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RESUMO

O cultivo de lupulo é direcionado principalmente para o mercado cervejeiro, por causa
de sua rica composi¢cdo quimica que confere aroma e amargor a estas bebidas. O
Brasil € um dos maiores produtores e consumidores de cerveja no mundo e por isso,
um dos maiores importadores de lUpulo. Dessa forma, se torna essencial o
desenvolvimento de pesquisas que fomentem a sua producdo nacional. Neste
trabalho objetivou-se analisar a producédo e o desenvolvimento fenolégico de cinco
variedades de lapulo. O experimento foi realizado no pomar da Fazenda Lageado da
UNESP em Botucatu, Sao Paulo, Brasil e foi adotado o delineamento em blocos
casualizados contendo cinco tratamentos com quatro blocos e duas plantas por
parcela, totalizando 20 parcelas e 40 unidades amostrais, com 0s tratamentos
correspondendo as variedades de Humulus lupulus, Comet, Chinook, Cascade,
Nugget e a Columbus. Foi realizado o acompanhamento fenoldgico dos estadios de
desenvolvimento, coletados dados fotossintéticos durante o estadio reprodutivo e
dados morfométricos e produtivos. A fenologia foi realizada através do
acompanhamento semanal do desenvolvimento das plantas. Os dados fotossintéticos
foram coletados utilizando o analisador de gas por infravermelho (IRGA) acoplado
com fluorébmetro portétil sendo obtidos os seguintes dados, fluorescéncia basal,
fluorescéncia maxima, fluorescéncia variavel, rendimento quantico maximo do PSll e
o rendimento efetivo do PSII, mais a taxa de transferéncia relativa de elétrons, taxa de
assimilacdo de COg, taxa de transpiracdo, condutancia estomatica e concentracao
interna de CO> na folha, além da eficiéncia do uso da agua determinada através da
relacéo entre assimilagédo de CO: e taxa de transpiracao, e a eficiéncia instantanea de
carboxilacdo determinada através da relacdo entre taxa de assimilagdo de CO: e
concentracéo interna de COz na folha. Os dados morfométricos coletados foram o
comprimento dos cones, altura de insercdo do primeiro cone nas plantas,
comprimento dos bracos laterais, comprimento dos entrends e a altura das plantas,
todas as medidas em centimetros; os dados produtivos coletados foram a massa
fresca e seca dos cones (g). Todas as variedades completaram os estadios de
desenvolvimento sendo seus cones colhidos, completando o0s ciclos de
desenvolvimento vegetativo e produtivo. A Comet foi a mais precoce com ciclo total em
101 dias. Todas as variedades analisadas apresentaram 6timas respostas fisiolégicas,
no entanto, os maiores valores de rendimento quantico (0,94 e 0,94) e efetivo do PSII
(0,50 e 0,52) foram obtidos pela Comet e Nugget, respectivamente. A Comet
apresentou os melhores resultados morfométricos relacionados ao desenvolvimento
vegetativo como a altura das plantas (561,12 cm) porém ndo obteve 0 mesmo
desempenho produtivo, sendo a Cascade a variedade com destaque na produtividade
(90,97 g e 23,36 g, cones frescos e secos). Pode-se afirmar que as variedades
apresentaram desempenho fisiol6gico satisfatorio, sendo responsivo no crescimento
e producéo das mesmas, e que a Comet possuiu o melhor desempenho vegetativo e
a Cascade, o produtivo.

Palavras-chave: fotossintese; trocas gasosas; fluorescéncia; Humulus lupulus;

fenologia.






ABSTRACT

The cultivation of hops is mainly directed to the brewing market, because of its rich
chemical composition that gives aroma and bitterness to these drinks. Brazil is one of
the largest beer producers and consumers in the world and, therefore, one of the
largest hop importers. Thus, the development of research that encourages its national
production becomes essential. The objective of this work was to analyze the production
and phenological development of five hop varieties. The experiment was carried out in
the orchard of Fazenda Lageado at UNESP in Botucatu, Sdo Paulo, Brazil, and a
randomized block design was adopted, containing five treatments with four blocks and
two plants per plot, totaling 20 plots and 40 sampling units, with treatments
corresponding to the varieties of Humulus lupulus, Comet, Chinook, Cascade, Nugget
and Columbus. Phenological monitoring of the development stages was carried out,
photosynthetic data were collected during the reproductive stage and morphometric
and productive data. Phenology was performed by weekly monitoring of plant
development. Photosynthetic data were collected using an infrared gas analyzer
(IRGA) coupled with a portable fluorometer, obtaining the following data, basal
fluorescence, maximum fluorescence, variable fluorescence, maximum quantum yield
of PSII and effective yield of PSII, plus the rate of relative electron transfer, CO:2
assimilation rate, transpiration rate, stomatal conductance and internal CO:
concentration in the leaf, in addition to the water use efficiency determined through the
relationship between CO:2 assimilation and transpiration rate, and the instantaneous
efficiency of carboxylation determined through the relationship between CO2
assimilation rate and internal CO2 concentration in the leaf. The morphometric data
collected were the length of the cones, height of insertion of the first cone in the plants,
length of the lateral arms, length of internodes and the height of the plants, all
measures in centimeters; the productive data collected were the fresh and dry mass of
the cones (g). All varieties completed the stages of development and their cones were
harvested, completing the cycles of vegetative and productive development. Comet
was the earliest with a full cycle at 101 days. All varieties analyzed showed excellent
physiological responses, however, the highest values of quantum yield (0.94 and 0.94)
and effective PSII (0.50 and 0.52) were obtained by Comet and Nugget, respectively.
Comet presented the best morphometric results related to vegetative development,
such as plant height (561.12 cm) but did not obtain the same productive performance,
with Cascade being the variety with emphasis on productivity (90.97 g and 23.36 g,
cones fresh and dried). It can be said that the varieties presented satisfactory
physiological performance, being responsive in their growth and production, and that
Comet had the best vegetative performance and Cascade, the productive.

