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Ricardo Botelho Camargo

Humulus lupulus: Caracteristicas gerais, Investimento e custos da implanta¢ao da Cultura na

regido do Arenito Caiud na regido noroeste do estado do Parana

RESUMO GERAL

O lipulo (Humulus lupulus L.), uma angiosperma dioica e perene pertencente a familia
Cannabaceae, consolidou-se historicamente como um insumo essencial e insubstituivel para a
industria cervejeira global, além de possuir uma trajetoria milenar na medicina tradicional.
Originario de regides temperadas da Asia, Europa e América do Norte, o género Humulus
apresenta uma complexidade botanica e quimica que desperta crescente interesse cientifico,
especialmente no que tange as suas inflorescéncias femininas, conhecidas como cones. Estes
cones abrigam os tricomas glandulares contendo a lupulina, responsaveis pela sintese de
metabolitos secunddrios de alto valor agregado, como as resinas de acidos alfa (humulona) e beta
(lupulona), que conferem amargor e estabilidade microbiologica a cerveja, e os dleos essenciais,
compostos majoritariamente por terpenos como o mirceno, humuleno e cariofileno, que definem
os perfis aromaticos e sensoriais da bebida. Para além do setor de bebidas, a fitoquimica do lipulo
revela um arsenal de compostos bioativos com propriedades farmacoldgicas documentadas,
incluindo atividades antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatdrias e até anticancerigenas,
com destaque para o xanthohumol, um prenilflavondide com potencial terapéutico em diversas
patologias. O Capitulo I desta tese apresenta uma revisao de literatura narrativa, abordando a
etimologia, a taxonomia e os marcos historicos da transi¢do do uso do Gruit (mistura de ervas
medievais) para a hegemonia do Iupulo na Europa Central. Metodologicamente, este capitulo
fundamentou-se em uma pesquisa bibliografica interpretativa e qualitativa, utilizando bases de
dados de alta relevancia cientifica como Scielo, Google Académico e bancos de teses da Capes.
Foram aplicados unitermos estruturantes como "lupulo”, "Humulus lupulus", "pharmacological
activities", "essential oil activities" e "traditional use", selecionando-se preferencialmente
produgdes dos Ultimos cinco anos para garantir a contemporaneidade dos dados. Esta revisao
permitiu diagnosticar o cenario do lipulo no Brasil, que, apesar de ser um dos maiores produtores
de cerveja do mundo, ainda mantém uma dependéncia externa critica, importando quase a
totalidade de sua demanda anual. O Capitulo II dedica-se a analise técnica e econdmica da
viabilidade do cultivo na regido do Arenito Caiuda, no Noroeste do Parand, area caracterizada por
solos arenosos de baixa fertilidade natural e clima subtropical imido (Cfa), com verdes quentes
e invernos brandos. A metodologia experimental envolveu o acompanhamento direto de um
plantio piloto de 1.100 m? no municipio de Umuarama-PR entre os anos de 2024 € 2025. O estudo
quantificou detalhadamente o Investimento Inicial (Capex), abrangendo o preparo do solo, a
instalacdo de um sistema de irrigacao por gotejamento, a constru¢ao de estruturas de tutoramento
vertical utilizando palanques de madeira tratada e cabos de ago capazes de suportar o peso da
biomassa que atinge até 9 metros de altura e a aquisi¢do de mudas certificadas das variedades
adaptadas. Os custos operacionais foram monitorados, evidenciando que a manuteng¢do da cultura
¢ intensiva e exige intervengdes manuais frequentes, como o coroamento, a poda de condugao, a
amarracao das hastes e a adubacgdo de cobertura. Os resultados revelaram que, embora o custo de
implantacao por hectare seja elevado em comparagao com culturas tradicionais (como soja ou
milho), a rentabilidade potencial do lupulo ¢ significativamente superior devido ao alto valor de
mercado do cone seco e processado. A pesquisa demonstrou que as variedades testadas na regiao
do Noroeste paranaense apresentaram desenvolvimento vegetativo satisfatorio, superando as
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expectativas iniciais de adaptacdo ao regime de fotoperiodo local, embora a necessidade de
complementacdo luminosa artificial permaneca como um ponto de discussdo técnica para
otimizacdo da produtividade. Economicamente, o estudo conclui que a mecanizagao da colheita
e do processamento pos-colheita ¢ o fator determinante para a reducao drastica dos custos de
producdo e para a escalabilidade do negocio para pequenos e médios produtores regionais. Os
resultados integrados desta tese reforgam que o cultivo de lapulo no Arenito Caiué ndo € apenas
tecnicamente possivel, mas estrategicamente necessario para a reducao da vulnerabilidade da
cadeia de suprimentos nacional. A conclusdo geral aponta que a biotecnologia aplicada a
agricultura, através do melhoramento genético e da adaptacdo de manejos, pode consolidar o
lupulo como uma nova fronteira econdmica no Parana, promovendo a diversificacdo da matriz
produtiva, a geracdo de empregos qualificados e o fortalecimento do ecossistema de cervejarias
artesanais e industrias farmacéuticas no pais. Este trabalho oferece, portanto, uma base técnica
solida para investidores, produtores e gestores publicos interessados em fomentar uma cultura de
alto valor agregado com impacto positivo na balanga comercial brasileira.

Palavras-chave: Lupulo; Arenito Caiua; Noroeste do Parand; Fitoquimica; Agronegocio; Cadeia
Produtiva

GENERAL ABSTRACT

Hops (Humulus lupulus L.), a dioecious and perennial angiosperm belonging to the Cannabaceae
family, has historically established itself as an essential and irreplaceable input for the global
brewing industry, in addition to possessing a millennial trajectory in traditional medicine. Native
to temperate regions of Asia, Europe, and North America, the genus Humulus presents a
botanical and chemical complexity that sparks increasing scientific interest, especially regarding
its female inflorescences, known as cones. These cones house glandular trichomes containing
lupulin, responsible for the synthesis of high-value secondary metabolites, such as alpha-acid
(humulone) and beta-acid (lupulone) resins—which provide bitterness and microbiological
stability to beer—and essential oils, mostly composed of terpenes such as myrcene, humulene,
and caryophyllene, which define the beverage's aromatic and sensory profiles. Beyond the
beverage sector, hop phytochemistry reveals an arsenal of bioactive compounds with
documented pharmacological properties, including antioxidant, antimicrobial, anti-
inflammatory, and even anticancer activities, with emphasis on xanthohumol, a prenylflavonoid
with therapeutic potential in various pathologies. Chapter I of this thesis presents a narrative
literature review addressing the etymology, taxonomy, and historical milestones of the transition
from the use of Gruit (a medieval herbal mixture) to the hegemony of hops in Central Europe.
Methodologically, this chapter was based on interpretative and qualitative bibliographic research,
utilizing highly relevant scientific databases such as Scielo, Google Scholar, and Capes thesis
repositories. Structuring keywords such as "hops," "Humulus lupulus," "pharmacological
activities," "essential oil activities," and "traditional use" were applied, with a preference for
publications from the last five years to ensure data contemporaneity. This review allowed for a
diagnosis of the hop landscape in Brazil, which, despite being one of the world's largest beer
producers, still maintains a critical external dependence, importing almost its entire annual
demand. Chapter II is dedicated to the technical and economic feasibility analysis of cultivation
in the Arenito Caiud region of Northwest Parand, an area characterized by sandy soils of low
natural fertility and a humid subtropical climate (Cfa), with hot summers and mild winters. The
experimental methodology involved the direct monitoring of a 1,100 m? pilot plantation in the
municipality of Umuarama-PR between 2024 and 2025. The study detailed the Initial Investment
(Capex), covering soil preparation, the installation of a drip irrigation system, the construction of
vertical trellising structures—using treated wood poles and steel cables capable of supporting
biomass weight reaching up to 9 meters in height—and the acquisition of certified seedlings of
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adapted varieties. Operating costs were monitored, highlighting that crop maintenance is
intensive and requires frequent manual interventions, such as crowning, training pruning,
stringing/tying, and top-dressing fertilization. The results revealed that, although the
implementation cost per hectare is high compared to traditional crops (such as soybeans or corn),
the potential profitability of hops is significantly higher due to the high market value of the dried
and processed cone. The research demonstrated that the varieties tested in the Northwest Parana
region showed satisfactory vegetative development, exceeding initial expectations for adaptation
to the local photoperiod, although the need for artificial lighting supplementation remains a point
of technical discussion for productivity optimization. Economically, the study concludes that the
mechanization of harvesting and post-harvest processing is the determining factor for the drastic
reduction of production costs and for the business scalability for small and medium-sized
regional producers. The integrated results of this thesis reinforce that hop cultivation in the
Arenito Caiua is not only technically possible but strategically necessary to reduce the
vulnerability of the national supply chain. The general conclusion indicates that biotechnology
applied to agriculture, through genetic improvement and management adaptation, can
consolidate hops as a new economic frontier in Parand, promoting the diversification of the
production matrix, the generation of skilled jobs, and the strengthening of the craft brewery and
pharmaceutical industry ecosystems in the country. This work, therefore, offers a solid technical
foundation for investors, producers, and public managers interested in fostering a high-value crop
with a positive impact on the Brazilian trade balance.

Keywords: Hops; Arenito Caiud; Northwest Parand; Phytochemistry; Agribusiness; Production
Chain.
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CAPITULO 1

Humulus lupulus: revisao bibliografica

RESUMO

O lupulo (Humulus lupulus L.) ¢ uma planta trepadeira da familia Cannabaceae, originaria do
hemisfério norte, que ¢ amplamente utilizada na industria cervejeira e na medicina popular. O
lupulo possui uma composi¢ao quimica complexa, que inclui acidos amargos, polifendis, 6leos
essenciais e prenilflavonoides, com diversas propriedades biologicas, como antimicrobiana,
antioxidante, anti-inflamatoéria, sedativa, estrogénica e quimiopreventiva. No entanto, o cultivo
do lupulo no Brasil ainda ¢ incipiente, e ha poucos estudos sobre as variedades adaptadas as
condig¢des climaticas e edaficas do pais, bem como sobre os métodos de extracdo e analise dos
compostos bioativos presentes na planta. O objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo
bibliografica sobre o lupulo, abordando aspectos botanicos, geograficos, agrondmicos, quimicos
e farmacologicos, com énfase nas variedades cultivadas no Brasil e nas técnicas de extragdo e
caracterizacdo dos extratos ¢ Olecos essenciais. Para isso, foram consultadas bases de dados
cientificas, como Scopus, Web of Science, PubMed e Google Scholar, utilizando palavras-chave
relacionadas ao tema. Os resultados mostraram que o lupulo ¢ uma planta com potencial
econdmico e terapéutico, que pode ser explorada em diferentes areas, como alimenticia,
cosmética, farmacéutica e biotecnoldgica. No entanto, ainda hd uma caréncia de informagodes
sobre o cultivo, a qualidade e a padronizacao dos produtos derivados do lupulo no Brasil, bem
como sobre 0os mecanismos de agao e os efeitos adversos dos compostos bioativos em humanos.
A conclusdo ¢ que o lupulo ¢ uma planta promissora, que merece mais atengdo e investimento
por parte dos pesquisadores, produtores e consumidores brasileiros.

