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O lapulo é uma cultura que vem se expandindo rapidamente pelo mundo devido,
entre outros interesses e usos, ao aumento da demanda em funcdo da popularizacdo da
producédo de cervejas artesanais e a busca por cervejas com maiores volumes de lapulos.
Somente nos Estados Unidos, de 2012 a 2016, a &rea plantada cresceu 75,5%. No Brasil,
entre 2018 e 2019, o numero de cervejarias registradas aumentou 30%, saltando de 889

para 1.209, respectivamente.

Segundo dados da FAO (https://www.fao.org/faostat/en), em 2020 os EUA e a
Alemanha foram os paises com a maior area plantada e producéo. Os dois ultrapassaram
os 20 mil hectares cultivados e com produgdes individuais superiores a 45 mil toneladas
(Tabela 1).

No Brasil, dados de producao e area plantada sao ainda oficialmente inexistentes,
variando muito de cada fonte. Segundo Spésito et al. (2019), a area plantada no Brasil
ficava em torno de 20 ha distribuidos nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e no Distrito Federal. Em 2020 a area
plantada aumentou 110% em relagcdo a 2019, com o ldpulo ocupando 42 hectares
(https://jornal.usp.br/ciencias/essencial-na-producao-de-cerveja-lupulo-brasileiro-e-tao-
bom-quanto-o-importado-mostram-estudos-da-usp/). Segundo a Lamas Brew Shop
(2021), a area cultivada somente dos integrantes da Associacdo Brasileira de Produtores
de Lapulo — APROLUPULO alcancaria 60 hectares de ltpulo, sendo no estado de Santa
Catarina a maior concentragéo de produtores

(https://www.lamasbrewshop.com.br/blog/2020/07/cultivo-de-lupulo-no-brasil.html).
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EB dri’aises com mais area plantada e suas producdes em 2020.

Pais Area (ha) Produc&o (t)
EUA 23730 47090
Alemanha 20600 46900
Republica Tcheca 4970 5930
China 2689 7837
Albania 2316 1746
Poldnia 1800 3420
Eslovénia 1490 2720
Espanha 620 1040

Adaptado de: https://www.fao.org/faostat/en.

O ldpulo (Humulus lupulus) é uma planta de regido temperada tradicionalmente
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 lapulo tem um
padrao anual, com brotacdo a partir de um rizoma/bulbo e desenvolvimento vegetativo
dos ramos verticais ao longo da primavera e verdo, com producgao de ramos florais 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 temperado e ter o seu cultivo até a pouco tempo

restrito a essas regides, 0s parametros agroclimaticos da cultura foram, de maneira geral,
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@8%05 com base no clima destas regides. Disto depreende a necessidade de frio
hibernal para a inducdo da brotacéo e do fotoperiodo para a diferenciagéo floral em quase
todos os estudos a respeito da cultura (BAUERLE, 2019). Com a expansao do cultivo para
regides até entdo consideradas como marginais, observou-se que esta espécie apresenta
uma maior plasticidade do que até entdo esté registrado em publicacdes cientificas.

Os parametros agroclimaticos reportados em diversas publicacdes como
sendo importantes para o lupulo sdo: fotoperiodo, radiacdo solar, temperatura e
precipitagao; cada um desses fatores, com maior ou menor importancia em fungao
do estadio fenolégico da cultura.

O ampilo intervalo de valores para os parametros encontrados na revisao pode
ter sido influenciado pelos materiais genéticos (cultivares) diferentes utilizados pelos
autores em diferentes regides produtoras. Portanto, € importante estudar a

adaptacdo de cultivares para escolher as que melhor se adaptam a regido de cultivo

pretendido (LEITE & PANDOLFO, no prelo).

O ltupulo se desenvolve e floresce em uma ampla faixa de fotoperiodo,
permitindo que possa ser cultivado em diferentes latitudes. Em latitudes mais altas, a
acentuada reducdo de horas de luz por dia no outono favorece o processo de
florescimento. No caso do Brasil, observa-se o cultivo em latitudes mais baixas,
entre 15°S e 30°S, podendo essa menor amplitude do fotoperiodo influenciar no
tempo de indug&o para o florescimento e no ciclo da cultura (SPOSITO et. al., 2019).

