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APRESENTACAO

O presente livro “Alimento, Nutricao e Saude 4” esta composta por 17 capitulos com
vasta abordagens tematicas. Durante o desenvolvimento dos capitulos desta obra, foram
abordados assuntos interdisciplinar, na modalidade de artigos cientificos, pesquisas e
revisdes de literatura capazes de corroborar com o desenvolvimento cientifico e académico.

O objetivo central desta obra foi descrever as principais pesquisas realizadas em
diferentes regides e instituicbes de ensino no Brasil, dentre estas, cita-se: a caracterizagao
fisico-quimica de frutos, desenvolvimento de novos alimentos, analise sensorial, seguranca
alimentar, nutricdo funcional, utilizacdo de plantas medicinais com o objetivo de melhorar
os teores de nutrientes e possiveis efeitos sobre o emagrecimento, anélises fisico-quimica
e microbiolégicas. Sao contetdos atualizados, contribuindo para o desenvolvimento
académico, profissional e tecnolégico.

A procura por alimentos que contribuem para o bem-estar e prevencao de patologias
do individuo aumentou-se nos Ultimos anos. Deste modo, a tecnologia de alimentos deve
acompanhar a area da nutricdo com o objetivo de desenvolver novos produtos que atendam
a este publico. No entanto, é preocupante o grande niumero de pessoas que buscam realizar
“dietas” sem devido acompanhamento profissional, colocando em risco a sua salde.

O livro “Alimento, Nutricdo e Saude 4” descreve trabalhos cientificos atualizados
e interdisciplinar em alimentos, nutricdo e saude. Resultados de pesquisas com objetivo
de oferecer melhores orientagdes nutricionais, e alimentos que possam contribuir para
melhorar a qualidade de vida dos consumidores, obtendo uma alimentacéo saudavel e
prevenindo de possiveis patologias.

Desejo a todos (as) uma boa leitura.

Givanildo de Oliveira Santos
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RESUMO: O Humulus lupulus é uma espécie
utilizada como ingrediente na producdo de
cerveja, amplamente cultivado em regibes
de clima temperado. O Brasil esta entre os
grandes consumidores mundiais, importando
aproximadamente 99% do Ildpulo utilizado
pelas cervejarias. A dificuldade de ampliacao
da producéo é atribuida a poucos estudos para
a selecdo ou adaptacdo de cultivares para
ambientes tropicais e subtropicais. Além disso,
os fatores relacionados a interacdo genotipos x
ambiente interfere na qualidade e na producgéo
do lupulo e podem dificultar o processo de
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selecdo. A qualidade identificada no produto
€ atribuida a sintese de substancias quimicas
que associadas ao clima local garantem
caracteristicas especificas no perfil de aroma e
sabor proporcionado pelo ambiente, denominado
de terroirs. Dessa forma, o melhoramento e a
seleg@o cultivares deve ser realizada para cada
regido de cultivo, devendo ser criados genotipos
especificos para as regides brasileiras, tolerante
a temperatura elevada e fotoneutras, capazes
de incrementar a cadeia produtividade, com
possibilidade de fornecimento de produtos
Unicos e exclusivamente brasileiros, que podem
gerar cervejas com identidades regionais de alto
valor agregado.

PALAVRAS - CHAVE: Lupulo. Desenvolvimento
de cultivares. Adaptabilidade. Melhoramento
genético.