Palavras-chave: lupulo, composi¢do quimica, propriedades biologicas

1. Introducao

A espécie Humulus lupulus L. ¢ uma planta trepadeira, dioica e perene da familia
Cannabaceae, cujas inflorescéncias femininas (cones) sdo ricas em resinas e 6leos essenciais,
sendo amplamente utilizadas na industria cervejeira para conferir amargor e aroma, além de
atuarem como conservantes naturais (Bocquet et al., 2018). Embora a etimologia exata do género
Humulus permaneca incerta com teorias que associam o termo ao latim Aumus (terra) ou a raizes
proto-iranianas ("pequeno lobo"), estudos filogenéticos recentes indicam que o género se
originou na Asia, provavelmente na China, dispersando-se subsequentemente para a Europa e
América do Norte (Small, 2016).

Historicamente, o uso de plantas em processos fermentativos remonta a civilizagdes
antigas. Ha relatos de que egipcios e sumérios utilizavam ervas em bebidas hé cerca de 3.000

anos (Hornsey, 2003), embora o uso especifico do lipulo para fins de cervejaria nessas culturas
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ainda seja debatido, com evidéncias apontando mais fortemente para seu uso medicinal ou
auséncia neste periodo (Behre, 1999). Na Europa Medieval, o lupulo gradualmente substituiu o
Gruit (uma mistura de ervas baseada em Myrica gale) a partir do século IX, inicialmente na
regido da atual Alemanha e, posteriormente, expandindo-se para Flandres no século XIV, essa
transi¢do foi motivada ndo apenas pelas propriedades organolépticas, mas principalmente pela
capacidade do lupulo de inibir bactérias deteriorantes, garantindo maior estabilidade a bebida
(Almeida et al., 2022).

Na Europa Medieval, o lapulo gradualmente substituiu o Gruit (uma mistura de ervas
baseada em Myrica gale) a partir do século IX, inicialmente na regido da atual Alemanha e,
posteriormente, expandindo-se para Flandres no século XIV (Unger, 2004). No cendrio agricola
atual, a produgdo global ¢ liderada pelos Estados Unidos e pela Alemanha. Segundo dados
recentes do relatorio de mercado da BarthHaas (2024), os EUA detém a maior area cultivada
mundialmente (aprox. 22.500 hectares), seguidos de perto pela Alemanha, concentrando juntos
mais de 70% da produg¢ao global de lupulo.

No Brasil, a cultura do lupulo é emergente. Embora registros histéricos apontem para
tentativas de introducdo datadas da década de 1860 com a imigra¢ao alema, a produ¢do comercial
ganhou for¢a apenas a partir de 2016, impulsionada pelo crescimento do mercado de cervejas
artesanais e pela adaptagdo de variedades em regides subtropicais como a Serra da Mantiqueira
e o Sul do pais (Bernardi et al., 2024; Almeida et al., 2022).

Do ponto de vista fitoquimico, os cones de lupulo sdo valorizados pelos seus metabolitos
secundarios, incluindo alpha-acidos e beta-acidos (responsaveis pelo amargor e estabilidade de
espuma) e Oleos essenciais ricos em terpenos (responsaveis pelo aroma). A caracterizacao
quimica desses compostos ¢ fundamental, pois variagdes edafoclimaticas influenciam
diretamente a qualidade final do produto e suas propriedades farmacoldgicas (Almeida, et al.,
2021).

Diante deste contexto, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisao bibliografica sobre
o lupulo, abordando aspectos botanicos, geograficos, agronomicos, quimicos € farmacologicos,
com énfase nas variedades cultivadas no Brasil e nas técnicas de extracao e caracterizacao dos

extratos e 6leos essenciais.

2. Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura narrativa, de natureza

interpretativa e qualitativa. O levantamento bibliografico foi conduzido por meio de consultas a
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bases de dados cientificas de alta relevancia, incluindo Scopus, Web of Science, PubMed, Google
Scholar, Scielo e o banco de teses da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES).

A estratégia de busca fundamentou-se na utilizacao de unitermos estruturantes e palavras-
chave relacionadas ao tema, nos idiomas portugués e inglés. Os principais descritores aplicados
nas buscas, de forma isolada ou combinada, foram: "lipulo", "Humulus lupulus",
"pharmacological activities", "essential oil activities", "traditional use", ""composi¢ao quimica" e
"propriedades biologicas".

Como critério de inclusdo para a construcao do referencial teorico, foram selecionadas
preferencialmente produgdes cientificas (artigos, teses e dissertagdes) publicadas nos ultimos
cinco anos. Esse recorte temporal foi estabelecido para garantir a contemporaneidade e a validade

cientifica dos dados levantados, especialmente no que tange aos recentes avangos na

caracterizacdo agrondmica, fitoquimica e farmacoldgica da cultura.

3. Caracterizacio botanica
3.1 Classificaciao taxonémica e sinonimias

O lupulo (Humulus lupulus L.) é uma angiosperma dioica, trepadeira e perene,
pertencente a ordem Rosales e a familia Cannabaceae (Carbone; Gervasi, 2022). Embora
classificagdes classicas descrevessem a familia Cannabaceae como contendo apenas os géneros
Humulus e Cannabis, estudos filogendmicos recentes e a reclassificacdo pelo sistema APG
(Angiosperm Phylogeny Group) expandiram o grupo. Atualmente, a familia engloba cerca de 10
géneros (incluindo Celtis, Trema e Pteroceltis) e mais de 100 espécies, baseando-se em
evidéncias moleculares e morfologicas (Fu et al.,2023; Jin et al., 2020).

Morfologicamente, as plantas do género Humulus sdo descritas como lianas voluveis e
mesofitas, caracterizadas pela presenca de tricomas glandulares (lupulina) ricos em resinas e
Oleos essenciais nas inflorescéncias femininas (Watson; Dallwitz, 1992; Piasecki et al., 2023). O
género ¢ constituido por trés espécies principais, distintas por suas caracteristicas geograficas e
fitoquimicas, humulus lupulus L.: Espécie de maior valor comercial, nativa da Europa, Asia
Ocidental e América do Norte, humulus yunnanensis Hu: Espécie endémica da provincia de
Yunnan, na China e Aumulus scandens (Lour.) Merr. (sin. Humulus japonicus Siebold & Zucc.):

Conhecido como ltpulo japonés, nativo do Leste Asiatico (POWO, 2024).
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No que tange a nomenclatura, o Humulus lupulus possui diversos sindbnimos cientificos
registrados em bases de dados taxonomicos, refletindo o histérico de revisdes botanicas. De
acordo com o Plants of the World Online (POWO, 2024), as principais sinonimias aceitas para a
espécie incluem; cannabis lupulus (L.) Scop, Lumulus volubilis Salisb, humulus vulgaris Gilib,
lupulus amarus Gilib, Lupulus communis Gaertn, lupulus humulus (L.) Mill, Lupulus scandens
Lam.

A correta identificacdo dessas sinonimias ¢ crucial para a precisdo em revisdes

sistematicas e no melhoramento genético, evitando ambiguidades na literatura cientifica global.

4. Descri¢cao Botanica e Morfolégica

As variedades de lupulo apresentam distingdes genéticas e morfoldgicas marcantes,
reflexo de sua evolucdo geografica. Estudos filogeograficos indicam que, embora o lupulo
selvagem da América do Norte e do Japao compartilhe semelhangas morfologicas que sugerem
uma ancestralidade comum, ambos diferem significativamente das linhagens europeias
(Tembrock et al., 2016). Comercialmente e geneticamente, os cultivares sdo frequentemente
categorizados em dois grandes grupos: o grupo Europeu ("Velho Mundo") e o grupo
Americano/Asiatico ("Novo Mundo"), cada um com perfis fitoquimicos distintos (Sposito et al.,
2019; Carbone; Gervasi, 2022).

Estruturalmente, o Humulus lupulus é uma planta trepadeira herbacea constituida por
duas partes principais: uma por¢ao aérea anual e renovavel, € um sistema radicular perene. O
sistema subterraneo ¢ formado por um rizoma (caule modificado) que atua como 6rgdo de
reserva, permitindo a sobrevivéncia da planta no inverno e a rebrota vigorosa na primavera
(Piasecki et al., 2023). A parte aérea ¢ composta por hastes voluveis (bines) que podem atingir
entre 7 ¢ 9 metros de altura durante o ciclo vegetativo (Heale et al., 1989; Durello et al., 2019).

Durante o crescimento, a planta utiliza um mecanismo de heliotropismo, girando no
sentido horério para envolver o suporte. Diferente de outras trepadeiras que utilizam gavinhas, o
lupulo se fixa por meio de tricomas rigidos em forma de gancho (pelos cistoliticos) presentes ao

longo do caule, que garantem a ancoragem mecanica (Neve, 1991; Marcos et al., 2011).
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Figura 1: Representacdo das estruturas vegetativas de Humulus lupulus: folhas, cones e
ramos laterais. (Fonte: Os autores)

O desenvolvimento da planta ocorre em duas fases verticais distintas. Inicialmente, as
gemas do rizoma ddo origem aos caules principais, que crescem verticalmente e sofrem
lignificagdo parcial na base. Posteriormente, surgem as ramificagdes laterais a partir dos nds do
caule principal. E nessas ramifica¢des laterais que se desenvolvem as inflorescéncias (cones),
tornando essencial o tutoramento vertical adequado para maximizar a exposi¢do solar e a
produgado floral (Dodds, 2017; Aquino et al., 2019).

