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RESUMO

Com o objetivo de determinar o efeito da rotacdo no rendimento das culturas de algodao,
amendoim, arroz, cana-de-agicar e milho, instalou-se em Campinas, Sdo Paulo, Brasil, um
experimento avaliado durante 11 anos (1963/64 a 1974/75), seguido de analise do efeito residual
dessa pratica (1975/76), tomando, como indicador da fertilidade do solo, o rendimento de graos de
milho, semeado em todas as parcelas. No planejamento do experimento, em blocos casualizados
com vinte tratamentos e quatro repeticdes, considerou-se que todos os tratamentos devem estar
presentes em todos os anos, a fim de avaliar com eficiéncia e maior rapidez o efeito da rotacdo. Os
resultados evidenciaram que as culturas continuas, apenas com adubag¢do mineral, levaram a reducao
significativa da producdo no decorrer dos anos. Os tratamentos com calagem inicial e adubacao
mineral anual mantiveram a produtividade média, apesar das grandes oscila¢des anuais da
producdo. O efeito da rotagdo, quando praticada com calagem inicial e adubacao mineral anual,
levou a uma produtividade satisfatéria ao longo dos anos, bem superior a do cultivo continuo de
cada uma das culturas, principalmente quando as culturas anuais ndo receberam a calagem inicial.
Palavras-chave: rotacdo de culturas, experimentos de longa duragéo, Latossolo Vermelho, algodao,
amendoim, arroz, cana-de-ag¢tcar, milho.

ABSTRACT

CROP ROTATION: A STATISTICAL ANALYSIS OF AN ELEVEN YEARS EXPERIMENT
IN CAMPINAS, STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

With the goal of determining the crop rotation effects on cotton, peanut, rice, sugar cane
and maize yields, a rotation experiment was established in Campinas, State of Sdo Paulo, Brazil, for
eleven years (1963/64 to 1974/75). The residual effect was determined by planting maize on all
experimental plots in the following year (1975/76). The experimental design was randomized
blocks with twenty treatments and four replications, spanning all treatments in all years in order to
have an efficient and faster evaluation of the crop rotation effects. The results showed that the
continuous cropping with mineral fertilizer applied annually led to a significant decrease of crop
yield. However, when this continuous cropping received an initial liming, the average crop yield
was maintained throughout the years. The crop rotation effect, with initial liming and mineral
fertilization resulted in a significant increase in crop yields when compared with the individual
crop that received only mineral fertilization.

Key words: crop rotation, long term experiments, dark red latosol, cotton, pea nut, rice, sugar
cane, maize.
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1. INTRODUCAO

Rotacdo de culturas é o sistema de alternar, em
um mesmo terreno e na mesma época do ano,
diferentes culturas em seqiiéncia, de acordo com um
plano definido. O cultivo sucessivo de uma tinica
cultura causa a perda de produtividade do solo
devido a fatores como erosio, infestacdo do terreno
por determinadas pragas e moléstias especificas da
cultura, aumento da deficiéncia em nutrientes, etc.

O estudo de culturas em rotagdo procura
determinar o efeito dessa pratica na produtividade
de cada cultura, estabelecendo, se possivel, a melhor
combinagdo vegetal. No Estado de Sdo Paulo, a Segao
de Algodao do Instituto Agronoémico, ja divulgava,
em 1948, os resultados de estudos de rotagdo com
essa cultura iniciados em 1936 (Mryasaka et al., 1983).
A Secdo de Conservacao do Solo, também do Instituto
Agrondmico, demonstrou a importancia dessa
prética ndo s6 para a produtividade das culturas
como também no controle da erosao (BErToni et al.,
1972; DECHEN et al., 1981). Mivasaka et al. (1983)
apresentaram no Primeiro Encontro Nacional sobre
Adubacido Verde, realizado no Rio de Janeiro,
minucioso histérico sobre adubacgdo verde,
leguminosas viaveis e suas caracteristicas, pelo qual
se comprovou a énfase dada a essa pratica, ao longo
dos anos, no Instituto Agronémico.

Objetiva-se com a rotacdo de culturas: organizar
a distribuicdo das culturas na propriedade;
economizar trabalho; efetuar melhor controle das
plantas infestantes, insetos e pragas; ajudar a manter
0 nitrogénio e a matéria organica do solo; aumentar
as produgdes e diminuir as perdas por erosdo. Assim,
arotacdo de culturas é praticada tendo-se em vista a
conservagdo da produtividade do solo e a garantia
de maior producdo e boas colheitas e da
sustentabilidade ambiental oriunda da reciclagem de
nutrientes, entre outros efeitos (BERTONI e LOMBARDI-
NErO0, 1990).

Dados obtidos durante 13 anos pela Secao de
Conservacdo do Solo do Instituto Agronémico
(BerTONI et al., 1972), nas Estagdes Experimentais de
Pindorama, Mococa e Ribeirdo Preto, representativos,
respectivamente, de Argissolos e Latossolos (OLIVERA
et al., 1999), mostraram que a rotagdo trienal milho-
algoddo-soja apresentou os resultados médios
seguintes: a) as produgdes das trés culturas, quando
em rotagdo, foram mais elevadas que aquelas
semeadas continuamente; b) a soja em rotacao
produziu 51% mais que a em plantio continuo. A
rotagdo proporcionou 60% de aumento na produgao
de milho e, para o algoddo, o aumento verificado foi
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de4%. DecHeN et al. (1990), em experimento de longa
duracdo, envolvendo milho e amendoim em sistema
de rotacdo de culturas, verificaram que, tanto para o
milho quanto para o amendoim, o tratamento em
rotacdao com amendoim “das dguas” e mucuna-preta
“da seca” foi estatisticamente superior aos
tratamentos continuos.

DE Maria et al. (1999), em experimento de longa
duragdo em Campinas (SP), ndo encontraram
diferencas de rendimento nas culturas de soja e milho
em sistemas de preparo convencional, com
escarificador e em plantio direto. Observaram,
contudo, que as culturas em rotagdo apresentaram
tendéncia de valores mais elevados para os
rendimentos do que as culturas continuas.

