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1 - PRINCIPIOS GERAIS

Se compararmos o problema de planejar uma experiéncia de rotacgdo,
com o de planejar uma experiéncia de um sé ano, teremos que notar os trés
fatos seguintes :

a) A experiéncia de rotac@o custari, em tempo e em dinheiro, muito
mais do que uma experiéneia de um sé ano.

b) Embora a literatura esteja cheia de teoria e de descricoes e andlises
de experiéncias de um s6 ano, diftcilmente encontraremos matéria util
para quem queira planejar uma experiéncia de rotagdo. A explicacdo é sim-
ples : na Inglaterra e nos pafses de agricultura antiga, as rota¢des principais
jd tinham sido estabelecidas, empiricamente, antes da era de experimentacéo
cientifica. Nos pafses atrasados, ainda nfio se comegou a pensar em expe-
riéncias de rotagdo. E sdmente no Brasil, e nos paises num estado comparavel
de desenvolvimento agrondémico, que existe a preocupacio com as expe-
riénciag de rotagéo.

¢) Pelas razdes que aparecerio mais tarde, os delineamentos desenvol-
vidos para a experimentagio com culturas anuails geralmente nfo servem
para experiéncias de rotacio de culturas.

Por essas e outras razdes, a responsabilidade de quem planeja uma
experiéncia de rotacio é muito grande. As regras gerais de experimentacéo
se aplicam com maior intensidade &s experiéncias de rotagio. Entre essas
regras, apontemos apenas as seguintes :

a) O plano experimental, uma vez aprovado, nio deve ser alte-
rado de modo algum, sem serem consultadas a pessoa responsivel
pelo delineamento e as outras pessoas interessadas na experiéncia.

b) A experiéncia somente deve ser planejada depois de um estudo dos
resultados de experiéncias semelhantes j4 completadas.

¢) I inteira e absolutamente inttil fazer uma experiéneia com uma cul-
tura que nido dé boa colheita na localidade escolhida para a experiéncia.

Existe ainda uma outra regra que se deve seguir sempre numa expe-
riéncia de rotacdio, embora seja verdadeira apenas em principio (e néo na
pritica) numa experiéneia de um s6 ano. A variagio da fertilidade no campo
experimental deveria ser estudada através de um ensaio de uniformidade
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(ensaio em branco). E verdade que, se isso fdsse feito numa experiéncia
de cultura anual, os resultados seriam sempre mais precisos. Mas, num
ensaio com uma cultura anual, o aumento em precisfo nfo justificaria,
usualmente, o trabalho adicional e a demora de um ano na obtengédo dos
resultados. O caso é outro numa experiéncia de rotagfo. A experiéncia
deve durar muitos anos. O trabalho do ensaio em branco e a demora de
um ano sfo consideracdes de muito menos importdncia numa experiéncia
de rotacdo do que numa experiéncia com cultura anual. Disso concluimos
que uma experiéncia de rotagio deveria comegar sempre com um ensaio

de uniformidade.

Néo &, contudo, usualmente necessdrio realizar um ensaio formal de
uniformidade, delimitando a drea disponivel para a experiéncia em canteiros
pequenos cuja produgfo serd colhida e pesada separadamente. Se o campo
escolhido para a experiéncia j4 estivesse com uma cultura uniforme, uma
experiéncia eficiente e econdmica poderia ser planejada pela simples inspeg¢éo
do campo antes da colheita ou quando a cultura tivesse atingido a metade
ou os trés quartos de seu desenvolvimento.

Por exemplo, para planejar umsa experiéncia de rota¢fo na estagfio
experimental do Instituto Agronémico, em Tatuf, o milho, na faixa dispo-
nfvel para a experiéncia, foi examinado algumas semanas antes da matu-
ra¢do. As “manchas” (dreas ruins) eram bem visiveis. Quatro quadrados
de aproximadamente 50 m X 50 m foram delimitados de modo que se evi-
tassem as manchas. Como eram necessirios oito blocos para essa expe-
riéneia, fol suficiente dividir cada quadrado em dois, seja por uma linha
horizontal (paralela & faixa) ou por uma linha vertical (perpendicular & faixa).

A divis@o de cada quadrado foi decidida a partir dos dados de um ensaio
em branco feito sdmente em cada um dos quatro quadrados escolhidos. Os
dados do ensaio em branco mostraram que os quadrados 1.°, 2. e 3.°, (par-
tindo do caminho), deveriam ser divididos em dois blocos por uma linha
paralela & faixa, ao passo que o quarto bloco deveria ser dividido por uma
linha perpendicular & faixa. Provavelmente, a mesma conclusio teria sido
atingida, depois de uma simples inspecdo das plantas antes da colheita (%).

