unisul

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
THAIS TARTARI EZEQUIEL

DESENVOLVIMENTO DO LUPULO (Humulus lupulus L.) INFLUENCIADO POR
ADUBACAO POTASSICA E KALI MURIATICUM EM PEDRAS GRANDES/SC

Tubaréo (SC)
2022



THAIS TARTARI EZEQUIEL

DESENVOLVIMENTO DO LUPULO (Humulus lupulus L.) INFLUENCIADO POR
ADUBACAO POTASSICA E KALI MURIATICUM EM PEDRAS GRANDES/SC

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao Curso de Agronomia da Universidade do Sul
de Santa Catarina como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Engenheira Agrénoma.

Orientador: Prof. Jasper José Zanco, Dr.

Tubardo (SC)
2022



THAIS TARTARI ZEQUIEL

DESENVOLVIMENTO DO LUPULO (Humulus lupulus L.) INFLUENCIADO POR
ADUBACAO POTASSICA E KALI MURIATICUM EM PEDRAS GRANDES/SC

Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi julgado
adequado a obtengdo do titulo de Engenheira
Agrénoma e aprovado em sua forma final pelo
Curso de Agronomia da Universidade do Sul de
Santa Catarina.

Tubaréo (SC), 27de junho de 2022.

— kB

Professor orlendio/ Jasper Jose Zanco, Dr.

Universidade do Sul de Santa Catarina

ﬁf. Antoénio Cleber Gongalves Junior
niversidade do Extremo Sul Catarinense







Aos meus pais, Clades e Jodo.



AGRADECIMENTOS

Meu mais sincero agradecimento aos meus pais Clades Regina e Jodo Batista e a minha
irma Tainah, por sempre acreditarem em mim e por todo o esfor¢co nesses 5 anos. Em especial
aos meus pais, pela educacdo a mim dada, as orientacdes e experiéncias passadas, sem toda a
dedicacdo de vocés com certeza eu nao teria chegado até aqui.

Ao meu namorado Rodrigo, que é o meu maior companheiro e incentivador. Obrigado
por sempre me apoiar nas minhas loucuras e encarar todas as correrias em projetos todos esses
anos, o0 mérito também é seu. Sua amizade e seu amor foram essenciais em todos esses anos.

Aos meus amigos e futuros colegas de trabalho do curso de agronomia da Unisul,
obrigado pela amizade e companheirismo nesses anos de graduacéo.

Aos meus professores durante esses anos e em especial aos professores Daniel, Jasper,
Juliano, Jalio e Patricia por todo o conhecimento passado e pelos profissionais que vocés sao.
Vocés sdo um exemplo que eu levarei e seguirei pelo resto da minha vida.

Ao meu querido orientador JJZ, que desde a primeira aula no ano de 2016 me fez ter
certeza de que seria meu orientador e me guiaria nesta jornada de conclusdo. Seus ensinamentos
sobre botanica e plantas medicinais me fizeram desenvolver um fascinio enorme.

A equipe Floema Consultoria Agricola, pelo convite para estagiar e por abrir as portas
para a cultura do lipulo, onde eu pude nesses anos estudar, me aprofundar, e ter conhecimentos
nunca imaginados antes.

Ao Viveiro Lupulo Ouro Verde pela doacdo de partes das mudas utilizadas neste estudo
e a Cooperativa Regional Sul de Eletrificacdo Rural - COORSEL pela disponibilidade e auxilio
para a instalacdo da estrutura.

A todos os meus familiares que contribuiram para a conclusdo deste projeto.

Ao colega Antbnio, pelo aceite para participar da banca examinadora e por abrir as
portas da sua propriedade em meu periodo de estagio.

E atodos aqueles que estiveram junto de mim direto ou indiretamente, e por acreditarem

em mim, meu mais sincero muito obrigado!



“Aquele que aprende e ndo coloca em pratica ¢ como aquele que ara e ndo semeia.”

(Saadi).



RESUMO

A especie Humulus lupulus L. é pertencente a familia Canabaceae e produz inflorescéncias
femininas, os cones, esses contém diversas substancias de interesse para a area farmacéutica,
cosmética e alimenticia, com destaque para 0 emprego de a-acidos e B-acidos, extraidos da
resina contida nos cones, para obtencdo de sabores, aromas e bactericidas para a industria
cervejeira. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desenvolvimento do lapulo em fungéo de
doses de adubacdo potéssica e preparados homeopaticos, tendo como tratamentos T1 —
Testemunha Agua; T2 — Homeopatia Kali muriaticum 6CH; T3 — Homeopatia Kali muriaticum
12CH; T4 — Nitrato de Potassio. O experimento foi realizado no municipio de Pedras
Grandes/SC, nos meses de janeiro e fevereiro de 2022 e foi constituido de quatro tratamentos,
onde foram feitos os delineamentos de blocos casualizados, conduzidos por 12 (doze)
repeticdes de cada tratamento utilizando 80 mudas de IUpulo (Humulus lupulus L.) da cultivar
Comet. As plantas foram transplantadas e em cada linha contém uma quantidade de 20 plantas
dando um total de 5 plantas tratamento/linha. Foram avaliadas o desenvolvimento da planta
através das varidveis: peso de massa fresca/seca; andlise foliar; analise HOPS 6 (Titulacdo

condutimétrica — Alfa acidos); andlise sensorial (Roda de aromas).

Palavras-chave: Lupulo. Alfa &cidos. Aroma.



ABSTRACT

The species Humulus lupulus L. belongs to the family Canabaceae and produces female
inflorescences, the cones, which contain several substances of interest to the pharmaceutical,
cosmetic and food areas, with emphasis on the use of a-acids and B-acids, extracted from resin
contained in the cones, to obtain flavors and bactericides for the brewing industry. The objective
of this research was to evaluate the development of hops in function of doses of potassium
fertilization and homeopathic preparations, having as treatments T1 — Witness water; T2 —
Homeopathy Kali muriaticum 6CH; T3 — Homeopathy Kali muriaticum 12CH; T4 — Potassium
Nitrate. The experiment was carried out in the municipality of Pedras Grandes/SC, in the
months of january and february 2022 and consisted of four treatments, in which randomized
block designs were carried out, conducted by 12 (twelve) replications of each treatment using
80 seedlings of hops (Humulus lupulus L.) of the cultivar Comet. The plants were transplanted
and each row contains an amount of 20 plants giving a total of 5 treatment plants/row. The plant
development was evaluated through the variables: fresh/dry pasta weight; leaf analysis; HOPS

6 analysis (Conductometric titration — Alpha acids); sensory analysis (Wheel of aromas).

Keywords: Hop. Alpha acids. Flavor.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Morfologia da planta de TUpUIO............couiiiiiiiiiee e 19
Figura 2 — Habito trepador do TUPUIO .......coooveieie e 19
Figura 3 — Tricomas da planta de [UPUIO ..........ccveieiiiie e 20
Figura 4 — Rizomas em estado de AOIMENCIA..........eivereririieiisie e 21

Figura 5 — Morfologia foliar de Iupulo. (A) Folha codiforme; (B) Folha trilobada; (C) Folha

0T a1 L0] o Vo - SRS USSSRSSN 21
Figura 6 — Estadios feoldgicos da infloréscencia feminina do 10pulo...........cccccevveiiicinennnne 22
Figura 7 — Granulos de lupulina na inflorescéncia feminina do 1apulo............c.ccoceoiiieninnnne 2

Figura 8 — (A) Espuma fendlica com estaca de lUpulo; (B) Estaca de ltpulo ja enraizada e (C)
Bancada hidrOPONICA .........cccveiuiiiieiieie ettt ettt aesreesreere e e e sreenee s 25
Figura 9 — Plantula de Itpulo com 20cm de altura..........cceovveiiiieiieieccseece e 25