WUTKE et al. (1998) avaliaram o efeito residual de
culturas graniferas e adubos verdes no rendimento
do feijoeiro irrigado, cultivar IAC-Carioca, em
experimento instalado em Latossolo Roxo Distréfico,
na Estacdo Experimental de Ribeirdo Preto (IAC), de
maio de 1992 a janeiro de 1996. Os esquemas de
rotagdo compreenderam o cultivo do feijoeiro, de
julho a dezembro, seguido por milho de ciclo curto,
hibrido C-701, de dezembro a abril e, posteriormente,
por pousio, pelas culturas graniferas milho e aveia-
preta e pelas leguminosas para adubagdo verde,
crotaldria jancea, guandu e mucuna-preta, de margo
a agosto. Concluiram que a utilizacdo da mucuna-
preta, da crotalaria jincea e do milho é viavel na
rotagdo com o feijoeiro e com milho de ciclo curto.
Como efeito das rotagdes ao longo dos anos, em
relagdo ao pousio, a inclusdo da mucuna-preta, no
periodo ndo convencional de outono-inverno, apds
a seqiiéncia feijoeiro irrigado/milho de ciclo curto,
contribuiu para o aumento nos rendimentos do
feijoeiro.

Campos et al. (1995) constataram o efeito benéfico da
rotacdo de culturas no rendimento das culturas envolvidas,
quando comparado ao da sucessdo trigo/soja.

ARF et al. (1999), no experimento realizado em
Selviria (MS), em Latossolo Vermelho-Escuro,
Epieutrofico alico, textura argilosa, avaliaram os efeitos,
na cultura do trigo e nas propriedades fisicas e quimicas
do solo, da incorporacao da fitomassa proveniente de
milho, lablabe e mucuna-preta em cultura solteira e
intercalada ao milho, na presenca e na auséncia de
adubacdo nitrogenada (35 kg.ha'). Observaram
resposta positiva do trigo aos adubos verdes,
principalmente do lablabe e da mucuna-preta em
cultura solteira, e ndo se obteve resposta a adubacdo
nitrogenada em adi¢do a incorporacao da fitomassa
dessas culturas, assim como ndo puderam caracterizar
efeito nas propriedades fisicas e quimicas do solo.
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Atualmente, o estudo das culturas em rotagdo tem
crescido em importancia, diante do aumento do
interesse em adotar o plantio direto, o qual é
dificilmente estabelecido sem a escolha do sistema
de culturas em rotacao.

Um dos desafios na anélise dos experimentos de
rotagdo de culturas, normalmente desenvolvidos
durante véarios anos, é o delineamento estatistico e a
interpretacdo segura da andlise estatistica. YATES
(1952), analisando experimento da Segdo de Algodao
do Instituto Agronémico, com oito anos de rotagdo,
utilizou o método dos quadrados minimos porque
as rotagdes nao possuiam todas as fases em todos os
anos. O autor procurou avaliar a reducdo da
producao de algoddo e do milho dos tratamentos
continuos aplicando uma regressdo polinomial.
Procurou, ainda, analisar os componentes do erro de
forma a contornar os defeitos decorrentes da
existéncia de rotagdes ndo balanceadas, visto que ndo
possuiam todas as séries necessarias para assegurar
melhor ortogonalidade. Apesar da complexidade da
andlise, as conclusdes evidenciaram efeitos benéficos
da rotacao, tendo, ainda, constatado redugdo maior
da cultura do milho continuo e, em menor escala,
reducdo para a cultura do algodao continuo.

O objetivo primordial deste experimento, iniciado
no ano agricola de 1963 /64 e encerrado em 1974/75,
foi estudar a combinacdo de culturas em rotacdo, em
Latossolo Vermelho Distréfico em Campinas (SP),
analisando a produtividade apresentada pelas
culturas envolvidas. Embora as técnicas de produgdo
de culturas e variedades tenham sofrido mudancas
consideraveis nesse periodo, a publicacdo desses
dados é importante, pois evidenciou o efeito da
calagem e da adubagdo, bem como a reducdo da
producdo nas culturas continuas. Além disso,
objetiva-se difundir um método de implantagdo de
experimentos de rotagdo no campo e uma analise
estatistica que permite a correta e segura
interpretacdo dos resultados. Esse método de
instalagdo das culturas em rotagdo permite abreviar
o tempo de duragdo de um experimento no campo -
um dos entraves dos experimentos em rotacao - visto
que, em todos os anos, comparam-se 0s tratamentos
com a cultura continua correspondente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo do meio fisico

O experimento foi instalado no Centro Experi-
mental Central do Instituto Agrondémico, em Cam-
pinas, Estado de Sao Paulo, Brasil, em 47°04’ de longitude
e 22°15" de latitude sul e 600 - 700 m de altitude.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima é
Cwa, com estacdo quente e imida de outubro a marco
e temperatura média de 23 °C e total de precipitagdo
pluvial de 1.060 mm. A estacdo seca ocorre de abril a
setembro, com temperatura média de 20 °C e total de
precipitacdo de 325 mm (OrtoLaNI et al., 1995).

O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico (OLIVEIRA et al.,
1999), apresentou pH = 4,8 e 400 g.kg* de argila, 30
g.kg! de silte, 210 g.kg™ de areia fina e 360 g.kg™ de
areia grossa na camada de 0-20 cm.

2.2. Tratamentos

O quadro 1 mostra o esquema adotado para o
experimento, iniciado no ano agricola de 1963/64 e
encerrado em 1974/75, abrangendo as culturas de
algodao (Al - Gossypium hirsutum L., variedade IAC
12), amendoim (Am - Arachis hipogaea L., variedade
Tatu), arroz (Ar - Oryza sativa L., variedade Dourado
precoce), cana-de-actcar (C - Saccharum spp. L.,
variedade CB 4176), feijao (F - Phaseolus vulgaris L.,
variedade Creme), lablabe (L - Dolichus lablab L.,
variedade IAC 697), milho (M - Zea mays L.,
variedade H 7974) e pasto de capim Napier (P -
Pennisetum purpureum Schumacher).

As culturas correspondentes aos tratamentos de
ndmero 3,4, 6,8 a 12,14 e 16 a 20 receberam, apenas
no primeiro ano, além da adubacao anual de férmula
40:80:40 com sulfato de amoénio (20% de N),
superfosfato simples (20% de P,O,) e cloreto de
potassio (60% de K,0), uma calagem de quatro
toneladas de calcario por hectare. Aplicou-se 1/3
do nitrogénio no plantio e 2/3 em cobertura. A
cultura de milho recebeu adubacdo em cobertura aos
40 dias da semeadura; a de algodao, logo ap6s o
desbaste; as de amendoim e feijdo, logo apds a
germinacgdo e a de arroz, aos 20-30 dias da
semeadura. Utilizou-se a mesma adubagdo para
todas as culturas anuais a fim de dissociar os efeitos
de adubacéo e de rotacao.

