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El azufre en los granos de destileria
para el ganado lechero

D. Schingoethe, A. Garcia, K. Kalscheur, and A. Hippen, Department of Dairy Science, SDSU
K. Rosentrater, Agricultural Research Service

El azufre es un clemento esencial que los animales
necesitan para muchas funciones. Cerca del 0.15% del peso
corporal es azufre. Se encuentra en los aminoacidos metioni-
na, cisteina, cistina, homocisteina y taurina; en el condroi-
tin sulfato del cartilago y en las vitaminas del complejo B
tiamina y biotina. La metionina, tiamina y biotina no pueden
sintetizarse en los tejidos del ganado, deben por lo tanto ser
suministradas con la dieta o sintetizadas por los microorgan-
ismos del rumen. El contenido en azufre de la mayor parte de
los alimentos refleja el contenido en aminoacidos azufrados
de sus proteinas. En la tabla 1 hay ejemplos de la concen-
tracion de azufre en varios alimentos.

La vaca necesita azufre en la dieta principalmente para
suministrar un sustrato adecuado para un maximo crecimien-
to microbiano ruminal. Las concentraciones de azufre reco-
mendadas en la dieta para el ganado lechero son de 0.20%
de la materia seca de la dieta (NRC 2001). Se recomiendan
concentraciones mas altas (0.29%) para los terneros que
consumen leche o sustituto lacteo. Para una utilizacion efi-
ciente del nitrogeno no proteico de la dieta la proporcion
entre nitrogeno y azufre debe ser entre 10 y 12:1. Cuando
se suplementa con cantidades significativas de fuentes de
proteina no degradable en el rumen esta proporcion entre
nitrégeno y azufre debe ser revista para asegurarse que los
microorganismos del rumen tienen sus requerimientos de
azufre cubiertos.

Si bien se considera que la concentracion maxima de
azufre que no ocasiona problemas en las dietas es de 0.4%
de la materia seca (NRC 1980), esa concentracion es solo
una estimacion que no esta bien respaldada por la literatura.
Es posible suministrar cantidades mayores en la dieta sin
que aparentemente surjan problemas. Por ejemplo, los iones
sulfato agregados a la dieta de las vacas secas para disminuir
la diferencia cationes-aniones y prevenir la fiebre de la leche
a menudo lleva la concentracion de azufre a valores por en-
cima del 0.5%.

Tabla 1. Concentracion de azufre en alimentos comunes'

Ingrediente % de la | Ingrediente % de la
MS MS

Alfalfa 0.26 Harina de pescado 1.16

Cebada 012 Harina de lino 0.37

Pulpa de remola- 0.30 Heno de 0.21

cha gramineas

Harina de sangre 0.77 Harina de carne y 0.39
huesos

Farelo de 0.38 Avena 0.19

cerveceria

Harina de canola 0.42 Harina de alazor 0.32

Maiz 0.10 Sorgo 0

Grano de destil- 0.44 Céascaras de soja 0.12

eria, maiz

Solubles de 1.43 Poroto de soja 0.31

destileria?

Gérmen de maiz? 0.21 Harina de soja, 0.42
solvente

Afrecho de maiz? 0.75 Harina de soja, 0.34
expeller

Gluten feed de 0.44 Semillas de 0.21

maiz girasol

Gluten meal de 0.83 Harina de girasol 0.39

maiz

Ensilaje de maiz 0.14 Trigo 0.15

Semilla de 0.23 Semitin de trigo 0.18

algodén

Harina de plumas 1.39 Suero 1.15

" Nutrient Requirements of Dairy Cattle, 7th Ed., NRC (2001).
ZPoet Nutrition, Sioux Falls, SD, Mayo 2008.