Resta, finalmente, a questio do tamanho do canteiro. Tedricamente,
quanto menor o tamanho do canteiro, tanto mais precisa serd a experiéncia,
Um limite inferior do tamanho do canteiro é, contudo, fixado pelo ‘‘efeito
de bordadura’, isto é, pela influéncia de um canteiro sdbre os quatro can-
teiros contiguos. Por exemplo, num ensaio de variedade, as plantas exte-
riores do canteiro vdo concorrer com as plantas exteriores dos quatro can-
teiros contiguos. Igualmente, num ensaio de adubacéo, os adubos langados
num canteiro podem ‘“‘migrar’ para os canteiros vizinhos. Para eliminar
ésse ‘“‘efeito de bordadura”, é usual cortar e ndo aproveitar as fileiras mar-
ginais e as cabeceiras de cada fileira. Fsse procedimento implica em que,
numsa experiénela com canteiros pequenos, uma irea excessivamente grande
tem que ser desprezada. Mesmo nas experiéncias com culturas anuais,
existe uma tendéncia para usar canteiros pequencs demais.

-

. (1)’ Usualmente, nfio se justificaria usar os dados do ensaio em branco para fazer uma anilise de
covaridncia. A produgfio, estimada a 6lho ou determinada por meio dum ensaio de uniformidade, deveria.
ser usada apenas para localizar os blocos no campo.
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Ora, numa experiéncia de rotagdo, o “efeito de bordadura” é muito
maior do que numa experiéneia com cultura anual, Em 10 anos (supo-
nhamos), muito mais solo, adubo ou, em uma sé palavra, muito mais “trata-
mento’”’ serd transferido de um canteiro para os canteiros vizinhos do que
numa experiéncia de um sé ano. Isso significa que os canteiros, numa expe-
riéncia de rotacdo, deveriam ser bem maiores do que os de uma experiéncia
de um sé ano. Como regra geral, os canteiros de uma experiéncia de rotacéo
nio deveriam ser menores do que 10 X 10 metros.

2 - RESPONSABILIDADES DO ESTATISTICO

O uso de um delineamento defeituoso conduz sempre 4 primeira e,
usualmente, 4 segunda das consequéncias seguintes :

a) Os resultados serio obtidos com menor precisio.
b) A anilise estatistica serd dificultada.

Tratando-se apenas de um pequeno engano — tal como o uso de blo-
cos compridos e estreitos, em vez de compactos, num delineamento em
blocos a0 acaso — a anilise estatistica ndo se modifica ; teremos so-
mente que aceitar uma perda de precisio.

Por outro lado, quando o delineamento apresenta defeitos sérios — tais
como falta de ortogonalidade ou lacunas no esquema fatorial — a andlise
estatistica pode-se tornar um problema de grande complexidade. N&o serd
sOmente uma questdo do trabalho de cdleulo : a prépria teoria relativa ao
método de andlise tem que ser desenvolvida desde o infcio. O trabalho de
Yates (4), relativo 4 andlise de uma experiéncia de rotacdo, aponta, enfati-
camente, a verdade dessas observactes. Outras ilustrac¢bes serdo encon-
tradas em trabalhos de Stevens (1 e 2).

O fato de a precisdo dos resultados e a complexidade da andlise esta-
tistica dependerem do delineamento da experiéncia, explica o motivo por
que o estatistico tem que colaborar no estigio de planejamento, e a razio
também pela qual éle pode recusar-se a analisar os resultados de uma expe-
riéncia feita com um delineamento sériamente defeituoso. Em geral, no
caso de uma experiéneia defeituosa de um sé ano, é mais econémico fazer
nova experiéncia do que tentar extrair t6da a informagcdo contida nos dados
atuais.

Por duas razoes, a situacio é diferente quando se trata de uma expe-
riéncia antiga de rota¢do ou de longo prazo :

a) Quando foi montada a experiéncia nfio havia um estatistico dispo-
nivel para colaborar no planejamento.

b) Muito tempo e dinheiro j4 foram gastos na experiénecia, cbrigando
assim o estatistico a fazer todo o possivel para extrair dos resultados toda e
qualquer informacfio de interésse.