Em rela¢do a biologia reprodutiva, o género Humulus ¢ predominantemente dioico,
caracterizado pela separacdo fisica entre individuos masculinos e femininos, com polinizagdo
anemofila. Para a producao cervejeira comercial, no entanto, cultivam-se exclusivamente plantas
femininas visando evitar a fecundagao; a presenga de sementes nos cones ¢ indesejavel, pois estas
contém lipidios que, ao oxidarem, afetam negativamente a estabilidade da espuma e provocam
off-flavors na cerveja (Briggs et al., 2004). Casos de monoicia (flores masculinas e femininas na

mesma planta) sdo raros e geralmente indesejados no cultivo comercia (Unger, 2004).

5. Distribuicio Geografica e Requisitos Edafoclimaticos

Fitogeograficamente, o Humulus lupulus L. é uma espécie nativa de regides de clima
temperado do Hemisfério Norte, abrangendo areas da Asia Ocidental, Europa e América do
Norte. A planta prospera em zonas onde as estagdes do ano sdo bem definidas, exigindo verdes
quentes para o desenvolvimento vegetativo e invernos rigorosos para a indu¢do da dorméncia
(vernalizagdo), essencial para a brotagdo subsequente ( Rossini et al., 2021).

Tradicionalmente, o cultivo comercial de lipulo concentra-se entre as latitudes 35° e 55°

nos hemisférios Norte e Sul. Esta faixa latitudinal fornece o fotoperiodo ideal (dias longos no
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verao) necessario para a indugao do florescimento (Almeida; Conto, 2024). Historicamente, as
maiores areas de producdo situavam-se no Sudeste da Inglaterra, na regido de Hallertau
(Alemanha) e na antiga Tchecoslovaquia.

No cenario econdmico atual, a produ¢do mundial ¢ altamente polarizada. De acordo com
o relatorio de mercado da BarthHaas (2024), os Estados Unidos e a Alemanha permanecem como
os lideres incontestaveis. Os EUA lideram em area cultivada (aproximadamente 22.500 hectares,
focados no estado de Washington/Vale do Yakima), seguidos pela Alemanha (aprox. 20.600

hectares), que juntos respondem por mais de 70% do lapulo colhido globalmente.

Figura 2: Mapa global dos principais produtores de lupulo, destacando a concentragdo

no Hemisfério Norte e areas emergentes.

=

(Fonte: Adaptado de Guimaraes; Evaristo; Ghesti, 2021)

Embora a planta seja descrita como exigente em baixas temperaturas para a quebra de
dorméncia, avangos agrondmicos recentes t€m permitido a expansdo da cultura para regioes
subtropicais e tropicais, fora da faixa tradicional de 35-55°, inclusive no Brasil. Nesses novos
terroirs, o manejo envolve técnicas de suplementagdo luminosa e indu¢do de dorméncia
controlada (Almeida; Conto, 2024; Bernardi et al., 2024).

Em relacdo as condi¢des edéficas, o lupulo requer solos profundos, bem drenados e ricos
em matéria organica, com pH variando preferencialmente entre 5,7 e 7,5. Solos encharcados sao
prejudiciais ao sistema radicular profundo da planta (Rossini et al., 2021; Jezek et al., 2013).

E fundamental destacar que a localizagdo geografica exerce influéncia direta sobre o
perfil fitoquimico da planta, um conceito conhecido como Terroir. Estudos indicam que a
biossintese de metabolitos secundarios especificamente os acidos amargos (alpha e beta-acidos)
e os 6Oleos essenciais acumulados nas glandulas de lupulina varia significativamente dependendo

das condi¢des de solo, radiacdo e temperatura de cada regido. Assim, uma mesma variedade
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genética cultivada na Alemanha e no Brasil pode apresentar perfis sensoriais distintos

(Herkenhoff; Brodel; Frohme, 2024; Duarte et al., 2023).

6. Uso do Lupulo na Medicina Popular e Etnofarmacologia

Historicamente, o lapulo tem sido empregado em diversas culturas como um recurso
terapéutico versatil. Dados etnofarmacolédgicos, resumidos na Tabela 1, Evidencia-se o uso
predominante de inflorescéncias femininas no combate a distirbios do sistema nervoso central,
como ansiedade e insonia. Exemplo disso observa-se em Modena (Italia), onde preparacdes
tradicionais incluem infusdes, tinturas e travesseiros de lupulo. Estudos recentes corroboram
essas praticas, correlacionando a eficacia sedativa a agdo dos 4cidos amargos e do 6leo essencial,
que atuam como moduladores dos receptores GABA (Belal et al., 2024).

Além da atividade sedativa e hipnotica, o lupulo apresenta aplicacdes relevantes na satde
da mulher. Devido a presenca de fitoestrogenos potentes, como a 8-prenilnaringenina, extratos
da planta sao utilizados para o alivio de sintomas do climatério e menopausa (Pohjanvirta; Nasri,
2022). Outras aplicacdes tradicionais relatadas na literatura incluem o uso do lapulo como
digestivo e no tratamento de disturbios hepaticos. Recentemente, investigacdes cientificas,
incluindo estudos etnofarmacoldgicos na Letonia e em outras regides da Europa, tém explorado
seu potencial como agente antiparasitario, bem como validado seu uso analgésico no alivio de

dores nevralgicas e odontologicas (Karabin et al., 2016)

7. Aplicagdes Alimenticias e Nutracéuticas

Embora a aplica¢do predominante do H. /upulus seja na industria cervejeira onde os cones
conferem amargor, aroma e atuam como conservante natural devido a atividade bacteriostatica
contra Gram-positivas (Piasecki et al., 2023) —, a planta possui usos alimenticios diversificados
descritos na Tabela 2.

Em diversas regides da Europa, como Bélgica e Espanha, os brotos jovens do lupulo
(conhecidos como furions) sao colhidos na primavera e consumidos como iguaria gastronémica,
preparados de forma similar aos aspargos ("hop asparagus"). Esses brotos sao valorizados nao
apenas pelo sabor, mas pelo baixo valor calorico e perfil rico em fibras (Rossini et al., 2021). 1ém
disso, o lupulo tem sido investigado como ingrediente funcional na panificagdo (melhorando a
reologia da massa) e como conservante natural em produtos carneos, substituindo aditivos

sintéticos (Rosa; Lannes, 2024).
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8. Usos Cosméticos, Industriais e Domésticos

Além das propriedades alimenticias e medicinais, o lupulo apresenta versatilidade em
aplicagdes industriais e domésticas (Tabela 3). Na industria cosmética, extratos ricos em
xantohumol e polifendis sdo incorporados em log¢des, desodorantes e produtos capilares,
explorando suas atividades antioxidantes, anti-inflamatorias e antimicrobianas, uteis no controle
de odores corporais e na protecao da pele contra o envelhecimento precoce (Karabin et al., 2016).

Etnobotanicamente, registros indicam o uso das fibras do caule (bines) na Suécia para a
confecgdo de tecidos e cordas, uma alternativa sustentavel de fibra té€xtil. Na agricultura, a
biomassa residual da colheita ¢ frequentemente reaproveitada como forragem animal ou
compostagem para adubacao, fechando o ciclo produtivo (Rossini et al., 2021). Em regides como
a California e Russia, variedades especificas também sdo valorizadas para fins ornamentais e na

producao de corantes naturais.



Tabela 1: Aspectos etnofarmacoldgicos de Humulus lupulus
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Principais usos

Origem

Variedade

Tipo de

preparacio

Parte da planta

Referéncia

Ansiedade, Insonia e estresse

Sedativo,
antiespasmodico
Alivio  dos
menopausa

hipnético,

sintomas da

Disturbios hepaticos (porfiria)

cancro,
osteoartrite,

diabetes
osteoporose €

mellitus,

doengas cardiovasculares
Vermicida; antiparasitario
Dor de dente, dor de ouvido,

neuralgia

Problemas gastricos,indigestdo,
apetite, Tosse, espasmos, febre,

ansiedade,

Dor

cabega,inquietagdo

de

Libertar o sangue de impurezas,
tumores e flatuléncia, "aliviar o

figado e bago

Modena, Italia
Nao informado

Nao informado

Bélgica

Jelgava, Latvia
Bélgica;Madrid,
Ramoén

Semillas

Plaza

Cantueso,S.L./Espanha

Riussia

Lupulo Selvagem
Lupulo selvagem

Naio informado

Naio informado

Naio informado

Naio informado

N3io informado

Luapulo selvagem

Infusdo,céapsulas,
tintura

Xarope, decoccdo,

cha

Extratos da planta

nao informado

nao informado

nao informado

nao informado

nao informado

Flor feminina
Flor feminina

Cones

Cones

todas das partes

cones

Cones

cones

Wilson 1975; Zanoli e
Chattopadhyay, 2010

Franco et al., 2012 ;Van Cleemput et al. 2009.

Dietz et. al (2016); Keiler et al., 2015; Chadwick
etal., 2016.

Zavatti, 2008;

Duque 1983; Van Cleemput et al., 2009

Klaviya et al. 2021
Van Cleemput et al. 2009; Zanoli ¢ Zavatti 2008;
Chattopadhyay, 2010

Zanoli e Zavatti 2008; Wilson, 1975; Alonso-
Esteban et al. 2019; Chattopadhyay, 2010; Duque
1983; DeLyser e Kasper 1994.

