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Introduccion

El lapulo (Humulus lupulus L.) es un ingrediente esencial
en la elaboracidn de cerveza que le agrega amargura y sabor.
Impulsado por el reciente movimiento de la cerveceria arte-
sanal, el volumen y la superficie de produccién de lupulo

en EE. UU. aumentaron en un 62% y 78%, respectivamente,
del 2000 al 2019 (US Department of Agriculture-NASS
2019a). La superficie de producciéon en 2019 (55,800 acres

0 22,581.46 hectareas) fue la mas alta registrada desde 1915
(US Department of Agriculture-NASS 2019a). La costa
noroeste (es decir, Washington, Oregén e Idaho) suministra
casi el 90% del lupulo producido en los Estados Unidos
(International Hop Growers’ Convention (IHGC) 2018; US
Department of Agriculture-NASS 2019b). Actualmente,

la produccién de lapulo se esta expandiendo a estados

no tradicionales en la produccion de lupulo, incluidos
Colorado, California, Minnesota, Virginia y Carolina del
Norte (Hop Growers of America 2019; Siegle 2020). En
Florida, sin embargo, la produccién comercial de lapulo es
casi inexistente

Seguin la Asociacion de Cerveceros (Brewers Association
2018), la cantidad de cervecerias artesanales en Florida
aumentd de 45 en 2011 a 285 en 2018, 95 de ellas se
encuentran en el area de la bahia de Tampa. El impacto

econémico de la industria de cerveza artesanal en Florida
se estima en mas de $3 mil millones. El primer campo

de investigacion de lupulo se construy6 en el UF/IFAS
Gulf Coast Research and Education Center (GCREC) en
2016 (Figura 1A) para estudiar el lipulo como un cultivo
alternativo para Florida. En 2019, el campo de lupulo se
expandio6 de 0.8 a 2.2 acres 0 0.32 a 0.89 hectareas (Figura
1B). Un equipo interdisciplinario de mas de 10 investiga-
dores especializados en genética vegetal, fisiologia vegetal,
fitopatologia, entomologia, nematologia y economia
agricola trabajan en la investigacion del lupulo en GCREC.
Basandonos en nuestra experiencia con nuestro campo de
lapulo, preparamos este articulo con el objetivo de propor-
cionar pautas y consideraciones para construir el sistema de
tutorado y establecer un campo de lupulo en Florida.

Caracteristicas de Crecimiento y
Requerimientos Climaticos

Las plantas de lapulo desarrollan tallos entrelazados. A
diferencia de las enredaderas que trepan usando zarcillos u
otros tejidos especializados, estos tallos se entrelazan con
la ayuda de pelos rigidos (tricomas) distribuidos a lo largo
de sus tallos. Los lapulos crecen muy rapidamente, con un
crecimiento maximo de hasta 12" 0 30.5 cm por dia (Re-
becca 2004). Debido a estas caracteristicas de crecimiento,
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las plantas de lupulo cultivadas comercialmente son guiadas
para crecer en un sistema de tutorado alto, generalmente de
12 a 18 ft (3.7 a 5.5 m) de altura (Dodds 2017). Los lupulos
comerciales se cosechan cortando los tallos en la base. Las
coronas de las raices permaneceran en el suelo, inactivas
durante el invierno. Luego, a principios de la primavera se
desarrollaran nuevos brotes.

Figura 1. Campo de investigacion de lipulos de UF/IFAS GCREC: A)
Tutorado recto, y B) Tutorado en “V".
Créditos: Shinsuke Agehara, UF/IFAS

La floracion del lupulo se activa al reducir las horas de

luz por dia (Thomas and Schwabe 1969). En el hemisferio
norte, las plantas de lupulo suelen florecer entre principios
y mediados de julio, cuando el tiempo de luz se reduce a
menos de 16 horas diarias (Iskra et al. 2019). Las plantas de
lapulo son mas productivas cuando la cantidad de horas de
luz diaria sostiene el buen crecimiento vegetativo antes de
la induccién a floracion. La duracién de horas de luz esta
en funcidn a la latitud, y el rango de latitud generalmente
aceptado para la produccion comercial de lipulo es de 35° a
55° al norte o al sur linea ecuatorial (Dodds 2017). Las dos
regiones de produccion de lipulo mas grandes del mundo
son Hallertau en Alemania y Yakima en los Estados Unidos,
ubicadas a 48.6° N y 46.6° N, respectivamente.

