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SUMMARY

The objective of this stud% was to determine the evolution of depth water extraction of maize and soybean, as

well as the relative contri

ution of each soil layer to water use.

The study was conducted during 1993-94 and” 1994-95 growing season at Balcarce, cultivating soybean cul-
tivar Asgrow 3127 and maize hybrid Dekalb 636 on a Typic Argiudoll. _ _

Soil water content was measured by neutron attenuation method twice a week during growing season.

Soil water depleted until 0.4-0.6, 0.6-0.8, 1.0-1.2 and 1.4-1.6 m at V6-V8, V8-V10, V10-R1 and R1-R6
maize stages, respectively. About 90 % maize water use was localized at upper 0.8 m until V10 stage, pro-

%ressing to .0 mat RL and 1.2 m at R6 stage.

oil water depleted until 0.4, 0.8 and 1.2 m at R1-R2, R3-R5 y R5-R7 soybean stages, respectively.
Key Words: maize, soybean, water extraction pattern, soil water depletion, water use.

INTRODUCCION

El conocimiento del patron de extraccion
de agua de un cultivo reviste particular
importancia para diversos fines, entre ellos,
para la aplicacion de balances de agua.

El patron de extraccion de agua de los
cultivos depende del tipo de suelo, conte-
nido de humedad y patron de distribucion
de raices (Rhoads et al, 1990, Radder,
1991).

Debido a la dificultad de realizar observa-
ciones directas de la distribucion de raices
en el perfil de suelo, se Fueden obtener
estimaciones a partir de la variacion de
almacenaje de agua (Shaw, 1963; Durrant
et al., 1973; Alimaras, et al., 1975; Stone
et al. 1976; Reicosky y Heatherly, 1990,
Eck y Winter, 1992; Jaffar et al, 19933,
asi como a través de las proporciones de
uso de agua en las diferentes capas del
suelo (Eck y Winter, 1992).

Con la finalidad de ajustar los balances de
agua para los cultivos de maiz y soja en las
condiciones de Balcarce, se establecio co-
mo objetivos del presente trabajo, determi-
nar la evolucion en la profundidad de ex-
traccion de agua, asi como la contribucion
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relativa de cada capa de suelo al consumo
total durante la estacion de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizo en la Unidad In-
tegrada Facultad de Ciencias Agrarias,
UNMdP - Estacion Experimental A?rope-
cuaria (INTA) de la localidad de Balcarce,
Pcia. de Buenos Aires (-37 ° 45 de latitud
y -58 0 18’ de longitud), durante las cam-
pafias agricolas 1993-94 y 1994-95,

Se trahajo con un hibrido de maiz, Dekalb
636 sembrado el 19'y 10 de octubre en el
primero y segundo aro respectivamente y
con un cultivar de soja, Asgrow 3127 cu-
yas fechas de siembra fueron 9y 7 de no-
viembre para los mismos afios.

El ensayo fue conducido por el grupo de
Ecofisiologia de Cultivos de esta Unidad
Integrada e inclufa cultivos de maiz, girasol
y S0ja con cuatro y tres repeticiones para la
primera y segunda campafia respectiva-
mente. Los cultivos se desarrollaron con
Optimas condiciones nutricionales e hidri-
cas y libre de plagas y enfermedades. Se
aplico riego por aspersion para mantener



un nivel de disponibilidad de agua en el
suelo igual o superior al 50 %.

Se instalaron tubos de acceso para sonda
de neutrones en cada una de las parcelas
experimentales. Se midio la humedad de
suelo dos veces por semana durante el
ciclo de los cultivos, muestreando cada 0.1
men lacapade0-0.4 mycada0.2men
la correspondiente a 0.4 - 1.8. Se utilizo el
método gravimétrico entre 0y 0.1 my el
de fc_llispersién de neutrones en el resto del
perfil.

La evolucion fenoldgica de los cultivos se
determind a través de tres observaciones
semanales, en seis plantas por parcela. Se
empleo la clave de Ritchie y Hanway, 1982
para maiz y la de Fehr y Caviness, 1977
para soja.

