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EVALUACION DE LA
VIABILIDAD DE SEIS
VARIEDADES DE LUPULO

en Andalucia

El crecimiento del consumo de cerveza, la diversificacion que se estd produciendo
en su produccion y la proliferacién de cervezas artesanales, plantea la pregunta de
si es posible producir el lupulo demandado por esta industria en nuestro territorio,
donde se ubican grandes marcas. Estos ensayos son las primeras pruebas de
viabilidad del cultivo en nuestra region.

MARIA TERESA SORIANO VALLEJO, FRANCISCO JAVIER LOPEZ MORENO
IFAPA Centro Camino de Purchil (Granada). Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural.

1 lapulo, es un ingrediente
esencial en el proceso de
fabricacion de la mayo-
ria de las cervezas a nivel
mundial, tanto artesana-
les como industriales. Por cada litro
de cerveza convencional se aportan
apenas entre 1y 2 gramos de lapulo
seco, pero esta aportacién confiere
a la cerveza su sabor caracteristico,
su amargor y su espuma, ademas de
proporcionar estabilidad al producto
y favorecer su conservacion por su
efecto bactericida. La responsable de
todas estas propiedades es la lupulina,
sustancia producida en unas glandu-
las ubicadas en las flores femeninas.
Es por ello, que sélo se cultivan las
plantas hembra al tratarse de una
especie dioica.
El lapulo, Humulus lupulus, perte-
nece ala familia Cannabaceae, es una
planta vivaz que puede vivir entre 15
y 20 anos, oriunda de Europa, Asia
occidental y Norteamérica. Pero tam-
bién existe de forma silvestre en la
peninsula Ibérica en las margenes de
los rios, lo que presupone la existencia
de material genético para su adapta-
cién a nuestras condiciones.

Junta de Andalucia

De porte trepador, no desarrolla apén-
dices de sujecion, pero trepa de forma
helicoidal una vez alcanza un soporte.
Sus hojas son lobuladas con 3 a 5 16bu-
los segtin la variedad, y desarrolla unos
potentes rizomas que permanecen en
el suelo en reposo durante la época
invernal. Cuando llega la primavera
comienzan a emerger los nuevos bro-
tes a partir de las yemas del rizoma,
brotes que crecen de forma vegetativa
hasta que el fotoperiodo determina
la entrada en floracién. Las flores
femeninas comienzan a ensanchar
formando bracteas con forma de cono,
nombre con el que se las conoce.
Una vez que las flores femeninas o
conos completan su desarrollo, se
cosechan para ser secadas en estufa
hasta alcanzar un 10% de humedad y
posteriormente son peletizadas, for-
ma en la que se comercializan. En
las zonas productoras habituales la
recoleccién es mecanizada asi como
la separacion de las flores del resto de
las plantas, utilizando las maquinas
“despalilladoras”.

En Espana se cultiva principalmente
en la provincia de Ledn, con amplia
tradicion y un 91,6% de la superficie
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total nacional dedicada a este cultivo.
En menor medida, se cultiva también
en otras regiones como Catalufia y
Galicia, representando el 2,4% y el
2,2% de la superficie nacional, res-
pectivamente. La superficie total en
Espana en 2022 fue de 663 ha con
una produccion de 1.056 toneladas de
flores secas y un valor de la produc-
cién de 5.940.000 €. Esta produccion
representa alrededor del 2,2% de la
produccion de la Unién Europea, con
Alemania a la cabeza, seguida por
Chequia, Polonia y Eslovenia. A ni-
vel mundial, la produccién espaiola
representa el 1%, siendo los princi-
pales productores Estados Unidos y
Alemania.