O manejo do solo para a implantacdo das culturas
anuais foi o convencional, consistindo de aragédo e
duas gradagens. Esse mesmo manejo foi aplicado
no primeiro ano nos tratamentos que inclufram
pastagem e cana-de-agtcar.

Os tratamentos 1 a 8 e 18 representam as culturas
continuas com as quais serdo avaliados os efeitos da
rotagdo. O tratamento 1 corresponde ao milho
semeado todos os anos, sem a calagem inicial e sem
adubagdo. O tratamento 2 corresponde ao milho
semeado continuamente, adubado todos os anos e
sem calagem inicial; o tratamento 3 corresponde ao milho
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semeado continuamente, adubado todos os anos e que
recebeu, no primeiro ano, a mesma dose de calcério que
as outras culturas. Introduziu-se o tratamento 1 afim de
comparar o efeito da calagem e da adubagao com o das
rotacOes. Assim, a comparacdo dos tratamentos 2 e 1
permitiu avaliar a influéncia da adubagéo, enquanto a
do 3 com 01 mostrou o efeito conjunto da adubagao e da
calagem. Ja a comparacdo dos tratamentos 4 e 3 mostra
a influéncia do cultivo intercalar de uma leguminosa
(lablabe) no rendimento da cultura do milho. A
comparacdo do tratamento 10 com o 3 proporciona
avaliagdo da melhoria ocorrida no rendimento da cultura
de milho como fruto da rotagéo.

O tratamento de amendoim continuo sem calagem
(5) e 0 de amendoim continuo com calagem (6)
permitiram avaliar os efeitos da adubagao mais calagem,
no amendoim, em relagdo ao anualmente adubado.

Os tratamentos 7 e 8 permitiram avaliar os efeitos da
adubagdo e da adubagao mais calagem para o algodao.

Os tratamentos 9, 10 e 11 correspondem a rotacao
trienal de milho mais leguminosa, algodao e
amendoim. No tratamento 9, a seqiiéncia iniciou com
o algoddo seguido pelo amendoim e milho mais
lablabe. No tratamento 10 a seqiiéncia teve inicio
com o amendoim, ao qual se seguiu o milho mais
lablabe e o algodao. Iniciou-se tratamento 11 com o
cultivo de milho mais lablabe, seguido de algodao e
este do amendoim. Essas seqiiéncias se repetiram,
na ordem, até o fim do ensaio e permitiram avaliar a
rotagdo trienal em relacdo aos tratamentos continuos.

Os tratamentos 12 e 13 introduziram trés anos de
pastagem (sem carga animal, o capim era cortado
para avaliacdo da producdo de massa seca) entre os
ciclos da rotacdo trienal de milho mais lablabe,
algodao e amendoim, enquanto os tratamentos 14 e
15 inseriram trés anos de cultivo de uma leguminosa
entre os ciclos dessa mesma rotagdo. Permitiram
avaliar o efeito da pastagem, seja em sua implantagdo
inicial (anos 1, 2 e 3) seja no segundo ciclo da rotagao
(anos 4, 5 e 6), em relacdo aos tratamentos
correspondentes (6, 8 ou 4) e em relagdo a seqiiéncia
trienal (tratamento 11). No caso dos tratamentos 14
e 15, as comparagdes 13 x 15 e 12 x 14 permitiram
avaliar o beneficio do pasto e das leguminosas.

Introduziu-se no tratamento 16, em esquema de
rotagdo milho-amendoim-algodao, a cultura de feijao
em sucessdo as de amendoim e de milho.

O tratamento 17 analisa os efeitos da rotacado
trienal de arroz, milho mais leguminosa e algodéo; o
19, os da rotagdo bienal da sucessdo de feijao e de
arroz ao amendoim, e o0 20, o efeito da introdugao de
uma leguminosa (lablabe) ap6s a segunda soca de
cana-de-actcar, quando, entdo, o ciclo se reiniciava.
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O plantio foi feito com a cana deitada, cruzando pé com
ponta e cortando toletes de 25 a 30 cm (duas gemas).

2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental constou de 20
tratamentos que corresponderam as parcelas dispostas
em blocos casualizados, com quatro repeticoes. A drea
experimental perfez um total de 12.800 m? e a total
19.000 m?, sendo de 160 m? (16 x 10 m) a area total de
cada parcelae de 60 m? (10 x 6 m) a area ttil. O plantio
do arroz e da cana-de-agticar, fora do esquema de
rotagdo, permitiu avaliar o comportamento dessas
culturas em plantio continuo.

O amendoim foi incluido na rotacdo por sua
importancia econdmica no Estado de Sao Paulo, a
época do planejamento do experimento, quando era
mais importante que a soja.

O experimento teve inicio em 1963 /64 e encerrado
em 1974/75; no ano de 1975/76 todas as parcelas
foram semeadas com milho para avaliar o efeito
diferencial dos tratamentos e das rotagdes.

Um dos objetivos deste trabalho é divulgar o
método proposto por STEVENS (1951) de implantagao
de experimentos de rotagdo no campo e uma analise
estatistica que permita a correta e segura
interpretagdo dos resultados obtidos; por isso,
algumas consideragdes desse autor se fazem
necessarias. Segundo ele, para a escolha do
delineamento de um experimento de rotagdo de
culturas deve-se considerar uma série de pré-
requisitos. O emprego de culturas anuais facilita a
realizacdo do experimento. A introducdo de duas
culturas na mesma parcela, plantio de milho das
dguas e amendoim da seca, por exemplo, é
perfeitamente possivel, apesar de poder criar
problema de incompatibilidade, visto que é preciso
assegurar a melhor época de plantio de cada uma
das culturas. A seguir, relatam-se as operagdes e
tecnologias adotadas nesse tipo de pesquisa:

Periodo de rotagdo: é o tempo que decorre para
que todas as parcelas voltem a ter a mesma cultura.
No caso da rotacado ABCDABCDABCD..., em que
as quatro culturas sdo anuais, o periodo de rotagdo é
de quatro anos.

Fase de rotacdo: é simplesmente a indicagdo do
estddio em que se encontra a rotagdo, marcada por
um ntimero. O ntimero de fases é, necessariamente,
igual ao periodo da rotacdo em anos. Assim, na
rotagdo supra, A sera a fase 1, B a fase 2, etc. O
ndimero de fases pode ser maior que o de culturas.
A rotacdo LMMLMMLMM..., por exemplo, possui
trés fases e duas culturas, L e M.
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Principios de planejamento: no caso de rotagdes
sdo necessarias varias repeti¢des do periodo de rotagdo
para que o efeito benéfico cumulativo possa aparecer
com o tempo. Assim, deve-se ter A1B1C1D AszCzDz
A B,C /D, ao fim de 4 vezes k anos.

