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Os Latossolos, na Amazônia, sofreram intemperização intensa. Por esse motivo, 

possuem baixa fertilidade, devido aos baixos teores de macronutrientes, como 

fósforo, nitrogênio e potássio; além disso são solos ácidos e apresentam toxicidade 

decorrente do alumínio. No entanto, suas características físicas são adequadas à 

atividade agrícola (CRAVO; SMYTH, 1997), fazendo-se necessário utilizar práticas 

de manejo de solo adequadas. Dentre essas práticas destaca-se o uso do sistema 

plantio direto. 

O sistema plantio direto apresenta vários benefícios, como o acúmulo de nutrientes 

e matéria orgânica na camada superficial do solo (BAYER; MIELNICZUK, 2008), 

além de ser um sistema de cultivo que diminui drasticamente o processo de erosão 

hídrica (COGO et al., 1984). Utilizado em várias culturas agrícolas, como o milho e a 

soja, o sistema plantio direto é empregado atualmente em 50% das lavouras anuais 

brasileiras (CRUZ et al., 2010).

No Estado do Amazonas, foram realizados poucos estudos sobre a utilização do 

sistema plantio direto na produção de grãos. Assim, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o efeito do sistema plantio direto sobre o carbono orgânico total do solo e a 

produtividade de milho em Manaus, AM.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Amazônia Ocidental, no 

Km 29 da Rodovia AM-10, no Município de Manaus, AM. O experimento foi 

instalado nos anos de 2008 a 2012 em um Latossolo Amarelo distrófico, muito 

argiloso. Três tratamentos foram utilizados: milho cultivado em sucessão com feijão-

caupi no sistema plantio direto (PD); milho cultivado em sucessão com feijão-caupi 

no sistema convencional (PC); e floresta secundária (FL) com aproximadamente 25 

anos de idade. Foi avaliado o carbono orgânico total (COT) por meio de cinco 

amostras por tratamento durante a colheita do milho. As coletas de solo, nos 
2tratamentos, foram realizadas em cinco áreas de 20 m  distantes 10 m entre si, nas 

profundidades de 0 cm a 5 cm; 5 cm a 10 cm; 10 cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm. O 

COT foi determinado por oxidação da matéria orgânica via úmida com dicromato de 

potássio em meio sulfúrico (EMBRAPA, 1997). Os dados obtidos dessas amostras 

de solo foram analisados utilizando um modelo misto: Yij=µ+ai+bj+ck+eijk, em 

que Y= COT; a = efeito fixo (tratamento), b = efeito fixo (profundidade) e c = 

efeito aleatório (ano). Para efetuar a análise, foram utilizados o procedimento 

PROCMIXED do SAS (LITTEL et al., 2006) e o teste de separação de médias de 

Tukey-Kramer (p<0,10).
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O cálculo da produtividade de grãos de milho foi 

realizado por meio da colheita das três fileiras 

centrais dessa cultura. O milho colhido foi debulhado 

e despalhado manualmente. Depois desse 

procedimento, mensurou-se a umidade com 

determinador eletrônico, corrigindo-a, em seguida, 

para 13%. Os dados de produtividade obtidos foram 

submetidos à análise de variância e ao teste de 

separação de médias de Tukey (p<0,10).

Resultados

O carbono orgânico variou de 22,16 a 24,37 mg C. 
-1kg solo  na profundidade de 0 cm a 5 cm. Nessa 

profundidade, a floresta e o sistema plantio direto 

apresentaram maiores teores de carbono orgânico do 

que o sistema de plantio convencional, mas não 

diferiram entre si. Na profundidade de 6 cm a 10 cm, 
-1foi de 19,99 a 23,94 mg C. kg solo . Nessa camada, 

a floresta apresentou quantidade de carbono orgânico 

superior aos demais sistemas. No entanto, o sistema 

plantio direto apresentou valores de carbono maiores 

do que o plantio convencional. Nas demais 

profundidades, a floresta apresentou maiores 

quantidades de carbono em relação aos demais 

sistemas, que não diferiram entre si (Figura 1).
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O carbono orgânico variou de 13,72 a 22,02 mg C. 
-1kg solo , nos anos de 2008 a 2012, nos diferentes 

usos da terra (Figura 2). Na implantação do sistema 

de plantio direto foram observados teores de carbono 

no solo iguais ao sistema convencional e menores do 

que na floresta. No quarto ano, o sistema de plantio 

A produtividade do milho no plantio direto foi maior 

do que no plantio convencional a partir da segunda 

safra (Figura 3). No sistema plantio direto, a 

produtividade aumentou ao longo dos anos 

estudados, enquanto no sistema convencional 

ocorreu diminuição de produtividade nas safras 

2009/2010 e 2010/2011.
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Figura 1. Interação entre uso da terra e profundidade do 

solo sobre o carbono orgânico. Médias com a mesma letra 

não diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,10). Letras 

maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas.

