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Arch Med Vet 43, 35-40 (2011)

ARTICULO ORIGINAL

Analisis de las concentraciones de azufre en agua, alimento y
gas sulfiirico ruminal de rebaios bovinos de carne de las regiones
de La Araucania, Los Rios y Los Lagos de Chile*

Determination of sulphur contents in water, forage and ruminal
hydrogen sulphide concentrations in beef cattle herds from La Araucania,
Los Rios y Los Lagos regions of Chile

M Gémez*?, B Gonzilez 2, D Pinochet”, A Gutiérrez?, P Aburto?

Instituto de Farmacologia y Morfofisiologia Veterinaria, Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.

PInstituto de Ingenieria Agraria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.

SUMMARY

Sulphur is an essential element for the metabolism of ruminant animals. However, high dietary concentrations of sulphur are potentially harmful.
The purpose of this study was to measure the forage and water sulphur content in samples from 45 beef herds from the La Araucania, Los Rios y Los
Lagos regions of Chile. Additionally, ruminal gas hydrogen sulphide (H,S) concentrations were obtained from 5 animals on each farm. Samples were
collected during the spring 2008 and summer 2009. Pasture sulphur content was 1,482 + 592 ppm in the spring and 1,471 + 448 ppm in the summer. Water
sulphur concentrations in all farms was < 1.5 ppm each season. Ruminal gas H,S concentrations in animals was 273 + 187.5 ppm and 245.4 + 173 ppm
in spring and summer, respectively. Positive and significant correlations were found between pasture sulphur content and ruminal H,S concentration for
both periods. Estimated total sulphur intake considering pastures and water was < 0.2% sulfur on a dry matter basis. The results of this study suggest
that forage and water sulphur concentrations in Southern Chile do not represent a potential risk of intoxication in grazing beef cattle.

Palabras clave: azufre, bovinos, pradera, agua.
Key words: sulphur, bovine, pastures, water.

INTRODUCCION

El azufre es un macroelemento esencial en rumiantes
para la formacién de aminoécidos como la cistina, cisteina,
metionina, taurina y ciertas vitaminas como biotina y
tiamina (Whitehead 2000). Este mineral estd presente
en aproximadamente un 0,15% del peso corporal en bo-
vinos (NRC 2001). La absorcién del azufre por parte de
los rumiantes se realiza mayoritariamente en la forma de
sulfato o como ion sulfuro (NRC 1996). Estos compues-
tos pueden ser utilizados por los microorganismos del
rumen mas eficientemente que el azufre elemental para
la formacién de biomasa microbiana (Whitehead 2000).
La flora ruminal transforma el exceso de azufre en gas, el
sulfuro de hidrégeno (H,S), que se acumula en €l rumen
y traspasa al torrente sanguineo (Galyean y Rivera 2003).
Niveles elevados de azufre y sulfatos, consumidos por los
rumiantes a través de las plantas, agua y otros alimentos,
pueden afectar a los animales de variadas formas (Gould
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y col 2002). Niveles altos de azufre en el agua y forraje se
han asociado a una forma de polioencefalomalacia (PEM)
en rumiantes (Gibson y col 1988, McAllister 1991, Gould
2000). Adicionalmente, niveles altos de sulfuros pueden
intervenir en la absorcién y disponibilidad de otros metales
trazas importantes como el cobre y selenio (NRC 2001).
Gooneratne (1989) postula que esta deficiencia en cobre
interferiria indirectamente en el metabolismo de la tiamina
contribuyendo a la presentacion de la PEM. Ademds, esta
deficiencia secundaria de cobre produciria efectos nega-
tivos en la reproduccién, niveles productivos del ganado
y caracteristicas de la canal (Suttle 1993, Loneragan y
col 1998, Gould y col 2002).