Para se obter maior precisao e maior eficiéncia
em ensaios de rotac¢do, reduzindo a duracdo do
experimento, deve-se fazer com que todas as fases
da rotacdo estejam presentes em todos os anos
(SteVENS, 1951; FINNEY, 1961)

Por exemplo, no caso da rotacdo trienal de amendoim
(Am) - milho (M) - algodao (Al) deve-se ter:

Série 1°ano  2°ano 3°ano 4°ano 5°ano
Série 1 Am M Al Am M
Série I1 M Al Am M Al
Série 111 Al Am M Al Am
Série 6°ano  7°ano 8%ano 9°ano

Série 1 Al Am M Al

Série 11 Am M Al Am

Série 111 M Al Am M

No estudo das comparagoes das producdes, deve-
se ressaltar que nao é possivel comparar as produgoes
de duas culturas diferentes e que ndo adianta
comparar as produgdes da mesma cultura em anos
diferentes, pois, nesse confronto poder-se-a
confundir o efeito da rotagdo com o efeito de anos.

O autor recomendou, enfaticamente, que as unicas
comparagOes permissiveis sdo as efetuadas dentro da
mesma cultura, no mesmo ano. O delineamento em
blocos casualizados facilita a comparacdo dos dados
de uma mesma cultura no ano, visto que todos os
tratamentos correspondentes a cultura considerada
estdo representados em cada um dos blocos. Assim,
cada uma das culturas pode, no mesmo ano, ser
analisada como se cada uma delas pertencesse a um
delineamento em blocos ao acaso em que os tratamentos
sdo os correspondentes a cultura considerada. E
fundamental que, além das rotagdes, sejam plantadas
as culturas continuas para avaliar o ganho devido as
rotagoes (livres do efeito de anos).

2.4. Analise estatistica

As produgodes representam a média das quatro
repeticdes dos tratamentos que mostram as culturas
em comum no ano, de modo que a analise da
variancia e da comparagdo de médias puderam ser
feitas, pois se obtiveram, para cada cultura, os valores
de F entre tratamentos, o valor do erro experimental
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do ano, as médias dos tratamentos, o teste det. A
fim de se obter uma informagédo global realizou-se o
teste de Fisher de combinagdo de probabilidades
(FisHER, 1934) - teste bastante robusto ja que é
independente dos efeitos de ano, das interagdes e da
heterogeneidade das variadncias, se existirem.

O teste de t e 0 de F sdo de uso comum (GOMEs,
1990); o teste de combinagdo de probabilidades é feito
como descrito a seguir. Da andlise da variancia, feita
anualmente, cultura por cultura, obtém-se os valores
de F, as médias dos tratamentos, o desvio-padrdo
(residuo), S, os erros da diferenca entre duas medlas
e 0s Valores de t do tipo t = (v4- XB)/,/ Sz (/4+1/4) -
partir do valor de t, estima-se a probabilidade P(t
de se obter um valor de t maior que o obtido (teste
unilateral de cauda a direita). Calcula-se, entdo,
-2log, de P(t) que corresponde a um x> com 2 graus
de liberdade. O teste conjunto, para k anos é feito

tota[) =22 (amualy COM valor critico correspondente a
2 k graus de ilberdade Detalhes do processo
encontram-se em FisHER (1934), STEEL e ToRRIE (1980)
e CoNaGIN et al. (1993).

Realizou-se a andlise da variancia e calcularam-
se: as diferencas especificadas; o erro da diferenca;
o teste de t de cada comparacdo; a probabilidade
unilateral desse teste P (t) e -2log_ P(t) = x?,, para
todos os anos (FisHER, 1934; STeeL e TorrIE, 1980 e
CoNAGIN et al., 1993).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Alteragoes nos pardmetros quimicos do solo

Os resultados apresentados no quadro 2 mostram
as analises quimicas realizadas em 1969 e 1972, nas
parcelas de milho continuo, sem adubagdo. No ano
de 1973, realizou-se nova amostragem de solo e a
analise quimica de alguns dos tratamentos
apresentou os resultados constantes do quadro 3.

Pelo quadro 3 nota-se que os tratamentos pouco
influenciaram os valores do pH, do K*, do Ca* +
Mg?*, independentemente de ser aquele em que o
milho recebeu ou ndo adubacdo anual. Houve
aumento no carbono organico e diminuicdo de AP*.
Em média, houve aumento do teor de PO, nas
parcelas adubadas e sua manutengédo nas plantadas
sem adubacéo.

A rotagdo Am*-M*+L-Al* nos tratamentos 10 e
11 mostraram nitido efeito, quase 10 anos depois,
da calagem feita no primeiro ano, elevando o pH, a
porcentagem de carbono, os teores de Ca** + Mg
e diminuindo o AI**, pouco alterando os teores de
K*e PO
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Quadro 2. Resultados das andlises quimicas realizadas em 1969 e 1972, nas parcelas do tratamento milho continuo, sem

adubo e sem calagem

Ano PH . PH C Ca? Mg* AP H* K* PO*
% cmol .dm?® pg.cm?®

1969 51 4,50 0,85 0,40 0,20 1,20 3,80 0,05 0,01

1972 4,7 4,40 0,90 0,30 0,06 1,30 3,30 0,08 0,02

Quadro 3. Resultados da analise quimica do solo, em 1973, nas parcelas dos tratamentos milho continuo, sem adubo e
sem calagem (M), milho continuo sem adubo e com calagem (M?*) e rotacdo milho+lablabe-algoddo-amendoim

Tratamento PH ... Carbono PO> K* Ca?*+Mg? AP
% pg.cm?® cmol .dm?

M 4,7 1,8 0,05 0,40 0,96

M* 4,4 1,9 0,08 0,37 1,15

MO+L-Al*-Am* 55 3,3 0,13 2,25 041

*: adubado; (*): adubado e com calagem no primeiro ano.

Pelo exame da composi¢do quimica dos solos e
pela comparacdo das andlises obtidas no inicio do
experimento (1969) e as obtidas apds alguns anos
(1973) verificou-se, nos tratamentos com calagem
inicial e adubacado anual, aumento do valor do pH,
do teor em calcio e do magnésio e, ainda, do teor de
carbono do solo, e diminuicdo do teor de aluminio,
provavelmente decorrente da aplicacdo de calcario
e do efeito da rotacao das culturas.