El cultivo no cubre la demanda nacio-
nal por lo que es necesario importar
la mayor parte del lipulo consumido.
Las previsiones son de crecimiento
por el consumo creciente de cerveza,
por las nuevas cervezas diferenciadas
desarrolladas en las cervecerias indus-
triales, y por la aparicion de numero-
sas cerveceras artesanales, que ade-
mas son consumidoras de un mayor
numero de variedades de lipulo para
lograr diferentes caracteristicas orga-



nolépticas. Las variedades cultivadas
en Espaifia a nivel comercial son cua-
tro: Nugget con el 91% de la superficie,
Columbus con el 6%, Eureka con el
1,7%, Cascade con el 0,75% y Apollo
con el 0,6%. También se extiende la
variedad aromatica Lemondrop.

En los dltimos afios ademas se ha
intensificado la investigacién sobre
la utilizacién del lapulo en farmacia,
parafarmacia y cosmética, debido a
la gran diversidad de componentes
bioactivos que presenta, desde las
resinas (con el alfa acido como com-
ponente principal), pasando por los
polifenoles, hasta los aceites esen-
ciales. Se le atribuyen propiedades
antiinflamatorias, anticancerigenas,
antioxidantes, antibacterianas y an-
tifingicas.

Diseno, plantacion y
seguimiento del ensayo

El IFAPA (instituto Andaluz de In-
vestigacién y Formacion Agraria, Pes-
quera, Alimentaria y de la Produccion
Ecolégica) abordé un proyecto de
transferencia entre los afios 2020 y
2022, para diversificar los cultivos en
Andalucia, estableciendo los primeros
ensayos de viabilidad del lapulo en las
fincas experimentales de los centros
de Granada y Malaga (Campanillas).
Las limitaciones de movilidad por el
Covid19 impidieron el establecimiento
de los ensayos en localizaciones pre-
sumiblemente mas adecuadas para
esta especie, por lo que se incluyeron
ensayos ademas de al aire libre, bajo
malla de sombreo para suavizar las
condiciones estivales extremas de
nuestra latitud. Los resultados mos-
traron la viabilidad del cultivo bajo
malla en ambas localizaciones, pero
sin viabilidad al aire libre en la vega
de Granada, con veranos extrema-
damente secos y calurosos. Todo ello
testando una tnica variedad, Nugget,
y con técnicas de cultivo similares a
las de la provincia de Leon.

En el ano 2022 se implant6 un nue-
vo ensayo de variedades en la finca
experimental del centro IFAPA de
Granada, bajo malla, con 6 variedades;
Nugget, Cascade, Chinook, Columbus,
Perlé y Magnum. El umbréculo con
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Ensayo de variedades de lipulo bajo malla en Granada con entutorado a 3,80 my
descuelgue con gancho holandés.

disefio de raspa y amagado estaba
cubierto por una malla de sombreo
blanco-negra de 6 x 4 hilos/cm y pre-
sentaba las bandas cubiertas por rafia
impermeable al viento.

Se estableci6 un disefio de bloques al
azar con tres repeticiones, con parcelas
elementales de 6 plantas cada una
(Figura1). La plantacién se hizo con
esquejes en el caso de Nugget extrai-
dos de plantas propias y con rizomas
provenientes de un vivero del norte
de Espana para el resto de variedades.
El establecimiento de los esquejes no
fue bueno con un alto porcentaje de

marras, por lo que en la primavera de
2022 se replant6 esta variedad con
rizomas con un 100% de éxito. Por
ello, esta variedad Nugget presenta
en este ensayo un afo de desfase con
respecto a las otras cinco.

Se plant6 en lineas separadas 1,80
m entre siy con una distancia en-
tre plantas dentro de la linea de 1 m,
resultando un marco de plantacién
de 0,55 plantas/m?. El entutorado se
realiz6 a una altura de 2,80 m limita-
do por la altura del emparrillado del
umbraculo, y se fueron descolgando
las plantas semanalmente utilizando

ENSAYO VARIEDADES DE LUPULO EN UMBRACULO
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Diseifio del ensayo en bloques al azar con 3 repeticiones
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las perchas o gancho holandés cuando
estaban llegando al tope superior, para
no limitar su crecimiento.

