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RESUMO  

A avaliação de plantas de Humulus lupulus a campo é importante para verificar a sua 
adaptação climática e capacidade produtiva. A análise química das flores permite 
determinar suas características químicas e sensoriais, sendo estas as principais 
exigências para a atribuição de seu valor de mercado. No primeiro capítulo, teve-se 
como objetivo avaliar aspectos agronômicos em resposta a adubos orgânicos de 
lúpulo cultivadas no munícipio de Dois Vizinhos, Sudoeste do Paraná. Para este 
experimento foram utilizadas duas variedades, Cascade e Chinook, e três adubos 
orgânicos (esterco de bovino, esterco de ovinos e cama de aves), cultivadas em dois 
anos consecutivos. As variáveis analisadas foram: número de cones; tamanho dos 
cones (mm); altura das plantas (m); altura de inserção do primeiro ramo lateral com 
cone (m); produção por planta (g); análise de clorofila e; análise química, através da 
quantificação dos óleos essenciais (mL 100 g-1), e α e β-ácidos (% 100 g-1). Com base 
nas condições edafoclimáticas em que o experimento foi realizado, conclui-se que a 
cultivar Cascade foi mais produtiva (maior número e maior biomassa fresca de cones 
por planta) que a cultivar Chinook, em ambos os anos. A variedade Chinook 
apresentou maior teor de óleo essencial com a adubação de cama de aves, em ambos 
os anos. Na análise multivariada dos componentes principais (PCA), as variáveis 
avaliadas (de campo e químicas) permitiram discriminar as correlações, mas não 
permitiram discriminar bem as diferenças entre variedades, anos e adubos. No 
segundo ciclo de produção, ambas as cultivares produziram maiores teores de alfa e 
beta-ácidos. No segundo capítulo, teve-se como objetivo avaliar flores de lúpulo 
cultivados no Sul do Brasil nas colheitas de 2021 e 2022. Os tratamentos foram 
constituídos de amostras de lúpulo cultivados no Sul do Brasil, em análise 
experimental completamente aleatória, com três repetições. Todas as amostras 
estavam em sua forma natural, desidratadas, embaladas a vácuo e conservadas em 
ultra freezer sob temperatura abaixo de 0°C. A avaliação química dos cones de lúpulo 
foi composta de duas variáveis: rendimento total de óleo essencial (mL 100 g-1), o qual 
foi extraído do aparelho Clevenger e; determinação de α e β-ácidos (% 100 g-1) por 
cromatografia líquida (HPLC). Com base nos resultados discutidos, observa-se que 
para o ciclo agrícola de 2020/2021, as variedades de H. lupulus que mais renderam 
óleo essencial são oriundas do estado do Rio Grande do Sul. A variedade Comet 
apresentou nos dois ciclos de cultivo o maior rendimento de óleo essencial, bem como 
de α-ácidos no primeiro ciclo. A variedade Nuget, apresentou o maior teor de α-ácidos 
no segundo ciclo. A variedade Mitelfrueh, apresentou o maior teor de β-ácidos no 
segundo ciclo. Na análise multivariada dos componentes principais (PCA), o fator 
“ano” apresentou maior contribuição do que o fator “cultivar” para a variabilidade dos 
dados. 

 
Palavras-chave: Humulus lupulus; adubação orgânica; óleo essencial; alfa e beta-
ácidos. 
 
 
 

 



 
 

 

   

ABSTRACT 

The evaluation of plants of Humulus lupulus in the field is important to verify their 
climatic adaptation and productive capacity. The chemical analysis of the flowers 
allows to determine their chemical and sensory characteristics, which are the main 
requirements for the attribution of their market value. In the first chapter, the objective 
was to evaluate agronomic aspects in response to organic fertilizers of hops grown in 
the municipality of Dois Vizinhos, Southwest of Paraná. For this experiment were used 
two varieties, Cascade and Chinook, and three organic fertilizers (cattle manure, sheep 
manure and poultry litter), grown in two consecutive years. The variables analyzed 
were: number of cones; size of cones (mm); plant height (m); insertion height of the 
first lateral branch with cone (m); production per plant (g); chlorophyll analysis and; 
chemical analysis, through the quantification of essential oils (mL 100 g-1)and α and 
β-acids (% 100 g-1). Based on the edaphoclimatic conditions in which the experiment 
was conducted, it was concluded that the cultivar Cascade was more productive 
(greater number and greater fresh biomass of cones per plant) than the cultivar 
Chinook in both years. The Chinook variety presented higher content of essential oil 
with poultry litter fertilization in both years. In the multivariate principal component 
analysis (PCA), the variables evaluated (field and chemical) allowed to discriminate 
the correlations, but did not allow to discriminate well the differences between varieties, 
years and fertilizers. In the second production cycle, both cultivars produced higher 
levels of alpha and beta-acids. In the second chapter, the objective was to evaluate 
hop flowers grown in southern Brazil in the 2021 and 2022 harvests. The treatments 
consisted of hop samples grown in southern Brazil, in a completely random 
experimental analysis, with three replications. All samples were in their natural form, 
dehydrated, vacuum packed and stored in ultra-freezer under temperature below 0 and 
c. The chemical evaluation of hop cones was composed of two variables: total yield of 
essential oil (mL 100 g-1) which was extracted from the Clevenger apparatus and 
determination of α and β-acids (% 100 g-1) by liquid chromatography (HPLC). Based 
on the results discussed, it is observed that for the agricultural cycle of 2020/2021, the 
varieties of H. lupulus that yielded the most essential oil come from the state of Rio 
Grande do Sul. The Comet variety presented in both cycles of cultivation the highest 
yield of essential oil, as well as α-acids in the first cycle. The variety Nuget, presented 
the highest content of α-acids in the second cycle. The variety Mitelfrueh, presented 
the highest content of β-acids in the second cycle. In the multivariate principal 
component analysis (PCA), the factor "year" showed greater contribution than the 
factor "cultivar" for data variability. 
 
 
 
Keywords: Humulus lupulus; organic fertilization; essential oil; alpha and beta-acids. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O lúpulo (Humulus lupulus linnaeus) pertence à ordem das Rosales e à família 

Cannabaceae (ALMAGUER, et al. 2014). Acredita-se que essa espécie teve origem 

na Mongólia, há cerca de seis milhões de anos, sendo que uma variedade desta 

espécie asiática migrou para a Europa há mais de um milhão de anos e, na América 

do Norte, o lúpulo surgiu há cerca de quinhentos mil anos mais tarde (ROCHA, 2005). 

O gênero Humulus é composto por três espécies: lupulus, japonicus e yunnanensis. 

Destas, apenas o H. lupulus e o H. japonicus são cultivadas em larga escala com 

finalidade comercial (NEVE, 1991).  

O H. lupulus é utilizado na fabricação de cervejas e é descrito como uma planta 

trepadeira perene que produz flores, também chamadas de cones, ricas em resinas, 

que conferem o amargor, através dos alfa e beta-ácidos, de polifenóis, com 

propriedades antioxidantes e, de óleos essenciais, que conferem aroma (RETTBERG 

et al., 2018; BAXTER et al., 2001). 

O H. lupulus utilizado nas grandes cervejarias é praticamente 100 % importado, 

porém, nos últimos anos, iniciou-se o seu cultivo no Brasil. Após várias tentativas, 

alguns pequenos produtores brasileiros tiveram êxito no cultivo dessa planta para 

fabricação de cervejas artesanais. A produção do H. lupulus brasileiro é ainda de 

pequena escala e está em fase de testes (SARNIGHAUSEN, SARNIGHAUSEN, DAL 

PAI, 2017). 

No Brasil existe uma grande variação edafoclimática, podendo haver regiões 

que satisfaçam as necessidades climáticas da cultura (BIZOTTO, 2019; RADTKE et 

al; 1999). O H. lupulus é uma espécie de clima temperado e, entre os principais fatores 

climáticos que influenciam no seu desempenho produtivo, estão o fotoperíodo, a 

temperatura e a disponibilidade hídrica (DODDS, 2020). 

Botanicamente, o lúpulo é uma planta dioica, ou seja, as inflorescências se 

encontram separadas em plantas masculinas e femininas. Na elaboração de cerveja 

somente são utilizadas as flores femininas do lúpulo, pois nas plantas masculinas os 

cones possuem apenas 10 a 15 glândulas secretoras de lupulina, enquanto que os 

cones das plantas femininas podem possuir 10.000 ou mais glândulas (KNEEN 2003). 

As glândulas secretoras de lupulina são capazes de sintetizar e armazenar resinas 
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(alfa e beta-ácidos), polifenóis (antioxidantes) e óleos essenciais (compostos 

aromáticos) (FARAG; WESSJOHANN, 2012; DURELLO, et al. 2019). 

A lupulicultura brasileira teve início com os imigrantes alemães e poloneses que 

se instalaram na região da serra gaúcha no Rio Grande do Sul há mais de 60 anos, 

entretanto a cultura não permaneceu por muito tempo, dando lugar a outras atividades 

econômicas naquela região. E, há menos de 10 anos, a lupulicultura voltou a ser 

assunto, devido ao crescente número de microcervejarias registradas nos últimos 

anos no Brasil. Atualmente há relatos de produção de lúpulo em diversos estados 

brasileiros, do Sul ao Norte do país, como pode ser observado na Figura 1 

(FAGHERAZZI, 2020). 

 

Figura 1 Localização geográfica dos principais polos de produção de lúpulo no Brasil. 

 

Fonte: FAGHERAZZI (2020). 

 

Fatores climáticos como horas de insolação, temperatura, disponibilidade 

hídrica, bem como os fenótipos expressos por cada variedade em diferentes 

condições ambientais irão influenciar na formação de teores distintos de compostos 

ativos, que são um dos parâmetros mais importantes para a indústria cervejeira na 

avaliação da qualidade das flores de lúpulo (PAVLOVIČ, 2010). 

A nutrição da planta é um fator determinante para seu adequado crescimento 

e desenvolvimento, sendo que o nitrogênio é um elemento essencial para o 

http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=DURELLO,+RENATO+S.
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crescimento inicial das plantas, com função estruturante e de formação de 

aminoácidos, acelerando o seu crescimento, fator que induz a planta a atingir a sua 

altura máxima, favorecendo o seu florescimento (FAQUIN, 2001). 

A presente dissertação foi dividida em dois capítulos. No primeiro capítulo 

avaliou-se o comportamento de duas variedades de H. lupulus cultivadas em Dois 

Vizinhos, Sudoeste do Paraná, com diferentes adubos orgânicos, nos ciclos agrícolas 

de 2021/2022 e 2022/2023. No segundo capítulo avaliou-se cones de H. lupulus 

cultivados em distintas microrregiões do Sul do Brasil, nos ciclos agrícolas de 

2020/2021 e 2021/2022. 
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2 OBJETIVO GERAL 

 
 O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desenvolvimento e a 

produtividade de plantas jovens com distintos adubos orgânicos e caracterizar 

quimicamente amostras de lúpulo oriundas de cultivos no Sul do Brasil. 

 

2.1 Objetivos específicos 

 

● Avaliar os principais parâmetros de crescimento de planta. 

● Avaliar a fenologia das plantas. 

● Obter os principais componentes de rendimento de cones do lúpulo. 

● Extrair e quantificar o óleo essencial do lúpulo. 

● Identificar a quantidade de resinas (alfa e beta ácidos). 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

O uso do lúpulo remonta à antiguidade, no século I, nos livros da “Naturalis 

História” do escritor romano Plínio (ano 24-79), que deu à planta o nome de Lupus 

salictarius (lobo dos salgueiros), devido ao seu hábito trepador e por crescer sobre 

salgueiros e em outras árvores em seu habitat natural. Plínio também descreveu o 

lúpulo como uma planta muito popular de jardins hortícolas, usada na culinária da 

mesma forma que os aspargos (SPÓSITO et al., 2019). 

A história do lúpulo e sua utilização é cercada de incertezas. Não se sabe 

quando o lúpulo foi usado pela primeira vez para a fabricação de cerveja (WILSON, 

1975; DELYSER E KASPER, 1994). Muitos nomes foram atribuídos à planta comum 

do lúpulo, embora também seja debatido o número de espécies verdadeiras, sendo 

que o antigo nome latino para a planta do lúpulo era Lupus salictarius (GLEDHILL, 

2002). No entanto, Linnaeus (1753) deu o nome Humulus à planta de lúpulo, referindo-

se ao húmus e ao hábito da planta se agarrar ao solo, se não for suportado/conduzido, 

e Lupulus, por Marafioti (1970), referindo-se ao lobo, que gosta de subir em cima dos 

outros (BOUTAIN, 2014). 

A China é tida como o provável lugar de origem para o lúpulo do gênero 

Humulus, pois lá três espécies de plantas desse gênero foram reconhecidas (NEVE, 

1991). Hipóteses alternativas para a origem geográfica do lúpulo, além da China, 

incluem Rússia e América do Norte (BOUTAIN, 2014).  

No entanto, tudo indica que o lúpulo foi domesticado na Europa (WILSON, 

1975). Supõe-se que a origem das cultivares europeias e do lúpulo selvagem seja da 

Europa Central, trazida por pessoas que migraram do Oriente, ou simplesmente do 

cultivo de lúpulo selvagem nativo. Assim, foi sugerido que os próprios lúpulos 

selvagens europeus se originaram de introduções anteriores e não representam uma 

planta europeia autóctone (MURAKAMI et.al, 2006).  

Pouco se sabe sobre as relações filogenéticas entre o lúpulo selvagem e sua 

variabilidade genética, nem sobre sua origem e rotas de migração (NEVE, 1991).

 Desde a introdução da planta do lúpulo domesticado, vários graus de 

introgressão, natural ou humana, mediada com as plantas nativas da América do 

Norte, deram origem ao desenvolvimento de novas cultivares, conservação de 
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germoplasma selvagem do Novo Mundo e lúpulo orgânico sustentável (BOUTAIN 

2012).  

3.1 Morfologia da planta 

O lúpulo é uma planta herbácea e perene, formada por um sistema radicular 

permanente e uma parte área que se renova anualmente. Suas raízes podem se 

desenvolver a uma profundidade de 1,5 m e, lateralmente, as raízes podem atingir 

distâncias de até 3 m (SPÓSITO et al., 2019). 

Na primavera, a partir do rizoma, surgem brotos que se transformam em guias 

trepadoras (LESKOVAR, 1978). O lúpulo alcança uma altura de aproximadamente 

quatro a sete metros, necessitando de uma área de aproximadamente 8 m² por planta, 

que é formada por ramos, folhas e inflorescências, conhecidas por cones (JEZEK et 

al., 2013). 

Os cones produzem cones de flores femininas e masculinas (Figura 2). Porém, 

para a produção de cerveja, somente são utilizadas as flores femininas, porque as 

flores da planta machos têm apenas 10 a 15 glândulas secretoras de lupulina, 

enquanto as plantas femininas possuem 10 mil ou mais glândulas (KNEEN, 2003). 

 

Figura 2 Inflorescência feminina e masculina de planta de lúpulo. 

 

Fonte: Rocha, 2005. 

 

A principal função das flores masculinas é atuar no melhoramento genético de 

plantas, pois é necessária uma planta-macho para cada 100 plantas fêmeas (KNEEN 
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2003). Sementes em cones geralmente apresentam altos níveis de ácidos graxos, que 

afetam negativamente a estabilidade do sabor da cerveja (BEINDL et al., 2014).  

As glândulas secretoras de lupulina são capazes de sintetizar e armazenar 

resinas e óleos essenciais ricos em terpenos fenólicos e polifenóis (FARAG; 

WESSJOHANN, 2012). São esses compostos que irão fornecer na fabricação da 

cerveja característica de amargor, sabor e aroma (FAGHERAZZI, 2020). 

 

3.2 Requerimentos Edafoclimáticos da Espécie 

O lúpulo desenvolve-se bem em solos bem drenados, ricos em húmus, com pH 

que pode variar entre 6,0 e 6,5 (PORTUGAL, 2021). Segundo Burguess (1964), um 

inverno chuvoso não é problema, se o solo tiver boa capacidade de drenagem. 

As linhas de plantio devem estar na orientação Norte-Sul, para que as plantas 

tenham maior incidência de luz sobre elas e para que não ocorra sombreamento entre 

as plantas de lúpulo das diferentes linhas de plantio. A área deve ser protegida do 

vento pela adoção de quebra-vento (SPÓSITO et al., 2019). 

O lúpulo é uma planta exigente em luz, e esse fator deve ser levado em conta 

na localização do plantio do lupulal (RYBACEK,1991). Para isso, o espaçamento 

recomendado para o plantio de lúpulo é de 3,5 m entre linhas e 1,4 m entre plantas, 

numa densidade de 2040 plantas ha-1 (SPÓSITO et al., 2019). 

A faixa ideal de temperatura para o desenvolvimento do lúpulo está entre 16 °C 

a 18 °C, a qual estimula o seu desenvolvimento. Em temperaturas abaixo de 5 ºC e 

acima de 35 ºC a planta tem seu crescimento paralisado (RYBACEK, 1991). 

 

3.3 Fenologia do lúpulo 

Na Figura 3 tem-se a representação dos diferentes estádios de crescimento da 

planta de lúpulo, segundo a escala fenológica BBCH (Biologische Bundesanstalt, 

Bundessortenamt and CHemical industry) para a espécie, que são: 0) brotação; 1) 

Desenvolvimento da folha; 2) Formação de ramos laterais; 3) Alongamento do ramo 

principal (caule); 5) Emergência da inflorescência (floração); 6) Desenvolvimento dos 

cones; 7) Maturidade dos cones e; 8) Senescência, entrada em dormência 

(ROSSBAUER et al., 1995). 
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Figura 3 Código dos diferentes estádios de crescimento da planta de lúpulo segundo a escala 
fenológica BBCH para lúpulo. 

 
Fonte: Rossbauer et al. (1995). 

 

A fenologia da planta ao longo do tempo é a sucessão dos seus vários estádios 

de desenvolvimento no ciclo cultural. Um registo detalhado deste componente permite 

uma análise da evolução da planta ao longo do tempo, assim como uma determinação 

de qual ou quais os fatores que contribuíram para sua evolução e conservação 

(ALVES, 2018). 

Ao conhecer o histórico da planta, destaca-se a importância dos herbários para 

o conhecimento botânico, conservação e manejo do cultivo de qualquer planta, aqui 

em especial o lúpulo. 

3.4 Adubação 

O lúpulo responde muito bem à adubação nitrogenada. A adubação feita em 

setembro produzirá efeitos na planta em dezembro. Em dezembro é importante parar 

com o uso do nitrogênio e iniciar a adubação à base de potássio, que pode ser via 

foliar, para intensificar a qualidade da floração. Recomenda-se, também, o uso de 

cálcio e boro, via foliar, um pouco antes da floração, para melhorar a intensidade e a 

qualidade das inflorescências (SPÓSITO et al., 2019).  

Para a nutrição do lúpulo em sistema orgânico, um dos maiores desafios é 

conseguir atender às altas demandas de nitrogênio da cultura (PANG E LETEY, 

2000). A implantação de cultivos de cobertura com espécies leguminosas fixadoras 
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de nitrogênio no solo pode ser uma boa alternativa. Segundo Hartwig e Ammon 

(2002), a longo prazo, os cultivos de cobertura trazem muitas vantagens ao sistema, 

que vão além do que pagar os custos da semeadura, reduzindo a necessidade de 

outras entradas de nitrogênio de fontes com maior custo. 