Houve reducdo altamente significativa da
fertilidade, evidenciada pela producdo continua do
milho, quando foi plantado no mesmo local e sem
adubagio.

3.2. Alteracoes no rendimento das culturas

As andlises que permitiram avaliar com seguranca
a influéncia de cada fator serdo apresentadas,
separadamente, para o milho, para o algodao e para
o amendoim. Os tratamentos 16, 17, 18, 19 e 20 ndo
foram analisados porque nao foi possivel avaliar o
efeito das rotacdes utilizadas; seus resultados
também serdo apresentados separadamente.

3.2.1. Milho

As producdes anuais médias de milho
correspondentes aos tratamentos 1, 2, 3, 4 e R
designando a produgdo da fase milho das rota¢oes
correspondentes aos tratamentos 9, 10 e 11, conforme
o0 ano considerado, encontram-se no quadro 4.

As comparagoes estudadas foram: X2 - Xan =G ;
Xms- Xm2=Cy , Xma- Xm3=C; € Xumr- Xmz =Cy,
em que X, éamédia do tratamento 1; X, , ¢ a média
do tratamento 2; X, . é a média do tratamento 3; X, ,
¢ a média do tratamento 4; X, , € a média do trata-
mento de rotagdo. Os * correspondentes a essas com-
paracdes encontram-se no quadro 5.

O valor 18,42 para ?, resultante de comparacoes
do tipo C, eque aparece em varios anos no quadro 5,
é decorrente da probabilidade de P(t) ser menor que
P =0,0001.

Os valores criticos anuais sao: no nivel de 0,05, (com
2 graus de liberdade), > = 5,99 e no nivel de 0,01, x>
=9,21. Os valores criticos correspondentes aos totais
de 12 anos sdo: no nivel de 0,05 para 24 graus de
liberdade y > = 36,4 e no nivel de 0,01 é x *=43,0.

Obteve-se, portanto, para os totais de 12 anos,
diferenca altamente significativa para a comparacdo
X\ - X, = C,, ou seja, efeito positivo da adubagao
mineral no milho quando comparado com o do
tratamento ndo adubado. Houve efeito altamente
significativo da diferenca X, , - X, , = C, 0 que indica
efeito muito favoravel a calagem e adubagdo em
relagdo a adubacao somente.

Nao houve efeito significativo para a comparagido
X, - X, = C, indicando que o cultivo intercalar de
leguminosas na cultura do milho ndo acarretou
aumento significativo da produgado. Dados semelhantes
foram também encontrados por DEcHEN et al. (1990).

Finalmente, a comparacao C, foi altamente
significativa, o que indica um efeito benéfico médio
da rotacgdo sobre o cultivo continuo do milho
adubado (com calagem inicial).

Para melhor visualizagdo transcreve-se, no
quadro 6, a produgéo percentual do milho dos varios
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tratamentos nos diferentes anos em relagdo a
producdo do primeiro ano do milho, sem adubo, o
qual é tomado como indicativo da fertilidade
inicial do solo.

Os dados de cada ano agricola representam as
porcentagens obtidas a partir das médias das quatro
repeticdes dos tratamentos, dados em porcentagem
do tratamento 1, inicial.

Como esperado, ao longo dos anos houve perda de
rendimento do milho quando cultivado no sistema
continuo, ainda que com adubagéo e calagem inicial.
Os tratamentos 3 e 4, isto é, milho cultivado anualmente
com adubagdo e com calagem inicial e o com
leguminosa intercalar, mantiveram a produtividade
inicial e se revelaram bem mais superiores ao plantio
do milho continuo, com adubacgéo anual.

Considerando-se 100 a producdo média do
tratamento 2 (milho continuo, com adubacgdo), o
tratamento 3 (milho continuo com adubacédo e
calagem inicial) apresentou valor médio em relagao
ao tratamento 2, de 228; o tratamento 4 (milho
continuo, com adubagdo e com calagem no primeiro
ano e plantio intercalar de lablabe) apresentou o valor
relativo de 218; o tratamento R, que é idéntico ao
tratamento 3, porém pertencente ao esquema de
rotacdo, mostrou o valor relativo de 255. O
tratamento milho continuo, sem adubacaio,
proporcionou valor médio de 54, isto é, praticamente
a metade do tratamento com adubagao.

Esses resultados demonstram a persisténcia do
efeito da calagem durante o experimento, além,
evidentemente, da importancia da adubagdo anual
e da calagem inicial. O plantio intercalar de lablabe
no milho adubado e com calagem inicial, mostrou
que, em relagdo ao tratamento 3, ndao houve diferenca
e, portanto, o cultivo intercalar de lablabe nao foi
eficiente.

A rotacdo M*-Al*-Am* (tratamentos 9, 10 e 11)
revelou efeito idéntico (nos primeiros anos), porém,
gradualmente superior aos tratamentos 3 e 4 (Quadro
4) e, nitidamente superior ao cultivo continuo do
milho ndo adubado e adubado (Quadro 6).

A rotacdo M*-Al*-Am*-P-P-P proporcionou pouca
possibilidade de comparacdo com os tratamentos 1,
2, 3 e 4 (cultivo continuo do milho ndo adubado,
adubado, adubado com calagem inicial, adubado
com calagem inicial e plantio intercalar de
leguminosa). Parece, entretanto, que essa rotagao nao
contribuiu para o aumento da producdo do milho
em relagéo aos tratamentos 3 e 4, sendo, porém,
superior aos tratamentos 1 e 2. Essa rotagdo, em que
o pasto ndo foi adubado, fez com que as rotagdes
adubadas anualmente tenham recebido maior
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Quadro 4. Produgdes anuais médias de milho

Produgao de milho

Tratamento

1975/76

1973/74 1974/75

1972/73

1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69 1969/70 1970/71 1971/72

kg.ha'

583 800 698 504 279 207

950

945

1.028

1.950

1.313

1.425

1.M

2.275 3.503 2.242 528 2.312 767 1.678 1.622 1.075 900 662

2.880

2. M*

3.938 5.358 5.470 3.075 4.600 2.753 3.907 4.275 3.645 3.325 2.250

4.230

3. MO

2.430 5.025 5.120 3.337 4.907 2.308 3.623 4128 3.517 3.453 2.653

3.980

4. MO+L

4.738 5.500 5.792 1.933

4.362

2.528

5.298

3.150

4.812 5.350

3.455

5.425

9-11. Rotagdo Al*-Am*-M*+L

*: adubado; (*): adubado e com calagem no primeiro ano.
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quantidade de adubac&o total que a considerada e
pode ser, em parte, responsavel pela sua menor
producao em relagdo a rotagdes trienais.