CURRENT SITUATION AND
PERSPECTIVES FOR THE GENETIC
IMPROVEMENT OF HOPS (HUMULUS
LUPULUS L.) IN BRAZIL

ABSTRACT:The Humulus lupulus is a specific
species as an ingredient in beer production,
widely grown in temperate regions. Brazil is
among the world’s largest consumers, importing
approximately 99% of the hops used by
breweries. The difficulty in expanding production
is attributed to few studies for the selection or
adaptation of cultivars for tropical and subtropical
environments. In addition, factors related to
genotype x environment interaction interfere
with the quality and production of hops and
can hinder the selection process. The quality
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identified in the product is attributed to the synthesis of substances that associated with the
local climate guarantee the specific characteristics in the aroma and flavor profile provided
by the environment, called terroirs. Thus, the improvement and selection of cultivars must
be carried out for each cultivation region, and specific genotypes must be created for the
Brazilian regions, tolerant to high temperature and photoneutras, capable of increasing a
productivity chain, with the possibility of supplying unique products. and exclusively Brazilian,
which can generate beers with regional identities of high added value.

KEYWORDS: Hops, Grow crops of development. Adaptability. Plant breeding.

11 INTRODUGAO

O lupulo (Humulus lupulus L), pertence a familia Cannabaceae, € uma espécie
didica, albgama, demonstra habito de crescimento do tipo trepadeiro volavel, com ciclo
perene. Os cones ou estrébilos (6rgédo reprodutor da planta), apresentam a lupulina,
resina que contém mais de 300 substancias quimicas, sendo as principais, alfa e beta
acidos, conjuntamente a 6leos essenciais (DURELLOA et al.,, 2019). Esses compostos
séo utilizados na confecgdo da cerveja, conferindo amargor e aroma a bebida (MAGADAN
et al.,, 2012). Além disso, essas substancias também podem ser utilizadas na industria
farmacéutica e para a confeccéo de cosmético (MARCOS et al., 2011; PERAGINE, 2011).

A comercializagdo do lupulo é feita através de pellets ou extrato concentrado. Os
maiores produtores sdo, Estados Unidos, com 47% da produgédo mundial (48,5 milhbes de
Kg), e em segundo a Alemanha com 35% (44 milhdes kg) (BREWERS ASSOCIATION USA,
2019; HGC - ECONOMIC COMMISSION SUMMARY REPORTS, 2019).

O Brasil, ndo possui produg¢éo em escala comercial, apresentando apenas pequenos
cultivos experimentais em estagio inicial (APROLUPULO, 2020). No pais, ainda ndo ha
uma cadeia produtiva estabelecida, principalmente em razao do descrédito do possivel
estabelecimento da cultura as condigbes climaticas locais (MARCUSSO; MULLER,
2019; APROLUPULO, 2020). O lupulo, quando cultivado fora das latitudes 35 e 55° ndo
apresenta vigor vegetativo satisfatorio para manter elevadas producédo devida a falta de
luz. Entretanto, atualmente com o surgimento de novas variedades, a expectativa de
producdo em territério brasileiro aumentou. A Africa do Sul, pais subtropical, localizado fora
do zoneamento agroclimético indicado para a cultura, € um grande exemplo, que é possivel
produzir lupulo de boa qualidade, com producao elevadas producéo e eficiéncia econémica
(HIERONYMUS, 2012; BRITS, 2008).

As estratégias que podem ser utilizadas para incrementar a produgéo do lapulo em
regides de baixa latitude sdo, primeiramente fornecer luz artificial (acima de 15 horas) e
a segunda é através da selecéo de cultivares com um longo periodo vegetativo, também
chamadas de fotoneutras (HIERONYMUS, 2012). No entanto, o fornecimento de luz onera
os custos de producéo, sendo assim uma melhor alternativa, o investimento em pesquisa
no melhoramento da espécie.
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Atualmente, existem cerca de 50 cultivares registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento - MAPA, que precisam ser avaliadas, quanto as suas condi¢des
de adaptacgdo. Contudo, como ja mencionado, é esperado que muitas destas cultivarem nao
apresentem adaptacdo ao clima brasileiro (MAPA, 2020). As cultivares sdo classificadas
quanto as caracteristicas de sabor, aroma ou duplo propésito. A selecdo de cultivares
para sabor é mais vantajosa, uma vez que ocupam cerca de 1/3 do mercado, além de ser
realizada com maior facilidade (HIERONYMUS, 2012). Visto que o carater sabor, envolve
muitos genes responsaveis pela expresséo, das caracteristicas quimicas especificas ao
lipulo. A interacdo gendtipo x ambiente, tem forte implicagcdo na selegcdo efetuada nos
gendtipos. Onde ganhos genéticos obtidos para um local, podem n&o serem observados
em outros. Dessa forma, a associagdo entre clima e cultivares € complexa, sendo esta
denominada terroir ou Tremrud (HIERONYMUS, 2012).