Estercos e compostos à base de esterco de gado são usados não apenas para 

fornecer os nutrientes essenciais às culturas, mas também para aumentar as 

propriedades físicas e biológicas do solo (DARBY et al., 2019). 

 

3.5 Colheita, beneficiamento e secagem do lúpulo  

A colheita das plantas de lúpulo começa quando os cones de lúpulo alcançam 

a maturidade, ou seja, quando os cones tiverem o maior teor de alfa-ácidos e atinjam 

o tamanho e peso máximos. O aroma típico dos óleos essenciais também deve ser 

observado nessa fase. O lúpulo colhido antes da maturidade dos cones tem qualidade 

reduzida e contém umidade acima da recomendada. O prolongamento da colheita, 

ultrapassando o estágio de maturidade tecnológica, resulta em cones amarelos ou 

acastanhados, menor teor de alfa-ácidos e também maiores perdas, devido à 

dispersão e desintegração dos cones de lúpulo (ČEH E ZMRZLAK, 2006). 

O ponto ideal de maturação para a colheita pode ser definido através da 

determinação da matéria seca de uma amostra de cones, feita após constatado no 

campo que os cones atingiram os parâmetros qualitativos de ponto ideal para a 

colheita, que são: mudança sutil de cor verde para amarelado; barulho de amassar 

papel ao toque e intensificação da cor amarela das glândulas de lupulina (DODDS, 

2017). 

Alguns pesquisadores, como Leskovar (1978), Neve (1991) e Madden e Darby 

(2012), recomendam secar os cones até um percentual de 8-13 % de umidade, os 

quais atingirão um percentual de 6- 7 % de umidade após o processo de peletização. 

Sendo assim, essa quantidade de umidade presente nos cones de lúpulo garante a 

qualidade química por certo período de tempo, com temperaturas controladas. 

Cones acima de 13 % de umidade irão rapidamente perder a qualidade química 

devido à degradação microbiana, e os cones abaixo desta umidade irão também 

perder a qualidade devido à oxidação e volatilização dos óleos essenciais 

(FAGHERAZZI, 2020). 
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3.6 Poda e quebra de dormência  

O lúpulo desenvolve-se em duas fases distintas, que se repetem anualmente: 

dormência e crescimento. A dormência acontece durante o outono e o inverno, 

enquanto o crescimento ocorre na primavera e no verão (THOMÉ et al., 1999). 

A dormência tem início quando os dias já começam a diminuir sua duração, 

tendo nesse momento a colheita já sido realizada (MARCOS et al., 2011). 

Nessa fase de transição, que ocorre no outono, há a senescência gradual de 

folhas e ramos, com a transferência de nutrientes e reservas de carboidratos para as 

raízes mais grossas, onde ficam armazenadas na forma de amido durante todo 

inverno. As baixas temperaturas no inverno mantêm as plantas em dormência 

(SPÓSITO et al., 2019). 

A poda rente ao solo de todos os primeiros brotos emergentes pós dormência 

é realizada com o intuito de uniformizar a brotação, eliminar ramos ladrões e favorecer 

a emergência de ramos mais vigorosos no ciclo seguinte (FORTUNA, 2021).  

A partir da quebra de dormência das gemas a planta retoma o seu 

desenvolvimento à medida que ocorre o aumento das temperaturas na primavera 

(SPÓSITO et al., 2019). 

 

3.7 Usos do lúpulo 

Cerca de 97 % do lúpulo cultivado mundialmente destina-se à utilização na 

indústria cervejeira (VASCONCELOS, 2017).  

Também, tem aplicabilidade como planta medicinal, sendo incorporado em 

medicamentos recomendados para insônia, estresse e ansiedade (BOWN, 1995). As 

flores secas também podem ser utilizadas para encher almofadões e almofadas para 

combater a insônia (QUER, 1995). Na Alemanha existem mais de 100 produtos 

fitoterápicos de lúpulo, sendo comercializados na categoria de calmantes, com 

eficiência comprovada (BIENDL; PINZII, 2008).  

As brotações novas são utilizadas na culinária, servidos como os aspargos 

(BOWN, 1995). As folhas jovens, as pontas dos rebentos e as flores masculinas 

constituem uma boa adição em saladas e sopas (CLEVELY; RICHMOND, 1997).  
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Os cones femininos, depois de secos, são utilizados em decoração pois, como 

são semelhantes às pinhas, ficam muito bem em arranjos de flores secas e grinaldas 

(BREMNESS, 1993). 

 

3.8 Composição química dos cones de lúpulo 

Existe mais de 260 cultivares de lúpulo catalogadas no mundo, cada uma com 

diferentes características apreciadas pela indústria cervejeira, em relação ao amargor, 

aroma e sabor (HEALEY, 2016).  

Essas características distinguem-se entre a composição química: água (8-14 

%); proteínas (12-24 %); resinas totais (12-21 %); alfa-ácidos (3- 20 %); beta-ácidos 

(3-6 %); taninos (2-6 %); celulose (10-17 %); cinzas (7-10 %); e óleos essenciais (0,5-

2 %) (HIERONYMUS, 2012). 

A composição química dos cones de lúpulo depende de fatores genéticos que 

distinguem as diversas cultivares de lúpulo, ponto de colheita, condições climáticas e 

geográficas e processamento pós-colheita. As características de aroma e amargor de 

uma cerveja estão também relacionadas à quantidade e qualidade da dosagem e 

tempo de adição de lúpulo, bem como a tecnologia geral de fabricação de cerveja 

aplicada (RETTBERG; BIENDL; GARBE; 2018). 

3.9 Composição química do óleo essencial 

A análise química dos cones de lúpulo é importante para determinar suas 

características sensoriais, sendo um dos principais requisitos para venda e valor do 

kg comercializado. Através da análise química se determina a quantidade de alfa e 

beta-ácidos, voláteis e óleos essenciais (LESKOVAR, 1978; NEVE, 1991; E MADDEN 

E DARBY, 2012). 

Os óleos essenciais do lúpulo são produzidos nas glândulas de lupulina, e 

representam de 0,5 a 3,0 % da massa seca do lúpulo (DURELLO et al., 2019). Os 

óleos essenciais são o grupo de compostos químicos responsáveis pelo componente 

aromático das várias cultivares e, portanto, aqueles que vão conferir o seu perfil 

aromático à cerveja (RODRIGUES et al, 2015).  

No lúpulo, contribuem para o aroma e o sabor da cerveja conferindo uma 

enorme gama de notas de aroma para os diferentes tipos de cerveja (notas de 

http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=DURELLO,+RENATO+S.
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amadeirado, cítrico, especiarias, floral, frutado, sulfuroso, picante, herbal, resinoso, 

terroso e picante) (DURELLO et al., 2019). 

Os grupos a que pertencem os compostos do óleo essencial do lúpulo são os 

monoterpenos, os sesquiterpenos e os álcoois terpênicos. Do grupo dos 

monoterpenos aparecem como compostos majoritários o mirceno, limoneno e o alfa-

pineno. Do grupo dos sesquiterpenos aparecem como compostos majoritários o 

farneseno, humuleno e o beta-cariofileno. Do grupo dos álcoois terpênicos apenas 

aparece um composto, que é o linalol (LESKOVAR, 1978). 

Sabe-se que o teor e a composição química dos óleos essenciais do lúpulo 

podem ser afetados pelos seguintes fatores: variedade do lúpulo, condições de cultivo, 

ponto de maturação no momento da colheita, condições de secagem, contato com o 

oxigênio do ar e condições de armazenamento. Apesar disso, a literatura relata a 

existência de mais de 200 compostos químicos diferentes já identificados nos óleos 

essenciais do lúpulo por cromatografia gasosa e espectrometria de massa (CG-EM) 

(DURELLO, et al., 2019). 

 

3.10 Composição química dos alfa e beta-ácidos 

Os ácidos amargos presentes no lúpulo estão nas resinas produzidas pelas 

flores, sendo que o total de resinas representa a soma de todas as frações amargas 

e pode ser dividida em resinas duras e macias. Nas resinas macias estão presentes 

os ácidos amargos mais desejados do lúpulo, que são os alfa-ácidos, na proporção 

entre 3-17 % e os beta-ácidos, os quais estão em menor proporção, 3-7 % 

(KROTTENTHALER, 2009). 

O teor de alfa-ácidos é um dos mais importantes parâmetros de qualidade de 

mercado do lúpulo, e pode variar de 2-8 % para variedades de aroma, até 12-18 % 

para variedades de amargor (PAVLOVIČ, 2009).  

Análises de alfa-ácidos e óleo essencial precisas e atualizadas para cada safra 

são informações importantes para os produtores de lúpulo e para as cervejarias, que 

oferecem melhores preços em seus contratos de venda com os produtores, de acordo 

com a qualidade desses parâmetros (FORTUNA, 2021).  

 

http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=DURELLO,+RENATO+S.
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=DURELLO,+RENATO+S.


28 
 

 

   

3.11 Atividade antimicrobiana do lúpulo 

A atividade antimicrobiana do lúpulo é reconhecida desde 1888 e a maioria dos 

estudos envolvendo à capacidade antimicrobiana dos compostos presentes no lúpulo 

avaliam este papel sobre bactérias que prejudicam a qualidade da cerveja durante a 

sua produção, sem grande foco em bactérias de interesse médico (TEUBER; 

SCHMALRECK, 1973; GERHÄUSER, 2005; BOCQUET; SAHPAZ; RIVIÈRE, 2018; 

NIONELLI et al., 2018). 

O consumo de lúpulo pela indústria cervejeira consome em torno de 97 % de 

toda a sua produção. O lúpulo como ingrediente na produção de cerveja confere 

aroma, amargor e estabilidade coloidal à espuma, além de atuar como antioxidante e 

antimicrobiano, protegendo a cerveja de processos oxidativos e de contaminações 

microbiológicas. A importância do lúpulo para a indústria cervejeira é grande, que 

assim como o malte, ele muitas vezes é chamado de “alma da cerveja”, pois, variando-

se apenas o tipo e/ou a quantidade de lúpulo em uma mesma receita base, é possível 

fabricar cervejas totalmente distintas em termos de amargor e aroma  (DURELLO et 

al., 2019). 

3.12 Mercado do lúpulo: perspectivas de cultivo no Brasil 

O lúpulo vem sendo cultivado no Brasil de forma crescente, sendo que 

produtores já estão investindo na nova cultura brasileira, que vem se desenvolvendo 

a partir de técnicas já consolidadas nos demais países produtores, por meio de 

experiências de produtores familiarizados com o cultivo de uvas (MONTINI, et al., 

2018). O gênero Humulus é composto por três espécies: H. lupulus, H. japonicus e H. 

yunnanensis. Destas, o H. lupulus e o H. japonicus são cultivados em larga escala 

globalmente com finalidade comercial (NEVE, 1991). Atualmente, majoritariamente, 

apenas a espécie H. lupulus é cultivada no Brasil, sendo utilizada em sua maioria para 

fins de produção de cervejas artesanais.      

 O Brasil, 3° maior produtor mundial de cerveja (CERVBRASIL, 2016), não 

possui produção expressiva de lúpulo, dependendo exclusivamente da importação 

desta matéria-prima. Segundo dados da MDIC (Ministério do Desenvolvimento, da 

Indústria e Comércio Exterior), em 2019 foram importados US$ 64,03 milhões em 

lúpulo, abrangendo cones de lúpulo frescos ou secos, triturados e não-triturados, 

moídos ou em pellets, nem moídos, nem em pellets, sucos e extratos.  

http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=DURELLO,+RENATO+S.
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 No entanto, no Brasil o cultivo de lúpulo encontra limitação em seu ciclo de 

desenvolvimento, principalmente devido ao clima tropical predominante, uma vez que 

a espécie necessita de baixas temperaturas e elevado fotoperíodo, de um tempo de 

exposição à luz variando entre nove e quatorze horas diárias (EBY, 2011). 

 Apesar das dificuldades de produção, encontram-se pequenos plantios de 

lúpulo no país.  Dados obtidos por meio da pesquisa com os produtores de lúpulo da 

região Sul-Sudeste e Distrito Federal, indicam que aproximadamente 60 % dos 

produtores cultivam até quatro variedades diferentes da planta. Um pouco mais de 20 

% cultivam de cinco a dez variedades e 10 % corresponde a produtores que cultivam 

mais de dez variedades.  O número total de plantas em uma única propriedade foi de 

duas mil, no estado do Rio Grande do Sul. Embora o número de plantas seja 

expressivo, menos de 30 % dos produtores têm plantações acima de 200 plantas por 

propriedade. E, 65,4 % dos produtores apresentam cultivos menores, chegando no 

máximo a 100 plantas (NAVA et al., 2021).       

 O maior interesse comercial do lúpulo está nas flores femininas, nas quais se 

encontram as glândulas de lupulina que produzem resinas e óleos essenciais, 

compostos que proporcionam amargor, sabor e aroma às cervejas (JEZEK et al., 

2013; EBY, 2011).    

3.13 Cervejas Artesanais: a emergência de produtores e de consumidores 

Nos últimos anos o mercado do lúpulo apresentou mudanças expressivas e 

sofreu uma revolução com a expansão do mercado de cerveja artesanal, sendo que 

o número de cervejarias registradas no Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) aumentou em oito vezes entre 2008 e 2018, passando de 

menos de 100 para 889 (MARCUSSO; MULLER, 2019), sendo que a concentração 

de cervejarias nas regiões Sul e Sudeste se mantém e continua crescendo, com cerca 

de 85,6 % em 2020 das cervejarias do Brasil (CERVBRASIL, 2020). Isso pode ser o 

resultado da constatação de que seis dos sete estados brasileiros produtores de 

lúpulo que responderam à pesquisa (NAVA, et al., 2021) estarem localizados nessas 

regiões. Esses dados são de cervejarias que se encontram na formalidade, contudo 

esse número deve ser ainda maior ao se considerar a produção informal.  

 No entanto, as exigências para a fabricação e venda de cervejas são rígidas no 

Brasil e o MAPA estabelece que as cervejarias “ciganas”, que são empresas 

legalmente constituídas, mas sem estrutura produtiva própria e que produzem em 
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cervejarias terceirizadas devidamente registradas no ministério, ou qualquer outra 

pessoa que queira abrir uma planta produtora de cerveja, devem realizar o registro de 

estabelecimento no ministério, seguindo toda a legislação vigente e os procedimentos 

descritos nos protocolos estabelecidos pelo ministério (MAPA, 2021).  

 Destaca-se, ainda, que a mudança nas preferências dos consumidores obrigou 

os cervejeiros a redirecionar a produção em resposta aos novos interesses, com a 

valorização de variedades de cervejas mais aromáticas. Vinculado a esse processo 

de ressignificação, as principais tendências evidenciadas na alimentação são voltadas 

para uma procura por alimentos naturais, tradicionais, coloniais, locais, orgânicos e 

justos (GEWEHR, 2019; SCHNEIDER, 2016).      

 No Brasil, principalmente as microcervejarias (cervejarias artesanais), são 

guiadas pela Lei da Pureza da Cerveja, que normatiza a produção de cervejas a partir 

do uso de apenas quatro ingredientes: água, malte, lúpulo e levedura (PAES, 2015). 

De modo geral, essas empresas buscam elaborar produtos diferenciados, com o 

objetivo de produzir cervejas de qualidade e valorizar a artesanalidade do processo 

cervejeiro (GEWEHR, 2019). Manter a pureza da cerveja significa manter a qualidade 

dos ingredientes, impedindo que sejam colocados outros ingredientes para baratear a 

produção, o que a tornaria imprópria ao consumidor (INSTITUTE, 2014).  

 A busca por essas bebidas, por sua vez, despertou a construção de diversas 

iniciativas de produção, que refletem a territorialidade dos locais e respeitam o meio 

ambiente por meio de práticas sustentáveis de produção (GEWEHR, 2019). E, com o 

lúpulo, ingrediente fundamental para a fabricação de cerveja, não foi diferente. Montini 

(2018) ressalta que diante da paixão pela produção de cerveja artesanal, produtores 

estão desbravando o caminho para o cultivo de lúpulo no Brasil.   

 A artesanalidade do processo de fabricação de cervejas está ligada a um 

momento de lazer para muitos produtores, um hobby. Esse processo geralmente 

reúne amigos e familiares e se torna um momento de diversão e satisfação em 

degustar sua própria cerveja. Isso tem-se aplicado à produção de lúpulo, que vem se 

tornando um processo interligado a parcerias e trocas de informação e conhecimento, 

criando vínculos de amizade entre os produtores (NAVA et al., 2021). 
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4 ASPECTOS AGRONÔMICOS EM RESPOSTA À ADUBAÇÃO ORGÂNICA  

4.1 Introdução 

A história do cultivo de lúpulo orgânico em todo o mundo começou em meados 

de 1980 na Baviera, quando duas fazendas em Hallertau começaram a cultivar a 

variedade Hersbrucker em sistema orgânico, existindo destes pioneiros ainda hoje 

três empresas em funcionamento. Nos EUA, o primeiro lúpulo orgânico foi produzido 

no Vale Yakima em 2000 e desde então esse sistema de produção experimentou um 

rápido aumento (WEIHRAUCH, 2012). 

Os trabalhos de adubação de lúpulo em solos brasileiros são muito recentes, 

sendo que um dos primeiros foi realizado por Oliveira (2016), que avaliou o pH do solo 

e doses de fósforo no desenvolvimento inicial da cultura na Serra Catarinense.  

O cultivo de lúpulo com adubação orgânica, além de trazer uma nova 

perspectiva de melhoria nos aspectos sociais, ambientais e econômicos da 

propriedade, e melhorar as características físicas, químicas e biológicas do solo, pode 

incrementar os teores de alguns compostos químicos de grande valor comercial no 

lúpulo para o mercado cervejeiro e medicinal (FORTUNA, 2021).  

Esterco e os compostos à base de esterco de gado são usados não apenas 

para fornecer os nutrientes essenciais às culturas, mas também para aumentar as 

propriedades físicas e biológicas do solo (DARBY et al., 2006).  

O nitrogênio é fundamental para o crescimento vegetativo do lúpulo, 

especialmente para o desenvolvimento de folhas, caules e brotos e, é importante 

fornecer nitrogênio em quantidades adequadas durante todo o ciclo de vida da planta 

(CLARK, et al., 2022). 

Além do nitrogênio, o fósforo desempenha um papel crucial no 

desenvolvimento do sistema radicular e na produção de flores; o potássio está 

envolvido na regulação do crescimento das plantas, resistência a doenças, síntese de 

proteínas e qualidade das flores, auxiliando no desenvolvimento adequado dos cones 

de lúpulo; o cálcio  auxilia na estrutura das células vegetais e na integridade das 

membranas celulares, no transporte de outros nutrientes dentro da planta e contribui 

para a saúde geral do lúpulo e; o magnésio, é o responsável pela fotossíntese (DODS, 

2017). 

Os sistemas orgânicos de produção de lúpulo exigem a adoção de diversas 

estratégias de manejo para poder fornecer todos os nutrientes demandados pela 
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cultura e promover o controle de pragas e doenças de forma preventiva e eficiente 

(FORTUNA, G. C., 2021).  

