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Requerimentos agroclimaticos para a cultura do lipulo
Gabriel Berenhauser Leite! e Cristina Pandolfo’

Resumo — O lupulo é uma nova espécie com interesse de cultivo em Santa Catarina. Poucas sao as informacdes locais a respeito
da sua adaptacdo e de seu desempenho nas condig¢Ges climaticas do Estado. Apesar de ser uma planta originaria de clima
temperado e altas latitudes, com invernos frios e fotoperiodo varidvel ao longo do ano, experiéncias de cultivo demonstram
viabilidade em regiGes mais quentes e de latitudes mais baixas. Este fato demonstra que alguns parametros agroclimaticos, até
agora considerados adequados ao crescimento e desenvolvimento da cultura, sdo controversos. Este estudo objetiva discutir
estes parametros a luz dos conhecimentos atualmente existentes.

Termos para indexag¢ao: Humulus lupulus L.; Fotoperiodo; Temperatura; Soma térmica; Dorméncia; Vernalizagdo.
Agroclimatic requirements for hop culture

Abstract — Hops is a new species with interest for cultivation in Santa Catarina. There is little local information regarding its
adaptation and performance in these climatic conditions. Despite being a plant originating from temperate climate and high
latitudes, with cold winters and variable photoperiod throughout the year, cultivation experiences demonstrate the feasibility
of cultivation of hop in warmer regions and lower latitudes. This fact demonstrates that some agroclimatic parameters, until
now considered for the crop, are controversial. This study aims to discuss these parameters in light of the new knowledge

currently available.

Index terms: Humulus lupulus L.; Photoperiod; Temperature; Thermal sum; Dormancy; Vernalization.

Introducao

O lapulo (Humulus lupulus L.) é uma
planta de regido temperada tradicio-
nalmente cultivada na Europa, entre as
latitudes de 35° e 55° Norte (SIRRINE,
2009; DE CARVALHO, 2018). Apesar de
ser perene, a parte aérea da planta do
lupulo tem um comportamento anual,
com brotacdo a partir de um rizoma/
bulbo e desenvolvimento vegetativo dos
ramos verticais ao longo da primavera e
do verdo, com produgdo de ramos flo-
rais a partir do verdo e inicio do outono.
No final do outono e inicio do inverno, a
parte vegetativa entra em senescéncia e
a planta entra em dorméncia, fechando
assim o ciclo anual.

Por ser uma planta de clima tem-
perado e ter o seu cultivo até ha pou-
co tempo restrito a essas regides, 0s
parametros agroclimdticos da cultura
foram, de maneira geral, determinados
com base no clima destas regides. Dis-
to depreende-se a necessidade de frio
hibernal para a indugdo da brotagdo e
do fotoperiodo para a diferenciagdo
floral em quase todos os estudos a res-

peito da cultura (BAUERLE, 2019). Com
a expansdo do cultivo para regiGes até
entdo consideradas como marginais,
observou-se que esta espécie apresenta
uma plasticidade maior do que se supu-
nha.

Neste trabalho sdo apresentadas
as informacdes existentes sobre os pa-
rametros agroclimaticos da cultura en-
contrados em diversas publicacdes e
confrontadas com a realidade de cultivo
em condi¢Oes climaticas divergentes as
preconizadas.

Fotoperiodo e floragao

Mudangas na duragdo do dia, com
horas de brilho solar se reduzindo a
partir do solsticio de verdo, fornecem o
sinal ambiental para o lipulo passar do
estagio de crescimento vegetativo para
o reprodutivo. A redugdo do compri-
mento do dia é crucial para a transi¢ao
de fase qualitativa da gema (BAUERLE,
2019). Com a redugdo do fotoperiodo
em regides de clima temperado, a plan-
ta para de crescer verticalmente e ocor-
re o inicio da diferenciagao das gemas
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gue se encontram nas axilas das folhas,
com desenvolvimento de ramos laterais
mistos, com folhas e inflorescéncias, no
terco superior do caule (SPOSITO et al.,
2019; BAUERLE, 2019).

O fotoperiodo ideal para a floragdo
do ldpulo é discutivel, pois o compri-
mento do dia exato é varidvel e geral-
mente especifico do cultivar (CRAIN,
2011). Segundo Spdsito et al. (2019),
a inducdo floral pode ocorrer em um
‘comprimento minimo diurno’ entre 8 e
10h, mas também fotoperiodos de até
16h de luz podem ser efetivos.