Isso explica a razfio por que pode acontecer que o mesmo estatistico,
que se mostrou pouco disposto a analisar uma experiéncia defeituosa de um
86 ano, se encarregard com a mixima boa vontade, da andlise dos resultados
de uma experiéncia defeituosa de longo prazo.
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3 - TERMOS USADOS NAS EXPERIENCIAS DE ROTACAO

Existe uma tendéncia, especialmente entre pesquisadores que nunca
tiveram experiéncia pratica de cultura em rotag¢io numa fazenda, em pensar
numa, rotaciio como sendo meramente uma sequéneia periédica de culturas,
talfcomo,

Anoe - ___ ... _.. 1950 41 82 H8 b4 &b b6 ST 68
Cultura . _.______ A B ) D A B C D A

A rotacéio de cultura é 1ss0 e é muito mais do que isso. Como deveria
ser sugerido pelo préprio térmo — rotac¢fio ou seja gira¢do — as culturas
seguem uma rotagfo espacial na fazenda além da permutacéiio periddica no
curso de tempo. O terreno da fazenda é dividido em quatro campos aproxi-
madamente iguais, que sdo semeados todos os anos com tdédas as culturas,
de modo que o esquema de culturas gira como uma roda (figura 1).

ver
1951

1955

Fraura 1.—Mapa duma fazenda eultivada ecom uma rotacio de quatro anos.

] E bem possivel que um defeito muito comum em experiéncias de rota-
cdo (que mencionaremos oportunamente) seja atribuivel 4 falta désses conhe-
cimentos praticos por parte do pesquisador.

Para simplificar a explicagfio, vamos restringir-nos 4 classe mails comum
de rotacoes, onde a unidade de tempo é de um 86 ano, deixando de lado,
por exemplo, rotagdes de horticultura, onde as culturas podem ser substi-
tuidas duas ou trés vézes por ano.

O periodo da rotagio é o tempo que decorre para gue todos os campos
voltem a ser plantados com a mesma cultura. A rotagio ABCD,A ..., por
exemplo, tem um perfodo de quatro anos.

A fase de rotacio é simplesmente a indieagdo, por um ntmero, do
estdgio da rotagdo. O numero de fases € necessariamente igual ao periodo
da rotagio em anos. A escolha do estigio para ser designado como Fase 1
é inteiramente arbitriria mas, uma vez designada a primeira fase, os outros
estigios tém que ser designados Fase 2, Fase 3, etc., em ordem de tempo até
que se atinja novamente a Fase 1. Na rotagio de quatro anos, ABCD,
A ..., designando A como Fase 1, entdo B, C e D serio necessdriamente
designados como Fases 2, 3 e 4, respectivamente.

Nota-se que o nimero de fases pode ser maior do que o nimero de cul-
turas. Consideremos, por exemplo, a rotagdo de trés anos

LMM, LMM, L... (L = leguminosa, M = milho).
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Tem sdmente duas culturas, mas trés fases. Podemos distinguir entre
milho do primeiro e do segundo ano, depois da leguminosa.

A mesma coisa acontece com uma cultura que permanece na terra
mais de um ano, como, por exemplo, cana de agdcar. A rota¢io LCCC,
LCCC, L. .., onde CCC representa cana permanecendo trés anos na terra,
é uma rotacdo de quatro fases, mas somente de duas culturas, sendo possivel
distinguir entre os cortes do primeiro, segundo e terceiro ano, respectiva-
mente, da cana de a¢tdcar.

Para economia de linguagem, a frase ‘“rotacdo de um s6 ano’’ pode ser
usada como sindnima de cultura continua.

Na discuss@io que se segue, as letras maidsculas podem representar
quaisquer culturas, mas, sendo mais f4cil pensar em exemplos concretos,
serd permitido dar as letras as interpretacdes seguintes :

A = algodio C = cana L = leguminosa
M = milho P = amendoim R = arroz

4 - PRINCIPIOS DE PLANEJAMENTO

A primeira regra a ser estabelecida no planejamento de uma expe-
riéncia de rotagiio resulta da aplicagdo dum principio geral que se obtém
igualmente nas experiéneias de culturas anuais. E impossivel tirar conclu-
soes de valor duma experiéncia, por mais precisa que ela seja, quando tiver
sido conduzida num s6 lugar, e em um s6 ano. Para estabelecer, digamos, a
superioridade de uma nova linhagem de algodido, é necessirio fazer expe-
riéncias em diversas localidades e repeti-las durante alguns anos. A repe-
ticdo em anos diferentes é essencial porque o comportamento de uma varie-
dade, em comparagéo com outra, varia muito de um ano para outro, segundo
as condicdes meteoroldgicas.

Ora, numa experiéncia de rotacio, iniciada com uma s fase, cada cul-
tura serd afetada, no decurso de tempo, por condigbes diferentes através
dos anos. Consideremos, por exemplo, a rotagio de quatro anos MLAR, M...

