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RESUMO
O lapulo (Humulus lupulus L.) € uma cultura que vem crescendo cada vez mais no Brasil.
Na regido do Vale do Ribeira temos atualmente quatro produtores da cultura,
constantemente todos eles sofrem com problema de daninhas e seus respectivos
controles. Esse trabalho teve como objetivo conhecer mais sobre a cultura do lupulo na
regido do Vale do Ribeira e testar coberturas de solos para controle de daninhas,
utilizando coberturas de fécil acesso para os produtores da regido. O estudo foi realizado
na variedade de lupulo Comet, na regido de Juquia-SP. Foram aplicados quatro tipos de
coberturas, dentre elas: serragem de madeira, residuo da cultura do lupulo, casca de arroz
seca e casca de arroz curtida ao solo. Para avaliagdo das plantas foi medido o diametro do
caule, sendo realizadas trés medices ap0s o plantio e antes da colheita, altura da planta
e apos a colheita nimero de cones obtidos. Para variavel altura, variavel diametro do
caule e para variavel de cones ndo foi observado resultados significativos diante as
coberturas realizadas. Pode-se concluir que n&o houve efeito significativo no
experimento realizando as coberturas na cultura do ltpulo da variedade Comet.
Palavras chave: lupulo, cultura do lupulo, vale do ribeira, cobertura de solo, plantas

daninhas



ABSTRACT

The hops (Humulus lupulus L.) is a crop that has been growing increasingly in Brazil. In
the Ribeira Valley region, we currently have four producers of the crop, all of whom
constantly suffer from weed problems and their respective control. This study aimed to
learn more about hops in the Ribeira Valley region and to test soil cover for weed control,
using easily accessible covers for producers in the region. The study was carried out on
the Comet hop variety, in the Juquia-SP region. Four types of covers were applied, among
them: wood sawdust, hop crop residue, dry rice husk and tanned rice husk to the soil. To
evaluate the plants, the stem diameter was measured, with three measurements being
taken after planting and before harvest, plant height and after harvest number of cones
obtained. For the height variable, no significant result was obtained. For the stem diameter
variable, no significant variable was obtained and for the cones variable, no significant
result was observed regarding the covers applied. It can be concluded that there was no
significant effect in the experiment carrying out the coverings on the Comet variety hop
crop.

Keywords: hops, hop culture, Vale do Ribeira, ground cover, weeds
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1. INTRODUCAO

O Vale do Ribeira situado no sul do estado de S&o Paulo, constituido de 22
municipios é habitado por 481.224 pessoas, e corresponde a uma area de 2.830.666
hectares, segundo dados do Censo do IBGE de 2000. Essa regido € reconhecida
nacionalmente por sua natureza preservada. Possui um grande aspecto agricola.

O ldpulo é uma planta perene com elevadas necessidades nutricionais, devido ao
seu rapido crescimento. As plantas daninhas competem com o lipulo por nutrientes, &gua
e luz, além de poder abrigar pragas. A densidade dessas plantas daninhas interfere na
produtividade do lupulo. O uso de coberturas para controle de plantas daninhas € essencial
para abafar e diminuir o aparecimento dessas plantas, que por sua vez, causam danos na
cultura.

O manejo adequado da cultura é essencial para sua produtividade, pois necessita
de uma combinacdo de estratégias para garantir um produto final de alta qualidade, ja que
é uma cultura recente no Brasil. O objetivo final da producédo sdo cones grandes com alta
quantidade de lupulina, que é o fator que se busca.

A lupulina é um pé amarelo e fino encontrado dentre as folhas do cone de Idpulo,
essa lupulina é constituida de 6leos essenciais dentre e acidos de lupulo que trazem o
sabor e aroma das cervejas.

Este estudo foi proposto com o objetivo de realizar um levantamento
bibliogréfico sobre a cultura do lupulo e sua evolugédo no Brasil bem como avaliar formas
de cobertura de solo para um manejo eficiente de plantas daninhas na cultura do lapulo
variedade Comet.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A cultura: origem e caracteristicas

O lupulo (Humulus lupulus L.) tem sua origem na China e pertence a ordem das
Rosales, da familia Cannabaceae, representada pelos géneros Cannabis e Humulus
(BEHRE, 1998; ALMAGUER et al., 2014). O género Humulus é composto por plantas
dioicas, predominantemente de dias curtos e de comportamento caducifélio, embora
ocasionalmente sejam monoicas. As principais espécies do género sdo H. japonicus, H.
lupulus e H. yunnanensis (DODDS et al., 2019). A producéo da lupulina, uma substéncia
resinosa amarelada que contém componentes quimicos como alfa e beta acidos, é
especialmente pronunciada na espécie H. lupulus, sendo mais abundante em flores
femininas néo fertilizadas (DURELLO et al., 2019).

A planta exibe robustas hastes e ramos que podem crescer surpreendentemente,
atingindo alturas superiores a 8 metros em apenas 4 a 5 meses, com uma notavel taxa
diaria de crescimento entre 15 e 25 cm. Suas flores tém a forma de cones, com didmetro
de 5-6 mm e cinco pétalas em tonalidades diversas. Os frutos, chamados aquénios, séo
pequenos. O lupulo apresenta raizes laterais, com uma extensdo média de 2-5 metros, e
raizes verticais, variando entre 2-3 metros. O armazenamento de carboidratos nessas
raizes é crucial para o crescimento e desenvolvimento da planta no ano subsequente
(DODDS et al., 2019; EDWARDSON, 1958).

O estagio reprodutivo da planta inicia-se aos 2 anos e atinge seu auge a partir do
3° ano (DOODS, et al., 2019). Na producdo destinada a cervejaria, apenas 0S cones ou
flores femininas sdo desejados, pela producdo da lupulina. Os Alfa acidos incluem
humulona, cohumulona, adhumulona, prehumulona e poshumulona (DURELLO et al.,
2019). Na industria, esses acidos conferem amargor e contribuem para a formacao de
espuma, variando de acordo com a variedade e 0 ambiente de cultivo. Por outro lado, os
Beta &cidos proporcionam aroma e sdo utilizados como estabilizantes. O lGpulo
desidratado tipico possui uma composicao de Alfa Acidos (2-15%), Beta Acido (1-50%),
Oleos essenciais (0,5-5%) e Polifenois (taninos) (FARAG et al., 2012).

A remocgdo das plantas masculinas é crucial para evitar a fertilizacdo, séo
plantas que ndo geram cones, essa fertilizacdo da origem as sementes que desencadeiam
a oxidacdo dos acidos graxos, conferindo sabores indesejaveis a bebida (ALMAGUER
et al., 2014). A auséncia de sementes também contribui para que o Idpulo seja
geralmente mais rico em Oleos essenciais e resinas (a e  acidos) (ALMAGUER et al.,

2014).