El riego fue por goteo y a demanda
mediante la instalacion de tensiéme-
tros y avalado por calculos semanales
de la evapotranspiracion del cultivo.
La fertilizacion se hizo por fertirriego
a partir de las necesidades de cultivo
(Tabla1) que se han adaptado a nues-
tro ciclo, a partir de las utilizadas en
la zona norte de Espana.

Se instalaron dos tutores o brazos
por planta en forma de V y se deja-
ron como maximo tres tallos por cada
brazo, eliminando el resto. La escarda
fue manual en las lineas, estando las
calles cubiertas por malla antihierba.

Precocidad

Este caracter se valoré el segundo
afio (2023) desde la plantacién. Las
fechas medias de brotacion para cada
variedad fueron el 28 de marzo para
Cascade, el 2 de abril para Magnum,
el 7 de abril para Chinook y el 9 de
abril para Columbus. La precocidad
puede ser un caracter interesante para
adelantar la cosecha, evitando la parte
final del verano y reduciendo el consu-
mo de agua del ciclo de cultivo.

Las primeras plantas de las variedades
Cascade, Columbus y Magnum brota-
ron hacia el 15 de marzo, mientras que
Chinook se retras6 una semana mas. La
brotacion mas concentrada la present6
Magnum donde la dltima planta se
registrod el 18 de abril. La tltima planta
de Cascade broto el 27 de abril y las
de Columbus y Chinook el 5 mayo. La
brotacién simultanea puede lograrse
mediante la corta de la parte superior
del rizoma al principio del ciclo, técni-
ca que a la vez elimina los tallos mas
precoces para darle homogeneidad ala
floracién y concentrar la maduracién
de las flores en el momento de cose-
cha. Por tanto, este caracter no es tan
interesante como la precocidad.

Evaluacion del crecimiento

de las plantas

El primer afo la variedad Cascade no
present6 pérdida de plantas, mientras
que la variedad Columbus present6 un
5% de marras y las variedades Chi-
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TABLA1
Necesidades del cultivo de lipulo alo largo del ciclo en Kg/ha para 15,7 Tn de
produccion
MES DE CULTIVO N P K CA
Abril 45 25
Mayo 45 25
Junio 83 23 95 16
Julio 33 10 40 5
Agosto 33 10 40 5
TABLA 2

Valores de longitud de los brazos, peso fresco y niimero de flores cosechadas el primer
afo de ensayo 2022 para las 6 variedades testadas, todas provenientes de rizomas a
excepcion de Nugget que provino de estaquillas. Niumeros seguidos de distinta letra
indican diferencias significativas (P<0,005).

VARIEDAD LONGITUD LONGITUD LONGITUD PESOFRESCO NUMERO
BRAZO1 BRAZO2 MAXIMA DE FLORES DE FLORES
Nugget 1,40BC 1,07BC 1,60B 5,6B 12c
Cascade 3,50A 2,90A 3,83A 172,9A 5339A
Chinook 2,97A 2/17AB 313A 43,43B 1118C
Columbus 3,15A 2,20AB 3,40A 132,2A 3089B
Perlé 1,23C 0,47C 1,27B 6,4B 178C
Magnum 2,50AB 2,00ABC 313A 22,8B 788C

nook y Magnum tuvieron un 11%. Por
el contrario, la variedad Perlé presenté
ya este ano la pérdida del 50% de las
plantas. La variedad Nugget como ya
se ha comentado, fue la inica obtenida
por esquejes de los cuales la mitad
también se perdieron este primer afo.
Lalongitud maxima alcanzada por las
plantas fue muy similar para todas las
variedades (Tabla 2) a excepcién dela
variedad Perlé y de la variedad Nugget,
con una brotaciéon muy limitada en
ambos casos.

En cuanto al peso fresco de flores co-
sechadas y el nimero de flores, la dife-
renciacion entre variedades es mayor,
destacando las variedades Cascade y
Columbus con valores significativa-
mente superiores al resto.