Figura 10 — Mapa de risco climético para a cultura do lGpulo irrigado em Santa Catarina . ...26

Figura 11 — Mapa demonstrativo da distribuicdo da area experimental na localidade............. 31
Figura 12 — Delineamento doS DIOCOS .........coiveiiiiieiieii e 32
Figura 13 — Calagem da area eXperimental .............cccocveviiiieiiiie i 33
Figura 14 — Adubacgdo de NPK feIta NAS COVAS ........cccouriririieriiieniesiesieseseeee e 33
Figura 15 — Instalagdo da estrutura sendo feita pela empresa Coorsel...........ccccceveriiininnnnns 34
Figura 16 — Transplante das mudas de lapulo com aproximadamente 30 cm de altura........... 35
Figura 17 — Plantas de lGpulo com vérios brotos apds 30 dias de plantio.............ccccccoeveivnennne 36
Figura 18 — Presenca de vaquinha (Diabrotica speciosa) em plantas de ldpulo...................... 36

Figura 19 — Plantas de lapulo, do tratamento 4, com sinais da presenca de &caro-rajado

(TELranYCNUS UITICAR) . ...veueeieieiiee ittt nb ettt nne s 37
Figura 20 — Calendario dos tratamentosS ...........cceeveiiiiie et 37
Figura 21 — Adubagao SENdO TEITA .........coiiiiiieiiie e 38
Figura 22 — Niveis de chuva e temperaturas na regido do eXperimento..........ccccoverererireninns 38
Figura 23 — 2,923 kg de cones de lupulo apds a colheita do Tratamento 4...........cccccecevvrvnnnns 39
Figura 24 — Cones de 1Upulo em processo de SECAGEM . ....ccueevvieieirieiieeiesieeie e sreesre e e 39

Figura 25 — Producdo média de massa fresca e seca na parte aérea da planta em funcédo de
AITEreNteS tratAMENTOS. .. .. eevieeie ettt e e e te et e eseesreenteeneenreenteenee e 40
Figura 26 — Composigdo quimica das folhas apds a colheita..........ccocoovveiiiiiiinenccs 41
Figura 27 — Queimadura nos tecidos da planta de lupulo causados pela aplicacdo de nitrato de

POtASSIO €M AEMASIATAS HOSES ... ..cuiiriieierierieieite ettt sttt see b stesbennenreas 42



Figura 28 — Quantidade de o-acidos totais conforme andlise de — HOPS 6 (Titulacdo
(O] 1o [0 ] 1= (L= ) ST PRR 43
Figura 29 — ANOVA da diferenca entre as médias pelo teste de Tukey, p <0,001 ................. 44
Figura 30 — Distancia hierarquica de agrupamento considerando a produtividade e todos os

elementos da analise foliar, com algoritmos em grupos pareados, indice de Similaridade de

Bray-Cu2rtis e coeficiente de correlagdo cofenética igual @ 0,9243 ...........ccoceiviiiiiininenns 44
Figura 31 — Cones de Iupulo passados do ponto de colheita...........cccccvvveveeieiiciiece e 45
Figura 32 — Cones de Itpulo com queimaduras do SOl .........cccceevevieiiiieieesece e 45
Figura 33 — Estimativa deproducdo de lupulina (kg/ha) de cada tratamento .............ccccceeeeee 46

Figura 34 — Roda de aromas do TUPUI0..........ceiiiiiiiiie e 47






LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Composicao quimica do TUPUIO .......ccociiiiiiiice e 23
Tabela 2 — Composigdo quimica dos 0-ACIAOS .......c.eiveiiiiieiieiece e 23
Tabela 3 — Composigdo quimica dos B-ACIAOS ......ccecveireiiiiieieiie e 23
Tabela 4 — Caracteristicas quimicas do solo antes da instalagdo do experimento.................... 32

Tabela 5 — Composi¢do quimica das folhas ap0s a colheita ...........cccceevvvereieieie e 41



SUMARIO

1 INTRODUGAD. ...ttt tes ettt enas st 14
1.1 OBUIETIVOS ...ttt bbbt bbbttt 16
I R O o] 1=] (Yo I =T - | OSSPSR 16
1.1.2  ODBjJetivOS ESPECITICOS .....cuviviiriiiiiiieieierie ettt 16
2 REFERENCIAL TEORICO ..ot st enes st sse s s s 17
2.1 A CULTURA DO LUPULO .....oviicicictcceeeetesese et 17
2.1.1 Morfologia € DOTANICA .........c.cceiiiiiiiiic e 18
2.1.2  PrOPAJAGAD. ... ..ccueiueeuieuteteiteste ittt ete ettt b ettt et bbb bbbt bbb bt 24
2.1.3 Exigéncias edafoCliMALICAS .........ccoiiiiriiiiiieiee s 26
2.2 NITRATO DE POTASSIO ...ttt 27
2.3 HOMEOPATIA KALI MURIATICUM ....oooiiiiiiiiieesee e 28
2.3.1 A ESCOLHA DA HOMEOPATIA KALI MURIATICUM .....cooiiiiiiiiiieie e 29
3 MATERIAL E METODOS ....oooviisieiceteeses ettt nes st enes st sne st 31
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO ......cccevvrrrerrrernnn. 31
3.2 PRATICAS CULTURAIS REALIZADAS NO EXPERIMENTO.......cccooevvererrrerann. 31
3.2.1 Implantacio dO eXPeriMEeNTO.........cooiiiiiiiieeiee e 31
3.2.2 Preparo A0 SOl .......coi ittt 32
3.2.3 Transplante das MUOAS..........coueiiiiiiiieii e 34
324  TrAtOS CUITUNAIS ...o.veviiiiiciiee ettt bbb reeneenes 35
3.2.5  THATAMENTOS ..ottt ettt e s ae et e et e e e bt e nne e e e e anneenne e 37
G I 1 [ =0 (TSP TO TP PRPRPRO 38
3.2.7 COINEITA 8 SECAGERIM ...ttt bbb 39
4 RESULTADOS E DISCUSSOES.......cooeieieieeieeieeeeeeee et 40
4.1 MATERIAFRESCA E SECA . ...ttt 40
4.2 ANALISE FOLIAR ..ottt 40
4.3 ANALISE HOPS B ....coooiiriiiieiieieie sttt 42
4.4 ANALISE DE AGRUPAMENTOS ......ooeviieieicieeeeeese ettt 44
45 PRODUCAO ESTIMADA PARA CADA TRATAMENTO ....ccccovvueeeeeereeee e 44
4.6 ANALISE SENSORIAL/RODA DE AROMAS.......c.ooiirieiieeeeersere s 47
5 CONCLUSAO ...ttt 48

REFERENGCIAS ..o oot e et e et e e et e e e s e e es et e e et e e es et e s et e e es e e es e e es et esereear e 50



14

1 INTRODUCAO

O ldpulo (Humulus lupulus L.) é uma planta pertencente a familia Cannabaceae
(SOUSA, 2005). O género Humulus tem dentre suas caracteristicas ser constituido por plantas
herbéceas, dioicas, anemdfilas, perenes e trepadeiras (SPOSITO; ISMAEL; BARBOSA, 2019).
E uma das quatro matérias-primas precisas para a producdo da cerveja, junto a agua, malte e
leveduras. A inflorescéncia feminina, denominada cone, é onde pode-se encontrar a lupulina
que concede a planta propriedades utilizadas na industria cervejeira e na inddstria farmacéutica,
devido as suas propriedades medicinais (NEVE, 1991). Nas glandulas de lupulina pode-se
encontrar a principal substancia responsavel pelas propriedades organolépticas do lupulo, na
qual apresenta em sua composi¢do quimica polifendis, a-acidos e B-acidos que sdo utilizados
para conservar, dar aroma e sabor para a cerveja dependendo da cultivar utilizada (ZANOLI;
ZAVATTI, 2008).

