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RESUMO

Avaliou-se o efeito do armazenamento de dgua no solo, induzido por diferentes
condi¢des de profundidade do horizonte A, no crescimento e producio da cultura
do milho hibrido Cargill 511-A, em podzélico vermelho-amarelo, na drea experimen-
tal do Departamento de Solos, Universidade Federal de Santa Maria, nos anos
agricolas 1991/92 e 1992/93. Selecionaram-se quatro areas com horizonte A raso
(0,30-0,50 m) e quatro areas com horizonte A profundo (0,70-0,90 m). O armazena-
mento de Agua do solo foi calculado a partir do monitoramento semanal do contetdo
de dgua no solo pela sonda de néutrons em varios horizontes até a profundidade de
1 m. Para todos os locais, efetuaram-se leituras a 0,10; 0,25; 0,46; 0,70 e 0,93 m. Houve
relacio direta entre o armazenamento de agua no horizonte A e a producéo de graos.
As areas com horizonte A profundo, nos dois anos agricolas, apresentaram maior
quantidade de dgua armazenada, correspondendo aos maiores valores de producio
de matéria seca e de grios.

Termos de indexacio: armazenamento de agua no solo, profundidade do horizonte
A, producio de milho.

SUMMARY: SOIL WATER STORAGE AND GROWTH AND YIELD OF CORN

The effect of soil water storage induced by different conditions of A horizon depth was
evaluated for a red-yellow podzolic (Typic Hapludalf) soil at the experimental field of the Soil
Science Department, Federal University of Santa Maria, State of Rio Grande do Sul, Brazil, in
1991792 and 1992193 agricultural year. Four areas with shallow A horizon (0.30-0.50 m) and
four areas with deep A horizon (0.70-0.90 m) were selected. Soil water storage was computed
from weekly monitored soil water content measured by neutron probe for different horizons down
to 1 m. Corn yield was associated to soil water stored within the A horizon. The deep A horizon
had higher water storage and higher corn dry matter and grain yield.

Index terms: water storage, A horizon depth, corn yield.
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INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, principalmente na regido
de solos bem drenados e de textura superficial média
a arenosa da Depressdo Central, tém sido observados
decréscimos da produtividade da cultura do milho
associados a ocorréncia de periodos de déficit hidrico
de curta duracio, que quase sempre ocorrem de se-
tembro a marco. Esses periodos sdo tanto mais evi-
dentes quanto menor a capacidade do solo em
armazenar agua, devido, principalmente, & reducéo
da profundidade efetiva do sistema radicular das
plantas. A umidade do solo assume vérios graus de
importancia, dependendo da quantidade e da distri-
buicido da precipitagdo durante a estacéio de cresci-
mento, o que pode ser insuficiente para fornecer a
4gua necessaria as plantas de milho. A producgéo de
milho, sob condi¢des naturais de chuvas variaveis e
imprevisiveis, requer o amparo de pesquisa que me-
lhore o entendimento das relacdes entre o armazena-
mento de 4gua no solo e o crescimento e produgédo da
cultura do milho. Isso conduzird a formulacdo de
sistemas de producéo agricolas mais adequados.

Analisando a producéo das plantas nos principais
tipos de solos de Illinois, sob diferentes condi¢des
climaticas e sistemas de manejo, Rust & Odell (1957)
sugerem que a avaliacio dos pardmetros umidade do
solo e profundidade de enraizamento permitem
melhorar as estimativas da varia¢do da producéo
associada a varidveis climaticas. A espessura da ca-
mada de solo explorada pelo sistema radicular, repre-
sentada pela profundidade do horizonte A, determina
a capacidade de armazenamento de dgua no solo, ja
que o horizonte B,, em muitos casos, apresenta restri-
¢bes ao desenvolvimento radicular (Fiorin et al,,
1992). :

A relagio entre a profundidade do solo ou capaci-
dade de armazenamento de dgua na zona radicular e
produc¢io da cultura do milho tem sido investigada.
Albuquerque et al. (1992), num estudo de variabilida-
de espacial de propriedades do solo, observaram que
as variacoes de profundidade do horizonte A foram
altamente correlacionadas com a produgéo da cultura
do milho. As variages de profundidade do horizonte
A, de 0,25-1,20 m, foram atribuidas principalmente &
erosdo hidrica provocada pelo manejo inadequado, ha
varias décadas. Estudando o efeito de trés graus de
erosdo sobre a producgdo do milho, Mokma & Sietz
(1992) observaram que a espessura do sélum decres-
ceu de 1,35 para 0,56 m com o aumento do grau de
erosio. A producio de milho de parcelas severamente
erodidas foi 21% menor do que aquelas ligeiramente
erodidas, num periodo de cinco anos. Em anos de
baixa disponibilidade hidrica, a reducéo de producao
foi ainda maior (até 48%). Com adequada umidade,
porém, a reducdo de produgio no solo severamente
erodido ndo mostrou diferenc¢as significativas, quando
comparada & do ligeiramente erodido.