No Brasil, existe uma grande variagdo edafoclimatica, podendo haver regides
que satisfagcam as necessidades climéaticas da cultura (BIZOTTO, 2019; RADTKE et
al; 1999). Possibilitando a geragdo de novos terroirs com perfis de aroma e sabores,
consequentemente, podendo resultar em cervejas com identidade regionais de alta
qualidade e maior valor agregado. Neste sentido, o objetivo com esta revisdo relatar sobre
a situagéo atual da cultura no Brasil e apontar possiveis caminhos, visando uma melhoria

na producéo e qualidade, com o melhoramento genético da cultura.

21 CARACTERISTICAS BOTANICAS

O lupulo apresenta como centro de origem a China, pertence a ordem Rosales e
familia Cannabaceae, sendo representado por dois géneros (Cannabis e Humulus). O
género Humulus é composto por plantas diéicas (raramente mondicas), sendo de dias curtos
e perene de comportamento caducifélia. As trés espécies representantes do género séo:
H. japonicus, H. lupulus e H. yunnanensis. (EDWARDSON, 1952; GRIN, 2018; SPOSITO,
M.B, et al, 2019), sendo humulus lupulus a unica que produz lupulina.

A espécie possui hastes e ramos robustos e abundantes, capazes de crescer
entre 4 a 5 meses mais de 8 metros (de 15 a 25 cm por dia). As flores sdo em forma de
inflorescéncia (cones) com 5-6 mm de diametro, cinco pétalas, cores muito variaveis, os
frutos sdo pequenos e chamados aquénios (SPOSITO, et al., 2019). Na espécie existem
dois tipos de raizes: as laterais, com média de 2-5 metros e as verticais entre 2-3 metros.
As raizes sa@o perenes e armazenam carboidratos utilizados no desenvolvimento da parte
aéreas da planta no préximo ano para regides de clima frio (DODDS, 2019).

O estadio reprodutivo da planta inicia no segundo ano e atinge o pico de produgéo
a partir do quinto ano. Para a producéo destinada a cervejaria, apenas 0s cones ou flores
fémeas sdo desejadas, pois produzirem lupulina, resina que contém os alfas (a) e betas
(B) acidos. Os a-acidos sdo compostos de humulona (35-70%), cohumulona (20-55%),
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adhumulona (10-15%), prehumulona (11%) e poshumulona (1-3%) (DURELLOA et al.,
2019). Para a industria os a-acidos conferem amargor e sdo responséaveis pela geracéo
da espuma, variando conforme a variedade e o ambiente de cultivo, os B-acidos conferem
aroma e séo utilizados como estabilizantes. O lupulo tipico desidratado tem sua composigéo
de a-acidos (2-15%), B-acido (1-50%), 6leos essenciais (0,5 -5%) e polifendis (taninos) (2-5
%) (FARAG et al., 2012).

As plantas masculinas devem ser removidas do cultivo para evitar a fertilizagcao.
De acordo com Dodds (2019), as sementes sdo consideradas indesejaveis, a fecundagao
desencadeia o processo de oxidagdo dos acidos graxos, os quais produzem sabores
desagradaveis a bebida. A auséncia de sementes também fazem com que o lUpulo seja
geralmente mais rico em 6leos essenciais e resinas (a e B-acidos) (DURELLO, et al.,2014).

