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RESUMEN:  
Los parches o manchones caracterizados por menor producción y persistencia de las pasturas 
perennes son cada vez más frecuentes. El objetivo fue evaluar indicadores de suelo en 
sectores bajo manchón con respecto a áreas normales en el cultivo de alfalfa pura y alfalfa + 
festuca. Se sembró alfalfa y alfalfa + festuca en 2020. En 2023 sobre manchón y área normal 
se evaluó conductividad hidráulica saturada (CH), materia orgánica total (MOT) y contenido 
de fósforo extractable (P). En ambas pasturas se encontró que la CH fue mayor en el sector 
normal, con respecto al manchón. El contenido de P en el sector manchón fue mayor en un 
59 y 20 % para 0-10 y 10-20 cm de profundidad, respectivamente, con respecto al sector 
normal. Con respecto al contenido de MOT el valor inicial (año 2020) fue similar al medido en 
el año 2023 en el sector manchón para 0-10 cm de profundidad, en cambio en el sector normal 
el contenido de MOT aumentó un 16 %. En alfalfa+festuca, también el contenido de MOT en 
el sector manchón en el año 2023 fue similar al contenido inicial, pero en el sector normal, el 
aumento fue del 11 %. Para la profundidad de 10-20 cm el suelo con alfalfa presentó similares 
contenidos de MOT entre 2020 y ambos sectores del 2023. En cambio, para alfalfa+festuca 
en el sector manchón el contenido de MOT fue significativamente menor con respecto al inicio 
y al sector normal (2023). Los indicadores de suelos evaluados en las áreas bajo manchón en 
alfalfa y alfalfa+festuca presentan menores valores de CH y MO con respecto a las áreas de 
suelo normales, en cambio el contenido de P fue mayor bajo manchón con respecto a las 
áreas normales debido a la menor extracción del nutriente a través de los años.  
 
PALABRAS CLAVE: alfalfa, alfalfa+festuca, conductividad hidráulica, materia orgánica. 
 
INTRODUCCION 
 
En sistemas mixtos de producción la compactación incide negativamente en la captación del 
agua de lluvia, favoreciendo el proceso de encharcamiento y escurrimiento, limitando la 
transitabilidad del suelo. La profundidad a la cual se produce este proceso resulta variable, 
pero se pueden encontrar costras en superficie o compactaciones a mayor profundidad (desde 
los 8 a los 22 cm). Estos impedimentos no son uniformes en el mismo lote y se manifiestan a 
través de “manchones o parches” en los principales cultivos y pasturas de la rotación. Los 
parches se caracterizan por sus límites relativamente bien definidos y pueden ocupar del 10 
al 50% de la superficie total, alternando con áreas normales donde la vegetación presenta 
mayor desarrollo (Bonadeo et al., 2006). El origen de los parches o manchones podría ser 
debido al efecto residual de los sistemas de labranza previos (Panigatti et al.,1971), por efecto 
de la maquinaria de mayor peso y el tránsito (Botta et al., 2006), puede ser efecto de “piso de 
sembradora”, es decir hasta donde escarifican las cuchillas y órganos de siembra (Quiroga 
com. personal). Bonadeo et al. (2006) trabajando en la llanura Cordobesa, encontraron que 
los manchones correspondían a áreas planas o ligeramente deprimidas con problemas de 
sales y sodio a distinta profundidad. No obstante, cualquiera sea el origen, la presencia de 
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densificaciones y manchones es cada mayor, y cada lote y/o ambiente dentro de un mismo 
lote puede requerir de una estrategia distinta.  
La Región Semiárida Pampeana (RSP) no está exenta de esta problemática. Las pasturas de 
alfalfa puras o consociadas evidencian a partir del segundo año “manchones” con distinta tasa 
de crecimiento. En estos manchones la producción de biomasa aérea y radicular es menor 
(Romero et al., 2000) con respecto al suelo lindante.  
La presencia de los manchones y la reducción de vida útil de la alfalfa ha sido estudiada en la 
región Pampeana por diferentes grupos de trabajo (Panigatti et al., 1971; Romero et al., 2000, 
Bonadeo et al., 2006 y Miretti et al., 2012), pero aun en la RSP no se ha abordado esta 
temática que limita la producción de forraje y que impacta seriamente en la escasa 
persistencia de la pastura en los sistemas mixtos. 
 