Um estudo de Keukeleire et al. (2007) comparou a produção dos alfa e beta-

ácidos em três anos e em três variedades de lúpulo cultivadas sob os sistemas de 

produção orgânico e convencional, e sugeriu que diferentes cultivares podem exibir 

diferentes padrões de crescimento e níveis de alfa-ácidos sob produção orgânica, 

além de que algumas variedades podem apresentar maior produção de metabolitos 

secundários.  

Assim, o objetivo desse trabalho (Capítulo I) foi avaliar a resposta de duas 

variedades de lúpulo cultivadas em Dois Vizinhos, PR, a quatro tratamentos de 

adubação orgânica. 

 

4.2 Material E Métodos 

4.2.1 Local de implantação e condução do experimento 

 

O experimento foi realizado no município de Dois Vizinhos, PR, na área da 

Unidade de Ensino e Pesquisa (Unepe de Olericultura), pertencente à Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) – Campus Dois Vizinhos. O município de 

Dois Vizinhos localiza-se na região fisiográfica denominada subunidade 

morfoescultural, Planalto de Francisco Beltrão, situada no Terceiro Planalto 

Paranaense (MINEROPAR, 2006) a 25º 44' 01'' de latitude Sul e 53º 03' 26'' de 

longitude Oeste (IBGE, 2022). 

Segundo a classificação de Köppen, o clima local é subtropical úmido Cfa, com 

temperatura acima de 22 °C nos meses mais quentes, temperaturas inferiores a 18 

°C nos meses mais frios e com precipitação média de 2.025 mm ao ano (ALVARES 

et al., 2013). O solo da área experimental é classificado como Latossolo Distroférrico 

Vermelho (SANTOS et al., 2013). 
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4.2.2 Descrição das variedades e origem das mudas 

   As variedades de lúpulo analisadas foram a Cascade e a Chinook.  As mudas 

foram obtidas na Fazenda de Lúpulo Santa Catarina, pertencente a AMBEV, no 

munícipio de Lages/SC.  

A variedade Cascade é oriunda dos Estados Unidos e foi lançada em 1972, 

resultado do cruzamento entre as variedades Serebrianka (Russa) e a Fuggle 

(Inglesa). É o lúpulo mais popular do mercado cervejeiro artesanal, sendo ótimo para 

“dry hopping” (técnica de adicionar o lúpulo seco ao fermentador alguns dias depois 

de inocular a levedura, no final da etapa da fermentação). Seu cone é compacto, de 

tamanho médio e tem uma forma quadrada no ombro, possuindo uma quantidade 

moderada de lupulina de cor amarelo-claro. Seus cones possuem de 4,5 a 8 % de 

alfa-ácidos, 4,5 a 7 % de beta-ácidos e 0,7 a 1,5 mL de óleo total 100 g-1 de massa 

seca (VARIETY, 2022). 

A variedade Chinook também tem sua origem nos Estados Unidos e foi 

lançada em 1985, proveniente do cruzamento entre as variedades ‘Peltham Golding’ 

e ‘63012M’. Apresenta cones com 12 a 14 % de alfa ácidos, 3 a 4 % de beta-ácidos e 

1,5 a 2,5 mL de óleo total 100 g-1 (VARIETY, 2022). Seus cones são grandes e 

abertos, sendo considerado uma variedade de ciclo médio a tardio. Possui maior 

resistência ao míldio (é também conhecido como mofo ou peronóspora e é causado 

pelo pseudofungo Plasmopara vitícola) e pragas em relação a maioria das variedades 

(KENNY e ZIMMERMANN, 1986). 

4.2.3 Preparo da área e do solo  

Antes do preparo da área foi realizada análise química do solo (ANEXO I) e, a 

partir dos resultados obtidos, foram realizados os cálculos das quantidades dos 

adubos orgânicos a serem aplicados, segundo Fagherazzi e Rufato (2019), com base 

na equação 1: 

𝐴 = 𝑄𝐷 /((
𝐵

100
) 𝑥 (

𝐶

100
) 𝑥 𝐷)                                      1 

 

Em que: A é a dose de adubo orgânico a ser aplicada ao solo. B é o teor de 

matéria seca do adubo orgânico em %. C é a concentração do nutriente na matéria 

seca do adubo orgânico em %. D é o índice de eficiência agronômica de casa nutriente 

conforme o cultivo.  
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Para o plantio das variedades de lúpulo, o solo foi revolvido (gradagem) e foi 

realizada a abertura de covas, de aproximadamente 30 x 30 cm de largura e 25 cm 

de profundidade. 

 

4.2.4 Plantio e condução das mudas  

O plantio de lúpulo no Brasil pode ser realizado em diferentes épocas do ano, 

conforme a região e o clima predominante. Para a Região Sul, recomenda-se o plantio 

dentre os meses de setembro a novembro (Fagherazzi e Rufato, 2019).  

O transplantio das mudas das variedades Cascade e Chinook para a realização 

desta pesquisa foi realizado no dia 01 de novembro de 2021 (Figura 4). Nessa época, 

as mudas de lúpulo apresentavam uma altura entre 15 a 30 cm e um bom 

enraizamento. 

O espaçamento de plantio foi de 1,0 m entre plantas nas linhas e 3,5 m entre 

linhas. O sistema de condução utilizado foi o tipo vertical, com sistema de tutoramento 

em “V” na linha e altura de postes de 3,80 metros de altura (Figura 5).  

 

Figura 4 Transplantio das mudas da variedade Cascade (A) e da variedade Chinook (B). 

 

Fonte: Autoria própria (2021) 
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Figura 5 Campo experimental do Departamento de Unep de olericultura pertencente à 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Campus Dois Vizinhos – Paraná 

 

Fonte: Autoria própria (2021) 

 

4.2.5 Delineamento experimental e descrição dos tratamentos 

O experimento foi desenvolvido em duas safras agrícolas, 2021/22 e 2022/23. 

Os tratamentos foram constituídos pelas duas variedades, Cascade e Chinook, 

submetidas a diferentes tipos de adubação orgânica: 1) esterco bovino; 2) esterco 

ovino; 3) cama de aves e 4) testemunha. O experimento, bifatorial (variedades x 

adubos), constou das seguintes combinações de níveis de fatores (tratamentos): 1) 

Cascade x esterco bovino; 2) Cascade x esterco ovino; 3) Cascade x cama de aves; 

4) Cascade testemunha (sem adubação); 5) Chinook x esterco bovino; 6) Chinook x 

esterco ovino; 7) Chinook x cama de aves; 8) Chinook testemunha (sem adubação). 

O experimento foi no delineamento blocos em esquema bifatorial onde o fator 

1- adubos orgânicos: esterco bovino, esterco ovino e cama de aviário e; fator 2: 

cultivares Cascade e Chinook, com cinco repetições para cada tratamento e uma 

planta por unidade experimental, mantendo-se uma planta como bordadura em cada 

lado das mesmas para evitar possíveis interferências entre os diferentes adubos 

usados.   

Com base na equação 1 utilizou-se as seguintes quantidades anuais de adubos 

por planta (unidade experimental): 16 kg de esterco bovino, 8 kg de esterco ovino e 3 

kg de cama de aves. 
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No primeiro ciclo agrícola, os adubos foram divididos em duas partes iguais, 

tendo sido aplicados na proporção de 50 % na cova, durante o momento do plantio e, 

o restante, em cobertura, na data de 01 de dezembro de 2021.   

 No segundo ciclo agrícola, os adubos foram aplicados somente em cobertura 

(superfície do solo), após a quebra da dormência das primeiras variedades, no dia 17 

de setembro de 2022. 

4.2.6 Variáveis analisadas  

4.2.6.1  Fenologia  

A fenologia das plantas foi realizada de forma visual, semanalmente, tendo 

sido avaliados o início da brotação, o crescimento das plantas, a emissão de ramos 

laterais, início da floração, formação dos cones e início da colheita, seguindo a escala 

fenológica proposta pela BBCH (ROSSBAUER, 1995). 

 

4.2.6.2   Avaliações biométricas e produtivas 

a) Altura das plantas (m): realizada aos 40, 60 e 90 dias após o plantio e após 

40 dias do início de brotação, para a primeira e segunda safra, 

respectivamente. Para isso utilizou-se de uma fita métrica para as 

medições, as quais abrangeram a extensão da base da planta, no nível do 

solo, até a inserção da última folha produzida.  

b) Altura de inserção do primeiro ramo lateral contendo produção de cones 

(m): mensurado com auxílio de uma trena métrica, abrangendo da base da 

planta, no nível do solo, até a primeira inserção de ramo lateral contendo 

produção de cones. 

c) Número de cones por planta: expresso em unidades de cones colhidos por 

planta. 

d) Massa fresca de cone (g): obtida através da média da massa de dez cones 

frescos, utilizando-se uma balança digital de precisão. 

e) Produção por planta (g planta-1): expressa em gramas de cones colhidos 

por planta. 

f) Comprimento e largura de cone:  foram obtidos com auxílio de um 

paquímetro digital. Essa variável foi comparada com a metodologia de 
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classificação de tamanho de cones proposta pela ASBC (American Society 

of Brewing Chemists) Hops-3, sendo: Grande (5,7-7,6 cm), médio (3,2-5,1 

cm) e pequeno (1,8-2,5 cm); Conforme as figuras 6 e 7: 

 

Figura 6 Largura em milímetros de um cone durante a safra agrícola de 2021/2022. 

             

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2022. 

 

Figura 7 Comprimento em milímetros de um cone durante a safra agrícola de 2022/2023 

       

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

g) Índice relativo de Clorofila a, b e total aos 90 e 120 dias: utilizando um 

Clorofilômetro Digital da marca comercial ClorofiLOG®, produzido pela 

Falker Automação Agrícola. Este aparelho possui diodos que emitem luz, e 

esta passa através da amostra da folha atingindo um receptor que converte 

a luz transmitida em sinais elétricos analógicos. O clorofilômetro fornece 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjAuviXt-T-AhVTiJUCHUF_BEcQFnoECBAQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.asbcnet.org%2FMethods%2FHopsMethods%2Fpages%2Fdefault.aspx&usg=AOvVaw2ysZbD1BnfP6pN2-u3r7Ir
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjAuviXt-T-AhVTiJUCHUF_BEcQFnoECBAQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.asbcnet.org%2FMethods%2FHopsMethods%2Fpages%2Fdefault.aspx&usg=AOvVaw2ysZbD1BnfP6pN2-u3r7Ir
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valores de leitura proporcionais à absorbância das clorofilas a, b e total (a + 

b). As leitura foram realizadas em todas as plantas analisadas, sendo em 

três folhas cada planta (uma da parte inferior, uma na altura média da planta 

e uma na altura máxima da planta), no horário das 12 horas (horário de 

maior incidência solar).  

4.2.6.3  Avaliações químicas dos cones de lúpulo  

As amostras obtidas no estudo foram secas em estufa de circulação forçada 

de ar até umidade de 12-13 %, a uma temperatura de 35 °C e posteriormente foram 

acondicionadas a vácuo e armazenadas sob congelamento em ultra-freezer, para 

então iniciar as avaliações químicas, garantindo assim a manutenção da mesma 

qualidade de lúpulo recém-colhido, bem como as mesmas condições de análises para 

todas as amostras avaliadas. 

a) Teor de óleo essencial 

Para a obtenção do rendimento total dos óleos essenciais foi utilizada a 

técnica de extração por hidrodestilação, utilizando-se o aparelho ‘Clevenger’. Foram 

pesadas 20 gramas de amostra seca e colocadas em um balão de fundo redondo com 

capacidade de 2 litros, completando-se com 1 litro de água destilada até o nível da 

manta térmica. O tempo de extração foi de duas horas e, após, foi realizada a leitura 

do volume de óleo essencial extraído na coluna de retenção do Clevenger e realizado 

o cálculo para a obtenção da sua concentração (mL 100 g-1). 

b) Determinação dos teores de α e β-ácidos 

Para a determinação dos teores de α e β-ácidos foi utilizada a metodologia 

desenvolvida pela escala EBC (European Brewing Convention) de lúpulo, proposta 

por BENITEZ et al. (1997), com adaptações. A extração dos referidos ácidos foi 

realizada utilizando-se uma mistura de 20 mL de metanol (grau HPLC), 100 mL de 

éter dietílico e 40 mL de ácido clorídrico. Dez gramas de lúpulo foram pesadas, em 

triplicata, e logo após adicionou-se a solução extratora em cada amostra de lúpulo. A 

mistura foi agitada por dez minutos em temperatura ambiente e deixada em repouso 

por 6 horas ao abrigo da luz e sob temperatura ambiente. Em seguida, foi pipetado 5 

mL da fase sobrenadante em um balão volumétrico de 50 mL e o volume do mesmo 
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foi completado com a solução de metanol. Uma alíquota desse extrato foi filtrada em 

membrana Millipore de 0,45 μm, para posteriormente ser injetada no cromatógrafo. 

As análises foram feitas por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC), em 

um cromatógrafo da marca Thermo Scientific (modelo Ultimate 3000), com coluna de 

fase reversa ACE 5 C18-300 Columns (250 mm de comprimento x 4,6 mm). O sistema 

encontrava-se acoplado a um detector espectrofotométrico UV/visível Thermo 

Scientific (modelo Ultimate 3000), conectado a um microcomputador para 

processamento de dados.  

As condições de análise utilizadas foram: fluxo de 1,0 mL min-1; fase móvel: 77 

% de metanol (grau HPLC): 21 % de água Milliq: 2 % de ácido fosfórico, a temperatura 

ambiente e comprimento de onda de 314 nm (BENITEZ et al., 1997), com adaptações. 

 

4.2.7 Análises estatísticas dos dados 

Os valores médios obtidos dos dois ciclos agrícolas (avaliados em separado, 

como dois experimentos bifatoriais) foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 

pelo teste de F e, quando significativos, as médias foram comparadas entre si pelo 

teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro com auxílio do programa estatístico 

Genes (Cruz, 2016). 

Para o ciclo de cultivo de 2021/2022, os valores expressos para a altura de 

inserção do primeiro ramo lateral, massa total de cones colhidos, largura dos cones e 

altura dos cones foram transformados através da equação log x+1. Para as variáveis 

massa fresca de cone e teor de óleo essencial, os valores não puderam ser 

normalizados com nenhuma transformação de dados, tendo sido usado para essas 

variáveis, portanto, os dados médios originais. Para as demais variáveis foram 

utilizadas as médias originais, sem transformações, pois os mesmos apresentaram 

distribuição normal.  

Para o ciclo de cultivo de 2022/2023, os valores expressos para altura de 

inserção do primeiro ramo lateral, biomassa fresca de cone, altura dos cones, clorofila 

total aos 90 dias e clorofila B aos 120 dias não sofreram nenhuma transformação de 

dados, pois os mesmos apresentaram distribuição normal. Os dados das variáveis 

altura das plantas aos 40, 60 e 90 dias, total de cones e biomassa fresca total de 

cones colhidos por planta foram transformados através da equação √𝑥.  As variáveis 
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largura dos cones e clorofila b aos 90 dias foram transformados através da equação 

log x+1. E, as variáveis clorofila a e total aos 120 dias não puderam ser normalizadas 

com nenhuma transformação de dados, tendo sido usado, portanto, os dados médios 

originais. 

Para a melhor compreensão da relação existente entre as variáveis analisadas, 

as médias das características de altura de plantas, altura de inserção do ramo lateral, 

índice de cone, produtividade, massa de cone, número de cone por planta, massa 

fresca de planta, comprimento de cone, largura de cone, clorofila total, a e b, alfa-

ácido, beta-ácido e óleo essencial, foram submetidas à análise multivariada pelo teste 

dos componentes principais (PCA) utilizando o programa estatístico Rbio.  

 

4.3 Resultados e Discussão 

 

 4.3.1 Fenologia  

Nas figuras 8 e 9 encontram-se as datas dos principais estádios fenológicos 

das cultivares estudadas nos ciclos agrícolas de 2021/2022 e 2022/2023. 

Para o primeiro ciclo agrícola 2021/2022, a variedade que teve o ciclo mais 

curto (dias) foi a Cascade com adubação orgânica de cama de aves, com um total de 

119 dias.  O ciclo mais longo durou 140 dias, para a variedade Cascade com adubação 

orgânica de esterco bovino e a testemunha na variedade Chinook (Figura 8). 

Observou-se que para as duas variedades, os ciclos tiveram um período de 

dias próximos e não se identificou diferenças na duração do ciclo em relação aos 

diferentes tipos de adubações orgânicas, durante o primeiro ciclo agrícola 

(2021/2022).  
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Figura 8 Fenologia das variedades de lúpulo Cascade e Chinook cultivadas com diferentes 
adubos orgânicos durante o ciclo de cultivo 2021/2022. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Mês Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro  Março Abril 
 

Ciclo 

Semana 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 
 

Dias 

                     
 

Cacade (Testemunha)                     
126 

Cacade (Aves)                     
119 

Cacade (Bovino)                     
140 

Cacade (Ovino)                     
133 

Chinook (Testemunha)                     
140 

Chinook (Aves)                     
126 

Chinook (Bovino)                     
133 

Chinook (Ovino)                     
133 

 
 

 Plantio  

 Crescimento ramo principal 

 Formação de ramos laterais 

 Início da floração  

 Desenvolvimento dos cones 

 Maturação dos cones 

 Fim do ciclo 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2022. 

 

Para o segundo ciclo agrícola (2022/2023), o início de brotação ocorreu em 

setembro, mas apenas para a variedade Cascade. A variedade Chinook apresentou 

um ciclo mais curto, com início de brotação mais tardia, após a segunda quinzena de 

outubro (Figura 9). 

As diferentes cultivares apresentaram distintas datas de ocorrência para os 

principais estádios fenológicos. Essa diferença ocorre devido à variedade, clima e 

posição geográfica (JONES, 1997; BRIGHENTI, 2008). 

Os tratamentos com diferentes adubos orgânicos não promoveram alterações 

na fenologia, quando avaliado o início da brotação da mesma variedade e a duração 

total do ciclo da planta, nos dois ciclos agrícolas (Figura 9). 
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Figura 9 Fenologia das variedades de lúpulo Cascade e Chinook cultivadas com diferentes 
adubos orgânicos durante o ciclo de cultivo 2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Mês 

Setemb
ro Outubro Novembro Dezembro Janeiro 

 

Fevereiro 

Ciclo 

Semana 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 
Dias 

                        

Cacade 
(Testemunha)                       

126 

Cacade (Aves)                       126 

Cacade (Bovino)                       130 

Cacade (Ovino)                       130 

Chinook 
(Testemunha)                       

119 

Chinook (Aves)                       112 

Chinook (Bovino)                       112 

Chinook (Ovino)                       112 

 

 Início da brotação  

 Crescimento ramo principal 

 Formação de ramos laterais 

 Início da floração  

 Desenvolvimento dos cones 

 Maturação dos cones 

 Fim do ciclo 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 4.3.2 Altura das plantas aos 40, 60 e 90 dias 

Observou-se interação entre os fatores avaliados no ciclo agrícola de 

2021/2022, para a altura das plantas aos 40 dias após o plantio (Tabela 1). 

 

Tabela 1 Altura (m) das plantas aos 40, 60 e 90 dias das variedades de lúpulo Cascade e 
Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante o ciclo de cultivo 2021/2022. 

