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RESUMO

O lapulo é uma planta com varios compostos quimicos ja conhecidos e usados por
diversas indastrias como a farmacéutica e cosmeética, porém o seu uso é quase que
exclusivamente voltado para o mercado cervejeiro. Os compostos quimicos de
interesse no lupulo como os 4cidos amargos e compostos volateis estdo nas glandulas
lupulinicas presentes nos cones (inflorescéncia). Além dos fatores genéticos e idade
da planta, as condicbes ambientais e de manejo irdo influenciar na producao de cones
e teores destes compostos bioativos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o desempenho agronémico e fitoquimico de cinco variedades de IUpulo cultivadas sob
manejo organico e convencional. O experimento foi implantado no “Pomar Didatico”,
da FCA da UNESP - Botucatu, em novembro de 2018, sendo avaliado nesse trabalho
apenas o 2° ano de producéo. Foi adotado o delineamento de blocos casualizados,
com 4 blocos em esquema de parcelas subdivididas 2x5, tendo como fator principal
0os sistemas de cultivo, e como fator secundéario as variedades. Os parametros
morfologicos produtivos avaliados apds a colheita foram o peso fresco de cones, altura
de insercao dos primeiros cones, comprimento dos entrends, comprimento dos ramos
laterais, comprimento dos cones e dias do inicio da brotacdo até a colheita. Também
foram avaliados os parametros de qualidade em relacao aos alfas e beta acidos, 6leo
essencial e teor de xanthohumol. O sistema de manejo organico obteve maior
producado de cones frescos em relacdo ao convencional. A variedade mais produtiva
foi a Columbus, e a menos produtiva foi a Hallertau Mittelfriieh. O comprimento médio
dos cones foi maior nas variedades Cascade, Chinook e Nugget. O ciclo da planta foi
mais precoce no sistema convencional para Cascade e Nugget, e para a Hallertau
Mittelfrieh no sistema organico. Para o monoterpeno mirceno, a Hallertau Mittelfriieh
obteve um teor maior no sistema organico (62%), assim como o sesquiterpeno trans-
cariofileno (37%), que foi maior na variedade Columbus. Ja o teor de farneseno foi
maior na Hallertau Mittelfrieh cultivada em sistema convencional. Os resultados
demostram que o manejo pode influenciar na produtividade e nas caracteristicas de
aroma do lupulo, e as diferencas nos parametros produtivos e de qualidade entre as

variedades demonstram a diferenca entre os materiais genéticos estudados.

Palavras-chave: Humulus lupulus L.; variedades; sistema organico; sistema

convencional; compostos quimicos.






ABSTRACT

Hops is a plant with several chemical compounds already known and used by various
industries such as pharmaceuticals and cosmetics, but its use is almost exclusively
aimed at the beer market. The chemical compounds of interest in hops such as bitter
acids and volatile compounds are found in the lupulin glands present in the cones
(inflorescence). In addition to genetic factors and plant age, depending on
environmental and management conditions influence the bioactive compound
contents. Therefore, the objective of this work was to evaluate the agronomic and
phytochemical performance of five hop varieties grown under organic and conventional
management. The experiment was implemented in the "Didactic Orchard", of the FCA
of UNESP - Botucatu, in November 2018, only the 2nd year of production was
evaluated in this work. A randomized block design was adopted, with 4 blocks in a 2x5
subdivided plot scheme, with the cultivation systems as the main factor and the
varieties as the secondary factor. The productive morphological parameters obtained
after harvest were fresh weight of cones, height of insertion of the first cones, length
of internodes, length of lateral branches, length of cones and days from beginning of
sprouting to harvest. Quality parameters regarding alpha and beta acids, essential oil
and xanthohumol content were also considered. The organic management system
obtained greater production of fresco cones compared to the conventional one. The
most productive variety for Columbus, and the least productive for Hallertau
Mittelfrieh. The average length of the cones was greater in Cascade, Chinook and
Nugget varieties. The plant cycle was earlier in the conventional system in Cascade
and Nugget, and for a Hallertau Mittelfriieh in the organic system. For the myrcene
monoterpene, a Hallertau Mittelfriieh obtained a higher content in the organic system,
as well as the trans-caryophyllene sesquiterpene, which was higher in the Columbus
variety. The farnesene content was higher in Hallertau MittelfrGeh cultivated in a
conventional system. The results show that management can influence the yield and
flavor characteristics of hops, and the differences in yield and quality parameters

between varieties demonstrate the difference between the genetic materials studied.

Keywords: Humulus lupulus L.; varieties; organic system; conventional system;

chemical compounds.
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1 INTRODUCAO

Com produgdo anual de aproximadamente 14 bilhdes de litros de cerveja, o
Brasil € o terceiro maior produtor de cerveja do mundo (MAPA, 2017). Em 2020 foram
registradas 1.383 cervejarias no pais (MAPA, 2020), e o nimero de estabelecimentos
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) entre 2008
e 2018 aumentou em oito vezes, passando de menos de 100 para 889 (MARCUSSO,;
MULLER, 2018).

Esse mercado vem gerando um faturamento de R$ 77 bilhdes, equivalente a
2% do PIB nacional, e 117 mil hectares de area cultivada com matéria-prima (cereais
maltados) para a producao da bebida (SINDCERYV, 2017). Além dos cereais maltados,
o ltpulo (Humulus lupulus L.) é o principal ingrediente da cerveja, sendo a industria
cervejeira responsavel por 98% do uso mundial da planta (MOIR, 2000).

