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RESUMO 

Nos períodos de 1981/82 a 1988/89 em Ribeirão Preto e de 1981/82 a 1990/91 
em Mococa, estudaram-se sistemas de rotação de culturas de soja, milho e algodão 
segundo os esquemas: I: rotação algodão, milho e soja; II: dois anos de algodão e 
um de soja; III: dois anos de milho e um de soja; IV: dois anos de soja e um de 
milho e V: dois anos de soja e um de algodão, além das monoculturas de soja, de 
milho e algodão. Os resultados mostraram aumento da produtividade de grãos de 
milho com a adoção dos sistemas de rotação quando comparados ao monocultivo, 
não ocorrendo o mesmo nas culturas de algodão e soja. 

Termos de indexação: algodão, milho, soja, sistemas de rotação. 

ABSTRACT 

ROTATION SYSTEMS OF CORN, COTTON AND SOYBEAN 

AND ITS EFFECT ON YIELD 

During the period of 1981/82 to 1988/89 at Ribeirão Preto and 1981/82 to 
1990/91 at Mococa, São Paulo State, Brazil, rotation systems were studied, with 
corn, cotton and soybeans using the following scheme: I - annual rotation of cotton, 
corn and soybeans; II - two years of cotton and one year of soybeans; III - two 
years of corn and one year of soybeans; IV - two years of soybeans and one year 
of corn; V - two years of soybeans and one year of cotton; and the monoculture 
of corn, cotton and soybeans. The results showed that at the two localities there 
was an increase in the yield of corn whatever the scheme of rotation utilized. On 
the other hand, for both cotton and soybeans no significant increase in the yield 
was observed with rotations. 

Index terms: corn, cotton, soybeans, systems of the rotation. 



1. INTRODUÇÃO 

Ás culturas de soja, milho e algodão são eco
nomicamente importantes nas regiões da média e 
da alta Mojiana (SP), havendo expansão dos seus 
cultivos na década de 70. Entretanto, na década de 
80, devido a incentivo para produção de açúcar e 
álcool, houve substancial expansão da área com 
cana-de-açúcar, ocupando solos férteis antes desti
nados àquelas culturas. Nessa última década, em 
termos globais, não houve grande aumento de área, 
apenas expansões nas de milho, sempre em prejuízo 
das outras duas culturas (algodão e soja) e sem 
avançar na área canavieira. 

O benefício gerado pelas leguminosas a outras 
culturas que as sucedem, ou com elas são cultivadas 
em consorciação, foi constatado nos EUA por Stickler 
et ai. (1959) e Sutherland et ai. (1961). Em estudos 
realizados em Ribeirão Preto e Pindorama em 
1947/52, Neme (1960) mostrou o efeito vantajoso 
sobre a produtividade do milho na rotação com Cro-
talaria juncea, guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.) 
e mucuna-preta {Stilozobium aterrimum Piper & 
Tracy). Em latossolo roxo (cerrado recém-recupe-
rado), Mascarenhas et ai. (1978) observaram que o 
milho cultivado em sucessão à soja por um a quatro 
anos consecutivos apresentou pequeno aumento de 
produção pela aplicação de nitrogênio mineral em 
cobertura, inferindo que os restos de culturas, raízes 
e nódulos incorporados ao solo, após a colheita da 
soja, constituem fontes suficientes de nitrogênio para 
essa graminea. Observaram, ainda, aumento de pro
dução de grão diretamente proporcional ao tempo 
de cultivo anterior com soja. Esses dados foram 
confirmados por Gallo et ai. (1981). Trabalhos rea
lizados por Oliveira et ai. (1979) com trigo e Pereira 
et ai. (1979, 1988) com arroz e algodão, sendo as 
três culturas cultivadas após soja, demonstraram que, 
quando bem nodulada, a soja constituiu fonte sufi
ciente de nitrogênio para tais culturas. 

Bertoni et ai. (1972) relataram experimentos 
de rotação trienal de milho, algodão e soja, desen
volvidos em Pindorama e Ribeirão Preto em 1944/58: 
o milho em rotação produziu 28% em Pindorama 
e 61% em Ribeirão Preto a mais do que em mono-
cultivo; os acréscimos foram maiores para a soja 
em rotação em cerca de 47% (Pindorama) e 76% 

(Ribeirão Preto). Por outro lado, o algodão em rotação 
teve queda no seu rendimento quando comparado 
ao monocultivo. 

