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RESUMO

O lapulo (Humulus lupulus L.) € uma planta perene pertencente a familia Cannabacea.
O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desenvolvimento do lupulo em fungéo de doses
de adubacdo nitrogenada e da aplicagcdo de &cido giberélico. O experimento foi
realizado no municipio de Praia Grande — SC, entre junho de 2018 a novembro de
2018. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizados em arranjo de parcela
subdividida, com cinco repeticdes e cada parcela formada por trés doses de nitrogénio
(40; 80; 160 kg. hal) e uma testemunha. A fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia e
uma sub parcela com aplicagdo de acido giberélico (175 mg.L!), cada unidade
experimental foi constituida com uma planta da cultivar Cascade, obtidas por
propagacao vegetativa e, na sequéncia, transplantadas em vasos 25 L contendo 20 L
de solo, aplicou-se as doses de nitrogénio em duas etapas, sendo a primeira no
transplante (metade da dose) e a segunda aos 75 dias apds o transplante (metade
da dose). O acido giberélico foi aplicado aos 105 dias. Foram realizadas analises da
altura de planta, dos teores de clorofila foliar, de teor nutricional foliar dos elementos
nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e magnésio, fitomassa da parte aérea. Os dados
foram submetidos andlise de variancia e teste de regresséo. A adicdo de nitrogénio
proporcionou um aumento nos teores de clorofila e nitrogénio foliar além do aumento
de massa seca da parte aérea das plantas, porém diminuiu os teores inicias de calcio
foliar. O acido giberélico proporcionou um aumento na massa seca de planta, além de
promover um aumento do potassio foliar na analise final, além de diminuir os teores
de clorofila foliar.

Palavras-chaves: Fertilidade; giberelina; cerveja.






ABSTRACT

Hops (Humulus lupulus L.) is a perennial plant that belongs to the family Cannabaceae,
having its greater application in the manufacture of medicines, cosmetic products and
mainly as input in the brewing industry. The objective of this research was to evaluate
the development of hops as a function of doses of nitrogen fertilization and the
application of gibberellic acid. The experiment was carried out in the country of Praia
Grande - SC, between June 2018 and November 2018. The design was completely
randomized in split plot arrangement, being randomized into a subdivided plot with five
replicates and each plot formed by three nitrogen doses (40.0, 80.0, 160.0 kg.ha-1)
plus one control. The nitrogen source used was urea and a sub-plot with application of
gibberellic acid (175 mg.L-1), each experimental unit was constituted with a plant of
the cultivar Cascade, obtained by vegetative propagation and, subsequently,
transplanted in pots 25 L containing 20 L of soil, half of the nitrogen dose being applied
at the transplant, and the other half at 75 days after transplantation, gibberellic acid
was applied at 105 days. Plant height, growth rate, foliar chlorophyll content, leaf
nutrient content and aerial part phytomass were analyzed. Data were submitted to
analysis of variance and regression test. In relation to nitrogen, it provided an increase
in leaf chlorophyll content and leaf nitrogen in addition to the increase of dry mass of
the plants, but decreased the initial contents of leaf calcium. The gibberellic acid
provided an increase in the dry mass of the plant, besides promoting an increase of
the foliar potassium in the final analysis, besides decreasing the chlorophyll levels of
foliar.

Key-words: fertility, gibberellin, beer.
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1 INTRODUCAO

O ldpulo (H. lupulus L.) € uma planta perene pertencente a familia
Cannabaceae (SOUSA, 2005). A planta € bem conhecida em todo o mundo,
principalmente como matéria prima para a industria cervejeira. As inflorescéncias
femininas, também conhecidas como cones, tém grande interesse comercial devido
as glandulas de lupulina, principal substancia responsavel pelas caracteristicas
organolépticas do lapulo, que apresenta em sua composi¢cao polifendis e alfa-acidos
que sdo amplamente utilizados para conservar, dar aroma e sabor caracteristicos para
a cerveja. (ZANOLI; ZAVATTI, 2008).

O Brasil se destaca como um grande consumidor de cerveja, porém a producéo
dos insumos necessarios para fabricacdo da bebida ainda € baixa, fazendo com que
o Pais seja grande importador dessas matérias primas. Observando essa demanda,
juntamente com o grande crescimento de micro cervejarias e cervejeiros caseiros,
estudos para avaliar a adaptacéo e producao deste insumo s&o de suma importancia

visando atender o mercado nacional.

A cultura do lapulo em solo brasileiro ainda € incipiente, pois a maior parte da
producdo mundial ocorre em latitudes acima 32° (NEVE,1991), desta forma se
disseminou a ideia de que a producédo da planta deve ser realizada em condicdes de
clima temperado. Porém as plantacbes em escala mundial vém avancando para
paises com climas mais quentes, com desenvolvimento de cultivares adaptadas, bem

como do manejo da planta.

Segundo Thomas; Schwabe (1969), existe uma forte relacdo entre a data de
floracéo e a latitude, sugerindo que o periodo de horas de luz diaria € provavelmente
um dos fatores mais decisivos para determinar a data de floracdo de qualquer
variedade, juntamente com a temperatura e 0 momento em que o amadurecimento da
flor é alcancado. Desta forma, pode-se supor que o0 posicionamento geografico do
Brasil acarretard tempos de produgdo distintos dos paises produtores mais
tradicionais, sendo necessarios estudos para determinar e janela de tempo ideia para

a cultura nessas condigdes.
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A nutricdo da planta é um fator determinante para seu adequado crescimento
e desenvolvimento, o nitrogénio € um elemento essencial para o crescimento inicial
das plantas com funcéo estruturante e de formacéo de aminodacidos, aceleradorando
de crescimento que induz a planta a atingir sua altura maxima, favorecendo o seu
florescimento (FAQUIN, 2005).

Unicamente, o fator crescimento ndo garante floracdo adequada, pois a planta
necessita de luz para poder largar as ramas laterais que produzem os cones. No
entanto, existem alternativas para tentar suprir a necessidade de luz nas plantas e
entre elas pode se citar a utilizacdo do fitohormdnio acido giberélico, que é
naturalmente produzido pelas mesmas, mas que também pode ser aplicado
artificialmente visando suprir parte da sua demanda para a floracdo (THOMAS,;
SCHWABE, 1969; HEDDEN;PHILLIPS, 2000) .

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o desenvolvimento de plantas de
lGpulo em funcédo de doses de aducédo nitrogenada e de &cido giberélico, visando obter
as melhores condicdes de producdo em condi¢gdes subtropicais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LUPULO
2.1.1 Origem e caraterizacao da espécie

O ldpulo (H. lupulus L.) é um ingrediente primario no aroma da cerveja, sendo
0 mesmo pertencente a familia Cannabaceae e integrante da ordem de Rosales
(BREMER, 2003). Durante anos, acreditava-se que 0 género Humulus era
representado apenas por duas espécies: o "lupulo comum” (Humulus lupulus L.) e o
“lGpulo japonés",(H. japonicus Zieb. et Zucc) (ALMAGUER et al. 2014), mas em 1978
Small identificou H. yunnanensis como uma espécie independente (SMALL 1978). Por
outro lado, as espécies H. japonicus e H. yunnanensis ndo sao utilizadas para fins de
fabricacéo cervejeira, por ndo possuirem de glandulas de lupulina (ALMAGUER et al.
2014).

O género Humulus, provavelmente teve origem na Mongdlia, a cerca de seis
milhdes de anos. Uma variedade deste grupo asiatico migrou para a Europa a mais
de um milhdo de anos, na América do Norte o lUpulo apareceu cerca de quinhentos
mil anos mais tarde (ROCHA ,2005). Atualmente existem cinco variedades botanicas
de lupulus: H. lupulus cordifolius (encontrado na Asia Oriental, Jap&o), H. lupulus
lupuldoides (Oriental e centro-norte da América do Norte), H. lupulus lupulus (Europa,
Asia, Africa, mais tarde introduzido na América do Norte), H. lupulus neomexicanus
(oeste da América do Norte), e H. lupulus pubescens (principalmente do Meio-Oeste
dos Estados Unidos) (GRIN,2018).