O ldpulo é uma espécie adaptada a climas temperados, com seu desempenho
produtivo fortemente influenciado por fatores climaticos essenciais, como o fotoperiodo,
a temperatura e a disponibilidade hidrica (DODDS, 2020). Embora a faixa de temperatura
Gtima para a maioria das cultivares seja altamente varidvel, situando-se em torno de 20
°C, com limites superiores de 32 °C e inferiores a -4 °C (BAUERLE, 2019). Acima do
limite superior, a planta corre o risco de abortar estruturas vegetativas e reprodutivas,
resultando em uma producdo comprometida (DODDS, 2020; NEVE, 1991).

De acordo com Dodds (2019) e Neve (1991), a espécie pode apresentar um
periodo de dorméncia no inverno, caracterizado por uma caducifélia ou semi-caducifolia.
Para superar esse estado de dorméncia, é fundamental a exposicdo a horas de frio
(processo de vernalizagdo), com uma exigéncia minima de 42 dias a 3 °C para a cultura.
A auséncia do acumulo adequado de horas de frio resulta em um crescimento
desuniforme, levando a perda de vigor da planta, resultando em menor producéo e
reducdo na concentracdo de lupulina devido a falta de gemas ou ramos produtivos com
12 a 25 n6s (CRAIN, 2019).

A espécie é classificada como de dias curtos, sendo o fotoperiodo um fator de
extrema importancia para a inducdo floral (BRITS, 2008). As maiores producfes sao
observadas quando a planta € exposta a uma alta incidéncia de luz durante o periodo
vegetativo, com um fotoperiodo variando entre 14 e 16 horas (NEVE, 1991). O
zoneamento agroclimatico aponta que as regifes ideais para o cultivo de lGpulos situam-
se entre as latitudes -35° a 55°. Exemplos notaveis incluem o Vale de Yakima, estado de
Washington, nos EUA, localizado a 46° de latitude, e a regido de Hallertau, Baviera,
Alemanha, a 48° ao norte. No hemisfério sul, o cultivo ocorre na Nova Zelandia e
Argentina, entre as latitudes 41° e 42° ao sul (HIERONYMUS, 2012).

A cultura do lupulo também demanda uma quantidade significativa de agua.
Durante a fase de crescimento com ganho de biomassa, a cultura necessita de uma
precipitacdo de 305 milimetros em 2 meses (BURGESS, 1964). Na Australia, 75 a 80%
da demanda hidrica da cultura concentram-se nos meses de julho a agosto (DODDS,
2020), periodo de maior crescimento do lGpulo. Pesquisas mostram que o estresse hidrico
pode resultar em perdas de producdo de até 70%. No que diz respeito a qualidade dos
Alfa e Beta &cidos, o déficit hidrico ndo demonstra grandes reducdes em plantas sob
estresse hidrico (NAKAWUKA et al., 2017).

Neve (1991) destaca que a temperatura ndo é o fator mais determinante para altos

rendimentos em ldpulos. Praticas de manejo, como a implementacdo de sistemas de
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irrigacdo e o fornecimento de luz artificial, podem aumentar a producdo, especialmente
em algumas cultivares como a African Queen, Southern Aroma, Southern Passion e
Southern Star (BEVERLEY, 2015; BRITS, 2008). Assim, da mesma forma que ocorreu
com outras culturas como soja, uva e maca, o lipulo pode ser adaptado e cultivado em
areas anteriormente consideradas marginais ou improdutivas proximas a linha do
equador, como na Africa do Sul a 34° e no Brasil a 30° (Rio Grande do Sul) (BIZOTTO,
2019).

2.2 Introducéo no Brasil

Os Estados Unidos e a Alemanha emergem como os dois principais produtores
globais de lupulo, contribuindo com 48.191 e 41.556 toneladas anuais, respectivamente
(IHGC, 2018). Apesar de o lapulo e seus derivados encontrarem aplicacdo em diversos
setores, desde a industria farmacéutica até a alimenticia, sua producdo destaca-se
especialmente na industria cervejeira, onde desempenha um papel essencial na
formulacdo da cerveja, juntamente com agua, malte de cevada e levedura.

O Brasil, classificado como o terceiro maior produtor global de cerveja
(CARVALHO et al., 2018), atingiu uma producdo de 15,3 bilhdes de litros em 2018
(IBGE, 2020). Esse consideravel volume demanda quantidades expressivas de insumos,
sendo os principais 0 malte de cevada e o lGpulo, sendo que pelo menos 98% deste Gltimo
é importado (BERBERT, 2017).

O cultivo de ldpulo no Brasil encontra-se em estagio inicial devido as
caracteristicas regionais que ndo favorecem seu desenvolvimento nas mesmas condigdes
de paises de clima temperado. Embora haja registros de tentativas de cultivo desde 2005,
o desenvolvimento efetivo da planta sé foi observado em 2011, impulsionando seu cultivo
no pais. O interesse pelo cultivo em solo brasileiro tem crescido com a influéncia de
tecnologias adaptadas e manipulacdo genética para melhorias, visando a adaptacéo as
condicdes locais. Esse aumento de interesse, tanto no cultivo quanto na exploracédo
comercial do lGpulo, tem atraido investimentos significativos para sua consolidagdo no
cenario nacional.

Um exemplo € a iniciativa do Banco do Brasil em parceria com o Estado do Rio
de Janeiro, que langcou uma linha de crédito de R$ 600 milhdes para o cultivo da planta,
impulsionando ndo apenas o0 setor agricola, mas também a industria e o turismo
cervejeiro, especialmente presente na regido serrana do estado (FREITAS, 2019). Apesar
de estar em fase inicial e de desenvolvimento, a producdo de lupulo tem despertado
interesse entre alguns produtores agricolas no pais, principalmente nas regides Sul e

Sudeste.
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2.3 O cultivo de lapulo

As plantas de lapulo prosperam em diversos tipos de solo, desde que sejam
férteis e capazes de reter umidade de maneira eficaz. De maneira geral, essas plantas
apresentam um desenvolvimento mais favoravel em solos franco-arenosos profundos,
mantendo um pH entre 6,5 e 7. No entanto, é relevante destacar que o tipo de solo pode
variar conforme a variedade de ldpulo, sendo que solos franco-argilosos ndo séo
adequados para o cultivo da cultura. A porosidade é crucial para o desenvolvimento do
sistema radicular, enquanto a umidade proxima ao ponto de capacidade de campo do solo
é essencial, ja que os rizomas ndo toleram periodos prolongados em solos excessivamente
secos (SPOSITO et al., 2019a).

O ldpulo apresenta um bom desenvolvimento em solos de granito-gnaiss,
cambissolos ou podzéis, especialmente em solos intemperizados devido a elevada
pluviosidade, que oferecem alta porosidade e vales com significativo acimulo de
sedimento. Esse tipo de solo possui uma capacidade de producdo significativamente
maior, uma vez que a agua esta prontamente disponivel, sendo facilmente absorvida pela
planta (SPOSITO et al., 2019a).