31 IMPORTANCIA DO LUPULO

O ldpulo € um dos principais constituintes da cerveja. De acordo com Vené et
al., (2012); Durallela et al., (2014); Bizotto (2019); a cadeia do lGpulo contribui também
para a industria de cosmeéticos e farmacéutica. No ramo farmacéutico, o lGpulo é um
importante aliado no combate do cancer de préstata devido ao xanthohumol, substancia
com acao anticancerigena (VENE et al., 2012). Outro composto importante é o acido
gama aminobutirico, utilizado para o tratamento de desordem, perda ou na terapia do
sono (JUANEZ, 2012). A cadeia produtiva da cerveja é responsavel pela geragéo de 107
bilhdes de reais, correspondendo 2% do PIB (produto interno bruto) e 14% da industria de
transformacgéo. O Brasil consumiu em 2017, cerca 2 mil toneladas de lupulo que gerou um
montante de 200 milhdes de reais (HOP GROWERS OF AMERICA, 2017; MARCUSSO;
MULLER; 2020).

Os maiores produtores sdo os Estados Unidos, com 47% da producdo mundial
(48,5 milhdes de Kg), seguidos pela Alemanha com 35% (44 milhdes kg) (BREWERS
ASSOCIATION USA, 2019; HGC — ECONOMIC COMMISSION SUMMARY REPORTS,
2019). Em outros paises a producao é muito baixa, a exemplo da China com 4% (4 mil
toneladas), Republica Checa com 3% (mil toneladas). Em relacéo a América Latina, o maior
produtor de Lupulo é a Argentina. No Brasil os plantios sdo apenas para pesquisas, de
acordo com a APROLUPULO, ha no pais 18 ha', no entanto sem informagdes sobre a
produtividade ou producéo.

41 MELHORAMENTO GENETICO DO LUPULO

Existem programas de melhoramento de lupulo espalhados pelo mundo, sendo
0s paises que mais investem Estados Unidos da América, Alemanha, Republica Tcheca,
Australia e Nova Zelandia. De acordo com Hieronymus (2012) a Alemanha avalia anualmente

mais de 1000 variedades ao ano. Para se desenvolver um cultivar da hibridacéo, ensaio
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iniciais e finais também denominados de VCUs (ensaio de valor de cultivo e uso), estima-se
um tempo médio de 4 a 15 anos (HAUNOLD, 1981; HIERONYMUS, 2012).

Nos Estados Unidos existem varias empresas e universidades que fazem o
melhoramento de ldpulo (HIERONYMUS, 2012), como YCHHOPS que tem um programa
chamado SBG - Select Botanical Group que vem selecionando cultivares deste de 1980, ao
longo dos seus 25 empresa patenteou algumas cultivares como por exemplo Antanumtm
YCR1, Palisade rYCR4, Warriorr YCR5 e Simcoer YRC 14.

Os programas de melhoramento na Europa e América do Norte buscam por
cultivares de melhores caracteristicas organolépticas, devido a demanda de cerveja de
melhor qualidade (DARBY, 2005). Além disso, outras caracteristicas como redugcéo da
estatura, cones maiores, menor nimero de ramos laterais e resisténcia ao mildio e oidio
também sdo almejadas (HAUNOLD, 1981; DARBY, 2005). Em paises de clima tropicais
o desejavel séo cultivares fotoneutras e que demonstrem resisténcia ao estresse térmico
(BRITS, 2018).

Pesquisas de melhoramento genético no Brasil sédo pioneiras e vém requerendo
investimentos, e se baseiam em genoétipos amplamente cultivados. Existem projetos
pioneiros sendo desenvolvidos pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Jaboticabal
e a Universidade do estado de Santa Catarina (CAV/UDESC) de Lages (APROLUPULO,
2020). O trabalho de pesquisa na UNESP em Jaboticabal (FACAV), objetivou a selecéo
de plantas adaptadas ao clima, a partir de 39 combinacgbes de variedades do cruzamento
3 variedades de plantas macho com 13 lupulos fémeas, entre as dificuldades esta a
identificacdo do sexo das sementes e em plantas ap6s 5 meses depois da floragdo. Na
universidade Federal do Parana foi publicado o primeiro trabalho no Brasil para identificar
0 sexo das plantas através de marcadores moleculares.