As plantas desse género sao trepadeiras e herbaceas, cujos caules enrolam-
se em qualquer estrutura que Ihes sirva de suporte. Todas as espécies séo dibicas,
isto &, tém flores femininas e masculinas em plantas diferentes. As plantas com flores
femininas e as plantas com flores masculinas distinguem-se facilmente durante a
floracédo, ndo existe mais nenhuma outra diferenca morfologica que as identifique. As
flores sdo polinizadas pelo vento e a inflorescéncia feminina torna-se num estrobilo
geralmente denominado de cone (DENOMA, 2000).

A producao de lapulo vem dos cones. O cone, tipicamente, tem um tamanho

de 20 a 30 milimetros. Nos campos de producao de lupulo sdo cultivadas apenas
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plantas femininas. Ja as plantas masculinas sdo controladas, pois permite a
polinizacdo, considerada indesejavel pois diminuem a qualidade da colheita, devido a

possibilidade dos cones possuirem sementes desenvolvidas (RODE et al., 2002).

A planta é formada por uma parte subterranea perene, constituida pelo rizoma
e raizes; e por outra parte anual, constituida por caules principais e laterais onde se
formam as flores, os frutos e as sementes (JIMENO; MORADILLO, 1997). E uma
planta resistente as condi¢cdes adversas do meio e no estado dormente pode suportar
algumas geadas. No entanto geadas tardias podem matar ou danificar as brotacdes
jovens (BURGESS, 1964). A vida util, da parte subterrdnea em condi¢des ecoldgicas

favoraveis, pode durar cerca de 20 anos (DUKE, 1983).

O sistema radicular de uma planta bem desenvolvida, em condi¢cées de solo
apropriado, pode abranger mais de quatro metros cubicos (GRAF et al., 2014), como
pode ser observado na Figura 1, na escavacado de uma planta de 5 anos. A proporcao
relativa entre as raizes horizontais e verticais depende do tipo de solo onde a planta
esta instalada. Em solo mal drenado as raizes crescem torcidas e encurvadas. S&o
confinadas principalmente as camadas superiores do solo e raramente descem a mais

do que 60 cm.

Figura 1- Escavacdao de raiz de lupulo, dimenséo da vala 3,2 x 3,8 m, em solo arenoso,

Baviera, Alemanha, 2014.

Fonte: GRAF et al.,2014
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O caule € hexagonal e esta dividido em nos. A coloracdo varia do verde ao
avermelhado, dependendo da cultivar e das condi¢des de crescimento, podendo ter
tonalidades mais arroxeadas em condi¢@es de frio. Durante o periodo de crescimento
mais intensivo o ldpulo pode ter um ganho de 25 centimetros por dia. O caule
inicialmente é herbaceo e, mais tarde, vai ficando mais lignificado na sua parte inferior.

A planta pode atingir até cerca de nove metros de altura. (RODE et al., 2002).

As folhas surgem dos ndés localizados no caule ou nas hastes laterais,
geralmente com distribuicdo oposto cruzada. As folhas numa mesma planta
apresentam formas diferentes (heterofilia), em que as jovens sdo normalmente inteiras
e as mais velhas sdo geralmente trilobadas ou petalobadas, podendo ser até
heptalobadas (Figura 2), as nervuras das folhas séo claramente visiveis e a superficie
da mesma é pilosa (WAGNER, 1968).

Figura 2- Formas das folhas de lapulo na planta: (a) folha inteira, (b) folha trilobada,

(c) folha pentalobada, (d) folha heptalobada.

Fonte: H. Zell, 2011
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As flores masculinas séo pequenas e agrupadas em paniculas e o diametro de
cada flor é de cerca de seis milimetros. Apresentam coloracdo verde-amarelada ou
esbranquicada e quando estdo totalmente desenvolvidas, as anteras se abrem
produzindo pélen que é distribuido pelo vento (ROCHA,2005).

As Inflorescéncias femininas sao constituidas por um eixo central curto no qual
suporta varias bracteas. Quando estas inflorescéncias entram em maturacdo, o eixo
central engrossa, as bracteas e bractéolas se ampliam e produzem o estrébilo
(também chamado “cone”), sendo esta a forma da planta que € comercializada. O
periodo do comeco da floragcdo até a formacdo do cone é de 15 a 20 dias
(NEVE,1991).

Figura 3- Flores de lupulo (a) femininas e (b) masculinas

Fonte: Rocha, 2005

O valor comercial das flores de lapulo se d4, principalmente, pelas glandulas
de lupulina presentes nos cones (MARCOS et al.,, 2011). Estas glandulas se
encontram aglomeradas na superficie exterior da parte mais inferior das bractéolas e

sobre quase toda a superficie do perianto (BURGESS, 1964).
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As glandulas de lupulina armazenam grandes quantidades de resinas, 0leos
essenciais e taninos. Para Farag, Wessjohann (2012), a quantidade desses
componentes depende das condicbes de cultivo, sendo essas substancias
responsaveis por conferir ao lapulo diversas propriedades, como anti-inflamatorias,
antibacterianas e antioxidantes. A resina é constituida por a-acidos e B-acidos,
substancias responsaveis pelo amargor da cerveja (CANBAS; ERTEN; OZSAHIN,
2001). Em melhoramentos destinados a outros fins, como funcéo antibacteriana, hi
uma tendéncia na selecdo de plantas que apresentem diminuicdo dos valores de
acidos alfas e maior presenca de beta-acidos. Os 6leos essenciais sdo responsaveis
pelo componente aromatico das varias cultivares, com grande contribuicdo na
composicao do aroma das cervejas (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015).

Os frutos sao aquénios circulares e encontram-se encerrados nas bracteas das
flores femininas (BURGESS, 1964). Pode ter coloracdo amarelos ou castanhos e
podem ser opacos ou brilhantes.

Para Linke (1958), a semente assemelha-se muito & semente do canhamo
(Cannabis sativa L.), mas € um pouco menor, segundo este autor o peso de 1000
sementes é, aproximadamente, de trés a quatro gramas (LINKE, 1958). As sementes

ndo tém albimen e o embrido é espiralado (ROCHA, 2005).

2.1.2 Propagacéao

O lapulo pode ser propagado vegetativamente ou por sementes, mas devido
ao fato de ser uma planta dioica possui alta heterogeneidade, sendo usualmente
propagada vegetativamente para plantios comercias, e por semente voltada para os
programas de melhoramento (DENOMA, 2000).

As sementes de lUpulo apresentam dorméncia, ocasionada pela baixa
permeabilidade do tegumento e pela presenca de resinas que evitam que o embriao
absorva agua e oxigénio, motivo pelo qual a propagacdo seminal tem tempo curto

para ser realizada em plantio comercial (LIBERATORE et al.,2018).

A propagacgao vegetativa pode ocorrer por intermédio de rizomas ou da parte
aérea. As estacas sao obtidas na poda de inicio da primavera e normalmente séo

utilizadas estacas de 10 a 15 cm, posicionadas na horizontal, cobertas por uma
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camada de solo de cinco cm. A propagacdo da parte aérea pode ser dar
realizada por alporquia, mergulhia ou estaquia, a partir da escolha de ramos jovens
vigorosos. Na estaquia devem ser utilizadas estacas com dois n6s e com folhas,
mantendo o substrato Umido, em temperaturas em torno de 25°C (ROCHA,2005,
GOMES et al.,2018).

2.1.3 Exigéncia edafoclimaticas

O lupulo esta adaptado a diversas condi¢des climéticas entre as latitudes 30°
a 52°, com disponibilidade de luz diaria de cerca de 14 horas e de 120 dias sem
geadas durante a estacdo de crescimento. A temperatura ndo precisa ser muito
elevada, apresentando faixa adequada de de 16° a 18 °C, que estimulam seu
desenvolvimento, porém em temperaturas abaixo dos 10 °C a planta tem seu
crescimento cessado. Cada fase necessita de determinada temperatura, a soma das
temperaturas deve estar entre 2700 a 3000 °C dependendo da cultivar
(MAROVT,2007).

Segundo Skomra (2015) a distribuicdo adequada de agua é um fator
determinante para o sucesso da cultura. A demanda hidrica, durante seu ciclo, fica
entre 500 e 600 mm de agua, sendo que déficits menores de 300 mm sdo muito

prejudicais a producédo da cultura.