Existem consideraveis varia¢des no efeito da ca-
pacidade de armazenamento de dgua disponivel a
planta ou profundidade do solo sobre a producéo de

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 21:249-255, 1997

J. E. FIORIN et al.

milho. Essas variag¢des sdo causadas por diferencas
nas condi¢tes climaticas entre estagdes de crescimento
e locais, ou por possiveis diferen¢as no solo e local
(Leeper et al., 1974a,b; Langsdale et al., 1979; Frye et
al.,, 1983), e diferencas relacionadas a quantidade e
época da precipitagdo (Swan et al., 1987). Assim,
fatores de solo, planta e clima, que afetam a adigéio de
4gua e seu uso na zona radicular, podem modificar a
relacdo entre profundidade do solo e produgdo de
milho.

O presente trabalho foi desenvolvido com o obje-
tivo de avaliar o efeito do armazenamento de agua no
solo, induzido por diferentes condi¢oes de profundi-
dade do horizonte A, no crescimento e produgio da
cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em campo, nos anos
agricolas 1991/92 e 1992/93, na area experimental do
Departamento de Sclos, Centro de Ciéncias Rurais, no
Campus da Universidade Federal de Santa Maria
(RS). O clima se enquadra na classe "Cfa" da classi-
ficacdo de Képpen. O solo da area foi classificado
como podzélico vermelho-amarelo distréfico (Typic
Hapludalf), com textura franco-arenosa na superficie
e franco argilosa na subsuperficie. No quadro 1, en-
contram-se algumas caracteristicas e propriedades
dos horizontes A e B de um local da area experimental.
A variacio espacial dessas, para cada horizonte, nos
pontos observados, ndo foi grande, indicando que a
variagéo de retencio ou armazenamento de dgua esta
associada a variacéo de espessura dos horizontes.

A precipitacdo pluvial observada durante o ciclo
da cultura do milho para os anos de 1991/92 e 1992/93,
na Estacio Meteorolégica da UFSM, a 1 km da area
experimental, é apresentada na figura 1.

Quadro 1. Valores de alguns atributos do solo de um
podzdlico vermelho-amarelo com profundidade
média de horizonte A localizado na area experi-
mental

Atributo do solo Horizonte A Horizonte B

Argila, g kg! 90 385
Silte, g kg'! 249 225
Areia, g kg 661 388
Densidade do solo, kg dm™ 1,63 1,45
Porosidade total, dm® dm™® 0,372 0,446
Agua retida a -6 kPa, kg kg’ 0,191 0,279
Agua retida a -10 kPa, kg kg'! 0,180 0,268
Agua retida a -33 kPa, kg kg'! 0,138 0,235
Agua retida a -100 kPa, kg kg! 0,115 0,225
Agua retida a -300 kPa, kg kg'1 0,087 0,205
Agua retida a -1.000 kPa, kg kg 0,077 0,190
Agua retida a -1.500 kPa, kg kg! 0,074 0,179

Fonte: Os dados de retencio de dgua no solo foram extraidos de
Montenegro (1976).
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Figura 1. Precipitagio pluvial durante o ciclo da
cultura do milho para os anos agricolas de
1991/92 e 1992/93, na Estacio Meteorolégica da
UFSM, a 1 km da area experimental.

A 4rea experimental abrange duas faixas entre
terracos, com consideravel variacdo de profundidade
e/ou espessura de horizonte A. Por isso, foi efetuado
preliminarmente um estudo de variabilidade do solo,
quanto & profundidade do horizonte A, para selegéo
de dreas de profundidade uniforme. Selecionaram-se
quatro dreas com horizonte A raso (0,30-0,50 m), e
quatro dreas com horizonte A profundo (0,70-0,90 m),
estabelecendo-se dois pontos de cbservacdo em cada
area, totalizando oito repeti¢des para cada condigéo
de profundidade de horizonte A. O estudo de variabi-
lidade do solo esta descrito em Albuquerque et al.
(1992).