O uso do lupulo na producdo de cerveja ganhou forga na regido da Baviera, Alemanha,
no ano de 1516, onde foi decretada a “Lei da Pureza” (Reinheitsgebot), onde enfatizava que
apenas o lupulo poderia ser usado como aditivo para conferir amargor nas cervejas, portanto,
sendo proibido o uso do gruit (SPOSITO; ISMAEL; BARBOSA, 2019).

O gruit era uma mistura de ervas, sendo essas utilizadas para dar amargor e aroma as
cervejas. Na composi¢do do gruit, normalmente, eram utilizadas ervas como a mirica (Myrica
gale), artemisia (Artemisia vulgaris), aquiléia (Achillea millefolium), erva de sdo jodo
(Glechoma hederacea), marroio (Marrubium vulgare) e urze (Calluna vulgaris). Cada
cervejeiro utilizava o gruit com ervas diferentes para produzir sabores Unicos, de acordo com a
demanda e tradicBes da regido (SPOSITO; ISMAEL; BARBOSA, 2019).

Ja no Brasil, de acordo com o Artigo 36 do Decreto n? 6.871 de 4 de junho de 2009, que
regulamenta a Lei n? 8.918 de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a padronizacéo,

classificacéo, registro, inspecdo, producdo e fiscalizacdo de bebidas, ela faz a seguinte fala.

I - A cerveja é a bebida obtida pela fermentacéo alcodlica do mosto cervejeiro, oriundo
do malte de cevada e dgua potavel, por acdo da levedura, com adicéo de lipulo.
(BRASIL, 2009)

No ano de 2015 estima-se que a area total de IUpulo plantada mundialmente era entorno
de 51.512 hectares com uma producdo estimada de 87.415 toneladas, sendo a produtividade de

1,69 tonelada por hectare. Ja no ano de 2018 a &rea total de lGpulo plantada mundialmente foi
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entorno de 60.544 hectares com uma producdo estimada de 117.633 toneladas, produtividade
entorno de 1,94 toneladas por hectare (APROLUPULO, 2019).

No Brasil, a producdo desta cultura ainda é pequena. Atualmente, existe entorno de 20
hectares de area plantada que estdo distribuidos pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, S0 Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Distrito Federal (SPOSITO;
ISMAEL; BARBOSA, 2019).

Estudos com a cultura do lupulo vém crescendo no Brasil, 0 que desenvolveu até a
primeira variedade de IGpulo brasileira, a variedade Mantiqueira (SPOSITO; ISMAEL;
BARBOSA, 2019). Mesmo com 0s avancgos em areas de plantio e adaptabilidade, uma boa
quantidade do ldpulo utilizado pela inddstria cervejeira brasileira ainda € proveniente da
importacdo dos Estados Unidos e da Alemanha (SPOSITO; ISMAEL; BARBOSA, 2019).

O Brasil se destaca como um dos grandes consumidores de cerveja no mundo, contudo
devido a baixa produgdo dos insumos necessarios para a fabricacdo da bebida, as grandes
cervejeiras se veem obrigadas a importar matéria prima (FERREIRA; VASCONCELOS;
JUDICE, 2011). Observando essa grande demanda e o crescimento de cervejeiros caseiros e
artesanais no sul de Santa Catarina vem crescendo o investimento em lavouras de lGpulo, para
ter a lupulina direto de suas lavouras para suas cervejarias (FERREIRA; VASCONCELOS;
JUDICE, 2011).

A cultura do lapulo no Brasil ainda é iniciante, pois a maior parte da produ¢do mundial
ocorre em latitudes acima 32° (NEVE,1991). Sendo assim se difundiu a ideia de que o cultivo
desta planta deve ser realizado em condi¢bes de clima temperado. Contudo o cultivo vem
acometendo paises com climas mais quentes, com desenvolvimento de cultivares mais adaptas,
assim como do manejo da planta (DAGOSTIM, 2019). H& uma conexdo entre a data de floracéo
e a latitude do cultivo, sugerindo que o periodo de horas de luz diaria é um dos fatores mais
relevantes na determinacdo da data de floracdo do lUpulo, juntamente com a temperatura e o
momento em que o amadurecimento da flor é alcangado (DAGOSTIM, 2019).

Atualmente foi lancado pela Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de
Santa Catarina - EPAGRI, 6rgdo oficial de extensdo rural e pesquisa agropecuaria do Estado de
Santa Catarina, um estudo que aponta o lipulo como um cultivo com grande potencial para o
estado, visto que é uma cultura que vem se expandindo rapidamente pelo mundo devido ao
aumento da demanda em funcdo da popularizacdo da producéo de cervejas artesanais, a busca
por cervejas com maiores volumes de Idpulos e a valorizagdo do produto com procedéncia
regional (EPAGRI, 2022).
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O presente trabalho tem por objetivo avaliar o desenvolvimento de plantas de IUpulo em
funcdo de doses de aducdo potéssica e preparados homeopaticos, visando obter as melhores

condicdes de producéo e desenvolvimento da planta.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

e Acompanhar o desenvolvimento das plantas de lGpulo (Humulus lupulus L.) em
funcdo de doses de adubacdo de preparados homeopaticos Kali muriaticum e
nitrato de potassio, visando obter uma maior concentragdo de alfa acidos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Descrever o cultivo de lupulo;

e avaliar o desenvolvimento de plantas de lupulo em funcéo de diferentes tipos de
adubacdo;

e determinar os teores foliares dos diferentes tipos de adubacéo;

e determinar qual tratamento obteve maior potencial de massa fresca e seca;

e determinar qual adubacdo influenciou na producédo de alfa &cidos e aromas do

lupulo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A CULTURA DO LUPULO

O cultivo do lapulo contém histéricos de indicio na Europa Oriental em torno da Boémia,
Eslovénia e Baviera antes do século VIII (NEVE, 1991). Embora sua origem tenha sido
provavelmente na China, conforme os resultados de analises de DNA. Posteriormente, varias
espécies de lupulo foram migrando para a Europa e América do Norte (BOUTAIN, 2014). Os
primeiros registros do uso dessa cultura foram feitos na Idade Média pela monja aleméd
Hildegard Von Birgen, onde a mesma escreveu o livro ‘Physica Sacra’ e cita o lupulo como
uma planta conservadora da cerveja, devido as suas propriedades antimicrobianas contidas na
lupulina (RICHARD et al., 1999).

Hildegard (1998) destacou em seu livro que tinha uma vasta compreensdo médica na
época, apesar de ndo haver formacao universitaria, visto que as mulheres eram proibidas deste

ato (COSTA, 2012). Em uma passagem do seu livro, ela destaca sobre o Iupulo:

“R quente e seco, tem umidade moderada e ndo ¢ muito Util em beneficiar o homem,
pois faz com que a melancolia cresga no homem e entristece a alma do homem e
sobrecarrega seus 6rgdos internos. Mas ainda como resultado de sua propria amargura,
mantém algumas putrefacGes de bebidas, as quais pode ser adicionado, para que

durem muito mais.”

(HILDEGARD VON BIRGEN, 1998)

Desde a descoberta e disseminacdo dessa cultura no mundo, existem diversos relatos
sobre a utilizacdo do lapulo para fins medicinais, como por exemplo na Grécia Antiga, e na
producdo de cervejas feitas por guerreiros Celtas, esses guerreiros dominaram a Europa
Ocidental em 500 A.C. (BARTH-HAAS, 2003).

