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RESUMEN. Con el objetivo de determinar el efecto de un suplemento liquido de bacterias acidolacticas
(SULIBAL) sobre la fermentacién ruminal y utilizacién de dietas mixtas de alfalfa o rastrojo de maiz y
concentrado comercial, se alimentaron cuatro ovinos machos adultos (52 * 10 kg), dotados con canulas
ruminales, con los tratamientos (%): T1 (alfalfa 55 y concentrado 45), T2 (alfalfa 50, concentrado 40 y SULIBAL
10), T3 (rastrojo 55 y concentrado 45), T4 (rastrojo 50, concentrado 40 y SULIBAL 10). Los T1 y T3 sirvieron de
testigo a T2 y T4, respectivamente. El SULIBAL se elaboré con diversos ingredientes, destacandose la
presencia de suero fresco de queseria y yogurt como fuentes de BAL. Se caracteriz6 la fermentacién ruminal a
través del pH, niveles de NH3z y AGV ‘s y cinética de desaparicion in situ de la MS; también se determiné el
balance de N en el cuerpo. Las medias de consumo de MS (g/d), de T1 a T4 en orden, fueron: 1148.8, 1291, 887
y 1023, con efecto positivo (P <0.05) de alfalfa y, entre T3 y T4, de la adicién de SULIBBAL. El pH ruminal bajé
desde valores iniciales cercanos a 7.0 a valores de 5.7 a 5.8 a las 8 h después de comenzar la ingestién para
luego aumentar levemente hasta las 12 h, sin mucho efecto de tratamiento. Desde niveles iniciales de 43 a 51
mg NHs/L, la concentracion de amonifaco en el liquido ruminal se incrementé mas rapidamente en T2 y T4
hasta las 2h, alcanz6é valores maximos (93 a 112 mg/L) a las 4 h y luego decrecié progresivamente hasta
alcanzar a las 12 h, aproximadamente al nivel inicial en T1 y T2 y valores menores de 30 mg/L en T3 y T4. La
concentracién ruminal de AGV ‘s totales acusé efecto mayormente del alfalfa sobre el rastrojo; la proporcién
molar de &cido propidénico respondié positivamente al SULIBAL cuando éste se combind con rastrojo. La
degradacion in situ de MS a las 96 h de incubacién superé a los 60% en todos los tratamientos y la
digestibilidad verdadera estimada favoreci6 la adicién de SULIBAL (T2, 83.68; T4, 76.78) sobre el testigo (T1,
71.95; T3, 73.01). La digestibilidad y retencién de N en el cuerpo fueron marcadamente mayores en T1 y T2
(alfalfa) que T3 y T4 (rastrojo), mientras entre estos ultimos la presencia de SULIBAL logré mejoras. Se
concluye que la adicién del suplemento liquido a estas dietas produjo beneficios, al tender a mejorar el
consumo in vivo y la digestibilidad estimada in situ y, posiblemente, promover la sintesis de proteina
microbiana en el rumen (a juzgar por la evidencia indirecta aportada por la formacién y desapariciéon de NHs).
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liquido

Effects of addition of a liquid supplement supplying lactic acid bacteria to
diets of alfalfa-concentrate and corn stover-concentrate in sheep

ABSTRACT. To determine the effects of a liquid supplement containing lactic acid bacteria(SULIBAL) on
rumen fermentation and utilization of mixed diets of alfalfa or corn stover and commercial concentrates, four
adult male sheep (52 * 10kg), fitted with rumen canulae, were fed four treatments composed of (%): T1 (alfalfa
55 and concentrate 45), T2 (alfalfa 50, concentrate 40 and SULIBAL 10), T3 (stover 55 and concentrate 45), T4
(stover 50, concentrate 40 and SULIBAL 10), with T1 and T3 serving as control to T2 and T4, respectively. The
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liquid supplement was formulated with diverse ingredients, most importantly fresh whey from cheese making
and yogurt as sources of lactic acid bacteria. Rumen fermentation was characterized by measurement of pH,
levels of NH3 and VFA, and kinetics of in situ DM disappearance; N balance in the body was also determined.
Mean DM consumption (g/d) in T1 thru T4 was: 1148, 1291, 887, and 1023, with positive effects (P <0.05) of
alfalfa and between T3 and T4, of SULIBAL. Rumen pH declined from initial values near 7.0 to levels of 5.7 to
5.8 at 8 h after ingestion began, then increased slowly up to 12h, without much effect of treatments. From
initial levels of 43 to 51 mg NHs/L, ammonia concentration in rumen liquid climbed most rapidly post-
prandially in T2 and T4, reached maxima (93 to 112 mg/L) at 4 h and thereafter decreased progressively until,
at 12 h, reaching approximately initial levels in T1 and T2 and values below 30 mg/L in T2 and T4. Rumen
concentration of total VFA showed principally an advantage of alfalfa over stover, while the molar percentage
of propionic acid responded positively to the liquid supplement when this was combined with stover (T4). In
situ DM degradation at 96 h of incubation surpassed 60% in all treatments, while estimated true DM
digestibility favored the addition of SULIBAL (T2, 83.68; T4, 76.78=) over the controls (T1, 71.95; T3, 73.01).
Nitrogen digestibility and retention were markedly higher in T1 and T2 (alfalfa) than T3 and T4 (stover), while
between the latter two the presence of SULIBAL gave some improvement. It is concluded that addition of the
liquid supplement to these diets proved to be beneficial, by tending to improve in vivo consumption and in situ
estimated digestibility and possibly promoting the synthesis of microbial protein in the rumen (judging from