Thomas & Schwabe (1969), traba-
lhando com os cultivares Fuggle, CC
31 e New York Hop, concluiram que o
lipulo é uma planta de dia curto, ou
seja: as plantas de dia curto florescem
apenas quando os comprimentos do
dia se tornam suficientemente curtos,
com as horas do dia sendo menores do
que o maximo limiar. Em seus estudos,
plantas submetidas a fotoperiodos de
13,5h e 16,5h floresceram em 12 e 26
semanas, respectivamente. Ja fotoperi-
odos de 20,5h e 24h reprimiram a flora-
¢do, mas ndo o crescimento vegetativo.
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Fotoperiodo muito curto (8h) induziu a
dorméncia antes que a floracdo pudes-
se ocorrer, mostrando que ha um nime-
ro minimo e um nimero maximo de ho-
ras para o lupulo florescer. A conclusdo
dos autores é de que, de modo geral, o
fotoperiodo adequado para o floresci-
mento do IUpulo varia de 10 a 16h de
luz. A duragdo do dia curto é importan-
te, pois dias muito curtos (8h) induzem
a dorméncia antes que a floragdo possa
ocorrer. Em baixa temperatura, a indu-
¢do é possivel com fotoperiodo mais
longo. Diferencgas nas respostas entre os
cultivares levam a conclusdo de que ha
uma compensacdo entre o nimero de
flores e o tempo necessario para flores-
cer e também que cada gendtipo pode
ter um fotoperiodo que induza um flo-
rescimento mais rapido.

Como visto anteriormente, o ltpulo
se desenvolve e floresce em uma ampla
faixa de fotoperiodo, permitindo que
possa ser cultivado em diferentes latitu-
des. Em latitudes mais altas, a acentu-
ada reducdo de horas de luz por dia no
outono favorece o processo de floresci-
mento. No caso do Brasil, observa-se o
cultivo em latitudes mais baixas, entre
15°S e 30°S, podendo essa menor am-
plitude do fotoperiodo influenciar no
tempo de inducgdo para o florescimen-
to e no ciclo da cultura (SPOSITO et al.,
2019).

Temperatura, soma térmica
e radiagao solar

N3o existe unanimidade quanto a
faixa ideal de temperatura para o de-
senvolvimento do ldpulo. Segundo Hil-
ton (2002), a temperatura média anual
Otima para a maioria das variedades
ficaria entre 8°C e 10°C. Ja Rybacek
(1991) cita que a faixa ideal de tempera-
tura para o desenvolvimento do lupulo
esta entre 16°C e 18°C e que em tempe-
raturas abaixo de 5°C e acima de 35°C a
planta tem seu crescimento paralisado.
Essa mesma faixa de temperatura corro-
bora com Burgess (1964), o qual afirma
que a temperatura média deve aumen-
tar gradualmente a medida que a esta-
¢do avanga, aproximadamente 10°C em
meados de abril, quando o Idpulo inicia
a sua atividade vegetativa, chegando a
uma média maxima de 15,5°C a 18,3°C

em julho e agosto, com uma ligeira que-
da em setembro, no periodo em que os
cones finalizam o amadurecimento no
Hemisfério Norte. De acordo com Spo-
sito et al (2019), o lupulo se desenvolve
bem em temperaturas um pouco mais
elevadas, entre 20°C e 30°C. Como pode
ser visto, as informacgdes se baseiam
nas condicGes de temperaturas obser-
vadas no local de producdo e ndo em
experimentagdo com tratamentos de
diferentes faixas de temperatura. Erik-
sen et al. (2020), analisando o efeito das
temperaturas sobre a capacidade fotos-
sintética do lupulo, observaram que, em
termos gerais, temperaturas entre 21 e
39°C parecem ser o intervalo de cresci-
mento ideal para os cultivares ‘Cascade’,
‘Willamette’ e ‘Southern Brewer’, com
valores maximos de fotossintese e ab-
sor¢do de CO, entre 27 e 39°C.

A temperatura na época da flora-
¢do ndo parece desempenhar um papel
importante na indugdo floral do Iupulo
(CRAIN, 2011), mas, segundo Wagner
(1975) e Leskovar (1978), apud Faghe-
razzi (2020), a amplitude térmica pro-
nunciada entre o periodo de floracdo e
a colheita diminui a producdo de cones
(flores) e o contelido de alfa 4cido, tam-
bém conhecido como humulona, que é
0 composto quimico sintetizado nas flo-
res do lupulo que da o sabor amargo na
cerveja.

O lupulo é muito sensivel as geadas
da primavera, pois além impedirem to-
talmente o crescimento dos cones, elas
danificam as folhas jovens se a tempera-
tura for inferior a -5°C (RYBACEK, 1991).

