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SUMMARY
The objective of this study was to determine the evolution of depth water extraction of maize and soybean, as 
well as the relative contribution 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 V I0 stage, pro­
gressing to 1.0 m at R1 and 1.2 m at R6 stage.
Soil water depleted until 0.4, 0.8 and 1.2 m at R1-R2, R3-R5 y R5-R7 soybean stages, respectively.
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INTRODUCCIÓN
El conocim iento del patrón  de extracción 
de agua de un cultivo reviste particular 
im portancia para diversos fines, entre ellos, 
para la aplicación de balances de agua.
El patrón  de extracción de agua de los 
cultivos depende del tipo de suelo, con te­
nido de hum edad y patrón  de distribución 
de raíces (R hoads et al., 1990, Radder, 
1991).
Debido a la dificultad de realizar observa­
ciones directas de la distribución de raíces 
en el perfil de suelo, se pueden obtener 
estim aciones a partir de la variación de 
alm acenaje de agua (Shaw , 1963; D urrant 
et al., 1973; Allmaras, et al., 1975; Stone 
et al. 1976; Reicosky y Heatherly, 1990, 
Eck y W inter, 1992; Jaffar et al., 1993), 
así com o a través de las proporciones de 
uso de agua en las diferentes capas del 
suelo (Eck y W inter, 1992).
Con la finalidad de ajustar los balances de 
agua para los cultivos de maíz y soja en las 
condiciones de Balcarce, se estableció co ­
mo objetivos del presente trabajo, determ i­
nar la evolución en la profundidad de ex­
tracción de agua, así com o la contribución

relativa de cada capa de suelo al consum o 
total durante la estación de crecim iento.

MATERIALES Y MÉTODOS
La experiencia se realizó en la U nidad In­
tegrada Facultad de Ciencias A grarias, 
U N M dP - E stación Experim ental A grope­
cuaria (IN TA ) de la localidad de Balcarce, 
Pcia. de B uenos Aires (-37 ° 4 5 ’ de latitud 
y -58 0 18’ de longitud), durante las cam ­
pañas agrícolas 1993-94 y 1994-95.
Se trabajó con un híbrido de maíz, D ekalb 
636 sem brado el 19 y 10 de octubre en el 
prim ero y segundo año respectivam ente y 
con un cultivar de soja, A sgrow  3127 cu­
yas fechas de siem bra fueron 9 y 7 de no­
viembre para los mism os años.
El ensayo fue conducido por el grupo de 
Ecofisiología de Cultivos de esta  U nidad 
In tegrada e incluía cultivos de maíz, girasol 
y soja con cuatro y tres repeticiones para la 
prim era y segunda cam paña respectiva­
mente. Los cultivos se desarrollaron con 
óptim as condiciones nutricionales e hídri- 
cas y libre de plagas y enferm edades. Se 
aplicó riego por aspersión para m antener
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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 
experim entales. Se midió la hum edad de 
suelo dos veces por sem ana durante el 
ciclo de los cultivos, m uestreando cada 0.1 
m  en la capa de 0 - 0.4 m  y cada 0.2 m en 
la correspondiente a 0.4 - 1.8. Se utilizó el 
m étodo gravim étrico entre 0 y 0.1 m y el 
de dispersión de neutrones en el resto  del 
perfil.
La evolución fenológica de los cultivos se 
determ inó a través de tres observaciones 
sem anales, en seis plantas por parcela. Se 
em pleó la clave de Ritchie y Hanway, 1982 
para maíz y la de Fehr y Caviness, 1977 
para soja.
Se seleccionaron 5 fases fenológicas de los 
cultivos de maíz (V 6, V8, VIO, R1 y R6) y 
de soja (R l ,  R2, R3, R5 y R7). En esas 
fechas se representaron: a) los perfiles de 
hum edad de suelo para determ inar la p ro ­
fundidad a la que se produjo variación de 
alm acenaje y b) la contribución relativa de 
cada capa de suelo (0.2 m) al consum o 
total, acum ulando desde la em ergencia 
hasta cada fase.
El consum o de agua se determ inó a partir 
de la variación de almacenaje de agua del 
suelo, sum ando las lluvias y el riego y des­
contando el drenaje, cuando la lámina ac­
tual de agua del suelo, superaba el límite 
máximo. La cantidad de agua incorporada 
por riego, se cuantificó realizando medi­
ciones de hum edad antes y después de 
cada aplicación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se represen taron  los valores de hum edad 
del suelo para un perfil típico en cada una 
de las dos cam pañas analizadas para el 
cultivo de maíz (F igura 1). Se detectó  va­
riación en el alm acenaje de agua según el 
año considerado entre 0 .4-0.6, 0 .6-0.8 y 
1.0-1.2 m en los estados V 6-V 8, V 8-V 10 
y V10-R1 respectivam ente. Entre las tases