Los requerimientos diarios de azufre en la dieta para
bovinos de carne adultos y en crecimiento de acuerdo al
NRC (1996) son de 1.500 a 2.000 partes por millén (ppm).
Esto equivale a un 0,15% del alimento base materia seca
(BMS). Niveles de azufre en la racion de hasta 0,4% BMS
son considerados el maximo tolerable en bovinos de carne
y de leche (NRC 1996, 2001). Sin embargo, la tolerancia
de rumiantes para dietas azufradas varia inversamente
con la proporcién de concentrado en la dieta (Klasing y
col 2005). Bovinos y otros rumiantes con dietas menores
a un 15% de forraje poseen riesgo de PEM cuando el
azufre dietario es de 0,35% BMS (Klasing y col 2005).
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Por otro lado, dietas con niveles de forraje sobre el 40%
necesitan niveles de azufre dietario sobre 0,5% para
producir riesgo de PEM (Klasing y col 2005). Sulfuros y
sulfatos pueden encontrarse en altas concentraciones en
el agua, forrajes de ciertas cruciferas y granos, malezas,
suplementos o aditivos minerales y fertilizantes (Hill y
Ebbert 1997, Gould 2000, Kul y col 2006, McKenzie y
col 2009). En nuestro pais no existen recomendaciones de
niveles maximos tolerables de compuestos azufrados en
la dieta. Los objetivos de este trabajo fueron determinar
la concentracion de azufre presente en el agua de bebida
y praderas de predios bovinos de carne de las regiones de
La Araucania, Los Rios y Los Lagos, y evaluar si existen
diferencias entre predios localizados en la zona costera,
la depresion intermedia y precordillera.

MATERIAL Y METODOS
MUESTREO Y SELECCION DE PREDIOS

Se analizaron 45 predios productores de carne bovina
con mds de 50 animales por predio, pertenecientes a las
regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos durante
los meses de octubre 2008 (primavera) y enero (verano)
del 2009. Para cada Region en estudio se seleccionaron
por muestreo dirigido 5 predios correspondientes a la
zona costera, 5 a la zona de depresion intermedia y los
5 restantes a la zona de precordillera. De cada predio —y
para cada periodo (primavera y verano)— se obtuvieron
3 muestras de pradera y 3 muestras de agua. Ademads, de
cada predio se obtuvieron muestras de gas ruminal de 5
animales seleccionados de forma aleatoria simple para
andlisis de dcido sulfhidrico (H,S) ruminal, analizdndose
un total de 225 animales por periodo. Para cada predio,
los muestreos de agua, alimento y gas ruminal fueron
obtenidos en un mismo dia.

ANALISIS DE AZUFRE EN EL AGUA

En cada uno de los predios seleccionados se obtuvieron
3 muestras seriadas de agua de aproximadamente 100 mL
cada una, las cuales fueron recolectadas de los bebederos
para animales o de las fuentes de agua disponibles en cada
predio. Los muestreos se realizaron una vez por predio
en ambos periodos. Posteriormente las muestras de agua
fueron identificadas y refrigeradas para su posterior ana-
lisis. Estas muestras fueron analizadas en el laboratorio
de Suelos del Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos de
la Universidad Austral de Chile (UACh) para medicién de
la concentracién de azufre, utilizando para ello pruebas
turbidimétricas. La concentracién de azufre fue expresada
en partes por millén (ppm). Para el caso del agua los valores
entregados por el Laboratorio son expresados en sulfato
(SO, mg/L), lo que es equivalente a ppm (1 mg/L = 1 ppm).
Dado que un tercio del contenido de sulfato es azufre, los
resultados del analisis de Laboratorio fueron divididos
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por 3 para obtener la cantidad de azufre aportada por el
agua (S mg/L).

ANALISIS DE AZUFRE EN EL FORRAJE

De cada predio, y en ambos periodos, se obtuvieron
3 muestras de pradera. Para estimar la concentracion de
azufre proveniente del forraje se determind la concen-
tracion de sulfuro en la pradera o de los componentes
individuales de la dieta de los predios muestreados. Estas
muestras fueron analizadas en el laboratorio de Suelos del
Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos de la UACh. Las
concentraciones de azufre se obtuvieron por la técnica de
calcinacidn y determinacion por técnica de turbidimetria.
Estos valores se expresaron como porcentaje de sulfuro en la
materia seca, los que se convirtieron posteriormente a ppm.

CONCENTRACION TOTAL DE AZUFRE EN LA DIETA

La concentracion total de azufre (CTS) en la dieta se
estim6 mediante la suma de la concentracién de azufre
en el agua (% SH,0) mds la concentracién de azufre en
el forraje (%SF) (Gould 2000). La ingesta diaria total
de forraje por animal se calcul$ estimando un consumo
promedio de materia seca equivalente al 2,5% del peso
vivo del animal (Ruiz 1996).