Em todos os aspectos histdricos, a planta de lupulo foi manuseada como a principal
materia prima na fabricagdo de cervejas, sendo que durante a idade média 0s mosteiros eram
prestigiados pela sua cerveja lupulada, onde colaboraram na melhoria do processo de producéo
de cervejas, que era a principal bebida consumida durante as refei¢des. Sendo assim, entorno
dos séculos X e XV durante a idade média, comecaram a ser produzidas diferentes aromas das
cervejas, agregando ainda mais opcBes sensoriais a essa bebida (SPOSITO; ISMAEL;
BARBOSA, 2019).
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Segundo a legislacdo brasileira, o lUpulo é a matéria-prima caracteristica da cerveja,
portanto o Brasil ndo se pode produzir ou importar cerveja que ndo lapulo em sua formulacéo
(BRASIL, 2009). De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja
(CERVBRASIL, 2017), a producdo anual de cerveja entre os anos de 2011 e 2014 foi de 14,1
bilhdes de litros, o que corresponde a 1,6% do PIB nacional. O devido aumento desta produgéo
tem ligacdo direta com 0 nimero de cervejarias registradas no Brasil, que segundo o Ministério
da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento, cresceu 91% 91% de 2014 para 2017, passando de
356 estabelecimentos em 2014 para 679 em 2017 (ABRACERVA, 2018). A maior
concentracdo de produtores estda localizada na regido Sul (RUFATO; MENDES
FAGHERAZZI, 2019).

A producdo de lapulo esta concentrada principalmente no hemisfério norte, sendo que
Estados Unidos e Alemanha produzem mais da metade do lupulo colhido mundialmente
(USAHOPS, 2017; MENDES FAGHERAZZI; RUFATO, 2018). Na América do Sul o Unico
pais com destaque na producao de lupulo é a Argentina, com aproximadamente 300 hectares
plantados concentrada na regido da provincia de Rio Negro, essa regido entorno de 250
toneladas de lupulo por ano (MENDES FAGHERAZZI; RUFATO, 2018).

No Brasil a cultura ganhou conhecimento publicamente a menos de cinco anos, quando
alguns agricultores iniciaram seu cultivo em uma pequena area na Serra da Mantiqueira pois
viram o potencial econdmico desta cultura. O Engenheiro Agronomo Rodrigo Veraldi iniciou
em 2005 o cultivo da cultura em estufa em S&o Bento do Sapucai — SP, local do estado que
oferecia melhor adaptacao edafoclimatica para esta cultura (MARCUSSO; MULLER, 2019).

Apesar de altas expectativas para a adaptacdo desta cultura em 2007, no ano de 2009 o
agrénomo Rodrigo Veraldi tinha um total de 20 mudas emergidas para plantio no campo, porém
acabou ndo tendo sucesso em seu experimento em razdo da alta intensidade pluviométrica na
determinada regido. Porém, no ano de 2011 no local de descarte destas plantas, houve plantas
desenvolvidas, que se desenvolveram devido a uma mutacdo genética com caracteristicas

favoraveis ao clima local, nascendo assim o primeiro lUpulo brasileiro (BERBERT, 2017).

2.1.1 Morfologia e botanica

O ldpulo (Humulus lupulus L.) (Figura 1) é uma planta pertencente a familia
Cannabaceae, integrando a ordem das Rosales (BREMER, 2003). Trepadeira (Figura 2), é uma
planta composta por duas partes. Sendo perene na parte radicular e anual na parte aérea,

significa que a cada estacdo de cultivo existe a brotagcdo de ramos novos oriundo dos rizomas.
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O caule apresenta coloracdo variando de verde a amarelado, conforme a temperatura
(DAGOSTIM, 2019). O inicio do caule € herbaceo e se torna lignificado conforme o
crescimento. E uma liana que se distingue de outras trepadeiras, pois ndo apresenta gavinhas
para auxiliar na fixacdo dos ramos, e sim pelos aderentes, os tricomas, que se fixam nas
estruturas a medida que se enrolam no suporte disponivel (Figura 3).

Figura 1 — Morfologia da planta de lapulo

Fonte: Kéhler, 1897.
Figura 2 — Habito trepador do lupulo.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.
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Fonte: EZEQUIEL, 2021.
A parte subterranea do Humulus lupulus L. € constituida por uma estrutura perene,

composta de raizes de até 2 metros de comprimento, que tem a funcdo de armazenar reservas
nutricionais para a planta e raizes anuais que sao emitidas a partir da base perene da planta a
cada novo ciclo de brotacdo (LESKOVAR, 1978). No inicio da primavera vao surgindo novas
brotacgdes a partir dos rizomas adormecidos (Figura 4), onde os brotos se transformam em guias
trepadoras, crescendo verticalmente em sentido horario, podendo chegar a cerca de 8 metros de
altura em um periodo de 150 dias, e até 30 centimetros por dia (SPOSITO, 2019). O ltpulo ¢é
uma planta fortemente resistente e no seu estado de dorméncia pode suportar algumas geadas.
Contudo, geadas tardias podem prejudicar e até matar as brotacdes jovens (BURGESS, 1964).
A vida util das raizes em condicdes favoraveis, pode durar entorno de 20 a 30 anos (DUKE,
1983).
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Figura 4— Rizoma em estado de dorméncia.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.
As folhas surgem de forma oposta aos nos, sendo elas pecioladas e codiformes (Figura

5). Dependendo da idade da folha, elas podem apresentar formas diferentes, conhecido como
heterofilia (DAGOSTIN, 2019). Podem apresentar de trés a cinco I6bulos, sendo asperas com
apice em pontas e bordas serreadas (RUFATO; MENDES FAGHERAZZI, 2019).

Figura 5 — Morfologia foliar de Iupulo. (A) Folha codiforme; (B) Folha trilobada; (C) Folha

pentalobada.

A B c|

Fonte: EZEQUIEL, 2021.
O ldpulo é uma planta didica, cujas inflorescéncias femininas e masculinas

encontram-se separadas (RUFATO; MENDES FAGHERAZZI, 2019). As flores masculinas
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possuem um perianto formado por 5 sépalas verde amareladas e cinco anteras formando
filamentos curtos. As anteras possuem um sulco onde possuem glandulas de resinas
armazenadas (MARCOS et al., 2011). As flores femininas se desenvolvem em ramos
secundarios, onde cada par de flores fica protegido por uma bréctea e cada flor possui uma
bractéola, esse procedimento se da até a formacdo completa da inflorescéncia, o cone ou
sincarpo (DAGOSTIM, 2019). As flores femininas (Figura 6) sdo descritas como espigas
curtas, apresentando um raquis central, bracteas e bractéolas, que protegem toda a lupulina
presente em seu interior (RODRIGUES et al., 2015). As flores s@o polinizadas pelo vento e a
inflorescéncia feminina torna-se num estrébilo geralmente denominado de cone (DENOMA,
2000).

Figura 6 — Estadios fenologicos da inflorescéncia feminina do Itpulo.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.

A inflorescéncia feminina do IGpulo, mais conhecida como cone, é a parte
comercializada da planta. E nela que se encontra o valor comercial da mesma, que ¢ a lupulina
presente em seu interior (Figura 7). Os cones sdo utilizados na producéo de cerveja, pois neles
se encontram cerca de 10.000 ou mais glandulas de lupulina, enquanto as inflorescéncias
masculinas possuem apenas de 10 a 15 glandulas (KNEEN, 2003). Essas glandulas séo as
responsaveis por fornecer aroma e amargor a cerveja, de acordo com a cultivar utilizada, essas
glandulas armazenam uma grande quantidade de resinas, 6leos essenciais e taninos (SPOSITO;
ISMAEL; BARBOSA, 2019). A resina é composta por a-acidos e B-acidos, substancias essas
responsaveis pelo amargor da cerveja (CANBAS; ERTEN; OZSAHIN, 2001). Os 6leos

essenciais sdo responsaveis pelo aroma das varias cultivares de lGpulo, sendo responsavel na
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composigdo do aroma das cervejas (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015). A quantia de
tais componentes (Tabelas 1, 2 e 3) depende das condigdes de cultivo, as substancias presentes

neles sdo responsaveis por atribuir ao lupulo algumas propriedades, como as anti-inflamatorias,
antibacterianas e antioxidantes (FARAG; WESSJOHANN, 2012).