Quanto ao ciclo de vida do lapulo, por ser uma planta de clima temperado, passa
por fases de dorméncia e vegetativa. A fase de dorméncia inicia-se no final do outono,
estendendo-se ao longo do inverno. Nesse periodo, a planta ndo possui parte aérea viva,
dependendo das reservas de carboidratos acumuladas nos rizomas durante o outono para
manter o sistema radicular. Apds a quebra da dorméncia no inverno, as gemas
permanecem em repouso até o aumento da temperatura e disponibilidade de &gua na
primavera, quando ocorre o desenvolvimento de novas brotagdes.

A fase vegetativa se inicia com o crescimento linear dos ramos, estendendo-se
até que a planta apresente trés internddios acima do solo. Durante essa fase, ocorre a
formacédo de ramos laterais vegetativos na primavera e inicio do verdo. No verdo, surgem
ramos laterais mistos, com folhas e inflorescéncias, e 0s cones comegam a se desenvolver
até o ponto de colheita, relacionado a sua maturidade fisioldgica. Durante esse processo,
os alfa e beta acidos e 6leos essenciais atingem seu pico de qualidade e quantidade. Apds
a colheita, ocorre a transferéncia de fotoassimilados das folhas e ramos para os 6rgaos de

reserva no sistema radicular, iniciando o processo de senescéncia da parte aérea, com a
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queda de folhas e terminando com a morte dos tecidos. O sistema radicular permanece
vivo utilizando as reservas no processo de respira¢do, enquanto as gemas entram em
dorméncia durante o inverno, voltando a brotar na primavera seguinte (SPOSITO et al.,
2019b).

2.4 Fatores que interferem na produtividade

A produtividade do ltpulo, assim como de qualquer cultura, esta intrinsecamente
vinculada a complexa interacdo entre seu genotipo, o ambiente de producdo e as préaticas
de manejo (LUZ et al., 2002; RODRIGUES et al., 2015; ALVES, 2018). Inspirado no
modelo proposto por Vencovsky e Barriga (1992), a expressdo fenotipica do lupulo pode
ser compreendida através da equacdo: Fenotipo (F) = Gendtipo (G) + Ambiente (A) +
Interacdo (G*A). Este modelo reflete a interdependéncia dindmica entre os fatores
genéticos da planta, as condi¢cbes ambientais especificas do cultivo e as técnicas de
manejo aplicadas. A interacdo genotipo x ambiente pode assumir formas distintas, sendo
simples quando as cultivares mantém um comportamento coerente em ambientes
diversos, ou complexa, quando apresentam comportamento divergente, tornando
desafiadora a selecdo de plantas ideais para determinadas condicdes de cultivo (BOREM
etal., 2013).

Essa abordagem genético-ambiental também se aplica ao lGpulo, onde as
caracteristicas especificas da planta, a influéncia do clima e a qualidade do solo formam
uma intricada teia de fatores que moldam sua produtividade. O lapulo, sendo uma planta
de clima temperado, requer cuidados especificos relacionados a temperatura, foto periodo

e disponibilidade hidrica para alcancar sua maxima eficiéncia produtiva.

2.5 Plantas daninhas

As plantas daninhas, definidas como aquelas plantas que crescem em locais
indesejados, ou plantas invasoras (VASCONCELOS et al., 2012), constituem uma
ameaca significativa para a agricultura, competindo diretamente com as culturas
cultivadas por recursos essenciais como luz solar, nutrientes do solo e &gua
(VASCONCELOS et al., 2012), resultando na redugdo da produtividade da cultura
(FONTES et al., 2003). Essa competicdo acarreta prejuizos substanciais, impactando
tanto a produtividade quanto a qualidade dos produtos agricolas. Além disso, as plantas

daninhas podem proporcionar abrigo para pragas e doencas, agravando os desafios
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enfrentados pelos agricultores e aumentando a necessidade de intervencdes adicionais
(VASCONCELOS et al., 2012).

Os impactos causados pelas plantas daninhas vdo além da competicdo por
recursos. Elas podem interferir nos processos de colheita, causar danos mecanicos as
culturas e comprometer a eficiéncia das maquinas agricolas (VASCONCELOS et al.,
2012). Algumas plantas daninhas ainda exibem caracteristicas alelopaticas, liberando
substancias quimicas que inibem o crescimento de culturas vizinhas, agravando os efeitos
adversos nos sistemas agricolas (LORENZI, 2008; VASCONCELOS et al., 2012).

O controle efetivo de plantas daninhas é uma parte essencial da gestdo agricola.
Estratégias integradas que combinam métodos mecanicos, como 0 uso de maquinas e
capina manual, com métodos quimicos, como herbicidas seletivos, sdo comumente
empregadas. A rotagéo de culturas, o0 manejo adequado do solo e a utilizac&o de cobertura
vegetal também tém se mostrado praticas eficazes na reducdo da presenca de plantas
daninhas. Além disso, o controle biol6gico, por meio da introducdo de agentes naturais
que atacam especificamente as plantas daninhas, representa uma abordagem sustentavel
para mitigar esses desafios. A implementacdo de técnicas integradas e sustentaveis €
crucial para minimizar os prejuizos causados por plantas daninhas, promovendo sistemas

agricolas mais resilientes e produtivos.

2.6 Coberturas de solo e o controle das plantas daninhas

A preservacdo do solo contra a erosdo destaca-se como um dos elementos mais
significativos relacionados as plantas invasoras. Além disso, a cobertura do solo
desempenha um papel crucial no contexto do sistema de semeadura direta, com destaque
para 0 uso de espécies como o milheto (Pennisetum americanum) para esse fim
(RUEDELL, 1995). Um aspecto adicional a ser considerado é que, ao adotar métodos
manuais, mecanicos ou quimicos para o controle de plantas invasoras, a presenca de uma
cobertura organica sobre o solo atua na mitigacao do aquecimento da superficie causado
pela radiacéo solar, alem de contribuir para a retencdo de umidade.

Essa camada organica, ao decompor-se, enriquece 0s niveis de matéria organica
e nutriente do solo. Alem disso, pode também diminuir a germinacdo de novas plantas
invasoras, tanto por meio do efeito fisico de sombreamento do solo quanto pela liberagdo
de substancias quimicas com propriedades alelopaticas.

Devido ao alto indice de proliferacédo, é necessario o manejo e controle de plantas

daninhas para evitar interferéncias negativas na cultura principal, como observado na
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cultura de café com perdas de producédo entre 40% e 60% (BLANCO et al., 1978;
MIGUEL et al., 1980; MATIELLO, 1991), chegando até 75% em culturas de tomate
rasteiro (NASCENTE et al., 2004; SILVA HIRATA et al., 2009).

