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Resumen: Los excesos hídricos incrementan la absorción de Fe por el forraje y éste puede
reducir la captación de Cu y Zn. En el partido de Magdalena en los años donde aumentó el
régimen de lluvias se registraron mayores prevalencias de hipocuprosis bovina. El objetivo del
presente trabajo es establecer los cambios provocados por el exceso hídrico del suelo sobre la
composición mineral del forraje. En doce establecimientos del partido de Magdalena, entre
marzo y diciembre de 1997, se tomaron 76 muestras pareadas de Lotus glaber Mill (= Lotus
tenuis Waldst. et Kit. ex Wild.) y gramíneas durante períodos secos y húmedos. Las muestras
se sometieron a digestión ácida y se determinó el contenido de Cu, Fe, Mn y Zn por espectrofo-
tometría de absorción atómica y el de S por titulación con arsenazo III. Los datos se analizaron
mediante test de T y análisis de varianza. El contenido de Fe aumentó significativamente
durante los períodos húmedos: 579 vs 206 ppm en L. glaber y 858 vs 104 ppm en gramíneas.
El L. glaber presentó mayores concentraciones de Cu y Zn que las gramíneas. El contenido de
Cu aumentó significativamente en las gramíneas durante el período húmedo y en el L. glaber
no se modificó. El Mn aumentó significativamente en el L. glaber durante el período húmedo.
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RAINFALL EFFECT ON GRASS AND LOTUS GLABER MILL. MINERAL
COMPOSITION FROM MAGDALENA DISTRICT

Abstract: Water excess increases forage Fe absorption, and in turn, Fe can reduce both Cu
and Zn uptake by roots. It is known that Cu deficiency prevalence in cattle is higher when
annual rainfall in Magdalena district is heavier. Our objective is to assess the changes in
forage mineral composition caused by water excess in soil. Seventy six samples of Lotus
glaber Mill. (= Lotus tenuis Waldst. et Kit. ex Wild.) and accompanying grass were taken,
during dry and wet periods, in 12 beef breeding farms from Magdalena district, from march
through December 1997. Samples were acid digested, and Cu, Fe, Mn and Zn concentration
was measured by atomic absorption, whereas S content was measured by Arsenaze III tritration.
Data were analyzed by T test and variance (p < 0.05). Iron concentration increased during wet
periods: 579 vs 206 ppm for L. glaber and 858 vs 104 for grass samples (p: <0.05). L. glaber
samples had higher Cu and Zn contents than grass samples. Copper concentration increased
in grass samples (p < 0.05). Manganese concentration increased in L. glaber samples during
wet periods (p < 0.05).
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INTRODUCCIÓN
La composición mineral del forraje depende

de una compleja interacción entre la planta y los
componentes del suelo, éstos pueden alterarse por
los excesos hídricos (1, 2, 3). Estos eventos pue-
den aumentar las concentraciones de Fe, y éste a
su vez puede reducir la absorción de Cu y Zn por
las plantas (4). Por otro lado, el aumento del régi-
men de lluvias coincide con una mayor incidencia
de hipocuprosis bovina en el partido de Magdale-
na, Provincia de Buenos Aires (5). Esta deficiencia
tiene carácter endémico en la zona, y se debe a
bajas concentraciones de Cu, sumadas a eleva-
das concentraciones de Fe y S en el forraje, que
actuarían como factores de interferencia en la
nutrición del animal (6). En el marco de un pro-
grama de estudio de la hipocuprosis en la zona,
se decidió realizar un ensayo con el objetivo de
establecer los cambios provocados por el exceso
hídrico del suelo sobre la composición mineral del
forraje. Se incluyó la medición de los elementos
indicados como responsables de la deficiencia: Cu,
Fe y S. Asimismo se evaluó el Zn, para corroborar
si éste también sufría interferencias, y el Mn, de-
bido a que existen concreciones ferromangánicas
en el subsuelo de la zona (7), que podrían actuar
como dadores de ambos elementos. Debido a que
los pastizales naturales son la principal fuente
forrajera en la zona, se decidió trabajar con gra-
míneas naturales y una leguminosa, el Lotus glaber
Mill (= Lotus tenuis Waldst. et Kit. ex Wild.), espe-
cie naturalizada y caracterizada por su tolerancia
al anegamiento y por su gran aptitud de resiem-
bra natural (8, 9).

