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CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE PRODUCAO DA CANA DE
ACUCAR PARA A CACHACA ARTESANAL DO MUNICIPIO DE
MORRETES, LITORAL DO PARANA*

Autor: Jodo Roberto Navarro
Orientador: Prof®. Dr®. Fabiane Machado Vezzani

Co-orientador: Prof. Dr. Anténio Carlos Vargas Motta

RESUMO

A cachaca artesanal de alambique do municipio de Morretes (PR) contribui para a
producdo brasileira deste produto, a qual foi reconhecida como um produto tipico do pais.
Para a obtencdo de selo de reconhecimento de Indicacdo Geogréfica, é preciso identificar a
relacdo da qualidade da cachaca com as caracteristicas do ambiente local. Esta qualidade pode
estar relacionada com o relevo e os atributos quimicos do solo onde a cana € produzida e a sua
respectiva produtividade obtida em diferentes tempos de colheita. O presente trabalho teve
como principal objetivo relacionar os atributos quimicos do solo com parametros de
produtividade e qualidade sensorial da cachaga artesanal de alambique, proveniente da
variedade de cana de acucar Havaianinha, produzida em condic¢des de relevo plano (Planicie)
e ondulado (Encosta), em trés épocas de colheita no municipio de Morretes- PR. O estudo foi
aplicado em delineamento inteiramente ao acaso em arranjo fatorial, para testar a hipotese de
que ha diferenca da cachaca proveniente de Encosta e de Planicie, e de cachaga proveniente
da cana colhida em meses diferentes. Seis areas comerciais produtoras de cana de acucar da
variedade local Havaianinha foram avaliadas, sendo que trés areas de Encosta e trés areas em
Planicie. Em cada area, foram instaladas trés parcelas de 125 m? em canavial plantado ha
cinco anos. Nestas parcelas, foi coletado o solo nas camadas 0 a 20 e 20 a 40 cm, em trés
épocas (épocal: Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11; época2: Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12; época 3: Margo/12, Abril/12, Maio/12). Os atributos quimicos do solo
determinados foram: P, K, Ca™*, Mg"*, Mn, Zn, Cu, todos na forma disponivel, e pH(CaCl,),
carbono orgénico e Na. Nas plantas, foram determinados parametros de rendimento (kg ha™),
teor de sacarose ('Brix) a campo e indice de maturagéo (IM). A cana colhida em estagio ideal
de colheita (IM = 0,95) passou pelo processo de moagem para obtencdo do caldo, no qual
foram analisados: P, K, Ca, Mg, Mn, Zn e Cu. O caldo foi fermentado e destilado para a
producdo da cachaga artesanal em um alambique padrdo da regido. Na cachaca, foram
determinados os seguintes atributos: teor alcodlico, acidez total, ésteres totais e aldeidos totais
e uma andlise sensorial por julgadores treinados através de notas referentes, em diferentes
escalas, ao aspecto visual, retrogosto, olfativo e gustativo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e, quando significativos, foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05) e analise

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo, Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia do
Solo, Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana. Curitiba. (72p.). Julho,
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de contraste com teste de Scheffé (p<0,05). Os resultados demonstraram que a qualidade da
cachaca apresentou interacdo com a epoca de colheita da cana de acUcar, apresentando as
melhores notas na segunda e na terceira época de colheita. No aspecto visual (escala 1 a 5)
nota 3,0. Na intensidade do aspecto retrogosto (escala 2 a 6) nota 4,0, na qualidade (escala 6 a
20) nota 10,3. Na intensidade olfativa (escala 1 a 9) nota 6,0, na qualidade (escala 7 a 15) nota
9,5. Na intensidade gustativa (escala 4 a 8) nota 5,7, na qualidade (escala 4 a 12) nota 6,0. A
porcdo de relevo ndo interferiu diretamente na formacdo da qualidade da cachaca, porém
alguns atributos da fertilidade do solo exerceram influéncia nos indicadores sensoriais da
cachaga. Os solos de Planicie apresentaram os maiores teores de atributos quimicos do solo (P
= 38,7 mg dm=, K = 125,0 mg dm™; Ca = 4,0 cmol. dm™; Mg = 2,2 cmol. dm™; Mn = 5,7 mg
dm™e Zn = 0,45 mg dm™) e a maior concentracio de elementos quimicos no caldo (K = 1,42
g dm?3; Ca = 0,08 g dm?3), possibilitando a maior graduacdo alcodlica entre as cachacas
produzidas, refletindo na avaliagdo sensorial.

Termos de Indexaco: Posicdo de relevo. Qualidade sensorial. Grau Brix. Epoca de colheita.
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DESCRIPTION OF THE PRODUCTION ENVIRONMENT OF SUGAR CANE FOR
THE COUNTY OF HANDMADE CACHACA MORRETES, THE COAST OF
PARANA.

Author: Jodo Roberto Navarro
Supervisor: Prof®. Dr®. Fabiane Machado Vezzani
Co-Supervisor: Prof. Dr. Antdnio Carlos Vargas Motta

ABSTRACT

The cachaca alembic of Morretes (PR) contributes to the Brazilian production of this
product , which has been recognized as a typical product of the country . To obtain the seal of
Geographical Indication recognition, we need to identify the relationship of quality rum with
the characteristics of the local environment. This quality can be related to the topography and
chemical attributes of the soil where the sugar cane is produced and its corresponding yield
obtained at different harvest times. This study aimed to relate the chemical soil with
productivity parameters and sensory quality of cachaca alembic, from the variety of sugarcane
Havaianinha produced under conditions of flat terrain (plain), wavy (Hill), three harvest
seasons in Morretes, PR. The study was applied in a completely randomized design in a
factorial arrangement to test the hypothesis that there is a difference of rum from Hill and
Plain, and rum from sugar cane harvested in different months. Six areas producing
commercial sugar cane from local variety Havaianinha were evaluated, and three areas of Hill
and Plain in three areas. In each area, were installed three sample units of 125 m? in sugarcane
planted five years ago. In these plots, the soil was collected at depths 0-20 and from 20 to 40
cm, in the months of October, November, December 2011 and January, February, March,
April and May 2012. The soil chemical properties were determined: P, K*, Ca**, Mg* ", Mn,
Zn, Cu, all in the form available, and pH (CaCl,), organic carbon and Na . In plants, were
determined parameters yield (kg ha™), sucrose content (Brix) in the field and maturation index
(MI). The cane harvested at optimum harvesting stage (Ml = 0.95) passed through the
grinding process for obtaining the juice, which were analyzed: P, K, Ca, Mg , Mn , Zn and
Cu. The juice was fermented and distilled for the production of cachaga distillery in a
standard region. In rum , were determined the following attributes: alcohol content, total
acidity, total esters and aldehydes and a total sensory analysis by trained judges through notes
referring, at different scales, the visual aspect, aftertaste, olfactory and gustatory. Data were
subjected to analysis of variance and, when significant, we applied the Tukey test (p < 0.05)
and contrast analysis with Scheffé test (p < 0,05). The results showed that the quality of
cachaga showed interaction with the harvest season of sugar cane, with the best grades in the
second and third harvest season. In the visual aspect (scale 1-5) grade 3.0. The intensity of the
aftertaste aspect (scale 2-6) note 4.0, the quality (scale 6-20) Note 10.3. Olfactory intensity
(scale 1-9) note 6.0, the quality (scale 7-15) 9,5. Taste intensity (level 4 to 8) 5.7. Note on

! Soil Science Master Dissertation. Programa de Pés-Graduag&o em Ciéncia do Solo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana. Curitiba. (72p.). July, 2013.
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quality (range 4 to 12) note 6.0. The portion of relief did not interfere in the formation of the
quality of cachaca, but most soil fertility. The Plain soils showed higher content of soil
chemical properties (P = 38.7 mg dm™, K = 125.0 mg dm™, Ca = 4.0 cmol, dm 3, Mg = 2.2
cmol. dm™, Mn = 5.7 mg dm™ and Zn = 0.45 mg dm™) and the highest concentration of
chemical elements in the broth (K = 1.42 g dm’3, Ca = 0.08 g dm) enabling higher alcohol
content between cachaca produce, reflecting the sensory evaluation.

Keywords: Relief position. Sensory quality. Brix Degree. Harvest season .



1. INTRODUCAO

O conceito de indicacdo geografica refere-se a procedéncia do local de produgdo de
determinado produto ou prestacdo de determinado servico, segundo a legislacdo brasileira
(BRASIL, 1996). Indicacdo geografica pode ser considerada como um nome geografico de
um pais, cidade, regido ou localidade. A definicdo de denominacdo de origem qualifica o
produto ou servico com caracteristicas ou qualidades exclusivas ao meio geogréafico
especifico, incluidos fatores naturais e humanos (BRASIL, 1996).

Consumidores de vinhos consideram que a qualidade dessa bebida tem alta relacdo com
a indicacdo geogréfica. Falcdo & Révillion (2010) observaram relacdo alta e muito alta entre a
qualidade do vinho e a indicagdo geogréafica para 62% dos consumidores consultados. Os
fatores considerados foram: o clima, o solo, as cultivares, o controle fitossanitario, o controle
da produtividade, o controle de qualidade da matéria-prima, o acompanhamento da
maturacdo, e as técnicas de vinificacdo. Segundo Green et al. (2011), a origem geografica
influencia na composicédo volatil e no perfil sensorial de vinhos, devido a distinta composi¢do
final de uvas e vinhos de cada local de origem.

A cachaca, destilado de vinho obtido a partir do mosto fermentado de cana de acucar,
também deve sofrer alteracGes na sua qualidade sensorial, em funcdo das caracteristicas do
seu ambiente de producdo, assim como os vinhos. O Decreto n® 4062 de 21/12/2001
(BRASIL, 2001) classificou a cachagca como sendo um produto tipico do Brasil.
Especificamente, o municipio de Morretes, localizado na regido litoranea do estado do Parand,
é um produtor de cachaca brasileira, a partir das variedades popularmente conhecidas como
“Havaianinha” e “branca mole” (Trento Filho et al., 2008). Porém, ndo se conhece a relacdo
entre as caracteristicas do ambiente de producdo e a qualidade sensorial da cachaca de
Morretes para se obter a indicacdo geografica desse produto.

A producdo da cana de acucar para a cachaca artesanal do municipio de Morretes possuli
dados em um relatorio técnico ndo publicado pela FAFIPAR (2011) sobre a caracteristica do
manejo agricola, elaborado a partir de entrevistas com os agricultores. Nesse relatorio, as
informacdes sdo de que o cultivo da cana de agUcar é realizado com duas variedades (branca
mole e Havaianinha), ndo ha correcdo e adubacdo dos solos, a colheita é realizada sem queima
e a palhada é incorporada. As propriedades dos agricultores possuem em média cinco hectares
de area para a atividade com a agricultura. Os locais de plantio da cana de acgucar estdo
presentes em encostas de pequenos morros e em locais planos da Planicie litordnea. Essa
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caracteristica de relevo pode influenciar o armazenamento de agua pelo solo devido a
declividade do local.

A localidade de cultivo também pode alterar a fisiologia da planta, e influenciar na
composicao da cachaca e em sua qualidade. A cachaca € um produto agroindustrial que sofre
alterac6es de acordo com as condigdes climaticas durante o ciclo de vida da cana de agucar,
devido a alteracfes em suas caracteristicas fisioldgicas (Anjos et al., 2007). Nesse sentido, a
planta de cana de acUcar precisa de condi¢cdes de temperatura e umidade adequadas que
permitam um bom desenvolvimento na fase vegetativa, seguido de um periodo com restri¢do
hidrica e/ou térmica para forcar o repouso vegetativo e 0 enriquecimento em sacarose nos
colmos (Crispim, 2000).

Em estudos de estresse hidrico com a cana de agucar para 0 manejo de irrigacdo, Inman-
Bamber & Smith (2005) observaram maior acimulo de sacarose quando o solo estava mais
seco. Em outras culturas, como as videiras, o potencial da &gua na folha tem sido usado como
estratégia de manejo da irrigacdo, visando gerar vinhos de melhor qualidade em determinados
tipos de solo (Santos & Kaye, 2009). Além disso, esses autores afirmam que o potencial de
agua tem sido uma importante ferramenta na escolha da relacdo mais promissora entre
eventos da dindmica do estresse hidrico com o sabor e 0 aroma de vinhos. Percebe-se que a
disponibilidade de agua é um fator que tem influéncia direta com o teor de sacarose, podendo
refletir na qualidade sensorial da cachaca. A variacdo na disponibilidade de agua pode estar
ocorrendo no municipio de Morretes, apesar da alta pluviosidade regional, devido aos locais
de plantio de cana de acucar.

Outra relacdo interessante de acimulo de sacarose na cana de agucar foi demonstrado
por Tejera et al. (2007). Esses autores identificaram que a variedade de maior produtividade
obteve um maior acumulo de sacarose, devido a uma maior area foliar, uma étima assimilacao
dos nutrientes e baixas taxas de respiracao total.

