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RESUMO

A planta do lupulo pertence a familia Cannabaceae é de grande importancia para as
cervejarias. Para essa espécie a propagacao vegetativa por estacas € muito utilizada devido a
dificuldade em produzir sementes, e também pela vantagem dos descendentes serem iguais a
planta-matriz. Objetivou-se avaliar a propagacdo vegetativa de lapulo mediante diferentes
tamanhos de estacas e concentracBes de acido indolbutirico (AIB) em hidroponia. O
experimento foi conduzido em ambiente protegido na Universidade Tecnologica Federal do
Parand - Campus Dois Vizinhos, no periodo de setembro & novembro de 2019. O
delineamento experimental foi em esquema fatorial, onde o fator 1: tamanho de estacas: 5, 7 e
9 cm e fator 2: doses de 4cido indol butirico (AIB) 0, 500, 1500 mg L™, com trés repeticdes.
Cada unidade experimental com 10 estacas, totalizando 270 estacas. As estacas foram
colocadas para enraizar em espuma fendlica em sistema hidrop6nico de fluxo laminar de
nutrientes (NFT), com solucdo nutritiva Furlani (50%), durante 25 dias. As variaveis
analisadas foram altura, nimero de folhas, comprimento da maior raiz, massas fresca e seca
(parte aérea e raiz). Estacas com 9 cm de comprimento e a dose de 1500 mg L™ apresentaram
maior crescimento em altura, nimero de folhas, comprimento da maior raiz. Para as variaveis
massa fresca da parte aérea e da raiz as estacas de 5 e 7 cm obtiveram o0s melhores resultados
na dose de 500 mg L™ de AIB. As estacas de 9 cm e na dose de 1500 mg L™ de AIB
resultaram em maior acumulo de massas fresca e seca da parte aérea e raiz. Conclui-se que
para propagacdo vegetativa de ltpulo estacas com 9 cm de comprimento e a dose de 1500 mg
L™ de AIB apresentaram os melhores resultados de crescimento e acimulo de biomassa. A
utilizacdo do &cido indolbultirico € uma maneira de tornar o enraizamento mais eficiente,
possibilitando ao produtor de lapulo beneficios em termos de maior qualidade de mudas de
lUpulo.

Palavras-Chave: Humulus lupulus L,Propagacéo vegetativa, Auxinas.



ABSTRACT

The hop plant belongs to the Cannabaceae family and is of great importance for breweries.
For this species, the vegetative propagation by cuttings is widely used due to the difficulty in
producing seeds, and also due to the advantage of the descendants being equal to the parent
plant. The objective of this study was to evaluate the vegetative propagation of hops using
different cuttings sizes and concentrations of indolbutyric acid (IBA) in hydroponics. The
experiment was conducted in a protected environment at the Federal University of
Technology of Parana - Campus Dois Vizinhos, from September to November 2019. The
experimental design was in a factorial scheme, where factor 1: cuttings size: 5, 7 and 9 cm
and factor 2: doses of indole butyric acid (IBA) 0, 500, and 1500 mg L™, with three
replications. Each experimental unit 10 cuttings, cuttings totaling 270. The cuttings were
placed to root in phenolic foam in a hydroponic system of laminar flow of nutrients (NFT),
with Furlani nutrient solution (50%), for 25 days. The variables analyzed were height, number
of leaves, length of the largest root, fresh and dry mass (aerial part and root). Cuttings 9 cm
long and the dose of 1500 mg L™ showed greater growth in height, number of leaves, length
of the largest root. For the variables fresh weight of the aerial part and the root, the cuttings of
5 and 7 cm obtained the best results in the dose of 500 mg L™ of IBA. The 9 cm cuttings and
the 1500 mg L™ dose of IBA resulted in a greater accumulation of fresh and dry masses of the
aerial part and root.It was concluded that for vegetative propagation of hops cuttings 9 cm
long and the 1500 mg L™ dose of AIB showed the best results for growth and biomass
accumulation. The use of indolbultyric acid is a way of making rooting more efficient,
enabling the hop grower to benefit from higher quality hop seedlings.

