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Manchones en cultivos de la zona central
de Santa Fe*©

I. Causas edafo-climaticas

J. L. PANIGATTI!, A. PINEIRO? v F. P. MOSCONI !

RESUMEN

Un determinado tipo de manchones en cultivos desarrollados sobre suelos
zonales, fue observado y estudiado en el centro-oeste de Santa Fe, entre
los paralelos 32° y 28°30” S. En el presente trabajo se detallan y muestran
los resultados obtenidos en los estudios seguidos para determinar las causas
de los manchones mencionados.

Los resultados ponen en evidencia la importancia del balance hidrico en
la zona estudiada, y la influencia que tienen los factores externos (climd-
ticos) e internos (eddficos) en la economifa del agua y desarrollo de los
cultivos. Esos factores que pueden ser naturales o artificiales, debido a las
transformaciones introducidas por el hombre, pueden llegar a producir
amanchonamientos en cultivos con diferencias en la calidad y cantidad del
producto obtenido.

SUMMARY

Patches in cultivated species in the central region of Santa Fe Province

Special kind of patches in some cultivated species on zonal soils, were
observed and studied in the central-west region of Santa Fe Province, be-
tween 32° and 28°30” S latitude. In this research work it is detailed and
shown the results obtained in the studies done to determine the causes of
such patches.

It was evident the importance of water balance in the area, and the
influence that external (climate) and internal (soil) factors have in water
economy and crop development. Those factors, either natural or artificial,
may produce patches in the crops with significant differences in quality
and quantity in the crop yield.

* Trabajo presentado a la VI Reunidn Argentina de la Cienciz del Suelo, Cérdoba
(Setiembre 1971).

" Ings. Agrs. técnicos de la EERA de Rafaela, Santa Fe

“Ing. Agr., técnico de la EERA de Pergamino, Buenos Aires.
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Introduccion

El amanchonamiento de un cultivo puede ser debido a diversas causas,
y una de las mds comunes es la resultante de la salinidad y/o alcalinidad
de los suelos con su consiguiente desuniformidad de distribucién en las
tres dimensiones del suelo.

El problema de los manchones a tratar no es el originado por salinidad
y/o alcalinidad de los suelos, que se encuentran en las 4reas comtinmente
denominadas “canadas”, frecuentes también en la zona, sino aquel que
aparece o se pone de manifiesto en cultivos desarrollados sobre suelos zo-
nales y en clertos afios o épocas del afic.

El drea donde se observd y estudié el amanchonamiento es la del cen-
tro-oeste de Santa Fe y centro-este de Cdrdoba, entre los paralelos 32° y
28° 30" de latitud sur. Las observaciones fueron practicadas desde 1963
hasta el presente, cubriendo toda el 4rea descripta, pero en mayor ndmero
v detalles dentro de la Estacién Experimental del INTA en Rafaela.

Los suelos estudiados se han desarrollado sobre material de loess pam-
peano, vegetacién de pastos en el sur y monte en el norte, relieve plano a
plano-céncavo con pendientes dominantes del 0,5 % vy clima templado
que varfa de sur a norte con disminucién de precipitaciones y aumento de
temperaturas medias con la misma orientacidn.

Gran parte del drea fue colonizada hace casi un siglo y la agricultura
introdujo una fuente de variaciones importantes, no sélo en la vegeta-
cién sino en las propiedades naturales del suelo, como consecuencia de
los implementos para laboreo v la forma de utilizacién. A esta importante
fuente de modificacién del ambiente natural, el laboreo del suelo, el
hombre introdujo ademds, distintos ganados que se multiplicaron libre-
mente y asi pudieron llegar a modificar la vegetacién natural.

El hombre también ha actuado directamente como modificador del eco-
sistema ya sea con las quemazones, tala de montes, construccién de cana-
les y caminos, etc.