Keywords: photosynthesis; gas exchange; fluorescence; Humulus lupulus;
phenology.
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1 INTRODUCAO

O lapulo (Humulus lupulus L.) é uma planta pertencente a familia Cannabacea
e possui trés espécies conhecidas, sado elas a H. lupulus, a H. japonicus e a H.
yunnanensis mas apenas as duas primeiras sao cultivadas comercialmente, pois sédo
elas que possuem as glandulas de lupulina que conferem o interesse comercial para
a planta (ALMAGUER et al., 2014).

Ainda que haja utilizacdo do Idpulo por seus componentes medicinais, como
as propriedades antimicrobianas e anti-inflamatorias que estdo presentes nas
glandulas de lupulina, o seu uso principal € destinado a industria cervejeira
(ZAWADZKI et al., 2018). Em torno de 97% da producéo do lupulo é destinada a essa
industria, e, as propriedades medicinais ainda conferem protecdo a cerveja de
processos oxidativos e de contaminacfes microbiolégicas (DURELLO; SILVA;
BOGUSZ JUNIOR, 2019).

No ano de 2019 houve grande crescimento no numero de estabelecimentos
cervejeiros, foram registradas 320 novas cervejarias e microcervejarias (MAPA,
2020) e segundo dados do Cervbrasil (2020), este setor € responsavel por 1,6% do
PIB nacional e por gerar 2,7 milhdes de empregos. E notério como o cultivo de ltipulo
pode impactar positivamente a cadeia produtiva cervejeira, na geracao de empregos

e renda.

A cultura é originaria do hemisfério norte e as flora¢cdes sao induzidas pelo
encurtamento dos dias, as glandulas de lupulina estéo localizadas nas flores, logo o
interesse final no cultivo é a colheita delas, e no hemisfério norte essa indugéo ocorre
quando a duracgéo do dia passa a ser inferior a 16 horas de luz (THOMAS; SCHWABE,
1969; ISKRA et al., 2019).

A duracéo do dia varia em relacao 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). H4& um melhor desenvolvimento e produtividade das
plantas quando a duracdo do dia garante bom crescimento vegetativo antes da

inducdao floral ocorrer com a diminuicao do fotoperiodo (AGEHARA et al., 2020).



16

Botucatu esta localizada na latitude 22°50’ a sul da linha do Equador e o
fotoperiodo varia de aproximadamente 10 horas no dia mais curto do ano a 13 horas
no dia mais longo do ano, ndo alcancando o fotoperiodo ideal de 16 horas para o
desenvolvimento da cultura e também promovendo a inducéo floral precocemente
(PEARSON; SMITH; CHEN, 2016; KOLENC et al., 2016).

Para compreender melhor o desenvolvimento da cultura é importante relacionar
e correlacionar a fisiologia com o desenvolvimento fenoldgico das plantas, e, assim
compreender como o0s parametros fotossintéticos sdo alterados sob diferentes
influéncias abidticas, como as variaveis climaticas, e bidticas (POKORNY;
PULKRABEK; NESVADBA, 2011; DE LUCENA COSTA; DESCHAMPS; DE
MORAES, 2012).

Assim, se torna imprescindivel o estudo do desempenho ecofisiolégico e
produtivo de lipulo no Centro-Oeste paulista, onde as condi¢des naturais sao distintas
as do local de origem. Dessa forma, objetivou-se neste trabalho analisar e descrever
a producdo, as medidas fisiologicas e os ciclos fenoldgicos de cinco variedades de

lGpulo, Comet, Chinook, Cascade, Nugget e a Columbus.
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5 CONCLUSOES

De forma geral, todas as variedades apresentaram desempenho fisiologico
eficiente e satisfatério e se desenvolveram ainda que em processo de aclimatagcéo
cultural em clima subtropical, pois todas as variedades completaram o0s seus ciclos
produtivos, isso nos mostrou que as variedades avaliadas de H. lupulus ndo sofreram
limitacdes fisioldgicas e acreditamos que com as proximas safras havera incremento

no desenvolvimento vegetativo e produtivo.
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