A intensidade e tempo de exposicdo a luz sdo fatores importantes para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Como o lupulo € uma planta sensivel a
falta de luz, sendo que a duracéo do dia afeta as plantas de varias maneiras, mas a
mais importante é a sua resposta ao inicio da floracdo. Assim, a baixa luminosidade
no inicio deste periodo, pode resultar em uma menor quantidade de
flores.(NEVE,1991; POKORNY et al.,2011) A floracdo também é dependente de
outros fatores como a temperatura do ar, pois o clima excepcionalmente quente pode
acarretar o crescimento excessivo de ramos que por sua vez enfraquece O
desenvolvimento das primeiras flores, diminuindo sua produgéo (THOMPSON; NEVE,
1972; CERENAK et al., 2002).

O lapulo se desenvolve numa grande gama de solos, preferencialmente com

boa fertilidade e com boa capacidade de retencéo de agua, desde que néo fiquem
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encharcados. As plantas possuem preferencias por solos com textura leve e
profundos para o desenvolvimento do sistema radicular, caracteristicas solos de
textura franca arenosa a franca (BURGESS, 1964). As condi¢des quimicas do solo
tém que suprir seu desenvolvimento, por isso recomenda-se utilizar solos com pH
entre 5,5 a 7,5, sendo ideal entre 6 a 7, além de um manejo adequado dos nutrientes
(SOUZA 2005).

2.2 NITROGENIO

O nitrogénio é o nutriente mais exigido pela maioria das culturas, superando
em quantidade o potassio e o fosforo (RAIJ et al., 1991). Este atua como constituinte
de moléculas de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucleicos e citocromos, é
componente estrutural da molécula de clorofila (CEH, 2014). Cerca de 25% de todos
0S gastos energéticos das plantas estdo relacionados com as varias reacdes
envolvidas na reducédo do nitrato para amoénio e a incorporagéo do N na forma organica
(RAIJ, 2011).

O nitrogénio (N) é, quantitativamente entre todos os nutrientes minerais, 0 mais
importante para o crescimento das plantas (CANTARELLA, 2007). Ele é absorvido
pelas raizes das plantas, em maior quantidade, nas formas de ions amonio (NH4") e
nitrato (NO3) e em menores quantidades na forma de géas nitrogénio (Nz), ureia
(CO(NH2)2) e aminoécidos soluveis em agua (MALAVOLTA, 2006).

O nitrogénio é absorvido em grande quantidade pelas plantas, principalmente
durante a fase de crescimento no alongamento dos caules, na producéo de brotacdes
laterais, no periodo anterior a floracdo e formagdo dos cones (BERBEC, 2015)

Bavec et al. (2003) descreveram que, para a cultura do lupulo, a quantidadede
nitrogénio a ser aplicada ndo deve ser maior que 200 Kg ha? , pois quantidades
maiores podem aumentar o periodo de juvenilidade e tornar a planta mais suscetivel
a doencas. Este nutriente tem papel fundamental no crescimento influenciando a
qualidade do lGpulo. O trabalho realizado por Ceh (2014), houve o aumento nos teores
de alfa-acidos do lupulo, bem como da matéria seca area em resposta a adubacdes

nitrogenadas.
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No sul do Brasil, Machado et al. (2018) verificaram resposta positiva no
desenvolvimento do ldpulo, da cultivar Columbus, em funcdo da utilizacdo de

nitrogénio no cultivo, com aumento na altura, e massa seca e producao de cone.

2.3 ACIDO GIBERELICO

Cientistas japoneses na década de 1930 obtiveram cristais impuros de dois
compostos ativos do fungo Giberella fujikuroi, nomeados de giberelina A e B. Ja na
década de 1950, pesquisadores norte-americanos e ingleses elucidaram a estrutura
do material purificado do fungo, o qual foi nomeado de &cido giberélico (GAs) (TAIZ;
ZEIGER, 2004). A partir de entéo as giberelinas tiveram seus estudos intensificados.
A atividade desse hormonio esté relacionada a promocéo do crescimento caulinar,
iniciacao floral e determinacdo do sexo, além da transi¢cao da fase juvenil para a adulta

dentre outros efeitos fisiologicos (ECHER et al., 2006).

O &cido giberélico pode substituir dias longos ou frio, que séo fatores requeridos
por muitas plantas, para a promogé&o do florescimento. Assim, as giberilinas podem
substituir os estimulos ambientais para o florescimento em algumas espécies (TAIZ;
ZEIGER, 2004). O lapulo responde a dias longos para realizar sua floracdo (THOMAS;
SCHWABE, 1969). Assim o acido giberélico pode suprir parte dessa necessidade de
horas de luz para a producgéo dos cones.

Em plantas dioicas o acido giberélico promove a formacao de flores, como no
caso do mamédo em que aplicacdo aumentou o niumero de flores femininas. Ja na
cultura do canhamo planta da mesma familia do Iupulo o fitohorménio promove uma
formacao de flores mais estaminadas (HAN et al.,2014; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Roberts; Stevens (1962) verificaram aumento do total de alfa-acidos nos
primeiros cones colhidos de plantas de lupulo que receberam acido giberélico
comparadas com as plantas controles, porém o efeito do tratamento em colheitas
posteriores nao foi notado. Zattler; Chrometzka (1968) observaram que o acido
giberélico proporcionou maior niumero de cones por planta de lupulo do tipo Halertau

e Saaz em trabalho realizado na Alemanha, houve diminuicdo do peso por cone.
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2.4 Panorama Brasileiro

Os trabalhos de adubacéo de lupulo em solos brasileiros sdo muito recentes,
sendo um dos primeiros realizado por Oliveira (2016), que avaliou o pH do solo e
doses fosforo ideais para a cultura em solo da serra catarinense, no qual verificou o

desenvolvimento inicial da cultura.

A cultura do lapulo em territorio brasileiro € muito recente, devido a uma forte
cultura que a planta ndo se desenvolvia em regides tropicais, mas esse cenario esta
sendo modificado com a recente criagdo do APROLUPULO (Associacao Brasileira de
Produtores de Lupulo) no ano de 2018. Com intuito da divulgacdo e quebra de

paradigma sobre a producado nacional de Ilupulo.

O presente trabalho tendo em vista o potencial e a demanda da cultura do
lGpulo no Brasil, tem como objetivo avaliar o crescimento em funcdo do fornecimento

de nitrogénio e acido giberélico em condi¢cdes de campo.
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3 HIPOTESE

A aplicacdo de adubacéo nitrogenada e de acido giberélico afetam o desenvolvimento

do lapulo, tendo efeito positivo no seu crescimento.

4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desenvolvimento de plantas de lupulo em funcdo de doses de aducéo
nitrogenada e de acido giberélico, visando obter as melhores condi¢bes de producéo
em condigdes subtropicais.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o efeito de diferentes doses de fornecimento de nitrogénio sobre o

crescimento do lupulo;

Determinar o efeito da aplicacdo de acido giberélico sobre o desenvolvimento do

lGpulo;

Determinar os teores foliares de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio,

durante o crescimento da planta;

Determinar a distribuicdo dos teores foliares na cultura do IUpulo;
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5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em vasos em condicdo de campo na cidade de
Praia Grande - SC. A cidade localiza-se nas coordenadas 29° 11’ 19” S e 49° 56' 25"
0O, a 36 m de altitude e o seu clima foi classificado como subtropical imido (Cfa) (DB-
CITY, 2018). O solo, no qual o experimento foi implantado, foi classificado como
Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico (Tassinari et al.,1997). A tabela 1 mostra os

dados obtidos das andlises quimicas do solo utilizado.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas do Cambissolo haplico, utilizado para
avaliacdo do desenvolvimento de lapulo, em Praia Grande — SC, 2018.

pH-H20 pH-CaCl; Ca Mg Al K H+AI
............................... cmole.dm3....ooiiiiiiie,
6,1 5,5 5,6 31 0,0 0,16 0,0
M.O P Areia Silte Argila
(%) (mg.dm) (%) (%) (%)
3,61 13,2 58,3 12,2 29,5

Fonte: Producao do préprio autor.