Ano _____________ 1951 2 8 4 6 6 7T 8 9 601 2 8 4 &5 ...
Cultura ..______.__ MLA RMLARMIULARMIA..
Comegando em 1951 e desprezando os primeiros trés anos necessirios para

estabelecer a rotacio, obteremos dados referentes a trés anos de R, de M,
de L e de A em 1962, 1963, 1964 e 1965, respectivamente.

Como poderemos evitar essa grande demora? A resposta é Gbvia:
Todas as fases da rotagio devem aparecer todos os anos.

Teremos assim quatro séries de canteiros, respectivamente :

Ano _ .o ____.. 1961 2 8 4 6 6
Série I _______________ ML A R ML
Série IT ... I. AR ML A
Série TII .. _..__._______ A RM L AR
Série IV ... R ML ARM
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Désse modo, teremos que esperar do ano de 1951 até 1956, para ohter dados
de produgao de trés anos para tddas as culturas.

Notamos que essa regra, tdo frequentemente desprezada pelo pesqui-
sador, nada mais é do que uma desericdo da pratica normal do fazendeiro.

Em certas eircunstdncias, quando o niimero de fases é grande, podemos,
contudo, adotar wma regra menos rigorosa. Um bom exemplo é fornecido
por uma rotagdo que vai ser experimentada em certas estacdes experimentais
do Estado de Sdo Paulo. A rotacio é de 6 anos :

Fase . ____________ 1 2 38 4 &6 6
Cultura ___________ ALMALTRZR

(onde A = algoddo, M = milho, R = arroz e L = 13 variedades de des-
canso — leguminosa, adubos verdes, etc.).

Uma aplicacfo rigorosa da regra implicaria a necessidade de seis séries
de canteiros. Na realidade, uma experiéncia muito til poderia ser feita
com as trés séries, que comecam respectivamente nas fases 1, 3 e 5. Assim
terfamos :

Ano ___________ 195t 2 -8 4 & 6 7 8 .
Série T .____.__ A L M A L R A L.
Série II .______ M A L R A L M A.
Série 11T ____._. L R A L M A L R.

Notamos que teremos resultados, em todos os anos, para o algodfio (que
econdmicamente é a cultura mais importante}, ao passo que os resultados
para o milho e 0 arroz nos chegardo & mio sdomente de dois em dois anos.

5 - COMPARACOES POSSIVEIS

Passemos a considerar dois principios fundamentais que tém grande
influéneia no planejamento de experiéncias de rotacgfo, a saber :

a) N#o é possivel comparar as producdes de duas culturas diferentes.

b) Nio adianta comparar as producdes da mesma cultura em anos
diferentes.

Muitas sdo as tentativas para escapar do primeiro principio. Um mé-
todo usual é o de exprimir as producoes em térmos do valor em dinheiro.
A falha désse procedimento vem do fato de os valores relativos das diversas
culturas mudarem de ano para ano. As conclusdes baseadas em térmos de
dinheiro terfio assim um cariter puramente efémero. Alids, mesmo se o
pesquisador quisesse fazer uma andlise em térmos econdmicos, nio seria
suficiente tratar sOmente do valor do produto. Teria éle também de se
encarregar de uma contabilidade do custo (cost accounting) de todo o pro-
cesso de produgfio. Francamente, ndo dispomos das informag¢des necessirias
para igso. A idéia de fugir do primeiro principio, convertendo producoes de
culturas diferentes para os seus valores em cruzeiros, é uma ilusio.
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Igualmente iluséria é a idéia de exprimir a producfo de culturas dife-
rentes como percentagens da ‘“producfio média”’. O fazendeiro tem que ven-
der arrdbas de algoddo e sacas de arroz — ndo percentagens.

A proibi¢io contra a compara¢do das produgdes da mesma cultura em
anos diferentes é menos fundamental e mais de natureza pritica. Poderfamos,
de fato, comparar a colheita do milho em 1955 da rotacdo 1 com a colheita
do milho em 1956 da rotagdo 2. A dificuldade é que as variac¢oes de produgio,
de qualquer cultura, de ano para ano, sdo enormes — muitissimo maiores do
que a variacio da colheita da mesma cultura de um canteiro para outra no
mesmo ano. Uma comparagdo do milho de 1955 com o mitho de 1956 po-
deria ser feita, mas o érro-padrio da diferenca seria tao grande que o resul-
tado néo teria o minimo valor.

Os dois prineipios enunciados acima podem ser juntados num s6: As
unicas comparacdes permissiveis sio as dentro da mesma cultura
no mnmesmaoe ano.