Ja a rotagdo M*+L-Al*-Am*-L-L-L, apesar da
pouca informacdo oferecida, evidenciou as maiores
producdes em relagdo a todos os outros tratamentos
(nos anos de coincidéncia). Em termos econémicos,
esta dltima rotagdo deixa de proporcionar renda ao
agricultor nos trés anos de plantio de leguminosa, o
que ndo se da com os demais tratamentos, porque
até na rotacdo anterior, com pasto, haveria
possibilidade de a renda ser feita pela exploragao
animal durante os trés anos de pasto.

O milho foi escolhido para caracterizar o estado
de fertilidade do solo, tendo sido plantado para
encerrar a pesquisa em todas as parcelas do ensaio
no ano de 1975/76.

A andlise da varidncia das 60 parcelas
existentes, correspondentes aos 15 primeiros
tratamentos do quadro 1, mostrou F = QM
tratamentos/QM residuo = 24.013**, altamente
significativo, evidenciando a existéncia de grandes
diferencas entre tratamentos.

As médias obtidas foram: XM1=207 kg.ha;
}£M2=663 kg.ha'; }£M3=2.250 kg.ha'; XM4=2.655 kg.ha';
X, s=725 kg.ha'; X, =3.067 kg.ha'; X, =308 kg.ha™;

X,=4.292 kg.ha'; X, =3.983 kg.ha'; X, =3.970

M10

kg.ha'; X, ,=1.933 kg.ha'; X, ,=1.525 kg.ha’;
X,,=2.212 kg.ha'; X ,=5.535 kg.ha'; X, =3.428
kg.ha™.

Com o s*, = 425.850 com 42 graus de liberdade
tem-se que o erro das diferencas de duas médias, ado-
tando-se o tipo de erro por comparagdo ("wise
comparison"), é dado por:

/SZE(i + i) = ,[425.850(2) = 461

A diferenca minima significativa pelo teste de t
de Student a 5%, com t_= 1,683 (teste unilateral), é:
dms = 1,683*(461) = 776. As comparagdes seguintes
tém significado de interesse agrondmico:

a) X

M2

X,,= 663 - 207 = 456
b) X, -X,,,= 2.250 - 663 = 1.587**;
€) XX, ,= 2.655 - 2.250 = 405;

d) X, -X, .= 3.067 - 725 = 2.342*%;
e) X, -X,,,= 4.292 - 308 = 3.984**,

A comparagdo (a) avalia o efeito residual dos
tratamentos 2 e 1. Observa-se que areas plantadas
com milho adubado anualmente mostraram, apds
anos de cultivo continuo, superioridade, porém nao
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significativa estatisticamente em relacdo a area
plantada com milho continuo por 11 anos, ndo
adubada, indicando a possivel falta de outros
nutrientes, além de NPK.

A comparagdo (b) mostra que a producdo apos
11 anos de plantio de milho adubado anualmente,
que recebeu calagem no primeiro ano, é superior,
estatisticamente, ao milho obtido ap6s 11 anos do
tratamento 2, revelando que a adigdo de calcario
contribuiu para manter o solo com maior capacidade
de producdo. O efeito do calcario, mesmo aplicado
uma Unica vez, foi evidente.

A comparagcdo (c) indica que ndo houve melhoria
devido ao plantio intercalar da leguminosa durante
os 11 anos (a diferenca foi ndo significativa).

A comparacao (d) mede, em termos da producdo
de milho, as condi¢des do solo, decorrentes do
plantio, durante 11 anos de amendoim adubado
todos os anos com calagem no primeiro ano, em
relacdo ao amendoim adubado sem calagem inicial.
Essa comparagdo revela uma diferenca altamente
significativa da produgdo de milho, indicando o efeito
benéfico da calagem.

A comparagdo (e) revela, em termos da producdo
de milho, as condi¢des do solo, decorrentes do
plantio, durante 11 anos do algodao adubado todos
os anos com calagem aplicada no primeiro ano, em
relagdo ao algodao adubado sem calagem inicial.
Apresentou uma diferenca altamente significativa da
producdo do milho indicando, também, o efeito
benéfico da calagem.

A diferenca minima significativa com relacdo a
média rotagdo trienal, AI-Am-M+L é dada por:

11 1+3
dms:1,683\/ 2 (e :1,683\/425.SSO— — 634
sy ST

Seja XMR a média da rotacdo trienal, seu valor é
m_,=3.297 kg.ha'. Comparando com X, :

f) X o X, 5= 3.297 - 2.250 = 1.047**

O resultado indica melhora significativa da
fertilidade do solo das parcelas da rotagdo trienal,
em relagdo ao tratamento 3 - plantio continuo de
milho adubado que recebeu calagem inicial.

Seja X,,, a produgao média do milho obtida em
1975/76, que foi plantado nas parcelas da rotacdo
com pasto, seu valor é 1.868. A média do milho
obtida no mesmo periodo das parcelas do tratamento
3, cultivado por 11 anos com milho, foi de 2.250.
Assim, a comparacdo é a seguinte:

g8) X, X, = 1.868 - 2.250 = -382

dms =1,683 425.850(% + i) —673
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Oresultado é ndo significativo e o milho plantado
nas parcelas no tratamento 3 apresentou produgao
maior que o correspondente a rotagdo com pasto. Ha,
por isso, indicacdo de que a rotagdo com pasto ndo
foi eficiente.

Seja X, a producdo média do milho obtida em
1975/76 nas parcelas da rotagdo com leguminosas, o
valoré X, =4.483 kgha'.

A comparacdo com o milho de 1975/76
correspondente ao tratamento 3 é:

h) X, ,-X,,, = 4.483 - 2.250 = 2.233**

Sendo dms = 673, o resultado foi significativo,
indicando que a rotagdo com lablabe contribuiu
fortemente para a melhoria da fertilidade do solo nas
parcelas. Nesse caso, torna-se evidente que a
producao média do milho nas parcelas em rotagao
foi altamente beneficiada por ela.

Em resumo, pode-se dizer: a) a adubacdo
mineral anual sem o emprego de calagem nao
conseguiu manter os niveis de produtividade da
cultura, sendo as perdas estatisticamente
significativas; b) a pratica da calagem inicial em
adicdo a adubagdo mineral elevou a produgao da
cultura em alguns anos e a manteve em niveis
satisfatoérios em outros; estatisticamente, porém,
as diferencas ndo foram significativas; c) a
produtividade do milho, decorrente da rotacdo,
foi ligeiramente superior a do milho com
adubagdo e calagem; mesmo que essa diferenga
tenha se acentuado nos tltimos anos, ndo chegou
a ser significativa.