Keywords: Humulus lupulus L, Vegetative propagation, Auxin.

INTRODUCAO

O ldpulo (Humulus lupulus L) € uma espécie natural do Hemisfério Norte de origem
europeia, com caracteristica de ser trepadeira e perene, sendo utilizado para diversos fins,
cosmético, medicinal e na producéo da cerveja (Marcos et al., 2011). E uma planta dioica que
pertence a familia Cannabaceae (Silva & Faria, 2008). O caule apresenta pilosidades e é oco,
de cor verde ou violeta (Marcos et al., 2011). No caule se tem as estipulas, local onde saem as
folhas, que s&o opostas. Os bordos das folhas sdo serrados e apresentam uma pubescéncia na
parte inferior (Rodrigues et al., 2015).

O ldpulo apresenta glandulas de lupulina que armazenam resinas e 6leos essenciais,
com propriedades anti-inflamatorias, anti-bacterianas e antioxidantes (Farag & Wessjohann,
2012), o que o torna um 6timo conservante, pois evita a contaminagdo por bactéria Gram
positiva (Silva & Faria, 2008) . Somente as flores femininas séo utilizadas para a produgéo da
cerveja, pois na resina se tem os alfa e beta acidos que séo responsaveis pelo amargor da
cerveja (Canbas et al., 2001).

E uma planta que se reproduz tanto de maneira sexuada (sementes) quanto de maneira
assexuada (estaca ou rizoma). Sendo a propagacao vegetativa mais largamente usada a nivel
comercial, devido a ndo segregacédo dos caracteres da variedade (Rodrigues et al., 2015). De
acordo com o0s autores a propagacao assexuada faz com que a progénie tenha as mesmas



caracteristicas da planta mae, além de ter uma reducdo do periodo juvenil e maior taxa de
pegamento do que via semente, uma vez que se faz necessario a quebra da dorméncia,
imersdo, lavagem e refrigeracdo, o que caracteriza um processo demorado, trabalhoso e
Ccustoso.

A propagacédo assexuada através da estaquia se torna uma alternativa para obter plantas
homogéneas e com caracteristicas desejaveis (Lima et al., 2010). Fachinello et al. (2005)
afirmam que na propagagdo vegetativa por estaquia, a rizogénese adventicia ocorre em
segmentos destacados da planta matriz a partir da influéncia e equilibrio de diferentes
reguladores de crescimento que, sob condic¢des favoraveis, originam outra planta.

De acordo com Hartmann et al., (2011) o acido 3-indolbutirico (AIB) é uma auxina
amplamente usada no estimulo ao enraizamento, o que se deve a sua menor mobilidade,
fotosensibilidade e maior estabilidade quimica na planta. Segundo Fachinello et al., (2005) o
AIB pode promover a formagao de raizes em estacas, acelerar a iniciagéo radicular, aumentar
namero e qualidade de raizes produzidas e aumentar a uniformidade de enraizamento.

Uma técnica promissora para producao de mudas por propagacao vegetativa é o cultivo
hidropénico, utilizando como substrato a espuma fendlica, permite producédo rapida de mudas
sadias, livres de fitopatdgenos, e o uso racional da agua (Santos, 2015).

O cultivo do ldpulo no Brasil é uma atividade recente, pouca informacdo se tem a
respeito dessa cultura. Nesse sentido, verifica-se a importancia de pesquisas que gerem
informacBes para os produtores, quanto a propagacdo do lGpulo. Dessa forma, objetivo do
trabalho foi avaliar a propagacdo vegetativa do ldpulo mediante diferentes tamanhos de
estacas e doses de &cido indolbutirico (AIB).