R l y R6 se observaron cam bios hasta 1.8 
m, siendo m ayores dentro de la zona pro ­
funda, los detectados en la capa de 1.2 a 
1.4 m.
D iversos autores han hallado que la máxi­
ma profundidad de raíces de maíz con ade­
cuada disponibilidad de agua se encuentra 
entre 1.2 y 1.5 m ( M ayaki et al., 1976 ; 
R obertson et al., 1980).

Figura 1: Contenido de agua del suelo en d ife­
rentes estados fenológicos del cultivo  de m aíz 
en la estación de crecim iento 1993-94 a )  y 
1994-95 b)

Los valores de distribución del consum o 
de agua por capas representada en la Figu­
ra 2 se obtuvieron a partir del prom edio de
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cuatro y tres repeticiones para el prim ero y 
segundo año de ensayo respectivam ente.

Figura 2: C ontribución  de cada cap a  de suelo 
al consum o acum ulado  hasta  d iferentes fases 
fenológicas del cu ltivo  de m aíz en la cam paña 
1993-94 a) y 1994-95 b).

A m edida que avanzó la estación de cre­
cimiento del cultivo de maíz, el aporte al 
consum o to tal de la capa de 0 - 0.2 m  su­
frió una continua dism inución entre V6 y 
R1-R 6, m ientras que en la correspondiente 
a 0.2 - 0.4 m  se detectó  un aum ento hasta 
VIO y luego decrecim iento hacia el final 
del ciclo (F igura 2). La proporción apor­
tada por las capas 0.4 - 0.6 m y 0.8 - 1.0 m 
fue ligeram ente creciente, variando la con­
tribución entre 1.0 y 1.6 m desde el 2 al 7 
%.

El 90 %  del consum o total de maíz se con­
centró en los prim eros 0.8 m hasta la fase

VIO, progresando a l . O m e n R l  y a 1.2 m 
en R6. La capa de 0 a 0.4 m m antuvo un 
aporte de 72 y 76 %  en V6 y 61 y 63 %  en 
R6 para el prim ero y segundo año respec­
tivam ente.
M ayaki et al. (1976) observaron que en R6 
aproxim adam ente 64 y 92 %  del peso seco 
de las raíces de maíz bajo riego, se encon­
traron  en los prim eros 0.3 m  y 0.9 m de 
suelo respectivam ente.
Para el cultivo de soja se obtuvieron perfi­
les de hum edad de suelo con diferentes 
profundidades en los dos años evaluados, 
los cuáles se presentan  en la F igura 3.
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Entre las fases R1 y R2 se observó un 
cambio apreciable en el almacenaje de agua 
hasta 0.4 m, el cual representó el 80 %  de 
la variación total a 1.6 m en la cam paña 
1993/94 (Figura 3 a). Entre R3 y R5 di­
cho porcentaje se concentró en la capa de 
0 - 0.8 m para los dos años considerados.
Se detectaron  cam bios en el porcentaje de 
hum edad a 1.2 m  de profundidad de hasta 
un 4 %  entre R5 y R7, siendo más peque­
ños a 1.4 m  (Figura 3 a).
S tone et al. (1976) hallaron apreciable 
variación de almacenaje hasta 1.2 m  en 
soja regada 2 m eses después de la siembra, 
observando presencia de raíces hasta 1.05 
m. P o r su parte Allm aras et al. 1975 y 
Jung y Taylor (1984) encontraron que la 
máxim a profundidad de raíces de soja 
coincidió con  la máxim a profundidad de 
extracción de agua.
La contribución relativa de cada capa de 
suelo al consum o to ta l del cultivo de soja 
se presenta en la F igura 4, referida a una 
profundidad to tal de 1.2 m  para uniform ar 
los datos de los dos años de observación.
Entre R1 y R3 el aporte de los prim eros 
0.2 m  al consum o de agua, pasó de 55 a 44 
% y de 53 a 47 %  para la prim era y segun­
da cam paña respectivam ente, m anteniendo 
estos valores hasta el final del ciclo (Figura 
4). E sa dism inución fue com pensada por 
un aum ento del aporte de las capas com ­
prendidas entre 0.4 y 1.2 m, especialm ente 
en la correspondiente a 0 .6-0.8 m. E n la 
cam paña 1993/94 ocurrieron leve cam bios 
en la distribución del consum o en el perfil 
a partir de R3, siendo más m arcados en la 
correspondiente a 1994/95 (Figura 4).
El 90 %  del consum o to tal de soja a 1.2 m 
provino de los prim eros 0.6 m e n R l  y 0.8 
m en el resto  de la estación de crecim iento. 
El aporte de la capa de 0 a 0.4 m  represen­
tó un 77 % en R l ,  pasando a un valor de 
alrededor de 66 %  entre R3 y R7.
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Figura 4: Contribución de cada capa de suelo 
al consumo acumulado hasta diferentes fases 
fenológicas del cultivo de soja en la estación de 
crecimiento 1993-94 a) y 1994-95 b).