Tabela 1 — Composi¢do quimica do ltpulo.

Composicao %
Resinas totais 15-30
Oleos essenciais 05-3
Proteinas 15
Monossacarideos 2
Plifenois 4
Pectinas
Aminodcidos 01
Cinzas 8
Agua 10
Celulose/lignina 43
Fonte: DURELLO, 2019.
Tabela 2 — Composi¢do quimica dos a-acidos.
Composicao %
Humulona 35-70
Prehumulona 1-10
Poshumulona 1-3
Cohumulona 20 —55
Adhumulona 10-15
Fonte: DURELLO, 2019.
Tabela 3 — Composi¢ao quimica dos B-acidos.
Composicéo %
Lupulona 30-55
Prelupulona 1-3
Poshumulona -
Colupulona 20-55
Adlupulona 5-10

Fonte: SOUSA, 2005.
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Figura 7 — Granulos de lupulina na inflorescéncia feminina do ldpulo.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.
2.1.2 Propagacio

A propagacdo do lupulo pode ser realizada por diversos meios, como sementes, rizomas,
estaquia e micropropagacdo. A propagacao por sementes tem como objetivo obter individuos
destinados a selegdo e melhoramento genético. Onde se deseja conservar as caracteristicas
morfoldgicas da planta matriz e a multiplicacdo se realiza por propagagdo vegetativa. A
propagacao vegetativa por meio de estacas antecipa a producao e permite a obtencao de plantas
uniformes e com caracteristicas idénticas as da planta matriz (FACHINELLO et al., 2005).

A propagacdo feita via rizomas da-se pela retirada do rizoma adormecido do solo, sendo
esses fragmentados em pedacos que devem conter no minimo duas gemas e didmetro de 15 a
20 mm. Os segmentos de rizomas séo plantados em posicao vertical, superficialmente no solo
ou substrato, podendo esses serem levados diretamente ao campo ou dispostos em vasos para
crescimento em casa de vegetacdo (SPOSITO; ISMAEL; BARBOSA, 2019).

Outra propagacdo muito utilizada é a estaquia, onde sdo usadas estacas em torno de 7
centimetros de comprimento contendo uma gema. A estaca é inserida na espuma fendlica, sendo
colocada em bancadas hidropdnicas, onde as estacas ficavam em torno de 15 dias até o seu
enraizamento (Figura 8).
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Figura 8 — (A) Espuma fendlica com estaca de lupulo; (B) Estaca de Iupulo ja enraizada e (C)

Bancada hidropdnica.

Fonte: EZEQUIEL, 2021.
Ap0s as estacas ja estarem devidamente enraizadas e, elas sdo transferidas para sacos e/ou

potes pléasticos (Figura 9), onde ficam por cerca de quatro a seis semanas e ja estdo prontas para
serem transplantadas para o solo (SPOSITO; ISMAEL; BARBOSA, 2019).

Figura 9 — Plantula de lapulo com 20cm de altura.

Fonte: EZEQUIEL, 2021.
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2.1.3 Exigéncias edafocliméticas

O cultivo de lupulo ¢ apto a diversas condicGes climéticas entre as latitudes 32° a 52°,
contendo uma disponibilidade de luz diaria de cerca de 14 horas e entorno de 120 dias sem
geadas durante fase de crescimento. A temperatura entorno de 16° a 18 °C, ja estimulam o
desenvolvimento da planta, porém em temperaturas abaixo dos 10 °C a planta tem seu
crescimento cessado, e entra em estado de hibernagdo (MAROVT, 2007).

O Brasil possui uma variagdo edafoclimatica grande, porém existem regides que
satisfacam as necessidades edafoclimaticas da cultura (BIZOTTO, 2019). Possibilitando a
geracdo de plantas com novos perfis de aroma e sabores, podendo assim resultar na producao
de cervejas com identidade regionais (BARRY et al., 2018).

Recentemente foi lancado pela Empresa de Pesquisa Agropecuéaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina - EPAGRI um estudo onde que aponta o lGpulo como um cultivo com grande
potencial para o estado, e um mapa de risco climatico para a cultura em Santa Catarina (Figura
10) Visto que o lupulo é uma cultura que vem se expandindo rapidamente devido ao aumento
da demanda e da popularizacdo da producdo de cervejas artesanais, a busca por cervejas com
maiores volumes de lupulos e a valorizagdo do produto com procedéncia regional. Os
parametros agroclimaticos mais importantes para o lupulo sdo: fotoperiodo, radiacdo solar,
temperatura e precipitacdo, sendo cada um desses fatores com maior ou menor importancia em
funcéo do estadio fenoldgico da cultura. (EPAGRI, 2022).

Figura 10 - Mapa de risco climatico para a cultura do lupulo irrigado em Santa Catarina.

oW

Risco climatico para a cultura do lapulo irrigado em Santa Catarina

.
I
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—_—
Sistoma de Referdncia. SIRGAS2000

Fonte: Epagri/Ciram, 2022.
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A cultura do ldpulo desenvolve e tem seu florescimento em uma ampla faixa de
fotoperiodo, o que permite que possa ser cultivado em diferentes latitudes. Nas latitudes mais
altas, a acentuada reducdo de horas de luz por dia na época do outono favorece o processo de
florescimento. No Brasil, pode-se observar o cultivo em latitudes mais baixas, entre 15° e 30°,
onde essa menor amplitude do fotoperiodo influenciar no tempo o florescimento e no ciclo da
cultura (SPOSITO et. al., 2019).

O lapulo se desenvolve em uma grande variedade de solos, porém com preferéncia em
solos com boa fertilidade e com boa capacidade de retencdo de agua, desde que nédo fiquem
encharcados. Com enfoque em solos com textura leve e que sejam profundos para o
desenvolvimento do sistema radicular (BURGESS, 1964). Segundo SOUSA, 2005 as condi¢des
quimicas do solo tém que suprir o desenvolvimento da planta, onde recomenda-se a utilizacédo

de solos com pH entre 5,5 a 7,5, sendo ideal entre 6 a 7 e um manejo adequado de nutrientes.
2.2 NITRATO DE POTASSIO

O nitrato de potéssio € um composto iénico constituido pelo anion nitrato (NO3-) e pelo
cation potassio (K+). Na forma cristalina 0 KNO3 é encontrado em depdésitos subterraneos,
geralmente com KCIl e NaNO3. O cristal de KNO3 apresentam morfologia ortorrémbica e uma
célula unitaria em que cada ion K+ se liga a 6 ions NO3- e cada ion NO3- se liga a 6 ions K+
através de ligacGes ibnicas pelos atomos de oxigénio (QNINT, 2022).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), apds o processo de
purificacdo, o nitrato de potassio apresenta uma composicdo de 13% de nitrogénio e 44% de
potassio, com algumas variacdes entre os fabricantes. Ambos os elementos sdo nutrientes
essenciais, no qual atuam em processos indispensaveis para o desenvolvimento pleno das
plantas, como o crescimento e absorcdo de agua e nutrientes. Os beneficios do nitrato de
potéssio vdo além da nutri¢do da planta, podendo ele também agir em sistemas sobre estresse
salino, reduzindo a absorg¢éo de sodio e aumentando a absorcao de outros cations, como célcio
e potassio.