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a novembro de 2019, em
ambiente protegido modelo em arco, com cobertura plastica de polietileno de baixa
densidade, situado na area experimental da Unidade de Ensino e Pesquisa em Olericultura da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) — Campus Dois Vizinhos, localizada
na regido Sudoeste do Parana (latitude de 25° 69’ S, longitude de 53° 09° W e altitude média
de 546 m) (Inmet, 2019). Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido é classificado
como Cfa-subtropical imido, sem estacdo seca definida e temperatura média do més mais
quente de 22°C (Alvares et al., 2013).

A cultivar estudada foi a Cascade oriunda de plantas adultas com dois anos, cultivadas
no setor de olericultura da UTFPR.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial, onde o fator
1: tamanho de estacas: 5, 7 e 9 cm e fator 2: doses de &cido indol butirico (AIB) 0, 500, 1500
mg L™, com trés repeticdes. Cada repeticdo com 10 estacas, totalizando 270 estacas.

As estacas foram oriundas da por¢do basal da planta, cortadas logo acima da gema.
Deixou-se uma folha em cada estaca. A base das estacas foi imersa (1cm) durante dez
segundos (Coelho & Messias, 2000), em solugéo hidroalcodlica de AIB (5 ml por tratamento).
As concentragBes (mg L™) de: 0, 500 e 1500 que foram obtidas por meio da dissolucéo de
acido indol-3-butirico com 99% de pureza, produzido pela MERCK em solvente composto de



50% de agua destilada e 50% de alcool etilico p.a. de 99,5% de pureza (Hartmann et al.,
2011). O controle consistiu de agua destilada.

As estacas foram colocadas para enraizar em espuma fendlica de dimensdes (3 x 3 cm)
e mantidas em perfis de polipropileno no sistema de fluxo laminar de nutrientes (NFT) com
solucéo nutritiva Furlani (1998) a 50% . Cada perfil continha um tratamento com 27 estacas.
Os intervalos de irrigacdo eram controlados com temporizador (timer), com intervalo de 15
minutos ligado e 15 minutos desligado durante o dia, e a noite 30 minutos ligado e 30 minutos
desligado.

O pH e a condutividade elétrica foram determinados na implantacdo do experimento e a
cada dois dias com auxilio de pHgametro e condutivimetro digital da marca Hanna®. Os
valore§L de pH foram mantidos entre 5,5 e 7,0 e a condutividade elétrica na faixa de 2,0 a 2,5
mS m™.

A mesa de producéo foi constituida de tubos de polipropileno de 6 m de comprimento,
com calhas de recolhimento de solugdo nutritiva, e motobomba para fazer a sucgdo da
solucdo. A solucdo nutritiva foi armazenada em caixa de agua de 500 litros.

Aos 25 dias ap6s o transplantio foram avaliadas a altura das mudas mensurada com
régua milimétrica, da base até a ultima folha completamente expandida; numero de folhas
contadas da base até a ultima folha completamente expandida. Para determinagdo da massa
verde e seca da parte aérea e raiz foi utilizado balanca de precisdo (0,0001 g). Posteriormente,
o material foi acondicionado na estufa com circulacdo de ar forcada a 65°C até massa
constante, para determinacdo da massa seca da parte aérea e raiz. O comprimento da maior
raiz foi obtido com régua milimétrica, medindo-se do colo a extremidade da raiz mais longa.
Todas as avaliagcdes foram realizadas com quatro mudas por unidade experimental.

Os dados foram submetidos a anélise da variancia (Teste F) e as médias comparadas
pelo teste Scott Knott (p<0,05), utilizando-se software estatistico R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a altura das mudas de ldpulo as estacas com 9 cm e na dose 1500 mg L™
apresentaram a melhor resposta de crescimento em altura (Tabela 1). As estacas de 5 e 7 cm
ndo apresentaram diferencas significativas nas doses de AIB avaliadas.

Nas estacas com 9 cm e na dose de 1500 mg L™ verificou-se incremento em altura de
15,6% a mais do que a dose 500 mg L™ e 13,4% a mais que na dose 0 mg L™ de AIB.