Del andlisis de un perfodo prolongado de afios, PANIGATTI (¥) concluye
que las precipitaciones pluviales no han variado en el tiempo, pero que
una caracteristica de su distribucién anual y estacional es la irregularidad.

Se ha podido comprobar reiteradas veces que en la zona, cuando las
lluvias son abundantes y bien distribuidas, no se presentan manchones, o
éstos son de poca magnitud en extensién y diferencia de produccién. El
cultivo que mejor pone en evidencia a los manchones es la alfalfa, por su
duracién, hébitos vegetativos, color, etc.; pero también se pueden obser-
var en especies anuales (estivales e invernales) y en las malezas que
acompafian a los cultivos.
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Los manchones pueden tener distintas caracteristicas segin el cultivo,
la intensidad de la sequia, etc. En alfalfa, el “manchén malo” (asf llamado
para distinguirlo del bueno), presenta principalmente disminucién de cre-
cimiento, cambio de color y, en cultivos de m4s de un ano, dismiruye la
densidad de plantas y cobertura del suelo.

En cultivos anuales los manchones pueden presentar diferencias en al-
tura, color y desarrollo de plantas. Si las causas del amanchonamiento per-
sisten por un tiempo prolongado, el efecto se ve reflejado en la escasa y
deficiente formacién de granos y, por lo tanto, en el rendimiento.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar las causas ambientales pre-
disponentes para la aparicién, desarrollo y evolucién de los manchones en
cultivos. Determinadas las causas se habr4 cumplido una etapa importante
en el conocimiento del problema planteado, para luego seguir la bisqueda
de los caminos para hallar soluciones aplicables.

Materiales y métodos

Para el andlisis climético v marcha del tiempo fueron utilizados los
datos del Observatorio Meteoroldgico, que se encuentra en la Estacién
Experimental.

Los recuentos de plantas fueron tomados al azar, dentro de los man-
chones, en cuadros de 50 X 50 cm y practicados cortes para luego separar
las especies, secarlas y pesarlas. Las determinaciones de humedad en el
suelo fueron practicadas a distintas profundidades y teniendo en cuenta los

J

horizontes a los que pertenecfan las muestras.

El microrrelieve de las 4reas estudiadas fue determinado con nivel éptico
y mira parlante, haciendo un elevado numero de lecturas, para luego
tomar promedios. Las lecturas para el nivel del suelo se tomaron en el
manchén a estudiar y compararon con las de la zona citcundante o man-
chén vecino.

El estudio del perfil de suelo correspondiente a diferentes manchones,
se realizé en calicatas practicadas con dicha finalidad o con pozos que
alcanzaban hasta el By inclusive. En cada una de estas observaciones se
traté de identificar todos los horizontes posibles, aunque sélo tuvieran
eéscasos centimetros de desarrollo, como aquellos que eran incipientes o
se encontraran en evolucién sobre o incluyendo otros horizontes.

Las determinaciones de protefna digestible y total de nutrientes diges-
tibles, fueron realizadas en el laboratorio de la seccién” Produccién Ani-
mal de la Estacién Experimental de Rafaela.

Las observaciones fueron hechas en diversas ¢épocas del afic para poder
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establecer la evolucién de los manchones en relacién a los cultivos, a la
marcha del tiempo (principalmente las lluvias), a las condiciones del
suelo, etc.

Resultados y discusion

En las fotograffas Nos. 1 y 2 se muestran plantas de mafz desarrolladas
en manchones bueno y malo respectivamente. Fueron tomadas inmediata-
mente después de una lluvia torrencial en el periodo de sequfa, en la pri-
mavera de 1970. Un detalle de interés, para destacar comparando estas
dos situaciones, es la acumulacién de agua en la fotografia N 1, donde se
encuentran las plantas con desarrollo normal, no asf en la N° 2, donde las
plantas han muerto por efecto de la sequia.

