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HIERRO, ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL HIERRO COMO ALIMENTO

El Hierro (del latin: ferrum), cuyo simbolo quimico es Fe, es un metal dictil, maleable y muy tenaz, de color
gris azulado; se encuentra raramente en estado libre, como en algunas islas del Artico 6 en los aerolitos; es un
metal sumamente Util para el hombre, siendo el mas empleado en la industria y en las artes. A fines del siglo XI1X
se encontrd que la sangre del caballo contenia aproximadamente un 0,33 % de Hierro y también que la sangre de
otros animales lo contenia en la misma proporcion.

El Hierro es un elemento esencial para la vida del hombre y de los animales ya que compone la sangre,
formando la hemoglobina y la mioglobina, estando involucrado en el transporte del oxigeno celular y la
respiracion celular. La estructura quimica de la hemoglobina se muestra en la Figura 1, lo que hace suponer que
los animales y vegetales podrian tener un origen coman, en el principio de la vida.

FIGURA 1. Estructura quimica de la hemoglobina. Los elementos que rodean al Fe OH son similares
a los que rodean al Mg de la clorofila. Ver Ny C N° 354 , de Septiembre de 2001.
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No existen evidencias de que los rumiantes mantenidos en pasturas sufran una deficiencia de Fe; con la
excepcion de circunstancias que determinan una pérdida intensa de sangre O alteraciones provocadas por los
parasitos internos y externos o por otras enfermedades que afecten el metabolismo del elemento.

Los excesos de Hierro en la dieta de los vacunos y ovinos afecta negativamente la absorcion de Cobre y en los
terneros serian aditivas a los efectos del Molibdeno [1]. Al aumentar la ingestion de Fe, disminuyen las reservas
pero no se presentan sintomas de deficiencia de Cobre, como por ejemplo decoloracion del pelo. El efecto del Fe
sobre la absorcién del Cu no esta bien estudiado, los niveles de induccion serian de 250 a 800 ppm de Fe en la
racion, lo que puede ser causa de deficiencia de Cobre inducida por Hierro en la provincia del Chaco, como se
vera mas adelante.

ANALISIS DE FE Y MN EN PASTIZALES DEL NEA

En la Estacion Experimental Agropecuaria de Mercedes, se han hecho analisis de minerales en pastos desde
1964. Los resultados, hasta fines de la década del ochenta, confirmaban que las deficiencias de Fosforo y Sodio
eran muy importantes para el ganado en la Provincia de Corrientes, siendo necesaria la suplementacion con los
dos elementos, para corregirlas y mantener niveles de produccién adecuados.

El estudio de la composicion mineral de los pastizales de la Region NEA, se amplié a partir de 1990, cuando
comenzaron a efectuarse analisis de Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Zinc y Cobre,
complementando las determinaciones quimicas de rutina.

En la Regién NEA , que comprende las provincias de Formosa, Chaco, Misiones, Corrientes y el Norte de
Santa Fe y Entre Rios, se realizd un muestreo de los pastos, con el objetivo de determinar su composicién mineral.
Las muestras se tomaron por corte manual cada dos meses, eligiendo las partes verdes de las plantas que se veian
comidas por los animales y con precauciones para evitar contaminaciones. Se hicieron los muestreos en 91 lugares
de la region, con la colaboracion de los técnicos de las E.E.A y del CREA Concordia-Mandisovi. En total se
pudieron analizar 1556 muestras en todas las épocas del afio.
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Los analisis de pastos para la Region Templada, que se presentan para comparar los resultados, se obtuvieron
de un trabajo efectuado por el Estudio Mario Ledesma y Asociados [10]. Los promedios de Fe, Mn, Cuy Zn para
las dos regiones se muestran en el CUADRO 1, donde también se incluye la Frecuencia Relativa ¢ la
probabilidad, de encontrar muestras con un contenido de minerales menor que los necesarios para tener una buena
nutricion del ganado bovino.

CUADRO 1. Contenido de elementos minerales en pastos de las Regiones Templada y NEA de
la Argentina en mg / kg MS (ppm) y Porcentaje de muestras deficientes.

CUADRO 1. Contenido de elementos minerales en pastos de las Regiones Templada y NEA  de
la  Argentina en mg / kg MS (ppm)y Porcentaje de muestras deficientes.
Elemento Fe Mn Cu Zn N®
Region Templada [10] 304 61 5] 30
Yo deficientes 21 48 21 27 325
Region NEA [8] 57 351 6.1 32
Yo deficientes 7 2 a1 33 1556
Feguerimientos Vaca 30 20 G 20

En el NEA el contenido promedio de Fe seria de 531 ppm de Fe, con un 5% de muestras deficientes para el
ganado bovino. En la zona Templada el contenido seria de 304 ppm de Fe, con un 21% de muestras deficientes en
elemento.