Figura 2. Interação entre uso da terra e ano de cultivo sobre 

o carbono orgânico do solo. Médias com a mesma letra não 

diferem pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,10). Letras 

maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas.

Figura 3. Interação entre uso da terra e ano de cultivo sobre 

a produtividade de milho.  Médias com a mesma letra não 

diferem pelo teste de Tukey (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas.
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direto apresentou valores de carbono no solo 

superiores ao de plantio convencional, porém 

menores do que na floresta. No quinto ano não 

ocorreram diferenças de carbono entre os sistemas 

estudados. Os resultados revelaram que em 2012 o 

plantio direto apresentou maior conteúdo de carbono 

no solo, do que nos demais anos. O plantio 

convencional também apresentou maior conteúdo de 

carbono em 2012, no entanto o carbono oscilou 

entre 2008 e 2011. A floresta apresentou maiores 

valores de carbono no solo entre 2008 e 2010. A 

partir de 2010 ocorreu uma diminuição desse carbono 

na floresta.
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Discussão

A floresta apresentou maior teor de carbono orgânico 

que os sistemas plantio direto e convencional, em 

decorrência do maior aporte de resíduos e à não 

mobilização do solo nesse sistema (SIQUEIRA NETO 

et al., 2009). No entanto, foi demonstrado que o 

sistema plantio direto aumentou o carbono orgânico 

do solo (Figura 1). Esse acúmulo de carbono também 

foi observado nos trabalhos de Wright et al. (2007), 

Lopez-Garrido et al. (2011), Mikha et al. (2013) e 

Álvaro- Fuentes et al. (2013). Isso deveu-se a 

deposição contínua de resíduos vegetais. Nesse caso, 

o material vegetal foi incorporado e não prontamente 

disponibilizado para microbiota (KUZYAKOV, 2010). 

Assim, a diminuição do distúrbio no solo, no sistema 

plantio direto, permite a recuperação da matéria 

orgânica do solo e a diminuição de sua taxa de 

decomposição (MISHRA et al., 2010). 

No sistema convencional, a deposição vegetal 

contínua não ocorreu, porque foi provocado um 

distúrbio contínuo na superfície. Esse distúrbio foi em 

consequência de operações de aração e gradagem, 

que favorecem a oxidação do carbono orgânico. 

Dessa forma, ocorreu uma degradação mais rápida 

dos resíduos culturais e desse carbono (DORAN, 

1980), devido a maiores trocas de O  e CO , 2 2

incorporação da palhada e consequente aumento da 

população microbiana (REICOSKY et al., 1995).

O sistema plantio direto alterou a distribuição e 

concentração em profundidade do carbono total do 

solo. O carbono total diminuiu em profundidade, 

tanto no sistema plantio direto como no 

convencional. Essa diminuição do carbono foi 

decorrente das maiores taxas de decomposição. Tais 

taxas foram oriundas do maior contato dos resíduos 

vegetais e da microbiota no solo (SALINAS-GARCIA 

et al., 2001).

O sistema plantio direto proporcionou maior 

produtividade do milho do que o sistema 

convencional. A produtividade do milho nesse 

sistema aumentou ao longo de quatro anos. Esses 

dados divergem dos obtidos por Maurya (1986), que 

observou pequena diminuição na produtividade de 

milho após quatro anos de plantio direto. No entanto, 

os resultados corroboram os aumentos de 

produtividade de milho em plantio direto obtidos nos 
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pampas argentinos (DÍAZ-ZORITA et al., 2002). De 

acordo com Blevins et al. (1971) e Lindstron et al. 

(1974), a presença dos resíduos vegetais no solo 

reduz a evapotranspiração e aumenta a produtividade. 

Conclusões

! O sistema plantio direto apresenta maior carbono 

orgânico que o sistema convencional. No entanto, 

com teor inferior ao da floresta secundária.

! O sistema plantio direto aumenta o carbono 

orgânico total do solo nas camadas superficiais.

! O sistema plantio direto altera a distribuição e 

concentração em profundidade do carbono total 

do solo.

! O sistema plantio direto aumenta os teores de 

carbono orgânico ao longo de quatro anos.

! O sistema plantio direto proporciona maior 

produtividade de milho do que o sistema 

convencional. A produtividade de milho nesse 

sistema aumenta ao longo de quatro anos.
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