O experimento foi instalado no dia 01/07/2018, tendo sido finalizado foi no dia

28/11/2018, totalizando 150 dias de desenvolvimento do lupulo.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualiazado em
parcela subdividida com cinco repeti¢cdes, sendo cada parcela formada por trés doses
de nitrogénio (40; 80; 160 kg.ha') mais uma testemunha e uma sub parcela com
aplicacdo de &cido giberélico (175 mg.Lt). Cada unidade experimental foi constituida
com uma planta, da cultivar Cascade, obtidas por propagacdo vegetativa e, na
sequéncia, transplantadas em vasos 25 L contendo 20 L do solo descrito acima,
totalizando 40 plantas, disposta no espacamento de 1 m entre planta e 3,5 m entre
linhas. Durante o experimento néo foi realizada irrigacdo suplementar, a chuva local

foi a Unica fonte de irrigacdo que a plantas receberam (Figura 4).

A adubacédo de fésforo (na forma de superfosfato triplo com 42% de P20s) e
potassio (na forma de cloreto de potassio com 60% de K20) foi realizada no momento

do transplante incorporando ao solo, de acordo com Berbe¢ (2015), mais 50 % da
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dose de nitrogénio, na forma de uréia, de cada tratamento. O transplante ocorreu no
més de julho de 2018, os 50% restante do nitrogénio foram aplicados 75 dias apds o

transplante, também foi incorporado ao solo.

O &cido giberélico foi aplicado em cada planta, aos 105 dias apds o transplante,
com pulverizador manual, na concentracdo de 175 mg.Lt. O acido giberélico foi

proveniente do produto comercial Pro-Gibb® 400, contendo 40% ingrediente ativo.

Foram realizadas analises da altura de plantas, da taxa de crescimento, dos
teores de clorofila foliar, de teor nutricional foliar (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio

e magnésio) e de fitomassa da parte aérea.

As alturas das plantas foram mensuradas a campo em intervalos de 15 dias,
sendo a medida determinada em cm, a partir da base até o ponto mais alto através de

fita métrica.

Os teores de clorofila foram determinados mensalmente com auxilio do medidor
eletrébnico da marca Falker®, modelo CFL1030, as andlises foram feitas analisando
15 folhas por planta. O ICF — indice de Clorofila Falker é calculado com base na
absorcdo de luz em comprimentos de onda caracteristicos da clorofila, em trés
diferentes comprimentos de onda (dois na faixa do vermelho, préximos aos picos de

absor¢éo da clorofila e um no infravermelho proximo).

As analises foliares foram realizadas aos 85, 120 e 150 dias apés o transplante.
As andlises do experimento realizadas 150 dias apds o transplante, a planta foi
dividida em folhas do terco superior, terco médio, terco inferior da planta, foi
determinado Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Calcio e Magnésio Os valores de
referéncia dos teores de nutrientes foliares, foram avaliados segundo manual de

Vavera, Kfivanek; Pechova (2017).

O Calcio e Magnésio foram determinados no espectrofotdbmetro de absorcéo
atdbmica; Potassio determinado por fotobmetro de chama; Nitrogénio determinado por
destilacdo seguido por titulagdo com &cido, essas andlises foram realizadas conforme
Tedesco et al. (1995). Ja o fosforo foi determinado pelo método colorimétrico proposto
por Murphy e Riley (1962).

A fitomassa vegetal, da parte aérea, foi determinada no fim do ciclo. Os caules

e as folhas foram destacados, cortados e acondicionados em sacos de papel. Este
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material foi seco em estufas de circulacéo de ar forcado a 65 °C (+1 °C) por um periodo

de 72 horas, até gue sua massa ficasse constante.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias foram
comparadas pelos testes de Tukey a 5% e regressao polinomial e correlacdo com
auxilio do programa estatistico R (R code team,2017), sendo realizadas as analises

de normalidade de dados (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancia (Bartllet).

Figura 4 — Dados climéaticos do municipio de Praia Grande - SC durante o periodo de
01/07/2018 a 30/11/2018
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6 REULTADOS E DISCUSSOES

6.1 ALTURA DE PLANTAS

Os dados de altura de plantas em funcdo das doses de nitrogénio e dos dias
apos o transplante estdo presentes na Tabela 2, demonstram que ndo ocorreram
diferencas significativas durante o desenvolvimento da cultura em funcdo das doses
de adubacao nitrogenada utilizadas no experimento.

Tabela 2 - Altura média (cm) das plantas de lipulo em funcéo das doses de nitrogénio
e dos dias apos o transplante. Praia Grande — SC,

Doses de Dias apo6s o transplante
Nitrogénio
(kg- har’) 15 30 45 60 75* 84 90
0 10,08 11,55 13,55 14,941 16,117  2523"  43.39"
40 14,96 22,26 24,80 28,10 32,75 39,48 53,61
80 11,79 16,70 20,94 23,10 24,88 26,26 35,44
160 14,54 25,11 26,95 28,92 32,26 35,61 36,69
CV (%) 23,10 21,79 22,43 38,65 51,44 45,06 36,43
Doses de Dias ap6s o transplante
Nitrogénio
(kg. ha) 97 105** 120 128 135 142 150
0 52,90"  77,16"  131,53"  191,16" 241,61" 301,957 342,10
40 7413 11345 176,53 233,25 300,05 336,69 359,16
80 57,18 77,98 133,76 190,04 243,03 291,21 343,03
160 53,18 82,31 143,99 230,09 294,65 344,19 371,60
CV (%) 36,82 36,25 21,95 35,48 26,69 21,89 18,22

ns Nao significativo a 5 % de probabilidade. (p>=0,05)
* Data da aplicacéo da segunda dose de Nitrogénio
** Data da aplicacéo do Acido Giberélico

O crescimento inicial do ldpulo, antes da segunda aplicacdo da adubacéo
nitrogenada, € apresentado na Figura 5, no qual pode se observar uma resposta linear
no controle e logaritmica nos tratamentos com adubacé&o nitrogenada (nas menores
dose, com a dose de 20 kg. ha! possuindo um coeficiente angular 2,5 maior que o

tratamento controle. Enquanto nas doses maiores, de 40 kg. ha' e 80 kg. ha' houve



35

crescimento inicial em reposta logaritmica, todas as equagées apresentaram bom R?
superior a 0,97.

Figura 5 - Crescimento do lupulo em funcdo da adubac&o nitrogenada até 75 dias

apos o transplante. Praia Grande — SC, 2018.
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Fonte: Producao do préprio autor.

Os resultados mostram que ocorreu um crescimento inicial mais acelerado nos
primeiros dias e uma estabilizacdo no crescimento ao decorrer dos mesmos. A
provavel causa do efeito inicial acelerado e estabilizacdo posterior, se deve a
mobilidade do elemento no solo (DONAGEMMA et al.,2008; COELHO et al. 2014).
Provavelmente esta mobilidade deve ter provocado uma descida do elemento no
vaso, 0 que diminuiu progressivamente a disponibilidade e absor¢édo do nitrogénio

pelas plantas, provocando a estabiliza¢cdo do crescimento.

As taxas de crescimento ficaram abaixo de 0,3 cm.dia! nos primeiros 75 dias,
considerados baixos quando comparados com o restante do desenvolvimento da
cultura. Isto deve-se provavelmente pela influéncia do clima, pois na fase inicial onde
a meédia de temperatura foi menor e os dias foram mais curtos, que sao condi¢bes
menos favoraveis para a cultura do lupulo (MAROVT, 2007). Resultados similares de
crescimento, entre a menor e a maior dose, podem indicar a necessidade de uma

dose inicial menor para cultura.
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A taxa de crescimento da cultura entre 75 dias (data da segunda aplicacdo de
nitrogénio) e 105 dias (aplicacédo do acido giberélico), foi maior do que a obtida até 75
dias, ficando entre 1,90 a 3,06 cm.dial. Todas as doses apresentaram crescimento
polinomial quadréatico, nas quais foram obtidos R? superior a 0,97 (Figura 6).

O crescimento quadratico revela uma aceleracao apés 75 dias, o que pode ser
justificado pela elevagao gradual da temperatura média diaria no periodo primaveril,
favorecendo o crescimento do lupulo (NEVE, 1991). Este desenvolvimento ndo pode
ser creditado ao efeito da adubacdo nitrogenada, pois o controle demonstrou

comportamento similar as plantas adubadas.