En el segundo afio de ensayo, 2023, se
repusieron las plantas de la variedad
Nugget con rizomas y se valor6 tam-
bién el crecimiento de una variedad
silvestre procedente de un vivero del
centro de la peninsula. La pérdida
de plantas fue del 5% para Nugget,
Cascade y Columbus, del 11% para
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Chinook y del 22% para Magnum.
En el caso de la variedad Perlé tni-
camente brot6 una planta por lo que
se descartd directamente y no entr6
en los anélisis de datos.

La variedad silvestre presenté el
crecimiento mas vigoroso llegando
a valores promedio de longitud de
los dos brazos de 6,96 my 7,63 m al
final del ciclo (Grdfico1). La variedad
Cascade también present6 un rapido
crecimiento inicial con una pendiente
de la curva muy similar que luego se
ralentizo, alcanzando valores de 5,50
my 7,54 m. Las variedades Chinook y
Nugget, (ésta tltima incluso siendo su
primer ciclo de cultivo) presentaron
valores similares con 3,91 m y 4,46
m la primera, y 5,82 my 3,93 m la
segunda. Las variedades Magnum
con 4,97 my 4,10 m, y Columbus con
3,06 my 3, 31 m fueron las de menor
crecimiento longitudinal.

En cuanto al numero de hojas (Grafi-
co 2), la variedad silvestre con 109 y
96 hojas en el tallo mas largo de cada
brazo y la variedad Columbus con 57
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GRAFICO1

Valores registrados para la longitud de los brazos de forma
individual y la longitud total como suma de ambos brazos para
las 6 variedades evaluadas, todas en el segundo afio de cultivo a
excepcion de V1 que se encontraba en el primero. V1 = Nugget,
V2 = Cascade, V3 = Chinook, V4 = Columbus, V5 = variedad
silvestre, V6 = Magnum. Ciclo 2023
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GRAFICO 3

Valores medios de todas las plantas del ensayo para la longitud
final alcanzada por cada brazo y para la longitud maxima de
planta, en las cinco variedades probadas. Ciclo 2023.
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GRAFICO 2

Valores registrados para el niimero de hojas de los brazos

de forma individual y el niimero total como suma de ambos
brazos para las 6 variedades evaluadas, todas en el segundo
afio de cultivo a excepcion de V1 que se encontraba en el
primero. V1 = Nugget, V2 = Cascade, V3 = Chinook, V4 =
Columbus, V5 = variedad silvestre, V6 = Magnum. Ciclo 2023
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GRAFICO 4

Peso medio fresco final para todas las plantas del ensayo en cada
uno de los brazos y total para la planta en las cinco variedades
probadas. Ciclo 2023

y 59 hojas, continuaron ocupando el
primer y tltimo lugar, respectivamen-
te, también en este parametro. La
variedad Nugget con 90 y 93 hojas,
sin embargo, super6 a la variedad
Cascade con 73 y 99 hojas, indicando
el gran potencial de Nugget ya en su
primer afio de cultivo. Les siguieron
las variedades Magnum con 81y 70
hojas y Chinook con 47 y 95 hojas.
En lo referente a la longitud maxima
alcanzada por las plantas (Grdfico
3), Cascade con 5,67 m y Nugget con
5,17 (ésta en su primero afio) tuvieron
valores significativamente superiores
al resto de variedades que alcanzaron
4,53 m Chinook, 4,33 m Magnum y
4,38 m Columbus.

El valor de peso fresco final (Grdfico
4) para Cascade con 4,9 kg/planta
fue significativamente superior al del
resto de variedades que alcanzaron 2,4
kg/planta Nugget (primero afio), 2,1
kg/planta Magnum, y muy igualadas
Columbus con 1,6 kg/planta y Chi-
nook con 1,5 kg/planta. La relacion
entre el peso y la longitud maxima
alcanzada, proporciona evidencias
de la gran ramificacion lateral que
presentaba la variedad Cascade.