Un consumo de azufre excesivo puede interferir con la
absorcion de otros minerales, especialmente cobre y selenio.
La toxicidad es mas factible que ocurra con la forma sulfuro
que con el sulfato del azufre de la dieta. El olor del sulfuro
de hidrogeno, a huevos en descomposicion, puede indicar un
exceso de azufre en la dieta. Algo de diarrea puede también
ocurrir con dietas de alto contenido en azufre. En el ganado
de carne en crecimiento alimentado con dietas ricas en azu-
fre se han visto sintomas de polioencéfalomalacia. No se han
reportado casos de toxicidad por azufre en las vacas lech-
eras. El consumo de agua con alto contenido en azufre (por
ejemplo: > 1,000 mg azufre/L; >1,000 ppm como azufre) lo
cual equivale aproximadamente a agregar 0.1% de azufre en
la materia seca de la dieta puede disminuir el consumo de
agua y la produccion de leche (NRC 2001). El consumo de
alimento de los terneros puede disminuir si se suministra el
triple (o mas) de los requerimientos de metionina, pero no se
ha documentado una disminucién del consumo asociada con
dietas de alto contenido en azufre.

El azufre en los productos de destileria se ha con-
vertido en una preocupacion reciente. Cuando el almidon
del maiz se fermenta a etanol, la concentracion del resto de
los nutrientes de los granos aproximadamente se triplica. Por
lo tanto, una concentracion de 0.1% en el maiz se torna en
aproximadamente 0.3% de azufre en los granos de destil-
eria con solubles (DGS), cercana al valor de 0.44% que lista
el NRC (2001) para los mismos. Tal concentracion coloca
a los DGS en niveles de azufre del extremo bajo al medio
con respecto a los encontrados en otros alimentos comunes
(Tabla 1). Sin embargo, una encuesta reciente de DGS de
40 plantas de etanol en el Medio-Oeste (Univ. Of Minne-
sota. 2008) mostré un promedio de 0.7% de azufre con un
rango de 0.31 a 1.93%. Sélo unos pocos valores estaban por
encima del 0.8%; al excluir esas muestras con valores muy
altos de azufre el promedio baja solamente de 0.7% a 0.6%.
Otra encuesta reciente de 5 plantas de etanol de South Da-
kota (con dos encuestas por planta) indico que el contenido
promedio de azufre era de 0.53% de la materia seca con un
rango de 0.31 a 0.82% de azufre. Por lo tanto, la norma de la
industria para el azufre en los DGS actuales es mayor que el
0.44 que lista el NRC para el ganado lechero.

El azufre adicional en los DGS no proviene del maiz.
La mayoria proviene probablemente de productos quimicos
agregados durante el proceso para controlar el pH y para la
limpieza. Estas fuentes de azufre por lo general van a ser
mas altas en los solubles de destileria (a menudo referidos
como solubles condensados de destileria o CDS) que en
los granos de destileria porque es en la fraccion de solubles
adonde dichos agentes quimicos se recogen originalmente.
Una encuesta reciente mostrd en los solubles un rango de
azufre de 0.22 a 1.80% de la materia seca, con un promedio
tipicamente mas alto que para los DGS. Los DGS modifica-

dos (aprox. 50% de MS) también contienen mas azufre (por
ejemplo de 0.89 a 1.38%) que los DGS ya que a menudo con-
tienen mas solubles adicionados que las proporciones que se
encuentran normalmente en el grano de maiz original.

Hay varias razones por las cuales los DGS contienen
mas azufre que el esperado:

* Los acidos (especialmente acido sulfurico) usados
para controlar el pH durante el procesado contienen
a menudo azufre.

Los acidos empleados en las operaciones de limp-
ieza a menudo contienen azufre. Estos agentes
quimicos se incorporan usualmente a la fraccion
“soluble” de los DGS. Tales agentes son por lo gen-
eral menos costosos que las alternativas, lo cual es
la razén primordial para su uso ademas de ser efec-
tivos como agentes de limpieza. Por lo tanto este
problema puede persistir a no ser que las plantas de
etanol tomen medidas para disminuir la cantidad de
agentes quimicos que contienen azufre o procesar
esas “soluciones de limpieza” de forma que no ter-
minen formando parte de los DGS. Se deberia al
menos sugerir a las plantas de etanol que minimi-
zaran el uso de agentes de limpieza que contienen
azufre.