6- UM ENGANO A SER EVITADO

“A litlle learning is dangerous thing ;
Drink deep, or taste not the Piertan spring.” (1)

Para ilustrar a natureza da armadilha preparada para quem quiser
viajar na terra incognita de experiéncias de rotagdes, vamos tentar pla-
nejar uma pequena experiéneia com amendoim (P) e milho (M). O pesqui-
sador (vamos supor) estd interessado na rotacio de trés anos, PPM, P...
e quer comparar, tanto o amendoim em rotag¢io com o amendoim continuo,
como o milho em rotacdo com o milho continuo. Consciente da regra das
fases, éle reconhece que a experiéncia deveria incluir cinco espéeies de can-
teiros, a saber :

()P P P, P ... (amendoim continuo)

@2)MMM, M ... (milho continuo)

B3P P MP ...

4P MP, P ... } (rotacdo de trés anos nas trés fases)
GMP P M...

Nada mais logico que um pesquisador, bem experimentado nos deli-
neamentos desenvolvidos para culturas anuais, venha a optar por um qua-
drado latino 5 X 5. O delineamento serd tipicamente :

| B O] e
B | GO = ] O
Ca | Ol i) = | N
Ll B S 1 B B 0 v

QU — | DD} 0|

(1) Alexander Pope. ‘““An Essay on Criticism"’.
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Vamos considerar os dados de colheita que serfio disponiveis nos 1.°,

4.0, 70 10.°,.. anos da experiéncia.
Amendoim ' Milho
P, P, P, M; M,
Ps| P3| Py M; M,
P, | P, P, M, M;
P; | P, P, M. M;
P, Py | Py M, | M;

Admitido o principio de que ndo se pode comparar uma colheita de
amendoim com uma colheita de milho, teremos que separar os dados em
dois quadros. Nenhum déles é um quadrado latino. N#o é impossivel sub-
meter ésses dados a uma anglise estatistica. Cada quadro é, de fato, um
exemplo do problema do missing frcatment (tratamento perdido) discutido
por Yates (3). Nio é impossivel — mas é muito complicado. O uso da técnica
do “tratamento perdido” s6 se justifica quando houve, de fato, um ou
mais tratamentos perdidos. N&o pode ser adotado como uma prética
normal.

A andlise dos dados teria sido simples, se o pesquisador tivesse esco-
lhido um delineamento mais elementar (e talvez menos eficiente numa expe-
riéncia de um 86 ano) — ¢ de blocos casualizados.

Com cinco espécies de canteiros, o bloco ndo pode ser retangular (a
menos que seja com cinco canteiros em linha). Mas € fécil delinear uma
experiéncia com 4 ou 6 blocos. Por exemplo, com quatro repetigdes, teriamos,
tipicamente :

Bloeo 1 Bloco II

Bloco III Bloco IV
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No 1.0, 4.0, 7°, 10.°... anos, teremos os dados :
Amendoim Milho
P]_ P4 P 1 . . . Ms M2
P 3 . ’ P 4 . P 3 . M2 M5
Pl P, P . M, . l ..M,
P,g P4 P F . . M2 M2

Cada um désses dois quadros de dados pode ser considerado como se
fosse o relatério de uma experiéncia em blocos casualizados. O pri-
meiro pode ser tratado como uma experiéncia de trés tratamentos, e o se-
gundo como uma experiéncia de dois tratamentos, em quatro blocos casua-
lizados. N#o teremos que nos preocupar com o problema do *tratamento
perdido”.

Fsse estudo mostra que, como regra geral, o experimentador em rota-
¢bes ndo pode aproveitar os delineamentos complexos desenvolvidos para
os fins de experimentagdo anual,

Enunciada essa regra, passemos a considerar as excecdes.
7 - CASOS EQUIVALENTES A EXPERIENCIAS ANUAIS

Existem dois tipos de experiéneias de rotagfio, em que podemos usar os
métodos desenvolvidos para culturas anuais.

a) O primeiro nfio é uma experiéncia de rotacfo propriamente dita.
E meramente uma experiéncia de adubagfio, ou outro tratamento, aplicado
a uma rotacio fixa. Por exemplo, vamos pensar na rotacido de quatro anos.
LCCC, L.... onde L = mucuna, CCC = trés anos de cana. Vamos supor
que estamos interessados nos tratamentos :

¢ = cal aplicada 4 mucuna
n = azdto aplicado 4 cana no 1.° ano
e = época de plantio da cana