Se seleccionaron 5 fases fenologicas de los
cultivos de maiz (V6, V8, VIO, R1 y R6) y
de soja (RI, R2, R3, R5 y R7). En esas
fechas se representaron: a) los perfiles de
humedad de suelo para determinar la pro-
fundidad a la que se produjo variacion de
almacenaje y b% la contribucion relativa de
cada capa de suelo (0.2 m) al consumo
total, acumulando desde la emergencia
hasta cada fase.

El consumo de agua se determing a partir
de la variacion de almacenaje de agua del
suelo, sumando las Iluviasgl el riego y des-
contando el drenaje, cuando la lamina ac-
tual de agua del suelo, superaba el limite
méaximo. La cantidad de agua incorporada
por riego, se cuantificé realizando medi-
ciones de humedad antes y después de
cada aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se representaron los valores de humedad
del suelo para un perfil tipico en cada una
de las dos campafias analizadas para el
cultivo de maiz (Figura 1). Se detectd va-
riacion en el almacenaje de agua segin el
afio considerado entre 0.4-0.6, 0.6-0.8 y
1.0-1.2 m en los estados V6-V8, V8-V10
y V10-R1 respectivamente. Entre las tases
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RI'y R6 se observaron cambios hasta 1.8
m, siendo mayores dentro de la zona pro-

funda, los detectados en la capa de 1.2 a
14m,

Diversos autores han hallado que la méxi-
ma profundidad de raices de maiz con ade-
cuada disponibilidad de agua se encuentra
entre 1.2’y 15 m ( Mayaki et al., 1976 :
Robertson"et al., 1980).

Figura L Contenido de agua del suelo en dife-
rentes estados fenoldgicos del cultivo de maiz
en la estacion de crecimiento 1993-94 a) vy
1994-95 b)

Los valores de distribucion del consumo
de agua Bor capas representada en la Figu-
ra 2 se obtuvieron a partir del promedio de
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cuatro y tres repeticiones para el primero y
segundo afio de ensayo respectivamente.

Figura 2: Contribucion de cada capa de suelo
al consumo acumulado hasta diferentes fases
fenoldgicas del cultivo de maiz en la campafia
1993-94 a) y 1994-95 b).

A medida que avanzé la estacion de cre-
cimiento del cultivo de maiz, el aporte al
consumo total de la capa de 0 - 0.2 m su-
frio una continua disminucion entre V6 y
R1-R6, mientras 3ue en la correspondiente
a 0.2 -0.4 m se detectd un aumento hasta
VIO y luego decrecimiento hacia el final
del ciclo (Figura 2). La proporcion apor-
tada por las capas 0.4 - 0.6 my 0.8 - 1.0 m
fue ligeramente creciente, variando la con-
tribucion entre 1.0y 1.6 m desde el 2 al 7
%.

EI'90 % del consumo total de maiz se con-
centrg en los primeros 0.8 m hasta la fase

Rev. Facultad de;Agronomia, 17 (1): 137-142, '997

VIO, progresando a I.OmenRIl ya 1.2 m
en R6. La capa de 0 a 0.4 m mantuvo un
aporte de 72y 76 % en V6 y 61 y 63 % en
R6 para el primero y segundo afo respec-
tivamente.

Mayaki et al. (1976) observaron que en R6
aproximadamente 64 y 92 % del peso seco
de las raices de maiz bajo riego, se encon-
traron en los primeros 0.3 my 0.9 m de
suelo respectivamente.

Para el cultivo de soja se obtuvieron perfi-
les de humedad de suelo con diferentes
Frofundidades en los dos afios evaluados,
0s cuéles se presentan en la Figura 3.
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Entre las fases R1 y R2 se observd un
cambio apreciable en el almacenaie de agua
hasta 0.4 m, el cual represento el 80 % de
la variacion total a 1.6 m en la campafia
1993/94 (Figura 3 a). Entre R3 y R5 di-
cho porcentaje se concentr6 en la capa de
0- 0.8 m para los dos afios considerados.

Se detectaron cambios en el porcentaLe de
humedad a 1.2 m de profundidad de hasta
un 4 % entre R5 y R7, siendo méas peque-
fiosa 1.4 m (Figura 3 a).