CONCENTRACION DE ACIDO SULFHIDRICO EN GAS
RUMINAL

De cada predio analizado, se obtuvieron 5 muestras de
gas ruminal de 5 animales seleccionados aleatoriamente
por muestreo simple con el objeto de medir la concentra-
cién de H,S. La determinacién de H,S en gas ruminal se
realiz6 mediante tubos detectores, utilizando la técnica
paralumbar descrita previamente (Gould y col 1997).
Esta técnica provee una adecuada estimacion en terreno
de las concentraciones de sulfato ruminal y es comparable
a técnicas de laboratorio como la cromatograffa (Gould
2000). En esta técnica se prepara asépticamente la fosa
paralumbar izquierda y bajo anestesia local se introduce
una aguja espinal estéril (8,9 cm, 18G) hacia el saco dorsal
del rumen. Luego el estilete de la aguja es removido y la
base de ésta es unida a un circuito conectado a un tubo
calibrado para deteccion de H,S (Sensibilidad de 50 a
1000 ppm). Posteriormente, 100 mL de gas ruminal son
extraidos hacia el tubo para realizar la medicién de H,S,
utilizando para ello un sistema colector de gas a precision
(Gastec gas precision sampler and hydrogen sulfide analyzer
tube, Sensidyne, Clearwater, F1, USA).

ANALISIS ESTADISTICO
Los datos obtenidos fueron evaluados para establecer

normalidad en su distribucidn. Se utiliz6 el test de andlisis
de Varianza (ANDEVA) para evaluar las diferencias entre



grupos (ubicacién geogréfica y region), utilizando un
valor de significancia de 0,05 para establecer la presencia
de diferencias estadisticas entre promedios. Se realizé la
prueba de T student en los casos de comparacién de varia-
bles entre periodos (primavera y verano). Adicionalmente,
se realiz6 un andlisis de correlacion entre las variables en
estudio para ambos periodos. Para el andlisis estadistico
de los datos se utilizo el Software JIMP8® Statistics (SAS
Institute, Cary, NC, USA).

RESULTADOS

En la totalidad de los predios muestreados la principal
fuente de alimentacion durante el periodo en estudio fue
la pradera. La concentracion de azufre en la pradera para
ambos periodos varié entre 900 a 3.000 ppm (0,09 y 0,3%
de azufre BMS). Los niveles de azufre en agua tuvieron
una concentraciéon promedio, para ambos periodos, de
1,13 + 0,1 ppm y los valores no superaron los 1,5 ppm
considerdndose baja su concentracion. Los andlisis por
regiones no mostraron diferencias significativas (P > 0,05)
entre las variables estudiadas (cuadro 1). Los niveles de
azufre en agua y alimento no presentaron diferencias
significativas (P > 0,05) al considerar la zona geografica
de los predios (figura 1). El andlisis de 12 muestras de 4
tipos de concentrado de uso nacional (inicial, crecimiento
y adulto) indicé concentraciones de azufre entre 3.000 a
6.000 ppm (0,3 a 0,6% de azufre BMS) (cuadro 2).

Los niveles de H,S ruminal obtenidos tanto en primavera
como en verano variaron desde valores menores a 50 ppm
hasta 800 ppm. No se observaron diferencias significativas
en los resultados de H,S ruminal al considerar la region
de origen, la estacion o zona geografica de los predios de
origen (figura 2). La comparacién entre los promedios
de las concentraciones de H,S ruminal en primavera
(273,1 = 187,5 ppm) y verano (245,4 + 173,1 ppm) no
evidenci6 diferencias significativas (P > 0,05).

Los niveles de H,S a nivel ruminal presentaron una co-
rrelacion positiva y estadisticamente significativa (P < 0,05)
con los niveles de azufre en alimento tanto en la época de
primavera (r = 0,59) como en verano (r = 0,77).

AZUFRE, BOVINOS, PRADERA, AGUA

El consumo promedio total de azufre estimado con-
siderando las fuentes de pradera y agua en 45 predios de
la regiones en ambos periodos fue de 25,8 g/dia, lo que
constituye un 0,21% de azufre en la dieta.