N&o existe unanimidade quanto a faixa ideal de temperatura para o
desenvolvimento  do ldpulo. Segundo Hilton (2002), a temperatura média anual
Otima para a maioria das variedades ficaria entre 8°C a 10°C. Ja Rybacek (1991) cita

gue a faixa ideal de temperatura para o desenvolvimento do lupulo esta entre 16°C e
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aﬁJe em temperaturas abaixo de 5°C e acima de 35°C a planta tem seu
crescimento paralisado. De acordo com Spdsito et al (2019) o lupulo se desenvolve
bem em temperaturas um pouco mais elevadas, entre 20 e 30°C. Como pode ser
visto, as informagOes se baseiam nas condicbes de temperaturas observadas no
local de produgé&o e ndo em experimentagdo com tratamentos de diferentes faixas de
temperatura.

Bauerle (2019) mostrou ndo haver efeitos significativos de vernalizacdo no
rendimento do cone entre cultivares, em porta-enxertos, estacas e cultura de tecidos. Ou
seja, o lupulo ndo requer baixas temperaturas ou dorméncia para atingir a iniciacdo e
formagéo de flor tipicos de cone de producdo. Do mesmo modo, o rendimento e a
qualidade do lupulo também n&o foram significativamente diferentes com a exposi¢ao ou
ndo ao frio e a dorméncia. Estes resultados fornecem evidéncias de que a dorméncia e a
vernalizacdo ndo sao necessarios na inducéo do florescimento do ldpulo. Neste trabalho,
0 autor ndo faz nenhuma consideracdo sobre o vigor e a sincronizagao das brotacoes
para a formagé&o do dossel nos diferentes tratamentos. Apesar disso, como ele afirma n&o
ter tido diferenca de rendimento, fica subentendido que também ndo houve diferencas
guanto a qualidade da brotacdo. Deste modo, tem havido um retrocesso na reproducéo e
producdo do lupulo devido ao engano de uma exigéncia de vernalizacdo e dorméncia
(BAUERLE, 2019).

O fator hidrico € de extrema importancia para o cultivo do lapulo, seja o
fornecimento por precipitacdo ou irrigacdo, nao ultrapassando as demandas de
evapotranspiracdo e adequado a capacidade de absorcdo do solo sob o qual o
cultivo estd sendo realizado, evitando encharcamento e excessos hidricos que séao

prejudiciais a espécie. Por outro lado, o agricultor também deve estar atento a
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%\&aﬁde agua, principalmente nos meses mais quentes e de maior
desenvolvimento da planta (BURGESS, 1964). Outro fator normalmente avaliado
para os cultivos, principalmente nas regides frias, € a ocorréncia de geadas. Kneen
(2003) relata que o lupulo pode facilmente superar geadas leves, especialmente se
estiver sob cobertura de folhas, no entanto, geadas fortes e tardias podem
representar danos e é um fator importante para definicdo da época do transplante
das mudas a campo. Para agricultores, a geada de inverno ndo é apontada como
prejudicial, uma vez que as plantas, além de protegidas pela ja mencionada

cobertura vegetal, encontram-se em dorméncia, sem partes aéreas em

desenvolvimento.

A producdo de lupulo de alta qualidade requer atencao cuidadosa a diversas
pragas, plantas daninhas e doengas. As doengas geram danos, desde
insignificantes até as perdas econbmicas completas devido a reducdo direta na
produtividade ou na diminuicdo da qualidade dos cones produzidos (O’Neal et al.,
2015). Estas doencas podem ser causadas por fungos, nematéides, bactérias e
virus. As principais doencas sdo: Mildio, causado por Pseudoperonospora humuli;
Oidio, agente causal Podosphaera macularis; Murcha, causada por Verticillium spp.;
Manchas de cones, agente causal Alternaria spp.; Mofo Cinzento, causado por

Botrytis cinerea; Galha da Coroa, causada por Agrobacterium tumefaciens.

No Brasil foram encontrados P. macularis (Mendes Fagherazzi et al., 2021) e os

nematoides Meloidogyne javanica (Nascimento et al.,, 2020) e M. incognita (Gonsaga et

al., 2021). Outra doenca de importancia secundaria identificada no pais é o Cancro de

Fusarium, causada por Fusarium meridionale (Pinto et al., 2022, no prelo). Apesar de néo
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Eh%t'ﬂos publicados, sintomas de Mildio, de manchas de cones e de viroses ja foram
observados no Brasil e nos proximos anos deve ocorrer o relato formal dessas doencas.