O modo mais eficaz de combater as plantas daninhas é pelo uso combinado de
diferentes praticas e meios, aproveitando os recursos disponiveis para maior eficacia,
reducdo de custos, maior seguranca para 0 homem e minima contamina¢do do meio
(DEUBER, 1992). Esse manejo para supressdo da infestacdo de plantas daninhas por
culturas de cobertura pode ocorrer durante o desenvolvimento vegetativo das espécies
cultivadas ou ap0s a sua dessecacdo, conforme Vidal e Trezzi (2004). Para 0s mesmos
autores, efeitos de competicéo e de alelopatia exercidos durante a coexisténcia das plantas
de cobertura com as espécies daninhas podem ser responsaveis pelo efeito supressivo. No
entanto, o potencial alelopatico dos residuos das culturas de cobertura ap6s dessecacédo
depende da velocidade de decomposicéo e do tipo de palhada que permanece sobre 0 solo,
bem como da populacéo de espécies de plantas daninhas (TOKURA; NOBREGA, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e caracterizacdo da Area experimental

Este estudo foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira etapa, foi realizada
uma pesquisa de campo, utilizando entrevistas semiestruturadas, direcionadas a
produtores de lGpulo e fabricantes de cervejas artesanais na regido do Vale do Ribeira,
estado de Séo Paulo.

Na segunda etapa, foi conduzido um experimento a campo visando avaliar o
efeito de diferentes tipos de cobertura de solo no manejo de plantas daninhas e no
desenvolvimento das plantas de lapulo.

O estudo, em area de campo, foi conduzido em um lupulal instalado no
municipio de Juquia/SP. Sendo utilizada a variedade Comet plantado em 2024 e sistema
de cultivo convencional. A regido esta nas coordenadas geograficas: Latitude: 24° 30'
695" Sul, Longitude: 47° 69' 166" Oeste. E possui uma altitude de 17m do nivel do mar.
O clima é classificado como do tipo Cfa subtropical umido com verdo quente, conforme
a classificacdo de Koeppen, com temperatura média de 22°C e precipitacdo anual de 1500
mm. O solo é definido como Sistema das planicies e terracos fluviais do Ribeira de Iguape
(ROSS, 2002).

Foram considerados cinco tratamentos de cobertura de solo (Tabela 1): residuo
da cultura do lupulo (restos secos provenientes de poda e beneficiamento dos cones),
serragem de madeira, casca de arroz seca, casca de arroz curtida ao solo e testemunha.

Tabela 1. Tratamentos a serem utilizados para 0 manejo de plantas daninhas na cultura

do lapulo no municipio de Juquia/SP.

Tratamentos Material de cobertura Quantidades por parcela
1 Serragem de madeira 500 gramas
2 Casca de arroz 500 gramas
3 Casca de arroz curtido 500 gramas
4 Residuo da cultura 500 gramas

5 Testemunha sem cobertura Zero
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O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC),
composto por cinco tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 20 unidades
experimentais. Cada bloco foi representado por uma linha da cultura, visando minimizar
os efeitos da variabilidade natural do terreno.

O espacamento adotado no cultivo foi de 3,0 metros entre linhas e 1,0 metro
entre plantas dentro da linha, seguindo o sistema convencional utilizado para o lupulo na
regido. As coberturas foram dispostas ao redor das plantas, ocupando toda a extenséo da
linha de cultivo (leira), de modo a simular as condic¢des préaticas de manejo adotadas pelos
produtores (Figura 1).

3.2 Implantagdes Das Coberturas De Solo
As coberturas de solo descritas na Tabela 1 foram implementadas na &rea

experimental de acordo com a Figura 1.

5 T4 13 T2 T1

]

T1 T2 15 T4 T3

X ; X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Bm{
X

T3 5 T2 T1 T4

Figura 1. Distribuicdo dos tratamentos na area experimental. Juquia/SP, 2025.

Cada unidade experimental consistiu em uma area de 80 cm x 40 cm, com a
planta de lupulo posicionada centralmente. Sobre cada area, foram aplicados,
aproximadamente, 500 gramas de material de cobertura, formando uma camada uniforme
sobre o solo, com espessura média entre 5 e 8 cm, suficiente para promover

sombreamento do solo e reduzir a emergéncia de plantas daninhas (Figura 2).
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Figura 2. Implantagdo das coberturas na &rea do experimento. Juquid/SP, 2025.

O preparo do solo foi realizado previamente, com gradagem e incorporacgdo de
adubac&o de base de acordo com as recomendacdes para a cultura do Iupulo, considerando
andlise de solo prévia. As irrigagdes foram realizadas por gotejamento, conforme a
necessidade hidrica da cultura, visando manter umidade adequada durante todo o ciclo
experimental.

O manejo fitossanitario foi conduzido de forma uniforme para todas as unidades
experimentais, seguindo praticas comuns da cultura, sem aplicacdo de herbicidas, para
que os efeitos das coberturas no controle de plantas daninhas pudessem ser isolados e
avaliados.

Durante o ciclo da cultura, foram realizadas avaliacdes periddicas das varidveis
de crescimento, como diametro do caule, além de par&metros produtivos, como a

quantidade de cones formados. Simultaneamente, foi realizado o monitoramento da
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infestacdo de plantas daninhas, observando-se o grau de supressao proporcionado por

cada tipo de cobertura.

3.3 AplicagOes De Herbicida Na Entrelinha

Como parte da estratégia de manejo quimico das plantas daninhas, em conjunto
com cinco tipos distintos de cobertura de solo, foi realizada a aplicacdo de Select
(Cletodim), porém como o produtor estd criando abelhas e preferiu ndo utilizar a
aplicacdo mais vezes, foi usada uma Unica vez no inicio da implantagdo da cultura, para

ndo prejudica-las optou pela rocagem a mao.

3.4 Biometrias Das Plantas

Mensalmente foi determinado variavel de crescimento das plantas em fungdo
dos tratamentos aplicados. Sendo considerado o diametro do caule, altura de plantas, ao
final do periodo experimental contou-se o numero de cones. O diametro de caule das
plantas foi aferido com a utilizacdo de paquimetro digital sempre a uma altura de 30
centimetros do solo; a altura de plantas foi mensurada com uma trena. Foi avaliada,
também, a época de inicio da formac&o dos cones.

Para a uniformizacdo dos resultados biométricos obtidos, foi aplicada uma
medida de indice fisioldgico. A analise de crescimento ¢ uma medida de indice fisioldgico
que detalha as mudangas morfofisiolégicas da planta, em funcdo do tempo. A equacdo
que foi utilizada para estimar a taxa de crescimento relativo (TCR) para a altura das
plantas, perimetro do pseudo-caule e nimero de folhas nos diferentes periodos de avalicéo
apos a aplicacdo dos tratamentos, estava representado na formula:

TCR =[nx (LNW2 - LnW1)]/ (T2 - T1) Eq. 1
Onde Ln ¢ o logaritmo neperiano, WI e W2 séo as medidas da variavel considerada e T1

e T2 sdo os periodos considerados.