Edwardson 1952; Balzano e Balzano, 2014




Tabela 2: Aplicacdo de Humulus lupulus na producdo de alimentos e bebidas
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Principais usos Origem Variedade Tipo de preparacao Parte da planta Referéncia
Levedura, cerveja, pao, . < . . Souza ¢ Alves, 2021; Souza et
. o Luapulo Fermentagdo, cozimento, aditivo . ,

Aromatizante, conservante ¢ Leste da Africa selvacem decoccio Lupulo, cone, flor al., 2021; DeLyser e Kasper 1994;
clarificante de cerveja & €40 Neve 1991; Wilson 1975
Forrageng para gado, Europa Lapulo Nao informado Planta inteira Edwardson 1952
preparagdo de esterco selvagem
Agua aromatizante, assados, América Lapulo Nao informado Estrobilo Duque 1983
tabaco selvagem

Mediterraneo, brotos de folha de Tardio et al., 2016 ;Wilson 1975;
Vegetal, verdura(cozida) Bélgica;Espanha; Nao informado  Cozido , Edwardson 1952; Van Cleemput et al.

e lupulo

Grécia 2009
Tabela 3: Aplicacdo do Humulus lupulus em produtos cosméticos e uso doméstico
Principais usos Origem Variedade Tipo de preparacio ;ﬁl l:fa 2 Referéncia
Desodorante , Perfumes, logdes Europa lupulo selvagem extrato Wilson 1975
para a pele
Enxaguante  de  cabelo  para Russia Lupulo selvagem extrato Folhas, Edwardson 1952
morenas flores
Planta ornamental California lupulo selvagem Planta inteira DeLyser e Kasper 1994

Cama para gado, forragem e base
de esterco

Pano; roupa de cama; barbante;
Fibra (cordas)

Papel; Material de embalagem

Suécia
ndo informado

Corante (amarelo e marrom) Russia

lupulo selvagem
lupulo selvagem

lupulo selvagem

isolamento /tecer

extrato

Caules Wilson 1975; Edwardson 1975
Caules DeLyser e Kasper 1994;
Caules Duque 1983

Folhas,

flores

Wilson 1975



https://link.springer.com/article/10.1007/s12231-021-09528-1#ref-CR91
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24

A analise dos dados etnofarmacoldgicos apresentados na Tabela 1 revela uma
correlacdo consistente entre o conhecimento tradicional e as evidéncias cientificas
contemporaneas, demonstrando a versatilidade do Humulus Ilupulus para além da
industria cervejeira. Observa-se uma predominancia do uso da planta como sedativo e
ansiolitico em regides do sul da Europa, pratica que encontra respaldo na comprovada
atividade dos acidos amargos e terpenos sobre o sistema nervoso central, enquanto as
aplicagdes citadas no norte e leste europeu para o tratamento de afec¢des infecciosas,
hepaticas e inflamatorias (como odontalgias e parasitoses) anteciparam a validagdo
cientifica do potencial antimicrobiano e antitumoral de compostos como o xantohumol e
a 8-prenilnaringenina. Essa diversidade de usos, associada a variabilidade das formas de
preparacgao alternando entre meios aquosos (infusdes) e alcodlicos (tinturas) —, evidencia
um dominio empirico ancestral sobre a solubilidade e a extragdo dos diferentes
metabolitos secundarios bioativos da espécie.

Os dados apresentados na Tabela 2 evidenciam a versatilidade do Humulus
lupulus em diferentes contextos geograficos e culturais, expandindo seu potencial de
aplicagdo para os setores alimenticio e agrondmico. Observa-se que, além da funcdo
classica na cervejaria, as propriedades antimicrobianas e aromatizantes da planta
atribuidas aos dcidos amargos e terpenos justificam seu uso histérico como conservante
natural e agente de sabor em panificados e assados, conforme relatado na Africa e nas
Américas. Regionalmente, destaca-se a valorizacdo gastrondmica dos brotos jovens na
Europa Mediterranea, onde sdo consumidos como hortaligas ricas em fibras, enquanto o
aproveitamento da biomassa vegetativa para forragem e compostagem aponta para o
potencial da cultura na integragdo de sistemas agricolas sustentaveis e na economia
circular.

O potencial econdmico do Humulus lupulus para além das cadeias alimenticia e
farmacéutica, destacando aplicacdes cosméticas e industriais fundamentadas na
fitoquimica e na morfologia da planta. O uso tradicional em desodorantes, perfumes e
logdes na Europa encontra respaldo cientifico nas propriedades antissépticas e
antioxidantes dos polifendis e Oleos essenciais, eficazes no controle de odores e na
protecdao cutanea. Paralelamente, a utilizacdo das fibras do caule para a confeccdo de

cordas,
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tecidos e papel na Suécia e Russia evidencia a viabilidade técnica do aproveitamento da
biomassa residual (bines) rica em celulose e lignina—, apontando caminhos promissores
para a economia circular ¢ o desenvolvimento de biomateriais sustentaveis a partir de

residuos da colheita.

9. Aspectos Quimicos e Perfil dos Oleos Essenciais

A matriz fitoquimica dos cones de Humulus lupulus L. caracteriza-se por uma
elevada complexidade, composta por centenas de metabolitos secundarios com
propriedades fisico-quimicas e sensoriais distintas. Para fins de analise e aplicagdo
industrial, esses compostos sdo frequentemente categorizados em trés fragdes principais:
a fracao de resinas totais (rica em alpha acidos e alpha betas), a fracdo de polifendis ¢ a
fragdo de 6leos essenciais volateis (Karabin et al., 2016; Ting; Ryder, 2017).

O ¢6leo essencial de lupulo, que constitui de 0,5% a 3,0% da massa seca do cone,
¢ uma mistura complexa dominada por terpenos. Conforme detalhado nas Tabelas 4 ¢ 5,
os componentes majoritarios dividem-se em duas classes estruturais; monoterpenos sao
representados principalmente pelo mirceno, que pode compor até 70% do volume total
do 6leo em certas variedades, além de compostos oxigenados como linalol e geraniol,
responsaveis por notas florais e citricas. Enquanto nos sesquiterpeno siao destacados o
alpha-humuleno (anteriormente conhecido como alpha-cariofileno), beta-cariofileno e
beta-farneseno. A relacdo entre humuleno e cariofileno ¢ frequentemente utilizada como
marcador quimiotaxondmico para distinguir variedades europeias de americanas
(Piasecki et al., 2023).

A composi¢do qualitativa e quantitativa desses 6leos ndo ¢ estatica; ela sofre
variagdes significativas influenciadas pelo genotipo (variedade), terroir (local de cultivo),
estagio de maturagdo na colheita e, crucialmente, pelo método de extracdo empregado.

Estudos recentes comparando técnicas de extragdo evidenciam essa variabilidade.
Bizaj et al. (2022) demonstraram que a extracao por fluido supercritico (CO_2) tende a
preservar maiores teores relativos de linalol, beta-cariofileno e alpha-humuleno na
cultivar Aurora, enquanto a extra¢do utilizando propano favoreceu a recuperagido de
mirceno, farneseno e beta-selineno. Corroborando a importancia da variabilidade varietal,
Piasecki et al. (2023) analisaram cultivares polonesas (Iunga, Marynka, Sybilla, entre

outras) e identificaram uma alta prevaléncia de hidrocarbonetos monoterpénicos
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(mirceno) e sesquiterpénicos (alpha-humuleno e beta-cariofileno) como a "impressao
digital" quimica dessas variedades, correlacionando essa composi¢ao diretamente com a

atividade antimicrobiana observada.

Tabela 4. Principais constituintes encontrados nos cones secos de Humulus lupulus

Teor Meédio

Constituinte (% m/m) Funcao/Importancia

Celulose e Lignina 40,0 — 50,0 Estrutura vegetativa (biomassa)
Proteinas 12,0 -20,0 Estabilidade de espuma e turbidez
Resinas Totais 15,0 -30,0 Fragdes de amargor e conservantes
alpha-acidos 2,0-19,0 Amargor principal (Humulona)
beta-acidos 2,0-10,0 Atividade antimicrobiana (Lupulona)
Agua (Umidade) 8,0—-12,0 Estabilidade de armazenamento
Cinzas (Minerais) 8,0-10,0 Nutrientes inorganicos

Polifenoéis (Taninos) 3,0-6,0 Antioxidantes e corpo da cerveja
Oleos Essenciais 0,5-3.0 Aroma e sabor

Lipidios e Ceras ~3,0 Protecdo e integridade do cone
Monossacarideos/Pectinas ~2,0 Carboidratos simples

Fonte: Adaptado de Carbone; Gervasi, (2022) e Almeida e Conto (2024).
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Tabela 5. Faixa de concentracdo e origem geografica dos compostos majoritarios
identificados no oleo essencial de Humulus lupulus L. (Extracao por Hidrodestilagao e

andlise por CG-EM).

Faixa de

C01¥1p(.)s’t0. Conc. (% de meedades Orlgen’s Referéncias
Majoritario ‘ Citadas Geograficas
Area)
Aurora,
Cascade, Bizaj et al
Chinook, Argentina, 2 02J2). ’
Mirceno Iunga, Eslovénia, : .
9,40 — 69,60 . Piasecki et al.
(Monoterpeno) Marynka, Franga, Italia, (2023); Ovidi
Magnum, Poldnia i
Nugget et al. (2022)
Tradition
Aurora,
Cascade, Bizaj et al
Chinook, Brasil, (2022);
beta-Cariofileno 858 — 14.99 [unga, Eslovénia, Piasecki et al.
(Sesquiterpeno) ’ ’ Marynka, Franga, Italia,  (2023);
Magnum, Polonia Almeida et al.
Nugget, (2021)
Tradition
Aurora, . Piasecki et al.
Cascade, Argentina, (2023):
alpha-Humuleno 13,80 — E}En;mk’ E;?Siflénigm), Kowalska et
(Sesquiterpeno) 38,00 v &4, > ovenia, al.  (2022);
arynka, Italia, .
A Almeida et al.
Magnum, Polonia (2021)
Nugget

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Piasecki et al. (2023), Bizaj et al. (2022) e

Almeida et al. (2021).
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10. Composicao Quimica dos Extratos: Polifendis e Fraciao Polar

Diferente do 6leo essencial (fracdo volatil), os extratos de lupulo obtidos por
solventes polares (como etanol ou metanol) concentram uma vasta gama de compostos
fenolicos ndo volateis, fundamentais para a estabilidade antioxidante e propriedades
bioativas da planta. Estima-se que os polifendis constituam cerca de 3% a 6% da biomassa
seca do cone, dividindo-se em trés classes principais: acidos fenodlicos, flavonoides
(glicosideos) e prenilflavonoides (Biendl et al., 2014).

A diversidade quimica encontrada nesses extratos ¢ detalhada na Tabela 6.
Estudos de caracterizacdo fitoquimica identificam consistentemente a presenca de acidos
como o feralico, galico e cafeico, além de flavonoides conhecidos como catequina,
epicatequina, rutina e quercetina. Esses compostos atuam sinergicamente, contribuindo

para o "corpo" da cerveja e prevenindo a oxidagao precoce da bebida.