A semeadura do milho em sistema de plantio
direto foi realizada em 24 de setembro e 8 de outubro,
respectivamente, para os anos agricolas 1991/92 e
1992/93. Utilizou-se o hibrido de milho Cargill 511-A,
com espa¢amento de 1 m entre linhas e seis sementes
por metro linear. A adubacéo constou da aplicac¢éo de
200 kg ha! da formulagio 5-20-20, respectivamente,
de N, P e K, no momento da semeadura, e aplicagédo
posterior de nitrogénio em cobertura. No ano agricola
1991/92, aplicaram-se 90 kg ha! e, em 1992/93, 45 kg
ha! de nitrogénio em cobertura.

O contetdo de agua do solo foi monitorado, sema-
nalmente, com sonda de néutrons, nas profundidades
de 0,10; 0,25; 0,46; 0,70 e 0,93 m. Utilizou-se uma
sonda de néutrons modelo CPN 503 DR Hydroprobe,
com fonte de Americium-Berilium de 1,85GBq. Os
periodos de avaliacdo foram do 472 dia e do 12 dia apés
a emergéncia até a maturacéo fisiolégica, respectiva-
mente, para os anos agricolas 1991/92 e 1992/93. O
tipo de tubo de acesso usado foi o de PVC. A calibracéo
da sonda de néutrons baseou-se em equacgdes preexis-
tentes obtidas para um solo semelhante (Carlesso,
1991)®. Para ajuste final dos parametros das equa-
¢oes de calibracio, que relaciona a contagem relativa

®) CARLESSO, J.C. Comunicagéo pessoal, 1991.
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com a umidade gravimétrica, para as diferentes
camadas do perfil do solo, utilizaram-se dados obser-
vados por determinacio gravimétrica do conteido de
4gua no solo.

O cdlculo do armazenamento de agua foi efetuado
considerando a espessura dos horizontes, quantifi-
cada na descri¢do morfoldégica de cada ponto de amos-
tragem, até 1 m de profundidade. Obtiveram-se,
assim, dados relativos ao armazenamento de 4gua no
horizonte A, armazenamento de 4gua em parte do
horizonte B, inclusa na camada de 0-1 m, e armaze-
namento total de 4gua, na camada de 0-1 m, através
do somatoério do armazenamento nas diferentes cama-
das. Os dados apresentados sfo relativos ao armaze-
namento de agua nos momentos das medidas, em
numero de 11 e 16, respectivamente, para os anos
agricolas 1991/92 e 1992/93. Os armazenamentos de
agua, utilizados no estudo da relagdo do armazena-
mento com a produgio de grios, correspondem ao
armazenamento médio resultante da divisdo do so-
matério dos armazenamentos de todas as medicdes
realizadas ao longo do ciclo pelo nimero de medigoes.

A taxa de elongagio foliar, usada como indicativo
de estresse hidrico, foi avaliada no ano agricola
1991/92, mediante medi¢bes semanais do comprimento
das folhas do estadio V7 (sete folhas) ao estadio VT
{(pendoamento). A medi¢do do comprimento foi reali-
zada em quatro plantas por ponto de amostragem, em
folhas superiores, com bainha ainda néao visiveis.

A avaliacéo de producio de matéria seca total foi
efetuada por meio de amostragens de plantas, ao
longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. Utili-
zaram-se sete plantas por ponto de amostragem por
coleta. A matéria seca total foi obtida através de
secagem das plantas em estufa a4 temperatura de
65-70°C, até peso constante, expressando os resulta-
dos em t ha'l.

A avaliacio da produtividade do milho foi reali-
zada em parcelas de 20 m?2, expressando o valor em
kgha'la 1,3 g kg'! de umidade.

Os resultados experimentais de armazenamento
de dgua no solo e producio de griaos de milho foram
submetidos a andlise de correlagdo usando o Statisti-
cal Analysis System V6.06 (SAS, 1990). Usou-se ana-
lise da varidncia para o modelo experimental de
blocos ao acaso inteiramente casualizados e teste t
para comparacio de médias, em cada data de observacio.

RESULTADOS E DISCUSSA0

As areas com horizonte A profundo, nos dois anos
agricolas, apresentaram maior quantidade de Agua
armazenada no horizonte A, durante todo o ciclo da
cultura do milho, quando comparado as areas com
horizonte A raso (Figura 2). Isso pode ser explicado
pela maior espessura do horizonte A.