Hecho el relevamiento microtopografico del maizal y en particular de
los manchones, se puso en evidencia la coincidencia entre los relieves cén-
cavos, la acumulacién de agua y el manchén bueno. Por otra parte el relie-
ve convexo estaba en relacién con suelos sin acumulacién de agua y man-
chones malos.

En enero de 1970 se observaron manchones en un alfalfar de un afo,
el que fue estudiado desde el punto de vista del microrrelieve y perfiles
de suelo. Estas observaciones fueron esquematizadas y son presentadas en
el grafico N° 1. Se puede apreciar una llamativa variabilidad en la se-
cuencia de horizontes v profundidades, de las que nos ocuparemos mids
adelante.

El microrrelieve muestra una diferencia promedio de 4 c¢m entre las
partes céncavas y convexas del terreno. Hay una total coincidencia entre
el relieve convexo y los manchones malos (M), y entre el relieve céncavo
y los manchones buenos (B). Se represent6 también, para mayor ilustra-
cién de la influencia de la microtopograffa, una situacién poco definida
del relieve y en la cual la vegetacién presentaba un desatrollo intermedio
o regular (R).

Durante ¢l invierno de 1966 se realizé un trabajo similar en otro lote
de la Estacién Experimental, sembrado con trigo. Los manchones malos
presentaban un desnivel de 8,5 cm con respecto a los manchones buenos
pero, en este caso, contrariamente a lo ocurrido con alfalfa, los mancho-
nes buenos correspondian a suelos a mayor nivel que los restantes. Si-
multdneamente se practicaron observaciones del suelo de los manchones,
donde se constaté que los manchones malos presentaban en promedio
26 cm de horizonte A y la presencia de A, (incluido en los 26 cm);
mientras que los perfiles correspondientes a manchones buenos, no pre-
sentaban A, y la profundidad del A; era de 30 cm.



Fotografia 1. — Mafz desarrollado en un manchén bueno

Fotografia 2. — Maiz desarrollado en un manchén malo
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Volviendo al gréfico N¢ 1 se puede apreciar la secuencia de horizontes
de cada perfil de suelo correspondiente a los manchones observados 'y
mencionados anteriormente; en este caso, la dependencia o relacién es de
manchones-microrrelieve y no como en el trigo que lo era con la pre-
sencia de determinado horizonte o en la profundidad del A..

Para tratar de aclarar las ideas y presentar lo realizado en las diversas
observaciones de los manchones, en forma ordenada, la informacién si-
guiente se dividird en: 1) Causas predisponentes para la formacién de
manchones. 2) Efectos producidos.

Grafico 1. — Perfiles de suelo y topografia de los manchones

1) Causas predisponentes o desencadenantes para la formacion y evo-
lucién de manchones.

Por razones de ordenamiento éstas, a su vez, se clasifican en: ¢) Ex-
ternas y &) Internas.

a) Externas

1. Climaticas: La media anual (1908-1966) de precipitaciones para
Rafaela es de 901 mm, pero con irregularidad en la distribuciéon mensual y
en los totales anuales.

Como caracterfstica de la distribucidén se presentan sequias estacionales
periédicas o regulares hacia fines de invierno y principios de primavera;

ademds, existen sequfas irregulares en cualquier época del afio y con dura-
cién variable.
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ontes II. Eddficas: La superficie del suelo presenta un microrrelieve, no

jos v siempre visible a simple vista, causado principalmente por las labores del
es de suelo y los animales. No se poseen datos sobre relieve natural porque
pre- practicamente toda la zona estd bajo cultivo.

b) Internas

R Se han establecido cuatro causas principales de orden fisico.