A sacarose € uma estrutura particular de acucar, a qual é a representacdo do elevado
potencial da cana de aglcar em transformar energia solar em energia quimica (Castro et al.,
2009). A composicdo de sacarose na planta pode ser influenciada pela disponibilidade de
umidade do solo, no sentido de que quando h& uma deficiéncia de agua, a sua concentracao
aumenta, enquanto que o excesso de agua no solo diminui (Maule et al., 2001).

Além da sacarose, caracteristicas como porcentagem de fibra e rendimento da cana de
acucar podem ser altamente influenciadas pelas épocas de colheita e contribuir na qualidade
da cachaca (Melo et al., 2009). Miele & Rizzon (2006), estudando vinhos Merlot jovens,
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observaram que a produtividade das uvas teve influéncia nas caracteristicas sensoriais do
vinho, devido a aspectos de solo, clima e microclima, que regulam a fisiologia da videira.

Estudos realizados por Gomez-Miguez et al. (2007) demonstraram que ha relacbes da
época de colheita e tipos de solo sobre o aroma dos vinhos, sendo que em solos argilosos a
época da colheita ndo pode ser adiada, devido aos seus impactos negativos sobre o aroma. No
aroma e nas caracteristicas fisico quimicas de vinhos, existe uma relacdo direta com a
variedade utilizada, o tipo de solo e a fase de maturacdo das uvas apanhadas perto do estagio
de maturidade (Coelho et al., 2009). Diante desse fato, caracteristicas fisico quimicas da
cachaga podem apresentar diferencas, pois segundo Rolz & Leon (2011), no inicio do periodo
de colheita da cana de agucar, a sacarose é mal consumida pelas leveduras, produzindo baixa
guantidade de etanol, enquanto que no final do periodo de colheita, a producdo de etanol é
mais elevada.

Algumas pesquisas demonstram que a textura e a concentragdo de elementos quimicos
do solo também podem influenciar na composi¢do quimica de bebidas oriundas dos produtos
agricolas procedentes dessas areas. Mazzeia et al. (2010) relacionaram a composicdo quimica
de vinhos produzidos em trés solos distintos na regido de Campanha, Italia, encontrando
particularidades em solos argilosos, com altos niveis de carbono orgénico, célcio e potassio.
Nesse sentido, o relevo local de Morretes, caracteristico de pequenos morros com elevacao de
até 20 m e planicie constituida de formagfes arenosas, aluviais terrestres, e manguezais
(Bigarella, 2001) podem interferir na qualidade sensorial da cachaca, pois a textura dos solos
varia, dependendo da sua posi¢do na paisagem.

Além da influéncia do solo na composicdo quimica da cachaca, alguns elementos
quimicos presentes no caldo da cana de agUcar podem influenciar no aroma, no sabor e na sua
qualidade (Coutinho et al., 2008). Dependendo do estagio de desenvolvimento da cana de
acucar, o teor de nitrogénio pode ser distinto no colmo, nas folhas secas, nos ponteiros e nas
raizes (Coutinho et al., 2008). Esse fato pode afetar o processo da fermentacdo, pois a
presenca de altos niveis de nitrogénio no caldo de cana de agUcar influencia positivamente a
viabilidade das células fermentativas (leveduras) e pode, assim, proporcionar uma melhor
qualidade do fermento formado, promovendo um diferencial no produto final (Jerénimo et al.,
2008). O nitrogénio no solo também pode afetar alguns compostos responsaveis pelo aroma
em produtos alimenticios, como visto por Yanga et al. (2012) com arroz aromatico, na China.

Esses autores concluiram que quanto maior o nitrogénio total no solo maior foi 0 aroma do



gréo de arroz, sendo uma ferramenta no manejo dos solos para a producdo deste produto
naquele pais.

Portanto, a analise sensorial e das caracteristicas fisico quimicas da cachaca de Morretes
torna-se importante para verificar a influéncia das caracteristicas do ambiente na qualidade
final da cachaga. Uma correlagdo entre os componentes responsaveis pelo aroma, pelo sabor e
pelo aspecto visual se apresenta como a principal forma de avaliar a qualidade da bebida,
sendo essa determinada pelo grau de aceitacdo humana (Odello et al., 2009).

Busca-se, atraves desse estudo, compreender a relacdo do relevo e das caracteristicas
quimicas dos solos de Morretes, com as caracteristicas fisico quimicas e sensoriais da cachaca
produzida no municipio, em diferentes épocas de colheita.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREAS DE ESTUDO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O estudo foi desenvolvido no municipio de Morretes, na Planicie Litoranea do estado do
Parana, regido pertencente ao bioma Mata Atlantica, tendo como coordenadas geograficas da
sede 25° 28’ 37” de latitude sul e 48° 50° 04” oeste. O clima da regido é Cfa, segundo
Kdppen, com precipitacdo média anual de 2.250 mm e temperatura média anual de 20,5 °C
(Caviglione et al., 2000).

As areas selecionadas para a conducdo do estudo foram propriedades rurais produtoras
de cana de acUcar, que apresentavam caracteristicas comuns na produc¢do da cachaca artesanal
na regido como: o plantio em encostas ou em planicie; a utilizacdo da variedade regional de
cana de agucar “Havaianinha”; sem a aplicacdo de fertilizantes; a colheita da cana realizada
sem 0 uso de fogo; incorporacdo da palhada; e nenhum revolvimento do solo durante o
periodo de desenvolvimento da cana de agUcar.

Para compor os tratamentos, foram selecionadas trés propriedades em porcéo de relevo
de encosta; e trés, na porcao de relevo de planicie, conforme as declividades apresentadas na
Tabela 1, constituindo os dois tratamentos de posi¢do na paisagem (encosta e planicie) e as

trés respectivas repeticoes.



TABELA 1. Declividade, posicdo de relevo e coordenadas geograficas das posi¢cdes na
paisagem e das respectivas repeticoes. Morretes, PR.

Posicdo na
Paisagem Repeticdo Declividade Relevo Coordenadas Geogréficas
_____ 1 N—

Encosta 1 9 Ondulado S25°31°31.8” W 048°50* 21.2”
Encosta 2 10 Ondulado S 25°32°17.0” W 048° 48° 23.6”
Encosta 3 9 Ondulado S 25°35°41.5” W 048° 43’ 58.9”
Planicie 1 4 Plano S 25°29° 24.9” W 048° 50” 01.6”
Planicie 2 3 Plano S 25° 28’ 58.4” W 048° 50” 26.5”
Planicie 3 3 Plano S 25°29° 52.2” W 048° 52’ 00.3”

Em cada repeticao, foi realizada a classificacao do solo, segundo o Sistema Brasileiro de

Classificacdo de Solos (Santos et al., 2013) e esta apresentada na Tabela 2.

TABELA 2. Classificacdo do solo de cada repeticdo dentro das posi¢cdes da paisagem,
municipio de Morretes (PR).

Postigéo na Repeticdo Classe do solo

Paisagem
Encosta 1 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico léptico.
Encosta 2 NEOSSOLO REGOLITICO Distrofico tipico.
Encosta 3 NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico.
Planicie 1 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossolico.
Planicie 2 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico.
Planicie 3 GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico cambissdlico.

Em cada repeticdo, foi definido aleatoriamente um local especifico no terreno, para a
demarcacdo de trés parcelas de 125 m? Cada parcela constituiu a unidade amostral de cada
época de colheita de cana de agUcar para o estudo (Figura 1). A época de colheita 01 ocorreu
entre 0s meses de setembro, outubro e novembro do ano de 2011; a época de colheita 02
ocorreu entre 0 més de dezembro de 2011 e os meses de janeiro e fevereiro de 2012; e a época

de colheita 03, entre os meses de marco, abril e maio de 2012.



El E2 E3

FIGURA 1. Croqui das trés unidades amostrais do estudo, identificando o numero de
amostras por época de colheita: as amostragens de solo foram nas camadas 0 a 20 cm e 20 a
40 cm; em cada época foram obtidas trés amostras de caldo, que geraram as trés amostras de
cachaga por época de colheita. E1 = unidade amostral 1 da época de colheita 1 — meses de
Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11; E2 = unidade amostral 2 da época de colheita 2 —
meses de Dezembro/11, Janeiro/12, Fevereiro/12; E3 = unidade amostral 3 da época de
colheita 3 — meses de Marco /12, Abril/12 e Maio/12. A1 = amostragem 01; A2 = amostragem
02; A3 = amostragem 03.

A sequéncia de amostragem foi a mesma para todas as épocas de colheita, iniciando na
repeticdo n° 01 da posicdo da paisagem encosta e finalizando na repeticdo de n° 3 da posicéao
da paisagem planicie, conforme apresentado na Tabela 3.

O delineamento experimental aplicado foi o inteiramente ao acaso em arranjo fatorial.

TABELA 3. Sequéncia de amostragem de solo e colheita de cana de agUcar em cada época de
colheita.

Sequéncia de

Epoca de Colheita ~ Posic&o na Paisagem Repeticao
amostragem
1 E1’ Encosta R1
2 El Encosta R1
3 El Encosta R1
4 El Planicie R1
5 El Planicie R1
6 El Planicie R1
7 E2 Encosta R2
8 E2 Encosta R2
9 E2 Encosta R2
10 E2 Planicie R2
11 E2 Planicie R2
12 E2 Planicie R2
13 E3 Encosta R3
14 E3 Encosta R3
15 E3 Encosta R3
16 E3 Planicie R3
17 E3 Planicie R3
18 E3 Planicie R3

T'E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,

Fevereiro/12); E3 - época 03 (Margo/12, Abril/12, Maio/12).
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2.2. DADOS CLIMATICOS

Os dados médios mensais de precipitagdo pluviométrica e temperatura do periodo de
estudo, segundo o boletim técnico do Sistema de Meteorologia do Parana (SIMEPAR), estdo

apresentados na Figura 2, indicando as trés épocas de colheita.
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FIGURA 2. Média mensal de temperatura (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm/més) no
periodo do estudo com indicacdo das épocas 01, 02 e 03 de colheita da cana de acUcar
(SIMEPAR, 2013).

2.3. COLETAS DE SOLO
As coletas de solo foram feitas nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm. O procedimento de
amostragem consistiu que em cada unidade amostral, por época de colheita, foram coletadas

trés amostras compostas por 15 subamostras em pontos aleatdrios (Figura 1).

2.4. ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Foram analisados os atributos pH em CaCl,, carbono organico, Al*®, acidez potencial (H
+ Al); os macronutrientes disponiveis: P, K*, Ca™, Mg""; e os micronutrientes disponiveis:
Zn, Mn e Cu, utilizando a metodologia descrita em Marques & Motta (2003).

Foram calculados indicadores de fertilidade, como a capacidade de troca catidnica
(CTC), a saturacgdo por aluminio (m%) e a saturacdo por bases (V%), segundo metodologia da
Comissdo de Quimica e Fertilidade dos Solos para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (CQFSRSSC, 2004).



2.5. ESTIMATIVA DE RENDIMENTO E COLETA E ANALISE DO CALDO.

Em cada época de colheita, foram selecionadas aleatoriamente 10 plantas de cana de
acucar por unidade amostral, determinado o nivel de sacarose no interior da planta, via grau
°Brix, por meio de um refratbmetro de campo. Este atributo foi necessario para a obtencdo do
estagio de maturagdo, dado pelo indice de maturacdo (IM). O IM é obtido pela relagcdo do
°Brix da ponta (P) do colmo da cana de agucar pelo °Brix da base (B) deste mesmo colmo.
Estagio ideal de colheita é dado quando o IM varia entre 0,8 a 1,1 (Crispim, 2000).

Sendo assim, depois de verificado o IM de cada unidade amostral, foi realizada a
colheita total da cana de aclcar, o material foi pesado e obtido o rendimento por hectare
através de célculo de extrapolag&o.

Na sequéncia, os colmos de cana de acucar foram moidos para a extracdo total do
caldo. Trés amostras de 0,5 dm3 de caldo foram mantidas a 0 °C durante um periodo de um
més para posterior analise. Em cada amostra de material vegetal moido, foi determinado o
valor do grau °Brix e os teores de fésforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre, manganés,

zinco e cobre do caldo, segundo a metodologia descrita em Martins & Reissman (2007).