El agua empleada en las plantas de etanol puede
contener cantidades relativamente altas de azufte.
Por ejemplo, hay muchas areas en el Medio-Oeste
particularmente en el sector mas al norte en que
el agua tiene un contenido de azufre alto. Esto es
ilustrado en una encuesta reciente de agua de pozo
usada en algunas plantas de etanol (Pritchard 2008);
la encuesta indica 122 ppm de azufre en el agua de
pozo de Nebraska, 122 ppm en el agua de Kansas,
168 ppm en el agua de Iowa y 1007 ppm en el agua
de South Dakota.

Inconsistencia en las cantidades de solubles vueltos
a agregar a los granos de destileria para producir
los DGS. Desafortunadamente para los usuarios de
DGS, la adicién de cantidades variables de solubles
a los DGS contribuye de forma importante a la va-
riacion en la composicion de los DGS, no so6lo va-
riacion en el azufre sino también variacion en otros
nutrientes tales como grasa, proteina y fosforo.

Qué hacer cuando se estd en presencia de dietas con
un alto contenido en azufre? En la mayoria de los casos,
se pueden formular dietas como de costumbre sin preocu-
pacion acerca del contenido en azufre de los productos de
destileria. En los trabajos de investigacion en ganado lech-



ero de SDSU, se han suministrado sin ningn problema di-
etas que contenian hasta 40% de la materia seca de la dieta
como DGS o0 20% como CDS. Las dietas siempre estaban
por debajo de 0.4% de azufre en base seca y por lo general
entre el 0.2 y el 0.3%. Muchas veces se usaron DGS con
un contenido en azufre de hasta el 0.9% (Anderson et al.
2006) o solubles condensados de destileria que contenia un
nivel muy alto de azufre de 1.96% (Bharathan et al. 2008).
Se debe recordar que los DGS son s6lo uno de los muchos
ingredientes de la dieta y que por lo general son incluidos
al 20% o menos de la materia seca. Los forrajes tales como
el ensilaje de maiz son por lo general bajos en azufre. De
hecho, el analisis del ensilaje de maiz suministrado en nues-
tros experimentos usualmente contenia menos que el 0.14%
de azufre mencionado en el NRC del ganado lechero (Tabla
1). Otros ingredientes utilizados a menudo tales como la al-
falfa, maiz, cebada, avena y trigo son también bajos en azu-
fre. La fuente de agua no es por lo general tenida en cuenta a
no ser que sea en un area reconocida como de alto contenido
en azufre. En esas circunstancias si deberia tenerse en cuen-
ta. Un informe reciente de ganado de carne de SDSU (Ward
y Patterson 2004) se realizo para determinar la respuesta de
novillos en crecimiento a dietas que contenian adrede nive-
les de azufre casi toxicos. Los resultados indicaron que el
suministro de 1 g por animal y por dia de tiamina eliminaba
virtualmente la incidencia de polioncéfalomalacia.

CONCLUSIONES

El azufre es un mineral esencial que debe incluirse en las
dietas del ganado; sin embargo, el suministro de grandes ex-
cesos puede ser perjudicial para los animales. Los granos de
destileria y sus co-productos asociados tales como los CDS
contienen cantidades de azufre altas, ain mas que por lo gen-
eral se publica en las tablas de referencia, pero atin dentro de
los rangos de concentraciones presentes en muchos de los
alimentos mds comunes. Por lo general es posible formular
dietas dentro de los niveles recomendados de 0.2 a 0.4 de
azufre, aun cuando se usen subproductos de destileria con un
alto contenido de azufre. Es aconsejable que los productores
obtengan informacion acerca del contenido en azufre cuando
usen DGS en las dietas del ganado.
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