Como parametro minimo de altura das mudas para o transplante no campo € de 15 cm
(Wendling & Dutra, 2010), todos os tratamentos atenderam as condic¢des de altura adequada
para o transplante a campo. A altura é um dos parametros mais utilizados na classificacao e
selecdo de mudas nos viveiros, sendo considerada como uma das mais importantes
caracteristicas para se estimar o potencial de desempenho das plantas no campo (Carneiro,
1995).



Tabela 1. Altura de mudas de lupulo produzidas em funcdo de diferentes tamanhos de estaca
e doses de AIB. UTFPR - Campus Dois Vizinhos — PR, 2019.

Altura (cm)
Estacas (cm)/Doses Omg L™ 500 mg L™ 1500 mg L™ Média
5 19,08 aA* 19,91 aA 19,00 bA 19,3
7 20,00 aA 20,50 aA 18,58 bA 19,7
9 19,75 aB 19,25 aB 22,8 aA 20,6
Média 19,7 19,9 20,2
CV.% 7,63

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferiram
significativamente, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Autoria prépria,
2019.

Para numero de folhas de mudas de lupulo constatou-se que as estacas de 9 cm
resultaram em maior nimero de folhas (13,61), e os demais tamanhos de estacas nao
diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2). O maior nimero de folhas em estacas com 9 cm
de comprimento estd relacionado ao maior nimero de raizes e a0 maior comprimento da
maior raiz. Somente ocorre a formacédo de folhas se houver emissdo de raizes adventicias, que
fornecem suprimento nutricional e hidrico (Hartmann et al., 2011 ).

Tabela 2. Numero de folhas de mudas de lapulo produzidas em funcdo de diferentes
tamanhos de estaca. UTFPR, Campus Dois Vizinhos — PR, 2019.

Comprimento de estacas (cm) Numero de folhas
5 10,11 b*
7 10,44 b
9 13,61a
Média 11,39
C.V.(%) 10.57

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: O autor 2019

Verificou-se gque as doses de AIB influenciaram significativamente o nimero de folhas,
sendo que o maior nimero de folhas (13,27) foi observado na dose de 1500 mg L™ (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de folhas de mudas de ltpulo produzidas em funcgéo de diferentes doses de
AIB. UTFPR, Campus Dois Vizinhos — PR, 20109.

Doses de AIB (mgL™") Numero de folhas
0 10,30 b*
500 10,58 b
1500 13,27 a
Média 11,38
CV.% 10,76

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram significativamente pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: O autor 2019



O comprimento de estacas influenciou significativamente o comprimento da maior
raiz. Estacas com 9 cm de comprimento resultaram em maior comprimento da raiz (Tabela 4).
O menor comprimento da maior raiz foi verificado nas estacas com 5 cm de comprimento.

Tabela 4. Comprimento da maior raiz de mudas de lGpulo produzidas em funcéo de
diferentes tamanhos de estaca. UTFPR, Campus Dois Vizinhos — PR, 2019.

Comprimento de estacas (cm) Comprimento da maior raiz (cm)
5 6,47 c*
7 6,58 b
9 7,22 a
Média 6,76
C. V.(%) 9,45

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram
significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: O autor 2019.

Com relagdo ao comprimento da maior raiz de lpulo verificou-se que na dose de
1500 mg L™ ocorreu maior crescimento da maior raiz (7,77 cm) (Tabela 5). O menor
comprimento da maior raiz foi constado na dose zero de AIB. A aplicacdo de auxina pode
proporcionar maior velocidade de formacdo, qualidade e uniformidade do sistema radicial,
neste caso evidenciado pelo aumento do comprimento da maior raiz (Hartmann et al., 2011).
Nesse sentido, a emissao de raizes em maior nimero e comprimento é fundamental quando o
objetivo € a producdo de mudas em escala comercial, que resulta em maior percentual de
pegamento das mudas no campo (Zietemann & Roberto, 2007).

Tabela 5. Comprimento da maior raiz de mudas de lupulo produzidas em funcdo de
diferentes doses de AIB. UTFPR, Campus Dois Vizinhos — PR, 2019.