Os valores de armazenamento de dgua em parte
do horizonte B, inclusa na camada de 0-1 m (Figura
2) foram superiores sob condi¢es de horizonte A raso
(B espesso) nos anos agricolas 1991/92 e 1992/93. Os

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 21:249-255, 1997



252

valores de armazenamento total de agua na camada
de 0-1 m (Quadro 2), apesar de néo serem estatistica-
mente superiores, sdo consistentemente superiores
sob condi¢des de horizonte A raso (B espesso). Isso
pode ser explicado pela maior espessura do horizonte
B, inclusa no 1 m monitorado, que possui maior
capacidade de reten¢io de agua, devido a seu maior
contetdo de argila. Essa maior capacidade de arma-
zenamento pode néo representar maior potencial de
agua extrafvel pelas raizes das plantas em virtude da
restri¢do ao desenvolvimento radicular e pela relagéo
textural alta entre o horizonte B, e o horizonte A (> 4),
bem como pela presenca de concre¢bes ferruginosas
nesse horizonte (Fiorin et al., 1992). Fato semelhante
foi observado por Swan et al. (1987): as raizes de milho
pouco penetraram em camada argilosa, e a &gua
armazenada nesta nfo foi utilizada pelas plantas.

O armazenamento de dgua no horizonte A, tanto
sob condi¢des de horizonte A raso, como de horizonte
A profundo, mostrou-se superior no ano agricola
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Figura 2. Armazenamento de agua no horizonte A
(ARMHA) e em parte do horizonte B (ARMHB),
durante o ciclo da cultura do milho, nas condi-
¢oes de horizonte A profundo e A raso, anos
agricolas 1991/92 (a) e 1992/93 (b). DMS compara
médias para cada horizonte, em cada data moni-
torada.
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1992/93, durante a maior parte do ciclo da cultura
(Figura 2). Integrando numericamente o armazena-
mento de 4gua para um periodo que vai dos 47 dias
aos 110 dias apds a emergéncia, cbservou-se armaze-
namento acumulado no perfodo para o ano agricola
1992/93, respectivamente, 13,8 e 16,4%, maior do que
para o ano agricola 1991/92, para as condi¢des de
horizonte A profundo e A raso. Esse comportamento
estd associado as maiores quantidades de precipita-
¢o e a sua melhor distribui¢io durante a estacéo de
crescimento da cultura no ano agricola 1992/93
(Figura 1).

Os valores de armazenamento de Agua em parte
do horizonte B, inclusa na camada de 0-1 m, e sua

Quadro 2. Armazenamento total de Agua, na camada
de 0-1,0 m, durante o ciclo da cultura do milho,
cultivado nas condi¢des de A profundo (B pouco
espesso) e condicido A raso (B espesso). Anos agri-
colas 1991/92 e 1992/93

Dias apés a Armazenamento total da dgua

Data emergéncia

A profundo A raso

mm
1991/92
20/11 47 226a 251a
27/11 54 222b 254a
04/12 61 228a 258a
06/12 63 270a 293a
12/12 69 262a 286a
18/12 75 315a 304a
23/12 80 266a 281a
03/01 91 306a 311a
08/01 96 284a 289a
15/01 103 239a 257a
22/01 110 229a 252a
1992/93

18/10 2 301a 312a
29/10 13 315a 319a
09/11 24 297a 310a
17/11 32 290a 304a
24/11 39 283a 296a
30/11 45 293a 303a
07/12 52 307a 313a
15/12 60 277a 282a
21/12 66 268a 277a
28/12 73 229a 274a
04/01 80 31la 318a
11/01 87 308a 319a
17/01 93 331a 326a
25/01 101 291a 301a
1.°/02 108 307a 315a
08/02 115 290a 304a

Letras iguais na horizontal indicam semelhanca estatistica pelo
teste t (p = 0,05).
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variagéo ao longo do ciclo da cultura, mostrou compor-
tamento semelhante nos dois anos agricolas (Figura
2). A pequena amplitude de variagdo no armazena-
mento de dgua em parte do horizonte B inclusa na
camada de 0 a 1 m, ao longo do ciclo da cultura, nas
duas condi¢oes de profundidade de horizonte (A raso
ou B espesso e A profundo ou B pouco espesso), indica
a pequena contribui¢ido do horizonte B, no supri-
mento de dgua as plantas.