Existem 8 (=2%) combinactes dos trés fatéres (havendo dois niveis de
cada fator). Incluindo as quatro séries que comegam respectivamente nas
quatro fases da rotagdo, teremos 8 x 4 = 32 tipos de canteiros. Nio ¢, con-
tudo, necessério incluir todos os $1pos no mesmo bloco, porque néo teremos
que comparar cana com mucuna, nem cana do 1.°, 2.° e 3.° anos.
Aproveitamos ésse fato para reduzir o bloco de 32 para 8 canteiros, aumen-
tando assim a precisdo das comparagtes legitimas.
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Teremos quatro séries de blocos de 8 canteiros, estando todos os can-
teiros de um mesmo bloco na mesma cultura, no mesmo ano. (Além do au-
mento de precisfio, notamos que ésse método simplifica os tratos culturais.)
Em geral, a experiénecia deveria incluir dois blocos de cada série.

Ora, se quisermos, poderemos aproveitar um delineamento complexo.
Por exemplo, o bloco pode ser ainda reduzido de 8 para 4 canteiros pela
fusdo da interacdo de trés fatdres, CNE. Ou, alternativamente, podemos
confundir uma das interagdes CN, CE e NE, em cada série. O esquema
(antes da casualizagio dos canteiros) serd o seguinte :

Série 1 Série II Série 111 Série IV
(1) c (1) c (1) c (1) n
cn n e ce n cn c cn
ce e en n cn e ne e
ne ene cne ne cne ne cne ce
CNE CN CE NE
1951---- Mucuna Cana (1.°) Cana (2.°) Cana (3.°)
1952--.- Cana (1.°) Cana (2.°) Cana (3.°) Mucuna.
1953---- Cana (2.°) Cana (3.°) Mucuna, Cana (1.9)
1954---- Cana (3.°) Mucuna Cana (1.0 Cana (2.°)
1955---- Mucuna Cana (1.0) Cana (2.°) Cana (3.°)

ete.

Uma tnica repetigiio estd indicada no delineamento acima. Em geral,
duas repeticoes de cada bloco deveriam ser incluidas.

b) O outro tipo, que é parecido com o primeiro, consiste em uma expe-
Tiéncia onde tddas as rotagGes sfio idénticas nas culturas principais. Um
exemplo j4 foi mencionado :

ALMALR,A...

onde A = algoddo, M = milho, R = arroz e L = escolha de 13 variedades
de descanso — leguminosa, adubos verdes, ete.

Como 13 é um nlimero de canteiros bastante grande para colocar num
86 bloco, foi sugerido um delineamento em blocos incompletos balanceados,
com quatro repetigdes e quatro canteiros por bloco. Por enquanto, sdmente
uma série foi iniciada. K essencial, mais tarde, montar pelo menos mais
uma e, se possivel, mais duas séries, segundo o esquema sugerido no capi-
tulo 4. O fato de as séries ndo terem comecado t6das no mesmo ano nio é
um defeito. De fato, pode trazer uma vantagem — se houver alguns adubos
verdes muito ruins, podem ésses ser substituidos nas outras séries.

Em resumo, quando se trata de uma sé rotagio ou de um grupo de
rotacdes idénticas com relacfo as culturas prineipais, a experiéncia sers
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delineada como se fésse uma experiéncia com culturas anuais. A tnica modi-
ficagdo é que a experiéncia serd repetida de tal modo que tédas as fases sejam
representadas cada ano.

8 - ESCOLHA DE ROTACOES PARA A EXPERIENCIA

A primeira dificuldade, que surge sempre, é a de escolher um ndmero
manejivel de rotagtes para serem incluidas na experiéneia. Pela sua prépria
natureza, uma experiéncia de rotacdo é de interésse para diversas secc¢des de
um instituto agrondémico. Por &sse motivo, os investigadores querem intro-
duzir as suas rotacgdes favoritas. Chegamos, assim, a um nimero impos-
sivel de rotacses.

Para contornar essa dificuldade, perguntaremos, primeiramente, se
a experiéncia deveria ser dividida em duas ou mais. Se, por exemplo, um
investigador estivesse interessado nas rotagdes construidas com o grupo de
culturas A, B, C e D, ao passo que outro estivesse interessado no grupo
D, E, F e G, entdo, ndo obstante a presenca de D em comum, seria melhor
fazer duas experiéncias separadas. Alids, é improvavel que o mesmo lugar
seja apropriado para tddas as sete culturas.

Como regra geral, uma experiéneia deveria incluir sdmente duas ou
trés culturas principais, sendo essas as culturas econdmicamente mais impor-
tantes na regifio.