O ltpulo é uma planta de pleno sol,
com seu ponto de saturacdo luminosa
variando de 400 a 430W.m™, pratica-
mente a totalidade da intensidade de
luz incidente em um dia sem nuvens,
perto do meio-dia (438 a 526W.m ou
2014 a 2500um m? s?), fotossintetizan-
do quase a totalidade da luz recebida
(SPOSITO et al., 2019).

O lupulo requer de 1.800 a 2.000h
de insolagdo por ano, sendo que 1.300 a
1.500h devem ocorrer no periodo vege-
tativo para promover o rapido desenvol-
vimento necessario antes da indugdo ao
florescimento provocado pela reducdo
do fotoperiodo. Como o periodo vege-
tativo do ldpulo dura entre 122 e 127
dias, a planta necessita em média de
11,2h de sol por dia na primavera (RY-

BACEK, 1991).

Em termos de somas térmicas, o lU-
pulo necessita, da brotacdo até a matu-
ridade dos cones, entre 1.751 a 2.900°C
dia, dependendo do cultivar (MAROVT,
2007). A quantidade de humulona tam-
bém é influenciada pelas somas térmi-
cas (WAGNER,1968), devendo superar
800°C dia entre a floragdo e a colheita.
Para Carrilho (1981), a soma térmica
para o lUpulo seria de 2.500 a 3.000°C
dia, enquanto que Kralj (1962) cita a
necessidade de 2.400 a 2.500°C dia, evi-
denciando a diferenca de requerimento
entre os cultivares analisados. Zmr-
zlak (1991) e Zmrzlak & Kajfez-Bogataj
(1996) apontam que a temperatura
base, ou seja, a temperatura minima
necessaria para o inicio da vegetacdo do
lUpulo é de 5°C.

Dorméncia/vernalizacdo

As baixas temperaturas do inverno,
sobretudo em condi¢gbes de inverno
de clima temperado, mantém as plan-
tas em dorméncia. Segundo Rybacek
(1991), o periodo de dorméncia dura
aproximadamente seis meses, da se-
gunda quinzena de outubro ao inicio de
abril no Hemisfério Norte, comecando a
partir do decaimento dos érgdos acima
do solo no outono e transferéncia de re-
servas para as raizes de armazenamento
e terminando com o surgimento de no-
vos brotos na primavera. A reserva de
amido nas raizes é usada na manuten-
¢do dos tecidos das raizes no processo
de respiracdo durante este periodo. A
partir da quebra de dorméncia das ge-
mas, a planta retoma o seu desenvolvi-
mento a medida que ocorre o aumento
das temperaturas na primavera. Nessa
época, as reservas de carboidratos do
sistema radicular voltam a ser utilizadas
pela planta como energia para iniciar as
brotacGes das gemas e a formacgdo dos
ramos e folhas em um novo ciclo da cul-
tura.

Assim como em todas as plantas
de clima temperado, a quebra da dor-
méncia das gemas ocorreria com um
acumulo de horas de frio. Diversos au-
tores citam a necessidade de acimulo
de frio hibernal para o desenvolvimento
e a florag¢do do lupulo (SPOSITO et al.,
2019; DODDS, 2017; SIRRINE, 2009;
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WILLIAMS et al., 1961). Segundo Spo-
sito et al. (2019), a temperatura basal
utilizada para a cultura do ldpulo nos
Estados Unidos é de 6°C. Esta seria a
temperatura abaixo da qual as plantas,
dependendo da variedade, precisariam
estar expostas por um periodo entre
30 e 60 dias. Dodds (2017) afirma que
o lupulo necessita de um periodo de
vernalizagdo com temperaturas que va-
riam de 4 a 6°C para promover um cres-
cimento vegetativo vigoroso e uniforme
no ciclo seguinte. Do mesmo modo, Sir-
rini (2009) aponta a necessidade de 1 a
2 meses com temperaturas abaixo de
4,5°C para um crescimento vegetativo
ideal, o que raramente seria satisfeito
abaixo de 35° de latitude. Sem um pe-
riodo adequado de vernalizagdo, a que-
bra da dorméncia pode ser insuficiente,
resultando num fraco e errdtico cres-
cimento de primavera. O crescimento
vigoroso e sincronizado é importante
para o bom desenvolvimento do dossel
que, por sua vez, afetara a uniformidade
da floragdo, o rendimento e a maturida-
de dos cones (WILLIANS et al., 1961).