2.6. FERMENTACAO E DESTILACAO DA CACHACA

Os procedimentos para a fabricagcdo da cachaca estdo apresentados na Figura 3. O caldo
oriundo da cana de acUcar de cada unidade amostral (trés épocas de colheita) foi padronizado
para 16 °Brix, por meio de diluicdo com agua potavel e acondicionado em uma caixa d’agua
de 310 dm™ de volume com a presenca de leveduras do género Saccharomyces cerevisiae,
responsaveis pelo processo fermentativo, presentes nos colmo da cana de aglcar e em dois
cubos de 200 g de fermento bioldgico adicionados ao caldo para o inicio do periodo da
fermentacdo. O processo transcorreu em um periodo de 24 a 48 h, variando em cada época,
em funcdo da temperatura ambiente. O caldo fermentado, conhecido como mosto, foi
transferido para o alambique de destilacdo para o inicio do processo de destilacdo e producéo

da cachaca.



FIGURA 3. Etapas da fabricacdo da cachaca artesanal de alambique realizado no estudo.

A destilacdo foi realizada por meio de fogo direto, com o uso de lenha de madeira,
alcancando temperaturas entre 60 a 80 °C em um periodo de 2 a 3 h de duracdo para o inicio
da evaporacdo dos compostos volateis e produgdo do alcool presente na cachaga. Apos
descartar 10% do volume inicial da cachaca produzida, foram recolhidas trés amostras de 1
dm?3 e armazenadas em recipientes de vidro para as analises das caracteristicas fisico

quimicas e sensoriais da cachaca.

2.7. ATRIBUTOS DA CACHACA

Nas amostras de cachaca oriundas de cada unidade amostral foram determinados os
atributos que compem a qualidade do produto: o teor alcodlico (% v/v): a acidez total (mg
100 cm™®); os teores de ésteres totais (mg 100 cm™) e os teores de aldeidos totais (mg 100 cm’
%), seguindo metodologia do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1986).

A analise sensorial foi realizada utilizando o método descrito em Odello et al. (2009),
por meio de dois julgadores treinados, identificando sensacdes e avaliando estas por meio de
notas em diferentes escalas. Para o aspecto visual, escala de 1 a 5, nas caracteristicas de
limpidez e aparéncia; para o aspecto olfativo, escala de 1 a 9, na caracteristica de intensidade,
e escala de 7 a 15, na caracteristica de qualidade; para o aspecto gustativo, escala de 4 a 8, na
caracteristica intensidade, e escala de 4 a 12, na caracteristica qualidade; e para o aspecto do

retrogosto, escala de 2 a 6, na caracteristica de intensidade, e escala de 6 a 20, na



caracteristica de qualidade. Todas as escalas contendo uma classificacdo padrdo, apresentando
as seguintes classes: E= excelente; MB= muito bom; B= bom; R= regular e 1= insuficiente.

2.8. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p < 0,05), considerando o
delineamento experimental inteiramente ao acaso em arranjo fatorial.

Para a comparacdo de indicadores de fertilidade do solo entre as posi¢fes na paisagem
foi realizada uma andlise de contraste com o teste de Scheffé (p<0,05). Utilizado o programa

“R” para obteng@o dos dados (R. Development Core Team, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO
3.1.1. Carbono orgéanico dos solos.

Os dados de carbono organico do solo foram transformados em teor de matéria organica
no solo, a fim de possibilitar a interpretacdo da relacdo da matéria organica com o
comportamento dos nutrientes (Tabela 04). Segundo Silva & Mendong¢a (2007), a
concentracdo da matéria organica confere ao solo maior quantidade de cargas negativas,
diminuindo a lixiviacdo de cétions. Essa caracteristica € importante para a interpretacdo da
fertilidade do solo, pois ha variacdes na disponibilidade de alguns nutrientes relacionadas com

0 conteldo de matéria organica.

TABELA 04. Teor de carbono orgénico do solo nas posi¢cdes da paisagem na camada de 0 a
40 cm, Morretes (PR). Média das trés épocas de colheita da cana de aclcar e das duas
camadas de solo.

Posicdo na Paisagem cm™ MO ™
gdm® %
Encosta 12,3 2,1
Planicie 13,0 2,1
______ CV(%)y T .9
DMS 1,30

ns — ndo significativo ente os tratamentos.
Teste Tukey (p <0,05)
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O comportamento da matéria organica do solo no presente estudo ndo apresentou
interacdo com a época de colheita da cana de acucar (Tabela 04). Entre os tratamentos,
também ndo houve diferencas significativas, sendo o resultado considerado de teor baixo,
segundo as tabelas da Comissdo de Quimica e Fertilidade dos Solos para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (CQFSRSSC, 2004). Essa auséncia de interagdo mostra que
o0s solos dos dois tratamentos sdo semelhantes entre si em relacdo aos teores de matéria

organica.
3.1.2. Al e pH em CaCl,.

Para o Al ndo foram identificadas variagdes em seu teor no decorrer das épocas de
colheita da cana de acucar (Tabela 05).

Os valores de Al contribuem para a interpretacdo da acidez do solo (Oleynik et al.,
1998). Assim, a posi¢do da paisagem da encosta teve uma maior acidez, devido aos valores de
aluminio de 10 a 14,2 mmol. dm™ considerados altos por Oleynik et al. (1998), e a posic&o da
paisagem de planicie uma menor acidez por meio dos valores baixos de aluminio entre 3 a 5
mmol. dm (Oleynik et al., 1998).

O pH em CaCl,, que também € um indicador utilizado para avaliar acidez do solo
(Oleynik et al., 1998) sofreu influéncia da época de colheita (Tabela 05). Na posicdo da
paisagem da encosta, o valor mais elevado foi na primeira época, enquanto que na planicie, na
terceira época.

Quanto as posi¢cdes da paisagem, o valor médio entre as épocas do pH em CaCl, da
encosta teve valores entre 3,9 a 4,2, considerados de acidez muito alta, segundo Oleynik et al.
(1998) para os solos do estado do Parana. Na Planicie, os valores de pH em CaCl, foram entre

4,4 a 4,8, o qual para Oleynik et al. (1998) representa um alta acidez.
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TABELA 05. Teores de Al e pH (CaCl,) no solo das posi¢cdes na paisagem nas épocas de
colheita da cana de aglcar, Morretes, PR. Média das duas camadas de solo.

Epoca de

Colheita Posicao na Paisagem Al pH CaCl,
mmol, dm™

El Encosta 10,0 A 42aB
Planicie 56B 440 A
E2 Encosta 142 A 39bB
Planicie 308 47aA
E3 Encosta 13.7 A 39bB
Planicie 30B 47aA

CV(%) 64,3 7,6

DMS 0,35 0,22

Letras mindsculas representam diferencgas entre épocas dentro de cada posi¢do de paisagem; Letras maidsculas
representam diferencas na posi¢do de paisagem dentro de cada época.

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Mar¢o/12, Abril/12, Maio/12).

Teste Tukey (p < 0,05)

3.1.3. Macronutrientes P e K.

Quanto aos teores de P e K, ndo houve interacdo destes elementos com as épocas de
colheita da cana de agUcar.

Para o elemento P, na camada de 0 a 20 cm, o maior valor foi para a posicdo da
paisagem da planicie (Tabela 06), considerado muito alto, segundo parametros da Comissdo
de Quimica e Fertilidade para os Solos para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(CQFSRSSC, 2004). Esse valor alto também foi encontrado em estudos de Canellas et al.
(2003), que observaram um aumento do P em Cambissolo Héplico, devido ao manejo dos
canaviais com a incorporacdo da palhada, trato cultural também presente no manejo da cana
de acucar no municipio de Morretes. O mesmo ocorrendo em estudos de Busato et al. (2005),
0s quais também constataram que os valores de P foram maiores na fracdo orgénica em
canaviais com a preservacdo da palhada. Nos resultados deste estudo, como nao houve
diferenga significativa para a matéria organica, os teores de P deveriam ser semelhantes, o que
ndo ocorreu. Os valores de P foram muito altos na Planicie, indicando que pode ter ocorrido
adicdo de P via adubacéo, conforme relato de agricultores (FAFIPAR, 2011 — ndo publicado).

Para o elemento K, na camada de 0 a 20 cm, a posicéo da paisagem da planicie também
teve o maior valor, considerado teor muito alto, segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade
para 0s Solos para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFSRSSC, 2004).
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Valores de K também sdo relacionados com a concentracdo da matéria organica, segundo a
literatura. Reis & Monnerat (2002) observaram maiores valores de K em solos com o cultivo
de cana de aclcar que mantinham a palhada no solo. Mas, no presente estudo, o teor de
matéria organica ndo diferiu entre as posi¢bes da paisagem, e o teor de K na Planicie foi
maior em relagcdo a Encosta, o que indica uma possivel adubacdo com este elemento nesta
porcéo de relevo. Ha relatos desta préatica nas entrevistas do relatério da FAFIPAR (2011, ndo
publicado), no qual, alguns agricultores mencionam a aplicacdo de adubos nos lotes que hoje
hé o cultivo da cana de acgucar.

TABELA 06. Teores de P e K disponiveis nas duas camadas de solo nas posicdes da
paisagem, Morretes, PR. Média das trés épocas de colheita da cana de agucar.

Posicdo na Paisagem P K
------------------------- 110 Jo 1| —

0-20cm

Encosta 34B 46,00 B

Planicie 38,7Aa 12400 Aa
20-40cm

Encosta 2,7B 33,4

Planicie 13,8 Ab 60,0 b

CV (%) 76,6 77,6

DMS 6,07 2,77

Letras maiusculas representam diferencas das posi¢des de paisagem dentro de cada camada; Letras minUsculas
representam diferencgas entre camadas dentro de cada posicéo de paisagem.
Teste Tukey (p < 0,05)

3.1.4. Macronutrientes Ca e Mg.

Os macronutrientes Ca e Mg apresentaram comportamento distinto (Tabela 07).

O elemento Ca ndo apresentou diferenca entre as épocas de colheita da cana de agucar.
Entre as posi¢cdes da paisagem, a planicie teve os maiores valores para as duas camadas (0 a
20 e 20 a 40 cm), considerados como valores médios; e para a encosta, valores baixos,
segundo a Comissao de Quimica e Fertilidade para os Solos para os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (CQFSRSSC, 2004).

Em relagdo ao Mg (Tabela 07), ocorreu diferencas entre as posi¢des da paisagem, para
as duas camadas, apresentando valores altos nas duas posi¢Ges da paisagem na camada 0 a 20
cm segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade para os Solos para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (CQFSRSSC, 2004), sendo os maiores valores a posicado da

paisagem de planicie.
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TABELA 07. Teores de Ca e Mg trocaveis no solo das posicdes da paisagem, na camada de 0
a 20 cm, nas trés épocas de colheita da cana de aglcar, Morretes, PR.

Epoca de Colheita Posicdo na Paisagem Ca Mg
----------- cmole dm™ --eeeeeeeo-
E1 Encosta 2,5 1,28 B
Planicie 2,8 2,06 A
E2 Encosta 1,7B 1,25B
Planicie 3,3A 2,00 A
E3 Encosta 16B 1,12 B
Planicie 3,6 A 2,24 A
CV(%) 31,8 38,7
DMS 0,55 0,63

Letras mailsculas representam diferencas das posi¢des de paisagem dentro de cada época.

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Marco/12, Abril/12, Maio/12).

Teste Tukey (p < 0,05)

Em relacdo a época, apenas houve diferenca significativa para a camada de 20 a 40 cm
(Tabela 08). No decorrer das épocas, houve uma reducdo dos valores para a Encosta e um
aumento para a Planicie. Ainda na camada de 20 a 40 cm, a Planicie apresentou 0s maiores
valores em relacdo a Encosta, igualmente ao comportamento do Ca para esta camada (Tabela
09).

Os altos teores de Ca e Mg na posi¢cdo da paisagem de planicie também podem ser
relacionados com o histérico de manejo agricola mencionado acima, pois a pratica da
correcdo da acidez do solo com a aplicacdo de corretivo de origem calcéria foi relatada nas
entrevistas dos agricultores no relatério técnico de cana de agucar realizado pela FAFIPAR
(2011 - dados ndo publicados).
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TABELA 08. Teor de Mg no solo das posi¢Oes na paisagem, na camada de 20 a 40 cm, nas

trés épocas de colheita da cana de aglcar, Morretes, PR.

Epoca Posicdo na Paisagem Mg
cmol, dm™
20—-40cm

£1 Encosta 1,50 a
Planicie 101b

9 Encosta 0,75bB
Planicie 1,61ab A

£3 Encosta 0,74bB
Planicie 1,78a A
CV(%) 38,7

DMS 0,52

Letras mindsculas representam diferencas entre épocas dentro de cada posi¢do de paisagem; Letras maiusculas
representam diferencas das posicdes de paisagem dentro de cada época.

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Marco/12, Abril/12, Maio/12).

Teste Tukey (p < 0,05)

TABELA 09. Teor de Ca no solo das posi¢cdes da paisagem, na camada de 20 a 40 cm,
Morretes, PR. Média das trés épocas de colheita da cana de agucar.