 
Objetivo: Evaluar indicadores de suelo en sectores bajo manchón con respecto a áreas 
normales en el cultivo de alfalfa pura y alfalfa + festuca.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
La experiencia se llevó a cabo sobre un Paleustol petrocálcico localizado en el centro de la 
provincia de La Pampa. El 9/4/2020 se sembró alfalfa (Medicago Sativa) a una densidad de 8 
kg ha-1 y alfalfa+festuca 8 kg ha-1 y 15 kg ha-1, respectivamente. Las características del suelo 
en cuanto a textura, materia orgánica, pH y fósforo extractable (P) se presentan en la Tabla 
1.  
Se determinó biomasa aérea a los 215, 284, 404, 548, 632, 673, 719, 898, 973, y 1041 días 
desde la siembra (5/11/2020, 14/1/2021, 14/5/2021, 12/10/2021, 4/1/2022, 15/2/2022 y 
31/3/2022, 19/10/2022, 5/12/2022, 13/1/2023, respectivamente) en una superficie de 0,25 m2 
en cada parcela a una altura de corte de 5 cm del suelo y las muestras fueron secadas en 
estufa a 60 C°.  
A partir del segundo año se localizaron dos sectores sobre el suelo uno de ellos con menos 
plantas m-2 y de menor tasa de crecimiento que fue denominado “manchón” y el sector lindante 
donde la pastura presentó mayor densidad y tasa de crecimiento fue denominado “normal”. Al 
tercer año de producción de alfalfa y alfalfa+festuca sobre el área manchón y normal, se 
localizaron 4 puntos de muestreo en los cuales se determinó:  conductividad hidráulica 
saturada (CH) en muestras sin disturbar (Gavande, 1972) a 0-6, 6-12 y 12-24 cm de 
profundidad; materia orgánica en 0-10 y 10-20 cm de profundidad y contenido de P en 0-20 
cm de profundidad. Con los datos de MO y arcilla + limo (A+L), se calculó el índice de materia 
orgánica del suelo (IMO= (MO/A+L)*100) (Quiroga et al., 2006). Además, en área normal y 
bajo manchón se evaluó el color de suelo (0-20 cm) en húmedo utilizando la carta Munsell. 
Los resultados fueron analizados mediante análisis de la varianza y la comparación de medias 
se realizó mediante Test de Fischer (p≤ 0.1) utilizando el software Infostat (Di Rienzo et al., 
2020). 
 
Tabla 1: Arcilla y limo (A+L), materia orgánica (MO), fósforo extractable (P) y pH en el estrato 
de 0-20 cm del perfil del suelo (Prof). 
 

 
 
RESULTADOS Y DISCUSION 

 

La CH en el sector manchón fue menor en ambas pasturas (Figura 1 a y b). Para el cultivo de 
alfalfa se encontró que la CH medida a los 0-6, 6-12, 12-18 y 18-24 cm fue 40, 158,17 y 25 %  
mayor, respectivamente, en el sector normal, con respecto al manchón, con diferencias 
estadísticas significativas solamente en el estrato comprendido entre 6-12 cm de profundidad 

A+L (%) MO (%) P (ppm) pH Prof (cm) 