UTFPR, Dois Vizinhos, 2023 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

 40 dias     

Teste 1,60 aA 0,66 bB 1,13 

Aves 1,50 aA 1,56 aA 1,53 

Bovino 0,91 bB 1,73 aA 1,32 

Ovino 1,08 abA 0,92 bA 1,00 

Média 1,27 1,22 1,24 

CV (%) 25,87      

  60 dias     
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Teste 
Aves 

2,58 aA 
2,10 aA 

1,31 aB 
2,38 aA 

1,94 
2,22 

Bovino 1,34 aB 2,40 aA 1,85 

Ovino 2,20 aA 1,80 aA 1,98 

Média 2,04 1,96 2,00 

CV (%) 37,02     

 90 dias     

Teste 
Aves 

2,91 
2,84 

2,31 
2,98 

2,61 ns 
2,91 

Bovino 3,27 3,05 3,16 

Ovino 2,93 2,47 2,7 

Média 2,99 ns 2,7 2,85 

CV (%) 22,98     
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 %; ns= não significativo. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 
 
 

Aos 40 dias, para a variedade Cascade, com exceção do esterco bovino, que 

teve menor crescimento, os demais adubos foram estatisticamente iguais. Para a 

variedade Chinook, os estercos de aves e bovinos proporcionaram maior crescimento 

inicial das plantas. A cultivar Chinook obteve maior altura de plantas após 40 dias de 

plantio com adubação de esterco bovino, chegando a uma média de 1,73 m (Tabela 

1). 

Aos 60 dias houve interação entre os fatores, porém na comparação dentro de 

cada variedade (Cascade e Chinook), não houve diferença significativa entre os 

adubos. Pode-se observar variações de crescimento, na comparação na linha, para a 

testemunha da variedade Chinook, que apresenta um menor desempenho em relação 

a testemunha da variedade Cascade, ou seja, a variedade Cascade cresceu mais que 

Chinook. Podemos ainda observar outra diferença para a adubação de esterco bovino, 

no qual desta vez, ao contrário, a cultivar Chinook teve um melhor desempenho em 

relação a variedade Cascade (Tabela 1). 

Aos 90 dias, não houve interação entre os fatores nem efeito significativo dentro 

de cada fator isolado, ou seja, não se observou diferenças entre as variedades e entre 

os adubos (Tabela 1). 

O principal fator meteorológico apontado como responsável por balizar o 

crescimento e desenvolvimento de cultivo do lúpulo é a disponibilidade de 

luminosidade no decorrer do período de crescimento. Isso depende, portanto, da 
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latitude na qual a área plantada se encontra. Dias longos com 16 a 18 horas de 

luminosidade, durante a fase de crescimento vegetativo, são apontados como 

essenciais para que essa cultura obtenha seus melhores resultados (ENGELHARD; 

LUTZ; SEIGNER, 2011). 

Em Dois Vizinhos, Paraná, local onde estava alocado o campo experimental, o 

fotoperíodo varia de 10,4 horas de luminosidade no inverno a 13,6 horas de 

luminosidade no verão (Adaptado de INMET, 2023), abaixo, portanto, do fotoperíodo 

recomendado pelos autores acima. 

A temperatura e a precipitação também são fatores decisivos que merecem 

atenção especial. Krottenthaler (2009) reitera a necessidade de temperaturas mais 

elevadas no decorrer do crescimento e da floração, assim como maior precipitação 

durante o desenvolvimento dos cones, que é benéfica para a melhor concentração 

das resinas amargas, que lhe são desejáveis. A figura 10 traz os registros dos regimes 

térmicos e hídricos do local de realização do experimento, permitindo verificar baixos 

índices pluviométricos na primavera/verão, principalmente no ano de 2022. 

 

Figura 10 - Dados Climáticos (Precipitação e Temperatura Média) de nov/2021 a mai/2023 no 
município de Dois Vizinhos/PR. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 
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Observou-se que no período de maio de 2022 a dezembro de 2022 ocorreu 

escassez hídrica, a qual foi suprida com irrigação suplementar por gotejamento, que 

preveniu o impacto negativo sobre o desenvolvimento das plantas.  

Também se observou interação entre os fatores avaliados no ciclo agrícola de 

2022/2023 para a altura das plantas aos 40 dias. Para a variedade Cascade, não 

houve diferença significativa entre os adubos. Para a variedade Chinook, o esterco 

bovino proporcionou maior crescimento inicial das plantas. Na comparação entre 

adubos, o esterco de aves, ovinos, e a testemunha, proporcionaram maior 

crescimento das plantas na variedade Cascade. Quando comparada as médias de 

crescimento das plantas aos 40 dias após brotação, a cultivar Cascade obteve um 

maior crescimento em relação a cultivar Chinook (Tabela 2).  

 

Tabela 2 Altura (m) das plantas aos 40, 60 e 90 dias das variedades de lúpulo Cascade e 
Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante o ciclo de cultivo 2022/2023. 

UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

 40 dias   

Teste 1,54 aA 0,53 bB 1,03 

Aves 1,53 aA 0,43 bB 0,98 

Bovino 1,52 aA 1,34 aA 1,43 

Ovino 1,41 aA 0,67 bB 1,04 

Média 1,50 0,74 1,12 

CV (%) 11,3   

 60 dias   

Teste 
Aves 

3,79 aA 
3,40 aA 

1,31 bB 
1,57 abB 

2,55 
2,49 

Bovino 3,89 aA 2,01 aB 2,95 

Ovino 3,52 aA 1,93 aB 2,72 

Média 3,65 1,70 2,68 

CV (%) 6,6   

 90 dias   

Teste 
Aves 

4,08 
4,01 

2,38 ns 
2,80 

3,23 
3,40 

Bovino 4,57 2,63 3,60 

Ovino 3,88 2,19 3,04 

Média 4,13 A 2,50 B 3,32 

CV (%) 5,1   
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 %; ns= não significativo. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 
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Aos 60 dias também houve interação entre os fatores para o tamanho das 

plantas. Para a comparação dentro de cada variedade, na variedade Chinook os 

adubos de bovinos e ovinos proporcionaram maior crescimento das plantas, em 

comparação com o tratamento testemunha. Ao comparar os resultados dentro de cada 

tratamento de adubação, a variedade Cascade apresentou maior crescimento das 

plantas em todos os adubos (Tabela 2). 

Aos 90 dias após o início da brotação não houve interação entre os fatores, 

bem como não houve efeito significativo para adubos. Pode-se observar apenas que 

a Cascade atingiu uma altura média maior, de 4,13 m, enquanto a variedade Chinook 

atingiu uma altura média de 2,50 m (Tabela 2). 

Em experimento realizado por Dagostim (2019), avaliando o efeito da adubação 

nitrogenada na cultura do lúpulo, observou que as plantas de lúpulo tiveram três fases 

de crescimento, um primeiro momento com taxas de crescimento abaixo de 0,3 cm 

dia-1, seguido de um crescimento de 1,90 cm dia-1 e, após, uma linearização nas taxas 

de crescimento ficando estáveis em cerca de 5 cm dia-1. 

Aos 40 dias após o início da brotação, durante o ciclo agrícola de 2022/2023, a 

variedade Cascade apresentou taxas de crescimento médio de 3,75 cm dia-1, 

enquanto a variedade Chinook apresentou taxas de crescimento médio de 1,85 cm 

dia-1. Após os 40 dias do início da brotação até os 60 dias, as taxas de crescimento 

médio foi de 10,75 cm dia-1 e 4,8 cm dia-1 para as variedades Cascade e Chinook, 

respectivamente. Após os 60 dias do início da brotação até os 90 dias, Cascade 

apresentou taxa de crescimento diário de 2,4 cm dia-1 enquanto a variedade Chinook 

cresceu 4,0 cm dia-1. 

Observa-se que para a variedade Cascade o seu desenvolvimento e 

crescimento foram maiores que a variedade Chinook até os 60 dias após o início da 

brotação, após esse período a taxa de crescimento diminuiu, enquanto a variedade 

Chinook apresentou crescimento menor que Cascade até os 60 dias, e após os 60 

dias, apresentou taxa de crescimento diário superior. 

A temperatura invernal também é condição essencial ao crescimento e 

desenvolvimento de um cultivo de lúpulo produtivo. Segundo Dodds (2017), caso a 

exposição ao frio durante o período de dormência seja inferior ao necessário, a quebra 

da dormência pode ser insuficiente, acarretando crescimento defasado das plantas no 

período posterior. Mahafee et al. (2009) citam casos de cultivos de lúpulo na Califórnia 
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(EUA) e no Quênia, onde a ausência de resfriamento invernal suficiente ocasionou 

uma quebra de dormência lenta e irregular. 

 

4.3.3 Altura de inserção de ramo lateral com cones 

No ciclo agrícola de 2021/2022 houve interação entre os fatores. Porém, na 

variedade Cascade não teve diferença estatística entre as adubações, só 

apresentando diferenças estatísticas quando comparada com a variedade Chinook. 

Na variedade Chinook, os adubos de bovinos e ovinos proporcionaram maior 

crescimento das plantas, em comparação com o tratamento testemunha, mas não 

diferiram do adubo de aves. Comparando as adubações, a variedade Cascade 

cresceu mais que Chinook no tratamento sem adubo. No adubo de bovino observou-

se resposta contrária, uma vez que Chinook apresentou maior altura de inserção do 

primeiro ramo lateral com cones (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Altura (m) de inserção do primeiro ramo lateral das variedades de lúpulo Cascade e 
Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante o ciclo de cultivo 2021/2022 e 

2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

Ciclo de cultivo 2021/2022 

Teste 1,60 aA 0,84 cB 0,99 

Aves 1,10 aA 0,96 bcA 1,02 

Bovino 1,06 aB 1,60 aA 1,33 

Ovino 1,10 aA 1,33 abA 1,21 

Média 1,10 1,18 1,14 

CV (%) 18,12   

Ciclo de cultivo 2022/2023 

Teste 0,50 bA 0,54 bA 0,52 

Aves 0,48 bB 0,71 aA 0,60 

Bovino 0,79 aA 0,38 cB 0,58 

Ovino 0,61 bA 0,57 abA 0,59 

Média 0,59 0,55 0,57 

CV (%) 15,4   

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e de mesma letra maiúscula na 

linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 
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Para o ciclo agrícola de 2022/2023 houve interação entre os fatores. Na 

comparação dentro de cada variedade, para a Cascade, o adubo de bovino 

proporcionou maior altura de inserção do primeiro ramo lateral com cones, em 

comparação com os demais tratamentos. Para a variedade Chinook o adubo de aves 

proporcionou maior altura de inserção do primeiro ramo lateral com cones, seguido do 

adubo de ovino e da testemunha, sendo que o de bovinos proporcionou a menor altura 

de inserção (Tabela 3). 

Na comparação entre as adubações, a variedade Cascade apresentou inserção 

do primeiro ramo lateral com cones mais alta que na Chinook com o adubo de bovinos. 

O contrário foi observado para o adubo de aves. 

Esta diferença observada entre as variedades com a adubação de esterco 

bovino pode indicar que a variedade Cascade responde melhor ao adubo, pois 

promoveu maior altura de inserção dos ramos laterais com cones. 

A altura de inserção do primeiro ramo lateral com cone fornece um parâmetro 

de início de produção por planta e de forma da planta (Fagherazzi e Rufato, 2019). 

Quando a planta atinge o ponto máximo de tutoramento inicia-se a brotação dos 

ramos laterais, o qual se desenvolve rapidamente. O comprimento e disposição dos 

ramos laterais da planta variam conforme a cultivar de lúpulo, tempo e condições de 

cultivo. Estes ramos são de grande importância, pois neles ocorrerão as 

inflorescências que irão gerar os cones de lúpulo (MAPA, 2022). 

A inserção dos ramos laterais em alturas mais elevadas no caule geralmente 

resulta em uma maior produção de cones de lúpulo. Isso ocorre porque os ramos mais 

altos recebem mais luz solar, o que é essencial para o crescimento e desenvolvimento 

dos cones. Quando os ramos laterais estão localizados em alturas mais baixas, eles 

podem receber menos luz solar devido à sombra criada pelos ramos superiores. Isso 

pode resultar em uma menor produção de cones, pois a quantidade de luz disponível 

para esses ramos é reduzida (HAUNOLD; MERKLE, 1974).  

A luz solar é um dos principais fatores que estimulam a produção de lupulina, 

a substância responsável pelas propriedades aromáticas e amargas do lúpulo 

(TEIXEIRA; GOMES; PINHEIRO, 2015).  

Além disso, a ventilação adequada entre os ramos é essencial para evitar a 

propagação de doenças e garantir a qualidade dos cones e, ramos mais baixos podem 

dificultar a ventilação adequada (KLIMEK; WIELGUSZ, 2019). 
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 4.3.4  Produção de cones por planta  

Para o ciclo agrícola de 2021/2022 não houve interação entre os fatores, nem 

efeito significativo dos adubos orgânicos testados sobre a produção de cones. No 

entanto, foi observada variação para o número total de cones colhidos entre as 

cultivares, sendo que a cultivar Cascade (271) produziu um maior número de cones 

em relação a cultivar Chinook (134) (Tabela 4). 

Para o ciclo agrícola de 2022/2023 houve interação entre os fatores. Para a 

variedade Cascade a adubação de esterco bovino proporcionou maior produção de 

cones por planta. Para a variedade Chinook a adubação de esterco bovino e cama de 

aves proporcionaram maior produção de cones por planta. Na comparação entre as 

variedades, Cascade apresentou maior produção de cones do que a Chinook, em 

todos os adubos usados (Tabela 04). 

 

 
Tabela 4 - Número de cones das variedades de lúpulo Cascade e Chinook cultivadas com 

diferentes adubos orgânicos durante o ciclo de cultivo 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois 
Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

Ciclo de cultivo 2021/2022 

Teste 256  84  170 ns 

Aves 301  105  203 

Bovino 250 207  229 

Ovino 276  140  208 

Média 271 A 134 B 202 

CV (%) 23,05   

Ciclo de cultivo 2022/2023 

Teste 330 bA 47 bB 188 

Aves 350 bA 75 bB 213 

Bovino 509 aA 200 aB 354 

Ovino 366 bA 202 aB 284 

Média 389 131 260 

CV (%) 12,0   

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e de mesma letra maiúscula na 

linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

  

Em um estudo realizado por Fagherazzi (2020) em Lages, SC, observou que a 

variedade ‘Chinook’ no segundo ciclo de produção reduziu a produtividade em mais 
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de 50%, quando comparado com o primeiro ciclo, avaliando que o menor vigor da 

planta e a baixa altura do sistema de condução utilizado no experimento não permitiu 

que a planta expressasse todo seu potencial produtivo. 

O lúpulo é uma planta perene, que leva pelo menos dois anos para amadurecer 

e assim produzir uma colheita satisfatória (GREAT LAKES HOPS, 2013). Assim, 

segundo essa informação, a tendência da produção é aumentar até o terceiro ano e 

depois estabilizar. 

É importante ressaltar que o rendimento real dependerá de vários fatores, como 

o local de cultivo, as práticas agrícolas, as condições climáticas e o manejo adequado 

da planta (NEVE; JOHNSON, 2016). 

 

4.3.5 Massa fresca total de cones (g) por planta e massa fresca de cone (g) 

Para a massa fresca total de cones colhidos para o ciclo agrícola de 

2021/2022, não houve interação entre os fatores, nem efeito significativo para o fator 

adubo. No entanto, a variedade Cascade (161 g planta-1) produziu cones mais 

pesados do que a variedade Chinook (90 g planta-1) (Tabela 5). 

O aumento observado na produção no número de cones por planta na safra 

agrícola de 2022/2023 (Tabela 4) refletiu em aumento de massa fresca total dos cones 

por planta, havendo interação entre os fatores avaliados, sendo que, para a variedade 

Cascade, o esterco bovino proporcionou maior produção de cones por planta, sem 

diferença estatística do adubo de ovinos. Já para a Chinook, os estercos de bovinos 

e ovinos proporcionaram maior produção de cones por planta. Comparando as 

diferentes adubações, a variedade Cascade (285 g) apresentou produção de cones 

por planta muito superior à Chinook (88 g) em todos os adubos usados (Tabela 5). 

Judd (2018) estudando a produção de 13 cultivares de lúpulo no estado da 

Virgínia, EUA, em duas estações de crescimento, observou a diferença de produção 

entre as cultivares, destacando a ‘Cascade’ com maior rendimento geral, 945 g por 

planta de lúpulo fresco. Entretanto, a média de rendimento no Pacífico Noroeste, para 

a ‘Cascade’, varia entre 1.779 - 2.242 kg por hectare (USAHOPS, 2018). 

O lúpulo é uma cultura que se desenvolve melhor e, consequentemente, tem 

maior produção de cones em regiões com climas específicos, como os climas 

temperados. A maioria das variedades de lúpulo se adapta melhor a temperaturas 
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mais frias e estações distintas, o que é mais comum em países da Europa e em 

algumas regiões dos Estados Unidos (CARDOSO; TAVELLA; REINEHR, 2019). 

 

Tabela 5 Massa fresca total de cones (g) das variedades de lúpulo cultivadas com diferentes 
adubos orgânicos durante o ciclo de cultivo 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 

2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

Ciclo de cultivo 2021/2022 

Teste 158,2  59,0  108,6 ns 

Aves 151,8  58,2  105,0 

Bovino 174,6  131,4  153,0 

Ovino 159,6  110,0  134,8 

Média 161 A 90 B 125,3 

CV (%) 10,33   

Ciclo de cultivo 2022/2023 

Teste 246 bA 31 bB 138 

Aves 243 bA 51 bB 147 

Bovino 377 aA 136 aB 256 

Ovino 274 abA 135 aB 205 

Média 285 88 186 

CV (%) 13,7   

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e de mesma letra maiúscula na linha 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. ns: não significativo. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Em relação à massa fresca de cone, para o ciclo agrícola 2021/2022, não 

houve interação entre os fatores, nem efeito significativo para os fatores avaliados 

isoladamente, ou seja, não se observou diferenças entre variedades e entre os adubos 

usados (Tabela 6). 

Para o ciclo agrícola 2022/2023 também não houve interação entre os fatores 

e nem efeito significativo para o fator adubo, porém observou-se que a variedade 

Cascade produziu cones mais pesados do que a variedade Chinook (Tabela 6). 
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Tabela 6 Massa fresca de um cone (g) das variedades de lúpulo (Cascade e Chinook) 
cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante o ciclo de cultivo 2021/2022 e 2022/2023. 

UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

Ciclo de cultivo 2021/2022 

Teste 0,73  0,71  0,72 ns 

Aves 0,95  0,96  0,95 

Bovino 0,69  0,63  0,66 

Ovino 0,55  0,83  0,69 

Média 0,73 ns 0,78 0,75 

CV (%) 63,76   

Ciclo de cultivo 2022/2023 

Teste 0,73 0,62 0,68 ns 

Aves 0,71 0,68 0,70 

Bovino 0,75 0,68 0,72 

Ovino 0,74 0,67 0,71 

Média 0,74 A 0,66 B 0,70 

CV (%) 14,8   

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e de mesma letra maiúscula na linha 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. ns: não significativo. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

4.3.6 Comprimento e largura de cones  

 Para o ciclo agrícola 2021/2022 observou-se que houve interação entre os 

fatores para largura dos cones. Na variedade Cascade os adubos não apresentaram 

diferença entre si. Na variedade Chinook, o adubo de aves, sem diferença estatística 

para o adubo de bovinos, proporcionou cones mais largos do que os demais 

tratamentos. Na comparação dentro de cada adubo, somente no tratamento 

testemunha observou-se cones mais largos, na variedade Cascade (Tabela 7). 