Uma experiéncia de rotacfo incluird, usualmente, rotactes de periodos
p ¢ ) ; ¢ P
diversos. Devemos, contudo, tomar cuidado quando estamos juntando
bl 2
periodos diferentes. Para que a experiénecia volte, em todos os canteiros,
para o ‘“ponto de partida’, é necessirio que decorra um ntmero de anos igual
a0 minimo miiltiplo comum dos diversos perfodos.

Por exemplo, se a experiéneia contiver rotacdes de 3, 4 ¢ 5 anos, é so-
mente depois de 60 anos que o ciclo ficard completo. Agora, comecam as
dificuldades. Deveriamos incluir na experiéncia tddas as 60 fases désse ci-
clo? Isso é praticamente impossivel. A alternativa é a de usar uma selegéio
delas. Mas, se fizermos isso, ndo poderemos obter o mesmo nimero de repe-
ticoes de cada fase, de cada rotacdo, em cada ano. Por exemplo, comegando
a experiéncia com as 5 fases das rotacdes de 5 anos, teremos duas repetictes
de uma das fases das rotacoes de 4 anos e de duas das fases das rotagdes de
3 anog. Essa falta de equilfbrio dificulta muito a andlise estatistica.

E, por isso, aconselhavel incluir na experiéncia sdmente as rotagdes
cujos periodos pertengam a um ou outro déstes dois grupos :

Gruro Periods (anos)
B e e e e e e e ——— e 2 e 4
D e mcm———————- 2,3¢c¢c6

As culturas continuas (rotactes de um sé ano) podem ser incluidas em qual-
quer um désses dois grupos.

Escolhido o periodo e as culturas de uma rotagéio, pode surgir a questéo
da ordem. Temos observado uma tendénecia de se tratar essa questio como
se foésse um problema matemético de permutacdes. O pesquisador raciocina
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que, se ensala ABCD, também deveriam ser ensaiados ABDC, ACBD,
ADBC e ADCB. Na rcalidade, o agréonomo ja tem conhecimentos suficientes
para rejeitar algumas dessas sequéncias. Por exemplo, com as culturas
L. = leguminosa, A = algoddo, M = milho e R = arroz, é possivel que o
pesquisador j4 saiba que é o milho a cultura indieada para seguir a legumi-
nosa. Nesse easo, temos que considerar somente as duas sequéncias : LMAR
e LMRA.

9 - EXPERIENCIA COM MILHO E ALGODAO

Vamos agora planejar uma experiéncia de rotacdo com asg culturas :
M = milho, A = algodio e I. = mucuna. Incluiremos as culturas continuas,

(1) M MMM, M...
(2) A A A A AL
e a rotacio de dois anos

3) M A MA M...

Agora vem a questdo da introducdo da leguminosa. IEm principio,
ag rotacoes LA, L. .. e LM, L.. ., de dois anos, poderiam ser consideradas,
Mas sabemos que o aumento de producdo do M ou do A nio pode ser sufi-
ciente para compensar o sacrificio de 509 do terreno de uma fazenda. A
propor¢ao de I. nas rota¢oes tem que ser hem menor que 509;. As rotacdes
mais convenientes, em combinac¢io com as rotaces de dois anos, sfo as de
quatro anos (mlmmo multiplo comum = 4). Pensamos, assim, em rotacoes
de quatro anos com um s ano de L. Quatro rotagtes désse tipo podem ser
derivadas das trés acims :

4 L MMDM,TL...
) L A A A IL...
) L A MA, L...
(7) ML MA, M...

Fsse grupo de sete rotacdes, embora nio esgote tédas as permutacoes
das trés letras, M, A e I, representa as principais rotacdes que tém um
significado pratico.

Vamos calcular o nGumero de tipos de canteiros. Cada rotacio deve
aparecer em tddas as fases cada ano. Isso quer dizer que o ndmero de can-
teiros para cada rotagdo é igual ao perfodo da rotaciio em anos. Temos :

Rotagdo _______ ._____ (N & 6 B 6y & () Totd
Perfodo _____________ 1 1 2 4 4 4 4 20

O nimero de canteiros ja é demais para ser colocado no mesmo bloco.
Como poderemos reduzir o tamanho do bloco? O método pode ser consi-
derado como uma generaliza¢do do usado no capitulo 7. Nao pode ser o
mesmo, porque € impossivel colocar as rotagdes de 4 anos de tal modo que
as culturas principais fiquem juntas no mesmo bloco todos os anos. De fato,
nessa experiéncia, o Gnico critério que pode ser usado é o de juntar no mesmo
bloco o0s canteiros que #ém 1 no mesmo ano.
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A rotacio de dois anos deveria, contudo, ser representada, pelas suas
duas fases no bloco, visto que isso custa somente um ecanteiro adicional.
Por 8sse raciocinio, chegamos ao esquema seguinte :

Ano o e a. 1 2 8 4 §..
(1) e eiam M M M M, M..
(2) o A A A A A ..
(3) e m M A M A, M..
) e __ A M A M A
) L M M M, L..
O _ e __._ L A A A L..
(7Y .. L A M A, L ..
(8) - L M A M, L ..