A adubacéo foliar com KNO3 em plantas deficientes em potassio pode aumentar o teor
do nutriente na folha. Contudo, isso ndo afeta o conteudo do nutriente nos frutos, a
produtividade e a qualidade da fibra. A nutricdo da planta é um fator decisivo para o
desenvolvimento da mesma, sendo o potassio de maneira geral, o segundo nutriente mais
exigido pelas culturas (FAQUIN, 2005).
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Apesar de o0 potassio ndo fazer parte dos compostos quimicos da planta de lapulo, ele é
necessario para ativar pelo menos 50 enzimas. E um nutriente que atua na sintese de proteinas
em plantas superiores, sendo também necessario para a sintese de ATP. Afeta a taxa de
assimilacdo de CO?2 e manutencdo de turgor das células-guarda (RUFATO; MENDES
FAGHERAZZI, 2019).

A deficiéncia de potassio nas plantas de Iupulo pode ser vista quando ocorre a reducéao
da taxa de crescimento da planta, clorose e necrose nas folhas mais velhas (BISSANI, 2008).

Para solos mais arenosos e com pouca matéria organica, a aplicacao potassica na cultura
o lupulo deve ser feito parcelada e aplicada a lancgo, ja para solos mais argiloso e com muita
matéria organica a aplicacdo ndo precisa ser parcelada e pode ser aplicada a lan¢o ou no sulco
(RUFATO; MENDES FAGHERAZZI, 2019).

2.3 HOMEOPATIA KALI MURIATICUM

A homeopatia é uma ciéncia que tem como objetivo a cura, visando ativar a defesa de
patdgenos das culturas agrondmicas e ndo s6 aos seres humanos (AMARAL et al., 2020). Os
fendmenos gerados pela homeopatia sdo explicados pelas leis da Fisica Quantica, pois 0s
preparados excedem a constante de Avogadro, alcancando diluicdes muito altas. Preparados
homeopéticos atuam na auto-organizacdo dos organismos vivos, gerando a homeostase
(CASALI et al., 2006).

No Brasil, a Instrugdo Normativa n? 7 de 1999, ela faz a seguinte fala na Secéo 1, Pagina
11.

I — A homeopatia teve seu inicio sendo legalizada na agricultura orgéanica, sendo
utilizada para controle e tratamento de pragas e doencas que sdo encontradas nas
culturas.

(BRASIL, 1999)

Os preparados homeopaticos sdo feitos a partir de substancias extraidas dos produtos
disponibilizados na natureza, como animais, vegetais e minerais. A aplicacdo de devidos
medicamentos vem trazendo diversos beneficios ao sistema agricola brasileiro, atribuindo um
percentual enorme no aumento da imunidade da cultura utilizada, com uma grande resisténcia
a patogenos e doencas (PINHEIRO et al., 2019).

No ano de 2003, a UNESCO e a Fundagéo Banco do Brasil declararam a homeopatia na

agricultura como uma tecnologia social, cisto que os preparados homeopaticos tem baixo custo
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para os produtores. Em 2004 foi determinado que a homeopatia ndo é exclusividade médica,
podendo assim ser utilizada por todos (CASALI et al., 2006).

2.3.1 AESCOLHA DA HOMEOPATIA KALI MURIATICUM

Tichavsky (2009) propGe a necessidade de uma matéria médica homeopatica e quando
fala do potéssio (K) observa que se trata de um elemento primario para a nutricdo vegetal,
especialmente para flores, frutos e sementes; aumenta a eficiéncia do nitrogénio e a resisténcia
a geadas fazendo com que os sais aumentem sua concentracdo nas células. Os sintomas mais
visiveis da deficiéncia de K é a reducdo do crescimento e amarelecimento das margens das
folhas, talos debilitados, floragdo comprometida, baixa qualidade de grdos e aumento da
concentracgéo de sais.

Uma condicdo importante para funcionamento da homeopatia vegetal é a
repertorizagdo: “método pelo qual o homeopata faz a coleta dos sintomas mais importantes
relatados por um determinado individuo, podendo ser uma pessoa, através da realizacdo de uma
entrevista com a mesma, ou até mesmo plantas ou animais, através de entrevista realizada com
o0 proprietario destes. Os sintomas relatados sdo agrupados em uma ordem de acordo com sua
importancia e sdo comparados com os sintomas apresentados por cada medicamento constante
no repertdrio. Os medicamentos que abrangem a maior parte dos sintomas sdo entdo
selecionados e comparados de uma forma mais detalhada com a utilizagdo de uma matéria
médica homeopética para entdo realizar a escolha do medicamento a ser utilizado para o
tratamento de determinado individuo™.

A maioria dos homeopatas, atualmente, concordam que a repertorizacdo possa ser
realizada a partir da matéria médica homeopatica (CASALI et al., 2009)

Todas as homeopatias apresentam, em parte da sua repertorizacdo, apresentam 0s
sintomas mentais. Nessas situacdes é feita uma aproximacao das ocorréncias nas plantas. Por
exemplo, quando se 1é a matéria médica homeopatica de Vijnovsky (1974), o Kali muriaticum
apresenta como sintoma mental a recusa em comer — mas, COmo essa caracteristica poderia ser
relacionada as plantas? Nesse caso escolhemos plantas que estdo em solo perfeitamente
adequado, nutricionalmente, porém apresentando sintomas de deficiéncia nutricional — desta
maneira, procuramos sintomas e ndo repostas técnicas aprofundadas na quimica do solo e
fisiologia vegetal.

Especificamente, para o experimento realizado neste TCC, foi escolhido Kali

muriaticum no intuito de melhorar a absorcéo de potéssio (K) nas plantas de lGpulo e assim,
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propor uma repertorizagéo que considere a dificuldade na incorporagéo de K e no aumento de
alfa &cidos em lapulo.

O preparado homeopatico Kali muriaticum € o cloreto de potassio ap6s ser dinamizado.
Sua formula quimica é o KCL, o que ndo deve ser confundido com o clorato de potassio
(CIO3K) (ABRAHCOM, 2022).

Estudos comprovam que a utilizagdo de Kali muriaticum em culturas estimula o
crescimento radicular a aumenta a producdo de massa fresca, onde o preparado homeopatico
também melhora o crescimento de mudas em viveiros, além do baixo custo e facil acesso
(MORAES, et al., 2009).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido nos meses de janeiro e fevereiro de 2022 na comunidade
de Sanga D’Areia no Municipio de Pedras Grandes (28°26°33.2” S; 49°08°39.6” O) no sul de
Santa Catarina (Figura 11). De acordo com a classificacdo de Koppen e Geiger (1928), a cidade
é considerada de clima subtropical sendo municipio classificado Cfb (Clima temperado com
verdo fresco), tendo a média anual entre 16 e 27°C.

Figura 11 - Mapa demonstrativo da distribuicdo da area experimental na localidade.
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Fonte: Google Earth, 2022.

3.2 PRATICAS CULTURAIS REALIZADAS NO EXPERIMENTO

3.2.1 Implantacéo do experimento

O experimento foi conduzido por um periodo iniciado no dia 05/01/2022 a 26/02/2022.
Foi desenvolvido em uma area o preparo com maquinario e manual, constituido por blocos
casualizados, onde foram separados em 4 linhas com 20 plantas cada, cada linha constituindo
4 blocos/tratamento (Figura 12). Os tratamentos corresponderam a: T1 - Testemunha agua, T2
— Homeopatia Kali muriaticum 6CH; T3 — Homeopatia Kali muriaticum 12CH e T4 — Nitrato

de potassio (salitre) (Figura 12).
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Figura 12 — Delineamento dos blocos.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

3.2.2 Preparo do solo

O preparo do solo deu-se pela gradagem da terra e pela coleta de solo para ser realizada
a analise de macro nutrientes. Foi dado preferéncia para este local por ser um local cm pouco
sombreamento, solo com boa drenagem e profundo categorizado como Argissolo Vermelho-
Amarelo e Neossolo Quartzarénico. Apds a avaliacdo da analise, de acordo com a Tabela 4, foi
feita a calagem, onde o calcério foi jogado a lanco (Figura 13) e a correcdo dos macros
nutrientes com adubo NPK feita na cova do plantio das mudas (Figura 14). A instalacdo da
estrutura para a alocacdo da cultura foi realizada pela cooperativa de distribuicdo de energia
local (Coorsel) (Figura 15).
Tabela 4 — Caracteristicas quimicas do solo antes da instalagdo do experimento.