Para o comprimento dos cones durante o ciclo agrícola 2021/2022 não houve 

interação entre os fatores e nem efeito significativo para os fatores variedades e 

adubos, quando avaliados isoladamente.       

 Para a largura dos cones, no ciclo agrícola 2022/2023, observou-se interação 

entre os fatores. Na variedade Cascade, o adubo de ovinos, sem diferença estatística 

para o adubo de bovinos, proporcionou cones mais largos que os demais tratamentos. 

Para a variedade Chinook, os adubos de aves e bovinos, sem diferença estatística 

para o adubo de ovinos, proporcionou cones mais largos que a testemunha (Tabela 

7). 
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Na comparação dentro de cada adubação, a variedade Cascade apresentou 

cones mais largos do que os da variedade Chinook, em todos os adubos usados 

(Tabela 7). 

Para o ciclo agrícola 2022/2023, observou-se interação entre os fatores para o 

comprimento dos cones. Para a variedade Cascade, o esterco de ovinos, seguido do 

de aves, proporcionou cones mais compridos. Para a variedade Chinook, o esterco 

de bovino proporcionou cones mais compridos do que a testemunha e o esterco de 

ovinos.  Entretanto na comparação dentro de cada adubação, com exceção do adubo 

de bovinos, a variedade Cascade apresentou cones mais compridos do que os da 

variedade Chinook para os adubos usados (Tabela 7). 

As variáveis comprimento e largura de cone foram obtidas para ter um 

parâmetro de tamanho de cone, seguindo a metodologia da ASBC Hops-3 (Grande 

(5,7-7,6 cm), médio (3,2-5,1 cm) e pequeno (1,8-2,5 cm). 

Observa-se que apenas no ciclo de 2022/2023, na variedade Cascade, para as 

adubações de cama de aves, bovino e ovino, os cones se classificaram como médios. 

Para todas as demais medições, os cones são classificados como pequenos (Tabela 

07), reforçando que as baixa produtividades de cones por planta obtidas nesse 

experimento estão associadas, principalmente, ao tamanho pequeno dos mesmos 

(baixa qualidade). 

 

Tabela 7 Largura e comprimento dos cones das variedades de lúpulo cultivadas com 
diferentes adubos orgânicos durante o ciclo 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 

2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

 Largura ciclo 2021/2022     

Teste 1,95 aA 1,65 bB 1,80 

Aves 1,95 aA 2,16 aA 2,05 

Bovino 1,81 aA 2,00 abA 1,90 

Ovino 1,76 aA 1,76 bA 1,76 

Média 1,87 1,89 1,88 

CV (%) 6,91   

  
Comprimento de cones ciclo 

2021/2022 
    

Teste 
Aves 

3,10  
2,90 

2,63  
2,96 

2,86 ns 
2,92 

Bovino 3,14  3,02  3,08 

Ovino 2,70  2,69  2,69 

Média 2,95 ns 2,83  2,88 

CV (%) 7,41   
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 Largura de cones ciclo 2022/2023     

Teste 
Aves 

2,00 cA 
2,70 bA 

1,49 bB 
1,98 aB 

1,75 
2,34 

Bovino 2,74 abA 1,91 aB 2,33 

Ovino 3,16 aA 1,70 abB 2,43 

Média 2,65 1,77 2,21 

CV (%) 5,4   

 Comprimento ciclo 2022/2023     

Teste 
Aves 

3,07 cA 
3,58 bA 

2,34 cB 
2,78 abB 

2,70 
3,18 

Bovino 3,22 cA 3,03 aA 3,12 

Ovino 3,96 aA 2,63 bcB 3,29 

Média 3,46 2,69 3,08 

CV (%) 7,41   
*Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e de mesma letra maiúscula na linha 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%; ns: não significativo. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 4.3.7 Clorofila  

O teor de clorofila na folha é utilizado para predizer o nível nutricional de 

nitrogênio (N) em plantas, devido ao fato da quantidade desse pigmento correlacionar-

se positivamente com o teor de N na planta (Argenta et al. 2001). 

Para o ciclo agrícola 2021/2022 houve interação entre os fatores para os 

maiores índices de clorofila total aos 90 dias, sendo que para a Cascade, os maiores 

teores foram obtidos com o adubo de ovinos e com o tratamento testemunha, sem 

diferença significativa para o adubo de aves. Para a variedade Chinook não se 

observou diferença entre os adubos. Quando feita a comparação dentro de cada 

adubo, somente para o adubo de ovinos e para o tratamento testemunha se observou 

maior teor de clorofila total aos 90 dias na variedade Cascade, em relação à Chinook 

(Tabela 8). 

Ainda durante o ciclo agrícola 2021/2022, para os teores de clorofila total aos 

120 dias, não houve interação entre os fatores e nem efeito significativo para os 

fatores variedades e adubos avaliados isoladamente (Tabela 8). 

Para o ciclo agrícola 2022/2023 houve interação entre os fatores. O maior teor 

de clorofila total aos 90 dias, para a variedade Cascade, foi obtido com o adubo de 

bovinos, sem diferença significativa com o adubo de ovinos. Para a variedade 

Chinook, os maiores teores de clorofila total aos 90 dias foram obtidos com o adubo 
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de bovinos e no tratamento testemunha (sem adubação orgânica). Quando a clorofila 

total é comparada dentro de cada adubo, para os adubos de aves e ovinos se 

observou maior teor na variedade Cascade, em relação à Chinook. Para a 

testemunha, o efeito foi o contrário (Tabela 8). 

Ainda durante o ciclo agrícola 2022/2023, observou-se interação entre os 

fatores para clorofila total aos 120 dias. Na variedade Cascade, o maior teor de 

clorofila total aos 120 dias foi obtido com o adubo de ovinos, sem diferença 

significativa com o adubo de bovinos. Na variedade Chinook não se observou 

diferenças entre os adubos. Quando comparados os teores de clorofila total aos 120 

dias dentro de cada adubação, somente para o adubo de ovinos se observou maior 

teor de clorofila na variedade Cascade, em relação à Chinook (Tabela 8). 

 
Tabela 8 Clorofila total aos 90 e 120 dias das variedades de lúpulo Cascade e Chinook 

cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, 
Dois Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

 90 dias Ciclo 2021/2022    

Teste 47,43 aA* 37,68 aB 42,55 

Aves 41,10 abA 42,90 aA 42,00 

Bovino 35,25 bA 35,50 aA 35,38 

Ovino 46,67 aA 35,90 aB 41,28 

Média 42,60 37,99 40,30 

CV (%) 11,55   

  120 dias Ciclo 2021/2022   

Teste 
Aves 

45,14  
51,83 

35,50  
43,80 

40,32 ns 
47,81 

Bovino 42,87  41,17  42,01 

Ovino 47,70  40,92  44,31 

Média 46,88 ns 40,35 43,61 

CV (%) 15,62   

 90 dias Ciclo 2022/2023    

Teste 45,1 cB 52,5 aA 48,8 

Aves 49,1 bcA 42,6 bB 45,9 

Bovino 57,5 aA 55,1 aA 56,3 

Ovino 54,0 abA 42,3 bB 48,2 

Média 51,4 48,2 49,8 

CV (%) 9,7   

  120 dias Ciclo 2022/2023   

Teste 
Aves 

49,7 bA 
47,3 bA 

46,5 aA 
45,2 aA 

48,1 
46,3 

Bovino 52,0 abA 48,7 aA 50,4 

Ovino 61,3 aA 42,9 aB 52,1 
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Média 52,6 45,9 49,2 

CV (%) 11,7   

 
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e de mesma letra maiúscula na coluna 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%; ns: não significativo. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Em relação aos teores de clorofila a, no ciclo agrícola 2021/2022, houve 

interação entre os fatores aos 90 dias. Na variedade Cascade, os maiores teores de 

clorofila aos 90 dias foram obtidos com o adubo de ovinos e com o tratamento 

testemunha, sem diferença significativa com o adubo de aves. Para a variedade 

Chinook não se observou diferença entre os adubos. Na comparação dentro de cada 

adubo, somente para o adubo de ovinos e para o tratamento testemunha se observou 

diferenças no teor de clorofila A aos 90 dias, que foi maior na variedade Cascade em 

relação à Chinook (Tabela 9).  

Ainda durante o mesmo ciclo, aos 120 dias, para os índices de clorofila a, não 

houve interação entre os fatores e nem efeito significativo para os fatores variedades 

e adubos isoladamente (Tabela 9). 

Para o ciclo agrícola 2022/2023 houve interação entre os fatores para os teores 

de clorofila a, aos 90 dias. Na variedade Cascade, o maior teor de clorofila aos 90 dias 

foi obtido com o adubo de ovinos, sem diferença significativa com os adubos de aves 

e bovinos. Na variedade Chinook os maiores teores de clorofila A aos 90 dias foram 

obtidos com o adubo de bovinos e na testemunha, sem diferença significativa com o 

adubo de aves. Quando feito uma comparação dentro de cada adubo, para o adubo 

de ovinos se observou maior teor de clorofila A aos 90 dias na variedade Cascade, 

em relação à Chinook. Para a testemunha observou-se efeito contrário (Tabela 9). 

Para os teores de clorofila A aos 120 dias, nesse mesmo ciclo agrícola, não 

houve interação entre os fatores e nem efeito significativo para o fator adubos. No 

entanto, observou-se que a variedade Cascade apresentou maior teor de clorofila A 

aos 120 dias em comparação à Chinook. 

Uma maior concentração de clorofila geralmente indica uma maior capacidade 

fotossintética da planta, o que pode levar a um melhor desenvolvimento e produção 

de lúpulo. Isso ocorre porque a fotossíntese é um processo essencial para a produção 

de carboidratos e outros compostos necessários para o crescimento das plantas 

(KOCH; BÜCKING, 2016). 
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Tabela 9 Clorofila A aos 90 e 120 dias das variedades de lúpulo Cascade e Chinook cultivadas 

com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois 
Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

 90 dias Ciclo 2021/2022    

Teste 36,21 aA 29,43 aB 32,82 

Aves 32,28 abA 32,16 aA 32,22 

Bovino 28,30 bA 28,70 aA 28,50 

Ovino 36,03 aA 28,39 aB 32,20 

Média 33,20 29,67 31,44 

CV (%) 10,00   

  120 dias Ciclo 2021/2022   

Teste 
Aves 

34,37  
37,93 

32,33  
32,96 

33,35 ns 
35,45 

Bovino 32,99  31,81  32,40 

Ovino 35,91  32,10  34,00 

Média 35,30 ns 32,30 33,80 

CV (%) 9,06   

 90 dias Ciclo 2022/2023    

Teste 33,3 bB 37,4 aA 35,3 

Aves 36,0 abA 32,5 abA 34,3 

Bovino 37,8 abA 37,4 aA 37,6 

Ovino 38,8 aA 32,0 bB 35,4 

Média 36,5 34,8 35,7 

CV (%) 8,5   

  120 dias Ciclo 2022/2023   

Teste 
Aves 

35,8 
33,6 

33,8 
33,0 

34,8 ns 
33,3 

Bovino 39,7 34,1 36,9 

Ovino 45,1 32,2 38,6 

Média 38,6 A 33,3 B 35,9 

CV (%) 19,9   
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e de mesma letra maiúscula na coluna 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%; ns: não significativo. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Quando analisados os teores de clorofila b, para o ciclo agrícola 2021/2022, 

não houve interação entre os fatores e nem efeito significativo para os fatores 

variedades e adubos, isoladamente, para ambas as medições, aos 90 e 120 dias 

(Tabela 10).  
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No entanto, para o ciclo agrícola 2022/2023, houve interação entre os fatores 

para os teores de clorofila b, aos 90 dias. Na variedade Cascade, o maior teor de 

clorofila B aos 90 dias foi obtido com o adubo de bovinos, sem diferença significativa 

com o adubo de ovinos. Para a variedade Chinook, os maiores teores de clorofila b 

aos 90 dias foram obtidos com o adubo de bovinos e na testemunha. Para a 

comparação dentro de cada adubação, para os adubos de aves e ovinos, se observou 

maior teor de clorofila B aos 90 dias na variedade Cascade, em relação à Chinook. 

Para a testemunha observou-se efeito contrário (Tabela 10). 

 Para os teores de clorofila b aos 120 dias não se observou interação entre os 

fatores e nem efeito significativo para os fatores variedades e adubos isoladamente 

(Tabela 10). 

A relação entre os valores de clorofila e a produção de lúpulo não é direta e 

depende de outros fatores, como as condições ambientais, o manejo agrícola e a 

variedade de lúpulo em questão. Além disso, outros parâmetros, como teor de 

nutrientes no solo, disponibilidade de água e incidência de doenças, também 

influenciam significativamente a produção de lúpulo (PIOTROWSKI, et al., 2020). 

 

Tabela 10 Clorofila B aos 90 e 120 dias das variedades de lúpulo Cascade e Chinook cultivadas 
com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois 

Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

 90 dias Ciclo 2021/2022    

Teste 11,21  8,12  9,67 ns 

Aves 8,83  11,08  9,95 

Bovino 7,0  6,72  6,85 

Ovino 10,63  7,50  9,07 

Média 9,41 ns 8,36 8,88 

CV (%) 15,88   

  120 dias Ciclo 2021/2022   

Teste 
Aves 

10,91  
13,95 

9,65 
10,83  

10,28 ns 
12,39 

Bovino 9,88  9,45  9,66 

Ovino 11,79  8,83  10,31 

Média 11,63 ns 9,69 10,66 

CV (%) 20,10   

 90 dias Ciclo 2022/2023    

Teste 11,8 bB 15,2 aA 13,5 

Aves 13,1 bA 10,1 bB 11,6 

Bovino 19,6 aA 17,8 aA 18,7 
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Ovino 15,2 abA 10,3 bB 12,7 

Média 14,9 13,3 14,1 

CV (%) 6,1   

  120 dias Ciclo 2022/2023   

Teste 
Aves 

13,9 
13,7 

12,7 
12,2 

13,3 ns 
12,9 

Bovino 12,2 14,6 13,4 

Ovino 16,2 10,8 13,5 

Média 14,0 ns 12,6 13,3 

CV (%) 36,8   

 
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e de mesma letra maiúscula na coluna 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%; ns: não significativo. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

4.3.8 Teor de óleos essenciais 

O óleo essencial do lúpulo é encontrado na estrutura conhecida como lupulina. 

As glândulas de lupulina, com cerca de 0,15 mm de diâmetro, compõem cerca de 20 

% do peso do cone de lúpulo. O teor de óleo na lupulina pode atingir cerca de 7,5 % 

do seu peso, e é responsável pelo aroma específico de cada cultivar (Patzak, 2015). 

Para o ciclo agrícola 2021/2022 houve interação entre os fatores, sendo que na 

variedade Cascade o maior teor de óleo essencial foi obtido com o adubo de aves, 

sem diferença estatística da testemunha. Para a variedade Chinook, o maior teor de 

óleo essencial foi obtido com o adubo de aves, seguido do adubo de ovinos. Na 

comparação dentro de cada adubação, para a testemunha se observou maior teor de 

óleo essencial na variedade Cascade. No entanto, para os adubos de aves e ovinos, 

observou-se efeito contrário (Tabela 11). 

Para o ciclo agrícola 2022/2023 também houve interação entre os fatores na 

qual, para a Cascade, o maior teor de óleo essencial foi obtido com o adubo de 

bovinos, seguido da testemunha. Já para a variedade Chinook, o maior teor de óleo 

essencial foi obtido com o adubo de aves, seguido dos adubos de bovinos e ovinos. 

Na comparação dentro de cada adubação, para a testemunha e adubo de bovinos, se 

observou maior teor de óleo essencial na variedade Cascade. No entanto, para os 

adubos de aves e ovinos, observou-se efeito contrário (Tabela 11). 
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Tabela 11 Teor de óleo essencial (mL /100 g-1) das variedades de lúpulo Cascade e Chinook 
cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, 

Dois Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

Ciclo de cultivo 2021/2022 

Teste 0,97 abA 0,50 cB 0,74 

Aves 1,01 aB 1,92 aA 1,47 

Bovino 0,33 cA 0,59 cA 0,46 

Ovino 0,46 bcB 1,33 bA 0,90 

Média 0,69 1,08     0.89 

CV (%) 25,19   

Ciclo de cultivo 2022/2023 

Teste 0,99 bA 0,58 cB 0,79 

Aves 0,73 cB 1,98 aA 1,36 

Bovino 1,72 aA 0,95 bB 1,33 

Ovino 0,67 cB 0,93 bA 0,80 

Média 1,11 1,03 1,07 

CV (%) 7,20   

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e de mesma letra maiúscula na linha 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%; ns: não significativo. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

A influência da adubação orgânica na produção de óleo essencial de lúpulo 

pode variar dependendo de vários fatores, como o tipo de adubo orgânico utilizado, a 

composição do solo, as condições climáticas e a variedade de lúpulo em questão. 

Além disso, o manejo adequado da adubação orgânica, em termos de dosagem e 

época de aplicação, também é crucial para otimizar os resultados (CANTUARIAS et 

al., 2019). 

 

4.3.9 Teores de Alfa e Beta-ácidos 

 

Para o ciclo agrícola 2021/2022 houve interação entre os fatores, sendo que 

na variedade Cascade o maior teor de α-ácidos totais foi obtido no tratamento 

testemunha. Já para a variedade Chinook, o maior teor de α-ácidos totais foi obtido 

no tratamento testemunha seguido dos adubos de bovinos e ovinos. Na comparação 

dentro de cada adubo, com exceção do adubo de aves, observou-se que a variedade 

Chinook produziu maiores teores de α-ácidos totais, em comparação à Cascade 

(Tabela 12). 
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Para os teores de β-ácidos, no ciclo agrícola 2021/2022, houve interação entre 

os fatores, e quando se comparou dentro de cada variedade, o maior teor de β-ácidos 

totais para a Cascade foi obtido no adubo de bovinos, sem diferença estatística do 

tratamento testemunha e do adubo de aves. Na variedade Chinook os maiores teores 

de β-ácidos totais foram obtidos no tratamento testemunha e com o adubo de bovinos. 

Já na comparação dentro de cada adubo, somente se observou no adubo de aves 

que a variedade Cascade produziu maiores teores de β-ácidos totais (Tabela 12). 

Outros pesquisadores apontam alguns valores semelhantes, mas, na maior 

parte, distintos aos obtidos na presente pesquisa, principalmente para as 

concentrações de alfa e beta-ácidos na cultivar Cascade. Para Pinto (2018), avaliando 

a concentração de alfa-ácidos do lúpulo Cascade cultivado no Brasil, detectou teor de 

5,0 % para alfa-ácidos e 3,0 % de beta-ácidos, acima dos obtidos na presente 

pesquisa, principalmente para alfa-ácidos (2,28 %). Entretanto, Fagherazzi (2020) 

obteve para a variedade Chinook, no município de São Joaquim, SC, teores de 3,69 

% para alfa-ácido e 3,30 % para beta-ácido, valores esses bem distintos aos obtidos 

nessa presente pesquisa, sobretudo para alfa-ácidos que, na média dos adubos 

testados, foi mais que o dobro (8,47 %). 