EV0- Fotografia 3. — Terreno arado a 35 cm de profundidad

L. Profundidad del horizonte A, Es fécil observar en casi todos los
potreros de la zona, separados por sélo unos metros, la diferencia en el
espesor del horizonte A;. En un trabajo de PINEIRO v PANIGATTI (€) ya
se mencionan fases del suelo por profundidad del horizonte superficial;
asi, en la serie Rafaela con el tipo franco limoso, se describen las fases
minima con menos de 20 cm, la fase media con horizonte A, de entre 20

al y y 35 cm y fase médxima con mds de 35 cm de espesor. La fase mds repre-
sentada es la media; vy es de interés mencionar que los valores extremos
encontrados en observaciones cercanas, fueron 12 y 60 cm de espesor.

II. Presencia de horizonte A,. Este horizonte lixiviado, se presenta sin
estructura o con estructura laminar, de pocos centimetros de espesor (2 a
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5 generalmente) y escasa evolucién. Las variaciones que presentan los

perfiles no sélo estdn en el desarrollo de este horizonte sino en su pre-
sencia o ausencia.

1. Transicién entrs los horizontes A, » B Entre estos dos horizontes,
que siempre se encuentran bien desarrollados, se presentan horizontes
intermedios con algunas variantes, como se hace notar que un perfil pre-
senta horizonte A,, mientras que en el otro la transicién entre A, vy B,

estd dada por el As y By. El limite entre los horizontes A, y B; es abrupto,
mientras que en el perfil con A; y By los limites son graduales.

IV. Estructura del horizonte B,. En este horizonte, cuyo tenor de ar-
cilla estd cerca del 50 % en los cm superiores, predomina la estructura
prismdtica, presentdndose con menos frecuencia la estructura columnar v
por tltimo la de bloques subangulares.

Se han explicado cuatro grupos de causas internas de la produccién de
manchones en cultivos, pero algunas de éstas estdn intimamente relacio-

nadas, como por ¢jemplo la presencia de horizonte A, v la estructura co--
lumnar en el B,.
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2) Efectos producidos.

Yz se explicaron algunas caracteristicas, especialmente cualitativas, de
los manchones; también se mencionaron las causas posibles para la apa-
ricién de éstos. Ahora se tratard de presentar valores fisicos de los man-
chones y explicar sus causas directas.

En el verano de 1967 se presentaron manchones cn cultivos del drea y

€n una pastura de la Estacién Experimental se realizaron las siguientes
determinaciones.

Ntumero de plantas
Manchén bueno  Manchén malo

A o e s e | 13,1
Gramineas. (Cebadilla, Ray Grass).. . 61,6 18,2
Lrelol hlaneo s aisn s s i et i 2,0 0,0
MATOZAS o ots s s oo ke alos e onee e ey 24,7 47,7
°/o de suelo cubierto............... 85 50

Produccidn de materia seca (al aire) em g/m?*

Manchén bueno  Manchoén malo

A e ) 169,2 106,4
LCp et R EaT e e R R 106,0 9,6
Lrelol BIANE, o o2 m e o e e ite s s 13,2 0,0
MAleZas o s e i s e s 4,8 21,6
BOIENL 6 00 2o 00l 6 oo s e 85 & e 293,2 137,6
Malezas en ©/o...oovviuunnnnnn... 1,6 16,2
Nivel del suelo (em)............... 0,0 4,0

Estos valores ponen en evidencia las diferencias existentes cn la pro-
duccién de los manchones y en la composicién de la pastura a los dos
anos y medio de implantada. El nivel del suelo en los manchones malos,
en promedio, es 4,0 cm mds elevado que el de los otros manchones.

A los 9 dias de una lluvia de 114 mm se tomaron muestras para deter-
minaciones de humedad a distintos niveles, con los siguientes resultados:

Humedad del suelo (en °/, a 105 °C)

Horizonte Elevaciones Jepresiones
A e S 25,19 28,1
B e A . 194 26,4
B i i e

Sl o 20,7 27,3
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Con respecto al movimiento del agua en el suelo de los manchones pre-
sentados anteriormente, CERANA (') explicaba que: “luego de lluvias in-
tensas, en las depresiones el agua penetra con presién hidrostdtica donde
las fisuras del suelo proveen de un fécil camino de penetracién para la
circulacién vertical del agua. En cambio, en las elevaciones, en las que el
agua infiltré bajo succidn, las fisuras representarcn un obstdculo para fa
circulacién del agua’.

