanico que confere na separagédo
das flores do restante do material vegetal ou impurezas (HIERONYMUS, 2012). A
figura 20 retrata de uma méaquina separadora de flores do lUpulo, segundo Marcos et al.
(2011).

Figura 20. Maquina separadora de flores do lupulo.
Fonte: MARCOS et al. (2011).
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ApoOs a separacdo dos cones florais, inicia-se 0 processo de dessecacdo das
flores, o qual deve ser realizado o mais rapido possivel, pois os cones recém-colhidos se
deterioram rapidamente em temperatura ambiente, o qual reduzird a umidade das flores
de 75-80% para 10%, a fim de facilitar a sua conservacgéo, evitando assim, perdas pés
colheitas. Posteriormente, preparam-nas para o processo de transformagédo. O teor de
umidade dos cones florais apds a colheita, esta relacionado diretamente ao seu tempo de
secagem, se por ventura ocorrer atraso no processo de secagem pode haver perda da
qualidade das glandulas de lupulina dos cones. Durante 0 processo de secagem, 0S

cones permanecem em uma temperatura de 55 a 65°C (SPOSITO et al., 2019).

Figura 21. Secador de bandejas.
Fonte: MARCOS et al. (2011).

Quanto a comercializacdo do lupulo, se da em trés formas: in natura, em
extrato e ou em pellet. Sob a forma natural de comercializagéo, as folhas e cones florais
sdo envasados em volumes de 35 a 40 kg e prensadas, removendo todo oxigénio, a fim
de evitar processos quimicos decorrente da respiracdo, sendo mantidos a vacuo.
Posteriormente, deve ser mantido sob refrigeracdo e consumido no processo cervejeiro o
mais rapido possivel. A forma de extracdo de extrato do lGpulo é comum desde o0s anos
de 1960, quando inicialmente utilizavam-se técnicas rudimentares. Com o passar do
tempo, um novo método é empregado, a partir da extragdo por dioxido de carbono
liquido (SPIES, 2018).
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Os pellets (figura 22) sdo a forma mais empregada na comercializacdo do
lupulo (KUNZE, 2006; MARCOS et al., 2011; HIERONYMUS, 2012). Para a obtencao
dos pellets as flores do lapulo sdo moidas e peneiradas, originando uma “farinha” que
posteriormente é envasada e prensada em moldes cilindricos. As vantagens dessa forma
de comercializagdo em comparagao a outras existentes se ddo na reducdo do volume, na
facilidade de transporta-los e estocéd-los, além de evitar a oxidacdo e alteracdes
organolépticas, bem como na forma concentrada do produto para a obtencdo das
caracteristicas desejadas pela industria cervejeira. Mesmo sob essa forma, os pellets
devem ser refrigerados até a sua utilizagdo (HIERONYMUS, 2012; KUNZE, 2006).

Figura 22. Pellets de lupulo (Humulus lupulus L,).
Fonte: HIERONYMUS. (2012).
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3 CONCLUSAO

Pode-se analisar de modo geral quais as exigéncias necessarias em todo o ciclo
de producéo da cultura do lupulo, mundialmente. A cultura tem suas peculiaridades para
um bom desenvolvimento, no qual faz-se necessario uma adaptacdo climética
dependendo da localidade que serd cultivada, como por exemplo em solos brasileiros
que difere devido ao seu clima tropical. Em sua regido nativa de clima temperado, o
lUpulo possui grande adaptabilidade devido a suas temperaturas mais amenas de dias
longos e noites curtas.

Por ser uma cultura com dificil capacidade de adaptagdo e com pouca
referencias de recomendacdo de adubacdo, controle de pragas e doencas, registrados
para o Brasil, a partir de estudos baseados com a climatologia brasileira torna-se uma
porta de entrada, para conseguir trazer a cultura para regido tropical, com o foco de
producdo de matéria prima propria e nacional, o que trard reducdo no custo de producéo,
tendo em vista que a producdo e o consumo de cervejas vém crescendo, e € um dos
setores mais relevantes para economia brasileira, sendo responsavel por 1,6% do
PIB e 14% da indlstria de transformacdo nacional, contribuindo fortemente para o
desenvolvimento econdmico.

Por meio deste, é possivel conhecer melhor quais as exigéncias nutricionais da
planta através do solo, caracteristicas edafoclimaticas, pragas e doencas, estruturas de
apoio, beneficiamento e conservacdo da matéria prima, € 0 uso que é voltada para
producdo de cervejas. O cultivo do lGpulo a partir das orientacGes citadas, abre portas

para o desenvolvimento e cultivo da cultura.
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O Humulus lupulus L. pertence a ordem Rosales, da familia Cannabaceae é uma planta
trepadeira perene, dioica longa, constituida por plantas herbaceas, nativas de climas
temperados do Hemisfério Norte e podem alcancar 9 metros de altura. A planta
apresenta inflorescéncias do sexo feminino e masculino, mas a parte de interesse
utilizada sdo as inflorescéncias femininas, denominadas de cones florais, os quais
produzem naturalmente a partir de suas glandulas de lupulina, resinas especificas do
lGpulo, e a partir delas sdo extraidos compostos alfa e beta-acidos que conferem o
amargor, e os 6leos essenciais agregam o sabor. Usualmente, a cultura é

tradicionalmente relacionada a producdo de cervejas, e tém grande valor econémico na
indUstria cervejeira. O presente trabalho faz uma abordagem das exigéncias e
desenvolvimento do lGpulo, tendo em vista que a cultura necessita de grande quantidade
de luz solar, em torno de 10 a 15 horas por dia para que ocorra sua floracéo, analisando
referéncias sobre a sua adaptacdo em regides de climas tropicais.
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