En Florida, la latitud es inferior a 31° N y la duracién
maxima de horas de luz no llega a las 15 horas diarias. Por
lo tanto, las plantas de lupulo que crecen bajo el periodo de
luz natural de Florida tienden a florecer prematuramente,
lo que limita el crecimiento de los tallos (10-12 ft 0 3-3.7
m) y rendimientos de cono (Agehara 2018). La iluminacién

artificial se puede utilizar para crear condiciones de dia
largo ya sea mediante la extension de horas de luz o la
interrupcién nocturna. En nuestro campo de lapulo, hemos
demostrado que la extension de horas de luz con bombillas
LED es muy eficaz para inhibir la floracién prematura.

Construccion del Sistema de
Tutorado para Lupulo

Paso 1. Seleccion del lugar

La seleccion del lugar es una de las decisiones mas
importantes que determina el éxito o el fracaso del manejo
del cultivo de lupulo, considerando los altos costos de
establecimiento y la longevidad de las plantas de lapulo. En
un campo de lupulo comercial bien manejado, las plantas
pueden ser productivas hasta por 20 afios (Michigan State
University 2015). El disefio ideal tiene hileras orientadas de
norte a sur con pendiente hacia el sur. Este disefio permite
la captura maxima de luz solar y su distribuciéon uniforme
a medida que el sol se mueve de este a oeste. La pendiente
orientada al sur maximiza la exposicion a la luz solar, lo que
calienta el suelo mas rapido y mejora el drenaje.

Se recomienda realizar pruebas de suelo para determinar
tipo de suelo, pH y las necesidades basicas de nutrientes.

El lupulo crece en una amplia variedad de suelos, pero

los ideales son suelos franco-arenosos, profundos y bien
drenados (Gent et al. 2019). El buen drenaje es fundamental
para el lapulo, especialmente en Florida, donde las fuertes
lluvias son frecuentes durante el verano. El pH 6ptimo del
suelo para la produccion de lapulo es de 6 a 7 (Gent et al.
2019). En nuestro campo de lupulo, el hierro es la deficien-
cia de micronutrientes mas comun, especialmente durante
la etapa de crecimiento inicial. Algunos cultivares de lapulo
son altamente susceptibles a los nematodos agalladores,

los cuales son comunes en los suelos de Florida (Desaeger
2018). Por lo tanto, también se recomienda analisis para
nematodos con el objetivo de evitar un sitio con altas
poblaciones de ellos.

Los vientos fuertes pueden danar los tallos de lapulo
retorciéndolos o por friccion con arena. En nuestro campo
de lipulo, hemos observado danos mecanicos en tallos,
hojas y conos después de fuertes vientos y lluvia. También
se encontrd infeccién causada por varias especies de Fu-
sarium, que tipicamente se asocié con dafio mecanico en las
ramas laterales. Recomendamos instalar cortavientos para
minimizar el dafio edlico y el riesgo de infecciéon. Otros
factores importantes para la seleccion del lugar incluyen
planes de mercadeo, disponibilidad de agua de riego de
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alta calidad, electricidad para iluminacion suplementaria y
mano de obra.

Paso 2. Preparacion del terreno

Antes de la preparacion de las camas de cultivo, el pH del
suelo debe ajustarse entre 6 y 7. Consulte https://edis.ifas.
ufl.edu/ss651 para bajar el pH del suelo (Mylavarapu et

al. 2019) o https://edis.ifas.ufl.edu/vh024 para aumentar

el pH del suelo (Stephens and Liu 2019). Para conocer las
recomendaciones bésicas sobre la interpretacion de los
resultados de analisis de suelo y los calculos de fertilizantes,
consulte https://edis.ifas.ufl.edu/hs1206 (DeValerio et al.
2018).

El distanciamiento tipico entre hileras en un campo de
lapulo varia de 12 a 15 ft (3.7-4.6 m). Elija el espacio entre
hileras segun el tamano del equipo agricola que se utilizara
en su campo de lapulos. Si su suelo es bajo en contenido