Doses de AIB (mg L 7) Comprimento da maior raiz (cm)
0 6,16 ¢ *
500 6,63 b
1500 7,77a
Meédia 6,85
CV% 9,62

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: O autor 2019

Para varidvel massa fresca da parte aérea as estacas de 5 e 7 cm obtiveram os melhores
resultados na dose de 500 mg L™ de AIB (Tabela 6). Paras as estacas de 9 cm a dose de 1500
mg L™ de AIB resultou em maior acimulo de biomassa. Também, podem ter contribuido para
os resultados de maior biomassa, 0 maior crescimento em altura e 0 maior nimero de folhas
nesse tratamento.

Braga et al., (2006) verificaram que o comprimento da estaca de maracujazeiro
(Passiflora edulis) influenciou nas reservas de carboidratos, bem como no volume de auxinas



enddgenas, isso ocasionou maior sobrevivéncia, e maior niumero e tamanho das brotacdes
durante o periodo inicial de crescimento.

Tabela 6. Massa fresca da parte aérea de mudas de lupulo produzidas em funcdo de diferentes
tamanhos de estaca e doses de AIB. UTFPR, Campus Dois Vizinhos — PR, 2019.

Massa Fresca parte aérea (g planta™)

Estacas (cm)/ Doses Omg L™ 500 mg/L 1500 mg/L Meédia
5 2,30 aB 2,39 aA 2,32 bB 2,34
7 2,32 aB 2,40 aA 2,34 bB 2,35
9 2,33aB 2,37 aB 2,43 aA 2,38
Média 2,32 2,39 2,36
CV% 1,02

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferiram
significativamente, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: O autor 2019.

Para variavel massa seca da parte aérea verificou-se que o tamanho de estaca de 9 cm
e a dose de 1500 mg L™ resultaram em maior acimulo de massa seca da parte aérea (Tabela
7). Os tamanhos de estaca 5 e 7 cm e as doses 0 e 500 mg L™, néo apresentaram diferenca
significativa. O incremento de biomassa seca com a dose de 1500 mg L™ foi de 15,4% em
relacdo a dose 0 mg L™ de AIB.

Tabela 7. Massa seca da parte aérea de mudas de lUpulo produzidas em funcgéo de diferentes
tamanhos de estaca e doses de AIB. UTFPR, Campus Dois Vizinhos — PR, 2019.

Massa Seca Parte Aérea (g planta™)

Estacas (cm)/ Doses Omg L™ 500 mg L™ 1500 mg L™ Média
5 0,22 aA* 0,23 aA 0,21 bA 0,22
7 0,21 aA 0,23 aA 0,22 bA 0,23
9 0,22 aB 0,24 aB 0,26 aA 0,24
Média 0,22 0,23 0,23
CV% 2,37

*Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiuscula na linha, ndo
diferiram significativamente, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: O autor
2019.

A percentagem de enraizamento das estacas foi de 100% para todos os tratamentos
avaliados. Para Gomes (2018) o maior desempenho vegetativo ocorre em estacas de lupulo
com folhas do que na auséncia das mesmas, garantindo enraizamento e brotacao; resultando
em maior massa fresca e consequentemente massa seca, devido aos fotoassimilados gerados
nas folhas. No experimento, foram utilizadas estacas com a presenca de uma folha por estaca,
0 que pode ter contribuido para os resultados de enraizamento de estacas. De acordo com
Lima et al., (2007), para alto percentual de enraizamento de estacas, a presenca de folhas em
estacas é fundamental, pois alteram a disponibilidade de auxinas e fotoassimilados para a
formacéo das raizes, favorecendo assim o enraizamento.



Resultados semelhantes foram obtidos por Karimi et al. (2014) que avaliaram o efeito
das concentracdes (0; 100; 250 e 500 mg L™ de AIB) no enraizamento e crescimento de
mudas de tomilho (Thymus satureioides, Lamiaceae) e constataram que na concentracdo de
500 mg L de AIB, as plantas que apresentaram a maior altura corresponderam em maior
biomassa aérea. Os autores afirmam que o crescimento superior das raizes nesse tratamento
contribuiu para o crescimento da parte aérea.