As alturas das plantas controle e com as das dose de 80 e 160 kg de N.hat
foram muito parecidas (Figura 5), porém a dose 40 kg de N.ha! apresentou valores
meédios 50 cm maiores que as demais, provavelmente devido a uma melhor nutricao,
em relacdo ao controle, e um menor desenvolvimento das brotacfes laterais e de
ramos ladrdes, em relacdo as plantas que receberam doses maiores, que
possivelmente desencadearam o desenvolvimento apical da mesma (SKOMRA,;
KAWKA-LIPINSKA, 2018).

Figura 6 - Crescimento do lUpulo em funcdo da adubacao nitrogenada até 105 dias

apos o transplante. Praia Grande — SC, 2018.
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Fonte: Producao do préprio autor.
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Comportamento similar, com adubacdo nitrogenada em excesso, Sao
observados em outras culturas como pessegueiro e acerola, com surgimentos de
ramos ladroes (MATTOS et al., 1991;BRASIL et al.,1999; DOLINSKI, 2007) que sao
ramos mais vigorosos, de rapido crescimento e que ndo sdo produtivos e devem ser
podados para estes fins (CERENAK et al., 2002; SKOMRA ,2015; VAVERA,
KRIVANEK, PECHOVA ,2017). Os ramos ladrdes das plantas de lipulo ndo foram
eliminados durante o experimento, pois 0 objetivo deste estudo era avaliar o
desenvolvimento da planta.

Na fase final de crescimento, ja com a aplicacdo de acido giberélico (Figura 7
a, b, c e d), pode se observar que, nas doses de 40 e 80 kg de N.ha! o crescimento
foi similar entre as plantas tratadas com &cido e as plantas néo tratadas ficando entre
4,92 a 5,72 cm.dia!, sendo o crescimento representado com 2 retas quase paralelas.

A utilizagdo do fitohormbnio proporcionou um crescimento linear mais
acelerado nas plantas que n&o receberam adubac&o nitrogenada, possivelmente
devido ao alongamento vegetal proporcionado pelo acido giberélico, que também
deve ter promovido a intensificacdo divisdo celular (TAIZ & ZEIGER, 2004;
RODRIGUES et al.,2011).

O tratamento com 160 Kg de N.ha! de adubacédo promoveu crescimento em
funcdo quadratica, diferentes dos demais, que apresentaram crescimento linear. Isto
pode ser um indicativo de que o crescimento nas maiores doses ja estava num

crescimento desacelerado, proximo do seu potencial maximo crescimento.

Observou-se que as plantas tiveram trés fases de crescimento, um primeiro
mais lento com taxas menores de 0,3 cm.dial, seguido de um crescimento
exponencial mais rapido acima de 1,90 cm.dia e apés uma linearizagdo nas taxas de

crescimento ficando estaveis proximas do 5 cm.dia™.

Figura 7 - Crescimento do lapulo em funcéo da aplicacdo de acido giberélico aos 120
dias (a) controle; (b) dose de 40 kg de N.ha'; (c) dose de 80 kg de N.ha'; (d) dose
de 160 kg de N.ha. Praia Grande — SC, 2018.
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6.2 MASSA SECA

Dias
SEM GA y= -0,1367x? + 40,79x - 2688,9
R2 =0,9897
—— COM GAy = -0,1205x2 + 38,351x - 2646,3
R2=0,9811
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O parametro massa seca apresentou diferencas significativas tanto em funcao
da adubacé&o nitrogenada quanto em relacédo a aplicacdo de acido giberélico, porém
Nao ocorreu interagcdo entre os fatores avaliados. Os valores da massa seca em

funcao do fitohormdnio podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3 - Massa seca de plantas de lapulo submetidas a acido giberélico. Praia
Grande — SC, 2018.

Acido Giberélico Massa seca de planta(g) "
Com 899 A

Sem 74,8 B

CV% 14,27

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

As plantas que receberam a aplicacéo do acido giberélico, apresentaram maior
massa seca (89,9 g. plantal), enquanto que as que nao receberam o tratamento
obtiveram um resultado médio de 74,8 g. planta’!, totalizando um amento significativo

nas plantas que receberam a aplicacao exdégena deste horménio.

Estudos realizados em outras culturas, principalmente em frutiferas,
demonstraram esse aumento de matéria seca com a utilizacdo de doses de acido
giberélico (PEREIRA et al.,2001; ZANG et al.,2016; ARAUJO et al. 2018; FALCIONI
et al.,, 2017). Porém em trabalho realizado por Zattler e Chrometzka (1968) foi
observado que mais de uma aplicacao, em algumas cultivares de IGpulo, diminuiram
a massa das plantas. O motivo dessa diminuicdo esta relacionado ao crescimento e
alongamento das pontas, que ficaram menos tenras e que secaram mais facilmente,
além de se tornarem possiveis “portas” de entrada para doencas (COELHO;
OLIVEIRA; CALDAS, 1983).

Uma possivel causa do aumento da massa pode ser devido ao crescimento de
brotagBes que o acido giberélico promoveu (Figuras 8a e 8b). Esse desenvolvimento
das brotacdes laterais e 0 maior crescimento dos ramos provenientes das mesmas
acarretaram um maior numero de folhas e consequentemente mais fotoassimilados
gue aumentaram a massa da planta quando comparadas com as que nao tiveram

aplicacéo do acido.



40

Figura 8 — Planta de lupulo com 115 dias, (a) sem aplicacéo de acido giberélico e (b)

com aplicacéo de acido giberélico. Praia Grande — SC, 2018.

Fonte: Producao do préprio autor, 2018.

Para a adubacao nitrogenada houve uma resposta linear, com um crescimento

positivo em relacdo ao nitrogénio aplicado (Figura 9).

O efeito do aumento da producdo de massa seca no lupulo, em funcdo da
adubacao nitrogenada, também foi verificado no trabalho realizado por Machado et al.
(2018), que constatou esse acréscimo mesmo em pequena dose de nitrogénio. O
acumulo de nitrogénio se deve principalmente pela sua funcdo na formacdo de
aminoacidos, além de outros compostos nitrogenados como nucleotideos, clorofila,

acidos nucleicos e outras moléculas organicas, promovendo esse ganho de massa.

Esse aumento da massa seca, sem aumento da altura, indica que o excesso
inicial de nitrogénio provocou uma maior brotacao lateral, levando a um aspecto de
touceira da planta que refletiu em maior quantidade de ramos brotados e menor

crescimento dos mesmos.

Figura 9 — Massa seca (g) de plantas de lupulo em funcéo das doses de nitrogénio
aos 105 dias apoés o transplante. Praia Grande — SC, 2018.
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Fonte: Producao do préprio autor.

6.3 CLOROFILA

Na sequéncia do trabalho foi realizado um estudo sobre o efeito do acido

giberélico em funcéo dos indices de Clorofila Foliar (ICF), os resultados deste estdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Teor de clorofila das plantas de lupulo em funcéo da aplicacédo de acido

giberélico aos 120 e 150 dias ap6s o transplante. Praia Grande — SC, 2018.

Acido Giberélico

indice de Clorofila Falker

120 Dias 150 Dias
Com 29,86 B 24,89 B
Sem 32,15 A 31,03 A
CV% 17,36 23,48

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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A aplicacéo de acido giberélico, diminuiu os indices de clorofila foliar quando
comparada com o controle (Tabela 4). Nao ocorreu interacéo entre os fatores nesse

parametro.

Os efeitos do &cido giberélico sobre a clorofila e no desenvolvimento das
plantas podem ser os mais diversos, de acordo com a literatura existente. A aplicagéo
exdgena de acido giberélico, com intuito de retardar a senescéncia da planta e por
consequéncia reduzir a degradacdo da clorofila, aparece em varios trabalhos
principalmente na area de poés-colheita de flores e frutos, (MARTINEZ; CHAVES;
ANON, 1996; ZANG el al.,2016; TOSCANO et al., 2018, BAKEER, 2019). A funcéo da
gibelina é muito ampla atuando desde ao prolongamento da fase juvenil até a
transicdo para a fase adulta, sendo que cada planta pode responder de forma
diferenciada, incluindo a ativacdo de certas rotas metabdlicas pelo fitohormdnio
(TAKEHARA; TANAKA, 2018).

