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RESUMO

O lbpulo (Humulus lupulus L.) € uma planta perene de grande relevancia na producao
de cervejas, devido as suas propriedades aromaticas e de amargor, no entanto, o
cultivo depende de faixas ideais de latitude, o Brasil ndo esta em nenhuma dessas
faixas e por isso é necessario adotar estratégias de producdo. O manejo do
fotoperiodo desempenha um papel crucial no cultivo, pois o lUpulo € uma planta de
dias curtos e que depende de fotoperiodo ideal determinado para transitar entre as
fases vegetativa e reprodutiva. Assim, compreender e ajustar o fotoperiodo é
essencial para otimizar o manejo agronémico e alcancar altos indices de produtividade
e qualidade no cultivo de lapulo, especialmente, em regides de latitudes nao ideais.
Dessa forma, foram avaliadas plantas da var. Comet em sob dois tratamentos, sob a
suplementacado luminosa e fotoperiodo alterado e sem suplementacéo luminosa com
o fotoperiodo natural de Botucatu-SP, durante duas safras. Foi realizado o
acompanhamento de cada fenofase e, assim foram obtidos os dados de durac&o dos
ciclos e das safras. Foram avaliadas medidas morfométricas e produtivas
correspondentes ao desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Também foram
realizadas avaliagcfes fitoquimicas como a quantificacdo de alfa e beta-acidos e a
identificacdo e a quantificacdo dos compostos presentes nos Oleos essenciais
extraidos dos cones. Em relacdo a duracdo dos ciclos, nas duas safras as plantas
suplementadas com luz tiveram ciclos mais longos (134 e 108 dias na primeira e na
segunda safra) do que aquelas no fotoperiodo natural (113 e 91 dias, na primeira e na
segunda safra) e, dessa forma, obtivemos melhores resultados do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo nas plantas suplementadas, com destaque pra medidas
avaliadas como altura de plantas (567,07 e 428,32 cm, nas plantas com
suplementacado luminosa e sem, respectivamente), massa fresca dos cones por planta
(842,53 e 50,56 g, com e sem suplementacdo) e massa seca dos cones por planta
(221,22 e 12,68 g, com e sem suplementacao). Os teores de alfa e beta-acidos foram
semelhantes nos dois tratamentos em safras diferentes, e ambos atingiram valores
satisfatorios, e o perfil quimico de aroma e amargor nao sofreu alteracdo sob a
influéncia do manejo do fotoperiodo, sendo que as notas olfativas apesentam
identidade aromética estavel e consistente. Concluimos que o manejo do fotoperiodo
possibilita maior potencial no desenvolvimento das plantas e dessa forma, maior
capacidade produtiva.

Palavras-chave: Humulus lupulus L.; alfa-acidos; 6leos essenciais; fotoperiodo;
produtividade.






ABSTRACT

Hops (Humulus lupulus L.) are a perennial plant of great importance in beer production
due to their aromatic and bittering properties. However, cultivation depends on ideal
latitudes. Brazil does not fall within any of these ranges, thus requiring production
strategies. Photoperiod management plays a crucial role in cultivation, as hops are
short-day plants that depend on an ideal photoperiod to transition between the
vegetative and reproductive phases. Therefore, understanding and adjusting the
photoperiod is essential to optimize agronomic management and achieve high
productivity and quality in hop cultivation, especially in regions with non-ideal latitudes.
Therefore, Comet var. plants were evaluated under two treatments: light
supplementation and altered photoperiod, and without light supplementation and the
natural photoperiod in Botucatu, S&o Paulo, over two harvests. Each phenophase was
monitored, obtaining data on cycle duration and harvests. Morphometric and
productive measures corresponding to vegetative and reproductive development were
evaluated. Phytochemical evaluations were also performed, including the
quantification of alpha and beta acids and the identification and quantification of
compounds present in essential oils extracted from the cones. Regarding the duration
of the cycles, in both harvests the plants supplemented with light had longer cycles
(134 and 108 days in the first and second harvests) than those in the natural
photoperiod (113 and 91 days, in the first and second harvests) and, thus, we obtained
better results of the vegetative and reproductive development in the supplemented
plants, with emphasis on measures evaluated as plant height (567.07 and 428.32 cm,
in plants with and without light supplementation, respectively), fresh mass of cones per
plant (842.53 and 50.56 g, with and without supplementation) and dry mass of cones
per plant (221.22 and 12.68 g, with and without supplementation). The alpha and beta-
acid levels were similar in both treatments in different harvests, and both achieved
satisfactory values. The chemical profile of aroma and bitterness remained unchanged
under the influence of photoperiod management, with the olfactory notes presenting a
stable and consistent aromatic identity. We conclude that photoperiod management
enables greater plant development potential and, therefore, greater production
capacity.

Keywords: Humulus lupulus L.; alpha-acids; essential oils; photoperiod; productivity.
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1 INTRODUCAO

O lapulo (Humulus lupulus L.) é uma planta horticola, perene e didica, produzida
comercialmente por causa da sua inflorescéncia feminina chamada de cone que
possui glandulas de lupulina, ricas em metabdlitos especializados (Ruggeri; Loreti;
Rossini, 2018; Sposito et al. 2019).

As propriedades que sdo produzidas nos cones possuem importantes
caracteristicas medicinais e industriais, o que possibilita o uso do lapulo no meio
farmaco, no entanto, o seu uso principal é destinado a industria cervejeira (Zawadzki
et al. 2017; Keskin et al. 2019), pois estas caracteristicas agregam aroma e amargor
as cervejas (Liu et al. 2015). Cerca de 97% da producédo do lupulo € destinada para
este mercado, as propriedades medicinais como a atividade antimicrobiana e
antioxidante ainda protegem a cerveja de contaminacdes (Durello; Silva; Bogusz Jr,
2019). Segundo dados do Cervbrasil (2024), o setor é responsavel por 2,5% do PIB
nacional e por gerar 3,1 milhes de empregos, além de ter contribuido com

aproximadamente R$ 230 bilhdes no ano passado.