3.5 Analises Dos Dados
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, com
nivel de significancia de 5% de probabilidade e as médias dos tratamentos comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variedades de lapulo

Existe mais de 100 variedades de IUpulo no mundo, cada variedade tem como
caracteristicas sua quantidade de 6leo essencial e &cido, o que as tornam diferentes umas
outras, influenciando no sabor final da producdo. O amargor e 0 aroma sdo caracteristicas
exclusivas de cada variedade. No Vale do Ribeira temos 4 variedades de IGpulo sendo
produzidas atualmente, dentre elas sdo: Comet, Chinook, Saaz e Cascade. Dessas
variedades, trés delas sdo de origem americana, sendo a Cascade e a Chinook.

Segundo Cerveja em Malte (2025) , a variedade Cascade, originaria através do
cruzamento, entre a Fuggle e da variedade russa Serebrianka onde o objetivo era criar
uma variedade resistente/tolerante as duas principais doencas fungicas (oidio e mildio e
a murcha do Verticillium). O Cascade ¢ a variedade norte americano mais almejado nos
Estados Unidos. O ldpulo Cascade tem uma propriedade aromatica citrica, frutada. E
muito utilizado em estilos classicos lupulados como Session IPA, American Pale Ale e
India Pale Ale. Atualmente no Vale do Ribeira temos a producdo dessa variedade em 2
propriedades, sendo no municipio de Pariquera-acu e no municipio de Juquia.

A Chinook, também sendo variedade americana, foi criada a partir de um
cruzamento entre Petham Golding e uma planta macho com &cidos alfa alto e boas propriedades
de armazenamento desenvolvido pela USDA programa de melhoramento no estado de
Washington e lancado em 1985. Tem o ciclo produtivo precoce a mediana. Tolerante a murcha
do Verticilliume susceptivel ao mildio.

Atualmente a variedade de maior producdo na nossa regido vem sendo a
variedade Comet. O lupulo Comet é uma variedade de lGpulo americana que foi criada
no Centro de Pesquisa Agricola da Universidade de Idaho em 1975. O IGpulo Comet tem
um sabor e aroma citricos, com notas de toranja, lim4o e maracuja. E comum ser usado
em cervejas americanas IPA e APA, mas também pode ser usado em outros estilos de
cerveja, como pale ale e porter. E uma variedade versatil que pode ser usada em uma
variedade de estilos de cerveja. E um lupulo de alto alfa, o que significa que ele pode
adicionar amargor a cerveja. No entanto, o lupulo Comet também tem um sabor e aroma
citricos, o que o torna uma boa escolha para adicionar sabor e aroma & cerveja. E a mais
popular entre os cervejeiros caseiros. E uma variedade relativamente facil de cultivar e
também é relativamente acessivel. Podendo ser bem versatil e pode ser usada em uma

variedade de estilos de cerveja.
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Temos a variedade Saaz, produzida também no Vale do Ribeira unicamente pela
propriedade de Pariquera-acu. E uma variedade Tcheca, considerado um lupulo nobre,
pois confere pouco amargor e elevado aroma. Potencial produtivo 0,800-1.000 kg/ha.

Apresenta sensibilidade moderada ao mildio e oidio. O lupulo Saaz é indicado
para fazer cervejas lagers tradicionais como Bohemian Pilsners, Saison, Pilsen Tcheca,
German Pils, Witbier. E é muito utilizado em conjunto com o ltupulo hallertau
Mittelfruher.

4.2 Principais variedades cultivadas no Vale do Ribeira
Cada municipio tem suas particularidades diante a escolha da variedade para
cultivacdo. No municipio de Pariquera-agu se destaca as variedades Comet, Chinook,
Saaz e Cascade, onde ele o Unico produtor da regido da variedade Saaz. J& no municipio
de Juquia a principal variedade é o Comet, porém também ha cultivo da variedade
Chinook e Cascade.Na regido de Iguape temos a produ¢do somente da variedade Comet.
E por fim, a regido de Sete Barras iniciou o seu cultivo com 15 variedades
distintas, apds experiéncias praticas e observando a producéo, foi decidido pelo produtor
trabalhar apenas com a variedade Comet, onde foi observada pelo o mesmo uma melhor

producdo dentre todas iniciais.

4.3 Area de cultivo e nimero de plantas
Em Pariquera-acu esta localizada a maior producéo de lupulo nacional atualmente, sendo
uma area de aproximadamente 6 hectares, com cerca de 20.000 plantas, distribuidas em
quatro variedades. Ja a regido de Juquid, onde esse experimento foi conduzido, possui
uma érea de 6.000m? tendo em média 1.200 plantas. Em Iguape a area de cultivo é menor
que as citadas acima, sendo uma area de 2.000m?, porém possuem cerca de 2500 plantas
atualmente. E em Sete Barras temos nossa menor area de producédo da regido, sendo um
cultivo agroecologico com certificado organico, com uma area de 880m2 e possui 223

plantas.
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4.4 Custos de implantacéo

Por ser uma planta trepadeira, o lUpulo exige uma estrutura robusta para suportar
seu crescimento. A conducdo vertical é feita com postes de madeira tratada ou metalicos,
com altura média entre 6 e 7 metros, espacados de 8 a 10 metros entre si, conectados por
cabos de acgo. Dessa estrutura partem fios de polipropileno, sisal ou cabos galvanizados,
que sdo presos na base da planta e no cabo superior, orientando o crescimento dos brotos
principais (Figura 3). O investimento na montagem dessa estrutura representa uma das
maiores parcelas dos custos de implantacdo da lavoura, variando entre R$ 50.000,00 e R$
70.000,00 por hectare, dependendo dos materiais utilizados. As mudas de lGpulo sdo
produzidas, em geral, por estaquia ou micropropagacéo. Os produtores do Vale do Ribeira
estdo iniciado no processo de producdo de mudas nas propriedades, mas ainda demandam
de muita informag&o e técnicas (Figura 4).
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Figura 3. Estrutura de desenvolvimento das plantas de lGpulo. Pariquera-agu/SP, 2025.




22

Figura 4. Problemas na producdo de mudas de lapulo. Pariquera-agu/SP, 2025.

O espacamento adotado pelos produtores do Vale do Ribeira é de 3,0 metros
entre linhas e 1,0 metro entre plantas, resultando em uma densidade aproximada de 3.300
plantas por hectare. O custo das mudas varia entre R$ 15,00 e R$ 20,00 por unidade, o
que representa um investimento de aproximadamente R$ 50.000,00 a R$ 65.000,00 por
hectare na fase de plantio.