4.1 Variabilidade genética

O lapulo por ser uma planta albgama expressa elevada variabilidade genética, seu
centro de domesticacdo é a China, no entanto esta dispersa pela Europa e América do
Norte, América do Sul e Africa (HAMPTON, 2001). Assim, existem 5 variedades que se
distinguem por suas caracteristicas morfologicas e regido geografica (BOUTAIN, 2014). O
lGpulo H. lipulos var. neomexicanus aparentemente esta adaptado as cordilheiras ocidentais
da América do norte, as plantas possuem folhas com mais lébulos e mais profundos. O
H. lupulus var. pubescens E., é mais encontrada no meio oeste americano a variedade
apresenta folhas mais serrilhadas e com bastante pelos na parte inferior (SPOSITO, 2019).

O lupulo cultivado € derivado principalmente da variedade H. lupulo var. lupulos,
racas europeias tradicionalmente usadas nas fabricantes de cerveja (BOUTAIN, 2014).
Para aumentar a resisténcia a pragas e doencas lupulos selvagens norte-americanas foram
hibridados com cultivares europeias (DARBY, 2005). A incorporagdo do germoplasma
norte-americano conferiu varias outras qualidades favoraveis, como maior capacidade de
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tolerancia a estresses abidticos e potenciais variaveis de amargor (HAMPTON et al., 2001).
Existem bancos de germoplasmas da cultura na Republica Tcheca que conta com
recursos genéticos de 370 variedades de lupulo de todo o mundo e 348 ltpulos selvagens
usados nos programas de melhoramento de lapulo (SVOBODA et al., 2019). A Alemanha
avalia anualmente mais de 1.000 variedades da espécie nos seus principais programa de
melhoramento e conta com um banco de germoplasma de cerca de 600 acessos.

Nos Estados Unidos, o NGRP (National Clonal Germoplasm Repository - Programa
Nacional de Recursos Genéticos) localizado na cidade de Corvalis (HIEERONYMUS, 2012),
conta com uma colecao de 587 acessos mantidos em campo, coletas em estufa de 68
acessos testados para resisténcia a virus, uma cole¢éo de cultura de tecidos de 86 acessos
e 22 acessos na conservagdo em forma de sementes.

No Brasil ocorreu aumento no numero de cultivares disponiveis para a
comercializagdo, ja existe cerca de 50 cultivares presente no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) (MAPA, 2020). No pais a APROLUPULO (Associagdo brasileira dos
produtores de lupulo), USP (Universidade do Estado de Sao Paulo) e EMBRAPA (Empresa
Brasileira de pesquisa Agropecuaria) pretendem implantar um banco de germoplasma com
recursos de aproximadamente 200 mil reais do Governo Federal. A Universidade federal do
Parana em Curitiba-PR possui cerca de 28 gendtipos e a Universidade Federal de Santa
Catarina UFSC Curitibanos-SC em parceria com um produto local Rodrigo Baierle (Lupulos
1090) contam com 50 acessos. Dessa forma, devido ao niumero elevado de acessos ou
variedades € possivel que haja variagdo genética necessaria para o desenvolvimento de
novas cultivares.

4.2 Condicoes climaticas para o cultivo do lupulo

Dentre os principais fatores climaticos que influenciam o desempenho produtivo do
lipulo estdo o fotoperiodo, a temperatura e a disponibilidade hidrica (DODDS, 2019). A
temperatura 6tima de desenvolvimento da cultura é de 20 °C, sendo o limite superior 32 °C
e o inferior -4 (BAUERLE, 2019; DE LANGE et al., 2015). Acima do limite superior, a planta
pode abortar as estruturas vegetativas e reprodutivas e se torna improdutiva (NEVE, 1991).