Segundo Bertelli et al. (2018), a diferença das concentrações de alfa e beta-

ácidos entre cultivares é devido a muitos parâmetros, tais como o seu local de origem, 

clima, crescimento, pós-colheita e condições de armazenamento, entre outros. 

 

Tabela 12 Teor de α-ácidos e β-ácidos das variedades de lúpulo Cascade e Chinook cultivadas 
com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2021/2022. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

α-ácidos 

Teste 3,54 aB 11,66 aA 7,60 

Aves 1,78 bA 2,10 cA 1,94 

Bovino 1,65 bB 9,97 bA 5,81 

Ovino 2,13 bB 10,17 bA 6,15 

Média 2,28 8,47 5,38 

CV (%) 10,35   

β-ácidos 

Teste 2,18 abA 2,47 aA 2,32 

Aves 2,27 abA 1,40 bB 1,83 

Bovino 2,83 aA 3,46 aA  3,14 

Ovino 1,59 bA 2,34 bA 1,96 

Média 2,22 2,41 2,32 

CV (%) 19,96   
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* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e de mesma letra maiúscula na linha 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

Para o ciclo agrícola 2022/2023 também houve interação entre os fatores, 

sendo que na variedade Cascade o maior teor de α-ácidos totais foi obtido no adubo 

de bovinos, seguido pelo adubo de aves. Já para a variedade Chinook, o maior teor 

de α-ácidos totais foi obtido na testemunha, seguido pelos adubos de aves e bovinos 

(Tabela 13).           

 Na comparação dentro de cada adubo, com exceção da testemunha, em todos 

os demais adubos, a variedade Cascade produziu maiores teores de α-ácidos totais, 

em comparação à Chinook (Tabela 13). 

Para os índices de β-ácidos no ciclo agrícola 2022/2023, também houve 

interação entre os fatores e, na variedade Cascade, o maior teor de β-ácidos totais foi 

obtido no esterco bovino, seguido pelo adubo de aves. Para a variedade Chinook, o 

maior teor de β-ácidos totais foi obtido com o adubo de bovinos, seguido pela 

testemunha. Na comparação dentro de cada adubo, em todos os adubos, a variedade 

Cascade produziu maiores teores de β-ácidos totais, em comparação à Chinook 

(Tabela 13). 

 

 

Tabela 13 Teor de α-ácidos e β-ácidos das variedades de lúpulo Cascade e Chinook cultivadas 
com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Adubo/Cultivar Cascade Chinook Média 

α-ácidos 

Teste 10,39 cB 10,77 aA 10,58 

Aves 14,00 bA 10,32 bB 12,16 

Bovino 15,73 aA 10,38 bB 13,05 

Ovino 8,71 dA 3,88 cB 6,30 

Média 12,21 8,84 10,52 

CV (%)                          0,46   

β-ácidos 

Teste 8,62 cA 7,46 bB 8,04 

Aves 10,52 bA 5,58 cB 8,05 

Bovino 11,83 aA 7,88 aB 9,85 

Ovino 7,67 dA 2,23 dB 4,95 

Média 9,66 5,78 7,72 

CV (%) 1,75   
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* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e de mesma letra maiúscula na linha 

não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Estatisticamente não é possível inferir, uma vez que os dois ciclos de 

produção foram analisados estatisticamente em separados, mas é possível observar, 

mesmo assim, que no segundo ciclo de produção, na média dos adubos testados, que 

ambas as cultivares produziram maiores teores de alfa e beta-ácidos. 

 

4.4  Análise dos Componentes Principais (PCA)  

Através da análise multivariada dos componentes principais foi possível 

compreender quais as variáveis, ou conjuntos de variáveis (com ação conjunta), 

melhor discriminaram os efeitos dos níveis de cada fator testado (variedades de 

lúpulo, adubos e ciclos de produção).  

Os componentes principais, Dim1 e Dim2, conseguiram explicar 58,8 % da 

variação total das variáveis avaliadas no experimento (Figura 11), explicando 

mediamente bem, em relação ao nível de confiabilidade as variações 

existentes/observadas.          

 A figura 11 também mostra claramente três grupos de variáveis correlacionadas 

positivamente entre si, em maior ou menor grau (na comparação individual entre si), 

a saber:  

 - Grupo 1: as variáveis com setas de cor cinza: tamanho das plantas aos 40 

dias (x1), aos 60 dias (x2), aos 90 dias (x3), total de cones colhidos (x5), massa total 

fresca dos cones colhidos (x6), largura dos cones (x8), altura dos cones (x9), clorofila 

total aos 120 dias (x13) e clorofila B aos 120 dias (x14).  

- Grupo 2: as variáveis com setas de cor azul: clorofila total aos 90 dias (x10), 

clorofila A aos 90 dias (x11), clorofila B aos 90 dias (x12) e clorofila B aos 120 dias 

(x15). 

- Grupo 3: as variáveis com setas de cor amarela: altura de inserção do primeiro 

ramo lateral (x4) e massa fresca de cone (x7), as quais são fracamente 

correlacionadas entre si (setas com comprimentos distintos, mesmo apontando para 

o mesmo lado – eixo).  
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Destaca-se, ainda, que a variável massa fresca de cone (x7) praticamente não 

variou e, que a variável altura de inserção do primeiro ramo lateral (x4) apresentou 

correlação negativa com as variáveis clorofila total aos 90 dias (x10), clorofila A aos 

90 dias (x11), clorofila B aos 90 dias (x12) e clorofila B aos 120 dias (x15) (Figura 11). 

 

 

Figura 11 - Cluster de correlação das variedades de lúpulo Cascade e Chinook cultivadas com 
diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 

2023. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Para o fator variedade, os componentes principais, Dim1 e Dim2, conseguiram 

explicar 58,8 % da variação total observada. No entanto, as variáveis avaliadas não 

discriminaram bem as duas cultivares, pois observa-se uma significativa área ou zona 

de interseção de dados entre elas (Figura 12). No entanto, as variáveis 

correlacionadas do grupo 1 – Dim 1 (Figura 11) indicam maior correlação com a 

variedade Cascade (Figura 12).  
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Observa-se ainda que a maior fonte de variação na cultivar 1 (Cascade), foi 

nas variáveis que estão paralelas ao eixo x. Para a cultivar 2 (Chinook) foi nas 

variáveis que estão paralelas ao eixo y. 

 

Figura 12 - Gráfico da dispersão dos indivíduos nos CPs 1 e 2 das variedades de lúpulo Cascade 
e Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2021/2022 e 2022/2023. 
UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

Para o fator ciclo de cultivo (ano), os componentes principais, Dim1 e Dim2, 

conseguiram explicar 58,8 % da variação total observada. No entanto, as variáveis 

avaliadas não discriminaram bem as duas cultivares, pois observa-se uma significativa 

área ou zona de interseção de dados entre os anos (Figura 13). Isso indica que, a 

maior parte das variáveis avaliadas não sofrerem variação do ano, diferentemente do 

observado para as variáveis químicas de qualidade do lúpulo (alfa e beta-ácidos), 

associada à Dim 1 (ano 2 – ciclo 2022/2023) (Figura 17). 

Porem observa-se que a maior fonte de variação na cultivar 1 (Cascade), foi 

nas variáveis que estão paralelas ao eixo y. Para a cultivar 2 (Chinook) foi nas 

variáveis que estão paralelas ao eixo x (Figura 13). 
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Figura 13 - Gráfico da dispersão dos indivíduos por ano das variedades de lúpulo Cascade e 
Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 2021/2022 e 2022/2023. 
UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Para o fator “adubos”, os componentes principais, Dim1 e Dim2, conseguiram 

explicar 58,8 % da variação total observada. No entanto, as variáveis avaliadas não 

discriminaram bem as duas cultivares, pois observam-se significativas áreas ou zona 

de interseção de dados entre os tipos de adubos (Figura 14). Isso indica que a maior 

parte das variáveis avaliadas não responderam de maneira diferencial aos adubos 

usados.  
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Figura 14 Gráfico da dispersão dos indivíduos por adubação das variedades de lúpulo Cascade 
e Chinook cultivadas durante durante os ciclos 2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 
2023. 

 
 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Para as avaliações químicas dos cones de lúpulo, os componentes principais 

(Dim1 e Dim2) conseguiram explicar 89,6 % da variação total observada (Figura 15), 

explicando com elevado nível de confiabilidade a variação existente/observada nos 

dados dos fatores/níveis avaliados.  
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Figura 15 Cluster de correlação da composição química das variedades de lúpulo Cascade e 
Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante durante os ciclos 2021/2022 e 

2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

 
 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

A figura 15 também mostra claramente três grupos de variáveis, 

correlacionadas ou não entre si, em maior ou menor grau (na comparação individual 

entre si), a saber:  

 - Grupo 1: a variável com seta de cor azul: óleo essencial (x7), a qual não se 

correlacionou com nenhuma das demais variáveis. 

- Grupo 2: as variáveis com setas de cor cinza: colhumulone (x1), 

N+adulmulone (x2) e total de alfa ácido (x3), as quais possuem alta correlação entre 

si. 

- Grupo 3: as variáveis com setas de cor amarela: colupulone (x4), 

N+adlupulone (x5) e total de beta ácido (x6), as quais possuem alta correlação entre 

si. 

A figura 16 a seguir demonstra a distribuição (posição) dos indivíduos dentro 

dos grupos de acordo as coordenadas dos componentes principais.  
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Figura 16 Gráfico da dispersão dos indivíduos para a composição química das variedades de 
lúpulo Cascade e Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 
2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

Para o fator “variedade”, os componentes principais, Dim1 e Dim2, 

conseguiram explicar 89,6 % da variação total observada. No entanto, as variáveis 

avaliadas não discriminaram bem as duas cultivares, pois observa-se significativa 

área ou zona de interseção de dados entre as mesmas (Figura 16). Isso indica que o 

fator variedade não afetou substancialmente a produção de compostos químicos do 

lúpulo. No entanto, a cultivar 2 (Chinook) apresentou maior variação em função do 

óleo essencial, o qual se encontra todo no campo da Dim 2, ao passo que as demais 

variáveis se encontram no campo da Dim 1 (Figura 15). 

Para o fator “ano”, as variáveis avaliadas não discriminaram bem os 

tratamentos, pois observam-se significativas áreas ou zonas de interseção de dados 

entre os anos. Isso indica que o fator ano não afetou substancialmente a produção de 

compostos químicos do lúpulo (Figura 17) 
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Figura 17 - Gráfico da dispersão dos indivíduos para a composição química das variedades de 
lúpulo Cascade e Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante durante os 
ciclos 2021/2022 (Ano 1) e 2022/2023 (Ano 2). UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

 Na figura 18 pode-se observar a dispersão dos indivíduos por adubo, sendo 

que as variáveis avaliadas não discriminaram bem os tratamentos, pois observa-se 

significativa área ou zona de intersecção de dados entre os tipos de adubos. Isso 

indica que a maior parte das variáveis químicas avaliadas não responderam de 

maneira diferencial aos tipos de adubos usados.  
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Figura 18 - Gráfico da dispersão dos indivíduos para a composição química das variedades de 
lúpulo Cascade e Chinook cultivadas com diferentes adubos orgânicos durante os ciclos 
2021/2022 e 2022/2023. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

4.5 Conclusões 

Com base nas condições edafoclimáticas em que o experimento foi realizado, 

conclui-se que: 

A cultivar Cascade foi mais produtiva (maior número e maior biomassa fresca 

de cones por planta) que a cultivar Chinook, em ambos os ciclos de cultivo. 

A cultivar Chinook apresentou maior teor de óleo essencial com a adubação de 

cama de aves, em ambos os ciclos. 

Ambas as cultivares produziram os maiores teores de alfa e beta-ácidos no 

segundo ciclo de produção.   

A análise multivariada dos componentes principais (PCA) permitiu discriminar 

bem as correlações entre as variáveis (de campo e químicas), mas as variáveis, na 

sua maioria, não permitiram discriminar bem as diferenças entre variedades, anos e 

adubos.  
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4.6 Considerações Finais 

Em suma, a avaliação das diferentes cultivares de Humulus lupulus em termos 

de caracteres agronômicos e químicos durante os ciclos agrícolas 2021/2022 e 

2022/2023, considerando seu desenvolvimento inicial e os diferentes tipos de 

adubação orgânica, permitiu observar resultados distintos.     

 Os dados obtidos no presente estudo indicam que o lúpulo é capaz de se 

desenvolver satisfatoriamente nas condições analisadas, resultando na produção de 

cones desde a primeira safra agrícola.        

 Para a variável tamanho das plantas, no ciclo agrícola de 2021/2022, aos 40 

dias, na “Chinook”, os estercos de aves e bovinos proporcionaram maior crescimento 

inicial das plantas. Para a variedade Cascade, com exceção do esterco bovino, que 

teve menor crescimento, os demais adubos foram estatisticamente iguais. Aos 60 e 

90 dias, não houve interação entre os fatores nem efeito significativo dentro de cada 

fator isolado, ou seja, não se observou diferenças entre as variedades e entre os 

adubos.  

No ciclo agrícola de 2022/2023, aos 40 dias, para a variedade Chinook, 

apenas o esterco bovino proporcionou maior crescimento inicial. Para a variedade 

Cascade, não houve diferença significativa entre os adubos. Aos 60 dias, na variedade 

Chinook os adubos de bovinos e ovinos proporcionaram maior crescimento das 

plantas. Porém, a variedade Cascade apresentou maior crescimento das plantas em 

todos os adubos. Aos 90 dias após o início da brotação não houve interação entre os 

fatores, bem como não houve efeito significativo para adubos. 

Para a variável altura de inserção dos ramos laterais, no ciclo agrícola de 

2021/2022 na variedade Cascade não teve diferença estatística entre as adubações. 

Na variedade Chinook, o adubo de bovinos proporcionou maior crescimento dos 

ramos laterais. No ciclo agrícola de 2022/2023, o esterco bovino proporcionou a maior 

altura para a variedade Cascade, enquanto para a variedade Chinook, o esterco de 

aves teve melhor desempenho.  

Para a produção de cones por planta, o ciclo agrícola de 2021/2022 não houve 

interação entre os fatores, nem efeito significativo dos adubos orgânicos testados. No 

ciclo seguinte, na variedade Cascade a adubação de esterco bovino proporcionou 

maior produção de cones por planta. Para a variedade Chinook a adubação de esterco 

bovino e cama de aves proporcionaram maior produção de cones por planta. Na 



73 
 

 

   

comparação entre as variedades, Cascade apresentou maior produção de cones do 

que a Chinook, em todos os adubos usados. 

Para a massa fresca total de cones colhidos (g) por planta, para o ciclo 

agrícola de 2021/2022, não houve interação entre os fatores, nem efeito significativo 

para o fator adubo. No entanto, a variedade Cascade produziu cones mais pesados 

do que a variedade Chinook. 

No ciclo seguinte, na variedade Cascade, o esterco bovino proporcionou 

maior produção de cones por planta, sem diferença estatística do adubo de ovinos. Já 

para a Chinook, os estercos de bovinos e ovinos proporcionaram maior produção de 

cones por planta. Comparando as diferentes adubações, a variedade Cascade 

apresentou produção de cones por planta muito superior à Chinook em todos os 

adubos usados. 

Na variável comprimento e largura dos cones, durante o primeiro ciclo 

2021/2022, para a variedade Chinook, o adubo de aves, sem diferença estatística para 

o adubo de bovinos, proporcionou cones mais largos do que os demais tratamentos. 

Na variedade Cascade os adubos não apresentaram diferença entre si. Para o 

segundo ciclo (2022/2023) a variedade Cascade apresentou cones mais largos e mais 

compridos que a variedade Chinook.  

Os teores de clorofila total durante o ciclo agrícola 2021/2022, aos 90 dias e 

120 dias, para a variedade Cascade, os maiores teores, foram obtidos com o adubo 

de bovinos e ovinos. Para a variedade Chinook aos 90 dias a adubação de bovinos e 

no tratamento testemunha renderam os maiores teores de clorofila total, porém não 

se observou diferença entre os adubos aos 120 dias. Em todas as leituras de clorofila 

total, A e B, a variedade Cascade ficou com médias gerais maiores que a variedade 

Chinook. 

Para os teores de óleo essencial, durante o ciclo agrícola 2021/2022, para as 

duas variedades a adubação com cama de aves tiveram o maior rendimento de óleo 

essencial, sendo a maior média para a variedade Chinook. No segundo ciclo, a 

adubação com aves continuou rendendo os maiores teores de óleo essencial para a 

variedade Chinook, porem para a variedade Cascade os maiores teores foram obtidos 

com a adubação de bovinos, não se diferenciando as médias gerais das duas 

variedades.  

Os teores de alfa e beta-ácidos para o ciclo de 2021/2022, Chinook produziu 

maiores teores de α-ácidos totais, em comparação à Cascade. No ciclo seguinte, em 
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todos os demais adubos, a variedade Cascade produziu maiores teores de α-ácidos 

totais (com exceção da testemunha), e e β-ácidos totais, em comparação à Chinook. 

Considera-se ainda que, no ciclo agrícola de 2021/2022 e 2022/2023 foram 

observadas escurecimento na ponta das brácteas dos cones, semelhantes a uma 

“ferrugem” em alguns cones do campo experimental (Figura 19). Segundo Fagherazzi 

(2020), na área experimental de Lages, também foram observadas o sintoma de 

escurecimento na ponta das brácteas dos cones, e no laboratório de fitopatologia da 

UDESC/CAV foram identificados que esses sintomas são causados pelo patógeno 

Alternaria (Alternaria alternata), fungo necrotrófico que sobrevive em restos culturais, 

sendo medidas de controle preventivo evitar a colheita tardia dos cones, pois quanto 

mais tempo se deixar os cones em um ambiente susceptível à incidência do fungo 

mais rápido será a degradação da qualidade química dos mesmos. 

 

Figura 19 - Escurecimento na ponta das brácteas dos cones 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Também foram observados insetos como a popular “vaquinha” (Diabrotica 

speciosa) nas cultivares de lúpulo. Para este controle, foram realizadas aplicações 

sempre que necessário de óleo vegetal de nem, que é um inseticida orgânico, na 

concentração de 1% (Figura 20). 
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Figura 20 - Aplicação do inseticida orgânico óleo vegetal de nem a 1%. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Portanto, as informações obtidas neste estudo são relevantes para os 

produtores de lúpulo que buscam maximizar sua produção e obter um melhor 

rendimento das suas colheitas, permitindo a seleção das variedades de lúpulo mais 

adequadas e dos melhores tipos de adubação. 
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5 CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA DE AMOSTRAS DE LÚPULO (Humulus lupulus) 
ORIUNDAS DO SUL DO BRASIL 

5.1 Introdução  

A produção de lúpulo é uma atividade que remonta há muitos séculos na 

Europa, sendo que os primeiros registros sobre o cultivo da planta datam do século 

VIII, na região da atual Alemanha. Desde então o lúpulo tem sido amplamente 

cultivado em diversos países do mundo, como Estados Unidos, Canadá, Nova 

Zelândia, Austrália, China, entre outros. Atualmente, a maior parte da produção 

mundial de lúpulo se concentra na Europa e nos Estados Unidos (SCHMIDT, 2008).