En enero de 1970 los cultivos del drea volvieron a presentar el pro-
blema del amanchonamiento, debido a la sequfa de ese verano. Se apro-
vech6 la oportunidad para estudiarlos y los valores encontrados son pre-
sentados en los cuadros siguientes.

Alfalfa de dos aiios. EERA Rafaela™

Manchon bueno  Manchon malo

Materia verde, g/m®........cconvnn 352,8 83,9
o/, de materia seca..........c..... 22T 42,1
Materia seca, g/m® ...... ..o 78,1 35,2
N DT 9 s bt i e i i 63,4 ol
Proteina digestible, °/o......oovvvtn 15,7 11,5
Produceién N.D. T., g/m*.......... 49,4 19,1
Produccién proteina digestible, g/m? 12,5 4,0

Produccién del manchén malo en ©/o ‘manchén bueno 100°/,)

MATETIA FOLME . cherier = o oromseione miison slisihs 24
MAtETIA SECR s = v vs wivviae oo st = sim s 45
NG 5o bt oot 39
Proteina digestible............... 33

% Anilisis realizados en el laboratorio de Produccion Animal EERA Rafaela.

En los manchones se extrajeron muestras a distintos niveles para deter-
minar la humedad del suelo:

Humedad del suelo (en °/o a 105°C)

Profundidad (cm) Manchén bueno Manchén malo  Coef. marchitam.
L0-15 (A ) e snia 2 16,0 7,2 10,9
25-30 (A) «..vvinnnn 18,3 9,9 10,9

55:60/(B,) « « vesoins s 24,4 15,5 21,2
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Los valores presentados en los tres dltimos cuadros nos muestran que
la produccién ha disminuido en los manchones malos a menos de la mi-
tad, con respecto a los buenos; si al rendimiento lo expresamos por cali-
dad (N.D.T. y P.D.) la reduccién serd de un orden mayor.

El porcentaje de materia seca es mucho mayor en los manchones malos
debido a la pérdida de humedad de la planta y a un menor porcentaje de
hojas; esto dltimo también tiene gran influencia en ia calidad, como que-
da en evidencia en los valores presentades de N.D.T. y P.D. en % y pro-
duccién por m?,

La causa principal de estas diferencias significativas en cantidad y cali-
dad en la produccién de la pastura, es el contenide de humedad del suelo.
En los manchones malos, los porcentajes de humedad a distintos niveles
de profundidad muestran una marcada diferencia con respecto a los otros
manchones, y esta diferencia es altamente significativa cuando compara-
mos los valores de humedad, con los coeficientes de marchitamiento de
los horizontes correspondientes. No hay agua ttil para las plantas en los
perfiles de suelo correspondientes a los manchones malos.

La diferencia de agua disponible para las plantas en los manchones se
puede explicar teniendo en cuenta los factores mencionados al describir
las causas de este problema. La zona estudiada presenta sequias caracte-
risticas que ponen en evidencia los manchones por las condiciones de
clima y suelo. Si tomamos los meses de enero y julio para analizar las
precipitaciones de verano e invierno respectivamente, tenemos los valo-
res siguientes:

Enero Julio
Precipitaciones (1931-66)............... 124,8 mm 25,0 mm
Déficit (segiin Panigatti, 1968).......... 28,4 » 0,0 »
Ne dias con Huvia. ....uuuniunenn..... 8,8 » 3,3 »
A TATIRTAR v o o i 2 s o0 s e ) oo e e 14,2 » 7,6 »
Registro mdaximo (mm) (1958) 299,0 » (1934) 99,0 »
Registro minimo (mm) (1950) 32,0 » (varios) 0,0 »
°/a precipitacion total.................. 13,8 » 2,8 »