MATERIALES Y MÉTODOS
En 12 establecimientos del partido de Mag-

dalena, desde marzo a diciembre, se tomaron 76
muestras pareadas de L. glaber y gramíneas du-
rante períodos secos, sin precipitaciones, y perío-
dos húmedos, después de las lluvias. La altura de
corte de las especies se realizó intentando que la
muestra recolectada reflejara lo consumido por los
bovinos, acción que se observó directamente du-
rante el pastoreo realizado por los animales.

Las muestras se lavaron 3 veces con agua
bidestilada y se secaron en estufa a 60 °C hasta
peso constante. Posteriormente se molieron con
molino Willey hasta pasar un tamiz de 0,2 mm y
se sometieron a digestión húmeda con ácido nítri-
co: ácido perclórico 2:1.

Se determinó el contenido de Cu, Fe, Mn y
Zn por espectrofotometría de absorción atómica
de llama (GBC 902) y el de S por combustión en
frasco de oxígeno y titulación con arsenazo III (10).
La concentración de los elementos se expresó en
relación al contenido de materia seca (MS) del fo-
rraje.

Los datos se analizaron estadísticamente
mediante test de T y análisis de varianza, emplean-
do un nivel de significancia de 95 % (p < 0,05).

RESULTADOS
Las medidas de promedio, error estándar,

valores máximos y mínimos y el porcentaje de
muestras con niveles críticos, por deficiencia o

   Cu ppm    Fe ppm    Mn ppm    Zn ppm       S %

Gram. Lotus Gram. Lotus Gram. Lotus Gram. Lotus Gram. Lotus

 X   7,2 a 11,5 b  383 a  390 a  68,2a  74,5a   30 c 35,5 d  0,37 a  0,29 b

 ±ES  ±0,4 ±0,4 ±56 ±95 ±5,4 ±5,7  ±2,1 ±1,5 ±0,02  ±0,02

 Máx. 14,2 18,6 1417 2440 140 170 52,5 50,8 0,67  0,41

 Mín. 2,8 7,1 74,7 66,3 13,8 37,7 2,1 17,5 0,21  0,21

 %NC 66 3 50 33 21 6 42 24 75,67  40,54

NC: Nivel crítico de deficiencia: Cu (<8 ppm), Mn (<40 ppm) y Zn (<30 ppm)  (13)
Niveles críticos de exceso: Fe ( > 250 ppm) y S ( >0,3%). (13; 12)
Letras diferentes indican diferencias significativas: a b (p<0,01) y cd (p<0,05).
Gram: Gramínea

Tabla 1: Contenidos de minerales en 76 muestras pareadas de gramíneas y L. glaber del partido de
Magdalena. Los valores de concentración están referidos a materia seca.
 Table 1: Mineral content of 76 paired grass and L. glaber samples from Magdalena District. Values are given on dry matter.
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    Cu ppm   Fe ppm    Mn ppm   Zn ppm     S %

Seco Húmedo Seco Húmedo Seco Húmedo Seco Húmedo Seco   Húmedo

 X  6,4c   8,1d 206a   579b 60 a   77ª  31a    29a 0,394a  0,345a

 ± ES  ±0,3  ±0,7 ±,29  ± 96 ± 6,8   ± 8,9 ± 2,4  ± 3,5 ± 0,02  ±0,02

 Máx.  8,5    14,2 518  1417 140,1  132,4 52,5  47,8 0,668   0,559

 Mín.  2,9  2,8 74,7  176,4 15,3   13,8 8,9   2,1 0,245   0,206

 %NC 85  44,5 30  72,2 20   22,2 45  38,9 78,9    72,2

NC: Nivel crítico de deficiencia: Cu (<8 ppm), Mn (<40 ppm) y Zn (<30 ppm)  (13)
Niveles críticos de exceso: Fe ( > 250 ppm) y S ( >0,3%). (13, 12)
Letras diferentes indican diferencias significativas: a b (p<0,01) y cd (p<0,05).