Uma possivel causa da reducédo da clorofila no lupulo(Tabela 4), foi a promocao
do alongamento foliar que, segundo Falcioni et al. (2017) torna a folha mais fina,
modificando a percepcao e absorbancia da luz verde pelas plantas e modifica os

teores de clorofila no tecido.

Os indices de clorofila foliar apresentaram valores de leitura com resposta
positiva ao aumento das doses de nitrogénio, verificou-se regressdes lineares
crescentes (Figura 10). Furlani Junior e Arf (2008) validaram as leituras IFC do

equipamento da Falker ® com os valores de clorofila presentes na folha.

Essa relacdo de crescimento jA era esperada, pois 0 nitrogénio é um
constituinte fundamental da biossintese da molécula de clorofila. Uma suplementacéo
adequada de N estimula a fotossintese, associada a formacdo dos complexos
fotossintéticos nas membranas tilacoides (EVANS; POORTER, 2001).

A maior disponibilidade do elemento, devido ao seu fornecimento via adubagao,
proporcionou maior assimilacdo do mesmo, que desta maneira pode ser destinado a
formacdo da clorofila e comportamento amplamente estudado em varias culturas
(SOUZA et al., 2011).

Figura 10 — indices de clorofila foliar de plantas de ltpulo em funcéo de doses de

nitrogénio aos 75, 120 e 150 dias apds o transplante. Praia Grande — SC, 2018.
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6.4 ANALISE FOLIAR DAS PLANTAS DE LUPULO

6.4.1 Plantas com 85 dias apés o transplante

Figura 11 — Plantas de lupulo a partir da aplicacdo de doses de nitrogénio (0;40;80;160
kg. hal) aos 85 dias apoés o transplante. Praia Grande — SC, 2018.

Fonte: Producao do préprio autor.
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Os teores de macronutrientes foliar em funcéo das doses de nitrogénio apos 85

dias do transplante podem ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5 — Teores de macronutrientes foliar das plantas de lapulo em funcao das
doses de nitrogénio apds 85 dias do transplante.

Doses de Teor foliar (%)
Nitrogénio
N ns P ns K ns Ca* Mg ns
(kg. ha'®)
0 3,62 0,47 2,72 1,34 0,68
40 4,15 0,47 2,72 1,20 0,60
80 4,12 0,50 2,77 1,14 0,67
160 4,15 0,51 3,07 1,15 0,66
CV% 9,99 16,55 15,85 6,42 9,98

ns Nao significativo a 5 % de probabilidade. (p>=0,05)
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

A andlise estatistica ndo demonstrou diferenca nos teores foliar dos
macronutrientes avaliados, em funcéo das doses de nitrogénio aplicadas, exceto em
relacdo ao célcio que apresentou diminuicdo nestes teores em funcdo do aumento

das doses de nitrogénio.

O teor médio de nitrogénio nas plantas controle ficou em torno de 0,50 % em
relacdo as plantas adubadas, possivelmente pela planta ter alcancado a capacidade
maxima de absorcdo deste nutriente para a fase de desenvolvimento que se

encontrava e solo inicial conseguir suprir como fonte de nitrogénio.

Os teores maximos de fosforo variaram muito pouco entre os tratamentos,
cerca de 0,04 %, sendo que estes valores, segundo manual da cultura de Vavera e

col. (2017), ja estavam em excesso para a planta de lapulo.

Os niveis de potassio foliar ficaram dentro dos valores de normalidade para
cultura, enquanto que os valores de magnésio ficaram acima dos niveis esperados
para a cultura, os teores de célcio ficaram dentro do normal (VAVERA, KRIVANEK,
PECHOVA ,2017), porém ocorreu um decréscimo no calcio em funcdo do nitrogénio

aplicado (Figura 12).
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Figura 12 — Teores de Calcio foliar de plantas de lupulo em funcdo da adubacéo

nitrogenada aos 85 dias apds o transplante. Praia Grande — SC, 2018.
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Fonte: Producao do préprio autor.

O teor de calcio sofreu um decréscimo com o aumento da quantidade de
nitrogénio. Com ponto minimo na dose de 97,5 Kg de N. ha' de acordo com a equacéo
da figura 12, o decréscimo foi de aproximadamente de 15%. Estes resultados podem
estar associados a diluicdo dos teores foliares pelo desenvolvimento da planta, como
observado por Spiers (1993) analisando a cultura da framboesa, ou devido a
competicdo do NH4*, proveniente da hidrélise da ureia por ions de Ca?*, que provocou
uma menor absor¢éo deste nutriente e por consequéncia a diminuicédo dos seus teores
foliares (CARVALHO et al. 2002; COSTA; VITTI; CANTARELLA, 2003).

6.4.2 Plantas com 120 dias ap06s o transplante
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Figura 13 — Plantas de lupulo submetidas a doses de nitrogénio aos 120 dias apos o
transplante (a) controle; (b) dose de 40 kg de N.ha-1; (c) dose de 80 kg de N.ha-1; (d)
dose de 160 kg de N.ha-1. Praia Grande — SC, 2018.

Fonte: Producéo do préprio autor.

Os teores de macronutrientes foliar em funcéo das doses de nitrogénio apés
120 dias do transplante podem ser vistos nas Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10, respectivamente
para Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Calcio e Magnésio.
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A andlise estatistica ndo apresentou diferenca nos teores foliares dos
macronutrientes K, Ca e Mg, tanto para o efeito das doses de nitrogénio, quanto para
a aplicacdo do &cido giberélico, contudo ocorreu interagdo entre as doses de
nitrogénio e o acido giberélico.

Tabela 6 — Teores de nitrogénio foliar das plantas de ldpulo tratadas com acido

giberélico em funcéo das doses de nitrogénio 120 dias apos transplante. Praia Grande
SC, 2018.

Doses de Teor de N (%)
Nitrogénio

Com AG Sem AG
(kg. ha't)
0 3,07 a 285a
40 245b 299 a
80 3,26 b 421 a
160 3,78 b 4,38 a
CV1% 13,08 CV2% 9,91

*‘Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados mostram que na avalicdo aos 120 dias apds o transplante, que
o acido giberélico afetou negativamente os teores foliares de nitrogénio para as
plantas que receberam adubacédo nitrogenada (Tabela 5), sendo que este
comportamento nao foi verificado nas plantas controle Esta diminuicdo do teor de
nitrogénio pode ser atribuida a um alongamento foliar e a um maior desenvolvimento
das gemas, promovidos pelo acido giberélico (Figura 8), que ocasionou uma diluicdo
deste nutriente devido a sua migracdo para essas areas de expansao, pois 0
nitrogénio tem funcdo essencial como componente estrutural nas plantas (FAQUIN,
2005).

Figura 14 — Teores de Nitrogénio foliar de plantas de lupulo em funcéo da adubacéo
nitrogenada e a aplicacdo de &cido giberélico aos 120 dias apods transplante. Praia
Grande — SC, 2018.
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O aumento das doses de nitrogénio proporcionou o aumento do teor foliar deste
nutriente, tanto nas plantas que receberam &cido giberélico como nas que nao
receberam (Figura 14), o crescimento foi linear em fungcéo da adubacéo nitrogenada.
Porém, as plantas que receberam o acido giberélico apresentaram menor coeficiente
angular, o que indica que o acido giberélico diminuiu o acumulo de nitrogénio nas
plantas.

Tabela 7 — Teores de fosforo foliar das plantas de IUpulo tratadas com acido giberélico
em funcéo das doses de Nitrogénio 120 dias apos transplante. Praia Grande SC, 2018

Doses de Teor de P (%)
Nitrogénio

Com AG Sem AG
(kg. ha'?t)
0 0,55 a 0,51a
40 0,44 a 0,47 a
80 0,42 b 0,70 a
160 0,39 a 0,46 a
CV1% 15,98 CV2% 21,59

*‘Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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As folhas de lupulo apresentaram diferenca no contetdo de fosforo apenas na
dose de 80 Kg de N. hat em funcéo da aplicagéo do acido giberélico, comportamento
este que destoa do resto das avaliagbes do experimento, possivelmente devido a
menor estatura das plantas, desse tratamento, que provocou uma menor diluicdo do

fosforo.