 A produção de lúpulo no Brasil teve início na década de 1960, com a introdução 

da espécie H. lupulus em algumas regiões do país, como São Paulo, Paraná e Rio 

Grande do Sul. No entanto, até o momento, a produção não alcançou grande 

expressão devido a diversos fatores, como o clima inadequado para o cultivo da planta 

em algumas regiões, a falta de tecnologia adequada e a pequena demanda do 

mercado nacional pela matéria-prima (MACHADO, 2008).    

 A produção de lúpulo na região Sul do Brasil é recente e ainda está em fase 

experimental, sendo que o cultivo comercial de lúpulo começou a ser desenvolvido na 

região no final dos anos 1990, principalmente nos estados do Paraná e de Santa 

Catarina, cuja produção ainda é limitada, mas tem apresentado avanços quantitativos 

e qualitativos promissores (ALVES et al, 2018).      

 No Paraná, a produção de lúpulo teve início na década de 1970, com a 

implantação de áreas experimentais em algumas regiões do estado, como Ponta 

Grossa e Castro. Nos anos seguintes, a produção se expandiu para outras regiões do 

estado, como Irati e Guarapuava. A produção atual é bastante reduzida, devido a 

diversos fatores, como a falta de incentivos governamentais e a concorrência com 

outras culturas mais rentáveis (SANTOS et al, 2015).     

 O Humulus lupulus é uma planta trepadeira perene da família Cannabaceae, 

de aplicação medicinal e industrial. H. lupulus tem destaque na indústria cervejeira 

devido as suas propriedades organolépticas, derivadas de ácidos orgânicos amargos, 

óleos essenciais, resinas e compostos polifenólicos (KESKIN et al., 2019). Além da 

indústria cervejeira, os extratos de lúpulo são empregados também em medicamentos 

fitoterápicos, suplementos alimentares, bebidas funcionais e em cosméticos 

(PRENCIPE et al., 2014; DURELLO, SILVA, BOGUSZ JR., 2019).   
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 Seus principais compostos são as humulonas (α-ácidos), responsáveis por 

conferir amargor à cerveja, as lupulonas (β-ácidos), responsáveis pelas atividades 

biológicas, os óleos essenciais, responsáveis pelas características aromáticas de 

cervejas lupuladas, entre outros (DURELLO, SILVA & BOGUSZ JR., 2019). 

 O lúpulo é uma espécie de qualidade, que varia de acordo com o clima, 

aspectos da raiz (idade, infecções) e condições de cultivo, como adubação, poda e 

colheita. Nas plantações o lúpulo brota da raiz durante a primavera e sobe através de 

fios entrelaçados. As inflorescências, conhecidas como cones de lúpulo, são colhidas 

dentro do período de um a dois meses após o início da floração (MATSUI et al., 2016).

 A forma mais comum de comercialização e utilização do lúpulo é em pellets, 

que são pequenas pelotas de flores prensadas. Essa forma de comercialização visa 

reduzir o volume do lúpulo para o transporte e preservar suas características originais 

(MEGA, NEVES & ANDRADE, 2011).       

 As variedades de lúpulo são geralmente classificadas em função do teor de α-

ácidos, como lúpulo de amargor ou de aroma, respectivamente. Ainda, existem 

algumas variedades de amargor que são ricas em compostos aromáticos e podem ser 

classificadas como lúpulos de duplo-propósito (MACHADO JR. et al., 2019). 

 O teor de α-ácidos nos cones de lúpulo varia de 2 a 11 % nas cultivares 

aromáticas e de 12 a 19 % nas cultivares de amargor (HOPSTEINER, 2020). Em 

termos de composição química, é apenas nas flores não polinizadas das plantas 

femininas de lúpulo que é possível encontrar quantidades suficientes de resinas 

amargas, ricas em humulonas e lupulonas (α-ácidos e β-ácidos, respectivamente) 

compostos responsáveis pelo amargor, que é fundamental para o equilíbrio do sabor 

e para a sensação de saciedade que a cerveja proporciona (MALOWICKI & 

SHELLHAMMER, 2005).        

 Humulonas são um grupo de compostos formados pela mistura de cinco 

moléculas orgânicas quimicamente relacionadas: humulona (35-70 % do total de 

humulonas), cohumulona (20-55 %), adhumulona (10-15 %), prehumulona (1-10 %) e 

poshumulona (1-3 %) (KARABÍN et al., 2016; VERZELE & KEUKELEIRE, 1991). Por 

sua vez, as lupulonas também correspondem a uma mistura de cinco congêneres: 

lupulona (30-55 % do total de lupulonas), colupulona (20-55 %), adlupulona (5-10 %), 

prelupulona (1-3 %) e poslupulona (de quantidade ainda não estabelecida na 

literatura) (VERZELE & KEUKELEIRE, 1991). As estruturas químicas das humulonas 

e lupulonas podem ser observadas na Figura 21. 
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Fonte: adaptado de KARABÍN et al., 2016. 

 

 O lúpulo seco apresenta cerca de 0,5 - 3,0 % de óleo essencial em massa, que, 

assim como os ácidos amargos, são produzidos nas glândulas de lupulina (DURELLO, 

SILVA & BOGUSZ JR, 2019).        

 A composição química dos óleos de lúpulo depende principalmente da 

variedade de lúpulo e menos das condições de cultivo, processamento e 

armazenamento (KOVAČEVIČ & KAČ, 2002; YAN et al., 2002).   

 Tendo em vista que a caracterização química dos cones de lúpulo é 

fundamental para sua comercialização, pois a definição de sua composição vai 

determinar a sua utilização no processo de fabricação de cervejas artesanais, ou seja, 

se esse lúpulo é para amargor, aroma ou sabor. Assim, esta pesquisa teve como 

objetivo quantificar os teores de óleo essencial e α e β-ácidos de cones de amostras 

de lúpulos de distintas variedades cultivados em distintas regiões do Sul do Brasil. 

5.2 Material e métodos  

5.2.1 Descrição do local 

As amostras de distintas variedades de H. lupulus foram obtidas de áreas de 

cultivos na região Sul do Brasil, sendo que a Figura 22 localiza os municípios de 

origem das amostras, sendo eles: 1- Salto do Lontra, Coronel Vivida e Pato Branco, 

da região Sudoeste do Paraná; 2- Lages, SC; 3- Benedito Novo, SC; 4- Frederico 

Westphalen, RS; 5- Getúlio Vargas, 6- Novo Hamburgo, RS.   

 

 
Figura 21 - Estruturas químicas das humulonas (α-ácidos) e lupulonas (β-ácidos) do lúpulo. 

https://www.google.com/search?client=opera&sxsrf=AJOqlzU1WJxjaorWNdYtqPp2VN7booahGw:1674588779287&q=mapa+do+municipio+de+frederico+westphalen&tbm=isch&source=univ&fir=MtsWPbxI7hl3tM%252CsZkOgx1iiwgocM%252C_%253BZp3xO7F641fEiM%252CZEr8W3ezxH4q3M%252C_%253BPcDQI6bHamYgQM%252Cidd67LwJT7YBhM%252C_%253B9h-iU5CcT7KKYM%252CSJ7P8-KzB31joM%252C_%253BQXASIJ1uRi6JEM%252CW9mcmPhd0zrtJM%252C_%253BpwHch7oMz_wPdM%252CB1mTw8InHBZLqM%252C_%253BXilWQ6wA6HRNHM%252C0e7lnl3JQVsp4M%252C_%253Bf34madq4oTEjnM%252C0e7lnl3JQVsp4M%252C_%253BzPBVPPs__Qie-M%252CGu4uQQe6b2hdfM%252C_%253BtqIN8lVydQmaKM%252CGu4uQQe6b2hdfM%252C_&usg=AI4_-kQq9lkEFxiqp2pU_XDK-FOgblVDWw&sa=X&ved=2ahUKEwjN9NWq-eD8AhUXqpUCHYSTCSAQjJkEegQICRAC
https://www.google.com/search?client=opera&sxsrf=AJOqlzU1WJxjaorWNdYtqPp2VN7booahGw:1674588779287&q=mapa+do+municipio+de+frederico+westphalen&tbm=isch&source=univ&fir=MtsWPbxI7hl3tM%252CsZkOgx1iiwgocM%252C_%253BZp3xO7F641fEiM%252CZEr8W3ezxH4q3M%252C_%253BPcDQI6bHamYgQM%252Cidd67LwJT7YBhM%252C_%253B9h-iU5CcT7KKYM%252CSJ7P8-KzB31joM%252C_%253BQXASIJ1uRi6JEM%252CW9mcmPhd0zrtJM%252C_%253BpwHch7oMz_wPdM%252CB1mTw8InHBZLqM%252C_%253BXilWQ6wA6HRNHM%252C0e7lnl3JQVsp4M%252C_%253Bf34madq4oTEjnM%252C0e7lnl3JQVsp4M%252C_%253BzPBVPPs__Qie-M%252CGu4uQQe6b2hdfM%252C_%253BtqIN8lVydQmaKM%252CGu4uQQe6b2hdfM%252C_&usg=AI4_-kQq9lkEFxiqp2pU_XDK-FOgblVDWw&sa=X&ved=2ahUKEwjN9NWq-eD8AhUXqpUCHYSTCSAQjJkEegQICRAC
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Figura 22 - Localização geográfica das amostras de H. lupulus avaliadas 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

O manejo das plantas dos lúpulos amostrados nessa pesquisa foi realizado 

com adubação orgânica sob sistema de irrigação. As mudas das variedades foram 

disponibilizadas por viveiros certificados para reprodução das mudas de H. lupulus.

 As plantas de lúpulo de onde foram coletadas as amostras foram cultivadas nos 

ciclos agrícolas de 2020/2021 e 2021/2022, sendo de primeiro e segundo ano de 

cultivo, respectivamente.        

 Todas as amostras utilizadas nas avaliações químicas estavam em sua forma 

natural, desidratadas, embaladas à vácuo e congeladas, garantindo assim as mesmas 

condições de análises para todas as amostras avaliadas. A figura 23 mostra como 

chegaram as amostras das flores de H. lupulus. 
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Figura 23 - Amostra de H. lupulus em sua forma natural, desidratada e congelada, de origem 
no Estado do Paraná. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

5.3 Variáveis avaliadas 

A avaliação química dos cones de lúpulo contemplou três grupos de variáveis: 

o rendimento total dos óleos essenciais, os teores de α-ácidos (cohumulona e 

N+adhumulona) e o teores de β-ácidos (colupulona e N+adlupulona). 

 

5.3.1. Determinação dos teores totais de óleo essencial 

Para a obtenção do rendimento total de óleo essencial foi utilizada a técnica 

de hidrodestilação, utilizando o aparelho ‘clevenger’ (Figura 24).     
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Figura 24 Aparelho clevenger utilizado para a obtenção do rendimento total dos óleos 

essenciais. 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

Foram pesadas 20 gramas de amostra seca e colocadas em um balão de 

fundo redondo com capacidade de 2 litros, completando-se com 1 litro de água 

destilada até o nível da manta térmica. O tempo de extração foi de 2 horas e, após a 

extração, foi realizada a leitura do volume de óleo essencial extraído na coluna de 

retenção e realizado o cálculo para a obtenção da concentração de óleo em mL 100 

g-1. 

 

5.3.2 Determinação dos teores de α e β-ácidos 

Para a determinação α e β-ácidos foi utilizada a metodologia desenvolvida 

pela escala EBC de lúpulo (BENITEZ et al. 1997) com adaptações. A extração dos 

referidos ácidos foi realizada utilizando-se uma mistura de 20 mL de metanol (grau 

HPLC), 100 mL de éter dietílico e 40 mL de ácido clorídrico. Dez gramas de lúpulo 

foram pesadas, em triplicata. Logo após, foi adicionada a solução extratora em cada 

amostra. A mistura foi agitada por 10 minutos em temperatura ambiente e deixada em 

repouso por 6 horas ao abrigo da luz e sob temperatura ambiente (Figura 25).  
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Figura 25 - Processo de extração dos compostos α e β-ácidos 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

Em seguida, foram pipetados 5 mL da fase sobrenadante da solução em um 

balão volumétrico de 50 mL e o volume completado com a solução de metanol. Uma 

alíquota desse extrato foi filtrada em membrana Millipore de 0,45 μm para 

posteriormente ser injetada no cromatógrafo (Figura 26). 
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Figura 26 -  Solução sendo filtrada em membrana Millipore de 0,45 μm, para leitura dos teores 
de α e β-ácidos em HPLC. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

As análises foram feitas por cromatografia líquida de alta eficiência, em um 

cromatógrafo da marca Thermo Scientific (modelo Ultimate 3000), com coluna de fase 

reversa ACE 5 C18-300 Columns (250 mm de comprimento x 4,6 mm). O sistema 

encontrava-se acoplado a um detector espectrofotométrico UV/visível Thermo 

Scientific (modelo Ultimate 3000), conectado a um microcomputador para 

processamento de dados (Figura 27).  

 

Figura 27- Cromatógrafo acoplado a um detector espectrofotométrico UV/visível Thermo 
Scientific utilizado para quantificação do alfa e beta – ácidos do H. lupulos. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 
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As condições de análise utilizadas foram: fluxo de 1,0 mL min-1; fase móvel: 77 

% de metanol (grau HPLC): 21 % de água Milliq: 2 % de ácido fosfórico, a temperatura 

ambiente e comprimento de onda de 314 nm (BENITEZ et al., 1997), com adaptações.  

A amostra padrão (ICE-3) apresentava em sua composição uma mistura de 

13,88 % de cohumulona, 30,76 % de n+adhumulona, 13,44 % de colupulona e 10,84 

% de n+adlupulona, totalizando 44,64 % de α-ácidos e 24,28 % de β-ácidos (ASBC) 

(Figura 28).  

 

Figura 28 - Preparo da amostra Padrão ICE-3. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

É importante ressaltar também que, embora existam cinco humulonas e cinco 

lupulonas, como visto na Figura 21, considerou-se apenas quatro bandas no 

cromatograma, isto é, duas bandas para humulonas (cohumulona e N + adhumulona) 

e duas bandas para lupulonas (colupulona e N + adlupulona), procedimento padrão, 

nas quais essas apresentam maiores concentrações, que são as de interesse (Figura 

29).  

 



85 
 

 

   

Figura 29 - Bandas formadas durante a leitura cromatográfica dos compostos cohumulona (1), 
N + adhumulona (2), colupulona (3) e N + adlupulona (4) de amostra de lúpulo no Sul do Brasil. 

UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

5.4 Análises estatísticas dos dados 

 

Previamente, os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de 

variâncias de Lilliefors e, para aqueles que não seguiam a distribuição normal, foram 

transformados, sendo que, para o ciclo de cultivo de 2020/2021, os valores expressos 

para o composto Colhumulone foram transformados através da equação √𝑥; os 

valores do teor de N+Adhumulone foram transformados através da equação √𝑥/100 

e; os valores expressos para o total de α-ácidos foram transformados através da 

equação (log x+1). Para os valores dos teores de Colupulone, N+Adhupulone e total 

de β-ácidos foram utilizadas as médias originais (sem transformação). Para os teores 

de óleo essencial nenhuma equação de transformação normalizou os dados, tendo 

sido usado as médias originais também. 

Para o ciclo de cultivo de 2021/2022, os valores dos teores de Colhumulone 

foram transformados através da equação √𝑥 + 1; os valores expressos para o teor de 

N+Adhumulone foram transformados através da equação √𝑥 , os valores do teor de 

α-ácidos totais foram transformados através da equação √𝑥/100 e; os valores do teor 

de Colupulone foram transformados através da equação √𝑥/10. Para os teores de  
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N+Adhupulone, β-ácidos totais e óleo essencial, nenhuma equação de transformação 

normalizou os dados, tendo sido usadas as médias originais. 

 

5.5 Análise de PCA: multivariada, usado pacote estatístico R  

 

Para uma melhor compreensão da relação existente entre as variáveis 

analisadas, as médias de alfa-ácidos, beta-ácidos e óleo essencial foram submetidas 

à análise de multivariada pelo teste dos componentes principais (PCA). Para tal 

análise, foi utilizado o programa estatístico R (2023).  

 

5.6 Resultados e Discussão 

5.6.1 Óleo essencial total 

Para o ciclo agrícola de 2020/2021, a variedade de lúpulo que mais produziu 

óleo essencial foi a Comet oriunda do estado do Rio Grande do Sul, com rendimento 

de 1,59 mL a cada 100 gramas de lúpulo desidratado.  

Os menores teores foram oriundos de amostras de lúpulos cultivados no 

estado do Paraná, nas variedades Cascade de Salto do Lontra (0,57 mL 100 g-1), 

Cascade de Pato Branco (0,51 mL 100 g-1), e de Santa Catarina, nas variedades 

Cascade (0,62 mL 100 g-1), Chinook (0,50 mL 100 g-1) e Culumbus (0,54 mL 100 g-1) 

de Lages. 

As demais variedades: Cascade, Centenial e Colombus do Rio Grande do Sul, 

Cascade de Coronel Vivida (PR) e Cascade de Benedito Novo (SC), produziram 

teores intermediários de óleo essencial, em relação às variedades acima citadas 

(Tabela 14). 

 
Tabela 14 Teores de óleo essencial em amostras de lúpulos cultivados no ciclo agrícola 

2020/2021 no Sul do Brasil. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Estado - Cultivar - Município 

ÓLEO 

ESSENCIAL 

mL 100 g-1 

RS - Cascade - Frederico Westephalen 0.82 d 

RS - Comet - Frederico Westephalen 1.59 a 

RS - Centenial - Frederico Westephalen 1.01 c 
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RS  - Columbus - Frederico Westephalen 1.23 b 

PR- Cascade - Coronel Vivida 0.75 d 

PR - Cascade - Pato Branco 0.51 e 

PR - Cascade - Salto do Lontra 0.57 e 

SC - Cascade - Benedito Novo 1.01 c 

SC - Cascade - Lages 0.62 e 

SC - Columbus - Lages 0.54 e 

SC - Chinook - Lages 0.50 e 

MÉDIA 0.83 

CV (%) 14.56 

* Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de agrupamento de 
Scott & Knott (p≤0.05). 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

No ciclo agrícola 2021/2022, a variedade que produziu o maior teor de óleo 

essencial foi a variedade Comet, oriunda do estado do Rio Grande do Sul (RS), 

resultando em 3,21mL a cada 100 gramas de cones de lúpulo desidratados, o qual foi 

muito superior aos encontrados para as demais variedades (Tabela 15). No ciclo 

agrícola anterior (2020/2021) essa mesma variedade também foi a que teve o maior 

rendimento de óleo essencial (1,59 mL 100 g-1) (Tabela 14). 

Ainda, em relação ao RS, a variedade Magnun foi a segunda maior produtora 

de óleo, apresentou 1,91 mL 100 g-1, porém com teor bem inferior à Comet.  

Comet também se destacou em amostra de lúpulo oriunda do estado de Santa 

Catarina, com 1,83 mL 100 g-1 de óleo essencial (Tabela 15).  