Tsse é o plano para blocos da primeira série. Para a segunda série,
comecamos na segunda coluna e, para a terceira e quarta séries, na terceira
e quarta colunas, respectivamente. Portanto, embora tenhamos cada ano
t6das as fases da rotacgio de quatro anos, as quatro fases estéo distribuidas
por quatro blocos diferentes.

E claro que a anslise dos resultados vai complicar-se bastante, perdendo
a simplicidade que caracterizava a considerada no capitulo 7. A complexi-
dade da analise é o0 preco que pagamos para conseguir a reducéo do tamanho
do bloco de 20 para 8 canteiros.

Usando duas repeti¢des em cada série, teremos uma experiéncia com
2 (repetictes) X 4 (séries) X 8 (canteiros) = 64 canteiros. Apontamos que,
em geral, dots pode ser tomado tanto para o mimero méximo como para o
numero minimo de repetigoes. Se dispuséssemos de recursos, digamos, para
128 canteiros, seria muito mais til montar duas experiéncias de 64 can-
teiros em duas localidades diferentes. Por outro lado, se fdsse absoluta-
mente necessirio reduzir a experiéncia para 32 canteiros, teriamos dois
remédios : ou fazer uma sé repeticdo, ou usarmos duas repetigdes de s0-
mente duas séries (aquelas que comegam nas colunas 1 e 3, respectivamente).
Geralmente, a segunda alternativa seria preferida.

10 - EXPERIENCIA EM TATUI E PINDORAMA

Para ilustrar o planejamento duma experiéncia de rotagfio, num caso
concreto, vamos considerar aquela que estd sendo comecada nas estagdes
experimentais do Instituto Agronémico, em Tatui e Pindorama. As rotagdes
principais sdo de algoddo e milho, com mucuna ou sem ela, uma vez em qua-
tro anos. Com respeito a essas rotagbes, o delineamento é aquéle que ji
foi descrito no capitulo anterior.

Dr. Yates, durante a sua visita a Campinas em 1951, analisou uma
antiga experiéncia de rotagdo (4) e mostrou que a cultura milho-mucuna
intercalada tem dado bons resultados em rotagdc. O delineamento final
que Yates aprovou inclui, por 1880, mais quatro canteiros por bloco, com
as rotacgdes seguintes, onde I = milho-mucuns intercalada :

@ IIIII.

(10) IAIAI..
11) AIALA
(12) IAAAI.
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Essa modificacdo é um exemplo da aplicacio da regra, segundo a qual
téda experiéncia deveria ser planejada, tendo em vista os resultados de
experiéncias anteriores.

Com duas repetigbes, temos, em cada lugar, uma experiénecia de 8
blocos de 12 canteiros cada bloco. A delimitagio dos blocos j4 foi descrita
no capitulo 1.

Houve, porém, uma pequena modifica¢gio do delineamento, a qual
pode ser aqui mencionada. Os canteiros das rotagdes de quatro anos, que,
segundo o esquema, deviam ter estado na fase de um ano depois de L (ou I),
foram mudados para trds para a fase de L (ou I). O propdsito é de obter,
no fim do segundo ano, mais informagio acérca do efeito do L (ou I).
O precgo é o de interferir um pouco na regularidade dessas rotagdes.

RESUMO

Descrevemos os prineipios bdsicos do planejamento de experiénecias
de rotacdo. Apontamos a necessidade de incluir na experiéneia t6das as
fases das rotac¢des em todos os anos. Mostramos o motivo por que, geral-
mente, nio podem ser aproveitados os delineamentos complexos desenvol-
vidos para experiéncias de um s6 ano. Discutimos uma experiéneia de rota-
¢fdo com milho, algodio e mucuna.

SUMMARY

This paper explains the principles of planning rotation experiments. It includes
a description of a rotation experiment with maize, cotton and mucuna, which is now
beginning at two stations in the State of Sdo Paulo. An account of this experiment,
together with a discussion of its statistical analysis, will appesr elsewhere in Engligh.
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