O ldpulo apresenta alta demanda hidrica, especialmente nos estigios de
brotacdo, crescimento vegetativo e formacdo dos cones. Utiliza-se o uso de irrigacéo
localizada, por gotejamento (Figura 5), que proporciona maior eficiéncia no uso da agua
e permitindo a fertirrigacdo. O custo médio da implantagdo do sistema de irrigagdo esta
entre R$ 15.000,00 e R$ 25.000,00 por hectare.

Figura5. Irrigacdo das plantas de lGpulo por gotejamento. Pariquera-agu/SP, 2025.

De acordo com Ribeiro et al. (2020) e Gongalves et al. (2021), o custo total
estimado para a implantacdo de um hectare de lGpulo no Brasil varia entre R$ 123.000,00
e R$ 175.000,00, considerando: estrutura de conducdo; mudas; sistema de irrigacéo;
preparo do solo e adubacao inicial; méo de obra de implantacdo. Esse valor pode variar
significativamente dependendo das caracteristicas da propriedade, da disponibilidade de
materiais, da mecanizag&o e da escala produtiva.

Segundo Kretzer e Creuz (2022) os custos para iniciar uma producéo do cultivo
de lupulo dependem de vérios fatores, principalmente da regido que essa cultura ird ser
implantada, desde o solo até o sistema que utilizado. Os autores apresentaram dados
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técnicos médios para implantacdo da cultura em um hectare de solo nacional com colheita

manual (Quadro 1), que é a realidade aplicada na nossa regiéo.

Quadro 1. Custos para iniciar uma producéo do cultivo de lapulo. Kretzer e Creuz (2022)

mo O-Hwcon

oOP»NP-HAZPro -

Custo de a
Atividad Descri 1he <
e scricdo
<& Quantidade , Unidade l Valor Total % Parcial
Tipoi  Subsolador Florestal 0 h/trat R$ 0,00 R$ 0,00 -
Enxada Rotativa o h/trat RS 0,00 R$ 0,00 -
Preparo do solo Subsolador 3 h/trat R$ 130,00 R$ 390,00 0,22
Tipo 2 Grande 1 h/trat R$ 130,00 R$ 130,00 0,07
Niveladora 1 h/trat R$ 130,00 R$ 130,00 0,07
Analise de Solo 2 Unid. R$ 30,00 R$ 60,00 0,03
Calcério 20 Ton. R$ 80,00 R$ 1.600,00 0,90
Corregao do solo Fosfato natural 400 Kg R$1,10 R$ 440,00 0,25
Cama de Aviario a Ton. R$ 90,00 R$ 360,00 0,20
Cama bovina o Ton. R$ 0,00 R$ 0,00 -
Aplicativo/Mao-de- obra 6 h/trat R$ 130,00 R$ 780,00 0,44
| sub-total (%)  R$3.240,00 182
Poste 7,0m (18 x 20cm) 54 Unid. R$ 221,00 R$ 11.934,00 6,72
R Poste 7,0m (14 x 16cm) 144 Unid. R$ 133,19 R$19.179,36 10,80
Ancora / Estacas 1,5m (14 x 16cm) 58 Unid. R$ 23,28 R$ 1.350,24 0,76
Estrutura Cabo de aco sustentacdo (8mm) 1.300 Metros R$ 5,29 R$ 6.877,00 3,87
de sustentacdo Cabo de ago condutor de sisal (6mm) 8.300 Metros R$ 3,42 R$ 28.386,00 15,99
Grampo Leve (cabo 8mm) 81 Unid. R$ 0,88 R$ 71,28 0,04
Grampo Leve (cabo 6mm) 542 Unid. R$ 0,60 R$ 325,20 0,18
Esticador maleavel o Unid. R$ 7,00 R$ 0,00 -
Arame de aco galvanizado 2,imm (unid) 160 Metros R$ 0,51 R$ 81,60 0,05
Montagem de estrutura/Mao-de-obra 80 h/trat R$ 130,00 R$ 10.400,00 5,86
| sub-total (%) RS 78.604,68 4428
Irrigacio Sist. Irrigagdo Gotejamento 1 Unid. R$ 26.000,00 R$ 26.000,00 14,65
9 Instalagao irrigagdo/Mao-de-obra 1 h/trat R$ 500,00 R$ 500,00 0,28
! Sub-total (%) R$ 26.500,00 14,93
Plantio Mudas +10% 3.630 Unid. R$ 18,00 R$ 65.340,00 36,80
Aplicagdo/Mao-de-obra 40 d/h R$ 80,00 R$ 3.200,00 1,80
| sub-total (%) RS 68.540,00 38,61
Total % Parcial
Total R$ 177.534,68 100,00
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4.5 Etapas de Processamento

As plantas, conduzidas por fios ou barbantes, podem atingir de 6 a 7 metros de
altura ao final do ciclo. A colheita é realizada geralmente ap6s 14 semanas de
desenvolvimento, quando os cones atingem o ponto ideal de maturacdo, com aroma

intenso, textura firme e presenca visivel de lupulina (Figura 6).
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Figura 6. Plantas de ltpulo colhidas e cones cheios de lupulina. Pariquera-agu/SP, 2025

O ldpulo passa por vérias etapas até estar pronto para o uso em cervejas. O
processo manual consiste no corte do caule proximo ao solo, seguido pelo
desprendimento dos fios de conducdo. Posteriormente, as plantas sdo encaminhadas para
a separacdo dos cones, secagem, peletizacdo, embalagem e por fim o armazenamento.

A colheita geralmente é feita manual, na nossa regido todas as propriedades usam
a colheita manual. As plantas desenvolvem crescendo junto a um barbante e nesse periodo
de colheita ja esta com cerca de 7 metros. Sdo cortadas ap6s cerca de 14 semanas, € feito
um corte proximo ao solo e em seguida o corte no barbante, e por fim essa planta é
colhida.

A planta é levada a um maquinrio, esse maquinario que ira fazer a separacdo
dos cones do lapulo. A desgalhadora (Figura 7A e 8) de lupulo separa o galho dos cones,
depositando 0s cones em uma cagcamba ou recipiente. Esses cones vao para a secadora
(Figura 7B), onde permanecem até terem cerca de 10% de umidade. Essas secadoras tém
em média a temperatura de 40 graus, temperaturas muito altas secam mais rapidos, porém

perder a qualidade do material, danificando o teor de 6leo essencial dos cones (Figura 9).



Figura 8: Desgalhadora de grande porte de lapulo.
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Figura 9. Separacgdo dos cones de ltpulo para secagem. Pariquera-acu/SP, 2025.