Para com parar la distribución del consum o 
de agua entre los dos cultivos estudiados, 
se dividió la estación de crecim iento (EC), 
definida entre em ergencia y m adurez fisio­
lógica, en cuatro partes (25, 50, 75 y 100 
% ). Los porcentajes de uso de agua se 
refirieron al to tal ocurrido en la profundi­
dad de 1.2 m.
En la Figura 5 se com paró la partición del 
consum o por capas en maíz (a) y en soja 
(b) para la cam paña 1993/94. Durante to ­
do el ciclo, el m ayor aporte al consum o 
(55 % ), lo hizo la capa de 0-0.2 m, en 
am bos cultivos. En el tiempo transcurrido 
entre el 25 y 50 % de la EC se produjeron 
las m ayores modificaciones en la distribu­
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ción del consum o de agua entre capas. La 
contribución de los prim eros 0.2 m sufrió 
una notable dism inución en los dos culti­
vos, siendo más m arcada en maíz (22 %) 
que en soja (11 % ). Este cambio fue 
acom pañado por un aum ento en la p ro­
porción de agua extraída desde 0.4 a 1.0 m 
en maíz y 0.6 a 1.2 m en soja.

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

El 90 % del consum o total de agua en la 
capa de 1.2 m evolucionó para maíz desde 
0.6 m cuando transcurrió  el 25 % de la 
EC, pasando a 0.8 m al 50 % de la EC y 
1.0 m hasta el final del ciclo. El com por­
tam iento de soja en este sentido fue igual 
que maíz hasta la mitad del ciclo y luego se 
mantuvo en 0.8 m hasta llegar a la m adu­
rez fisiológica.
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Figura 6: Contribución de cada capa de suelo 
al consumo acumulado hasta el 25, 50, 75 y 
100 % de la estación de crecimiento 1994/95 
del cultivo de maíz a) y de soja b).

En la cam paña 1994/95 (Figura 6) se p ro ­
dujo un patrón  similar al descripto an te­
riorm ente, aunque con  un m ayor aporte  al 
consum o total de la capa 0-0.2 m  debido a 
que se trataba de perfiles de suelo con  p re­
sencia de tosca  a m enor profundidad.
Com parando perfiles de suelo con simila­
res profundidades, el cultivo de m aíz p ro ­
dujo una m ayor variación de almacenaje de 
agua que soja desde capas profundas del 
perfil (1 .0-1.4 m).
El 90 %  del agua consum ida por los culti­
vos a partir de la m itad de la estación de 
crecim iento, sobre el total aportado por la 
capa de 0 - 1.2 m, se concentró en el pri-
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