Tabela 6. Classificacdo dos principais compostos fendlicos identificados em extratos de

Humulus lupulus.

Principais Compostos Importiancia

Classe Quimica Identificados Biologica/Industrial

Acido fertlico, acido galico, acido

cafeico, acido p-cumarico, acido  Atividade antioxidante direta;
protocatecuico, acido vanilico, precursores de aroma.

acido siringico.

Acidos Fenolicos

Adstringéncia
Flavonoides Catequ{na, epicatequina, mtlna, (palqtablhdade), prioj[eg:ao
quercetina, caempferol, morina. cardiovascular e estabilidade
coloidal.
Xantohumol, isoxantohumol, 8- Atividade antitumoral,
Prenilflavonoides prenilnaringenina, fitoestrogénica e
desmetilxantohumol. antimicrobiana.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Carbone; Gervasi, (2022) e Piasecki et al.
(2023).

Dentre os constituintes do extrato, o xantohumol destaca-se como o polifenol mais
abundante e exclusivo do lupulo, representando 80-90% dos flavonoides totais da planta.
Trata-se de uma chalcona prenilada que, sob condi¢des de processamento térmico
(fervura do mosto) e pH elevado, sofre uma reacao de ciclizacdo, isomerizando-se em
1soxantohumol (Piasecki et al., 2023). Embora o isoxantohumol seja mais solivel em

meio aquoso, a preservagdo do xantohumol na sua forma original ¢ desejavel em



29

aplicacdes farmacoldgicas devido a sua potente atividade antitumoral e anti-inflamatoria,
superior a de seus isomeros (Almeida; Conto, 2024).

E crucial notar que o perfil quantitativo desses compostos varia drasticamente
conforme a variedade e o método de extragdo. Pesquisas recentes comparando cultivares
como Cascade, Magnum e Sybilla demonstram que variedades aromadticas tendem a
apresentar perfis de flavonoides distintos das variedades de amargor. Além disso, extratos
etanolicos tém demonstrado maior eficiéncia na recuperagao de xantohumol e acidos
amargos em comparacao a extratos puramente aquosos, devido a natureza lipofilica das

resinas e prenilflavonoides (Piasecki et al., 2023).

11. Aspectos Farmacologicos de Humulus lupulus

A complexidade fitoquimica do Humulus lupulus traduz-se em um amplo espectro
de atividades bioldgicas. Os metabolitos secundarios da planta atuam de forma isolada ou
sinérgica, sendo as fragdes de resinas (acidos amargos) e polifendis (prenilflavonoides)
as mais relevantes do ponto de vista terapéutico. Revisdes recentes classificam as
atividades farmacoldgicas do lupulo em quatro eixos principais: sedativa, antimicrobiana,

estrogénica e quimiopreventiva (Singh; Mathur 2024).

11.1. Atividade Sedativa e Ansiolitica

A propriedade sedativa do lapulo € reconhecida historicamente. Relatos antigos
descreviam a sonoléncia em trabalhadores rurais durante a colheita, fendmeno
inicialmente atribuido apenas ao aroma volatil. Estudos modernos confirmam que essa
atividade deriva de uma ac¢do combinada: os alpha-acidos, ao sofrerem degradacdo
oxidativa, geram o composto volatil 2-metil-3-buten-2-ol, que atua no sistema nervoso
central modulando receptores GABA¢érgicos. Adicionalmente, o 6leo essencial rico em
mirceno ¢ humuleno contribui para o efeito relaxante e hipnético, validando o uso

etnofarmacoldégico em disturbios do sono e ansiedade (Benkherouf, et al., 2020).

11.2. Atividade Antimicrobiana

Os acidos amargos ($\alpha$ e $\beta$-acidos) e o xantohumol demonstram
potente atividade bacteriostatica e bactericida, especialmente contra bactérias Gram-

positivas. Piasecki et al. (2023) demonstraram que extratos de variedades como /lunga e
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Sybilla apresentam concentragdo inibitoria minima (MIC) eficaz contra cepas de
Staphylococcus aureus (incluindo MRSA) e Micrococcus luteus. O mecanismo de acao
envolve a interferéncia na permeabilidade da membrana celular bacteriana e no transporte
de nutrientes, tornando os extratos de lupulo alternativas promissoras para conservantes

naturais e agentes antissépticos.

11.3. Potencial Fitoestrogénico

O Iupulo ¢ fonte da 8-prenilnaringenina (8-PN), considerado o fitoestrégeno
mais potente conhecido na natureza. Estudos in vitro e in vivo indicam que a 8-PN
mimetiza a acdo do estrogénio endogeno, ligando-se aos receptores estrogénicos
(ER$\alpha$ ¢ ER$\beta$). Essa propriedade fundamenta o uso de extratos padronizados
para o alivio de sintomas do climatério (ondas de calor) e na prevengdo da osteoporose

pos-menopausa (Stulikova, et al., 2018).

11.4. Atividade Antiproliferativa e Antitumoral

O composto Xantohumol (XH) e seus derivados (isoxantohumol e xantohumol
C) tém sido extensivamente investigados por seu potencial quimiopreventivo e
antitumoral "broad-spectrum" (amplo espectro).

Pesquisas seminais (Miranda et al., 1999; Tobe et al., 1997), demonstraram a
eficacia do XH na inibi¢do da proliferacdo de diversas linhagens tumorais humanas como
o cancer de mama (MCF-7, T47-D): Inducdao de apoptose com valores de CE-50
inferiores a 10 uM, o cancer de célon (HT-29): Inibi¢cdo do crescimento celular e indugdo
de morte programada e cancer de prostata (PC-3, DUI145): Acdo antiproliferativa
atribuida ao XH e ao desmetilxantohumol (DMX).

Os mecanismos moleculares propostos incluem a inibigdo da angiogénese
(formagao de novos vasos sanguineos) (Teleanu et al., 2019), a indugdo de apoptose via
ativacdo de caspases (Pistritto et al., 2016) e a modulacdo de enzimas de desintoxicacdo
(como a NQO1) através da via Keapl-Nrf2 (Tonelli et al., 2018). Embora os dados in
vitro sejam promissores, a comunidade cientifica ressalta a necessidade de mais ensaios
clinicos em humanos para determinar a biodisponibilidade e dosagem segura desses

compostos (Butler, 2004)
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12. Conclusao

A presente revisao bibliografica evidenciou que o Humulus lupulus L. transcende
sua funcdo tradicional como insumo cervejeiro, consolidando-se como uma matriz
vegetal de alto valor biotecnologico e farmacolédgico. A analise dos aspectos botanicos e
geograficos demonstrou a adaptabilidade da cultura, que, embora nativa de regides
temperadas, vem sendo adaptada com sucesso a climas subtropicais, incluindo regides do
Brasil, expandindo as fronteiras produtivas globais.

Do ponto de vista quimico, a planta apresenta uma complexidade notavel, onde
resinas (dcidos amargos), Oleos essenciais (terpenos) e polifendis (xantohumol e 8-
prenilnaringenina) atuam como potentes agentes bioativos. As evidéncias farmacoldgicas
compiladas confirmam o potencial terapéutico dessas fragcdes no tratamento de distirbios
do sono, infecgdes bacterianas, sintomas da menopausa e na quimioprevengao do cancer.

Conclui-se que, para o cendrio brasileiro, o desafio reside agora na caracterizacao
fitoquimica das variedades nacionais e na padronizagao dos extratos, visando nao apenas
a autossuficiéncia da industria cervejeira, mas o desenvolvimento de fitoterdpicos e
alimentos funcionais inovadores. O lupulo revela-se, portanto, uma cultura promissora
que demanda investimento continuo em pesquisa agrondmica e clinica para sua plena

valoriza¢do econdmica e medicinal.
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RESUMO:

O lupulo (Humulus lupulus L.) € uma cultura antiga difundida em grande parte do mundo.
O uso do lupulo € muito diversificado, sendo utilizado na industria farmacéutica, no uso
popular como chés e pela industria cervejeira, que alids ¢ um dos principais interesses
pelo cultivo de lupulo, visto que esse ¢ um dos principais ingredientes da formulacao
cervejeira. O Brasil ¢ um grande consumidor de lapulo, porém grande parte do seu
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consumo ¢ proveniente de produtos importados; o pais pode ter um grande potencial de
producao, mas sua producao ainda ¢ timida. Assim o objetivo geral deste trabalho foi
avaliar o investimento inicial e os custos para a manutenc¢do da cultura de lupulo na regido
do Arenito Caiua no Noroeste do Estado do Parana. Para isso foi conduzido um
experimento de 1.100 m? na cidade de Umuarama PR, avaliado o investimento inicial e
os custos de produgdo por dois anos. Grande parte do investimento foi em mudas e
estrutura de palanques, enquanto o custo mais evidente foi a necessidade de mao de obra
para manutencao da cultura. Concluiu-se que a cultura pode ser implementada, porém
pode haver a necessidade de mecanizar parte do manejo para mitigar custos com mao de
obra.

PALAVRAS-CHAVE: Humulus lupulus, investimento inicial, produgao, cultura do
lapulo.

ANALYSIS OF INVESTMENT AND PRODUCTION COSTS OF
HOPS IN THE ARENITO CAIUA REGION

ABSTRACT:

Hops (Humulus lupulus L.) is an ancient crop widely distributed across much of the
world. The use of hops is very diverse, as they are utilized in the pharmaceutical industry,
in popular uses such as teas, and notably in the brewing industry, which is one of the main
interests in hop cultivation since it is a key ingredient in beer formulation. Brazil is a
significant consumer of hops; however, a large portion of its consumption comes from
imported products. The country has great production potential, but its current production
is still modest. Thus, the main objective of this study was to evaluate the initial investment
and maintenance costs for hop cultivation in the Arenito Caiud region in northwestern
Parana State. To achieve this, an experiment covering 1,100 m? was conducted in the city
of Umuarama, PR, assessing initial investment and production costs over two years. A
significant portion of the investment was allocated to seedlings and trellis structures,
while the most evident cost was the need for labor to maintain the crop. It was concluded
that hop cultivation can be implemented; however, the initial investment is high, and there
is a need to mechanize part of the management to mitigate labor costs.