Tabla 2: Contenidos de minerales en 38 muestras de gramíneas durante períodos seco y húmedo y
porcentaje de muestras con niveles críticos. Los valores de concentración están referidos a materia
seca.
Table 2: Mineral content of 38 grass samples during dry and wet periods, including percentage of samples below critical levels.
Values are given on dry matter.

Tabla 3: Contenidos de minerales en 38 muestras de L. glaber durante dos períodos, seco y húmedo,
y porcentaje de muestras deficientes. Los valores de concentración están referidos a materia seca.
Table 3: Mineral content of 38 L. glaber samples during dry and wet periods, and percentage of samples below critical levels.
Values are given on dry matter.

    Cu ppm      Fe ppm    Mn ppm     Zn ppm        S %

Seco  Húmedo  Seco Húmedo  Seco Húmedo Seco  Húmedo Seco Húmedo

 X 11,2a    12a 126a 858b 58ª 104b 36ª 35a 0,298a  0,288a

 ±ES ± 0,4 ± 0,7 ± 13 ± 210 ± 3,6 ± 9,1 ± 1,8 ± 2,6 ± 0,01  ± 0,01

 Máx. 17,2 18,6 320 2440 105,9 170 50,8 45,8 0,409 0,371

 Mín. 8,2 7,1 66,3 173,8 37,7 55,3 17,5 18,8 0,213 0,215

 %NC   0 7,7 8,7 76,9 8,7 0 20,8 30,8 47,8 28,6

NC: Nivel crítico de deficiencia: Cu (<8 ppm), Mn (<40 ppm) y Zn (<30 ppm)  (13)
Niveles críticos de exceso: Fe ( > 250 ppm) y S ( > 0,3%). (13, 12)
Letras diferentes indican diferencias significativas: a b (p<0,01) y cd (p<0,05).

exceso, se presentan para el total de las muestras
en la Tabla 1 y discriminados por período para
gramíneas y L. glaber en las Tablas 2 y 3 respecti-
vamente.

DISCUSIÓN
Los resultados permiten observar que du-

rante el período húmedo se elevan las concentra-
ciones de Fe, tanto en gramíneas como en L. glaber.
Debido a que el exceso hídrico se presenta en el
Partido de Magdalena durante el otoño-invierno,
por la menor temperatura ambiente (7), el conse-

cuente exceso de Fe sería una de las causas de la
disminución de las cupremias reportadas entre la
primavera y el verano siguiente debido al tiempo
de agotamiento de las reservas hepáticas de Cu
(5). Debe tenerse en cuenta que las concentracio-
nes de Fe obtenidas en este trabajo pueden ser
menores a las consumidas por el ganado, debido
a que el lavado elimina la contaminación con sue-
lo que es mayor durante el invierno debido a la
baja producción forrajera (11).

La posibilidad de que las concreciones fe-
rromangánicas del subsuelo sean la fuente de Fe
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durante el exceso hídrico parece coincidir con que
también aumenta significativamente la concentra-
ción de Mn en el L. glaber.

Contrariamente a lo postulado, la mayor
absorción de Fe en el período húmedo aparente-
mente no perjudicó la absorción de Cu y Zn por el
forraje. Las concentraciones de Cu en las gramí-
neas son bajas y coinciden con los reportes pre-
vios de la zona (6). Los contenidos de S, no varían
entre períodos, son elevados y un alto porcentaje
supera el 0,3 % (MS), suficiente como para inter-
ferir con la absorción de Cu en los animales (12).

Se concluye que en las condiciones de este
trabajo los excesos hídricos del suelo modificarían
la composición mineral del forraje, especialmente
aumentando la concentración de Fe y este factor
debe ser tenido en cuenta para futuros estudios
sobre el comportamiento epidemiológico de la hi-
pocuprosis en la zona.
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