Posicdo na Paisagem Ca
cmol. dm™
Encosta 19B
______________ Planfcie .. 33A .
CV(%) 31,8
DMS 0,45

Letras mailsculas representam diferencas das posi¢Oes de paisagem.

3.1.5. Micronutrientes Mn, Zn e Cu.

Para os micronutrientes Mn e Zn, os maiores teores ocorreram na camada de 0 a 20 cm
na posicdo da paisagem de planicie, sendo o Mn com um valor considerado alto de 5,7 mg
dm™ e o elemento Zn com valor médio de 0,45 mg dm™ segundo a Comissdo de Quimica e
Fertilidade para os Solos para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina

(CQFSRSSC, 2004).
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O valor do micronutriente Zn na posi¢do da paisagem de planicie apresenta relagdo com
os altos valores de P neste solo (Tabela 5), pois em estudos de Shuman (1988) ocorreu um
aumento do Zn disponivel quando aplicado fosforo ao solo. Essa relacdo, Olsen (1983),
também identificou uma interacdo entre esses dois elementos, através de estudos sobre 0s
aspectos fisiologicos da planta, na distribui¢do das raizes e parte aérea.

J& para 0 manganés os altos valores presentes no solo da posicdo da paisagem de
planicie, poderiam ser explicados pelos valores da matéria organica, baseado nos estudos de
Zando Junior et al. (2007), os quais encontraram relacdo de disponibilidade do manganés
dependente da concentracdo de matéria organica em Argissolos. Estes autores verificaram que
quanto menor a matéria organica no solo maior seria a disponibilidade no manganés. No
presente estudo houve variacdo do Mn na Encosta e na Planicie, esta ultima apresentando os
maiores valores, e as duas posi¢cfes com a mesma concentracdo de matéria organica no solo.
Esse resultado contraria Zando Junior et al. (2007), os quais relacionaram a concentracao de

Mn pela matéria organica.

TABELA 10. Teores de Mn e Zn disponiveis no solo das posi¢cdes na paisagem, nas duas
camadas de solo, Morretes, PR. Média das trés épocas de colheita da cana de agucar.

Posicdo na Paisagem Mn Zn
------------------------ mg dm™ e
0a20cm
Encosta 25B 0,17B
Planicie 57A 045 A
20a40cm
Encosta 2,4 0,13
Planicie 2,9 0,17
"""" cvey  s48 u10
DMS 1,54 0,15

Letras maiUsculas representam diferencas das posicOes de paisagem dentro de cada camada.
Teste Tukey (p < 0,05)

Para o cobre (Cu) na camada de 0 a 20 cm do solo (Tabela 11), ndo houve diferencas
significativas que representasse uma interagdo com a época de colheita da cana de aclcar e
entre as posi¢cdes da paisagem. Contudo, os valores sdo considerados médios, segundo a
Comissdo de Quimica e Fertilidade para os Solos para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFSRSSC, 2004). Valores médios também foram encontrados por Couto &
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Klamt (1999) em Latossolos e por Lima & Oliveira (2003) em Argissolos com 14 anos

consecutivos de cultivo de milho, soja e arroz.

TABELA 11. Teor de cobre disponivel no solo das posi¢fes na paisagem, na camada 0 a 20
cm, nas trés épocas de colheita da cana de acucar, Morretes, PR.

Epoca de Colheita Posicdo na Paisagem cu™
mg dm™

E1 Encosta 0,32
Planicie 0,45

E2 Encosta 0,40
Planicie 0,31

Encosta 0,27

E3 Planicie 0,21

CV(%) 85,4
DMS 0,23

ns — ndo significativo entre as posi¢des de paisagem dentro de cada época. Teste Tukey (p < 0,05).
1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,

Fevereiro/12); E3 - época 03 (Marco/12, Abril/12, Maio/12).

J& para a camada de 20 a 40 cm de solo, o cobre apresentou relagdo com a época de
colheita da cana de acUcar (Tabela 12). Na Encosta, o teor foi maior na primeira época, e na
Planicie, na terceira época. Em ambos as posicBes da paisagem, os valores sdo considerados
de teor alto, segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade para os Solos para os Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFSRSSC, 2004).

Os altos valores de cobre concordam com Montezano et al. (2006), os quais afirmaram
que baixos valores de cobre estdo relacionados com agéo quelante provocada por altos teores
de matéria organica no solo. No presente estudo, apenas foram observados valores baixos de
matéria organica, sendo insuficiente para a acdo quelante, mencionada acima, aumentando a

sua disponibilidade.
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TABELA 12. Teor de cobre disponivel no solo das posi¢Ges da paisagem, na camada 20 a 40
cm, nas trés épocas de colheita da cana de agucar, Morretes, PR.

Epoca Posicdo na Paisagem Cu
mg dm™
E1 Encosta 0,50 a A
Planicie 0,13 bB
£2 Encosta 0,22 ab
Planicie 0,12b
E3 Encosta 0,15bB
Planicie 0,43a A
CV(%) 85,4
DMS 0,23

Letras minusculas representam diferencas entre épocas dentro de cada posi¢do de paisagem.; Letras mailsculas
representam diferencgas das posi¢des de paisagem dentro de cada época. Teste Tukey (p < 0,05).

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Marco/12, Abril/12, Maio/12).

3.1.6. CTC, Saturagdo de aluminio e Saturacdo por bases.

De forma geral, a posicdo da paisagem de planicie apresentou 0s maiores teores de
macro e micronutrientes, na camada de 0 a 20 cm, indicando uma maior fertilidade do solo.
Os indicadores CTC (Tabela 13) foram semelhantes entre as posi¢cdes da paisagem, indicando
a mesma capacidade de adsorver nutrientes entre as posi¢fes da paisagem, concordando com
os dados ndo significativos da matéria organica neste estudo, o qual esta pode influenciar a
capacidade de troca cati6nica atraves das cargas negativas do solo.

Ainda na planicie, as saturacdes de aluminio e de bases tiveram os melhores valores na
indicacdo de melhor fertilidade (Tabela 13), de acordo com Oleynik et al. (1998) e sé&o
considerados solos levemente &cidos com saturacdo de base de nivel médio, segundo a
Comissdo de Quimica e Fertilidade para os Solos para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFSRSSC, 2004).

Essa caracteristica de fertilidade também foi identificada no relatorio técnico da
FAFIPAR (2011 - ndo publicado), em relacdo a producdo da cana de acgucar do Litoral
Paranaense, demonstrando que os solos sob cultivo da cana de agucar em condicGes de relevo
de Planicie possuem caracteristicas diferenciadas. Nas entrevistas com os agricultores ha o
relato da aplicacédo de calcario e de formulacbes de adubos no mesmo local das parcelas do

experimento.
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TABELA 13. Analise de contraste para a capacidade de troca catiénica (CTC a pH 7,0),
saturacdo por aluminio (m %) e de bases (V %) entre as posi¢Ges da paisagem, nas duas
camadas de solo, Morretes, PR. Médias das trés épocas de colheita da cana de agucar.

Posicdo na Paisagem CTC m Vv
cmol.dm® e 7 ——
0-20cm
Encosta 9,6 25,0 37,5
Contraste *x ** falad
Planicie 11,4 3,5 55,7
20-40cm
Encosta 9,1 35,5 31,0
Contraste ns ** **
Planicie 9,2 11,0 46,2

** significativo (p<0,05); ns — ndo significativo entre as posi¢des de paisagem nas camadas de solo.

3.2. RENDIMENTO DA CANA DE ACUCAR E SACAROSE

O rendimento da cana de acgUcar ndo apresentou influéncia da época de colheita e nédo
variou entre as posi¢des da paisagem. Esses resultados reforcam a caracteristica fisioldgica de
rusticidade da variedade Havaianinha durante toda a época produtiva devido a baixa resposta
a adubacdo e alguns parametros de fertilidade. Outra caracteristica de rusticidade desta
variedade esta relacionado aos dados de Al e pH em CaCl, (Tabela 5) 0s quais comprovam
que hé tolerancia da variedade de cana de agUcar Havaianinha em relacdo a acidez do solo,
pois houve producéo suficiente para a fabricacdo das cachacgas do estudo, concordando com
Raij & Quaggio (1997) os quais também concluiram que a cana de agucar € muito tolerante a
acidez, quando comparada a outras culturas.

Para os valores de sacarose na cana de acUcar ndo foi observado interacdo que
representasse uma influéncia com a época de colheita (Tabela 14).

Para as posicOes da paisagem, ndo houve resultados distintos entre si, apesar das
diferencas de fertilidade de solos. Em estudos sobre a influéncia da adubacdo com diferentes
doses de nitrogénio e potassio na porcentagem de sacarose, Assis et al. (2004) também néo
verificaram relacdo, contrariando dados apresentados por Vitti & Mazza (2002), os quais
demonstraram maiores valores de sacarose em plantas de cana da variedade RB 72524,
cultivadas em solos mais férteis. Melo et al. (2009) observaram diferenca no rendimento da
cana de agucar, qguando comparam sete genotipos em trés estagios de maturacao, ou seja, corte

precoce, intermediario e tardio, com as mesmas doses de N e K.
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Essa auséncia de diferenca entre as posi¢fes da paisagem no acimulo de sacarose no
presente estudo demonstra que a variedade Havaianinha possui um grande potencial na
manutencdo de altos niveis de sacarose no ano agricola, independente da fertilidade dos solos
e da época de colheita.

TABELA 14. Rendimento da cana de acUcar, valores de sacarose (°Brix) e indice de
maturacdo da cana de agUcar (IM) nas posi¢des da paisagem, Morretes, PR. Médias das trés
épocas de colheita da cana de agucar.

Posigao na Rendimento ™ Sacarose (°Brix) ™ IM "™
Paisagem
--- Mg ha™--- ---°Brix---
Encosta 37,0 19,4 0,94
Planicie 40,3 18,9 1,00
- cvew 286 38 75

ns — ndo significativo entre as posi¢des de paisagem. Teste Tukey (p < 0,05)
3.3. ELEMENTOS QUIMICOS NO CALDO.
3.3.1. Elementos P e K.

Para os elementos P e K presentes no caldo, nao foi identificada interagdo com a época
de colheita da cana de acucar (Tabela 15).

Para o elemento P, ndo houve diferenca significativa entre as posi¢cOes da paisagem
(Tabela 15), possivelmente por influéncia do manejo da cana de aclcar, o qual ha a
incorporacdo da palhada no solo. Estudos de Novais & Smyth (1999) identificaram uma
influéncia na disponibilidade do elemento P devido a sua imobilizacdo pela biomassa
microbiana, em manejo agricola com o incremento de carbono a solo. Outro fato que
influencia na disponibilidade do elemento P é a acidez do solo, pois o P sollvel em &gua
transforma-se em fosfato de ferro e fosfato de aluminio o qual se tornam indisponivel para as
plantas. (Nakayama et al., 1998).

Ja para o elemento K no caldo, a posicdo da paisagem de planicie teve 0s maiores
valores, provavelmente devido ao seu teor no solo. A absor¢do do K também pode ter sido
influenciada pelas caracteristicas do sistema radicular da planta, pois segundo Ernani et al.
(2007), a absorcéo do elemento K depende da dimensdo do sistema radicular para um bom
desenvolvimento da planta, sendo importante para absor¢do do elemento pela intercepgéo
radicular. Outro fato para o comportamento do K foi citado em estudos de Rosseto et al.
(2004) os quais identificaram um aumento do nivel de K no tecido foliar na cana de agucar,

20



quando o elemento aumentava no solo, devido a aplicacdo de doses mais elevadas de
adubacdo potassica, pratica esta que consta no relatério da FAFIPAR, 2011 — ndo publicado.

3.3.2. Elementos Ca e Mg.

O elemento célcio no caldo da cana de agucar teve interacdo com a época de colheita
(Tabela 15), sendo os maiores valores na Ultima época. Nesta época, foram observados altos
valores pluviométricos (Figura 1), podendo ter contribuido para um aumento na umidade do
solo. Como o mecanismo de absorcdo de Ca pelas plantas é o de difusdo (Marschner, 1995), a
maior umidade no solo pode ter influenciado a absor¢do deste elemento. Esse fato pode ser
confirmado pela conclusdo de Kelly et al. (1997), que foi de que a difusdo de um ion no solo
depende muito do teor de umidade.

O elemento Ca entre as posicdes da paisagem, também houve interacdo significativa,
mas com 0s maiores valores observados na Encosta no comeco do estudo, periodo mais seco,
e na Planicie no periodo mais chuvoso. Comportamento que se relaciona com o mecanismo de
absorcéo do elemento, pois o fluxo de massa apresenta relacdo com o potencial de dgua no
solo (Novais et al., 2007).