Tabela 8 — Teores de potassio foliar das plantas de lupulo tratadas com acido
giberélico em funcéo das doses de nitrogénio 120 dias ap0s transplante. Praia Grande
SC, 2018.

Doses de Teor de K (%)
Nitrogénio

Com AG Sem AG
(kg. ha't)
0 2,86 2,18
40 2,13 1,70
80 1,88 2,57
160 2,95 2,11
CV1% 32,23 CV2% 31,19

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de potassio variaram entre 1,70% a 2,95%, valores esses, de forma
geral, superiores aos verificados por Oliveira (2016) para a mesma cultura. Com
excecdo da dose 80 kg. hal, todos as outras dosagens proporcionaram valores brutos
maiores de potassio nas plantas que receberam aplicacdo exdgena do &cido
giberélico. Porém os coeficientes de variacdo do potassio foram muito elevados o que

pode ter prejudicado a observacao de diferencas significativas (Tabela 7).

Tabela 9 - Teores de célcio foliar das plantas de lupulo tratadas com acido giberélico
em funcado das doses de nitrogénio 120 dias apds transplante. Praia Grande SC, 2018.

Doses de Teor de Ca (%)
Nitrogénio

Com AG Sem AG
(kg. ha®)
0 2,06 2,16
40 1,71 1,86
80 2,66 2,02
160 2,02 2,11
CV1% 19,12 CV2% 13,96

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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Na segunda avaliacéo foliar ndo foi observado efeito da adubacéo nitrogenada
nos tores de calcio (Tabela 9). Esse comportamento pode ter ocorrido devido a
primeira avalicdo ter sido feita proxima da aplicacao de ureia, e a mesma ainda estar
em processo de hidrélise, competindo pela absor¢cdo com o calcio. A avalicdo mais
distanciada da adubac&o nitrogenada e com o término da hidrélise, demonstrou
valores de calcio estaveis nas folhas (MALAVOLTA, 1980; LONGO; MELO, 2005).

Tabela 10 - Teores de magnésio foliar das plantas de lUupulo tratadas com acido
giberélico em funcéo das doses de nitrogénio apds 120 dias do transplante.

Doses de Teor de Mg (%)
Nitrogénio

Com AG Sem AG
(kg. ha't)
0 0,49 0,55
40 0,42 0,46
80 0,58 0,51
160 0,50 0,55
CV1% 15,90 CV2% 8,98

*‘Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de magnésio também néo apresentaram diferencas nos tratamentos
avaliados. Os valores obtidos foram similares aos encontrados por Oliveira (2016), no

seu estudo de adubacéo fosfatada para essa mesma cultura.

6.4.3 Plantas com 150 dias ap06s o transplante

Os teores foliares de Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Calcio e Magnésio das
plantas de IUpulo aos 150 dias ap6s o transplante, tratadas com &cido giberélico em
funcdo das doses de podem ser vistos nas Tabelas 10, 11, 12, 13 e 14. A Figura 14
representa os teores destes nutrientes na sua concentracdo nas folhas em funcao da
distribuicdo na parte aérea da planta. Os elementos P e Mg ndo apresentaram

nenhuma diferenga estatistica em fungéo dos fatores avaliados.
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Tabela 11 — Teores de Nitrogénio foliar em diferentes partes das plantas de IUpulo
tratadas com o acido giberélico em fungéo das doses de Nitrogénio aos 150 dias apos
transplante. Praia Grande — SC, 2018.

Teores de Nitrogénio (%)

Doses de Acido Parte da planta*
Nitrogenio Glberélico Inferior Meio Superior
(kg. ha)t
0 COM AG 1,41 2,64 1,59
SEM AG 1,46 1,71 1,93
40 COM AG 1,60 1,59 1,95
SEM AG 1,79 1,80 1,74
80 COM AG 1,57 1,85 1,77
SEM AG 1,67 1,81 2,35
160 COM AG 1,91 2,32 2,81
SEM AG 2,46 1,91 2,39
CV1% 28,05 CV2% 26,01

*Médias diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

L Significativo para regressao linear entre as doses, pelo teste F.

Os teores foliares de nitrogénio apresentaram diferencas em funcdo da
adubacdo nitrogenada, bem como nas suas distribuicdes nas partes das plantas.
Nessa Ultima avaliacdo nao foi observada a influéncia do acido giberélico nos teores
desse nutriente, os valores encontrados demonstraram uma queda grande no

conteudo de nitrogénio foliar.

As concentracdes de N por parte da planta serdo discutidas junto com a
distribuicdo dos outros elementos analisados neste experimento, os valores
encontrados de N indicam a necessidade de maior atencéo ao manejo deste nutriente
gue é muito importante para planta uma, mas que em excesso pode prejudicar a
qualidade dos cones colhidos, devido a uma provavel diminuicdo dos alfa acidos e
dos composto aromatico (BURGESS; GOODWIN; 1936; NEVE,1991;
MARAVOT,2007).

Figura 15 — Teores de Nitrogénio foliar de plantas de lupulo em funcdo da adubagéo
nitrogenada aos 150 dias apos transplante. Praia Grande — SC, 2018.



52

2,4 4 y = 0,0034x + 1,682 R? = 0,8232

2,2 1

2,0 +

1.8 @

1,6

Teor de N foliar (%)

1,4

1,0 T T T T T T T 1
o} 20 40 60 80 100 120 140 160

Kg de N.ha*
Fonte: Producéo do préprio autor.

Houve resposta linear positiva nos teores de N na folha em funcéo da adubacéao
nitrogenada, reposta que se justifica pelo maior fornecimento do elemento a planta
devido, com maior quantidade de nitrogénio disponivel maior sua assimilacdo e
acumulagao no vegetal.

Tabela 12 — Teores de Fosforo foliar em diferentes partes das plantas de lapulo

tratadas com o acido giberélico em fungéo das doses de Nitrogénio aos 150 dias apos
transplante. Praia Grande — SC, 2018.

Teores de Fésforo (%)

Nrogério  Giberéico _ Paresdapana
(kg. ha?) Inferior Meio Superior

0 COM AG 0,27 0,25 0,27

SEM AG 0,34 0,31 0,30

40 COM AG 0,25 0,27 0,25

SEM AG 0,29 0,31 0,29

80 COM AG 0,24 0,33 0,34

SEM AG 0,35 0,26 0,30

160 COM AG 0,31 0,27 0,27

SEM AG 0,25 0,25 0,25

CV1% 23,66 CV2% 19,24

“Médias diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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Os teores de fosforo ndo apresentaram variagcdo nem em resposta a adubacao
nitrogenada, nem ao acido giberélico, como também n&o ocorreu diferenca na
distribuicdo nas partes da planta, com seu valores variando 0,1% entre os
tratamentos, valores esse que estdo dentro de valores encontrados para a cultura, ja
que o solo do experimento estava em condicbes ndo prejudicais para a
disponibilizacdo de P a cultura com pH entorno de 6,0 (OLIVEIRA, 2016).

Tabela 13 — Teores de Potassio foliar em diferentes partes das plantas de lapulo

tratadas com o acido giberélico em fungéo das doses de Nitrogénio aos 150 dias apos
transplante. Praia Grande — SC, 2018.

Teores de Potassio (%)

Nroginio  Gibereleor P sapkia
(kg. ha’) Inferior Meio Superior

0 COM AG 2,32 2,31 2,25

SEM AG 1,42 1,93 1,10

40 COM AG 2,08 2,09 2,16

SEM AG 1,57 1,64 1,56

80 COM AG 2,13 2,49 2,18

SEM AG 2,27 1,82 1,46

160 COM AG 3,00 2,64 2,36

SEM AG 1,74 1,80 1,86

CV1% 30,76 CV2% 22,09

*Médias diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de potassio foram alterados pela aplicacdo de acido giberélico, sem
que a sua utilizacdo tenha promovido um aumento nos teores de potassio na planta,
esse efeito se deve ao alongamento que o fitohormdnio promove nas folhas (XU et
al.,2016), sendo que o potassio se distribui principalmente no mesdfilo
(SHABALA,2003), zona que foi alongada pelo acido giberélico. Com maior area de
mesofilo, provavelmente a planta acumulou maiores quantidades de potassio na sua
folha.