3.2.2. Algodio

Sdo apresentadas, no quadro 7, as médias anuais
de algodao, correspondentes aos tratamentos 7 e 8,
sendo X, . o valor médio dos tratamentos 9, 10 e 11,
com rotagdo tripla.

Com os dados de algodao de cada ano, efetuaram-
se as analises da varidncia e determinaram-se a
varidncia do erro e o erro da diferenca entre as
meédias; calcularam-se as diferengas D, = X . 8 -X.. i ©
D,= X -X s+ 08 testes de Student correspondentes,

e deterﬁﬁnaram -se 0 P(t) eo produto de*, =-2log_P(t).
Os resultados encontram-se no quadro 8.

Os valores criticos para os resultados anuais com
dois graus de liberdade sao x> = 5,99 (0,05) e x*. =
9,21 (0,01).

O Xy* para D, foi Xy* = 128,96** e para D, >y =
46,08**, sendo os Valores criticos de %2 31,4 (0 05) e
37,6 (0,01).

Verifica-se que as diferengas D,, anuais, sdo todas
significativas ao nivel de 5%, exceto para os dois

ultimos anos, e 2D1 foi altamente significativo,
evidenciando um incremento médio para a produgdo
do algoddo, quando adubado anualmente e com
calagem inicial.

Com relagao as produgdes de algodao da rotagao
tripla, as diferencas D, do tipo X, , -X, s anuais, foram
sempre positivas, mostrando -se significativas em trés
dos dez anos. O y%? conjunto foi altamente
significativo, decorrente das diferencas positivas
anuais, que se acumularam. Tal fato se deve a um
efeito médio, altamente significativo, em virtude do
acumulo das diferencas e do aumento de precisdo
decorrentes da reunido dos resultados de dez anos.

O quadro 9 apresenta as producdes em
porcentagem, tomando-se por base a producao do
primeiro ano (1965/66) do tratamento 7, realizado
igualmente a 100%.

Verificou-se a existéncia de anos desfavoraveis
a cultura, validos para todos os tratamentos com
algoddo, principalmente em 1969/70, 1970/71,
1971/72, 1973/74 e 1974/75. Ainda assim,
constatou-se ligeiro aumento no tratamento 7
(algodao adubado anualmente) durante os
primeiros anos, seguido de grande decréscimo na
produgdo nos dltimos.

A calagem inicial contribuiu para grande
aumento na produgao dos primeiros anos, mas nao
foi suficiente para sustentar a produgao até o final
do experimento. A produgdo permaneceu,
entretanto, sempre superior a do algodao adubado
sem calagem.

O efeito do tratamento R (adubagdo, calagem e
rotagdo) proporcionou, ao algodao da rotacdo,
aumentos substanciais e consistentes em relagéo aos
tratamentos 7 e 8, evidenciando a importancia dessa
pratica para a cultura do algoddo.

Quanto ao algodao, o tratamento que recebeu
calagem e adubagdo apresentou indice de 336 em
relagdo aquele adubado sem calagem (indice 100).
Para o tratamento R (algoddao da rotacdo,
tratamentos 9, 10 e 11), o indice médio foi de 403,
do algoddo apenas adubado.

Concluindo: (a) observaram-se grandes diferencas
de produgdo entre os anos; (b) houve acentuado
decréscimo da produgdo nos tltimos anos, quando
o algodao foi plantado continuamente e apenas com
a adubagdo mineral. Considerando, porém, todos
os anos, a reducdo ndo foi significativa; (c) o efeito
da rotagdo de culturas foi bem evidente, com ganho
de produtividade em todos os anos, seja em relacdo
ao algoddo adubado plantado com calagem inicial,
seja ainda, e, mais acentuado, em relagdo ao algoddo
adubado anualmente e sem a calagem inicial.
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Quadro 7. Producdo média anual de algodao

Ano agricola

Tratamento 65/66 66/67 67/68 68/69 69/70 70/71 71/72 72/73 73/74 74/75
kg.ha?!

7. Al* 258 562 273 1203 20 83 37 193 20 12

8. A" 1173 1875 908 2582 212 378 367 1135 185 128

9-11. Rot. AI-Am*M*+L 1620 2233 908 2827 317 433 395 1248 473 287

*: adubado; (*): adubado e com calagem no primeiro ano.

Quadro 8. Valores de %2 correspondentes as comparagdes nos anos do experimento

Diferenga Ano agricola X2
65/66 66/67 67/68 68/69  69/70 70/71 71/72 72/73  73/74 74/75
D, 8,54* 18,42* 10,23** 18,42** 8,85*  18,42** 18,42** 1842** 4,65 4,59  128,96**
D, 455  8,85* 1,39 3,37 5,18 3,32 2,13 3,15 8,15*  599*  46,08*
*: Significativo ao nivel de 5%; **: Significativo ao nivel de 1%.
Quadro 9. Producéo percentual do algoddo em relacdo a do primeiro ano, sem adubagao
Tratamento Ano agricola
65/66 66/67  67/68  68/69  69/70 70/71  71/72  72/73 73/74 74/75
7. Al* 100 218 106 466 32 15 75 8 5
8. AlO 454 726 352 999 82 147 142 439 72 50
Rotagéo 627 864 352 1094 123 168 153 483 183 111

*: adubado; (*): adubado e com calagem no primeiro ano.

3.2.3. Amendoim

Sdo apresentadas, no quadro 10, as produgdes
anuais e as médias do amendoim correspondentes
aos tratamentos 5, 6 e rotagdo (9 + 10 + 11 ), em
virtude de pouca precisao para avaliar o efeito das
duas rotagdes de seis anos na cultura do amendoim.

Semelhantemente as culturas do algodao e do
milho, efetuaram-se as analises da varidncia, com os
dados de cada ano do amendoim, determinaram-se
a variancia do residuo, o erro da diferenca entre duas
médias, o teste de t; calcularam-se P(t) e os produtos
-2log P(t) = %> Os resultados encontram-se no
quadro1l,emqueE =e -e, E, =e -e.