KEYWORDS: Humulus lupulus, initial investment, production, hop culture

ANALISIS DE LA INVERSION Y COSTOS DE PRODUCCION DE
LUPULO EN LA REGION DE ARENITO CAIUA

RESUMEN:

El lapulo (Humulus lupulus L.) es un cultivo antiguo ampliamente distribuido en gran
parte del mundo. El uso del lupulo es muy diverso, ya que se utiliza en la industria
farmacéutica, en usos populares como tés y, notablemente, en la industria cervecera, que
es uno de los principales intereses en el cultivo de lupulo, dado que es un ingrediente
clave en la formulacion de la cerveza. Brasil es un consumidor significativo de lupulo;
sin embargo, gran parte de su consumo proviene de productos importados. El pais tiene
un gran potencial de produccion, pero su produccion actual sigue siendo modesta. Asi, el
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objetivo principal de este estudio fue evaluar la inversion inicial y los costos de
mantenimiento para el cultivo de lapulo en la region del Arenito Caiud, en el noroeste del
estado de Parana. Para lograr esto, se realizd un experimento en una superficie de 1.100
m? en la ciudad de Umuarama, PR, evaluando la inversion inicial y los costos de
produccion durante dos afios. Una parte significativa de la inversion se destind a plantulas
y estructuras de enrejado, mientras que el costo mas evidente fue la necesidad de mano
de obra para el mantenimiento del cultivo. Se concluyd que el cultivo de lupulo puede ser
implementado; sin embargo, la inversion inicial es alta y hay una necesidad de mecanizar
parte del manejo para mitigar los costos laborales.

PALABRAS CLAVE: Humulus lupulus, inversion inicial, pruducion, cultura del
lupulo

1. INTRODUCAO

O lupulo (Humulus lupulus L.) é amplamente reconhecido por ser um
ingrediente fundamental na elaboracdo de diversas variedades de cerveja. No entanto, sua
composi¢ao quimica lhe confere relevancia também na industria farmacéutica, devido as
suas propriedades anti-inflamatdrias e a presen¢a de prenilflavonodides, que atuam como
fitoestrogenos. Esses compostos sdo frequentemente utilizados na fabricacdo de
suplementos hormonais destinados a mulheres em menopausa. Assim, além de sua
importancia na fabricacdo de cervejas, o lupulo pode oferecer beneficios significativos
para a satide humana (Sposito, 2019).

De acordo com Rickli (2021), a atencdo voltada para a planta se da pelas suas
flores femininas (cones), onde se encontram as glandulas de lupulina, as quais produzem
resinas que contém os 4cidos alfa e beta, xanthohumol e o o6leo essencial (OE),
responsaveis pelo sabor e amargor caracteristicos das bebidas.

Além de sua aplicagdo na fabricagdo de cerveja, essa planta tem sido empregada
na medicina tradicional como um remédio para inflamag¢des, desinfecc¢des, retencdo de
liquidos, colicas, aumento do apetite sexual (Blumenthal, 2008), além de propriedades
hipnoéticas e sedativas (Zanoli; Zavatti, 2008; Koetter; Biendl, 2010). De acordo com
Cleemput et al. (2009), comunidades indigenas costumavam consumir ché de lupulo para
reduzir o nervosismo e aqueciam um pequeno saquinho de folhas para tratar dores de
ouvido ou dentarias. Adicionalmente, uma variedade de produtos que contém extratos de
lupulo ou seus derivados estdo disponiveis comercialmente para fins fitoterapicos,

incluindo dificuldades para dormir, alivio da dor e tratamentos pds-menopausa.
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Conforme Fagherazzi et al. (2018), o lupulo ¢ um componente essencial na
fabricagdo de cerveja, pois proporciona aroma, sabor, contribui para a formagdo de
espuma e atua como conservante natural. O Art. 36 do Decreto N° 6.871, de 4 de junho
de 2009, que regulamenta a Lei n°® 8.918, de 14 de julho de 1994, trata da classificagdo,
registro, produgdo, inspecao, fiscalizagdo e padronizac¢ao de bebidas, incluindo a cerveja.
O decreto menciona que na fabricagdo de cerveja, além de outros ingredientes, ¢
obrigatoria a adi¢do de lupulo (Brasil, 2021).

Dados do Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA, 2023), indicam que em
2023, o volume de vendas de cerveja foi de 16,1 bilhdes de litros, um crescimento de
4,5% em relagdo a 2022, representando 1,6% do PIB brasileiro. Estes dados demonstram
uma evolucao, mesmo diante de um cenario econdmico desafiador, marcado por taxa de
juros em alto patamar e expectativa de inflacdo em elevacdo. Esse crescimento esta
diretamente relacionado ao aumento do nimero de cervejarias registradas no pais, que,
de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento registrou 1.847
estabelecimentos produtores de cerveja no Brasil em 2023, um crescimento de 6,8% em
relagdo a 2022 (MAPA, 2024).

Outro fator que merece destaque € a geragdo de empregos, visto que a
cadeia produtiva da cerveja contribui com mais de 2 milhdes de empregos diretos,
indiretos e induzidos e geracdo de 2% do PIB Nacional. Para cada emprego em uma
cervejaria sdo criados 34 novos postos de trabalho em toda a cadeia produtiva. Em
numeros, a cadeia gera mais de 27 bilhdes em salarios e é responsavel por mais de R$
49,6 bilhoes (base 2022) de tributos por ano, sendo um dos principais colaboradores para
o crescimento do Brasil.

O sucesso no cultivo de lupulo depende de diversos fatores, como o nivel de
conhecimento técnico dos produtores, o manejo, as condigdes edafoclimaticas e,
principalmente, a selecdo de cultivares adequados as condigdes regionais, garantindo
satisfacdo tanto ao produtor quanto ao consumidor.

Segundo Silva et al. (2016), as cervejarias utilizam o cone do lipulo em seu
processo produtivo, mas grande parte desse insumo € proveniente do exterior. De acordo
com o Canal Rural (2021), a industria cervejeira brasileira importa cerca de 90% do
lupulo necessario, e dados do Ministério da Agricultura indicam que o Brasil importou

3.243 toneladas desse produto, o que equivale a um valor de 57 milhdes de dolares.
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Para Fagherazzi et al. (2018), o cultivo de lapulo no Brasil ganhou visibilidade
nos ultimos cinco anos, especialmente quando alguns produtores da Serra da Mantiqueira
identificaram o potencial econdémico dessa commodity, considerando que o Brasil
importa aproximadamente duas mil toneladas por ano, a um custo de cerca de 36 milhdes
de dolares. Atualmente, ¢ possivel encontrar o cultivo de lapulo em estados como Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Distrito
Federal. Embora o valor exato da producao nacional ainda nao seja conhecido, o prego
médio do quilo do cone de lapulo seco é de RS 200,00.

No Brasil, apesar das primeiras iniciativas e incentivos, o cultivo de lapulo ainda
ndo ocorre em larga escala, principalmente devido ao clima predominantemente tropical.
Isso representa um grande desafio, especialmente quando se considera a implantagdo
dessa cultura em locais como Umuarama, na regido noroeste do Parand, que, segundo a
classificagdo de Koeppen, possui clima subtropical imido (Cfa) (WREGE et al., 2012),
com variagdes subquentes (Braga; Ghellere, 1999).

Conforme Rodrigues et al. (2015), o lapulo € pouco cultivado no hemisfério sul,
em parte porque ¢ uma planta nativa do hemisfério norte. Os paises com maior produgao
de lapulo incluem a Etidpia, Alemanha, Estados Unidos, Republica Tcheca e China.
Segundo a Atlasbig (2020), o mundo produz 142.154 toneladas de lupulo anualmente. A
Etidpia lidera com 40.074 toneladas, seguida pelos Estados Unidos com 39.526 toneladas,
sendo que juntos esses dois paises produzem 56% do total mundial, enquanto a producao
no Brasil ¢ insignificante.

Volpato e Pasuch (2015) argumentam que o comércio internacional desempenha
um papel crucial na economia de uma nagao, e o setor externo pode ser determinante para
o equilibrio das contas nacionais. Em outras palavras, ¢ preferivel exportar mais e
importar menos. Quanto maior a importa¢dao de bens e servicos, maior a desvalorizagdao
da moeda do pais importador. Assim, quanto mais superavitaria for a balanga comercial
brasileira, maior serd a valorizag¢do do real em relagdo a outras moedas, contribuindo para
a estabilizacdo da moeda frente ao dolar.

Além dos indicadores macroecondmicos que podem ser beneficiados pela
implantacdo de uma cultura que atualmente ¢ majoritariamente importada, indicadores
microecondmicos, como o PIB ¢ o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), bem como
a reducdo da pobreza e o aumento da geragdo de empregos e renda, também podem ser

impulsionados com o incentivo a novos modelos de producao regional. A producao de
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lupulo pode trazer vantagens adicionais, como a criagdo de uma nova fonte de renda para
a agricultura familiar, a formagao de associagdes ou cooperativas de produtores ¢ o
fortalecimento do cooperativismo na regido do Arenito Caiud.

Assim o objetivo geral deste trabalho consiste na avaliacdo do investimento
inicial e os custos para a manutenc¢do da cultura de lapulo na regido do Arenito Caiua no
Noroeste do Estado do Parand. Para essa avaliacao foi conduzido um experimento em
uma area de 1.100 m2, e posteriormente estimados os valores para 01 hectares. Assim,
esse trabalho justifica-se, pelo crescimento do mercado cervejeiro em nivel industrial e
artesanal; também pela possibilidade de fortalecer a economia nacional e regional; e pelos

fatores sociais que podem ser agregados com a implantacdo de uma nova cultura.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido em um espago de 1100 mt> de uma area
experimental pertencente a Universidade estadual de Maringd (UEM), Campus Regional
de Umuarama, localizada a 23°47’ de latitude Sul e 53°14° de longitude Oeste.

O solo onde foi implantada a cultura do lupulo ¢ derivado do Arenito Caiua.
Este tipo de solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico e caracterizado
por apresentar superficie franco-arenosa com baixos teores de argila e matéria organica

(Fidalski et al., 2013).