El mes de enero presenta mayores promedios de lluvia y de nimero de
dias de lluvia que julio; también enero tiene como caracterfstica mayores
desviaciones en sus registros de precipitaciones totales que las del mes de
julio. Si bien en enero el registro de lluvia por cada dia de lluvia es casi
cl doble del correspondiente valor de julio, esta sola comparacién no da
una idea de las precipitaciones tipicas correspondientes a cada estacién.
Las lluvias de verano son de tipo torrencial descargando generalmente la
totalidad de milfmetros en pocos minutos, mientras que las lluvias de
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invierno (julio) corresponden a tipicos “temporales” con lluvias y lloviznas del suelo
intermitentes. compactac

Dado ese monto y caracteristica de las lluvias de verano, sumados a la PINEIR
baja infiltracién del suelo por pérdida de materia orgdnica y estructura muestra t
(datos existentes) y las caracterfsticas del microrrelieve, es comtn ver tuada img

que durante o a los pocos minutos de una lluvia se acumula el agua en
las partes céncavas, como ya fue mostrado en fotograffas. Esto explica
las diferencias de penetracién y acumulacién de humedad en los alfalfares
estudiados anteriormente y donde los manchories tenfan correlacién con
el microrrelieve y no con la secuencia de horizontes.

Para el estudio de manchones en el cultivo de trigo la relacién man-
chones-microrrelieve no existfa sino que era entre manchones v pro- 20
tundidad y/o secuencia de horizontes. El trigo, como tipico cultivo
de invierno del 4rea, puede presentar manchones por el agua acumulada
en el suelo en forma desigual por efecto de fuertes lluvias otofiales. En
cambio, el cultivo de alfalfa puede amanchonarse por el escurrimiento an-
tes mencionado, dado el monto y distribucién de precipitaciones en la r
época de su desarrollo.

De la existencia de fases por profundidad, distribuidas sin un patrén
determinado, sobre un horizonte B textural de baja permeabilidad, resulta
una dispar profundizacién y acumulacién de agua para ser utilizada por
los cultivos. Si las lluvias no son regulares y se presenta déficit de hume-
dad, la fase minima acusard el déficit antes que la fase méxima y por lo
tanto el cultivo se amanchona (caso del trigo).

Profundidad (cm)

(&8]

El pasaje de agua, aire y raices se ve facilitado cuando hay continuidad
y homocgeneidad de medios (% 7), situacién que sélo se encuentra en
perfiles con As y By, en el drea estudiada. El grafico 2 muestra el tenor
de arcilla de los perfiles estudiados en esta Estacién Experimental v ya
esquematizados.

T A

UV

La textura cambia, de franco limoso a arcilleso, en escasos milimetros
entre los herizontes A, v By de un perfil, mientras que en el otro es gra-
dual; de franco limoso (A,), a franco arcillo limoso (As; v Ay) v a arcillo-
so a arcillo limoso en el B,. (A;) es i

Con la estructura se presenta un problema similar: de masivo en A, vy zonte A:
A, (o laminar) cambia en forma abrupta, a columnar o prismitico en el 3 i
B,; mientras que gradualmente pasa de masivo en Ay, bloques subanguia- clusiones
res en As y By y prismas en el B;, en el otro perfil. do, esos

Estas diferencias tienen influencia en la permeabilidad y es una causa zonte A:
de amanchonamiento, como ocurrié en el cultivo del trigo antes mencio- flui
nado.

WirrseLL y Hosss (8), hallaron que la compactacién subsuperficial ¥ no
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del suelo reducfa los rendimientos de trigo en mayor proporcién que la
compactacion superficial.