Caracteristicas ) Profundidade
o Unidade
guimicas (cm)
0-20
Argila % 28
Matéria organica % 2,89
indice SMP - 5,5
Saturacgdo de bases % 19,53

CTC efetiva cmolc/dm3 2,87



CTC pH7
Saturacdo por
aluminio
Fosforo
Potassio
Célcio

Magnésio

cmolc/dm3
%

mg/dm3
mg/dm?3
cmolc/dm3

cmolc/dm?3

9,62

34,64

9,99
70,97
1,22
0,48

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Figura 13 — Calagem da &rea experimental.

Fonte: EZEQUIEL, 2021.

Figura 14 — Adubacdo de NPK feita nas covas.

Fonte: EZEQUIEL, 2021.

33



34

Figura 15 — Instalacéo da estrutura sendo feita pela empresa Coorsel.

Fonte: EZEQUIEL, 2021.

3.2.3 Transplante das mudas

As mudas foram obtidas no viveiro Lupulo Ouro Verde, localizado na regido de
Icara/SC. Para o experimento foram utilizadas 80 mudas da cultivar Comet.

O transplante foi feito manualmente no dia 19/11/2021 no periodo da manha por ser
mais fresco, em covas com 20x20cm de diametro (Figura 16), onde foi feito a adubacédo de
NPK diretamente na cova, e apds o transplante as mudas foram guiadas com estacas para
poderem seguir alcancarem o fitilho da estrutura.

As mudas foram espacadas em 1 metro por planta e 3 metros entre linhas. Dispostas em

4 linhas contendo 20 plantas cada.
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Figura 16 — Transplante das mudas de lupulo com aproximadamente 30 cm de altura.

Fonte: EZEQUIEL, 2021.

3.2.4 Tratos culturais

As ervas daninhas foram controladas quimica e manualmente, com o uso de herbicidas
e de capinas manuais. Devido a alta incidéncia de brotos laterais indesejaveis, iniciou-se a
desbrota semanalmente (Figura 17) até se ter 3 brotos principais. Nao foram vistas incidéncias
de nenhuma doenca que acomete a cultura, contudo pode-se observar a presenca de vaquinha
(Diabrotica speciosa) (Figura 18) da qual foi feito a erradicacdo manualmente e de &caro-rajado
(Tetranychus urticae) (Figura 19) da qual foi feito a erradicacdo via aplicacdo de

acaricida/inseticida Abamectina® com volume de calda 0,5ml/1L.
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Figura 17 — Plantas de lGpulo com varios brotos apds 30 dias de plantio.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.
Figura 18 - Presenca de vaquinha (Diabrotica speciosa) em plantas de lapulo.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.
Figura 19 — Plantas de lapulo, do tratamento 4, com sinais da presenca de &caro-rajado

(Tetranychus urticae).



Fonte: EZEQUIEL, 2022.

3.2.5 Tratamentos
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, que contou com 16

(dezesseis) blocos, sendo quatro blocos para cada tratamento, com 12 (doze) aplica¢fes para

cada tratamento (Figura 20). As aplicagdes foram feitas inicialmente duas vezes por semana

passando para uma repeticdo por semana.
Figura 20 — Calendario dos tratamentos.

JANEIRO
dom seg ter qua qui sex sab
01

02 03 04 05 06 07 08
09 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

FEVEREIRO

dom seg ter qua qui sex sab

01
06 07 08
13 14 15
20 21 22
27 28

02 03
09 10
16 17
23 24

04
11
18
25

05
12
19
26

As adubacdes eram feitas manuais (Figura 21) e cada tratamento possuia um regador
préprio, com diluicdo de 50g nitrato de potassio e 45 gotas de cada homeopatia em 20 litros de

agua para cada bloco de 5 plantas.
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Fonte: EZEQUIEL, 2022.
3.2.6 Irrigagdo

O experimento foi irrigado por gotejamento, utilizando-se fitas gotejadoras 30x30 cm,
com vazdo de 1,6L/H. O local onde foi implantado conta com boa disponibilidade hidrica e ndo
foi necessario o uso de bombas para auxilio na irrigacdo. De acordo com a necessidade hidrica
das plantas e com a quantidade de chuvas da regido, de acordo com a figura 22.

Figura 22 — Niveis de chuva e temperaturas na regido do experimento.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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3.2.7 Colheita e secagem

As plantas de lupulo foram colhidas manualmente com 90 e 100 dias de plantio (Figura
23) ap06s atingirem o ponto certo de colheita, que € quando ao apertar o cone ele faz um barulho
quebradico, parecido com quando amassamos palha seca. Os cones foram armazenados em
sacos plésticos na refrigeracédo até ser feita a secagem.
Figura 23 — 2,923 kg de cones de lGpulo apos a colheita do tratamento 4.
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Fonte: EZEQUIEL, 2022.
A secagem dos cones foi feita em forno (Figura 24) em uma temperatura entre 55 e 60°C

durante 8 horas até atingir 12% de umidade de acordo com Sposito et al. (2019). Apds a
secagem, os cones foram embalados em saco plastico a vacuo e enviado para analise.

Figura 24 - Cones de lupulo em processo de secagem.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
41 MATERIA FRESCA E SECA

Foram realizadas as analises de massa fresca e massa seca das partes aérea da planta, sem
os cones, em funcdo dos diferentes tratamentos, os resultados obtidos estdo apresentados na
figura 25, a sequir.

Figura 25 - Producdo média de massa fresca e seca na parte aérea da planta em fungdo de
diferentes tratamentos.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Através da figura pode-se constatar que a maior producdo de massa fresca e massa seca
na parte aérea ocorreu no Tratamento 3, da homeopatia Kali muriaticum 12CH, e que para se
obter uma alta producdo de massa seca na parte aérea da planta de lipulo ndo foi necesséria
uma grande quantidade de adubacgdo quimica. Nota-se também que este mesmo tratamento foi

0 que mais ocasionou producdo de cones de lupulo.
4.2 ANALISE FOLIAR

Foram feitas analises foliares dos 4 tratamentos via meio de extracdo Digestdo Nitro-
perclorica e Digestdo Sulfurica conforme métodos da EMBRAPA (Tabela 5) (Figura 26).
Atraveés dos dados pode-se constatar que a maior concentracdo de parametros de proteina bruta,
nitrogénio, potassio, calcio, magnésio, manganés e boro estdo nas folhas do T4, de nitrato de
potassio. Logo apds seguido pelo T2, da homeopatia Kali muriaticum 6CH, com maiores

parametros de fosforo, cobre, zinco e enxofre. Seguido pelo T3, da homeopatia Kali muriaticum
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12CH, com maior parametro de ferro. Por Gltimo o T1, da testemunha (dgua), em que se observa

ndo ter nenhum parametro elevado dos outros tratamentos.

Tabela 5 — Composic¢édo quimica das folhas apds a colheita.