Stone et al. (1976) hallaron apreciable
variacion de almacenaje hasta 1.2 m en
soja regada 2 meses después de la siembra,
observando presencia de raices hasta 1.05
m. Por su parte Allmaras et al. 1975 y
Jung y Taylor 31984) encontraron que la
maxima profundidad de raices de soja
coincidio con la maxima profundidad de
extraccion de agua.

La contribucion relativa de cada capa de
suelo al consumo total del cultivo de soja
se presenta en la Figura 4, referida a una
i)rofund|dad total de 1.2 m para uniformar
0s datos de los dos afios de observacion.

Entre RL y R3 el aporte de los primeros
0.2 m al consumo de agua, paso de 55 a 44
%y de 53 a 47 % para la primera y segun-
da campafia respectivamente, manteniendo
estos valores hasta el final del ciclo (Figura
4). Esa disminucion fue compensada por
un aumento del aporte de las capas com-
prendidas entre 0.4 y 1.2 m, especialmente
en la correspondiente a 0.6-0.8 m. En la
campafia 1993/94 ocurrieron leve cambios
en la distribucion del consumo en el perfil
a partir de R3, siendo mas marcados en la
correspondiente a 1994/95 (Figura 4).

EI'90 % del consumo total de sojaa 1.2 m
provino de los primeros 0.6 menR1| y 0.8
m en el resto de la estacion de crecimiento.
El aporte de la capa de 0 a 0.4 m represen-
to un 77 % en R1, pasando a un valor de
alrededor de 66 % entre R3 y R,
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Figura 4: Contribucion de cada capa de suelo
al consumo acumulado hasta diferentes fases
fenologicas del cultivo de soja en la estacion de
crecimiento 1993-94 a) y 1994-95 b).

Para comparar la distribucion del consumo
de agua entre los dos cultivos estudiados,
se dividio la estacion de crecimiento (EC),
definida entre emergencia y madurez fisio-
légica, en cuatro partes (25, 50, 75 y 100
%g. Los porcentajes de uso de agua se
refirieron al total ocurrido en la profundi-
dad de 1.2 m.

En la Figura 5 se compard la particién del
consumo por capas en maiz (a) y en soja
(b) para la campafia 1993/94. Durante to-
do el ciclo, el mayor aporte al consumo
(55 %), lo hizo la capa de 0-0.2 m, en
ambos cultivos. En el tiempo transcurrido
entre el 25y 50 % de la EC se Frodujeron
las mayores modificaciones en la distribu-
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cion del consumo de agua entre capas. La
contribucion de los primeros 0.2 m sufrio
una notable disminucion en los dos culti-
vos, siendo mas marcada en maiz (22 %)
que en soja (11 %). Este cambio fue
acompafiado por un aumento en la pro-
porcion de agua extraida desde 0.4 a 1.0 m
enmaizy 0.6.a 1.2 men soja.

Figura 5: Contribucion de cada capa de suelo
al consumo acumulado hasta el 25, 50, 75y
100 % de la estacion de crecimiento 1993/94
del cultivo de maiz a) y de soja ).

EI 90 % del consumo total de agua en la
capa de 1.2 m evoluciond para maiz desde
0.6 m cuando transcurrié el 25 % de la
EC, pasando a 0.8 mal 50 % de laEC y
1.0 m hasta el final del ciclo. EI compor-
tamiento de soja en este sentido fue igual
que maiz hasta la mitad del ciclo y luego se
mantuvo en 0.8 m hasta llegar a la madu-
rez fisioldgica.
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Figura 6: Contribucion de cada capa de suelo
al consumo acumulado hasta el 25, 50, 75y
100 % de la estacion de crecimiento 1994/95
del cultivo de maiz a) y de soja b).

En la campafia 1994/95 (Figura 6) se pro-
dujo un patrén similar al descripto ante-
riormente, aunque con un mayor aporte al
consumo total de la capa 0-0.2 m debido a
que se trataba de perfiles de suelo con pre-
sencia de tosca a menor profundidad.

Comparando perfiles de suelo con simila-
res profundidades, el cultivo de maiz pro-
dujo una mayor variacion de almacenaje de
agua que soja desde capas profundas del
perfil (1.0-1.4 m).

E1 90 % del agua consumida por los culti-
vos a partir de la mitad de la estacion de
crecimiento, sobre el total aportado por la
capa de 0 - 1.2 m, se concentro en el pri-
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