O Brasil destaca-se como maior importador de lupulo da América do Sul (FAO
STAT, 2015). As importag6es de lupulo no ano de 2020 custaram aproximadamente
US$ 57 milhdes de dolares, sendo importados 3,24 mil toneladas de lupulo
(COMEXSTAT, 2020). A total dependéncia do mercado externo de ldpulo torna a
producao da cerveja artesanal mais onerosa e de qualidade reduzida, em decorréncia
do transporte e tempo de armazenamento do lapulo (CEOLA, 2020). Portanto, a
producéo local de lipulo e a expansdo do mercado cervejeiro aumentaram o interesse
por lupulos dotados de perfis fitoquimicos peculiares e para novas zonas de cultivo,
produzindo lupulo com caracteristicas sensoriais préprias de cada regido (MONGELLI
et al., 2016).

O interesse comercial pelo lupulo se da essencialmente pelas inflorescéncias
femininas, também chamadas de cones, onde estdo presentes as estruturas
sintetizadoras e armazenadoras de lupulina (MARCOS et al., 2011). Essas estruturas
secretoras, conhecidas como glandulas de lupulina, contém grandes quantidades de
resinas, compostos fendlicos e Oleos essenciais (FARAG e WESSJOHANN, 2013),
substancias essas responsaveis pelo aroma e amargor da cerveja além de terem
propriedades medicinais anti-inflamatérias, antibacterianas, antioxidantes e outras
bioatividades (KONDO, 2004; COWAN, 1999; SAKAMOTO e KONINGS, 2003). A
resina encontrada nos cones é constituida por alfa e beta acidos, que conferem a
cerveja o amargor. Os 0leos essenciais SG0 compostos quimicos responsaveis pelo
aroma (RODRIGUES, MORAIS e CASTRO, 2015). Os polifenois contribuem para a
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coloracdo, além de promover estabilidade coloidal da espuma através da
complexacdo com proteinas, atuando também no aumento da imunidade e na saude
de maneira geral por possuirem acao antioxidante (BOULTON, 2013).

Fatores climaticos como horas de insolacdo, temperatura, disponibilidade
hidrica e os fenotipos expressos por cada variedade em diferentes condicdes
ambientais irdo influenciar na formacéo de teores distintos de compostos ativos, que
€ um dos parametros mais importantes para a industria cervejeira na avaliagdo da
qualidade das flores de lapulo (PAVLOVIC, 2010).

Keukeleire et al. (2007) sugerem em seus estudos que algumas variedades de
[Upulo podem apresentar melhor desempenho do que outras em condi¢cdes de cultivo
organico e que as respostas na producdo de metabolitos secundarios parecem ser
ocasionadas em funcdo de niveis de estresse ocorridos na planta em funcdo da
grande interacao de fatores bioticos e abidticos deste sistema.

Como o cultivo de lupulo ainda é muito recente no Brasil, com os primeiros
campos comerciais implantados em 2018 e uma cadeia de producgé&o ainda incipiente,
o lapulo brasileiro ainda ndo consegue atender nem 1% da grande demanda interna
do mercado, porém se mostra altamente promissor com 0s primeiros resultados
obtidos a campo e o futuro crescimento da cadeia produtiva.

Portanto tornam-se necessarias pesquisas de manejo para o estabelecimento
de protocolos de cultivo de Itpulo dentro das nossas condi¢des climaticas, de solo e
de escala de producao, assim como avaliar o desempenho agronémico e fitoquimico
de diferentes variedades nessas condi¢des locais, tendo em vista que a composicao
guimica e teor dos Oleos essenciais e resinas, compostos estes de grande valor
comercial para industria cervejeira e farmacéutica, sao influenciados tanto por fatores
genéticos, quanto manejo e condi¢des ambientais dos locais de cultivo (LAFONTAINE
et al., 2018). Essa pesquisa € a primeira no pais avaliando como diferentes sistemas
de manejo podem afetar a producéo e qualidade do lupulo.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptacdo agronémica de
cinco variedades de lupulo e a influéncia do manejo organico e convencional na
composicdo quimica dos acidos amargos e Oleo essencial dessas variedades, a fim
de trazer informacdes que possam gerar subsidios para o cultivo de lupulo com padréo

comercial em regides com clima semelhante as do local do estudo.
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5 CONCLUSOES

O sistema de manejo organico proporcionou maior producao fresca de cones e
aumento do teor de alguns compostos terpénicos do 6leo essencial como 0 mirceno
e o cariofileno, e o sistema convencional influenciou no aumento do sesquiterpeno
farneseno.

A variedade mais produtiva foi a Columbus e a menos produtiva foi a Hallertau
Mittelfrieh.

As variedades se diferiram quanto ao comprimento e producéo fresca de cones,
maturidade tecnoldgica, teor e composicado quimica do 6leo essencial.

Os sistemas de manejo influenciaram na producdo de cones, maturidade
tecnologica e composi¢ao quimica do 6leo essencial.

Os teores dos acidos amargos e xanthohumol ndo sofreram efeito dos sistemas
de manejo e das variedades.

As diferencas entre os sistemas de manejo indicam que a fertilizagcdo e o
controle fitossanitario podem alterar a producdo e a composi¢cdo quimica do 6leo
essencial do lupulo.

As mudancas encontradas para as variedades em alguns parametros
morfolégicos produtivos e fitoquimicos mostram que ha diferencas entre alguns

materiais genéticos estudados.
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