De acordo com Dodds (2019) e Neve (1991), a espécie pode demonstrar um periodo
de dorméncia no inverno (caducifélia ou semi-caducifélia). Para ser superada o processo
de dorméncia é necessario horas de frio (processo de vernalizacao com duracédo de horas
de frio no minimo de 42 dias a 3 °C para a cultura). Na auséncia do acumulo de horas de
frio ocorre crescimento desuniforme e a planta perde o vigor, resultando em baixa eficiéncia
produtiva e na redugéo da concentracao de lupulina devido a auséncia de gemas ou ramos
produtivos com 12 a 25 nés (CRAIN, 2019).

A espécie € considerada de dias curtos, o fotoperiodo é de fundamental importancia
para a inducéo floral (BRITS, 2008). As maiores producdes sao verificadas quando a planta
recebe alta incidéncia de luz no periodo vegetativo, com fotoperiodo variando entre 14 a 16
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horas (NEVE, 1991). O zoneamento agroclimatico indica que as melhores regides para o
cultivo de lUpulos se encontram entre as zonas (-35 a 55 °). Por exemplo, a regido produtiva
de lupulo nos EUA no estado de Washington o Yakima Valley encontra-se na latitude 46° e
na Alemanha estado da Bavaria na regido de Hallertau tem 48° ao norte. No hemisfério sul
seu cultivo ocorre na Nova Zelandia e Argentina entre as zonas 41° e 42° ao sul.

A cultura do lupulo também é exigente em agua, dados revelam que na fase de
crescimento com ganho de biomassa a cultura requer uma precipitagdo de 305 milimetros
(BURGESS, 1964). Na Australia, 75% a 80% da exigéncia de agua da cultura estédo nos
meses de julho a agosto (DODDS, 2019), o estagio de maior crescimento do lupulo.
Pesquisa mostram que o estresse hidrico pode levar a uma perda de 70% na producéo.
No entanto, estudos demostram que o déficit hidrico ndo causa grande redugéo de beta
acidos (NAKAWUKA et al., 2017).

Neve (1991), salienta que a temperatura ndo é o fator mais preponderante para
altos rendimento em lupulos. Préaticas de manejo, como a utilizagdo de sistema de irrigacédo
e fornecimento de luz exdgena podem incrementar a produgcdo e algumas variedades
(exemplos: cultivares African Queen, Southern Aroma, Southern Passion e Southern Star)
séo fotoneutras (BEVERLEY, 2015; BRITS, 2008). Dessa forma, como ocorreu com outras
culturas como a soja, uva e maga, o lupulo pode ser aclimatado e cultivado em areas antes
consideradas marginais ou improdutivas proximas da linha do equador, como a Africa do
Sul 34° e no Brasil (BIZOTTO, 2019).

4.3 Reflexo da interacédo genétipo ambiente no cultivo do ltpulo

A produtividade e a composicao quimica de uma cultura é definida pela interacédo
entre o gendtipo da planta, o ambiente de produgédo. De acordo com Falconer et al.
(1997), a expressao fenotipica pode ser explicada pelo modelo F = G + E + GxE, onde:
F é fenotipo observado; G é o componente genotipico; E é o componente de ambiente; e
GxE é a interacado entre gendtipo x ambiente. A interacdo GXE pode ser simples, quando
o0 comportamento das cultivares sdo concordantes em ambientes distintos. Entretanto,
quando as cultivares possuem comportamento distinto entre os ambientes, ou seja, nem a
ordem e nem a magnitude sé@o constantes, a interacao é denominada complexa, dificultando
a selecédo de plantas (ALLARD, 1999).