Também Biasi & Costa (2003) avaliando a propagacdo vegetativa de Lippia alba por
meio de estacas de diferentes comprimentos (5, 10, 15 e 20 cm) observaram que o aumento do
tamanho da estaca proporcionou aumento linear nas variaveis percentagem de enraizamento e
namero de raizes emitidas por estaca, sendo que, todas as estacas de 20 cm enraizaram, 0 que
foi atribuido pelos autores, a maior quantidade de reservas de carboidratos presentes nas
estacas maiores, que seriam utilizadas para a formacao de brotos e de raizes novas (Hartmann
etal., 2011).

Para a variavel massa fresca da raiz, no tamanho de estaca 5 e 7 cm; e na dose de 500
mg L™ resultaram em maior ganho de massa fresca da raiz (Tabela 8). Para estacas com 9 cm
de comprimento e a dose de 1500 mg L™ apresentou os melhores resultados de massa fresca
daraiz.

Tabela 8. Massa fresca da raiz de mudas de lGpulo produzidas em funcéo de diferentes tamanhos
de estaca e doses de AIB. UTFPR, Campus Dois Vizinhos — PR, 2019

Massa Fresca Raiz (g planta™)

Estacas (cm)/ Doses Omg L™ 500 mg/L 1500 mg/L Média
5 1,61 aB* 1,70 aA 1,64 bB 1,65
7 1,64 aB 1,71 aA 1,66 bB 1,67
9 1,65 aB 1,72 aB 1,76 aA 1,71
Média 1,63 1,71 1,68
CV% 5.7

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferenciam
significativamente, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: O autor 2019.

Com relacdo a massa seca da raiz houve diferenca significativa entre os tratamentos
avaliados (Tabela 9). Estacas de 9 cm de comprimento e a dose de 1500 mg L™ apresentaram
os melhores resultados de massa seca da raiz. A massa seca das raizes é um pardmetro
importante na avaliacdo do vigor da estaca, onde estacas com poucas reservas tém baixo vigor
(Lima et al. 2006), verificou-se que estacas com 9 cm de comprimento apresentaram mais
reservas, 0 que resultou em maior acumulo de massa seca da raiz.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com Bona et al. (2010) com a
propagacao vegetativa de lavanda (Lavandula dentata, Lamiaceae) verificou que a massa seca
de raizes aumentou proporcionalmente com as concentragcdes de AIB (0; 500; 1000; 2000;
3000 mg L™), as raizes tratadas com as doses mais elevadas de AIB apresentaram qualidade
superior, sendo mais densas e bem formadas, caracteristica desejavel no momento do plantio
da muda a campo. Observou-se que o AIB melhorou a qualidade das raizes, sendo estas bem
formadas e ramificadas.



Tabela 9. Massa seca da raiz de mudas de lUpulo produzidas em funcdo de diferentes tamanhos
de estaca e doses de AIB. UTFPR, Campus Dois Vizinhos — PR, 2019.

Massa Seca da raiz (g planta'l)

Estacas (cm)/ Doses Omg L™ 500 mg/L 1500 mg/L Média
5 0,16 aA* 0,18 aA 0,19 bA 0,18
7 0,18 aA 0,19 aA 0,19 bA 0,19
9 0,19 aB 0,18 aB 0,23 aA 0,20
Média 0,18 0,18 0,20
CV% 4,5

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferenciam
significativamente, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: O autor 2019.

CONCLUSAO

A propagacdo vegetativa de lapulo com estacas de 9 cm de comprimento e a dose de
1500 mg L™ de AIB resultaram em maior altura, nimero de folhas, comprimento da maior
raiz, massas fresca e seca da parte aérea e da raiz.

A propagacéo de lupulo por meio de hidroponia pode ser viavel, uma vez que se obtem
mudas sadias e em periodo curto de tempo (25 dias).
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