Diversos relatos como de Badge; Panchbhai; Gajbhiye (2015), demonstram que
a aplicacdo exdgena de acido giberélico promoveu um aumento nos teores de
potassio foliar. No experimento esse aumento de potassio se demonstrou continuo

com aumento das dosagens de acido giberélico. Noutro trabalho realizado com
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curcuma foi verificado que o acido giberélico aumentou cerca de 40% dos teores de
potassio foliar, mostrando a capacidade que o fitohorménio possui no acumulo deste
nutriente nos tecidos (KHUANKAEW; OHYAMA; RUAMRUNGSRI, 2008).

Alguns tratamentos apresentaram teores de potassio considerados muito
baixos, como os que tiveram valores menores que 1,7%. Isto se deve pela alta
demanda que as plantas de Idpulo tém em seu desenvolvimento, sendo muito comum
visualizar a sintomatologia de deficiéncia em cultivo, como com clorose e necrose das
bordas das folhas (SKOMRA, KAWKA-LIPINSKA, 2018).

Tabela 14 — Teores de Calcio foliar em diferentes partes das plantas de lupulo tratadas
com o &cido giberélico em funcdo das doses de Nitrogénio aos 150 dias apos
transplante. Praia Grande — SC, 2018.

Teores de Calcio (%)

Doses de Acido Parte da planta*

Nitrogénio Giberélico : : :
(kg. ha?) Inferior Meio Superior

0 COM AG 2,22 1,65 1,20

SEM AG 2,22 2,31 2,79

40 COM AG 1,66 1,64 0,92

SEM AG 2,09 1,79 1,61

80 COM AG 2,22 1,49 1,40

SEM AG 2,39 1,64 1,32

160 COM AG 2,26 1,50 0,85

SEM AG 2,24 2,08 1,30

CV1% 39,11 CV2% 36,78

*Médias diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

As andlises de calcio foliar apresentaram diferencas na planta em relagéo a sua
distribuicdo, apresentando maiores teores na parte inferior da planta em relagdo a
parte superior. Isso se deve a baixa mobilidade do calcio nas plantas ao longo do

tempo.
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Tabela 15 — Teores de Magnésio foliar em diferentes partes das plantas de lupulo
tratadas com o acido giberélico em funcéo das doses de Nitrogénio aos 150 dias apos
transplante. Praia Grande — SC, 2018.

Teores de Magnésio (%)

Nivogemo  Giberéico _ Paredaplana
(kg. ha?) Inferior Meio Superior

0 COM AG 0,33 0,31 0,23

SEM AG 0,45 0,36 0,50

40 COM AG 0,33 0,28 0,19

SEM AG 0,37 0,31 0,31

80 COM AG 0,31 0,25 0,24

SEM AG 0,46 0,33 0,53

160 COM AG 0,37 0,30 0,22

SEM AG 0,41 0,37 0,31

CV1% 39,76 CV2% 29,77

*Médias diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de magnésio foliar ndo se mostraram diferentes em funcédo dos
tratamentos testados. Os teores encontrados foram semelhantes aos encontrados por
LaShell (2016) nas safras 2014 e 2015 para a mesma cultivar analisada, sendo

considerados normais para a cultura.

Como pode ser observado na Figura 16, somente o nitrogénio e o calcio tiveram
seus teores foliares distintos na distribuicdo espacial na planta. Os valores dos dois
elementos se comportaram de forma oposta nas partes da planta. Enquanto o
nitrogénio apresentou maior concentracdo na porcao superior, o calcio paresentou
superioridade na porcéo inferior das plantas. Os demais elementos mantiveram-se

com a mesma distribuicdo ao longo da planta.

Figura 16 — Teores médio dos nutrientes nas folhas da parte aérea IUpulo por parte de
planta aos 150 dias apos transplante. Praia Grande — SC, 2018.
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*Médias diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Producéo do préprio autor.

De acordo com Marschner (1986), a resposta para esse comportamento se
deve a mobilidade deste elemento na planta, sendo o nitrogénio um elemento muito
movel e que se desloca para a parte superior para formacéo de tecidos novos. Ja o
calcio é o elemento com menor mobilidade dentre os analisados e faz com que o

elemento fique concentrado nos tecidos velhos.

O nitrogénio apresenta o comportamento de se movimentar para as folhas mais
novas e para areas que recebem mais iluminacdo. Este comportamento € verificado
na maioria das plantas superiores, com a distribuicdo dos aminoacidos e quebra das
proteinas das folhas mais velhas e transporte via floema até os 6rgdos em formacéao
(ACKERLY, 1992; YONEYAMA; ITO; ENGELAAR, 2003; FAQUIN, 2005).

A principal funcdo da mobilizacdo do nitrogénio € minimizar as deficiéncias do
nutriente nas plantas. No presente estudo foi verificado que aos 150 dias apos o
transplante alguns teores considerados baixos (menores que 2%), que ocorreu

provavelmente devido a mobilidade deste nutriente a ter¢o superior da planta, o que
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promoveu amarelecimento das folhas inferiores (VAVERA, KRIVANEK, PECHOVA
,2017). Estas informacfes demonstram necessidade de complementacéo adicional de

nitrogénio visando dar continuidade ao crescimento normal da planta.

Os resultados confirmam que o calcio apresenta taxas de realocacao baixas,
devido sua baixa concentracdo no floema, juntamente com a baixa solubilidade dos
compostos de Ca, que proporciona sua sintomatologia de deficiéncia em partes mais

jovens das plantas.

Essa baixa mobilidade do calcio pode ser vista em varias plantas, porém no
experimento ndo foram observados valores que indicam deficiéncia do nutriente que
sdo teores abaixo de 1% na folha. De acordo Vavera; Kfivanek; Pechova (2017), a
deficiéncia de célcio no lupulo ocorre quando os teores foliares encontram-se abaixo
de 1 %.
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7 CONCLUSAO

As plantas de Humulus lupulus L. tiveram resposta positiva a adubacdo
nitrogenada proporcionando um maior acumulo de massa seca das plantas, além dos

aumentos de nitrogénio e de indice de clorofila foliares.

O &cido giberélico proporcionou também um incremento de massa seca das
plantas de Iupulo, bem como teve efeito positivo nos teores foliares de potéassio, porém

promoveu um decréscimo nos indices de clorofila foliar.

O &cido giberélico nesse estudo nao apresentou resposta positiva no

desenvolvimento da cultura do lapulo.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados observados, para as condicdes de estudo, ainda inicias
demonstram que o ltpulo se desenvolve nas condi¢des avaliadas, o nitrogénio néo se
faz necessario a utilizacdo de grandes doses no momento do transplante, afim de
evitar o aspecto de touceira da planta e evitar a aparicdo de ramos ladrbes. A
utilizacao de acido giberélico néo foi eficiente em acelerar a floragdo da planta, porém
ele proporcionou um bom desenvolvimento das gemas, se aplicacao tivesse ocorrido
em um momento posterior do ciclo no momento da formacgédo das gemas floriferas,

seu efeito poderéa ser positivo no aumento da floracéo.

Os teores foliares verificados no final do experimento podem ter seus valores
limitados pelo uso que vasos, no qual limitaram o crescimento radicular e por
consequéncia a absorcdo dos nutrientes pela planta. Na instalacdo de plantacdes
sempre do ponto de vista técnico verificar as condi¢des iniciais do solo do ponto de
vista quimico, fisico e biologico, a partir disso fazer a recomendacéo, além do

acompanhamento nutricional e reposicéo da extracéo da cultura.

Como ja destacado, os resultados sao inicias, se fazendo necessario estudos
em outras condi¢des de plantio, bem como diversos estudos com a cultura com fontes
e formas de adubacéo, além do efeito na producéo e principalmente na qualidade dos
cones produzidos, bem como a estruturacdo da pesquisa e desenvolvimento da

cadeia produtiva do lupulo no Brasil.
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