33 1,67 28 6,8 140



(Figura 1, a). Para el suelo bajo alfalfa+festuca en las mismas profundidades, la CH fue un 
42, 134, 41 y 10% mayor en el sector normal con respecto a manchón. Esta diferencia en la 
dinámica hídrica trae aparejada diferencias importantes en la eficiencia en el uso del agua 
que fue para alfalfa de 13 y 7,4 kg materia seca ha-1 para el área normal y manchón, 
respectivamente y para alfalfa+festuca de 12,6 y 6,8 kg materia seca ha-1 para el área normal 
y manchón, respectivamente. 
En un estudio llevado a cabo hace varios años, Panigatti et al. (1971) encontraron que en los 
manchones era menor el contenido de agua útil y que la producción de biomasa había 
disminuido considerablemente, así como también la calidad del forraje en términos de 
proteína. Los autores remarcan que el contenido de materia seca fue mayor en áreas de 
manchón debido a la perdida de humedad de la planta y a un menor porcentaje de hojas.  
En áreas bajo manchón las raíces evidenciaron cambios en su morfología donde predominó 
un crecimiento vertical en los primeros 10 cm y luego crecimiento paralelo a la superficie de 
suelo entre los 10 y 25 cm, además se evidencian raíces más finas y fratachadas. En cambio 
las raíces de áreas normales presentaban un crecimiento en forma vertical, con raíces de 
mayor grosor y desarrollo en toda la profundidad explorada (Figura 2 a y b). Esta problemática 
limita la habilidad de la raíz de acceder al agua y nutrientes de capas de suelo más profunda 
(Brown et al., 2006), además al restringirse la fotosíntesis y conductancia estomática es 
afectada en consecuencia la biomasa aérea (Masle, 1998) y se resiente la productividad y 
persistencia de la pastura (Miretti, 2011). 
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Figura 1: Conductividad hidráulica (CH) en a) alfalfa y b) alfalfa+festuca, en manchón y sin 
manchón 
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Figura 2: Morfología de raíces en área a) manchón y b) planta izquierda manchón, planta 
derecha normal. 
 
El contenido de P en el sector manchón fue mayor en un 59 y 20 % para 0-10 y 10-20 cm de 
profundidad, respectivamente, con respecto al sector normal, con diferencias estadísticas 
significativas para 0-10 cm (Figura 3). Si bien los datos analíticos demuestran mayor contenido 
de fósforo en los sectores bajo manchón, es importante conocer la condición física del suelo 
para determinar/evaluar la disponibilidad que tendrán las raíces al nutriente. 
Estos resultados demuestran que hubo efecto de largo plazo en los sectores bajo manchón 
donde las problemáticas asociadas a la compactación por la pérdida de los macroporos dan 
lugar a que las raíces no pueden penetrar en los agregados por presentar altas resistencia a 
la penetración y los nutrientes contenidos en los mismos, como el fósforo por ejemplo, no 
quedan disponibles para el aprovechamiento por parte de las raíces. La menor tasa de 
extracción de fósforo a través del tiempo daría lugar a mayores contenidos en los sectores 
bajo manchón. 
 

 
 
Figura 3: Contenido de fósforo en suelo bajo alfalfa en área normal y manchón, en 0-10 y 
10-20 cm de profundidad. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para la misma profundidad 
(p<0,10). 
 
 
A fin de evaluar el efecto acumulado de incluir pasturas en la rotación se presentan en la Tabla 
2 los contenidos de materia orgánica total (MOT) en 0-10 y 10-20 cm de profundidad. Para el 