As plantas séo originarias do hemisfério norte e as suas floracdes sdo induzidas
pelo encurtamento dos dias, as glandulas de lupulina estédo localizadas nas flores,
logo o interesse final no cultivo € a colheita delas. No hemisfério norte essa inducéo
ocorre quando a duracdo do dia passa a ser inferior a 16 horas de luz (Thomas;
Schwabe, 1969; Iskra et al. 2019). A duracdo do dia varia em relacdo a latitude,
geralmente a latitude que melhor induz um bom desenvolvimento do lUpulo esta entre
35° a 55° Norte ou Sul da Linha do Equador (Dodds, 2017).

Ha um melhor desenvolvimento e produtividade das plantas quando a duracéo do
dia garante um bom crescimento vegetativo antes da inducao floral ocorrer com a
diminuicao do fotoperiodo (Agehara et al. 2020). Botucatu esta localizada na latitude
22°50’ ao Sul da linha do Equador e o fotoperiodo varia de aproximadamente 10 horas
no dia mais curto do ano (21/06) a 13 horas no dia mais longo do ano (21/12), ndo
alcancando o fotoperiodo ideal de 16 horas para o desenvolvimento da cultura e,
também, promovendo a indugé&o floral precocemente (Pearson; Smith; Chen, 2016;
Kolenc et al. 2016).
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Com a utilizacdo da iluminacdo artificial ha a possibilidade de se manejar o
fotoperiodo criando dias mais longos para melhor desenvolvimento das plantas e
encurtando os dias para a inducéo floral no momento ideal, obtendo dessa forma

maior produtividade das plantas cultivadas (Agehara et al. 2020).

As plantas respondem de formas diferentes as condicbes ambientais, e para
compreender o desenvolvimento delas sera necessério entender inicialmente como o
desempenho fisiolégico influenciara nos estadios fenoldgicos (Pokorny; Pulkribek;
Nesvadba, 2011). Para isso, sera necessario analisar como a suplementacéo
luminosa influenciard no desempenho vegetativo e produtivo das plantas, e como este

manejo potencializa a capacidade delas.

Entre as variedades de lUpulo cultivadas no Brasil a var. Comet tem se destacado
como um grande potencial de produtividade e qualidade, ela tem apresentado altos
niveis de alfa-acido e uma combinacéo satisfatéria de compostos aromaticos (Sabino
et al. 2025). Foi lancada em 1974 pelo United States Department of Agriculture
(USDA) com a intencdo de atender a demanda por lupulos de alto alfa-acido,
atualmente é utilizada como agente de amargor na fabricacdo de cervejas (Haley,
2016).

O destaque da var. Comet, no Brasil, tem se baseado na técnica de
suplementacao luminosa empregada nos campos produtores (Sabino et al. 2025), de
forma empirica tem se avaliado que esta variedade possui 6tima resposta ao efeito do

alongamento do dia com a iluminacgdo artificial.

Por isso, se torna importante realizar a validagdo cientifica deste dado e
comprovar se de fato ha eficiéncia neste manejo, logo, este trabalho tem como objetivo
analisar o desenvolvimento fenolégico, desempenho produtivo e a qualidade
fitoquimica de plantas de var. Comet sob duas condicdes, com e sem a

suplementacao luminosa.
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5 CONCLUSOES

Constata-se que realizando o manejo do fotoperiodo adicionando horas a mais de
luz artificialmente é possivel ter melhores desempenhos nos desenvolvimentos
vegetativo e reprodutivo das plantas, dessa forma, alcancando maiores valores de
produtividade nas safras. Ainda, foi possivel obter 6timos resultados produtivos das
plantas fora do melhor periodo para o desenvolvimento delas, no fim do verao quando
os dias ja comecam a diminuir, o que foi possivel pelo manejo do fotoperiodo.

Em relacéo aos teores de alfa e beta-acidos, obteve-se valores que alcancaram o
padrao comercial nos dois manejos, quando analisamos 0s seus teores vemos valores
semelhantes nos dois manejos e assim, a suplementacdo luminosa também né&o

causou grandes alterac6es de modo a prejudicar a qualidade quimica dos cones.

Quanto ao perfil quimico de aroma e amargor, conclui-se que a composi¢ao
quimica dos 6leos ndo sofreu alteracao sob a influéncia do manejo do fotoperiodo com
a suplementacéo luminosa, os compostos identificados foram iguais na comparacao
dos manejos, assim, a suplementacdo luminosa néo prejudicou na composicao

guimica dos cones.

Os cones de H. lupulus produzidos nas safras de 2022/23 e 2023/24,
independentemente do manejo de fotoperiodo, apresentam uma identidade aromatica
estavel e consistente, marcada pela predominancia das notas herbaceas e resinosas,
decorrentes do elevado teor de mirceno. Esse nucleo central foi complementado pela
presenca recorrente de sesquiterpenos, que conferem carater amadeirado e
condimentado, e por compostos oxigenados e ésteres, responsaveis por nuances

florais, citricas e frutadas.

Dessa forma, avalia-se que o manejo do fotoperiodo na cultura do lupulo € uma
técnica eficiente para controlar o desenvolvimento fenoldgico e maximizar a
produtividade sem causar alteracbes no perfil de aroma e amargor, e assim, sem
causar prejuizos a qualidade quimica dos cones, este que € um fator determinante no

sucesso da producéao do lupulo.
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