Verifica-se que a comparacao do tipo E,, apesar
das diferencas consistentemente positivas, mostrou-
se significativas nos anos 68/69 e 73/74. Para o
conjunto de dez anos, sendo x> para 0,05 e 20 GL, *.
=31,40; e para 0,01 e 20 GL, ch = 37,60, notou-se que,
no conjunto, o Xx* foi altamente significativo,
evidenciando a importéncia da calagem inicial como
complemento a adubagdo mineral.
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Para E, = e, - e,, 0s resultados mostraram que o
efeito da rotacao foi altamente significativo em trés
anos (1965/66, 1966/67 e 1974/75) e significativo
em 1970/71. Para o conjunto de dez anos, a
diferenca foi altamente significativa, realcando a
importancia da rotagdo para o aumento da producao
do amendoim.

Sao apresentadas, no quadro 12, as produgdes
em porcentagem, tomando-se por base a
produgao do primeiro ano do tratamento 5 (1965/
66, com a fertilidade original do solo), realizado
igualmente a 100%.

Os anos 1967/68, 1970/71, 1971/72, 1973 /74,
1974 /75 foram pouco favoraveis para o amendoim.
Houve pequena resposta a calagem e melhor
resposta ao amendoim da rotagao.

Com relagdo ao amendoim, os tratamentos a
serem considerados sdo 5, 6 e R (9, 10 e 11).
Considerando 100 para o valor médio anual do
tratamento 5 (amendoim adubado todos os anos),
o valor médio para o tratamento 6 (amendoim
adubado anualmente, com calagem no primeiro
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Quadro 10. Produc¢des anuais médias de amendoim

Producdo média de amendoim

Tratamento
65/66 66/67 67/68 68/69 69/70 70/71 71/72 72/73 73/74 74/75
kg.ha™
5. Am* 920 1.678 602 885  1.432 47 340 642 442 498
6. Am® 1.022  1.962 610 1.225  1.650 68 327 898 722 653
9-11. Rot. AI*-Am*-M*+L 1.958  2.800 683 1443  1.885 135 305 1.337 883  1.322
*: adubado; (*): adubado e com calagem no primeiro ano.
Quadro 11. Valores de y? correspondentes as comparagdes nos anos do experimento
Comparagio Ano agricola S
65/66 66/67 67/68 68/69 69/70 70/71 71/72 72/73 73/74  74/75
E, 2,70 5,95 1,62  6,49* 3,17 1,14 3,77  6,82* 3,46  38,70**
E 18,42** 18,42** 4,16 4,24 8,15% 1,00 591 4,22 13,82** 82,13**

2

*: Significativo ao nivel de 5%; **: Significativo ao nivel de 1%.

Quadro 12. Produgdo percentual de amendoim em relagdo a producao do amendoim no primeiro ano, sem adubacao

Ano agricola

Tratamento
65/66 66/67  67/68 68/69 69/70 70/71 71/72  72/73 73/74 74/75
5. Am* 100 183 65 66 156 5 37 70 48 54
6. Am®" 110 213 66 133 179 8 35 98 78 71
Rotacao 213 304 74 157 205 15 33 145 96 144

*:adubado; (*): adubado e com calagem no primeiro ano. O tratamento rotagdo corresponde a média dos tratamentos 9,

10 e 11 (algodao-amendoim-milho+lablabe).

ano ) foi de 122 e de 170 para o tratamento R (9,
10 e 11). O amendoim reagiu com o aumento
médio de 22% devido a calagem inicial,
apresentando aumento médio de 70% quando
adubado anualmente, com calagem inicial e em
rotacdo de cultura.

Em resumo, (a) a produgdo mostrou grandes
oscilagdes entre os anos; (b) o plantio continuo, por
muitos anos, revelou tendéncia de reducdo nas
producoes dos altimos anos - considerando-se o
periodo de 11 anos, a redugdo ndo foi significativa;
(c) o uso da calagem inicial mais adubacao foi
bastante ttil ao se comparar ao tratamento
amendoim adubado anualmente com NPK - a
reducado na producao calculada para o conjunto de
anos, foi ndo significativa; (d) para o amendoim, o
efeito da rotagdo associado a adubagdo e a calagem

inicial ndo impediu a existéncia de baixas
producgdes em alguns anos, principalmente em
1970/71 e 1971/72. A reducgdo da produgado ndo
foi, porém, estatisticamente significativa.

3.2.4. Arroz e cana-de-aciicar

Para a cultura do arroz continuo com calagem
inicial e adubagao anual (tratamento 18), verificou-
se, ao longo dos anos, redugdo da producdo
altamente significativa (p = 0,01). Os quadros 13 e
14 apresentam as produgdes médias de arroz e de
cana-de-acucar.

Para o tratamento cana-de-agtcar continua,
adubada anualmente, com calagem inicial e plantio
de leguminosas a cada trés anos (tratamento 20),
verificou-se reducdo da producao (p = 0,06).
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Quadro 13. Produgdo média de arroz e a produgdo percentual de arroz em relagdo a produgao no primeiro ano, sem adubacdo

Ano agricola

Tratamento
64/65 65/66  66/67 67/68 69/70 70/71 71/72  72/73  74/75
Produgdo média de arroz, kg.ha™
18. Ar* 1.635 787 2.108 437 1.039 354 927 145 386
17. Rotagdo Ar*-M+L-Al - - 2.633 - 1.029 - - 737 -
19. Rotacdo F*/ Am-Ar*/ Am 1.598 - 2.863 - 487 - 387 475
Producao percentual

18. Ar* 100 48 129 27 64 22 57 9 24
*: adubado.

Quadro 14. Producdo média de cana-de-agticar e a producao percentual de cana-de-actcar em relagdo a producdo no

primeiro ano, sem adubacao

Ano agricola

Tratamento
64/65 65/66  66/67 67/68 68/69 69/70 70/71 71/72 72/73  73/74 74/75
Produgao média de cana-de-actcar, kg.ha
20.C*+L  106.692  54.477 47156 34391 48.831 44970 61.404 55.879 54312 39.725 24.095
Produgéo porcentual
20. C*+L 100 51 44 32 45 42 57 52 51 37 22
*: adubado.

5. CONCLUSOES

1. O delineamento experimental proposto, em que
todas as culturas estdo presentes todos os anos, ¢ uma
maneira apropriada e eficiente de analisar
experimentos de longa duracdo que envolvam
rotacgdo de culturas.

2. Calagem inicial e diferentes seqiiéncias de
rotagdo alteraram o rendimento de graos das culturas
de milho, algoddo e amendoim.

3. As culturas continuas levaram a reducgéao
significativa da produgdo no decorrer dos anos.

4. A rotacado de culturas, quando praticada com
calagem inicial e adubacdo mineral anual, levou a
produtividade satisfatéria ao longo dos anos, superior
a do cultivo continuo de cada uma das culturas.
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