2.2 Implantacio e condugio da cultura

Foram adquiridas 204 mudas de quatro variedades de lapulo de viveiros
especializados, sendo 51 mudas das variedades Cascade, Columbus, Nuget e Comet. O
cultivo do lupulo foi realizado em espacamento de 3,0 m x 1,0 m, entre linhas e plantas
respectivamente, conduzidos em sistema de plantio em haste unica. Para montagem do
sistema de sustentagdo foram utilizados 30 palanques de eucalipto contendo 9 metros de
altura. No topo dos palanques foram fixados fios de arame, e entre as plantas fios de
sisal em “V”, servindo de condugdo para as plantas.

Antes do plantio, amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-20 cm

para analise de solo. De posse da analise do solo, foi realizado a corre¢do do solo seguindo
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recomendacdes de Teixeira; Aquino; Macedo (2022). A andlise do solo foi realizada entre
as coletas, e as corre¢des realizadas de acordo com a necessidade.

Para o plantio das mudas, foram levantados canteiros ao longo da linha de
plantio, de tal forma a revolver uma camada de solo para que ele fique mais fridvel de
forma a facilitar o desenvolvimento do sistema radicular, conforme recomendagdo de
Sposito et al. (2019). Nos canteiros e seguindo o espagamento entre plantas, covas com
profundidade aproximada de 20 cm foram abertas para plantio das mudas. Foi realizada
a adubacdo, realizando os parcelamentos de acordo com os diferentes estadios
fenoldgicos da cultura do Iupulo e de acordo com as proporgdes recomendadas pelos

mesmos autores. O plantio das cultivares de lapulo foram realizadas no més de novembro

de 2022.

2.3 Sistema e manejo de irrigaciao
Foi utilizado um sistema de irrigagdo localizada por gotejamento, utilizando-se
fitas gotejadoras com emissores apresentando vazao nominal de 1,6 L h-1 espacados em

0,15 cm.

2.4 Analise do valor de investimento

Para esse estudo inicial foi realizado a andlise do valor do investimento
necessario para o plantio de lupulo em 01 hectare, portando foi necessario realizar uma
regra de 3 simples para estimar o valor investido em 10.000 m? por meio da area do
experimento que foi de 1.100 m?, entdo para cada quantidade e valor investido foi
realizado a equagio onde considerou a Area Experimental (AE), Valor Estimado (VE),

Hectare (HA) e Valor Investido na area experimento (VI), representados na equacao 01:
Eq01: AE*VE=HA*VI

Vale ressaltar que para investimento ¢ considerado o dinheiro gasto em algo
com a expectativa de gerar um retorno positivo no futuro. Um investimento pode ser de
curto, médio ou longo prazo (Gitman; Joehnk, 2016). Muitas pessoas, principalmente
quem nao tem formacao nos cursos ligados a administragdo, contabilidade e economia
confundem os conceitos de investimento e custo, uma vez que custo € o gasto ou

desembolso para adquirir ou produzir um determinado bem ou servigo, assim o custo nao
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gera retorno financeiro direto no futuro, ou seja, o custo ¢ o desembolso necessario para
manter o investimento em andamento, mas ndo aumentar o valor liquido do negdcio
(Horngren; Datar; Rajan, 2015). Assim podemos considerar que o experimento até o
momento ¢ um investimento, visto que foi considerado os valores gastos para a

preparagdo da estrutura, compra e plantio das mudas.

2.5 Analise do custo nos primeiros 04 semestres de cultivo

Foi criado uma tabela para a analise de custos, pois, esta oferece uma visao
detalhada dos investimentos realizados no experimento ao longo dos primeiros quatro
semestres de cultivo. Especificamente, ela discrimina os custos diretos e indiretos
associados a manuten¢do ¢ melhoria do experimento, proporcionando uma base solida
para a tomada de decisdes financeiras e operacionais. Ao categorizar os itens € seus
respectivos valores, a tabela permite identificar quais areas demandam mais recursos e

quais sao mais eficientes, facilitando assim a otimizagao dos investimentos futuros.
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3. RESULTADOS

Os resultados que representam o investimento da estrutura para 1.100 m?
sendo também dimensionado para 01 hectare (10.000 m?) onde foi implantada a cultura
das variedades Cascade, Columbus, Comet e Nuget de H. lupulus encontram-se

discriminado na Tabela 1.

Tabela 1. Investimento em estrutura para area experimental (1.100 m?) e 01 hectare
(10.000 m?), para a implanta¢do da cultura de Humulus lupulus

M Unidade Area(Eyliggr:nnzl)ental Al(';:z.](;lgau:lnz;)da
Quantidade Valor (R$) Quantidade Valor (RS)

Fio sisal 155/1 rolo 9kg Unidade 3,00 720,00 27 6.545,45
Efgﬂﬁi‘;g:;&rz%osrgedi’fagura Unidade 30,00 1.000,00 273 9.090,91
Horas de trator Unidade 2,00 600,00 18 5.454,55
Esticador de Arame catraca dupla Unidade 1,00 235,00 9 2.136,36
Arame ovalado 16x14 Metros 1000,00 780,00 9091 7.090,91
Catraca de arame Unidade 25,00 212,25 227 1.929,55
Sistema de gotejamento (Fitas
gotejadoras, linhas laterais, linha Unidade 01 4.050,00 01 38.000,00
principal e ramais de derivagéo e filtros
separadores)
gglinqugfnegfgﬁfsna" tratado bitola 5 0409: 30,00 3.000,00 270 2727273
Gasolina para furar covas Litros 9,00 58,50 273 531,82
Brocas para furadeiras Unidade 4,00 140,00 82 1.272,73
dE:tggasrgiz;‘ﬂl’lsptrz;?gsﬁatado bitola 1y idade 24,00 600,00 36 5.454,55
Caminhao muque Horas 6,00 1.800,00 58 16.363,64
Total gasto com estrutura 13.195,75 121.143,20

Para a implantagao da cultura de lapulo, foi necessario a contratacdo de um profissional
capacitado cujo investimento encontra-se discriminado na Tabela 2.
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Tabela 2. Investimento em mao de obra para area experimental de 1.100 m? e 01 hectare
(10.000 m?)

Unidade Area Experimental Area Estimada

— (1.100 m?) (10.000 m?)
Item ‘ Quantidade Valor (RS) ‘ Quantidade  Valor (RS
Mao de obra profissional para perfurar e
instalar as estacas de 1,5~ m de eucalipto, Un. 1 1.600,00 9 14.545 45
perfurar estacas e mourdes ¢ por fim
esticar os arames.
Mao de obra colocacgdo de eucaliptos no Didrias 4 480,00 36 4.363,64
buraco
Maio de obra instalagdo do sisal Diarias 4 480,00 36 4.363,64
Mao de obra para o plantio Diarias 4 480,00 36 4.363,64
Total gasto com mio de obra 3.040,00 27.636,37

A aquisicdo das mudas das quatro variedades de H. lupulus bem como dos
insumos necessarios para a correcdo e nutrigdo do solo onde a cultura foi implantada
encontram-se discriminados na Tabela 3.

Tabela 3. Investimento na aquisi¢ao das mudas e insumos para area experimental de
1.100 m? e 01 hectare (10.000 m?)

X Unidade Area Experimental Area Estimada
= (1.100 m?) (10.000 m?)
Item Quantidade Valor (R$) Quantidade Valor (RS)

Cloreto de potassio Quilos 1,00 18,73 25 458,95
Ureia Quilos 4,40 118,80 108 2.911,76
Superfosfato simples Quilos 41,60 332,80 1020 8.156,86
Calcario Calcitico Quilos 50,00 130,00 1225 3.186,27
Frete Unidade 1,00 30,00 25 735,29
Mudas de lapulo Unidade 200,00 4.000,00 1818 36.360,00
Total gasto com
mudafe insumos 4.630,33 43.653,13

Quadro 1. Comparagdo entre o valor investido na drea experimental (1.100 m?) e o
investimento necessario estimado em 01 hectare (10.000 m?)

Total desembolsado na area experimental (1.100 m?) R$ 20.866,08
Total estimado de desembolso para 01 hectare (10.000 m?) R$ 192.432,70
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Tabela 4. Levantamento dos custos incorridos ao longo de dois anos para a condugao de
um experimento de cultivo de lipulo em uma area de 1.100m? e estimativa dos custos
para o cultivo de lupulo em uma é4rea de 1 hectare, com base no custo experimental. Esses
custos incluem insumos, mao de obra, adubagao, correcao de solo entre outros elementos
essenciais para a manutencao e sucesso do cultivo de lupulo.

Classificacao Itém (02 anos de cultivo) E % to Custoheesctti:ll.zdo 01

Equipamentos Tesoura de poda 88,00 800,00
Equipamentos Tubo de gotejamento 148,00 1.345,45
Corregdo de solo Analise de solo 320,00 3.200,00
Insumos (Materiais) ‘3‘3;‘;?32 I()gtr;;:i’os)uferf“fato simples ¢ 1.453,63 13.211,72
Insumos (Materiais) Controle de formiga 500,00 4.545.46

Insumos (Materiais) Fita de cetim para identificagdo 57,00 518,18
Insumos (Materiais) Fio sisal 155/1 rolo 9kg 720,00 6.545,45
Insumos (Materiais) Reposi¢do de mudas 367,50 3.345,45

Insumos (Materiais) Placa de identificagdo da cultura 50,00 50,00
Maio de Obra Maio de Obra matutengao 9.600,00 65.297,46
Total 13.216,13 98.059,17

4. DISCUSSAO

Esse estudo ¢ pioneiro na regido noroeste do estado do Parana, ndo foi
encontrado nenhum outro estudo sobre o cultivo na regido. Vale ressaltar que embora de
forma modesta ja existem algumas inciativas de plantio no estado. Realizar uma boa
andlise de investimento e de custos objetiva comparar os valores necessario para

implantar e custear uma cultura (Sebrae, 2023)

Na Tabela 1 ¢ possivel observar que parte relevante dos gastos com a montagem
do experimento ocorreu com a aquisi¢do do sistema de gotejamento (4.050,00), que
estimado para 01 ha gera um montante substancial (38.000,00), ou investimento
consideravel foi com os palanques de eucaliptos, seja com estacas ou mourdes
(R$3000,00), também pode ser observado na estimativa de investimento em estrutura
para 01 ha (R$ 27.272,73).