PINETRO y PANIGATTI (°) encontraron que el “indice de percolacién
muestra un valor notablemente bajo acusado por ¢l horizonte As, de acen-
tuada impermeabilidad al agua”. Luego agregan que i situ ese horizonte

20 40 60
% de arcilla
; perfil con Ay, Ay, B,

20 - i * A1, Az By By

40 4
B
&L
9 60 +
Ae
=
e
=)
o
£ 80 -

100

Grifico 2. — o/, de arcilla de dos perfiles

(Az) es fuertemente cementado v duro. El indice de percolacién del hori-
zonte A; es siete veces menor que el determinado para los horizontes A,
y Bai del mismo perfil. Si bien los autores mencionados liegaron a esas con-
clusiones, trabajando con horizontes de un suelo Planosol bien desarrolla-
do, esos valores sirven como orientacién para explicar la accién del hori-
zonte Ay, como factor limitante o de la reduccién para la penetracién de
tluidos y por lo tanto de raices.

TavLor y GARDNER (7) conclufan que la resistencia mecdnica del suelo,
y no la densidad total, fue el factor critico de impedimento que controlé
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la penetracién de raices en los suelos que ellos estudiaron; si bien =l
horizonte A; es de baja densidad, su resistencia mecdnica es alta debido
a la cementacién y también al bajo porcentaje de humedad como conse-
cuencia de un indice de percolacién reducido. El horizonte A,, aunque de
escaso desarrollo, actda como un factor limitante en la produccidn.

Con muestras acondicionadas, para tal fin, se llevaron a cabo experien-
cias de percolacidén en laboratorio con horizontes A;, A; y By, en forma
independiente, estratificados y mezclados, donde se puso en evidencia la
reduccién en la velocidad de infiltracién, debido a la presencia del hori-
zonte A, y en particular cuando éste estd estratificado con el Aj.

Conclusiones

1* La presencia de microrrelieve en el suelo zonal es una de las causas
predisponentes en la aparicién y desarrollo de los ““manchones” en cultivos.
2% La secuencia y desarrollo de horizontes, de gran variabilidad aun en

B4

pequenas distancias, influye en la economia del agua.

3¢ El clima del 4rea, y en particular las lluvias, es el factor desencade-
nante para la aparicién de “manchones”.

4* La interaccién suelo-clima-mierorrelieve es la que define y gobierna
el balance hidrico, v éste a su vez, la evolucién de los cultivos v sus
“manchones”.

Bibliografia

1. Cerana, L. A., Algunos aspectos destacables en las relaciones agua-suelo-planta.
INTA, Pergamino, 1967.

2 Nicorrier, V. S., Comunicacién personal. 1966.

3. Pantcarrr, J. L., Consideraciones sobre el climia del centro-oeste de la provin-
cia de Santa Fe. Bol. Int. de Divulgacién n® 15, INTA, Rafaela.

4. PrerrE, W. H.; KiRkHAN, D. y col., Plant Environment and Efficient Water Use.
ASA and SSSA, Madison, Wisconsin, 1966.

5. PINEIRO, A. y Pantcarti, J. L., Génesis de un suelo Planosol. Presentado en
la 3* Reunién Arg. de la Ciencia del Suelo, La Plata, 1965.

6. PINEIRO, A. v PANIGATTI, J. L., Aspectos de la conservacion de agua en la zona
del Departamento Castellanos, prov. de Santa Fe, Argentina. Presentado
en el Congreso Panamericano de Conservacién del suelo, Brasil, 1966.

7. Tavror, H. M. v GArDNER, H. R., “Penetration of Cotton Seedling Taproots as
Influenced by Bulk Density, Moisture Content and Strength of Soil”. Soil
Sci. 96, 1963, pp. 153-156.

%, WirrseLL, L. E. y Hosss, J. A., “Soil compaction Effects on Field Plant Growth”.
Agron. |., 57, 1965. pp. 534-537.

9. ZiMMERMAN, R. P. y Karoos, L. T., “Effect of Bulk Density on Root Growth”.
Soil Sci. 91, 1961. pp. 280-288.

Revista

Serie 3,

P