Observou-se a ocorréncia de periodos de deficién-
cia hidrica em ambos os anos agricolas. Os primeiros
sintomas, enrolamento das folhas, ocorreram nas ho-
ras mais quentes do dia, quando a demanda atmosfé-
rica era alta, ocorrendo recuperacéo da turgescéncia
dos tecidos vegetais no final da tarde ou a noite. Os
periodos de deficiéncia hidrica, semelhantes as obser-
vacoes realizadas por Leeper et al. (1974a,b), mostra-
ram ser mais freqlientes e mais pronunciados sob
condi¢bes de horizonte A raso, em virtude da sua
menor capacidade de armazenamento de agua.

A taxa de elongacéo foliar, para o ano agricola
1991/92 (Figura 3), decresceu durante os periodos de
menores indices pluviométricos, ocorridos na primeira
metade do ciclo da cultura do milho (Figura 1). Essa
reducéo foi mais pronunciada na condigéo A raso, em
virtude do menor armazenamento de agua no hori-
zonte A (Figura 2). Quando do suprimento de agua,
pela precipitacio, a taxa de elongacio torna a aumen-
tar. Isso esta de acordo com a hipétese de Acevedo et
al. (1971), em que os processos metabdlicos de expan-
sdo celular, aparentemente, ndo foram restringidos
durante o periodo de estresse, com crescimento redu-
zido. Estudando a resposta do milho ao déficit de
agua no solo, Nesmith & Ritchie (1992) observaram
uma relacéio direta entre o crescimento relativo de
folhas de milho e a Agua disponivel as plantas em
1,5 m de perfil do solo.
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Figura 3. Taxa de elongacio foliar do milho, ao longo
do ciclo da cultura, cultivado nas condi¢cées de
horizonte A profundo e A raso, ano agricola
1991/92. DMS compara médias em cada data
monitorada.
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A producio de matéria seca da planta, ao longo
do ciclo da cultura do milho, mostrou-se inferior na
condicdo A raso nos dois anos agricolas (Figura 4).
Essa diferenciacéo foi mais evidente no ano agricola
1991/92, com os menores valores de produgio de ma-
téria seca ao longo de todo o ciclo da cultura. Isso esta
associado as menores taxas de elongacéo foliar, arma-
zenamento de agua no horizonte A e indices pluvio-
meétricos ocorridos na primeira metade do ciclo da
cultura. No ano agricola 1992/93, essa diferenciacéo
s6 foi perceptivel na parte final do ciclo da cultura, na
qual houve ocorréncia de curto periodo (mais ou me-
nos dez dias) de estresse hidrico, antes e durante os
estadios de pendoamento e espigamento, ocorridos 72
e 75 dias ap6s a emergéncia. A reducio de producio
de matéria seca das plantas, na maturacéo fisiolégica,
sob condi¢des de solo com horizonte A raso foi em torno
de 22 e 12%, respectivamente, para os anos agricolas
1991/92 e 1992/93. Em estudos de Lorens et al. (1987)
houve reducéo de 25 a 29% e 12 a 15%, respectiva-
mente, quando o estresse hidrico foi imposto no esta-
dio vegetativo e no reprodutivo. A ocorréncia de
estresse hidrico no estadio vegetativo, quando a plan-
ta esta crescendo ativamente, reduz a elongacgio das
partes da planta (Denmead & Shaw, 1960), afetando
tanto o desenvolvimento de estruturas vegetativas,
que mais tarde determina a capacidade de producao
de matéria seca da planta, quanto o desenvolvimento
de estruturas reprodutivas (Claassen & Shaw,
1970a,b).

O armazenamento de 4gua no horizonte A apre-
sentou relacéo direta com a producio de graos (Fi-
gura 5). Sob condic¢des de horizonte A profundo, nos
dois anos agricolas, encontram-se os maiores valores
de armazenamento de d4gua no horizonte A, correspon-
dendo aos maiores valores de producio de graos. Ob-
servou-se correlacio positiva entre producéo de gréos
e armazenamento de agua no horizonte A. Os
coeficientes de correlagdo foram de 0,79 e 0,74,
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Figura 4. Producio de matéria seca, ao longo do ciclo
da cultura do milho, cultivado nas condi¢ées de
horizonte A profundo e A raso, anos agricolas
1991/92 (a) e 1992/93 (b).