Quanto a mao de obra (Tabela 2) o que teve um desembolso maior foi a mao de
obra especializada (R$ 1600,00) para a area experimental e R$ 14.545,45 para a area de
10.000 m?, pois para perfurar os buracos no solo, perfurar as estacas e amarrar os arames

foi necessario contratar um profissional com conhecimento prévio em construcdo de
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cercas. Vale ressaltar que esta cada vez mais dificil encontrar mao de obra no campo,
visto que a migragdo em massa para os grandes centros esvaziou parte relevante dos
recursos humanos da zona rural (Embrapa, 2024).

Ainda sobre a mao de obra (Tabela 2), foi contratado diarias para a instalacao
de sisal, para auxiliar na colocacdo dos mourdes de eucalipto e para o plantio, no
experimento foi necessario o pagamento de 12 diarias, porém para o investimento
necessario em 01 ha ¢é relevante identificar se a propriedade ja tem mao de obra disponivel
ou se vai mecanizar parte do trabalho. Com a redu¢do da mao de obra no campo o uso da
mecanizagdo tecnologica tem-se impulsionado com uma necessidade de pessoas com
maior qualificacdo para operar tais tecnologias (CNA, 2018)

Parte importante do montante investido na cultura do Iupulo foi a aquisi¢ao das
mudas, enquanto para a area experimental foi gasto R$ 4.000,00 em 200 mudas de lupulo,
estima-se um desembolso de R$ 36.360,00 em 1808 mudas para 01 ha (Tabela 3). Dos
insumos utilizados no plantio o superfosfato simples e o calcario calcitico tem parte
relevante do desembolso, porém contempla apenas 2,7% do valor total investido. O valor
médio para a aquisi¢do da muda de lupulo ¢é relativamente elevado, justificando-se pelo
valor agregado da técnica de propagagdo, que sdo mais onerosas frente ha outras culturas
como o péssego e a magd. Com a popularizagdo do cultivo do lupulo no Brasil a tendéncia
¢ que o custo de compra das mudas diminua (Fagherazzi et al., 2018).

No Quadro 1 € possivel comparar o valor total gasto na area experimental com
o valor estimado para 01 ha, enquanto para o experimento foram gastos R$ R$ 20.866,08,
estima-se que para cada ha de plantio sera necessario o desembolso de aproximadamente
R$ 192.432,70. Cabe destacar que quanto maior a area de plantio menores serdo os gastos
realizado com a estrutura. Assim, como disse Porter (1980) quanto maior a compra maior
serd o poder de barganha do cliente para a redugdo dos desembolsos utilizados no
investimento.

A andlise da Tabela 4, que detalha os custos de um experimento de cultivo de
lupulo em uma éarea de 1.100 m? e projeta esses custos para uma area maior de 1 hectare,
¢ essencial para avaliar a viabilidade financeira e operacional desse cultivo.

Na Tabela 4, os custos ao longo de dois anos somam R$ 13.216,13, com maior
concentragdo em mao de obra e insumos materiais. A mao de obra mensal, responsavel
por atividades de manuten¢do, aparece de forma recorrente, sendo o principal

componente de custo. Isso sugere que o cultivo de lupulo exige alta intensidade de
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trabalho manual, algo viavel em areas menores, mas que pode se tornar desafiador ao
escalonar a operagcdo (Embrapa, 2022). A dependéncia da mao de obra estd ligada a
manuten¢do constante da cultura, refletida em despesas fixas mensais de R$ 400,00, o
que representa uma parcela significativa do custo total.

Os insumos materiais, como adubagdo, controle de formigas e reposi¢do de
mudas, também sao custos importantes. A adubacao regular € vital para a saude do solo
e produtividade, utilizando insumos como ureia, superfosfato simples e cloreto de
potassio (Nobile, 2024). O controle de formigas ¢ uma despesa recorrente, evidenciando
o impacto das pragas no sucesso do cultivo. Esses custos varidveis mostram a importancia
de um gerenciamento cuidadoso para garantir a sustentabilidade financeira.

A projecdo dos custos para uma area de 1 hectare totaliza R$ 98.059,17a0 longo
de dois anos, conforme a Tabela 4. O aumento substancial dos custos, principalmente
com mao de obra, reflete a dificuldade de expandir o cultivo sem um aumento
proporcional nos gastos operacionais. A mao de obra permanece como o maior fator de
custo, com cada més de manutencdo estimado em RS 2.839,02, uma elevagdo
significativa em comparacdo a drea menor. O salario-minimo regional para trabalhadores
rurais no Parand em 2024 ¢é de RS 1.856,94, e, somados os encargos sociais e beneficios,
o custo mensal de um funcionario rural no Parana pode ser estimado em cerca de R$
2.839,02 (MTE, 2024). Esse dado indica que a mecanizagdo ou automacgao poderia ser
uma solugdo para reduzir os custos de mao de obra e melhorar a viabilidade econdmica
em areas maiores, considerando que, na estimativa de 1 hectare, foi prevista a necessidade
de apenas 1 funciondrio.

Os custos com insumos, como adubacdo e controle de pragas, aumentam
proporcionalmente. A adubagdo continua, essencial para o bom desenvolvimento da
cultura, eleva os custos, principalmente pela necessidade de grandes quantidades de
fertilizantes. O controle de formigas permanece um desafio econdmico, refletindo a
dificuldade de manejar pragas de forma eficaz (Guimaraes; Evaristo; Ghesti, 2021).

Também ¢ relevante a projecao dos custos com equipamentos. Na Tabela 4, os
custos com equipamentos sdo baixos, com itens como tesoura de poda e sistema basico
de irrigacdo que necessitou de reposicdo. Na projecdo para 1 hectare, esses custos
aumentam significativamente com a inclusdo de tubos de gotejamento e mais sisal para
sustentacdo da cultura. Esses investimentos em infraestrutura sdo cruciais para otimizar

o cultivo, mas requerem capital inicial significativo.
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Desta forma, a analise da Tabela 4 mostra que o cultivo de lupulo enfrenta
desafios para ser ampliado, devido a alta dependéncia de mao de obra e insumos. Para
garantir a sustentabilidade financeira e viabilidade em areas maiores, seria necessario
buscar solugdes que reduzam a intensidade do trabalho manual, como a automagdo de
processos, além de implementar estratégias mais eficientes para o manejo de pragas e

Insumos.

5.  CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos no experimento que foi conduzido em uma
area experimental de 1.100 m?, o estudo visou avaliar o investimento inicial e os custos
de manutencdo para o cultivo de lupulo na regido do Arenito Caiud, no Noroeste do
Parana.

Os resultados evidenciam que, embora os custos iniciais de implantacdo sejam
relativamente altos, principalmente com a aquisi¢do de mudas e a construgdo da estrutura
de sustentagdo, hé potencial de retorno financeiro a médio e longo prazo. No experimento,
o valor total gasto foi de R$ 20.866,08, ¢ para a projecdo em 01 hectare, o custo estimado
foi de R$ 192.432,70, demonstrando a viabilidade de expansdo do cultivo. No entanto, a
mao de obra especializada e a manuteng¢do regular sdo fatores relevantes no orgamento,
ressaltando a necessidade de otimizar esses processos para aumentar a rentabilidade.

Além disso, os dados sugerem que, com o desenvolvimento técnico e o
incentivo a producdo de lupulo em escala local, € possivel reduzir a dependéncia das
importagoes, fortalecendo tanto a economia regional quanto a nacional. Portanto, o
cultivo de lupulo na regido pode apresentar-se como uma alternativa promissora para
diversificacdo agricola e geragdo de renda, especialmente se forem adotadas praticas de
mecanizac¢ao que reduzam os custos operacionais. Assim ¢ indicado que haja mais estudos
para revelar a viabilidade econdmica e mercadoldgica, visto que a producao do lapulo se

intensifica a partir do quarto ano de plantio.
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Conclusiao Geral

A presente tese demonstrou que a introdugdo e o cultivo comercial do lapulo
(Humulus lupulus L.) na regido do Arenito Caiud, no Noroeste do Parand, representam
uma alternativa agricola viavel e de alto valor estratégico para o cendrio nacional.

A partir da extensa revisao de literatura no Capitulo I, pode-se evidenciar que o
lupulo transcende o seu papel fundamental e insubstituivel na industria cervejeira. Sua
complexa composi¢ao fitoquimica com destaque para as resinas de acidos alfa e beta, os
0leos essenciais (como mirceno € humuleno) e os polifendis como o xantohumol e a 8-
prenilnaringenina confere a planta um vasto leque de propriedades bioativas. Isso
demonstra que o investimento na cultura possui grande potencial para atender ndo apenas
a um mercado de bebidas em expansdo, mas também ao desenvolvimento de fitoterapicos
e produtos biotecnoldgicos.

Do ponto de vista agrondmico e financeiro com demonstrado no Capitulo II, o
estudo empirico conduzido na area experimental de 1.100 m? em Umuarama-PR
comprovou que as variedades testadas apresentaram um desenvolvimento vegetativo
satisfatorio frente as condi¢oes edafoclimaticas locais. Contudo, a analise de investimento
revelou que a implantacdo da cultura exige um consideravel investimento inicial
especialmente direcionado a aquisi¢do de mudas e a montagem das robustas estruturas de
tutoramento vertical e ¢ fortemente intensiva em mao de obra operacional.

Ao projetar os custos para a escala de 1 hectare, constatou-se que a
sustentabilidade financeira e a escalabilidade do negdcio dependerdo diretamente da
adogdo de tecnologias de mecanizacdo, em especial para as etapas de manejo, colheita e
processamento pos-colheita, visando mitigar os expressivos custos com o trabalho
manual.

Em suma, conclui-se que a produg¢do de lapulo no Arenito Caiua possui
viabilidade técnica e apresenta uma rentabilidade potencial significativamente superior
as culturas tradicionais da regido, impulsionada pelo alto valor agregado do cone
processado. Fomentar essa cultura significa contribuir ativamente para a redugdo da
vulnerabilidade da cadeia de suprimentos nacional, que hoje depende da importagdo de
quase a totalidade do lipulo consumido no Brasil. A biotecnologia aplicada a agricultura,
unida ao aprimoramento continuo das praticas de manejo, tem o potencial de consolidar

o lupulo como uma nova e prospera fronteira econdémica no Parana.