Para o ciclo agrícola de 2021/2022, dentre as sete primeiras variedades que 

mais renderam óleo essencial, o estado do Rio Grande do Sul lidera com quatro 

variedades, sendo elas: Comet, Magnun, Nuget e Mithelfrueh. Sendo as outras duas 

do estado de Santa Catarina e uma do estado do Paraná (Tabela 15). 

O teor médio de óleo essencial de todas as variedades avaliadas dos três 

estados pertencentes a região sul do Brasil, resultou em 1,40 mL 100 g-1. 

A variedade Chinook cultivada em SC foi a que menos produziu óleo 

essencial, com apenas 0,54 mL 100 g-1. E, as demais variedades produziram teores 

intermediários de óleo essencial, em relação às variedades acima citadas (Tabela 15). 

O aumento do rendimento médio do primeiro ano (0,83 mL 100 g-1) para o 

segundo ano (1,40 mL 100 g-1), pode ser explicado pelo fato que a composição 

química dos óleos de lúpulo depende principalmente da variedade de lúpulo e menos 
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das condições de cultivo, processamento e armazenamento (KOVAČEVIČ & KAČ, 

2002; YAN et al., 2002).  

 

Tabela 15 Teores de óleo essencial em amostras de lúpulos cultivados no ciclo agrícola 
2021/2022 no Sul do Brasil. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Estado - Cultivar - Município ÓLEO ESSENCIAL 

 mL 100 g-1 

RS – Nuget – Getúlio Vargas 1.74 d 

RS – Magnun – Novo Hamburgo 1.91 b 

RS - Comet - Getúlio Vargas 3.21 a 

RS – Columbus – Novo Hamburgo  0.82 g 

RS – Mitelfrueh - Getúlio Vargas 1.52 f 

RS – Bland - Getúlio Vargas 1.64 e 

PR – SSD – Coronel Vivida 0.72 h 

PR – Mithelfrueh – Coronel Vivida 0.72 h 

PR - Cascade– Coronel Vivida 0.68 h 

PR - Cascade – Salto do Lontra 1.87 b 

SC – Cascade – Lages 0.81 g 

SC – Chinook – Lages 0.54 i 

SC – Comet- Benedito Novo 1.83 c 

SC – Columbus – Benedito Novo 1.67 e 

MÉDIA 1.40 

CV (%) 1.99 

* Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de agrupamento de 
Scott & Knott (p≤0.05). 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

5.6.2 Teores de α e β-ácidos 

Para o primeiro ciclo, 2020/2021, a concentração média geral de α-ácido foi 

de 2,46 %, enquanto para β-ácido a concentração média geral foi de 1,37 % (Tabela 

16).   

Em um estudo desenvolvido por Fagherazzi (2020), no município da Palmeira 

os teores médios de α e β-ácidos ficaram entre 2,65% e 2,36%, respectivamente, 

acima dos obtidos nessa pesquisa, principalmente para β-ácidos. 

Para o ciclo agrícola de 2020/2021, os maiores teores de α-ácidos foram obtidos 

nas variedades Comet e Columbus cultivadas no estado do Rio Grande do Sul e na 

variedade Cascade cultivada no estado de Santa Catarina. Essa última variedade 

também produziu o maior teor de β-ácidos (Tabela 16). 
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Observa-se que a variedade Comet apresentou nos dois ciclos de cultivo os 

maiores rendimentos de óleo essencial, bem como de α-ácidos no ciclo 2020/2021. 

Esta relação entre rendimento de óleo essencial e maior teor de α-ácidos pode ser 

explicada por um estudo desenvolvido no município de Lages, SC, em que foi 

demonstrado que as condições pré-colheita, pós-colheita e fatores de processamento 

influenciam a composição da fração do óleo essencial e do teor de alfa-ácido 

(FAGHERAZZI, 2020).  

A variedade que apresentou os menores teores de α e β-ácidos foi a Cascade 

– Salto do Lontra, PR, com 0,49 % e 0,21 %, respectivamente (Tabela 16). Em 

comparação com um estudo desenvolvido no município de Lages, SC, os teores de 

alfa e beta ácidos acima mencionadas foram muito abaixo dos valores referenciados 

para as cultivares Cascade, Chinook e Columbus, cujas cultivares obtiveram, na 

média, 2,66 % para alfa e aproximadamente 3,0 % para beta ácidos (FAGHERAZZI, 

2020). Os baixos teores de α e β-ácidos da variedade Cascade, ainda podem ser 

explicados pela má adaptação edafoclimática, principalmente devido ás altas 

temperaturas da Mesorregião Sudoeste Paranaense.   

Sabendo que o índice total de α-ácido é formado pela soma dos compostos 

Colhumulone e N+Adhumulone, destaca-se a variedade Comet (RS), para o primeiro 

composto isoladamente, que apresentou um teor de 1,26 % de Colhumulone. Para o 

composto N+Adhumulone, os maiores teores foram obtidos nas variedades Comet 

(RS) com 3,08 %, Columbus (RS) com 3,35 % e Cascade de Lages (SC) com 3,20 % 

(Tabela 16). Para esse último, com valores acima da Cascade de Lages (SC), do ano 

de 2020, destacado por Fagherazzi anteriormente, que era na média, 2,66 %. 

 

Tabela 16 Análise química em amostras de lúpulos cultivados no ciclo agrícola de 2020/2021 
no Sul do Brasil. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Estado 
Cultivar  
Município 

 
Colhumulone 

(%) 

 
N+Adhumulo

ne 
(%) 

Total  
Alfa Ácido 

(%) 

 
Colupulone 

(%) 

 
N+Adhupulone 

(%) 

Total  
Beta 
Ácido 

(%) 

RS – Cascade - Frederico 
Westephalen. 

0.49 e 1.52 d 2.01 d 0.47 d 0.58 c 1.04 c 

RS – Comet - Frederico 
Westephalen 

1.26 a 3.08 a 4.34 a 0.70 c 0.45 c 1.15 c 

RS – Centenial - Frederico 
Westephalen. 

0.38 f 1.00 e  1.38 e 0.71 c 0.91 b 1.62 b 

RS - Columbus - Frederico 
Westephalen. 

1.10 b 3.35 a 4.45 a 0.47 d 0.36 d 0.83 c 

PR- Cascade - Coronel Vivida 0.45 e 1.67 c 2.12 d 0.95 b 0.81 b 1.77 b 

PR - Cascade - Pato Branco 0.89 c 2.62 b 3.52 b 0.92 b 0.79 b 1.71 b 
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PR - Cascade - Salto do 
Lontra 

0.12 i 0.38 g 0.49 h 0.11 e 0.10 e 0.21 d 

SC – Cascade - Benedito 
Novo 

0.68 d 1.79 c 2.47 c 0.73 c 0.59 c 1.32 b 

SC - Cascade - Lages 1.11 b  3.20 a 4.31 a 1.27 a 1.12 a 2.39 a 

SC - Columbus - Lages 0.23 h 0.67 f 0.89 g 0.90 b 0.59 c 1.49 b 

SC – Chinook - Lages 0.27 g 0.81 f 1.08 f 0.90 b 0.63 c 1.53 b 

MÉDIA  0.64 1.82 2.46 0.74 0.63 1.37 

CV (%) 0.68 10.32 8.93 11.84 16.09 13.50 

* Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de agrupamento de 
Scott & Knott (p≤0.05). 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

Altos teores de humulonas (Colhumulone e N+Adhumulone) são importantes 

para aumentar a solubilidade do mosto cervejeiro e também para aumentar o seu 

amargor (VERZELE & KEUKELEIRE, 1991). 

 Para os compostos resultantes no total de β-ácido, a variedade Cascade de 

Lages (SC) apresentou os maiores teores de Colupulone e de N+Adhupulone, de 1,27 

% e 1,12 %, respectivamente (Tabela 16). Quando somado os dois obtém-se um teor 

de 2,39 % de β-ácido, um pouco abaixo do observado por (FAGHERAZZI, 2020), que 

foi de aproximadamente 3,0 %. 

As lupulonas (Colupulone e N+Adhupulone) também contribuem para o 

amargor da cerveja, embora estas sejam mais conhecidas por sua ação 

antimicrobiana, isto é, por protegerem a cerveja de contaminações indesejadas 

(DURELLO, SILVA, BOGUSZ, 2019). 

 Desta maneira, poderia se inferir que, para o primeiro ciclo, as variedades 

Comet, Columbus e Cascade, poderiam ser utilizadas para aumentar a solubilidade 

no mosto cervejeiro e também para aumentar o seu amargor, pois apresentaram os 

maiores teores de α-ácidos, E, quando deseja-se aumentar a ação antimicrobiana, 

somada ao fornecimento de amargor ao mosto cervejeiro, a variedade que se mostrou 

mais adequada, por apresentar o maior teor de β-ácido, foi a Cascade.  

Para o segundo ciclo, a concentração média geral de α-ácido foi de 12 % e, 

para β-ácido, foi de 5,45 % (Tabela 17). 
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Tabela 17 - Analise química da safra agrícola 2021/2022 dos H. lupulus oriundos do Sul do 
Brasil. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023. 

Estado - Cultivar - Município Colhumu 

lone (%) 

N+Adhu

mulone 

(%) 

Total De  

Alfa 

Ácido 

(%) 

Colupul

one (%) 

N+Adhupu

lone 

(%) 

Total De  
Beta 

Ácido 

  

RS – Nuget – Getúlio Vargas 4.83 a 20.48 a 25.31 a 3.64 b 3.40 b 7.04 b   

RS – Magnun – Novo Hamburgo 2.82 d 12.64 c 15.46 c 2.62 c 3.16 c 5.78 c   

RS - Comet - Getúlio Vargas 3.13 c 10.47 e 13.60 d 2.68 c 1.77 e 4.45 d   

RS – Columbus – Novo Hamburgo  2.87 d 10.33 e 13.21 d 2.52 c 1.67 f 4.20 d   

RS – Mitelfrueh - Getúlio Vargas 3.83 b 13.91 b 17.74 b 5.78 a 3.98 a 9.76 a   

RS – Bland - Getúlio Vargas 2.53 e 10.81 d 13.34 d 2.28 c 1.94 e 4.22 d   

PR – SSD – Coronel Vivida 0.61 i 3.00 i 3.61 i 2.33 c 1.77 e 4.10 d   

PR – Mithelfrueh – Coronel Vivida 1.18 g 6.18 g 7.36 g 2.11 d 2.37 d 4.48 d   

PR - Cascade– Coronel Vivida 0.98 h 4.93 h 5.91 h 3.20 b 2.94 c 6.14 c   

PR - Cascade – Salto do Lontra 1.73 f 6.38 g 8.11 f 3.49 d 3.51 b 7.00 b   

SC – Cascade – Lages 1.19 g 4.55 h 5.73 h 2.32 c 2.37 d 4.70 d   

SC – Chinook – Lages 2.62 e 10.93 d 13.54 d 1.64 e 1.47 f 3.11 e   

SC – Comet- Benedito Novo 2.59 e 8.59 f 11.18 e 2.49 c 1.57 f 4.06 d   

SC – Columbus – Benedito Novo 2.75 e 11.24 d 13.98 d 3.80 b 3.47 b 7.26 b   

MÉDIA  2.40 9.60 12.00 2.92 2.53 5.45   

CV (%) 3.45 3.08 2.97 7.64 6.57 6.83   

* Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de agrupamento de 
Scott & Knott (p≤0.05). 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

   

A variedade Nuget, oriunda do estado do Rio Grande do Sul, apresentou o 

maior teor de α-ácidos (25,31 %) e também de seus compostos formadores, 

Colhumulone (4,83 %) e N+Adhumulone (20,48%).  

A composição química dos óleos de lúpulo depende principalmente da 

variedade de lúpulo e menos das condições de cultivo, processamento e 

armazenamento (KOVAČEVIČ & KAČ, 2002; YAN et al., 2002). 

A variedade Nuget, destaca-se por ser pouco exigente em relação à fertilidade 

do solo, se adapta facilmente a várias localidades. Resistente ao míldio, oídio e 

murcha-de-verticílio (Healey, 2016; Freshops, 2021). A fácil adaptabilidade da 

variedade Nuget, somada a um bom manejo de produção, podem ser fatores que 

contribuíram para que a variedade tenha obtido o maior teor de α-ácidos. 
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A variedade SSD do Paraná (3,61 %) foi a que apresentou o menor teor de α-

ácidos. As demais variedades avaliadas apresentaram produção intermediária de α-

ácidos, em relação às anteriormente citadas. 

Destacou-se estatisticamente para os teores totais de β-ácidos, Colupulone 

N+Adhupulone, a amostra da variedade Mithelfrueh oriunda do estado do Rio Grande 

do Sul, com teores de 9,76 %, 5,78 % e 3,98%, respectivamente. Na sequência, para 

os teores totais de β-ácidos, as variedades Columbus (7,26 %) de SC, Nuget (7,04 %) 

do RS e Cascade (7,00 %) do PR. A variedade Chinook, de Lages, SC, apresentou o 

menor teor de β-ácidos (3,11 %). As demais variedades avaliadas apresentaram 

produção intermediária de β-ácidos, em relação às anteriormente citadas. 

Segundo Bertelli et al. (2018), a diferença das concentrações da composição 

química entre cultivares é devido a muitos fatores, tais como o seu local de origem, 

clima, crescimento, pós-colheita e condições de armazenamento, entre outros. 

O lúpulo é uma planta perene, que leva pelo menos dois anos para amadurecer 

e, assim, produzir uma colheita de cones satisfatória, com teores da composição 

química e rendimento de óleo essencial mais intensos (GREAT LAKES HOPS, 2013), 

segundo essa informação a tendência da produção é aumentar até o terceiro ano e 

depois estabilizar. Deste modo, pode-se explicar o aumento nas concentrações dos 

teores de α e β-ácidos do primeiro ciclo agrícola 2020/2021, no qual as plantas 

estavam no primeiro ano de produção, para o segundo ciclo agrícola 2021/2022, onde 

as plantas estavam no segundo ano de produção. 

 

5.7 Análise Dos Componentes Principais (PCA)  

Na análise multivariada, os componentes principais (Dim1 e Dim2) conseguiu 

explicar 90,4 % da variação, explicando muito bem, em relação ao nível de 

confiabilidade, as variações existentes/observadas nas variáveis óleo essencial, α-

ácido (Colhumulone e N+Adhumulone) β-ácido (Colupulone e de N+Adhupulone). Na 

Figura 30, podemos observa-las no cluster de correlação: 
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Figura 30 - Cluster de correlação das variáveis óleo essencial, α-ácido (Colhumulone e 
N+Adhumulone) β-ácido (Colupulone e de N+Adhupulone) do H. lupulus oriundo do Sul do 
Brasil. UTFPR, Dois Vizinhos, 2023 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

A figura 30 também mostra claramente três grupos de variáveis correlacionadas 

entre si, em maior ou menor grau (na comparação individual entre si), a saber:  

 - Grupo 1: a variável com seta de cor azul (óleo essencial). 

- Grupo 2: as variáveis com setas de cor laranja (Colhumulone, alfa-ácido e N-

Adhumulone). 

- Grupo 3: as variáveis com setas de cor cinza (Colupulone, beta-ácido e N-

Adhupulone). 

Para o fator variedade (Figura 31), é possível observar três conjuntos/grupos 

de variedades que são bem distintas entre si: 1) 1 e 7 (Colhumulone e óleo essencial); 

2) 3 e 5 (α-ácidos e N+Adhupulone) e; 3) 4 e 6 (Colupulone e β-ácidos).  

Observa-se que quando não há intercessão entre os grupos, quer dizer que as 

variáveis que não se cruzam, são muito distintas entre si.  
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Figura 31 - Gráfico de dispersão dos indivíduos das distintas variedades, para os teores de 
Colhumulone (1), N+Adhumulone (2), α-ácidos (3), Colupulone (4), N+Adhupulone (5), β-ácidos 
(6) e óleo essencial (7) obtidos nas amostras de lúpulo oriundas do Sul do Bras 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

 

 

As principais variáveis avaliadas discriminaram perfeitamente o ano, 

principalmente devido à maior contribuição do ano 2, pois a maior parte dos dados 

das variáveis se encontram no campo da Dim 1, a qual explicou a maior parte da 

variação total dos dados (74,4 %). Portanto, o fator “ano” apresentou maior 

contribuição do que o fator “cultivar” para a variabilidade dos dados (Figura 32). 
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Figura 32 - Gráfico da dispersão dos indivíduos por ano dos H. lupulus oriundo do Sul do Brasil. 
UTFPR, Dois Vizinhos, 2023 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, 2023. 

 

5.8 Conclusões  

   

A cultivar Comet, oriunda do Rio Grande do Sul apresentou, nos dois ciclos de 

cultivo, os maiores rendimentos de óleo essencial. 

No primeiro ciclo agrícola, as cultivares Comet e Columbus, do Rio Grande do 

Sul (RS), e Cascade, de Santa Catarina (SC), apresentaram os maiores teores de α-

ácidos no primeiro ciclo, enquanto a cultivar Cascade, oriunda de Lages, SC, 

apresentou o maior teor de β-ácidos.  

No segundo ciclo agrícola, a cultivar Nuget, apresentou o maior teor de α-

ácidos, e a cultivar Mitelfrueh apresentou o maior teor de β-ácidos, ambas oriundas 

do RS. 

Na análise multivariada dos componentes principais (PCA), o fator “ano” 

apresentou maior contribuição do que o fator “cultivar” para a variabilidade dos dados. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A comparação entre as variedades de H. lupulus mostrou diferenças 

significativas em termos de características agronômicas e químicas, que podem ser 

relevantes para os pequenos produtores que buscam o cultivo do lúpulo como fonte 

de renda.            

 No experimento de campo, a variedade Cascade, por exemplo, apresentou 

uma produtividade superior em relação à Chinook, o que pode ser uma vantagem 

importante para os produtores que desejam maximizar a produção em áreas limitadas 

e obter um maior retorno financeiro. Além disso, a Cascade é uma planta de 

crescimento mais rápido e de maior altura em comparação com a Chinook, o que pode 

otimizar o espaço de cultivo e maximizar a produção.     

 Observamos que diferentes variedades de Humulus lupulus, cultivadas em 

pontos distintos da região sul do Brasil, podem apresentar ótimos resultados de 

concentração de α e β-ácidos e rendimento de óleo essencial, no entanto, a escolha 

da variedade mais adequada dependerá de fatores agronômicos específicos e de 

mercado, e deve ser cuidadosamente avaliada pelos produtores antes de tomar uma 

decisão.            

 Em resumo, o cultivo do lúpulo pode ser uma opção interessante de fonte de 

renda para pequenos produtores, que devem considerar cuidadosamente os aspectos 

agronômicos e econômicos envolvidos para obter o melhor retorno possível. 

 Portanto, é importante que futuras pesquisas aprofundem o estudo desses 

fatores, a fim de entender melhor as razões por trás do alto rendimento de óleo 

essencial e alta concentrações de α e β-ácidos das variedades de H. lupulus do Rio 

Grande do Sul e, assim, desenvolver novas estratégias e técnicas de cultivo que 

possam ser aplicadas em outras regiões do país. 
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ANEXO I – Análise de solo da área experimental 
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ANEXO II - metodologia desenvolvida pela escala EBC de lúpulo 
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