the indirect evidence of formation and disappearance of NHj).
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Introduccion

La ganaderia, en especifico la produccién de
carne, es la actividad econémica mas diseminada en
el medio rural, se realiza en todas las regiones
ecoloégicas del pais, ain en condiciones adversas que
no permiten la practica de otras actividades pro-
ductivas. La ovinocultura se ha desarrollado hasta
ubicarse actualmente como una actividad econémica
importante en la participacién del abasto de carne.
Esto ha requerido una evolucién tecnolégica en las
actividades ganaderas, algunas con wuna clara
tendencia a la estabulacion y el manejo de dietas
basadas en forrajes de alta calidad y elevados
contenido de granos forrajeros, y otras que utilizan
pastos y forrajes toscos, subproductos agricolas,
principalmente pajas y rastrojos para la alimentacion
del ganado (SAGARPA , 2005).

La expresion productiva de estos recursos
forrajeros requiere del establecimiento de un eco-
sistema ruminal que maximice la digestibilidad de la
fibra complementando los elementos que limitan la
capacidad fermentativa microbiana (Leng et al., 1991).

Las limitaciones nutricionales de estos materia-
les se resuelven con una adecuada suplementacién,
con nutrientes criticos de baja degradabilidad en el
rumen, principalmente proteina y un mejoramiento
de la eficiencia en la fermentacién ruminal, mediante
el aporte de nutrientes no microbianos en la dieta
como nitrégeno no proteico (NNP) y minerales que
permiten un mejor micro ambiente para el desarrollo
de las bacterias fibroliticas (Leng, 1990).

Una de las estrategias de alimentacién mas
apropiada de produccién pecuaria para los paises de
escasos recursos es modificar los sistemas exis-
tentes, aprovechando los conocimientos nuevos para
asegurar la utilizacién eficiente de los recursos
alimenticios disponibles, particularmente los forrajes
fibrosos (Preston y Leng, 1989).

Uno de los aportes importantes a la actividad
pecuaria ha sido la utilizaciéon de la melaza (sub-
producto de la industria azucarera) como fuente de
energia de los microorganismos anaerobios rumi-
nales, que aportan carbohidratos solubles, sustitu-
yendo a los cereales en la alimentacién animal (Elifas,
1983).

Actualmente se cuenta con mdultiples innova-
ciones técnicas en el area de produccién animal, en lo
referente al establecimiento, manejo, y utilizacién de
especies forrajeras, particularmente en pastoreo,
ademas del aprovechamiento y tratamiento de esquil-
mos agricolas e industriales, todo ello enfocado a
incrementar la productividad de las empresas
pecuarias, con la utilizaciéon de los forrajes
abundante en fibra de menor costo (Galina et al.,
2004a).

El reto para el sector ganadero es hacer rentables
los sistemas de produccién con escasa tecnologia
utilizando nuevos productos biolégicos biodegra-
dables, con efectos semejantes a los antiguos aditivos
y sin riesgo para la salud del consumidor o para el
medio ambiente (Caja et al., 2003).
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El objetivo del presente estudio es incrementar
la eficiencia de los forrajes fibrosos en la produccion
ovina, mediante el uso de un suplemento liquido de
bacterias acidolécticas (SULIBAL). Se determinara la

cinética de la fermentacién ruminal, a través del pH,
la produccién de amoniaco (NHsj) y acidos grasos
volatiles (AGV’s), ademads la tasa de degradabilidad
in situ de la materia seca (MS).