suelo bajo alfalfa, el valor encontrado en el contenido de MOT al inicio de la experiencia (año 
2020) fue similar al medido en el año 2023 en el sector manchón para 0-10 cm de profundidad, 
en cambio en el sector normal el contenido de MOT aumentó 16 % presentando diferencias 
estadísticas (p<0,026) (Tabla 2). En alfalfa+festuca, también el contenido de MOT en el sector 
manchón en el año 2023 fue similar al contenido inicial, pero en el sector normal, el aumento 
fue del 11 % con diferencias estadísticas significativas. Para la profundidad de 10-20 cm el 
suelo con alfalfa presentó similares contenidos de MOT entre 2020 y ambos sectores del 2023. 
En cambio, para alfalfa+festuca en el sector manchón el contenido de MOT fue 
significativamente menor con respecto al inicio y al sector normal (2023).  
El color del suelo es uno de los indicadores más fácil de determinar y puede resultar 
estratégico al momento de evaluar un lote o ambiente productivo. Los resultados de este 
trabajo demostraron que el suelo en sectores normales fue considerablemente más oscuro 
que en sectores bajo manchón en ambas pasturas. Estos resultados coinciden con los 
expuestos por Miretti (2011) quién también encontró colores notablemente más claros en el 
horizonte Ap en áreas bajo manchón con respecto a áreas normales de crecimiento de alfalfa. 
Colores más oscuros del suelo, se relacionan con mejor estructura, suelo más poroso y con 
mejores condiciones para el desarrollo de las raíces que impacta en la eficiencia en el uso del 
agua y en el ciclo y accesibilidad de los nutrientes. 
 
Tabla 2: Contenido de materia orgánica total (%) al inicio de la experiencia (2020) y al finalizar 
(2023). 

 
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,10). 
 

El IMO (relación entre el contenido de MO con arcilla+limo) es un buen indicador para el 
estado de salud física de suelos en la RSP.  Diferentes estudios han encontrado un valor entre 
4,5 a 5 considerado como IMO umbral, que condiciona la productividad de los cultivos 
(Quiroga et al., 2006). Suelos con valores menores al umbral frecuentemente presentan 
problemas de estructura, densificación con pérdida de macroporosidad, condicionando no 
solo la captación del agua de las precipitaciones y el uso eficiente de las mismas sino también 
la eficiencia en la captura de carbono por parte de los cultivos agrícolas (Quiroga et al., 2006). 
Los resultados de la experiencia demostraron que el valor de IMO fue similar para la alfalfa y 
disminuyó en alfalfa+festuca en las áreas de manchón con respecto al valor inicial. En cambio, 
en los sectores normales el valor del IMO aumentó demostrando el efecto positivo de incluir 
una pastura en suelos que no se encuentran condicionados por problemas físicos.  
 

Tabla 3: Indicador de materia orgánica (IMO) al inicio y final de la experiencia. 
 

 
 
.  
El uso de la pastura en el área manchón (plantas con menor desarrollo) que seguramente 
tiene la misma intensidad y frecuencia que en áreas normales limita la acumulación de 
reservas para garantizar el próximo rebrote, lo que desencadena en la perdida de plantas. La 
formación de estos sectores con menor productividad y longevidad de las plantas limitaría la 
expansión del área cultivada con pasturas de alfalfa (Miretti et al., 2012).  

0-10 10-20 0-10 10-20

Inicio 2020 1,80 B 1,48 1,80 B 1,48 AB

Manchón 2023 1,78 B 1,45 1,67 B 1,36 B

Normal  2023 2,10 A 1,54 2,00 A 1,56 A

Alfalfa Alfalfa+Festuca

Alfalfa Alfalfa+Festuca

Inicio 2020 4,9 4,9

Manchón 2023 4,8 4,5

Normal  2023 5,5 5,3



 
CONCLUSIONES 
 
Los indicadores de suelos evaluados en las áreas bajo manchón tanto en alfalfa como 
alfalfa+festuca presentan menores valores de CH y MO con respecto a las áreas de suelo 
normales.  
El contenido de P fue mayor bajo manchón con respecto a las áreas normales debido 
probablemente a la menor extracción del nutriente a través de los años.  
Fue posible aumentar el indicador IMO en ambas pasturas en áreas normales, con respecto 
al valor inicial, mientras que bajo manchón se mantuvo similar o levemente inferior. Se infiere, 
que, por efecto acumulado, estas diferencias entre ambas áreas continuaran acentuándose. 
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