DISCUSION

Los niveles de azufre en la pradera variaron entre un
0,03% a 0,2% BMS. No se observaron diferencias significa-
tivas en las concentraciones de azufre en ambos periodos ni
tampoco entre las diferentes zonas geograficas analizadas.
Los niveles observados en la pradera son coincidentes con
los informados en otros estudios con rangos de azufre no
superiores a 0,3% BMS (Gould 2000). Se considera que
en general, las praderas tienden a tener niveles bajos de
azufre debido a su bajo contenido proteico (NRC 2001).
Sin embargo, los niveles de azufre en la pradera pueden
estar aumentados si existe la presencia de malezas con
alto contenido de este mineral (Loneragan y col 1998).
En la zona sur de Chile, uno de los factores importantes
que afectan la disponibilidad de azufre en el suelo para
las plantas es la cantidad de sulfato que se pierde en la
zona radicular por lixiviacién (Rhue y Kamprath 1973,
Vidal 2003). Otro factor que influye en la disponibilidad
de azufre en las plantas es el tipo de suelo. Andlisis de
suelos trumaos y rojo del sur de Chile han mostrado niveles
bajos de azufre (Teuber 1996).

EI NRC (1996), en dietas para bovinos de carne, re-
comienda niveles de azufre dietario de aproximadamente
0,15% BMS con un maximo tolerable de 0,4% BMS.
Plantas de la familia Brassicaceae son conocidas por
sus altos contenidos de azufre (Loneragan y col 2001,
Mackenzie y col 2009). Suplementos como la col forra-
jera (Brassica napus) pueden tener niveles de azufre de
0,6% hasta un 1% BMS y por tanto no debieran exceder
el 30% de la racion (Soto 1996). El azufre presente en
las plantas forma parte de azufre elemental, sulfuro
de hidrégeno, glutatién, fitoquelatinas, glucosinolatos
y proteinas ricas en azufre, todos componentes esen-
ciales ante situaciones de estrés bidtico y abiético, los
cuales median resistencia a agentes fungicos e insectos

Cuadro 1. Concentracion de azufre en pradera y en agua de 45 predios de produccion de carne bovina pertenecientes a las regiones
de La Araucania, Los Rios y Los Lagos de Chile muestreados durante la época de Primavera 2008 y Verano 2009.

Sulphur content of pasture and water of 45 beef farms during spring 2008 and summer 2009 in La Araucania, Los Rios y Los Lagos regions

of southern Chile.

Concentraciones de Azufre (ppm)

Regioén Primavera 2008 Verano 2009

Pradera Agua Pradera Agua
La Araucania 1566,6 + 519,1 1,09 0,11 1456,0 + 483,3 1,14 + 0,08
Los Lagos 1246,6 = 277,7 1,16 = 0,09 1506,6 + 475,7 1,12 = 0,09
Los Rios 1633,3 + 622,9 1,12+ 0,10 1453,3 +412,0 1,17 0,11
Total 1482,2 +592,6 1,12 +0,10 1471,1 +448,0 1,14 + 0,09
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(Booth y col 1991). La capacidad de generar H,S de los
microorganismos ruminales aumenta bajo condiciones
de dietas altas en azufre (Cummings y col 1995, Gould
1998). Los resultados del andlisis de concentracidén de
azufre en la pradera de predios bovinos de las regiones
de La Araucania, Los Rios y Los Lagos indican que las
concentraciones de azufre en la pradera no sobrepasaron

Cuadro 2. Concentracion de azufre (ppm) en algunos suplementos
utilizados en los predios bovinos de carne del sur de Chile.

Sulphur content (ppm) in some food supplements used in
beef farms of southern Chile.

Concentracion de Azufre

Suplemento (ppm)
Heno Ballica (n=7) 2.300
Ensilaje Ballica (n = 6) 1.400
Nabo Forrajero (n = 3) 5.000
Concentrado 1 (n = 3) 3.500
Concentrado 2 (n = 4) 5.900
Concentrado 3 (n=4) 4.000
Concentrado 4 (n = 4) 4.100

Concentrado 1: Concentrado Inicial Suralim®, Biomaster S.A., Chile.
Concentrado 2: Cosetan®, Biomaster-TANSA, Chile.
Concentrado 3: Concentrado vaca 14 Suralim®, Biomaster S.A., Chile.

Concentrado 4: Concentrado crecimiento Suralim®, Biomaster S.A., Chile.
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los riesgos de exposicion a niveles téxicos de azufre.
Estudios previos en Nebraska (USA) indican que en
predios con niveles de 0,4% BMS de azufre en la dieta
presentaron una incidencia de PEM de 0,14% (Vanness
y col 2009%). Cuando los niveles de azufre en la dieta
superaron los 0,56% BMS, la incidencia de PEM fue de
un 6,06% BMS (Vanness y col 2009?).