Para o elemento magnésio, ndo houve interacdo com a época de colheita e nenhuma
diferenca deste elemento no caldo entre as posicoes da paisagem (Tabela 15). O
comportamento do elemento magnésio pode estar relacionado a formacgédo de complexos com
elementos do solo, através dos 6xidos e hidréxidos e da matéria organica, pois estudos de
Caires et al (2000) observaram que a manutencdo da palhada no canavial liberou anions ao
solo, e estes complexaram o Mg formando moléculas neutras, afetando a sua solubilidade.
Como o teor de matéria organica no presente estudo foi semelhante entre as posicGes da
paisagem, os niveis de Mg também nao diferiram entre si devido aos complexos formados no

solo.
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TABELA 15. Teores dos elementos quimicos no caldo da cana de acuUcar proveniente das
posices da paisagem, Morretes, PR.

Epoca de Posicéo na ns Mg"™

Colheita Paisagem P K Ca
______________________________ g dm'3 e

Encosta 0,09 0,35B 0,06 b A 0,08

El Planicie 0,30 142 A 0,04bB 0,08

Encosta 0,10 0,31B 0,07ab B 0,10

E2 Planicie 0,29 1,33 A 0,09aA 0,09

Encosta 0,09 0,29B 0,08 a 0,09

E3 Planicie 0,28 133A 0,08 a 0,08

CV (%) 55,5 65,5 20,4 25,0

Letras minusculas representam diferencas entre épocas dentro de posi¢do de paisagem; Letras mailsculas
representam diferencgas das posi¢des de paisagem dentro de cada época. Teste Tukey (p < 0,05).

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Marco/12, Abril/12, Maio/12).

3.3.3. Elementos Mn, Zn e Cu.

Para os teores dos elementos Mn e Zn no caldo, ocorreu interacdo com a época de
colheita da cana de agUcar (Tabela 16). Os maiores valores para 0 Mn e Zn foram observados
na terceira época, periodo este mais quente e mais chuvoso (Figura 1). Semelhante a Martins
et al. (1965) os quais identificaram variacGes na disponibilidade de Mn quando houve
mudancas bruscas de temperatura e umidade do solo.

Entre as posicOes da paisagem, ndo houve diferenca significativa para o Mn e Zn,
mesmo com altos teores no solo, na camada de 0 a 20 cm, ndo afetando a concentragdo no
caldo. Esse fato relacionado possivelmente ao teor de matéria organica do solo, o qual
provoca a imobilizacdo desses elementos afetando a disponibilidade para as plantas (Zando
Junior et al., 2007).
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TABELA 16. Teores de Mn, Zn e Cu no caldo da cana de agucar proveniente das posicoes da
paisagem, nas trés épocas de colheita da cana de acucar, Morretes, PR. Média das posi¢fes da
paisagem.

Epocas de Colheita

Elementos quimicos

El E2 E3
Mn (g dm™) 5,9 ab 56b 8,0a
Zn (g dm™) 39b 39b 5,1a
_Guleemd® 20 . B
CV (%) 452 25,4 98,0

Letras mindsculas representam diferencas entre épocas. ns — ndo significativo entre épocas.

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Marco/12, Abril/12, Maio/12).
Teste Tukey (p < 0,05)

3.4. COMPOSICAO FiSICO QUIMICA DAS CACHACAS PRODUZIDAS.

Para o aspecto fisico quimico das cachacas produzidas, todos os compostos avaliados
apresentaram influéncia em relacdo a época de colheita da cana de agucar (Tabela 17),
indicando que a formacéo da graduacéo alcodlica, dos aldeidos, dos ésteres e da acidez total é
dependente da época de colheita da matéria prima.

Os valores de graduacdo alcodlica foram abaixo dos limites de 38 a 54 % do volume a
20° C estabelecidos no Decreto Federal de n® 2314 (BRASIL, 1997). A falta de conhecimento
técnico dos agricultores e a caréncia de estrutura fisica das agroindustrias podem ser o motivo
para ndo alcancar os niveis adequados para esses parametros.

Para a acidez total, em todas as épocas de colheita e nas duas posi¢des da paisagem, 0s
valores foram acima dos limites da legislacdo de 0,015 mg dm™ &lcool anidro, segundo o
Decreto Federal de n® 2314 (BRASIL, 1997). Valores relacionados com o0s procedimentos
adotados na fabricacdo da cachaca, pois (Boza & Horri, 1998) relataram que a acidez esta
diretamente ligada ao nivel de contaminacdo do mosto de cana de aglcar e com a limpeza da
matéria prima.

Os ésteres totais apresentaram uma reducdo nos valores no decorrer da época de
colheita, sendo apenas os valores da segunda e terceira época dentro do limite de 200 mg dm™
alcool anidro do Decreto Federal n° 2314, (BRASIL, 1997).

Para os aldeidos totais em todas as épocas os valores ficaram dentro do limite de 30 mg
dm™ alcool anidro, segundo o Decreto Federal n° 2314, (BRASIL, 1997).
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Entre as posices na paisagem, somente a graduacdo alcodlica apresentou interacéo,
sendo a planicie com o maior valor na época que apresentou variag@es bruscas de temperatura
e pluviosidade, concordando com Rolz & Leon (2011). Estes identificaram bioquimicamente
a influéncia dessas variaveis na reproducdo e no metabolismo das leveduras no processo
fermentativo e no rendimento alcodlico e estudos de Yokoya (1995) verificou que o controle
da producéo do alcool na fabricacdo da cachaca esta diretamente ligada a fermentacao.

Portanto, os compostos volateis na fabricacdo da cachaca podem estar relacionados aos
altos indices de temperatura observados na segunda época (Figura 1), fato que reflete no
desenvolvimento da levedura Saccharomyces cerevisiae no processo fermentativos segundo
Coutinho et al. (2008).

TABELA 17. Composicdo fisico quimica da cachaca proveniente das posi¢fes da paisagem,
nas trés épocas de colheita, Morretes, PR.

Epocas de Colheita

_— - . 0
Composicéo Posicdo na Paisagem E1 £2 E3 CV (%)
Graduggao Encosta 353a 28,5b B 335a
Alcodlica 8,9
(mg dm lcool anidro) Planicie 38,0a 36,2aA 32,7Db
Acidez
Total Média * 0,03a 0,03 a 0,02b 39,2
(mg dm &lcool anidro)
Esteres Média 206,1 a 184,6 a 62,8 b 41,6
Totais
(mg dm &lcool anidro)
Aldeidos Média 9,8b 15,6 a 8,0b 50,4

Totais
(mg dm &lcool anidro)

1 Média: média das posicdes de paisagem.; Letras minusculas representam diferencas entre épocas dentro de
cada posicao de paisagem; Letras mailsculas representam diferencas das posicoes de paisagem dentro de cada
época. Teste Tukey (p < 0,05).

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Mar¢o/12, Abril/12, Maio/12).

3.5. ANALISE SENSORIAL DAS CACHACAS PRODUZIDAS.
3.5.1. Aspecto sensorial visual.

Para o aspecto sensorial visual, nas caracteristicas de limpidez e aparéncia da cachaca,
foram observados dados significativos em relacdo a época de colheita da cana de agUcar
(Tabela 18). As melhores notas foram na época mais chuvosa do estudo (Figura 1) sendo uma

caracteristica que influencia a qualidade sensorial, pois Santos & Kaye (2009) observaram
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que o aumento da disponibilidade de 4gua do solo influenciou diretamente o aspecto sensorial
da cachaca.

Entre as posi¢cGes na paisagem, ndo houve diferencas significativas entre as notas
atribuidas pelos julgadores. A existéncia de relacdo das concentracdes dos compostos fisicos
quimicos na cachaca com o aspecto sensorial visual apresenta relacdo com a clarificagdo do
caldo da cana de acglcar e com a presenca de impurezas. O potencial de clarificacdo é
dependente da concentracdo de fosforo do caldo (Sa & Salatier, 1994). Esses autores
demonstraram a relacdo de maior teor de fésforo no solo com caldos mais claros e mais
limpos, atribuindo a decantacdo das impurezas pela concentracdo de fésforo. Fato que se
comprova no presente estudo, pois 0s teores do elemento P no caldo ndo foram distintos entre
as posicdes na paisagem, podendo ter influenciado a semelhanca do aspecto sensorial visual

das cachacas oriundas da encosta e da planicie.

TABELA 18. Notas atribuidas para o aspecto sensorial visual em relacdo a limpidez e a
aparéncia das cachacas provenientes das posi¢fes da paisagem, Morretes, PR. Médias das
posicOes da paisagem.

Epocas de Colheita

. 0
Caracteristicas = = E3 CV (%)

Limpidez (Escala 1 a 5) 15b 2,6a 2,24 29,0

Aparéncia (Escala 1 a 5) 16 b 3,0a 2,7a 14,9

Letras mindsculas representam diferencas entre épocas dentro de cada pardmetro. Teste Tukey (p < 0,05).

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Margo/12, Abril/12, Maio/12).

3.5.2. Aspecto sensorial retrogosto.

Para o aspecto sensorial do retrogosto (sabor), as caracteristicas de intensidade e
qualidade apresentaram interacdo com a época de colheita da cana de aclcar (Tabela 19),
expressando as melhores notas na Gltima época.

Entre as posi¢cdes na paisagem, a intensidade do retrogosto apresentou diferencas com
as melhores notas na Planicie, enquanto que para a qualidade do retrogosto ndo houve

interacao.
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Estudos de Boza & Horii (1998), verificando a relacdo dos compostos secundarios
produzidos na destilagdo da cachaca, identificaram que a graduacdo alcodlica e a acidez

apresentaram influencia na qualidade sensorial do retrogosto da cachaca.

TABELA 19. Notas atribuidas para o aspecto sensorial retrogosto em relacdo a intensidade e a
qualidade das cachagas provenientes das posi¢Oes da paisagem, Morretes, PR.

Caracteristica Posicédo na Epocas de Colheita CV (%)
Paisagem El E2 E3
Encosta 33abB 32bB 3.8a 115
Intensidade (Escala 2 a 6) Planicie 38 A 40 A 3,5
Qualidade (Escala 6 a 20) Média 8,0b 10,0 ab 10,3 a 26,8

1 Média: média das posicOes de paisagem. Letras minusculas representam diferencas entre épocas dentro de cada
posicdo de paisagem; Letras mailsculas representam diferengas das posi¢des paisagem dentro de cada época.

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Marco/12, Abril/12, Maio/12).

Teste Tukey (p < 0,05).

3.5.3. Aspecto sensorial olfativo.

O aspecto sensorial olfativo apresentou interacdo com a época de colheita da cana de
acucar apenas na caracteristica da intensidade. As notas mais elevadas foram na segunda
época (Tabela 20). Nesta mesma época houve um aumento de aldeidos totais na composicao
guimica o que segundo Braga (2006) ha relacdo com aromas enjoativos e indesejaveis para a
qualidade sensorial da cachaca.

Entre as posicdes na paisagem, apenas na intensidade do aspecto houve interacdo, sendo
a posicéo de encosta com a maior nota dos julgadores. Na qualidade deste aspecto sensorial
ndo houve diferencas entre as posi¢cdes na paisagem, sendo este composto por notas baixas,
sendo o principal motivo da ndo interacdo entre os dados.

TABELA 20. Notas atribuidas para o aspecto sensorial olfativo em relacdo a intensidade e a
qualidade das cachagas provenientes das posi¢Oes da paisagem, Morretes, PR.

s Posicdo na Epocas de Colheita 0
Caracteristica Paisagem = E2 E3 CV (%)
Encosta 53A 5,7 50 17,4
Intensidade (Escala 1 a9) Planicie 40bB 6,3a 50b
Qualidade (Escala 7 a 15)™ Média * 8,5 8,5 9,5 12,4

1 Média: média das posicOes da paisagem. Letras mintsculas representam diferencas entre épocas dentro de cada
posicdo de paisagem; Letras mailsculas representam diferencgas das posi¢des de paisagem dentro de cada época.
ns — ndo significativo para época. Teste Tukey (p < 0,05).

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Margo/12, Abril/12, Maio/12).
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3.5.4. Aspecto sensorial gustativo.

N&o houve interacdo do aspecto gustativo com a época de colheita da cana de agucar
(Tabela 21). Entre as posi¢cbes na paisagem também ndo houve interacdo e foram
consideradas notas baixas tanto em seu parametro de intensidade como de qualidade. Esse
fato demonstra uma relagdo com a composigao fisico quimica da cachaca, principalmente pela
alta acidez encontrada nas analises (Tabela 17) para todas as amostras, concordando com
estudos de Cherubin (1998), o qual verificou que 0 excesso de acidez na cachaca promove
sabor indesejado e ligeiramente agressivo, depreciando a qualidade sensorial da cachaga.

ABELA 21. Notas atribuidas para o aspecto sensorial gustativo em relacdo a intensidade e a
qualidade das cachagas provenientes das posi¢Oes da paisagem, Morretes, PR.