Evaluacion cuantitativa

de la cosecha

La variedad Nugget al encontrarse
en su primer afio, no tuvo apenas for-
macién de flores ni, por tanto, pro-

AGRICULTURA / 49 / ENERO 2025

duccién (Grdfico 5), aunque como
hemos visto, desarrollé un importante
aparato vegetativo con una alta tasa
fotosintética y, por tanto, una eleva-
da produccién de asimilados para
acumular en su sistema radicular de
cara a la brotacion del afio siguiente.
Acortar el periodo de cosecha al méaxi-
mo es esencial para poder mecanizar
la labor. Si observamos el Grdfico 5,
el inicio de la cosecha de la variedad
Cascade podria haberse retrasado 20
dias sin afectar apenas al rendimiento,
obteniéndose la mayor parte de la
produccion entre los 20 y 61 desde
el inicio de la cosecha. A partir del
dia 61 la velocidad de produccién
de flores disminuye, pero se siguen



formando hasta la cosecha final el 6
de septiembre, por lo que acortar el
periodo supondria una pérdida no
despreciable de produccién (cerca de
1.000 kg/ha). Esta variedad presentd
una gran cantidad de ramas laterales
una vez alcanzada la longitud final,
ramas en las que se fueron desarro-
llando flores a lo largo de todo el ciclo,
de ahi el elevado periodo de cosecha
que presenta. Algunos trabajos de-
sarrollados en clima subtropical en
América muestran este mismo com-
portamiento de las variedades debido
a la longitud del fotoperiodo y a la
temperatura.

En el resto de variedades, la cosecha
podria haber comenzado el dia 53
desde el inicio, es decir, el 25 de julio
sin pérdidas importantes. En las va-
riedades Magnum y Columbus inclu-
so podria haberse realizado una sola
cosecha sin apenas mermas a los 68
dias del inicio, es decir el 10 de agos-
to. Esto supone un mes de adelanto
con respecto a la cosecha habitual de
las zonas productoras de Espana. La
variedad Chinook fue la mas tardiay
todavia presentaba una alta tasa de
produccion al final de la cosecha el 6
de septiembre.

Observando los valores finales de
produccién de la Tabla 3, destaca la
variedad Cascade por su alta producti-
vidad con 6.565,3 g/ha en peso fresco

Peso fresco de flores (kg/ha)

/ 20
’ 10
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TABLA 3

Valores medios de peso fresco de flores cosechado, nimero de flores, peso seco
de flores y porcentaje de humedad de la cosecha para las 5 variedades probadas
en el ciclo 2023 en el segundo afio desde plantacion a excepcion de Nugget que se

encontraba en el primer afio.

PESO FRESCO

NUMERO DE

PESO SECO DE

VARIEDAD DE FLORES FLORES FLORES R ekt
Nugget (afio 1) 1M1 B 3474448 408 63,9
Cascade 6.565,3A 14.304.389A 1.543.1A 76,5
Chinook 986,78 1.772.0838 221,58 771
Columbus 1398,7B 2.234.5568 35418 74,7
Magnum 629,88 1.409.083B 190,58 69,7

y 1.543,1 g en peso seco con diferencias
significativas con respecto al resto de
variedades. Le sigue muy de lejos Co-
lumbus con 1.398,7 g en fresco y 3541
en seco, la variedad Chinook que no
llega a 1kgen frescoy 221, 5 g en seco
y por ultimo la de menor produccion
es Magnum con 629,8 g en fresco y
190,5 g en seco.