Material y Métodos

El presente estudio se realizé en el Instituto
Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador
Zubirdan (INCMNSZ), México Distrito Federal. Se
utilizaron cuatro ovinos machos adultos con un peso
vivo promedio de 52.4 kg, dotados con canulas
ruminales, alojados en jaulas metabdlicas indivi-
duales, alimentados con cuatro dietas experimen-
tales, T1 y T2, a base de alfalfa, T3 y T4 rastrojo de
maiz, los T2 y T4 con y los T1 y T3 sin un 10% de
SULIBAL, todos con 40 6 45% de concentrado. El
disefio experimental fue de cuadrado latino 4 x 4.
Cada uno de los cuatro periodos tuvo una duracién
de 12 d, de los cuales siete fueron de adaptacién a
las dietas y los cinco restantes de muestreo. En la
elaboracion del SULIBAL se emplearon diversos
productos y subproductos agroindustriales: melaza
(10%), pasta de soya (2.5%), maiz molido (2.5%),
pollinaza (2.5%), urea (0.5%), sulfato de amonio
(0.5%), ortofosfato (0.2%) y sales minerales (0.5%),
los cuales se pesaron y se mezclaron con 79.05% de
agua. Como fuente de BAL se utilizé suero fresco
de queseria (1%) y yogurt (0.75%) conteniendo
aproximadamente 4 x 107 ufc de bacterias l4cticas,
compuesto (ufc) por 4 x 10% de Lactobcillus
plantarum, 107 de L. delbrueckii, 8 x 10¢ de L.
helvaticus, 107 de Lactoccocus lactis, 107 de
Leuconostoc mesenteroides y 5 x 104 de Bifidus spp. Se
cuantifico el consumo voluntario diariamente
mediante pesaje del alimento ofertado y el

rechazado. Para analizar la cinética de fermenta-
cién ruminal, el quinto dia del periodo de muestreo
se determiné el pH, la concentracién de NHj y la
presencia de AGV’s en el liquido ruminal, tomando
como referencia la hora cero (08:00) previo a la
ingestién y siguiendo la valoracion en intervalos de
2 h hasta completar 12 h de observacién.

Para determinar la digestibilidad in situ se
utiliz6 la técnica de bolsa de nylon (Orskov et al.,
1980). Se coloc6 la muestra de 3 g, con tamaifio de
particula de 3 mm; dentro de una bolsa sellada en
el rumen donde se dej6 por lapsos de 9, 12, 24, 36,
48,72 y 96 h. Al final del periodo de incubacién, se
retir6 la muestra del rumen, se lavé en periodos de
10 min con agitacién a 150 rpm y luego se secé en
estufa de desecaciéon a 60°C durante 48 h. Se
determiné el contenido de MS del material residual
(AOAC, 2005). Las bolsas correspondientes a la
hora cero se sometieron dnicamente al lavado para
determinar la cantidad de material soluble en las
muestras. Los valores obtenidos se analizaron
mediante el paquete computadorizado "Neway
Excel", desarrollado por Chen (1995). Se some-
tieron los resultados a un anélisis de varianza para
un disefio de cuadrado latino 4 x 4 empleando el
procedimiento PROCGM (SAS, 2005). Se aplicé la
prueba de Tukey, con un nivel de significancia de o
= 0.05, a la diferencia entre medias).

Resultados y Discusién

El tratamiento T2 tuvo la mayor aceptacién
animal, con una media de consumo en base seca al
aire (g/d) de 1520, seguido del T1 (1262.5), el T4
(1198) y. por ultimo, el T3 (970). Las cifras corres-
pondientes expresadas como MS fueron 1291, 1148,
1023 y 887 g/d (Tabla 1). Los consumos respectivos
de materia organica y de nitrégeno siguieron el
mismo patrén, con diferencias significativas entre los
tratamientos (Tabla 1). En estos tres criterios de
consumo se vieron favorecidos los tratamientos que
incluyeron alfalfa y que contaron con SULIBAL.