As condi¢Bes favoraveis para ocorréncia de Mildio sédo alta umidade relativa do ar
(UR), cerca de 90% e temperaturas de 18 °C, com molhamento foliar entre 6 e 12h para
gue ocorra a infeccdo. Os sintomas de Mildio sdo formacdo de ramos espinhosos, com
folhas cloréticas e curvadas. Em folhas velhas ocorrem manchas angulares que podem
coalescer, em casos de infec¢do severa, a esporulacao do patdégeno pode ser visualizada
na face abaxial das folhas e os cones afetados desenvolvem a coloragdo marrom escura
(Purayannur et al., 2020) Ja o Oidio é favorecido por UR entre 40 e 60% e temperaturas
entre 22 e 25 °C. Os sintomas caracteristicos da doenca sdo a formacdo de colbnias
pulverulentas de coloracdo branca ou acinzentada em folhas, ramos, brotacbes e cones.
A infeccdo dos cones pode causar o aborto destes, ma-formacédo com coloracfes brancas
ou marrons-avermelhadas dependendo do momento da infe¢cdo (O’'Neal et al., 2015).

O manejo das doencas deve ser feito utilizando diversas taticas disponiveis, tais
como realizacdo da diagnose de forma assertiva, aquisicdo de mudas de viveiros
certificados e confiaveis, uso de variedades tolerantes ou resistentes as doencas, plantio
em solos com boa drenagem, evitar a irrigacdo excessiva, remocao de plantas infectadas,
realizacdo de podas, protecdo com agentes biologicos e/ou fungicidas, adubacéo
equilibrada, eliminacdo de rebrotes, colheita no momento adequado. O padrédo de
ocorréncia das doencas nas condi¢des climaticas de Santa Catarina precisa ser estudado
para que possam ser estabelecidas as medidas de controle com maior eficiéncia para
cada patogeno.

Sobre as caracteristicas edaficas, o lupulo se adapta melhor a solos com textura

gue variam de média-arenosa (franco-arenosa) a argilosa, com incremento de matéria
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organica, bem estruturados, profundos uma vez que as raizes podem atingir até 2m de
profundidade e bem drenados. Embora a planta necessite de uma boa quantidade de
agua, principalmente durante a fase de crescimento, ela ndo tolera solos em condi¢es de
encharcamento ou drenagem impedida. Assim, a textura do solo e a condicdo de
drenagem do terreno (posicdo na paisagem) sdo fatores limitantes que devem ser
avaliados na escolha da area para cultivo e das praticas de manejo empregadas. O cultivo
ndo é recomendado em solos pesados (textura muito argilosa) e com o lencol freatico
proximo a superficie ou préximo dela a maior parte do ano, camada do solo lentamente
permeavel ou algum outro impedimento natural do terreno. No manejo, a compactacao do
solo é outro fator limitante para o cultivo do lapulo, uma vez que diminui o volume de
poros (macroporos) do solo e a quantidade de oxigénio na zona radicular comprometendo
a absorcéo de nutrientes e o desenvolvimento das raizes. O lupulo se adapta melhor a pH
levemente acidos entre 6.0 e 6.5. Os niveis toxicos de Al, Mn e Fe podem ser controlados

com o0 manejo da agua de irrigacdo e drenagem e correcdo do pH através de calagem.

O objetivo deste estudo foi combinar as exigéncias biocliméticas do lUpulo em suas
diferentes fases fenologicas com a variabilidade microclimatica existente em Santa

Catarina e quantificar os riscos climaticos para o cultivo irrigado dessa cultura no Estado.