O desempenho no cultivo do lupulo, é dependente principalmente de aspectos
como producao de cones por planta, juntamente as caracteristicas quimicas da producéo
de resinas, contendo alfa e beta acidos que conferem o amargor e aroma a cerveja
(HIERONYMUS, 2012). Os teores de alfa e beta acidos podem variar de plantas da mesma
variedade com idade diferente e entre locais de plantio distintos, demostrando ser um
carater de origem complexa, de baixa herdabilidade e sofrendo alta influéncia do ambiente
(MCADAM et al., 2014).

O ambiente de cultivo pode apresentar variagdo no macroambiente como
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municipios, estados ou no microambiente em regides de cultivo. Para o lapulo existem
algumas regides que a interacdo gendtipo ambiente € mais marcante, sendo estudada e
reconhecida ha muitos anos e denominada de terroir (Exemplo Yakima Valley, USA; Zatec,
Czech Republic). Para o vinho a Organizagéo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV)
chegou a uma definigéo oficial sobre seu significado:

“Terroir. conceito que remete a um espaco no qual esta se desenvolvendo um
conhecimento coletivo das interacdes entre o ambiente fisico e bioldgico e as
praticas enolégicas aplicadas, proporcionando caracteristicas distintas aos
produtos originarios deste espaco” (OIV, 2017).

Bernardo (2002) relatou trés posicionamentos a serem tomados diante da forte
presenca da interagdo entre genotipos x ambientes: ignora-la, reduzi-la ou explora-la.
Carvalho et al. (2002), avalia que a interagdo gen6tipo x ambiente pode tornar a selecéo
e recomendacgédo de genotipos dispendiosa e demorada, mesmo os genoétipos apresentem
qualidades promissoras, pois alteracao o desempenho relativo dos genétipos sob diferencas
de ambientes.

Ha trés maneiras de amenizar os efeitos da interagéo gen6tipo x ambiente e aumentar
a estabilidade e adaptabilidade das cultivares: i) estratificagdo em microambientes,
identificando cultivares especificas para cada ambiente, ii) zoneamento ecolbgico e iii)
identificagdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica. Além desses, a utilizagédo de
cultivares heterozigotas pode ser uma alternativa interessante.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho vem corroborar com pesquisas pioneiras de lUpulo no Brasil,
demostrando que é possivel o cultivo no Brasil, apesar dos estudos ainda serem insipientes.
A revisdo ainda indica possiveis caminhos para melhoria da produc¢éo da cultura, sendo
o melhoramento genético com selecdo de genotipos com maior tolerancia ao estresse
térmico (foto neutros) uma alternativa viadvel para regides tropicais e subtropicais.

A interacdo gendtipo x ambiente mostra grande impacto no seu desenvolvimento
vegetativo e produtivo, no Brasil devido a diversidade de microclima, sugere-se adequacgao
do manejo cultural, permitindo a produgéo de substancias quimicas Unicas. Outro aspecto
importante a considerar no seu sistema produtivo relaciona-se com a colheita, secagem e
armazenamento que podem interferir no indice de alfa &cido fornecido a industria que néo
foram abordados na revisao.

Normalmente, o melhoramento da cultura baseia-se nas regides grandes produtoras
como EUA e Alemanha. Contudo, a sele¢do tem que ter por objetivo o desenvolvimento
cultivares adaptada as diferentes regides do Brasil, como a selecdo de fotoneutras com
objetivo sanar o déficit climatico por fotoperiodo e de horas de frio. Isso implica em resgatar

experiéncias de paises de clima temperado que vem alcancando resultados satisfatérios
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com cultivares adaptadas, como o caso da Africa do Sul.

O aumento sobre a producéo e a qualidade de lipulo no Brasil requer ainda muita
pesquisa de campo, necessitando da parceria de produtores de lUpulo, universidades,
instituicbes de fomento e a industria de cerveja para alavancar a atividade, fornecendo

circulagéo financeira, garantindo emprego e renda local.
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