Al muestreo de contenido ruminal a la 2 h
posterior al inicio de la ingestién, la adicién de BAL

resulté en un pH maés alto en T4 (6.3) que en su
testigo T3 (5.8) ambos a base de rastrojo; y en menor
grado mas alto en T2 (6.5) que en Tl (6.2) en
presencia de alfalfa (Figura 1) A las 4 h los
tratamientos T1, T2 y T4 habian bajado sus pH a un
nivel casi coman cercano a 6.0, mientras el T3 no
alter6 su valor anterior de 5.8. Desde las 6 y hasta
las 12 h hubo poca variacién entre los cuatro
tratamientos cuyos valores oscilaban alrededor de
pH 5.9 (Figura 1). Galina et al. (2004b) emplearon
tratamientos similares al T1 del presente estudio
(alfalfa y concentrado) y observaron pH ruminal de
57 y 58 a las 4 y 6 h después de la ingestién,
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Tabla 1. Consumo de materia seca, materia organica y de nitrégeno, en ovinos alimentados con los tratamientos

experimentales.
T1 T2 T3 T4
(alfalfa, (alfalfa, (rastrojo de maiz, (rastrojo de maiz,

concentrado) concentrado, concentrado) concentrado,
SULIBAL) SULIBAL)

Consumo de MS (g/dia) 1,147.62 £ 88 1,291.22 £ 59 887.1¢ £ 142 1,023.3b+ 73
Consumo MO (g/dia) 1,0382+ 79 1,177a+ 54 799+ 128 929.2b + 66
Consumo de N (g/dia) 28.7v+2.2 3442+1.6 11.9¢+1.9 16.4c+1.2

a. literales diferentes indican que diferencia significativa (P >0.05) entre columnas

coincidiendo con el valor de T1 a las 6 h (5.8). El pH
mas bajo (5.69) se observa con el T1 a las 8 h. A
partir de dicho momento el pH aument6
gradualmente en todos los tratamientos. Esto indica
que, a pesar que se favorecié la acumulacién de
acido lactico en el medio ambiente ruminal, también
se promovieron las bacterias, tales como Megasphera
elsdenii, que metabolizan el lactato hacia la formacién
de acetato y propionato (Kung y Hession, 1995).

La produccién de amoniaco ruminal (mg/L) fue
mayor en los tratamientos basados en alfalfa (T1,
(73.6, y T2, 74.6) difiriendo éstos (P <0.05) de los
basados en rastrojo (T3, 62.7, y T4, 61.9; Tabla 2). Al
muestreo a las 2 h se observé un incremento
significativo en T2 y T4 con adicién de SULIBAL

sobre sus respectivos testigos (Figura 2). Eventual-
mente, a las 10 y 12 h los valores de T3 y T4 cayeron
por debajo de los de T1 y T2 que se mantuvieron en
niveles cercanos a 50 mg/L de NHs. Esta
disminucién sugiere una utilizacién metabélica del
N, probablemente por la formacién de proteina
bacteriana (Mwenya et al., 2004).

La concentracion ruminal de AGV se vio
afectada por la composicién de la dieta, principal-
mente el forraje, encontrandose en bajos niveles en
T3 y T4 a base de rastrojo (Tabla 2). Entre las
proporciones molares de los AGV se observé un
incremento de acido propionico en el T4 (20.4 %),
haciéndolo equiparable con las dietas a base de
alfalfa. El 4cido acético no mostré variaciones
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——T1 (55% alfalfa, 45% concentrado comercial)
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—4— T3 (55% rastrojo de maiz, 45% concentrado comercial)
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Figura 1. Efecto del SULIBAL en la cinética del pH ruminal
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Tabla 2. Efecto de la siembra de bacterias acido lacticas (Lactobacillus bulgaricus, L. delbrueckii, L. helvaticus,
Lactoccocus lactis, Leuconostoc mesenterioides, y Bifidus spp.) a través del suplemento liquido en el
rumen de ovinos alimentados a base de alfalfa o rastrojo de maiz y concentrado comercial

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 DS

Total de AGV’S (mmol) 25.852 24.572 18.12b 16.65° 4.22
Proporcién molar (%)

Acético 53.52 56.02 58.02 57.32 1.15
Propiénico 21.82 21.52 18.32 20.42 1.01
Butirico 16.12 15.4°% 17.42 15.62 1.15
Isobutirico 3.152 24a 1.62 2.1a 0.57
Isovalérico 252 2.02 2.02 222 0.25
Degradabilidad verdadera MS (96 h) (%) 71.9b 83.7a 73.0®b 76.82 2.89

importantes entre tratamientos y el butirico fue menor
en T2 y T4. La presencia de AGV’s de cadena
ramificada se vio favorecida con la adicién del
suplemento liquido en combinacién con rastrojo (T3
vs. T4), pero no asi con alfalfa (T1 vs. T2). Kamra et
al. (2005) mencionan que la adicién de Saccharomyces
cerevisiae a la dieta no afecta la producciéon de AGV’s
pero disminuye la presencia de NH; y acido lactico
con un incremento del pH. Corona et al. (1999)
observaron un incremento de butirato y una baja en
el acetato, con la adicion de S. cerevisiae.