de materia organica, recomendamos incorporar compost.
El suelo en GCREC es arena fina Myakka, que tipicamente
tiene contenidos de arena y materia organica de >95% y
<1.5%, respectivamente. Nosotros agregamos cerca de 2”
(aproximadamente 80 ton/acre o 198 ton/ha) de compost
derivado principalmente de desechos de jardin (vertedero
del sudeste del condado de Hillsborough, Lithia, FL) a la
mitad de nuestro campo de lapulo. Las plantas crecieron
mucho mejor con compost en comparacion con aquellas
que fueron fertilizadas so6lo via fertirriego. Debido a que
los lapulos desarrollan extensos sistemas radiculares con
altas demandas de agua (Nakawuka et al. 2017; Evans 2003;
George 2001), recomendamos hacer camas de cultivo bajas
e instalar dos lineas de mangueras de goteo por hilera
(Figura 2A). En nuestro campo de lupulo, instalamos
mangueras de goteo de material grueso (0.26 gph, distan-
ciamiento de goteros 12" 0 30 cm, didmetro interno de 0.62"
0 1.57 cm, grosor de pared de 0.045" 0 0.11 cm) que nor-
malmente puede durar mas de 20 afios. Es importante hacer
una pendiente suave hacia el medio de cada pasillo (entre
camas) para un buen drenaje. Para el control de malezas,
recomendamos usar cobertores de suelo y establecer pastos
entre las hileras (Figura 2B). Aplicar un fumigante antes de
plantar es una medida preventiva buena para garantizar el
establecimiento después de trasplante. (Desaeger 2018).

Paso 3. Construccion del sistema de
tutorado

La construccion de un sistema de tutorado duradero es
esencial para la produccion de lapulo. En Florida, el disefio
del tutorado y los materiales utilizados deben soportar

no solo el peso de las plantas de lupulo, sino también los
vientos y lluvias fuertes. La Figura 2 muestra los materiales

utilizados para construir el sistema de tutorado del campo
de lupulo.

Figura 2. Materiales utilizados para el establecimiento de un campo
de lupulo: A) mangueras de goteo, B) cobertores de suelo, C) postes
tratados a presion, D) cables galvanizados de 5/16" (tipo de filamento
7x19), E) anclajes, F) cable de anclaje asegurado con un casquillo de
aluminio, G) armellas y tuercas, H) nudos para cables de metal de
3/16 1) bombilla LED instalada en un cable de 5/16", J) clip en forma
de W para la instalacion de cuerdas de tutorado, K) cuerdas de fibra
de coco y un aplicador de clip en forma de W para la instalacion de
cuerdas de tutorado, y L) plantula de ltpulo propagada por cultivo de
tejidos.

Créditos: Shinsuke Agehara y Aleyda Acosta-Rangel, UF/IFAS

La Figura 3 ilustra los dos disefios de tutorado instalados en
el campo de lapulo de GCREC: tutorado recto y tutorado
en “V”. El tutorado recto tiene solo un cable por fila de
postes, que es para instalar tanto bombillas LED como
cuerdas. Por el contrario, el tutorado en “V” tiene tres
cables por fila de postes (Figura 3A): el cable del medio se
usa para colgar bombillas LED y los otros dos se utilizan
para instalar cuerdas. El tutorado en “V” también tiene
cables perpendiculares al central, donde se sostendran los
cables para instalar las cuerdas. Aunque el tutorado en V
requiere costos de material mas altos que el tutorado recto
(consulte la seccion “Costos de material” a continuacion),
su disefio en “V” aprovecha al maximo el espacio de cultivo
(Figura 3B). La evaluacién del crecimiento y rendimiento
de las plantas de lupulo con los dos disefios esta en proceso.

Se recomiendan los postes tratados a presion porque son
mas resistentes a la descomposicion natural y duran mas
que la madera sin tratar. Nuestros postes perimetrales
tienen 6" (15.2 cm) de didmetro y los postes interiores
tienen 5" (12.7 cm) de didmetro. Todos nuestros postes
miden 25 ft (7.62 m) de largo y estan enterrados 5 ft (1.5 m)
en el suelo. En los campos comerciales de lupulo, es comin
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inclinar los postes perimetrales para aumentar la fuerza
de sujecion (Arnett 2018). Aunque todos nuestros postes
fueron instalados perpendiculares al suelo para facilitar
la futura expansion del campo (Figuras 1y 4C), no se han
observado dafios estructurales.