Depois de secos, esses cones sao triturados virando um pd, esse po ird para a
méaquina de peletizacdo, a partir do pé até o armazenamento, o lupulo sempre estara
resfriado. Apo6s o processo de peletizacdo na méaquina sdo embalados e armazenados em
camara fria até a comercializacdo (Figura 10). Geralmente os produtores estdo optando
em fazer embalagens de 500g de peletts, essas embalagens séo a vacuo e ficam sempre
armazenadas em uma temperatura de congelamento, cerca de -20°C. Essa embalagem
custa em média de R$100,00 a R$120,00 reias, sendo da variedade mais comum que é a
Comet. Os valores variam de acordo com a qualidade do Iupulo e também de acordo com

a variedade.

Figura 10. Embalagens prontas para comercializacdo. Pariquera-agu/SP, 2025.
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4.6 Destino da producéo do lupulo na regido do Vale do Ribeira

A destinacdo da producdo do lupulal da regido de Pariquera-acu é destinada
100% a producéo de cerveja, a produto final € comercializado em forma de pellet (Figura
11) a vacuo, atendendo diversas cervejarias de varios portes, sendo sua producdo na maior
parte para cervejarias da regifo sul. Como Cervejaria 4 Arvores (Rio Grande do Sul),
cervejaria Sant Pauli (Curitiba) e Cervejaria Ambarina (Gramado), além de outras,
também atendendo alguns lotes de cervejarias da nossa regiao.

A producdo de ldpulo na regido de Juquia ja segue outros ramos, além da
destinacdo para producdo das cervejarias, também é realizado pelo préprio produtor a
producdo de Oleo essencial de lGpulo (Figura 12). Esse 6leo essencial é utilizado para
producdo de cosméticos organicos realizado na propriedade mesmo. Essa propriedade
também fornece o lGpulo em formato de pellet para producdo de cerveja, sendo destinadas
para cervejarias fixas de pequeno porte, sendo elas Cervejaria Buriti em Santo André,
Salvio Cervejaria, Breja do Cedro e Hops em S&o Paulo.

A regido de Sete Barras € uma produgdo organica, 0 que gera uma producao bem
menor que as outras propriedades por conta das diversas dificuldades que a cultura tém
com plantas daninhas, doencas e pragas. Essa propriedade adota uma estratégia diferente,
tem como objetivo comercializar as flores secas do lupulo, enquanto as demais fazem
essa comercializagcdo em pellet. As flores secas por terem uma durabilidade menor de
estocagem, devem ser secadas e utilizadas de forma réapida, essas flores sdo destinadas a
produtores de cervejas caseiros, sem comercializacdo para inddstria. Além disso, essa
propriedade oferece cursos e experiéncias cervejeiras, sendo também uma propriedade
voltada para o turismo, fazendo tour para turistas interessados em conhecer desde a
producdo até o produto, agregando valor ao turismo regional e a educacdo ambiental. Na
regido de lguape, tem sua destinacdo na forma de pellet, tendo exclusividade apenas para

uma cervejaria em Sao Paulo.



Figura 12. Extratora de 6leo essencial. Oleo essencial de lupulo. Juquia/SP, 2025.

28



29

4.7 Analise do efeito de diferentes tipos de cobertura de solo no desenvolvimento

das plantas de lapulo

Pela andlise da Tabela 2 verifica-se uma média geral de 6,97 mm para o didmetro
dos caules das plantas de lupulo e um efeito ndo significativo (Fc = 0,752; p = 0,5757)
dos tratamentos aplicados na cobertura do solo no diametro do caule das plantas de Ipulo,
desta forma, quaisquer das coberturas poderdo ser utilizadas na cultura sem interferir no
desenvolvimento das plantas. O Coeficiente de Variacdo (CV) observado foi de 21,32%,
valor considerado relativamente alto, indicando variabilidade entre as plantas. Desta
forma, os tratamentos aplicados ndo diferiram entre si estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% (Tabela 2).

Tabela 2. Diametro (mm) do caule de plantas de lGpulo variedade Comet desenvolvidas
em solo com diferentes tipos de cobertura para manejo de plantas daninhas.
Juqui&/SP, 2025.

Cobertura do solo Diametro de caule (mm)
Serragem de madeira 6,35 a
Casca de arroz 6,76 a
Casca de arroz curtido 7,96 a
Residuo da cultura 722 a
Testemunha sem cobertura 6,52 a

CV(%) 21,2

F trat 0,75™

Embora a casca de arroz curtida tenha apresentado o maior diametro médio (7,96
mm), essa diferenca ndo foi estatisticamente significativa quando comparada aos outros
tratamentos, incluindo a testemunha. Da mesma forma, o uso de residuo do lupulal
apresentou tendéncia numérica favoravel (7,22 mm), mas sem diferenciacdo estatistica.

A auséncia de diferenca significativa indica que, no ciclo avaliado, as coberturas
de solo ndo exerceram efeito expressivo sobre o didmetro do caule do lupulo. O alto CV
(21,32%) sugere variabilidade elevada entre as plantas, possivelmente associada a fatores

ambientais ou a prépria plasticidade da cultura do lapulo.
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A Falta de Significancia Estatistica pode ter sido ocasionada pelo periodo
experimental curto, pois o efeito das coberturas pode ser mais evidente em avaliagdes de
médio em longo prazo. As condi¢des ambientais foram desfavoraveis, com excesso de
chuvas e alagamento da area experimental, fato este que pode ter influenciado no efeito
das coberturas.

O didmetro do caule é um indicador indireto de vigor e do potencial produtivo

da planta, pois esta relacionado com a capacidade de transporte de fotoassimilados,
resisténcia mecanica e acumulo de reservas. Embora ndo tenha havido diferenca
estatistica, o uso de casca de arroz curtida e residuo do lupulal apresentou uma tendéncia
positiva, podendo favorecer o desenvolvimento estrutural das plantas ao longo do tempo.

Existem efeitos benéficos das coberturas, mesmo sem efeito direto no caule tais
como: Supressdo de plantas daninhas gerando menor competicdo por nutrientes e agua.
Manutencdo da umidade reduzindo o estresse hidrico, 0 que, ao longo do ciclo, pode
refletir no crescimento vegetativo, incluindo o didmetro do caule. Incremento de matéria
organica, especialmente com residuos organicos como casca de arroz curtido e residuo
do lupulal e a melhoria da estrutura fisica do solo, proporcionando menor compactacgéo e
melhor aeracdo, favorecendo o desenvolvimento radicular e, consequentemente, o vigor
da parte aérea.

As coberturas de solo ndo impactaram significativamente o diametro do caule
das plantas de lGpulo da variedade Comet nas condi¢des deste experimento. Apesar disso,
as médias mais elevadas observadas para casca de arroz curtido e residuo do lupulal
sugerem que, com avaliagOes prolongadas e melhores condi¢fes experimentais, esses
materiais podem apresentar beneficios agrondmicos relevantes. Recomenda-se ampliar o
periodo de avaliacdo, incluir analises complementares (biomassa, qualidade dos cones,
teor de lupulina) e acompanhar o desenvolvimento das plantas ao longo de mais de uma
safra.