Los suplementos analizados indicaron niveles altos
de azufre de 0,4% y 0,5% BMS en nabos y algunos con-
centrados respectivamente. Estos niveles altos de azufre
en plantas cruciferas ya han sido mencionados por otros
autores (Soto 1996, Kul y col 2006, McKenzie y col 2009).
Sin embargo, se desconoce la proporcion en la dieta en
que estos suplementos alimentarios fueron utilizados en
los predios en estudio.

El contenido de azufre en el agua puede representar
una proporcion importante del total de azufre ingerido
por bovinos (Gould y col 2002). En nuestro pafs, los ni-
veles mdximos permitidos de sulfato en agua de bebida
segun la norma oficial para calidad del agua no debieran
exceder las 250 ppm (Norma Chilena Oficial 1984). Los
niveles de azufre en agua obtenidos en nuestro estudio no
sobrepasaron las 1,2 ppm (1,12 = 0,1 ppm en primavera
y 1,14 + 0,09 en verano). Un estudio en Estados Unidos,
que incluyé el andlisis de azufre en agua de 498 predios
bovinos provenientes de 23 diferentes Estados indicé rangos
de azufre en el agua desde < 200 ppm hasta 7.600 ppm
(Gould y col 2002). Se ha indicado que concentraciones
de azufre en agua sobre 583 ppm pueden disminuir la
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Figura 1. Concentraciones promedio (ppm) de azufre en pradera (A) y agua (B) segiin zona geografica (costa: Costa, depresion
intermedia: Depr y precordillera: Prec) en 45 predios bovinos de carne en los periodos de primavera 2008 y verano 2009. Cada barra
de error esta construida utilizando + 1 desviacion estandar del promedio.

Mean concentration (ppm) of sulphur content in pasture (A) and water (B) according to geographic area (coastal, central and pre-Andean

areas) of 45 beef farms during spring 2008 and summer 2009.
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Figura 2. Concentraciones promedio (ppm) de H,S en gas ruminal obtenidas de 225 bovinos durante la época de primavera y verano
en las regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos de Chile (A) y en tres dreas geograficas (costa: Costa, depresion intermedia:
Depr, precordillera: Prec) de cada regién (B). En cada regién se analizaron 75 animales. Cada barra de error estd construida utilizan-

do + 1 desviacién estandar del promedio.

Mean concentrations of H,S ruminal gas concentrations obtained from 225 bovines during spring and summer in La Araucania, Los Rios
and Los Lagos regions of southern Chile (A) and from three geographic regions (B) . On each region 75 animals were analyzed.

productividad en el ganado bovino y las caracteristicas
de la canal, incluyendo disminucién del peso caliente de
ésta y de la proporcion de grasa a nivel de la 122 costilla
(Loneragan y col 2001). Zinn y col (1997) sefialaron que
ingestas moderadamente altas de azufre en la dieta de
bovinos de carne (0,25% BMS) producen una disminucién
del peso de la canal y del drea del musculo longissimus.
Adicionalmente, se ha estimado que concentraciones de
azufre en el agua sobre las 2.000 ppm, en ambientes de
temperatura moderada, pueden resultar en una ingesta total
de azufre en la dieta de hasta 0,53% con presentacion de
casos clinicos de PEM (Gould 2000). Esta concentracion
total de azufre ingerido puede incluso aumentar en altas
temperaturas ambientales, debido al mayor consumo de
agua (Gould 2000).

Los niveles de H,S en gas ruminal de nuestro estudio
indicaron valores no significativos entre los periodos de
primavera (273,1 ppm) y verano (245,4 ppm). Valores
similares (264 ppm) han sido informados por McAllister
y col (1997) en bovinos de carne sin signos de PEM en
el periodo de verano de USA. Niveles de H,S en gas
ruminal sobre 1.000 ppm son sugerentes de toxicosis.
Los maximos niveles de encontrados en nuestro estudio
no sobrepasaron las 800 ppm. Por otra parte, se encon-
tr6 una alta correlacién entre los niveles de H,S en gas
ruminal con la concentracién de azufre en la pradera. En
un estudio, que utilizé subproductos de maiz en la dieta
con concentraciones de azufre en la dieta de 0,42% a
0,47% se encontraron niveles de H,S en gas ruminal de