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 21:249-255, 1997



254

respectivamente, para os anos agricolas 1991/92 e
1992/93. Os valores de umidade gravimétrica do solo
foram sempre inferiores a 0,18 g g'!. Considerando os
dados do quadro 1, esse horizonte sempre apresentou
porosidade livre de 4gua superior a 0,10 dm® dm™3,
ficando nos dias de maior umidade no solo, préxima
do limite critico de aeragdo convencionalmente dito
para a cultura do milho. Aceitando isso, a limitagédo
maior para essa cultura fica sendo a disponibilidade
de 4gua, que esta diretamente associada a quantidade
de Agua armazenada na profundidade efetiva do solo.
A relacfo entre o armazenamento de 4gua no horizon-
te B e a producio de gréos foi negativa em ambos os
anos. Os coeficientes de correlagio foram de -0,76 e
-0,69, respectivamente, para os anos agricolas
1991/92 e 1992/93. O armazenamento total de Agua,
na camada de 0-1 m, ndo mostrou correlaciio signifi-
cativa com a producdo de grios. Os coeficientes de
correlacdo foram de -0,46 e -0,10 (n&o significativos
estatisticamente) para 1991/92 e 1992/93 respectiva-
mente. Os valores de umidade gravimétrica do solo
para o horizonte B estiveram em tornode 0,202 0,25 g
g'l, apresentando pouca oscilacéio no tempo. Conside-
rando os dados do quadro 1, esse horizonte apresentou
porosidade livre de 4gua de 0,15 a 0,07 dm3 dm?3. A
maior diferenca de ambiente do solo quanto aos
aspectos fisicos entre o horizonte A e o B esta relacio-
nada a retencéo de agua e, por conseqiiéncia, a distri-
buicdo do tamanho de poros. O horizonte A apresenta
0,191 g g'! de dgua retida a -6 kPa, o que nos conduz
a 0,311 dm® dm™ de poros de didmetro equivalente
menores do que a 48 um ou 0,06 dm?® dm™® de poros
maiores do que 48 um. Entretanto, o horizonte B
apresenta 0,279 kg kg'! de agua retida a -6kPa com
0,404 dm?® dm de poros de didmetro equivalente
menores do que 48 pm ou 0,04 dm?® dm™ de poros
maiores do que 48 um. Esses dados implicam aceitar
que as raizes exploram e crescem mais no horizonte
A, devido a maior facilidade de crescimento nos ma-
croporos e a provavel melhor aeracido durante o ciclo
da cultura. A correlacéo negativa entre o armazena-
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Figura 5. Armazenamento médio de agua no horizon-
te A e producio de milho, para os anos agricolas
de 1991/92 e 1992/93. Letras comparam médias
para cada ano agricola.
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mento de d4gua no horizonte B incluso na profundida-
de de 0-1 m com a produgéo de graos é uma evidéncia
de que a agua desse horizonte nio é acessivel as raizes
das plantas, em virtude da sua restricio ao desen-
volvimento radicular. Durante o pleno pendoamento
do milho, no segundo ano do experimento, foram aber-
tas trincheiras nas areas com horizonte A raso e
profundo, as quais mostraram que realmente muito
poucas raizes se desenvolveram no horizonte B.

A producio de gréos, sob condigdes de horizonte
Araso,quando comparada com condig¢des de horizonte
A profundo, foi inferior em 1890 kg ha'l (29%) e
869 kg ha! (14,3%), respectivamente, para os anos
agricolas 1991/92 e 1992/93 (Figura 5). Esses valores
se mostram semelhantes a redugio da produgfo de
graos de 25% e 21% a 27%, respectivamente, observa-
da por Denmead & Shaw (1960) e Lorens et al. (1987),
ocasionada por estresse hidrico no estddio vegetativo.
Para estresse no estadio reprodutivo, Lorens et al.
(1987) encontraram reducio de producao de grios de
8 a23% . A maior amplitude de variac¢do na producio
de graos, no primeiro ano agricola, confirma a hipéte-
se de que o efeito do armazenamento de 4gua no solo
é mais evidente em anos de baixa disponibilidade
hidrica (Mokma & Sietz, 1992; Leeper et al., 1974a,b).

CONCLUSOES

1. O armazenamento de 4dgua no horizonte A
apresentou relacdo direta com a produgio de graos.
Esta, sob condi¢des de horizonte A raso, quando com-
parada com condigdes de horizonte A profundo, foi
inferior em 1890 kg ha! (29%) e 869 kg ha! (14,3%),
respectivamente, para os anos agricolas 1991/92 e
1992/93.

2. O solo com horizonte A profundo atenuou o
efeito de veranicos sobre o rendimento da cultura.
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