Para a formacgédo de cones verificou-se uma média geral 167,2 unidades por
plantas. Os tratamentos com as diferentes coberturas de solo ndo influenciaram
significativamente a varidvel formac&o de cones (Fc = 1,350; p = 0,3079). O Coeficiente
de variagdo (CV) foi de 25,19%, valor considerado relativamente alto, indicando
variabilidade nos dados (Tabela 2). Desta forma, os tratamentos aplicados ndo diferiram

entre si estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (Tabela 3).
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Tabela 3. Formacdo de cones (numero) em plantas de lupulo variedade Comet
desenvolvidas em solo com diferentes tipos de cobertura para manejo de
plantas daninhas. Registro/SP, 2025.

Cobertura do solo Formacao de cones
Serragem de madeira 138,2a
Casca de arroz 152,0 a
Casca de arroz curtido 169,2 a
Residuo da cultura 203,0a
Testemunha sem cobertura 1735a
CV(%) 25,1
F trat 1,35™

Embora numericamente o uso de residuo do lupulal tenha apresentado maior
média de formacdo de cones (203,00), essa diferenca ndo foi estatisticamente significativa
em relacdo aos demais tratamentos e a testemunha. 1sso indica que, nas condi¢des do
experimento, o tipo de cobertura do solo ndo influenciou de forma significativa a
formacdo de cones do lapulo da variedade Comet.

Os efeitos das coberturas ndo foram evidenciados muito provavelmente pelo
periodo experimental curto, pois, nem sempre os efeitos das coberturas se manifestam
imediatamente sobre parametros produtivos como a formacdo de cones. Alta
variabilidade nos dados (CV 25,19%), também pode ter influenciado nos resultados
obtidos, isso possivelmente causada por fatores externos, como micro variacoes
ambientais, manejo ou caracteristicas fisiologicas da propria planta. As coberturas podem
ter atuado mais na qualidade do solo e no controle de plantas daninhas do que diretamente
na produtividade dos cones.

Mesmo que o impacto direto na formacgéo de cones ndo tenha sido comprovado
estatisticamente, a adocao de coberturas de solo traz beneficios agronémicos amplamente
documentados na literatura, tais como: Supressdo de plantas daninhas: Barreiras fisicas
que reduzem a incidéncia de luz no solo, dificultando a germinagdo das daninhas.
Reducdo da competicdo: Menor competicdo por agua, luz e nutrientes no estagio inicial
da cultura, que é critico para o estabelecimento do lupulo. Melhoria das condicdes
edéaficas: Manutencdo da umidade, menor compactacgdo, incremento de matéria organica

e estimulo a microbiota benéfica.
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Apesar da auséncia de significancia estatistica, o residuo do lupulal demonstrou
tendéncia numérica de melhores resultados. Esse material, por ser oriundo da propria
cultura, pode: Melhorar o ciclo de nutrientes, funcionando como adubo orgénico. Reduzir
custos, promovendo sustentabilidade no manejo.

De forma geral verifica-se que a utilizacdo de coberturas de solo no cultivo de
lupulo ndo apresentou influéncia estatisticamente significativa sobre a formacdo dos
cones na variedade Comet. Contudo, os beneficios indiretos, como controle de plantas
daninhas, melhoria da saude do solo e reducdo da competicdo, sustentam a adoc¢ao dessa
pratica no manejo da cultura. Recomenda-se a continuidade dos estudos,
preferencialmente com maior nimero de repeticdes, diferentes safras e avaliacdo dos
impactos no longo prazo, além da andlise de variaveis complementares como teor de
lupulina, qualidade dos cones e aspectos fitossanitarios.

Os maiores incrementos em diametro de caule (Figura 13), no periodo de janeiro
a fevereiro, foram observados no tratamento com serragem (1,17), seguido por casca de
arroz curtido (0,9225) e residuo do lupulal (0,795).

No segundo periodo (fevereiro a marco), todos os tratamentos apresentaram
menor crescimento em relagdo ao periodo anterior (Figura 13), o que pode estar associado
a reducdo do ritmo vegetativo, ao avango do ciclo da cultura ou as condi¢des climaticas

menos favoraveis no final do veréo.

u Janeiro-Fevereiro

1.4
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Serragem Casca de arroz Casca de arroz curtida residuo do lupulal Testemunha

I

o

Desenvolvimento do caule das plantas de lupulo no periodo (mm)

Tratamentos aplicados

Figura 13. Incremento no didmetro do caule (milimetros) nos periodos de

janeiro/fevereiro e fevereiro/marco. Registro/SP, 2025.
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Tambeém é possivel verificar, pela analise da Figura 13 que a casca de arroz curtida
manteve bom desempenho nos dois periodos, com 0,9225 no primeiro e 0,515 no
segundo, indicando efeito consistente na promocdo do crescimento do caule. A
testemunha (sem cobertura) apresentou os menores incrementos nos dois periodos,
reforcando que a auséncia de cobertura resulta em menor desenvolvimento vegetativo. O
crescimento do diametro do caule é um indicador do vigor das plantas e da sua capacidade
de sustentar ramos produtivos e transporte eficiente de seiva (HENNING et al., 2016).

A serragem apresentou o maior incremento no periodo inicial, provavelmente
associado a manutencdo da umidade e controle da temperatura do solo, proporcionando
melhores condi¢bes para o desenvolvimento radicular e absor¢do de nutrientes
(GONCALVES et al., 2021). Contudo, no segundo periodo, sua eficiéncia reduziu
significativamente (queda de 1,17 para 0,42), sugerindo que seu efeito é mais expressivo
no inicio do ciclo.

A casca de arroz curtida se destacou por apresentar crescimento mais equilibrado
nos dois periodos, o que indica maior estabilidade nas condi¢6es do solo, além de menor
decomposicdo e liberacdo gradual de nutrientes (NOGUEIRA et al., 2020).

O residuo do lupulal, embora sustentavel e disponivel na propriedade, teve
desempenho intermediario, sugerindo que seu potencial como cobertura contribui para o
desenvolvimento, mas com menor impacto que a casca curtida.

A testemunha, sem cobertura, reforca a importancia desse manejo, pois apresentou
0s menores incrementos nos dois periodos, refletindo possiveis efeitos negativos da
exposicdo direta do solo, como maior evaporacao, amplitude térmica e maior competicao
com plantas daninhas (ALMAGUER et al., 2014).

Esses resultados corroboram com Almaguer et al. (2014), que destacam que
coberturas organicas tém papel fundamental na supressdo de plantas daninhas, na
manutencdo da umidade do solo e na melhoria da qualidade fisica e bioldgica do ambiente

radicular, mas sua eficacia depende diretamente da persisténcia do material no campo.
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