1.700 ppm a 7.500 ppm en bovinos de carne (Vanness y
col 2009°). Otro estudio que midi6 niveles de H,S 12 horas
postalimentacién indicé niveles de H,S de 1.100 ppm a
concentraciones dietarias de azufre de 0,53% y niveles
de 825 ppm cuando las mismas fueron de 0,34% BMS
(Vanness y col 2009%). Al parecer, los niveles de H,S
ruminal tienden a correlacionarse positivamente con los
niveles dietarios de azufre al comparar dietas similares
en cuanto a los alimentos utilizados. Sin embargo, esta
relacién no es tan clara cuando se comparan niveles de
azufre provenientes de dietas de diferente composicién
(Vanness y col 2009?). Factores como los cambios del pH
ruminal, inducidos por el cambio de dieta, se han corre-
lacionado negativamente con los niveles de H,S ruminal
(Gould y col 2002).

El consumo promedio total de azufre estimado por
Unidad Animal (animal de 500 kg) fue de 25,8 g/dia, lo
que se traduce en un 0,21% en BMS. El consumo de este
mineral no presenta riesgos de intoxicacion para los animales,
ya que de acuerdo al NRC (1996) lo recomendado como
requerimiento diario para ganado de carne es de un 0,15 a
0,20% de azufre en BMS, siendo la concentracién maxima
tolerable de azufre en la dieta un 0,4% en BMS.

En conclusiodn, los resultados indican que las concen-
traciones de azufre encontradas en los predios ganaderos
de las regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos de
Chile no representan un riesgo potencial para el consumo
de azufre en bovinos. Adicionalmente, no se encontraron
diferencias significativas entre las concentraciones de
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azufre del agua y pradera provenientes de las zonas costera,
intermedia y precordillerana en ambos periodos en estudio.
Las concentraciones de azufre en la pradera es un factor
que influye en la concentracion ruminal de H,S.

RESUMEN

El azufre es un macroelemento esencial en rumiantes. Niveles
elevados de azufre y sulfatos consumidos por rumiantes a través de las
plantas, agua y otros alimentos pueden reducir el apetito y la tasa de
crecimiento en los animales, afectar la absorcién de otros elementos y
causar afecciones respiratorias y/o neuroldgicas. El propésito de este
estudio fue medir los niveles de azufre en la dieta, analizando las praderas
(3 muestras por predio) y el agua (1 muestra por predio) en 45 predios
dedicados a la produccion de carne, de las regiones de La Araucania,
Los Rios y Los Lagos de Chile durante los periodos de primavera 2008 y
verano 2009. Adicionalmente, se obtuvieron muestras de gas ruminal de 5
animales por predio, muestredndose un total de 225 animales por periodo.
Posteriormente, se analizaron las diferencias en las concentraciones de
azufre en agua y pradera y H,S en gas ruminal de los predios provenientes
de las zonas de la costa, depresion intermedia y precordillera. Los
resultados obtenidos indican que las concentraciones promedios de
azufre en la pradera fueron de 1.482 + 592 ppm y de 1.472,1 + 448 ppm
en el periodo primavera y verano respectivamente, no evidencidndose
diferencias significativas. La concentracién de azufre en agua fue de
1,12+0,1 y 1,14 0,09 ppm durante el periodo de primavera y de verano,
respectivamente. Los resultados de los andlisis por regi6n y zona geografica
(costa, depresién intermedia y precordillera) no mostraron diferencias
significativas. La concentracion de H,S en gas ruminal en los animales
en estudio fueron de 273,1 + 187,5 y de 245,4 + 180 ppm en primavera
y en verano, respectivamente. El andlisis de correlacién entre variables
indic6 una asociacién positiva entre los niveles de azufre en alimento y
H,S en gas ruminal para el periodo de primavera y verano. El consumo
promedio total de azufre estimado considerando las fuentes de pradera
y agua en 45 predios durante ambos periodos fue < 0,2% de azufre en
la dieta. En conclusion, los resultados indican que las concentraciones
de azufre encontradas en los predios ganaderos de las regiones de La
Araucania, Los Rios y Los Lagos de Chile no representan riesgo para
el consumo en bovinos.
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