Caracteristica Epocas de Colheita cVv

E1 E2 E3 (%)

Intensidade (Escala 4 a 8) ™ 55 5,7 55 10,9
Qualidade (Escala 4 a 12) ™ 55 55 6,0 24,9

ns — ndo significativo entre as posi¢des de paisagem. Teste Tukey (p < 0,05).

1 E1- época 01 (Setembro/11, Outubro/11, Novembro/11); E2 — época 02 (Dezembro/11, Janeiro/12,
Fevereiro/12); E3 - época 03 (Marco/12, Abril/12, Maio/12).
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4. CONCLUSOES

A cachaca produzida com a variedade de cana de agucar Havaianinha no municipio de
Morretes, estado do Parana, apresentou relagdes com a época de colheita da matéria prima,
qguando em estagio maduro de desenvolvimento.

A porcdo de relevo do cultivo da cana de agucar ndo interferiu na composicéo fisico
quimica e na qualidade da cachaca.

A fertilidade do solo afetou a qualidade da cachaca, sendo que os teores mais elevados
de K e Ca e maiores concentracOes destes elementos no caldo favoreceram uma composi¢édo
fisico quimica especifica com uma maior graduacdo alcodlica, o qual promoveu mudancas no
aspecto visual, olfativo e retrogosto da cachaga, os quais sdo parametros de avaliacdo de
qualidade sensorial da bebida.
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APENDICE 1. Atributos quimicos do solo posicdo na paisagem da camada 0 a 20 cm por

repeticao e nas trés épocas de colheita.

Posicdo na
) paisagem /

Epoca  Repeticdo pH P C K Ca Mg Al Mn Zn Cu
CaCl, mgdm® gdm?® o cmol, dm? mg dm>-------

El Encosta R1 4,6 34 124 0,07 26 1,6 0,3 0,16 0,003 0,03
E2 Encosta R1 4,5 5,8 87 006 25 20 08 020 0,002 0,08
E3 Encosta R1 4,6 5,8 96 0,07 24 1,7 0,3 0,17 0,003 0,03
El Encosta R2 3,5 2,3 182 0,09 13 0,4 1,7 004 0004 0,17
E2 Encosta R2 3,5 4,0 162 011 11 0,3 1,9 003 0004 0,19
E3 Encosta R2 3,5 3,5 172 0,08 1,0 0,3 20 003 0,003 0,20
El Encosta R3 4,5 1,4 16,2 0,18 38 1,8 03 018 0,004 0,03
E2 Encosta R3 4,0 1,6 124 020 26 14 08 014 0,007 0,08
E3 Encosta R3 4,0 2,5 133 0,18 24 1,3 06 0,13 0,006 0,06
El Planicie R1 4,5 26,6 296 080 4,2 20 03 020 0,006 0,03
E2 Planicie R1 4,5 59,2 16,2 0,64 3,6 15 0,2 0,15 0,005 0,02
E3 Planicie R1 4,8 27,5 192 0,29 47 20 01 020 0,004 0,01
El Planicie R2 4,5 12,2 153 0,38 37 2,2 03 0,22 0,007 0,03
E2 Planicie R2 4,7 21,1 143 026 44 24 02 024 0,006 0,02
E3 Planicie R2 4,4 14,3 16,2 021 3,6 2,7 05 0,27 0,004 0,05
El Planicie R3 5,0 56,3 153 0,09 35 1,9 0,1 0,19 0,005 0,01
E2 Planicie R3 51 66,1 192 0,09 36 20 02 020 0,007 0,02
E3 Planicie R3 5,1 65,1 133 0,0 37 20 0,2 020 0,007 0,02

APENDICE 2. Atributos quimicos do solo nas posi¢des de paisagem da camada 20 a 40 cm
por repeti¢ao e nas trés épocas de colheita.

Posicdo na
) paisagem/

Epoca repeticdo pH P C K Ca Mg Al Mn Zn Cu
CaCl, mgdm® 9 dm*® cmol dmB3--eeeees e mg dm>-------

El Encosta R1 3,9 1 51 0,04 18 1,0 25 032 0,13 0,08
E2 Encosta R1 3,9 2,6 7,8 0,05 1,4 1,2 19 042 0,05 0,01
E3 Encosta R1 3,9 3,7 10,2 0,05 13 1,0 20 0,5 0,04 0,03
El Encosta R2 4,5 7,3 12,4 0,17 3,6 2,2 04 6,03 0,23 1,11
E2 Encosta R2 35 1,6 11,5 0,05 0,7 0,1 19 045 0,06 0,19
E3 Encosta R2 3,6 2,1 12,0 0,06 0,8 0,2 2,1 0,6 0,10 0,16
El Encosta R3 42 1,1 14,0 0,12 1,9 1,1 08 317 0,07 0,32
E2 Encosta R3 4,0 2,5 13,0 0,12 1,9 0,9 11 6,04 0,20 0,47
E3 Encosta R3 4,0 2,2 10,8 0,10 1,9 1,0 10 4,16 0,23 0,25
El Planicie R1 4,4 17,5 12,1 0,29 3,0 1,7 0,2 4,13 0,25 0,16
E2 Planicie R1 45 17,5 16,0 0,36 2,3 1,2 03 4,24 0,14 0,08
E3 Planicie R1 5,0 17,1 13,3 0,17 4,2 2,0 01 597 0,35 0,86
El Planicie R2 3,6 0,9 9,7 0,05 0,7 0,1 1,7 0,65 0,19 0,22
E2 Planicie R2 4,7 14,6 9,9 0,16 4,3 2,3 02 645 0,27 0,27
E3 Planicie R2 4.4 12,6 9,6 0,13 3,6 2,0 03 4,15 0,23 0,30
El Planicie R3 4,5 18,3 10,5 0,07 1,8 1,2 06 0,25 0,02 0,02
E2 Planicie R3 4,6 9,8 75 0,07 1,7 1,2 06 021 0,04 0,01
E3 Planicie R3 4,5 15,6 9,0 0,08 18 1,2 05 0,04 0,03 0,11
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APENDICE 3. Anélise de variancia do elemento do solo pH CaCly).

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 9.82830 9.82830 91.7491 0
Epoca 2 0.00827 0.00413 0.0386 0.9622
Profundidade 1 1.04430 1.04430 9.7487 0.0024
Posicédo na paisagem x época 2 1.98116 0.99058 9.2472 2e-04
Posi¢do na paisagem X 1 0.10578 0.10578 0.9875 0.3229
profundidade
época x profundidade 2 0.04916 0.02458 0.2294 0.7954
Posicédo na paisagem x época X 2 0.55834 0.27917 2.6061 0.0790
profundidade
Residual 96 28367 0.10712
Total 107 23.85897 0.22298
CV(%) 7,58
DMS (Posi¢do na paisagem x 0,22
época)
APENDICE 4. Anélise de variancia do elemento do solo (P)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 14564.9782 14564.9782 115.2414 0
Epoca 2 427.17630 213.58820 1.69 0.19
Profundidade 1 4444.1837 4444.1837 35.1634 0
Posicéo na paisagem x época 2 392.04740 196.02370 1.5510 0.2173
Posi¢do na paisagem X 1 3970.0282 3970.0282 31.4117 0
~ profundidade
Epoca x profundidade 2 2 406.7119 203.35590 1.609 0.2054
Posicdo na paisagem x época X 2 274.00070 137.00040 1.084 0.3424
profundidade
Residual 96 12133.1267 126.3867
Total 107 36612.2530 342.1706
CV(%) 76,64
DMS (Posi¢do na paisagem x 6,07

Profundidade)
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APENDICE 5. Anélise de variancia do elemento do solo (K)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 742.08898 742.08898 28.2518 0
Epoca 2 146.61407 73.30704 2.7908 0.0664
Profundidade 1 391.78231 391.78231 14.9154 2e-04
Posicédo na paisagem x época 2 84.94519 42.47259 1.617 0.2039
Posi¢do na paisagem X 1 173.53343 173.53343 6.6065 0.0117
~ profundidade
Epoca x profundidade 2 54.29407 27.14704 1.0335 0.3597
Posicédo na paisagem x época X 2 124.40519 62.20259 2.3681 0.0991
profundidade
Residual 96 2521.62667 26.26694
Total 107 4239.28991 39.61953
CV(%) 77,66
DMS (Posigéo na paisagem x 2,77
Profundidade)
APENDICE 6. Anélise de variancia do elemento do solo (Ca)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 46.15148 46.15148 66.3873 0
Epoca 2 0.48222 0.24111 0.3468 0.7078
Profundidade 1 21.51148 21.51148 30.9435 0
Posicéo na paisagem x época 2 13.74519 6.87259 9.886 le-04
Posi¢do na paisagem X 1 4.64593 4.64593 6.683 0.0112
profundidade
época x profundidade 2 0.60519 0.30259 0.4353 0.6484
Posicdo na paisagem x época X 2 3.96741 1.98370 2.8535 0.0625
profundidade
Residual 96 66.73778 0.69519
Total 107 157.84667 1.47520
CV(%) 31,8
DMS (Posigéo na paisagem x 0,55
época)
DMS (Posi¢do na paisagem x 0,45

profundidade)
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APENDICE 7. Analise de variancia do elemento do solo (Mg)

Variaveis DF SS MS Fc Pr> Fc
Posicdo na paisagem 1 12.33565 12.33565 39.1867 0
Epoca 2 0.10352 0.05176 0.1644 0.8486
Profundidade 1 4.94083 4.94083 15.6956 le-04
Posicdo na paisagem x época 2 4.17463 2.08731 6.6308 0.002
Posicdo na paisagem X 1 1.14083 1.14083 3.6241 0.0599
profundidade
época x profundidade 2 0.00389 0.00194 0.0062 0.9938
Posicdo na paisagem X época x 2 2.51056 1.25528 3.9876 0.0217
profundidade
Residual 96 30.22000 0.31479
Total 107 55.42991 0.51804
CV(%) 38,72
DMS (Posi¢do na paisagem x época 0,52
x profundidade)
DMS (Posi¢do na paisagem x 0,63
época)
APENDICE 9. Anélise de variancia do elemento do solo (Al)
Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 20.89120 20.89120 73.3025 0
Epoca 2 0.08167 0.04083 0.1433 0.8667
Profundidade 1 5.02676 5.02676 17.6378 le-04
Posicéo na paisagem x época 2 2.44463 1.22231 4.2888 0.0164
Posi¢do na paisagem X 1 0.57787 0.57787 2.0276 0.1577
profundidade
época x profundidade 2 0.27796 0.13898 0.4877 0.6156
Posicdo na paisagem x época x 2 0.82907 0.41454 1.4545 0.2386
profundidade
Residual 96 27.36000 0.28500
Total 107 57.48917 0.53728
CV(%) 64,28
DMS (Posi¢do na paisagem x 0,35

época)
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APENDICE 10. Anélise de variancia do elemento do solo (Mn)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 94.47241 94.47241 11.6616 9e-04
Epoca 2 8.68881 4.34440 0.5363 0.5867
Profundidade 1 55.39836 55.39836 6.8383 0.0104
Posicédo na paisagem x época 2 4.06402 2.03201 0.2508 0.7787
Posi¢do na paisagem X 1 48.38745 48.38745 5.9729 0.0164
profundidade
época x profundidade 2 10.46261 5.23130 0.6457 0.5265
Posicédo na paisagem x época X 2 45.10403 22.55201 2.7838 0.0668
profundidade
Residual 96 777.70920 8.10114
Total 107 1044.28688 9.75969
CV(%) 84,82
DMS (Posi¢do na paisagem x 1,54
profundidade)
APENDICE 11. Anélise de variancia do elemento do solo (Zn)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 0.75334 0.75334 10.4336 0.0017
Epoca 2 0.22920 0.11460 1.5872 0.2098
Profundidade 1 0.69440 0.69440 9.6174 0.0025
Posicéo na paisagem x época 2 0.13784 0.06892 0.9545 0.3886
Posi¢do na paisagem X 1 0.38401 0.38401 5.3186 0.0233
profundidade
época x profundidade 2 0.40928 0.20464 2.8342 0.0637
Posicdo na paisagem x época x 2 0.16725 0.08362 1.1582 0.3184
profundidade
Residual 96 6.93147 0.07220
Total 107 9.70679 0.09072
CV(%) 117,02
DMS (Posi¢éo na paisagem x 0,15

profundidade)
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APENDICE 12. Anélise de variancia do elemento do solo (Cu)

Variaveis DF SS MS Fc Pr> Fc
Posicdo na paisagem 1 0.03816 0.03816 0.6069 0.4379
Epoca 2 0.18202 0.09101 1.4475 0.2402
Profundidade 1 0.11408 0.11408 1.8144 0.1811
Posicdo na paisagem x época 2 0.28786 0.14393 2.2893 0.1068
Posicdo na paisagem X 1 0.02056 0.02056 0.327 0.5688
profundidade
época x profundidade 2 0.22122 0.11061 1.7593 0.1777
Posicdo na paisagem X época x 2 0.78884 0.39442 6.2735 0.0028
profundidade
Residual 96 6.03558 0.06287
Total 107 7.68829 0.07185
CV(%) 85,4
DMS (Posi¢do na paisagem x época 0,23
X profundidade)
APENDICE 13. Anélise de variancia do elemento do solo (C)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 12.95148 12.95148 1.1096 0.2948
Epoca 2 12.26685 6.13343 0.5255 0.593
Profundidade 1 381.56481 381.56481 32.6911 0
Posicéo na paisagem x época 2 27.28352 13.64176 1.1688 0.3151
Posi¢do na paisagem X 1 9.60037 9.60037 0.8225 0.3667
profundidade
época x profundidade 2 23.11130 11.55565 0.99 0.3753
Posicdo na paisagem x época x 2 28.02574 14.01287 1.2006 0.3055
profundidade
Residual 96 1120.49556 11.67183
Total 107 1615.29963 15.09626
CV (%) 26,9
DMS 1,30

42



APENDICE 14. Rendimento, grau °Brix e indice de maturacdo (IM) da cana de agticar dos
tratamentos, na época 01.