O principal objetivo deste trabalho foi verificar 
a produtividade das culturas de algodão, milho e 
soja em sistema de rotação. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram desenvolvidos em 
1981/89 em Ribeirão Preto, num latossolo roxo dis-
trófico, e em 1981/91 em Mococa, num podzólico 
vermelho-amarelo oito. Os resultados das análises 
químicas do solo por ocasião da escolha das áreas 
para o experimento são apresentados no quadro 1. 
Nas duas localidades, aplicou-se calcário dolomítico 
na base de 6 t/ha para reduzir a acidez do solo e 
propiciar condições ao melhor desenvolvimento de 
três culturas: soja, milho e algodão. 

No quadro 2, encontram-se as seqüências dos 
três cultivos da rotação, as quais foram repetidas 
no quarto e no sétimo ano agrícola. Para milho e 
algodão, a parcela consistiu em seis linhas de 8 m 
com espaçamento de 1 m entre as linhas. Para a 
soja, a parcela consistiu em dez linhas de 8 m com 
espaçamento de 0,60 m entre as linhas. 

Os 18 tratamentos foram estudados em deli-
neamento de blocos ao acaso com quatro repetições. 
No algodão e no milho, colheram-se as duas linhas 
centrais de 6 m, excluindo 1 m de cada extremidade. 
Para soja, as quatro linhas de 5 m, excluindo 1,50 
m de cada extremidade. Após a colheita da área 
útil do algodão, todas as plantas foram retiradas da 
parcela. Nas outras duas culturas, as plantas da área 
útil foram retiradas da parcela e as da bordadura, 
incorporadas uniformemente ao solo com aração e 
gradagem. As parcelas do algodão também foram 
submetidas ao mesmo manejo do solo descrito. O 
cultivar de soja utilizado foi o IAC-9 (semitardio) 
e tolerante a Meloidogyne incognita; o cultivar de 
milho foi o Hmd-7974 e o de algodão, o IAC-19, 
também tolerante a M. incognita. 

As adubações anuais para soja, milho e algodão 
foram, respectivamente, de 300 kg/ha da fórmula 
0-20-20, 400 kg/ha da fórmula 4-15-15 e 350 kg/ha 
da fórmula 4-20-20. As doses dos nutrientes aplicadas 



foram determinadas, levando-se em consideração que 
não fossem limitantes nem tóxicas para o desenvol
vimento normal das plantas. Para suprir as neces
sidades em nitrogênio, as sementes de soja foram 
inoculadas antes da semeadura, enquanto, para milho 
e algodão, aplicaram-se, respectivamente, 60 e 40 
kg/ha de N na forma de sulfato de amônio, 35 dias 
após a germinação. 

Foram feitas análises da variância por ano 
e conjunta, tendo sido empregado o teste F para 
estudo dos contrastes de interesse. Aplicou-se, 
também, na análise dos dados de produção de 
milho, o teste de combinação de probabilidades 
proposto por Fisher e citado por Conagin et 
ai. (1993), utilizando o teste de Bonferroni para 
estudo dos contrastes com cultivo contínuo. 



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Estação Experimental de Mococa 

A seca prolongada do ano agrícola 1982/83 
provocou a perda do experimento e, conseqüente
mente os dados do primeiro ciclo (1981/84) foram 
excluídos. Em 1984/85 foi usado girassol em subs
tituição ao algodão em vista da proibição do seu 
cultivo na região da média Mojiana por causa da 
praga do bicudo. 

Milho 

O quadro 3 mostra as produtividades anuais 
de milho, a indicação de significância do teste 
F na análise estatística e o valor de x n 0 teste 

de combinação de probabilidades. Nota-se que o 
melhor rendimento relativo foi para o tratamento 
soja-soja-milho, com um aumento na produtividade 
de 19% quando comparado com os monocultivos. 
Dados semelhantes foram observados em Pindo-
rama por Bertoni et ai. (1972). Qualquer que tenha 
sido o sistema de rotação, neste o milho produziu 
mais do que em monocultivo, como mostram os 
resultados de aplicação do teste de combinação 
de probabilidades. O sistema soja-soja-milho e 
soja-milho-milho apresentaram maiores produções 
do que soja-algodão-milho e milho-soja-milho, em 
três dos oito anos agrícolas. Os restos de cultura 
de soja e seu sistema radicular acrescidos da nodu-
lação, conforme apontado por Pereira et ai. (1988), 
devem ter fornecido o nitrogênio necessário para 
o aumento de produção. 