Figura 3. Disefios de tutorado recto y en“V” usados para el campo de
lupulo de GCREC: A) planos del tutorado y B) diagramas del tutorado.
Créditos: Shinsuke Agehara y Aleyda Acosta-Rangel, UF/IFAS

Los cables de tutorado que se utilizan comiinmente en

los campos comerciales de lipulos son cables de acero
galvanizado con hebras de 1x7 (una hebra con 7 hilos) o
7x19 (7 hebras con 19 hilos en cada hebra) (Arnett 2018).
La resistencia de un cable galvanizado depende de su grado,
didmetro y tipo de hebra. Los cables galvanizados que se
usan en nuestro campo de lapulo son de 5/16" 0 3/16" de
didmetro con un tipo de filamento de 7x19 (Figura 2D).
Usamos cables con diferentes didmetros segun el disefio del
tutorado (Figura 3A). Los cables de tutorado se pasaron a
través de orificios pretaladrados en los postes. Los orificios
se hicieron con una broca de 5/8" a 2 ft (61 cm) de la parte
superior del poste (Figura 4B). También se colocaron cables
desde los postes perimetrales hacia los anclajes.

Paso 4. Instalacion de iluminacion

suplementaria

El uso de iluminacién suplementaria que asegura el buen
crecimiento vegetativo antes de la floracion es fundamental
para una produccion exitosa de lapulo en Florida. En

el campo de lupulo de GCREC, instalamos bombillas

LED (GreenPower LED flowering DR/ W, Philips) en

los cables centrales del tutorado (Figura 5A). Nuestras
recomendaciones actuales son espaciar las bombillas LED
a 20 ft (6.1 m) de distancia en un patrén intercalado (138
bombillas por acre o 341 bombillas por hectarea) y ope-
rarlas durante 6 horas por noche (>17 horas de luz por dia)
durante 7 a 9 semanas o hasta que las plantas desarrollen
suficiente crecimiento vegetativo. Las plantas normalmente
comienzan a desarrollar botones florales 5 dias después de
apagar la iluminacién suplementaria.

Construccion del Sistema de Tutorado para Lupulo y su Establecimiento en Florida

Figura 4. El proceso de establecimiento del campo de [upulo en el
UF/IFAS GCREC: A) instalacién del cobertor de suelo y manguera de
goteo, B) perforaciéon de un agujero en un poste de 6, C) instalacion
del poste con una grua, D) instalacién de un cable de anclaje, E)
instalacion de cables de 5/16", F) instalacion de cables de 3/16" para
un tutorado en“V’, G) bombillas LED instaladas en cables de 5/16”,
H) corte en el cobertor de suelo para el hoyo de plantacion, y I) una
plantula de lupulo recién trasplantada.

Créditos: Shinsuke Agehara y Aleyda Acosta-Rangel, UF/IFAS

Actualmente estamos evaluando el nimero 6ptimo de
bombillas LED necesarias para controlar la floracion.

Los distanciamos a 9 y 20 ft (2.7 y 6.1 m) en 2018 y 2019,
respectivamente, y se demostré que el distanciamiento de
20 ft es tan efectivo como el de 9 ft.

Figura 5. Plantas de ltpulo cultivadas con iluminacién suplementaria
en el campo de lupulo de GCREC: A) plantas de lupulo iluminadas
con bombillas LED por la noche y B) plantas de lupulo que alcanzaron
la parte superior del cable central y producen muchos conos
aproximadamente un mes después de apagar las bombillas LED.
Créditos: Shinsuke Agehara, UF/IFAS



Paso 5. Trasplante

Establecer un campo de lapulo con material vegetal limpio
es esencial para una produccion exitosa de lapulo. Florida
no tiene un registro histérico de patégenos tipicos del
lapulo como el mildiu velloso del lapulo (Pseudoperonos-
pora humuli), el mildit polvoso del lupulo (Podosphaera
macularis) o el virus latente del lupulo, todos ellos son
especificos para este hospedero (Vallad et al. 2019). Debido
a que el clima de Florida es propicio para la propagacion
de enfermedades, es fundamental evitar la posibilidad de
introducir estos patégenos en el estado. Por esta razon, se
recomienda encarecidamente a los productores de Florida
que utilicen plantas propagadas por cultivo de tejidos y que
estén certificadas libres de virus. No recomendamos el uso
de rizomas, ya que pueden estar infectados con patégenos
fangicos o virales. Nuestro campo de lipulo se establecio
utilizando plantas propagadas por cultivo de tejidos de un
vivero local (Agri-Starts, Apopka, FL). Hicimos hoyos de
plantacién de 12"x12" (3030 cm) cortando el cobertor de
suelo y plantamos dos plantulas por hoyo. Las cuerdas de
tutorado deben instalarse antes o inmediatamente después
de la siembra. Segtin nuestra evaluacion de variedades

de lupulos, ‘Cascade’ es la variedad mas prometedor en
términos de rendimiento, calidad de cono y tolerancia a
nematodos (Desaeger 2018).