Proteina N F P Ca Mg Fe Mn Cu Zn B S
bruta% 9o/Kg o/Kg o/Kg o/Kg g/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg g/Kg
T1| 23,01 36,82 1,95 14,96 16,43 10,08 137,6 409,7 11,82 27,85 36,3 1,93
T2 | 20,65 33,04 216 1517 19,45 1281 1965 3795 12,06 32,55 27,39 2,68
T3 | 1925 30,8 185 10,1 19,01 13,67 3619 397,7 11,74 2163 266 16
T4 | 2511 40,18 2 18,3 21,1 14,06 154,2 516,8 10,75 30,7 41,02 1,88

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Figura 26 — Composicao quimica das folhas apds a colheita.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

» Proteina bruta %
=CagKg
= Cumg/Kg

s Ng/Kg

Mg g’Kg
= Zn mg/Kg

FgKg

= F mg/Kg
=BmgKg

v/,

P ogKg

= Mn mg/Kg
=5 gKe

Os tratamentos iniciaram duas aplicacfes semanais no primeiro més e foram reduzidas

para uma aplicacdo semanal, pois pode-se observar queimaduras foliares nos blocos de T4,

ocasionadas pela adubag&o de nitrato de potassio (Figura 27).
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Figura 27 — Queimadura nos tecidos da planta de lupulo causados pela aplicagdo de nitrato de

potéassio em demasiadas doses.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.

4.3 ANALISE HOPS 6

Foram feitas analises dos 4 tratamentos via titulacdo condutimétrica (HOPS 6) pelo
laboratorio Kalamazoo Natural Solutions®. Os cones analisados foram secos e analisados com
umidade entorno de 12%. Através dos dados pode-se constatar que a maior concentragédo de
parametros de a-acidos totais estd no T2, da homeopatia Kali muriaticum 6CH. Logo ap0s,
seguido pelo T1, testemunha (&gua); T3, da homeopatia Kali muriaticum 12CH e
consequentemente pelo T4, de nitrato de potassio. Observando os tratamentos T1 testemunha e
T2 e T3 de homeopatias percebe-se um parametro parecido em niveis de produgao de a-acidos
totais quando contraposto com o T4 de nitrato de potassio, que esta visivelmente inferior dos
demais (Figura 28). Os dados obtidos também tiveram suas médias comparadas pelo teste de
Tukey (Figura 29) a fim de comprovar por estatistica os valores alcancados. Os valores
apresentam diferencas estatisticamente quanto ao valor de p < 0,001. Quanto a diferenca entre
as médias de cada tratamento, estabelecidas pelo método de Tukey, as medias2e 4,1e4,2¢

3 apresentaram maior discrepancia entre si.
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Figura 28 — Quantidade de o-acidos totais conforme andlise de — HOPS 6 (Titulacdo

Condutimétrica).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Figura 29 - ANOVA da diferenga entre as médias pelo teste de Tukey, p < 0,001.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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4.4 ANALISE DE AGRUPAMENTOS

A figura 30, a seguir, mostra o0 agrupamento relativo as diferencas entre os tratamentos
considerando os macro e microelementos, bem como, a analise alfa-acidos e a produtividade
alcancada em cada tratamento. Neste caso, observa-se o tratamento 3 foi aquele que mais se
distanciou, significativamente dos demais.

Figura 30 - Distancia hierarquica de agrupamento considerando a produtividade e todos os
elementos da analise foliar, com algoritmos em grupos pareados, indice de Similaridade de

Bray-Cuz2rtis e coeficiente de correlacdo cofenética igual a 0,9243.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

45 PRODUCAO ESTIMADA PARA CADA TRATAMENTO

Apesar de ser considerado normal o primeiro ano produzir poucos cones, no ciclo
2021/2022 foram realizadas as colheitas de cones conforme atingiram a maturidade, com 90 e
100 dias de plantio. A producéo estimada por planta no primeiro ano é de menos de 2 Kg, porém
com o passar dos anos a producgdo por planta tende a aumentar, visto que 0s rizomas véo
adquirindo mais reservas nutricionais (MENDES FAGHERAZZI, 2018).

Os cones foram colhidos e selecionados por maturidade, colocados juntos os 4 blocos

de cada tratamento. Em funcéo de as plantas serem ainda jovens, particularmente por terem
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sido plantadas mudas feitas por micro estacas, a producdo na primeira safra ainda foi baixa. Por
isso, foram avaliadas na primeira safra apenas massa fresca/seca e kg de cones por tratamento.

Foram descartados cones de lGpulo em que passaram do ponto, que é quando nao se
pode mais observar nenhuma parte verde nos cones e eles exalam um odor desagradavel (Figura
31).

Figura 31 — Cones de ltpulo passados do ponto de colheita.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.

A producdo estimada para este experimento era de 1 kg de cones de lupulo por planta,
porém estd ndo foi possivel devido a altas temperaturas no més de fevereiro de 2022, més no
qual os cones aproximavam-se da sua maturidade e ponto de colheita, a temperatura maxima
em meados do més aproximou-se de 40°C, e de acordo com Radtke et al. (1999), a temperatura
média para o crescimento e desenvolvimento da cultura do Iupulo €é igual ou menor a 19,5 °C.
Ja o crescimento da planta cessa quando a mesma é exposta a temperaturas acima de 32°C, e
abaixo de 0°C nas noites de inverno quando a planta estd em pleno desenvolvimento
(RYBACEK, 1991).

Estima-se entdo uma perca de 50% da producéo de cones, pois pode-se observar tanto a

perda de cones ja maduros quando a perda de cones em desenvolvimento (Figura 32).
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Figura 32 — Cones de lGpulo com queimaduras do sol.

Fonte: EZEQUIEL, 2022.
Contudo, estima-se um alto rendimento de producéo de lupulina por hectare baseado

na quantidade de kg de cones colhidos de cada tratamento, como podemos observar na figura
33, abaixo.
Figura 33 — Estimativa de producéo de lupulina (kg/ha) de cada tratamento.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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46 ANALISE SENSORIAL/RODA DE AROMAS

Foram feitas andlises foliares dos 4 em seu estado bruto, amassando as flores desidratadas
para avaliacdo sensorial olfativa pelo laboratério Kalamazoo Natural Solutions®. Atraves dos
dados pode-se constatar que a adubacdo que mais influenciou nas notas aromaticas da cultivar
Comet foi 0 T4, de nitrato de potassio. Onde € possivel notar uma maior quantidade de notas
aromaticas de frutas amarelas (escala 6) e maios quantidade de notas aromaticas de frutas
citricas (escala 5). J& nos outros trés tratamentos 0os mesmos aromas ficam entre escalas 4/5 e
3/4 (Figura 34). A roda dos aromas e sabores serve de instrumento para caracterizar o conjunto
de sensagdes gustativas e olfativas que podem ser sentidas por um provador de cerveja
experiente. Esta foi desenvolvida no ano de 1970 pelo Engenheiro Quimico dinamarqués
Morten Meilgaard, onde apresenta 14 grupos sensoriais, dos quais estdo relacionados a gostos,
aromas e sabores percebidos na cerveja (que incluem sensacdes como adstringéncia ou
aquecimento).

Figura 34 — Roda de aromas sensoriais do lupulo.
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5 CONCLUSAO

1. Quando o nitrato de potassio é utilizado mais de uma vez por semana, provoca efeitos
depressivos no desenvolvimento da planta e ocasiona queima nos tecidos.

2. A aplicacdo de nitrato de potéssio influéncia positivamente em relacdo a notas
aromaticas na cultivar Comet.

3. A aplicacdo de nitrato de potassio apresentou a maior concentracdo de pardmetros de
proteina bruta e teores de macro nutrientes disponiveis nas folhas.

4. A aplicacdo de nitrato de potassio ndo é favoravel quando se trata de niveis de producao
de a-4cidos totais. Onde os niveis ficaram abaixo do T1, testemunha &gua.

5. Em termos de producdo, o tratamento que mais se destacou foi o T3, da homeopatia
Kali muriaticum 12CH. Apresentando uma maior quantidade de massa fresca/seca e

producao de cones.
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