Andlise dos riscos climaticos

Para delimitagdo de areas e definicAo de classes de risco no processo de
mapeamento das variaveis agroclimaticas, foram analisadas as frequéncias de ocorréncia
das médias de temperaturas maximas e minimas decendiais durante o ciclo da cultura.
Dada a sensibilidade da cultura ao déficit hidrico, a precipitacdo foi considerada como
risco climatico a priori, e portanto, ha a obrigatoriedade do cultivo do Idpulo ser

acompanhado de um sistema de irrigacéo para suplementagéo hidrica caso necessario.
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Epaapifungao de informacgdes coletadas na bibliografia e nas informacgdes obtidas de
produtores estabelecidos em Santa Catarina, tomou-se como referéncia a fenologia média
dos cultivos, e, para o estadio de alongamento dos ramos laterais, o qual é afetado pela
variabilidade de temperaturas minimas e maximas que ocorrem na entrada do verao (final
do ciclo vegetativo), foram calculadas as estatisticas de temperaturas limitantes ao cultivo.
Considerou-se também, que os danos causados por geadas tardias podem ser evitados
com a protecdo da nova brotacdo que ocorre na primavera. Para a definicdo dos

decéndios a serem considerados como referéncia de andlise, além da fenologia, levou-se

em consideragao o decéndio de maior probabilidade de evento climatico como referéncia.
Os critérios utilizados foram:
i. Temperatura maxima média igual ou superior a 30°C no decéndio 35;
ii. Temperatura minima média igual ou inferior a 15°C no decéndio 34;

As analises foram feitas com base nos decéndios do ano (Tabela 1).

Tabela 1. Dias do ano divididos em decéndios para andlise de riscos climaticos.

Meses Janeiro Fevereiro Marco
Decéndios 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dias lal0| 11a20 21a31 113 11a20 |{21a28/29| 1al0 11a20 | 21a31
Meses Abril Maio Junho
Decéndios 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Dias 1al0| 11a20 | 21a30 | 1al10 | 11a20 |21a31 | 1a1l0 11a20 | 21a30
Meses Julho Agosto Setembro
Decéndios 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Dias 1al0| 11a20 | 21a31 | 1al0 | 11a20 [21a31 | 1al0 11a20 | 21a30
Meses Outubro Novembro Dezembro
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Na Figura 1, podem ser observadas as frequéncias de ocorréncia de temperaturas
meédias das maximas superiores a 30°C do Estado no decéndio 35 (11 a 20/12). Observa-
se que as maiores frequéncias ocorrem nas Microrregides de Sao Miguel do Oeste,
Chapecé e Joinville. Por outro lado, a Figura 2 que as regides nas quais ocorrem as
maiores probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas abaixo de 15°C no
decéndio 34 (1 a 10/12) é nas microrregies de Curitibanos, Joacaba e Campos de
Lages. Estes critérios, sdo dois parametros agroclimaticos complementares que podem
limitar o crescimento da cultura nos anos em que ocorrerem anomalias de temperaturas,

sejam elas positivas (temperaturas maximas superiores a meédia climatolégica) ou

negativas (temperaturas inferiores a média climatolégica).
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Figura 1. Probabilidade de ocorréncia de temperatura média das maximas decendial igual

ou superior a 30°C para o estado de Santa Catarina (decéndio 35).
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Figura 2. Probabilidade de ocorréncia de temperatura média das minimas decendial igual

ou inferior a 15°C para o estado de Santa Catarina (decéndio 34).

A cultura do lapulo tem possibilidade de cultivo em todas as regifes do estado de
Santa Catarina (Figura 3) com riscos baixos a moderados, desde que observadas e
respeitadas as praticas de manejo agrondémico, orientacdes técnicas especializadas e
fornecimento de agua por irrigagédo, se necessario. As cultivares a serem utilizadas devem
estar registradas no Registro Nacional de Cultivares - RNA, MAPA. Cuidado especial nas
regibes de risco moderado principalmente em altitudes superiores a 1100m frente a

possibilidade de ocorréncia de geadas tardias.
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Figura 3. Mapa de Risco Climético para a cultura do lapulo irrigado em Santa Catarina

Apesar da analise de risco climético ser importante no planejamento agricola em
macroescala, deve-se considerar que tal recurso ndo considera as variagcdoes provocadas
pelo relevo. As condicBes topocliméticas diferentes em escala local podem alterar a
quantificacdo do risco climatico. Este estudo ndo leva em consideracédo especificidades
das variedades e foi elaborado com informacdes disponiveis em literatura e informacdes
técnicas, portanto, representa uma potencialidade geral para o Estado e deve ser
revisada em funcéo de informagfes que vao sendo geradas anualmente em experimentos

e em funcao das respostas das cultivares em condi¢cbes comerciais.
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