Algodão 

Os dados apresentados no quadro 4 eviden
ciaram que não houve diferenças significativas en
tre os sistemas de rotação e monocultivo, quando 
avaliados mediante produtividade do algodão. Pela 
produção relativa, nota-se um aumento de 4% no 
sistema de produção algodão-algodão-soja (A-A-S) 
e uma redução de 6% nos sistemas soja-algodão-
-soja (S-A-S) e algodão-soja-soja (A-S-S) quando 
comparados com algodão em plantio contínuo. 
Dados semelhantes foram obtidos por Bertoni et 
ai. (1972) tanto em Pindorama como em Ribeirão 
Preto. 

Soja 

No quadro 5, observam-se as produtividades 
de soja em rotação e em monocultivo. Nota-se, 
pelas produções relativas, que soja no sistema mi-
lho-soja-soja produziu 5% a mais do que soja em 
plantio contínuo, enquanto no sistema milho-milho-
-soja, houve um acréscimo de apenas 2%. De modo 

geral, houve pequeno acréscimo pela rotação. Os 
contrastes permitem visualizar que nenhum sistema 
de rotação revelou diferenças em relação ao mono
cultivo. Tanto em Ribeirão Preto como em Pin
dorama, Bertoni et ai. (1972) obtiveram aumentos 
relativos de soja em rotação de 47 e 76% respec
tivamente em relação ao contínuo. Esses aumentos 
talvez tenham sido devidos ao uso de diferentes 
variedades de soja (Abura, Otootan, Morro Agudo 
e Araçatuba) na experimentação. 

3.2 Estação Experimental de Ribeirão Preto 

Os dados do primeiro ciclo (1981/84) das rota
ções foram excluídos devido ao excesso de chuva 
que prejudicou o desenvolvimento das três culturas. 

Milho 

Como nos dados de Mococa, as produtividades 
obtidas (Quadro 6) em todos os anos (exceto em 1988/ 
/89) com o monocultivo de milho foram sempre me
nores do que com o milho em rotação. Pelo teste de 



combinação de probabilidades, observa-se que, no 
conjunto dos anos, os diferentes tipos de rotação fo
ram estatisticamente superiores ao monocultivo. Exa
minando a produção relativa no conjunto de anos em 
comparação com milho contínuo, este em rotação 
soja-algodão-milho produziu 23% a mais e, nas três 
seguintes rotações, produziu em média 13% a mais 
que no monocultivo, comprovando os benefícios que 
os sistemas de rotação ou de sucessão podem trazer à 
cultura subseqüente ao milho. 

Nessa mesma localidade, Bertoni et ai. (1972) 
observaram 61% de aumento pela rotação em compa
ração ao monocultivo. 

Algodão 

Como em Mococa (Quadro 4), também em Ri
beirão Preto (Quadro 7), os sistemas de rotação de 
cultura mostraram-se ineficientes para aumentar a 

produtividade do algodão, quando comparado ao seu 
monocultivo. 

A ausência de resposta do algodoeiro à rotação 
de culturas provavelmente se deva mais a sua pequena 
exigência ao nitrogênio, ao contrário do milho. Isso 
significa que a adubação daquele nutriente na dose 
aplicada de 40 kg/ha já poderia ser suficiente para 
alcançar a produtividade apresentada no quadro 4. 

Pereira et ai. (1988) também verificaram que o 
algodoeiro não respondia ao efeito residual da soja, 
tanto quando adubado como quando não adubado com 
nitrogênio, e também não diferiu da testemunha o 
monocultivo com aquele elemento. 

Soja 

Avaliando-se os dados do quadro 8, nota-se que 
não foram significativos os contrastes estudados. 







Analisando as produções relativas, as rotações 
algodão-algodão-soja e milho-milho-soja apresenta
ram as maiores produções, seguidos por soja-milho-
-soja, soja-algodão-soja e algodão-milho-soja. Os de 
menores rendimentos foram os sistemas correspon
dentes a algodão-soja-soja e milho-soja-soja. A soja e 
o algodão não responderam às rotações trienais. 

4. CONCLUSÕES 

1. Nas duas localidades, houve respostas signi
ficativas do milho na rotação com soja e algodão. 

2. O algodão e a soja não responderam aos 
sistemas de rotação estudados. 
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