Los promedios por lugar de la Region NEA se analizaron por técnicas geoestadisticas, haciendo mapas para
observar la distribucion de los elementos en la zona, las isolineas para Fe y Mn se muestran en los GRAFICOS 1
y 2.

GRAFICO 1. Isolineas del contenido de Hierro en pastizales de la Regién NEA.
Partes verdes de las plantas . En mg/kg MS (ppm) .
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GRAFICO 2. Isolineas del contenido de Manganeso en pastizales de la Regién NEA.
Partes verdes de las plantas. En mg/kg MS (ppm) .
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REQUERIMIENTOS DE FE DE LOS BOVINOS Y OVINOS

Los requerimientos de Fe para los bovinos y ovinos no estan definidos con precision. Las revisiones sobre este
tema, han mostrado que los requerimientos de los bovinos para carne serian de unas 50 ppm de Fe; y para los
ovinos de 40 ppm (mg/kg MS ) siendo el méaximo tolerable de 1000 ppm de Fe, de acuerdo con el NRC [7]. Lo
que mostraria, junto con los datos del CUADRO 1, que no es necesario suministrar Hierro a los rumiantes de
la Regidén. En las mezclas minerales que se utilizan para suplementar al ganado con Fésforo y Sal no es necesario
incluir sales de Hierro.

EL HIERRO EN VACUNOS Y OVINOS DE LA REGION NEA

En el GRAFICO 1 puede verse que los mayores valores de Fe en pastizales se encuentran en la provincia del
Chaco, con un promedio de 1100 ppm; pero alli se han encontrado muestras con 2600 ppm, 6 sea 2,6 g de Fe/ kg
MS. En esa zona las aguas de pozo son herrumbrosas debidas al Oxido de Hierro que contienen, indicando que la
posibilidad de una deficiencia de Cu debida al Fe en este lugar es muy alta; siendo necesaria la suplementacion
del ganado con mezclas con Sulfato de Cobre 6 la utilizacion de inyectables con sales organicas de Cu de lenta
difusion.

El contenido de Fe es menor hacia el Este de la Region, llegando a 300 ppm en Corrientes, que se considera un
nivel compatible con una alimentacion adecuada.

La deficiencia de Hierro, en la Region NEA , de acuerdo con los datos mostrados en el CUADRO 1 es poco
probable, ya que Unicamente el 2% de las muestras tuvo niveles inferiores a los requeridos por una vaca de cria.
En la Estacion Agropecuaria de Mercedes, se efectian analisis en todas las muestras de sangre de vacunos y
ovinos que ingresan, y solamente se ha detectado deficiencia de hemoglobina, en animales infectados con
garrapatas 6 con un alto grado de parasitosis interna, siendo todos los otros normales.

La deficiencia podria ocurrir en terneros que estan al pie de la madre, alimentados con leche que tiene 3.6 ppm
Fe en MS. Los requerimientos de Fe para terneros son alrededor de 100 ppm y en aplicaciones de hierro-dextran
inyectable a terneros, desde el nacimiento al destete, efectuadas por técnicos de la UNNE, en el Sur de Corrientes,
no tuvieron ningun efecto, ni en la ganancia de peso vivo, ni en parametros sanguineos [2]. Sin embargo no hay
gue descartar una deficiencia temporaria de Fe en terneros de destete precoz.

BREVE DESCRIPCION DEL MANGANESO

El Manganeso, (del latin: magnes, magnético, nombre debido a Plinio, que confundié el oxido de
manganeso con el de hierro) cuyo simbolo quimico es Mn, es un metal muy refractario de color y brillo acerados,
quebradizo y duro, se alea con el Fe para fabricar el acero. EI Mn no se encuentra en estado libre, pero si como
oxido en Africa y Rusia; junto con el de Fe forman nédulos negros que se depositan en el fondo del mar, de donde
puede extraerse. Las funciones vitales del Manganeso se conocen desde 1930, cuando se descubrié que era
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necesario para la fertilidad de las ratas y ratones, y posteriormente que era esencial para las plantas superiores
[41.[9].

El Mn cumple funciones en la formacidn de los huesos, en el crecimiento corporal, en la reproduccion de
machos y hembras y en el funcionamiento del sistema nerviosos central. EI Mn forma parte de algunas encimas,
pero activa muchas otras, junto con otros metales, como por ejemplo el magnesio. La deficiencia del elemento
produce perosis ¢ “desplazamiento del tendén” en las aves y condrodistrofia alimentaria en lechones, que pueden
corregirse con suplementos de Manganeso.

En muchos lugares se han descubierto suelos deficientes en Mn, donde se obtienen una buena respuesta en el
crecimiento de los vegetales cuando se aplican fertilizantes que lo contienen. Nunca se han observado alteraciones
nutritivas en el ganado que consume los pastos de esas zona deficitarias, que puedan atribuirse claramente a la
carencia de Mn en la dieta [4].