Costos de materiales

Los costos de establecimiento del campo de lapulo
dependen del disefio del tutorado, los materiales utilizados
y los recursos que puedan tener los productores, como el
equipo y la infraestructura agricolas. La Tabla 1 muestra los
costos por acre de los materiales utilizados para construir
nuestro campo de lupulo con dos disefios de tutorado
diferentes. El costo total del material para el establecimiento
de nuestro campo de ltpulo fue de $15,780 para el sistema
de tutorado recto y $18,687 para el tutorado en “V”. Tenga
en cuenta que estos costos no incluyen tarifas de envio, que
pueden costar hasta $1,000 por acre, ni costos laborales.

La principal diferencia de costo radica en que el tutorado
en “V” requiere aproximadamente un 20% mas de postes

y un 370% mas de cables que el tutorado recto. La mayoria
de los productores comerciales de lupulo en Washington
usan tutorado en “V” de 18 ft (5.5 metros) de altura (Dodds
2017). El costo subtotal de los materiales de construccion
del tutorado para nuestro disefio en “V” fue de $8,225 por
acre, que fue $1,230 mas alto que el de un tutorado similar
en la region noroeste del Pacifico ($6,995) (Washington
State University 2016). Las principales diferencias de

costos son debido a los postes y cables. El costo total

del material para el establecimiento de nuestro campo

de lupulo fue relativamente alto debido a que algunos
articulos especificos solo se requieren en Florida. Entre esos
elementos, la instalacion de iluminacién suplementaria

es el gasto mas grande, con un total de $5,398 por acre. El
costo puede aumentar significativamente dependiendo de la
disponibilidad de materiales para las conexiones eléctricas
en la propiedad (por ejemplo, transformadores).
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Tabla 1. Costos de Materiales para Establecer un Campo de Lupulos de un Acre Usando Tutorado Recto y Tutorado en“V”en

Florida.l
Material Precio Cantidad Costo total
unitario Tutoradorecto  Tutoradoen“V”  Tutorado recto Tutorado en“V”

Preparacion del terreno

Manguera de riego (1000 ft/ $150.00 6 6 $900 $900
rollo)

Corteza de pino (2 ft3/bolsa) $2.50 44 44 $110 $110
Cobertor de suelo (300 ft/rollo) $69.19 1 1 $761 $761
Piezas miscelaneas para riego $500 $500
Subtotal $2,271 $2,271
Construccién del tutorado

Poste tratado a presion de 6” $76.50 22 36 $1,683 $2,754
Poste tratado a presién de 5" $58.50 33 31 $1,931 $1,814
Cable galvanizado de 5/16” $0.36 3,900 5,300 $1,404 $1,908
(5,000 ft/rollo)?

Cable galvanizado de 3/16 $0.17 0 5,300 $0 $901
(5,000 ft/rollo)?

Armella de 5/8” $5.24 26 40 $136 $210
Tuerca de 5/8” $3.47 26 40 $90 $139
Casquillo de aluminio de 5/16" $0.40 78 120 $31 $48
Nudo para cables de metal 3/16” $1.10 0 44 $0 $48
Anclaje 5/8” $7.59 26 40 $197 $304
Otros (miscelaneos) $100 $100
Subtotal $5,573 $8,225
lluminacién suplementaria

Bombillas LED $23.25 138 138 $3,209 $3,209
Cables de electricidad (100 ft) $66.36 33 33 $2,190 $2,190
Subtotal $5,398 $5,398
Trasplante

Cuerdas de fibra de coco (75 Ib, $0.12 1,848 3,696 $222 $444
3,200 cuerdas/fardo)?

Clips en forma de W (1000 $33.00 1 2 $33 $66
unidades/caja)

Aplicador de clips en forma de W $65.00 1 1 $65 $65
Plantulas de lupulos propagadas $1.20 1,848 1,848 $2,218 $2,218
por cultivo de tejidos*

Subtotal $2,538 $2,793
TOTAL $15,780 $18,687

! Los planos de tutorado del campo de ltpulos estan ilustrados en la Figura 3.

2El precio unitario es por pie.

3El precio unitario es por cuerda.

4 El nimero de plantulas por acre es 1848 (924 hoyos de plantacidn/acre x 2 plantulas/siembra). Los hoyos de plantacién estan distanciados a
3 ft dentro de cada hilera (84 hoyos de plantacion en una hilera de 256 ft.
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