Epoca Tratamento Repeticdo Rendimento Sacarose IM
Mg ha™ °Brix
El Encosta 1 R1 46,8 20 1,00
El Encosta 2 R1 28,6 20 0,98
El Encosta 3 R1 50,0 20 0,95
El Planicie 1 R1 43,3 20 1,05
El Planicie 2 R1 48,7 18 0,95
El Planicie 3 R1 33,0 19 1,00

APENDICE 15. Rendimento, grau °Brix e indice de maturacéo (IM) da cana de acticar dos
tratamentos, na época 02.

Epoca Posicio na paisagem Repeticéo Rendimento Sacarose IM
Mg ha™ °Brix
E2 Encosta 1 R2 34,3 20 1,02
E2 Encosta 2 R2 21,0 20 1,05
E2 Encosta 3 R2 46,0 19 0,85
E2 Planicie 1 R2 50,7 20 1,10
E2 Planicie 2 R2 47,9 20 0,90
E2 Planicie 3 R2 30,9 18 1,05

APENDICE 16. Rendimento, grau °Brix e indice de maturacéo (IM) da cana de acticar dos
tratamentos, na época 03.

Epoca Posicdo na paisagem Repeticdo Rendimento Sacarose IM
Mg ha* °Brix
E3 Encosta 1 R3 33,3 19,0 0,85
E3 Encosta 2 R3 25,3 19,0 0,85
E3 Encosta 3 R3 46,0 18,0 0,95
E3 Planicie 1 R3 35,5 19,0 0,95
E3 Planicie 2 R3 43,9 18,5 1,05
E3 Planicie 3 R3 29,4 18,0 0,95
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APENDICE 17. Analise de variancia do rendimento.

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 56.89 56.889 0.54171 0.47587
Epoca 2 114.22 57.109 0.54380 0.59419
Posicdo na paisagem x época 2 78.62 39.309 0.37431 0.69552
Residual 12 1260.21 105.018
Total 17 1509.94
CV(%) 26,56

APENDICE 18. Andlise de variancia do grau °Brix

Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 1.1250 1.12500 2.07692 0.17512
Epoca 2 3.3611 1.68056 3.10256 0.08202
Posi¢éo na paisagem x época 2 0.5833 0.29167 0.53846 0.59711
Residual 12 6.5000 0.54167
Total 17 11.5694
CV(%) 3,83

APENDICE 19. Andlise de variancia do indice de maturagéo (IM)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 0.013889 0.0138889 2.58264 0.13402
Epoca 2 0.013744 0.0068722 1.27789 0.31396
Posicéo na paisagem x época 2 0.004744 0.0023722 0.44112 0.65334
Residual 12 0.064533 0.0053778
Total 17 0.096911
CV(%) 7,54
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APENDICE 20. Concentracio das trés amostras de caldo na posicéo de paisagem da encosta
na repeticdo 1 nas trés épocas de colheita.

Epoca Repeticdo  Amostras de caldo P K Ca Mg Mn Zn Cu
gdm®
E1 Encosta R1 1 016 04 006 011 5 29 20
E1 Encosta R1 1 023 03 005 008 4 40 54
E1 Encosta R1 1 0,22 0,4 0,08 0,13 6 51 20
E2 Encosta R1 2 019 04 007 014 4 39 08
E2 Encosta R1 2 019 04 008 014 4 41 18
E2 Encosta R1 2 019 04 007 012 4 39 15
E3 Encosta R1 3 014 02 007 010 4 36 16
E3 Encosta R1 3 014 02 006 008 4 37 21
E3 Encosta R1 3 0,13 0,2 0,07 0,10 4 3.8 2,9

APENDICE 21. Concentracio das trés amostras de caldo na posicéo de paisagem da encosta
na repeticdo 2, nas trés épocas de colheita.

Amostras de

Epoca  Repeticio caldo P K Ca Mg Mn Zn Cu
gdm?
F1 EncostaR2 1 010 03 005 008 9 29 12
E1 Encosta R2 1 0,10 03 008 007 11 55 2,5
E1 Encosta R2 1 009 03 008 0,08 11 5,0 2,2
E2 Encosta R2 2 0,07 0,2 0,07 0,08 9 38 1,0
E2 Encosta R2 2 0,09 0,2 0,10 0,10 11 4,8 1,2
g2 EncostaR2 2 009 02 008 009 11 44 21
E3 Encosta R2 3 006 02 007 009 11 3.9 1,8
E3 Encosta R2 3 006 02 007 0,07 12 4,1 2,1
E3 Encosta R2 3 007 02 008 0,08 11 4,1 2,3
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APENDICE 22. Concentracio das trés amostras de caldo na posicéo de paisagem da encosta
na repeticdo 3 nas trés épocas de colheita.

) Amostras de
Epoca Repeticdo caldo P K Ca Mg Mn Zn Cu

-3

gdm
0,03 0,4 0,04 0,06
0,03 0,4 0,06 0,06 47 2,2
0,03 0,4 0,06 0,06 5,0 2,0

El Encosta R3 6
7
9
0,04 0,3 0,04 0,06 5 33 0,9
5
6

2,7 0,5
E1 Encosta R3
E1 Encosta R3
E2 Encosta R3

E2 Encosta R3 0,04 0,3 0,05 0,07 34 0,8

0,05 04 0,06 0,07 4,4 2,5
0,03 0,3 0,07 0,07 11 74 2,3
0,04 0,3 0,08 0,08 13 8,5 2,1
0,03 0,3 0,08 0,07 11 7,2 3,4

E2 Encosta R3
E3 Encosta R3
E3 Encosta R3

W W W NN PP P

E3 Encosta R3

APENDICE 23. Concentracio das trés amostras de caldo na posicéo de paisagem da planicie
na repeti¢do 1 nas trés épocas de colheita.

Amostras de

Epoca Repeticéo caldo P K Ca Mg Mn Zn Cu
gdm?
E1 Planicie R1 1 0,24 1,0 003 0,06 4 2,4 12
g1 PlanicieRl 1 028 13 004 007 7 48 1,9
g1 PlanicieRl 1 022 12 004 009 6 4,0 2.7
gz PlanicieR1 2 027 13 012 009 5 3,2 1,2
gz PlanicieR1 2 035 16 009 0,10 7 43 2,6
g2 PlanicieR1 2 035 16 008 0,09 7 4,6 36
g3 PlanicieR1 3 024 14 008 011 9 5,6 1,7
g3 PlanicieR1 3 027 13 007 007 8 53 2.7
g3 PlanicieR1 3 028 13 008 005 9 5,5 43
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APENDICE 24. Concentracio das trés amostras de caldo na posicdo de paisagem da planicie
na repeticdo 2 nas trés épocas de colheita.

Amostras de

Epoca Repeticéo caldo P K Ca Mg Mn Zn Cu
g dm?
E1 Planicie R2 1 0,24 1,3 004 0,05 4 2,1 0,9
E1 Planicie R2 1 031 18 007 0,07 6 41 1,9
g1 Planicie R2 1 03 19 007 007 7 45 22
g2 Planicie R2 2 028 17 008 008 6 33 20
E2 Planicie R2 2 0,27 1,6 0,08 0,07 6 3,2 5,1
g2 Planicie R2 2 027 17 007 006 6 31 12
E3 Planicie R2 3 0,31 1,4 0,10 0,07 6 50 1,7
E3 Planicie R2 3 0,33 14 011 0,08 6 5,3 2,0
E3 Planicie R2 3 0,30 1,3 0,10 0,07 6 5,4 4,6

APENDICE 25. Concentracio das trés amostras de caldo na posicéo de paisagem da planicie
na repeti¢do 3 nas trés épocas de colheita.

Amostras de

Epoca  Repeticio caldo P K Ca Mg Mn Zn Cu
gdm?
E1 Planicie R3 1 0,37 1,3 004 0,10 1 2,6 0,7
E1l Planicie R3 1 0,33 14 0,06 0,10 2 4,0 2,2
E1 Planicie R3 1 0,37 1,6 0,05 0,09 2 4,3 2,5
E2 Planicie R3 2 027 09 007 012 1 37 15
E2 Planicie R3 2 0,29 0,9 007 011 2 4,0 1,8
gz PlanicieR3 2 031 10 006 011 2 45 30
E3 Planicie R3 3 0,23 1,2 0,06 0,07 5 35 1,6
E3 Planicie R3 3 0,30 1,4 0,08 0,10 7 4,6 2,6
E3 Planicie R3 3 0,27 1,3 008 0,09 7 4,9 17,6
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APENDICE 26. Anélise de variancia do elemento do caldo (P)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 0.07170 0.071704 6.0464 0.01759
Epoca 2 0.00829 0.004146 0.3496 0.70672
Posicdo na paisagem x época 2 0.01304 0.006518 0.5496 0.58075
Residual 48 0.56923 0.011859
Total 53 0.66226
CV(%) 55,48
APENDICE 27. Anélise de variancia elemento do caldo (K)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 2.6601 2.66015 8.8516 0.00457
Epoca 2 0.1004 0.05019 0.1670 0.84670
Posi¢éo na paisagem x época 2 0.2801 0.14004 0.4660 0.63033
Residual 48 14.4253 0.30053
Total 53 17.4659
CV(%) 65,49
APENDICE 28. Analise de variancia elemento do caldo (Ca)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 0.0000033 0.00000333 0.0166 0.89817
Epoca 2 0.0053444 0.00267222 13.2690 0.00003
Posigdo na paisagem x época 2 0.0030689 0.00153444 7.6193 0.00134
Residual 48 0.0096667 0.00020139
Total 53 0.0180833
CV(%) 20,44
APENDICE 29. Analise de variancia elemento do caldo (Mg)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 0.0001481 0.00014815 0.32861 0.56916
Epoca 2 0.0025148 0.00125741 2.78907 0.07146
Posicéo na paisagem x época 2 0.0000452 0.00002259 0.05011 0.95117
Residual 48 0.0216400 0.00045083
Total 53 0.0243481
CV (%) 25,03
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APENDICE 30. Anélise de variancia elemento do caldo (Mn)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 1.48 1.4815 0.1703 0.68165
Epoca 2 60.26 30.1296 3.4643 0.03932
Posicdo na paisagem x época 2 2.27 1.1370 0.1307 0.87776
Residual 48 417.47 8.6972
Total 53 481.48
CV(%) 45,24
APENDICE 31. Anélise de variancia elemento do caldo (Zn)
Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 0.147 0.1470 0.1230 0.72731
Epoca 2 16.581 8.2906 6.9385 0.00225
Posicéo na paisagem x época 2 0.607 0.3034 0.2540 0.77676
Residual 48 57.353 1.1949
Total 53 74.688
CV(%) 25,45
APENDICE 32. Anélise de variancia elemento do caldo (Cu).
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 0.005 0.0053 0.00095 0.97548
Epoca 2 21.404 10.7022 1.91593 0.15829
Posicéo na paisagem x época 2 1.660 0.8298 0.14855 0.86235
Residual 48 268.124 5.5859
Total 53 291.193
CV (%) 98,02
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APENDICE 33. Composi¢ao quimica das amostras de cachaca nas trés repeticdes na época
01.