La bibliografia aconseja la recolec-
cion de las flores cuando presentan un
porcentaje de humedad alrededor del
80%. En este ensayo en las primeras
recolecciones las flores se encontra-
ban en su valor de humedad 6ptimo
(Grdfico 6), mientras que al final del
ciclo, a excepcion de la variedad Chi-
nook, el valor estaba algo por debajo,
sobre todo para Magnum y Nugget,
debido alos elevados valores de défi-

100

cit de presién de vapor registrados a
partir del 15 de julio que aceleraban
la pérdida de humedad de las flores.
A partir de esta fecha, hubiera sido
favorable para una mejor calidad de
la produccién adelantar los momentos
de cosecha y la cosecha final, con la
excepcion de la variedad Chinook que
resulta mas tardia.

Finalmente, si calculamos los indi-
ces de cosecha tanto para flor fresca
como para flor seca (Grdfico 7), que
seria el parametro mas determinante
de la cantidad de asimilados que la
planta dedica a la produccién de flor,
destacan los indices de cosecha de la
variedad Cascade, 1,34 y 0,31 para
peso fresco y seco, respectivamente,
y los de la variedad Columbus 0,87 y
0,22. En aflos posteriores es previsible
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Valores acumulados del peso fresco de flores cosechadas en
kg/ha desde el inicio de cosecha el 2 de junio (punto 0) al dia
final de cosecha el 6 de septiembre (punto 95), para todas las
variedades en su segundo afo desde plantacion excepto la
variedad Nugget que se encontraba en su primer afio

GRAFICO 6

Dia 0 = 2 de junio
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Porcentajes de humedad de la flor en el momento de recoleccion
alo largo del periodo de cosecha para las variedades ensayadas.
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las 6 variedades ensayadas.

que estos indices se incrementen pro-
gresivamente hasta un valor maximo
hacia el quinto o sexto afio de vida de
la planta.

Calidad de la cosecha

Aungque no se llevaron a cabo repeti-
ciones de los analisis, la reproduccion
de la tendencia en los valores de los
principales parametros estudiados
en ambos afnos (con la excepcién de
la variedad Magnum), da cierto gra-
do de fiabilidad a los mismos (Tabla

TABLA 4

4). Destaca la variedad Chinook por
su alto grado en a-acidos (9,6 y 8,8
para 2022y 2023)y aceites esenciales
(0,10 y 0,11) con respecto al resto de
variedades en ambos afios de estudio.
El precio percibido por el productor
es proporcional a la cantidad de los
primeros, que aportan las principales
caracteristicas al ldpulo como ingre-
diente de la cerveza. Por el contrario,
la variedad Cascade presenta los mini-
mos valores (2,6 y 3,2 para a-acidos y
0,01 en ambos ciclos para aceites esen-

Valores de los parametros de calidad de las flores cosechadas en porcentaje

para las 5 variedades del ensayo

ciales), muy por debajo de los valores
habituales de las zonas productoras.
Lavariedad Magnum es la que alcanza
el mayor valor en 2023 para los tres
parametros (10,3 en a-acidos, 6 en
B-acidosy 0,10 en aceites esenciales),
mientras que Nugget y Columbus tie-
nen valores intermedios (por encima
de 7 para a-acidos).

Consumo hidrico

Dado el escenario actual de reduccion
de la disponibilidad de agua para los
cultivos, es de gran interés identificar
cultivos con bajas demandas. El valor
total del agua de riego en el ciclo 2023
fue de 2.465,9 m?/ha. Es interesante
que los primeros meses del ciclo del
Iapulo cuando las plantas comienzan
a brotar son los mas Iluviosos del afio
en estas ubicaciones (Tabla 5). Aun
teniendo en cuenta que el cultivo bajo
malla supone un ahorro del 20% del
consumo respecto al aire libre de
acuerdo a nuestros estudios anterio-
res con diversos cultivos en el mismo
umbraculo, este valor sigue siendo
muy inferior al de otras hortalizas de
verano (tomates, pimientos, calaba-
cin, calabaza, etc.). Ademas, hemos
comprobado la posibilidad de acortar
el ciclo para completarlo en nuestras
condiciones en la primera quincena de
agosto, evitando, por tanto, un periodo
de elevadas exigencias hidricas.
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