A necessidade do acumulo de frio
no inverno é amplamente aceita na in-
dustria do ldpulo. No entanto, dados
publicados sobre temperatura limite
e requisitos minimos de resfriamento
para a quebra da dorméncia no lupulo
sdo raramente encontrados. Segundo
Bauerle (2019), a disseminagdo de pu-
blicagdes com informagdes locais de
comportamento sem experimentagdo
sobre frio e dorméncia levou, em parte,
a uma nogdo arraigada de que o lupu-
lo requer vernalizagdo e/ou dorméncia
para que o meristema mude de um es-
tado vegetativo para floral. A vernaliza-
¢do e a dorméncia foram aceitas como
pré-requisitos de induc¢do floral para
ltpulo, por exemplo, mas nao se conhe-
cem dados publicados para substanciar
ou refutar a necessidade de resfriamen-
to e a baixa temperatura para a saida da
fase de dorméncia, como também ndo
ha dados publicados disponiveis que
mostrem uma correlagdo de horas de
frio com a inducgdo e o desenvolvimento
de flores de IUpulo (BAUERLE, 2019).

Em seu trabalho com plantas ver-
nalizadas e ndo vernalizadas, Bauerle
(2019) mostrou nao haver efeitos signi-
ficativos de vernalizagdo no rendimen-
to do cone entre cultivares, em porta-

enxertos, estacas e cultura de tecidos.
Ou seja, o lupulo n3do requer baixas
temperaturas ou dorméncia para atingir
a iniciagdo e formacdo de flores tipicas
de cone de produc¢do. Do mesmo modo,
o rendimento e a qualidade do ldpulo
também ndo foram significativamente
diferentes com a exposi¢do ou ndo ao
frio e a dorméncia. Estes resultados for-
necem evidéncias de que dois sinais de
floragdo, dorméncia e vernalizagdo ndo
sdo necessarios no florescimento do
lupulo. Neste trabalho, o autor ndo faz
nenhuma consideragdo sobre o vigore a
sincronizagdo das brotagdes para a for-
macdo do dossel nos diferentes trata-
mentos. Apesar disso, como ele afirma
ndo ter tido diferenca de rendimento,
fica subtendido que também ndo hou-
ve diferencas quanto a qualidade da
brotagdo. Deste modo, tem havido um
retrocesso na reprodu¢do e produgdo
do lupulo devido ao engano de uma
exigéncia de vernalizacdo e dorméncia
(BAUERLE, 2019).

Em regiGes em que as plantas ndo
passam por um frio (vernalizagdo), o
estresse hidrico no inverno, seguido da
retomada das precipitagdes no inicio da
primavera, também serve de estimulo
para a brotagdo de novos ramos (SPO-
SITO, 2019).

Precipitacao

Pavlovi¢ et al. (2012) comentaram
que a chuva acumulada deve ser de
500 a 600mm no periodo vegetativo,
enquanto Rybacek (1991) considera
que o consumo hidrico acumulado é
de 482mm (média didria de 3,85mm) e
ressalta que, nos meses mais quentes
do Hemisfério Norte (julho e agosto),
o consumo hidrico é maior, cerca de
100mm por més (DE CARVALHO, 2018).

Consideragoes finais

O ldpulo apresenta uma grande
plasticidade no que se refere a indugao
da floragdo, podendo florescer em uma
ampla faixa de fotoperiodo (10 a 16 ho-
ras), permitindo assim ser cultivado em
diferentes latitudes.

N3do existe unanimidade quanto a
faixa ideal de temperatura para o de-

senvolvimento do lupulo, ficando a mé-
dia entre 15 e 30°C.

A amplitude térmica pronunciada,
entre o periodo de floracdo e colheita,
pode influenciar na qualidade do Idpu-
lo, diminuindo a produgdo e o conteudo
de alfa acido nos cones.

O lupulo requer de 1.800 a 2.000
horas de insolagdo por ano, com somas
térmicas, da brotacdo até a maturidade
dos cones, entre 1.751 e 3.000°C dia,
dependendo do cultivar.

O lupulo ndo requer baixas tempera-
turas no inverno para atingir a iniciacao
e formacgao de flor, como também essas
temperaturas ndo influenciam no rendi-
mento e na qualidade do IUpulo.

O amplo intervalo de valores para
0s parametros encontrados na revisdo
pode ter sido influenciado pelos ma-
teriais genéticos (cultivares) diferentes
utilizados pelos autores em diferentes
regiGes produtoras. Portanto, é impor-
tante estudar a adaptacao de cultivares
para escolher as que melhor se adap-
tam a regido de cultivo pretendido.
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