Tratamento Amostras °Grau Alcodlicoa 20°C  Acidez Total Esteres Totais  Aldeidos Totais

°GL - mg 100 cm™ &lcool anidro---------
Encostal 1 37,5 0,042 293,33 8,80
Encostal 2 37,5 0,042 312,10 8,80
Encostal 3 37,5 0,042 305,41 8,80
Encosta? 1 34,5 0,033 227,01 10,8
Encosta2 2 34,5 0,033 234,66 10,8
Encosta2 3 34,5 0,033 219,36 10,8
Encosta3 1 34,0 0,018 150,11 517
Encosta3 2 34,0 0,018 134,58 6,47
Encosta3 3 34,0 0,018 152,70 6,47
Planiciel 1 34,5 0,039 255,07 9,56
Planiciel 2 34,5 0,039 252,52 8,92
Planiciel 3 34,5 0,039 247,42 9,56
Planicie2 1 44,5 0,021 177,97 19,3
Planicie2 2 44,5 0,021 174,02 19,3
Planicie2 3 44,5 0,021 168,08 19,3
Planicie3 1 35,0 0,018 138,28 5,02
Planicie3 2 35,0 0,018 135,77 3,77
Planicie3 3 35,0 0,018 130,74 4,40

APENDICE 34. Composi¢ao quimica das amostras de cachaca nas trés repeticdes na época
02.

Tratamento Amostras °Grau Alcodlicoa20°C  Acidez Total Esteres Totais  Aldeidos Totais

OGL e mg 100 cm™® &lcool anidro---------
Encostal 1 28,0 0,039 267,14 7,85
Encostal 2 28,0 0,039 251,42 7,07
Encostal 3 28,0 0,039 251,42 7,07
Encosta2 1 27,5 0,051 272,00 27,20
Encosta2 2 27,5 0,051 265,60 26,40
Encosta2 3 27,5 0,051 272,00 27,20
Encosta3 1 30,0 0,009 29,330 5,86
Encosta3 2 30,0 0,009 25,880 5,13
Encosta3 3 30,0 0,009 29,330 5,86
Planiciel 1 39,0 0,021 124,10 16,35
Planiciel 2 39,0 0,021 153,04 16,35
Planiciel 3 39,0 0,021 124,10 16,92
Planicie2 1 34,0 0,030 245,88 23,94
Planicie2 2 34,0 0,030 245,88 23,94
Planicie2 3 34,0 0,030 225,17 23,94
Planicie3 1 35,5 0,018 185,91 13,63
Planicie3 2 35,5 0,018 178,47 13,63
Planicie3 3 35,5 0,018 176,00 12,39
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APENDICE 35. Composi¢ao quimica das amostras de cachaca nas trés repeticdes na época

03.

Tratamento Repeticdo  °Grau Alcoblicoa20°C  Acidez Total Esteres Totais  Aldeidos Totais
OGL  eemmeeeeemeee mg 100 cm™ &lcool anidro---------
Encostal R1 27,5 0,021 60,80 12,31
Encostal R2 27,5 0,021 83,20 12,31
Encostal R3 27,5 0,021 64,00 12,31
Encosta2 R1 36,0 0,018 48,88 5,50
Encosta2 R2 36,0 0,018 61,11 5,50
Encosta2 R3 36,0 0,018 56,22 6,11
Encosta3 R1 37,0 0,018 52,32 8,91
Encosta3 R2 37,0 0,018 57,08 7,13
Encosta3 R3 37,0 0,018 54,70 8,91
Planiciel R1 335 0,018 44,65 6,56
Planiciel R2 33,5 0,018 60,41 6,56
Planiciel R3 33,5 0,018 57,79 5,91
Planicie2 R1 30,5 0,021 75,01 6,49
Planicie2 R2 30,5 0,021 86,55 7,21
Planicie2 R3 30,5 0,021 86,55 7,21
Planicie3 R1 34,0 0,021 56,91 6,47
Planicie3 R2 34,0 0,021 64,70 5,82
Planicie3 R3 34,0 0,021 59,22 6,47
APENDICE 36. Analise de variancia (graduacio alcodlica)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc

Posicdo na paisagem 1 135.37 135.375 14.5369 0.00039198

Epoca 2 193.08 96.542 10.3669 0.00018101

Posicéo na paisagem x época 2 164.25 82.125 8.8188 0.00054718

Residual 48 447.00 9.313
Total 53 939.71
CV (%) 8,97
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APENDICE 37. Analise de variancia (acidez total)

Variaveis DF SS MS Fc Pr> Fc
Posicdo na paisagem 1 0.000294 2.940e-04 2.9810 0.090679
Epoca 2 0.000921 4.605e-04 4.6692 0.014031
Posicédo na paisagem x época 2 0.000273 1.365e-04 1.3840 0.260385
Residual 48 0.004734 9.862e-05
Total 53 0.006222
CV(%) 39,2
APENDICE 38. Analise de variancia (ésteres totais)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicdo na paisagem 1 1683 1683 0.4248 0.51765
Epoca 2 214965 107483 27.1275 0.00000
Posi¢do na paisagem x época 2 5259 2630 0.6637 0.51960
Residual 48 190182 3962
Total 53 412089
CV(%) 41,65
APENDICE 39. Analise de variancia (aldeidos totais)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Posicao na paisagem 1 4.75 34.752 1.1297 0.293167
Epoca 2 609.24 304.622 9.9020 0.000251
Posigdo na paisagem x época 2 110.85 55.425 1.8017 0.176006
Residual 48 1476.65 30.764
Total 53 2231.50
CV(%) 50,39
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APENDICE 40. Notas da avaliacdo do julgador 01 no aspecto da intensidade e qualidade

olfativa nas trés épocas.

INTENSIDADE QUALIDADE
Epoca  Posicdo na paisagem Escala de Conceitos e Notas

E MB B R | E MB B R |

9 7 5 3 1 9 7 5 3 1
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X

E = excelente; MB = Muito bom; B= Bom; R = Regular; I= Insuficiente.
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APENDICE 41. Notas da avaliacdo do julgador 01 no aspecto da intensidade e qualidade do

sabor (retrogosto) nas trés épocas.

INTENSIDADE QUALIDADE
Escala de Conceitos e Notas
Epoca Posicdo na paisagem E' MB B R | E MB B R I
6 5 4 3 2 20 18 14 10 6
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X

E = excelente; MB = Muito bom; B= Bom; R = Regular; I= Insuficiente.
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APENDICE 42. Notas da avaliacdo do julgador 01 no aspecto da intensidade e qualidade

gustativa nas trés épocas.

INTENSIDADE QUALIDADE
Escala de Conceitos e Notas
Epoca Posicdo napaisagem E' MB B R I E MB B R I
8 7 6 5 4 12 10 8 6 4
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X

E = excelente; MB = Muito bom; B= Bom; R = Regular; I= Insuficiente.
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APENDICE 43. Notas da avaliacdo do julgador 02 no aspecto da intensidade e qualidade

olfativa nas trés épocas.

INTENSIDADE QUALIDADE
Escala de Conceitos e Notas
Epoca Posicdo na paisagem E MB B R | E MB B R |
9 7 5 3 1 9 7 5 3 1
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X

E = excelente; MB = Muito bom; B= Bom; R = Regular; I= Insuficiente.
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APENDICE 44. Notas da avaliacdo do julgador 02 no aspecto da intensidade e qualidade do

sabor (retrogosto) nas trés épocas.

INTENSIDADE QUALIDADE
Escala de Conceitos e Notas
Epoca Posicdo na paisagem E MB B R | E MB B R |
6 5 4 3 2 20 18 14 10 6
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X

E = excelente; MB = Muito bom; B= Bom; R = Regular; I= Insuficiente.
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APENDICE 45. Notas da avaliacdo do julgador 02 no aspecto da intensidade e qualidade

gustativa nas trés épocas.

INTENSIDADE QUALIDADE
Escala de Conceitos e Notas
Epoca Posicdo na paisagem E MB B R | E MB |
8 7 6 5 4 12 10 8 6 4
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Encosta R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
El Planicie R1 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Encosta R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E2 Planicie R2 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Encosta R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X
E3 Planicie R3 X X

E = excelente; MB = Muito bom; B= Bom; R = Regular; I= Insuficiente

APENDICE 46. Analise de variancia — aspecto visual (limpidez)

Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Bloco 1 1.7778 1.7778 4.7347 0.03785
Posicdo na paisagem 1 0.4444 0.4444 1.1837 0.28557
Epoca 2 8.2222 41111 10.9490 0.00029
Posigdo na paisagem x época 2 0.2222 0.1111 0.2959 0.74607
Residual 29 10.8889 0.3755
Total 35 21.5556
CV(%) 29,03
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APENDICE 47. Anélise de variancia — aspecto visual (aparéncia)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Bloco 1 0.4444 0.4444 3.314 0.079015
Posicdo na paisagem 1 0.4444 0.4444 3.314 0.079015
Epoca 2 13.7222 6.8611 51.164 0.000000
Posicédo na paisagem x época 2 0.3889 0.1944 1.450 0.251076
Residual 29 3.8889 0.1341
Total 35 18.8889
CV(%) 14,98
APENDICE 48. Anélise de variancia — aspecto retrogosto (intensidade)
Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Bloco 1 0.0278 0.02778 0.1568 0.69506
Posicdo na paisagem 1 1.3611 1.36111 7.6811 0.00964
Epoca 2 0.2222 0.11111 0.6270 0.54126
Posi¢éo na paisagem x época 2 1.5556 0.77778 4.3892 0.02161
Residual 29 5.1389 0.17720
Total 35 8.3056
CV(%) 11,57
APENDICE 49. Anélise de variancia — aspecto retrogosto (qualidade)
Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Bloco 1 16.000 16.0000 2.8065 0.10464
Posicdo na paisagem 1 16.000 16.0000 2.8065 0.10464
Epoca 2 43.556 21.7778 3.8199 0.03369
Posicéo na paisagem x época 2 2.667 1.3333 0.2339 0.79294
Residual 29 165.333 5.7011
Total 35 243.556
CV (%) 26,86
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APENDICE 50. Anélise de variancia — aspecto gustativo (intensidade)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Bloco 1 1.7778 1.77778 4.5941 0.0406
Posicdo na paisagem 1 0.4444 0.44444 1.1485 0.2927
Epoca 2 0.5000 0.25000 0.6460 0.5315
Posicédo na paisagem x época 2 0.0556 0.02778 0.0718 0.9309
Residual 29 11.2222 0.38697
Total 35 14.0000
CV (%) 10,98

APENDICE 51. Anélise de variancia — aspecto gustativo (qualidade)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Bloco 1 1 1.0000 0.4754 0.49599
Posicdo na paisagem 1 9 9.0000 4.2787 0.04761
Epoca 2 18 9.0000 4.2787 0.02353
Posi¢do na paisagem x época 2 2 1.0000 0.4754 0.62639
Residual 29 61 2.1034
Total 35 91
CV(%) 24,86

APENDICE 52. Anélise de variancia — aspecto olfativo (intensidade)

Variaveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Bloco 1 4.000 4.0000 4.8333 0.03605
Posicdo na paisagem 1 0.444 0.4444 0.5370 0.46955
Epoca 2 11.556 5.7778 6.9815 0.00335
Posigdo na paisagem x época 2 6.222 3.1111 3.7593 0.03535
Residual 29 24.000 0.8276
Total 35 46.222
CV(%) 17,42

APENDICE 53. Analise de variancia —aspecto olfativo (qualidade)

Varidveis DF SS MS Fc Pr>Fc
Bloco 1 7.111 7.1111 5.8000 0.022608
Posicdo na paisagem 1 4.000 4.0000 3.2625 0.081270
Epoca 2 4.222 2.1111 1.7219 0.196504
Posicéo na paisagem x época 2 4.667 2.3333 1.9031 0.167263
Residual 29 35.556 1.2261
Total 35 55.556
CV (%) 12,46

60



61



RESUMO BIOGRAFICO

Jodo Roberto Navarro nasceu na cidade de Cornélio Procépio no
norte velho” do estado do Parana, no més de junho do ano de 1980.

Residiu em oito cidades do norte do Parand, devido a exigéncia da profissdo de seu
pai, como gerente de instituicdo financeira.

A sua formacdo educacional foi dividida entre ensino particular e puablico, sendo
caracteristica dessa rotina a adaptacao a cada metodologia de ensino.

Em 2002 ingressou no curso de Agronomia da Universidade Federal do Parana
graduando-se no ano de 2008.

No curso de Agronomia participou de diversos congressos e eventos técnicos dentro e
fora da Universidade, nos diferentes temas da agricultura, principalmente nos temas de meio
ambiente, agricultura familiar, manejo agricola em sistema orgénico de producdo e
agroecologia.

Participou de diversos estagios de extensdo rural durante a graduagdo, mostrando um
caminho para sua profissdo e ao mesmo tempo criando uma demanda de conhecimento em
relacdo a pesquisa agropecuaria.

Devido a isso no ano de 2009 ingressou na especializacdo em Eco Desenvolvimento
na Pos-graduacdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento (MADE) no Setor de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Parana, obtendo o titulo no ano de 2011.

Neste mesmo ano de 2011, ingressou no Mestrado em Ciéncias do Solo da
Universidade Federal do Parand, na area de concentracdo em Solo e Ambiente, sob a
orientagédo da professora Fabiane Machado Vezzani.

62