ANALISIS DE MN EN PASTIZALES DEL NEA

Los resultados obtenidos en los anélisis de pastos efectuados en la E.E.A de Mercedes, se muestran en el
CUADRO 1. En la Region NEA el contenido promedio de Mn seria de 351 ppm de Mn, con un 2 % de muestras
deficientes para el ganado bovino. En la Regiéon Templada, en suelos con buena aptitud agricola, el contenido
seria de 61 ppm de Mn, con un 38% de muestras deficientes en elemento, que se muestran para hacer
comparaciones.

REQUERIMIENTOS DE MN DE LOS BOVINOS Y OVINOS

Los niveles de Mn recomendados para el ganado vacuno para carne estan entre 20 ppm para los vacunos
jévenes y de 40 ppm en la MS para las vacas de cria . Para los ovinos en los requerimientos oscilan en las 20 ppm
de Mn en la MS. EI limite maximo tolerable [7] del Mn es de 1000 ppm, siendo uno de los minerales con menor
efecto toxico.

En pastizales de la Regién NEA es improbable que ocurran deficiencias de Manganeso en el ganado; pero en
la Region Templada podrian producirse deficiencias, ya que hay un mayor nimero de muestras deficientes en el
elemento.

En rodeos con indices reproductivos no satisfactorios, una vez descartadas las causas sanitarias y de manejo, se
podria probar si existe una deficiencia de Mn, comparando la prefiez entre lotes de vacas con y sin suplemento del
elemento [3]. El elemento puede suministrarse en mezclas minerales como Sulfato de Manganeso.

EL MANGANESO Y LAS LEGUMINOSAS FORRAJERAS

En la provincia de Corrientes las leguminosas cultivadas como forrajeras, no tienen la persistencia necesaria.
Si bien se consiguen buenas pasturas, estds duran poco tiempo. Una de las posibles causas de esta falta de
persistencia, podria deberse a los excesos de Manganeso que existen en los suelos. Como puede verse en el
GRAFICO 2 las isolineas de Mn en pastizales van desde 300 ppm cerca del rio Parand a 700 ppm en el rio
Uruguay, lo que reflejaria de alguna manera el contenido de Mn en los suelos.

La informacion obtenida en una revision bibliografica realizada en la E.E.A de Mercedes, sobre el efecto de
los micronutrientes en leguminosas [8], sefiala que el Mn es esencial para la respiracion y el metabolismo del
Nitrégeno y en ambos procesos actlia como activador enzimatico. La acidez (6 pH) del suelo es el principal factor
gue gobierna su accesibilidad, cuando es mas &cido es mayor la accesibilidad del Manganeso hacia la leguminosa.

Las leguminosas pueden sufrir tanto deficiencia como toxicidad debida al Manganeso. En un ensayo con bajas
concentraciones de una solucion completa de nutrientes, el Medicago truncatula y el M. tornata, desarrollaron
severos sintomas de toxicidad del Mn cuando el pH era neutro y la concentracién de Calcio baja; pero los
sintomas desaparecieron al bajar el pH 6 al aumentar la concentracion de Calcio. Las altas concentraciones de Ca
disminuyen la toxicidad del Mn porque disminuyen la absorcion; mientras que la disminucién de pH, mejora tanto
la absorcion, como la disminucion del transporte de las raices a las hojas. En contraste el Trifolium subterraneo
var. Mount Barker y Geraltton, no demostraron sintomas de toxicidad.

Los sintomas de toxicidad del Mn son: manchas negras en hojas jovenes y necrosis marginal en hojas viejas,
debidas al OMn acumulado, en tanto que las raices se coloreaban de pardusco, cuando el contenido del suelo es
mayor de 100 ppm, en Trifolium Repens, T. pratense, T. Incarnatum, Lotus corniculatus, Medicago sativa y
Melilotus oficinalis, Phaseolus lathyroides , P. Atropurpureus, y Leucaena leucocephala .

Esta informacidn sefiala que una forma de corregir el efecto del Manganeso en las leguminosas forrajeras, seria
mediante el encalado de los suelos. Esta practica no se realiza en la Regién NEA, pero si en el Estado Rio Grande
del Sur, en Brasil.
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CONCLUSIONES

El contenido de Fe de los pastizales de la Region NEA es suficientemente alto, como para no producir
deficiencia de este elemento en el ganado.

En la Region NEA el contenido de Mn de los pastizales es un reflejo del nivel del elemento en los suelos,
siendo suficientemente alto como para que no se produzcan deficiencias del elemento, ni en los vacunos, ni
en los lanares.

En las mezclas minerales que se utilizan para suplementar a los vacunos y ovinos de la zona, la inclusién de
sales de Hiero y de Manganeso no serian necesarias, ya que encarecerian los costos de esta practica tan util
para aumentar la produccion del ganado.
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