La desaparicién de la MS durante la incubacién
in situ no mostré diferencias significativas entre
tratamientos a las 9 y 12 h, pero a las 24 h hubo
significancia, con una mayor degradabilidad en los
T2 y T4 que incluyeron el SULIBAL (37 y 33 %,
respectivamente; Figura 3). A las 48 h de incubacién
ya habia desaparecido el 50% de la MS en todos los
tratamientos y atin se observaba la diferencia entre
los tratamientos con y sin adicion de SULIBAL,
siendo los valores mayores de T2 (55%) y T4 (54%).
Después de 96 h de incubacién no hubo diferencias

CONCENTRACION RUMINAL DEL AMONIACO
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Figura 2. Efecto del SULIBAL sobre la produccion de NH; en el rumen
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DEGRADABILIDAD in situ DE LA MS
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Figura 3. Efecto del SULIBAL sobre la degradabilidad in situ de la MS, en ovinos
alimentados con los tratamientos experimentales.

significativas entre T1, T2 y T4 (67%), pero persisti6
la inferioridad (P <0.05) de T3 (64%; Figura 3). La
degradabilidad verdadera de la MS estimada por el
programa Newey Excel revel6 un mayor valor de
T2 (83.68%), el cual superé (P <0.05) a los trata-
mientos T1 y T3 sin SULIBAL, pero no asi al T4 en
que la degradabilidad verdadera de la MS inclu-
yendo rastrojo fue 76.78% (Tabla 2). Corona et al.
(1999) obtuvieron resultados similares en su estudio
realizado con dos productos a base de levadura S.
cerevisiae, Yea-Sec (57.5%) y Levucell (56.6%) contra
53.2% con el testigo. Newbold et al. (1995) usaron un
sistema in vitro (Rusitec) para determinar el efecto de
la adiciéon de cuatro cepas de S. cerevisize de la
coleccion NCYC y un producto comercial (Yea-Sacc)
sobre la degradacion de la MS en una dieta practica
(mitad heno y mitad ingredientes concentrados),
encontrandose aumentos no significativos en MS

Tabla 4.
tratamientos experimentales

desaparecida a las 48 h de incubacién sobre el
tratamiento testigo en cuatro de los cinco casos. En un
experimento similar al presente, Galina et al. (2004)
observaron una desaparicion de la MS de rastrojo de
maiz in situ de 53% a las 96 h de incubacién, siendo
este un valor menor que el presente de 63 %,
indicativo, probablemente, de diferencias en la
actividad de las bacterias celulolitcas.

La Tabla 4 presenta los datos referentes a la
digestibilidad y balance de N en el cuerpo animal.
Tanto el consumo de N como su excreciéon fecal y
urinaria fueron mayores en T1 y T2 (alfalfa) que en
T3 y T4 (rastrojo), pero la cuenta final fue marcada-
mente favorable a los primeros en digestibilidad y N
retenido en el cuerpo. Al comparar los dos trata-
mientos a base de rastrojo la adiciéon de SULIBAL
(T4) mejoro (P <0.05) la retencién de N y aument6 no
significativamente la digestibilidad sobre el T3.

Metabolismo y digestibilidad in vivo del nitrégeno en ovinos alimentados con los

T1 T2 T3 T4
Consumo de nitrégeno (g/d) 28.7b 344a 119c¢ 16.4c
Nitrégeno en heces (g/d) 8.7a 85a 6.5b 6.2b
Nitrégeno en orina (g/d) 9.6a 115a 6.1b 6.2b
Nitrégeno retenido (g/d) 13.6a 13.5a 08c 22b
Digestibilidad del nitrégeno (%) 72.78 a 74.59 a 51.35b 57.66 b

a. literales diferentes indican diferencia significativa (P <0.05) entre columnas

ISSN 1022-1301. 2009. Asociacién Latinoamericana de Produccién Animal. Vol. 17, Num. 3, 4:83-89



Efecto de adicién de un suplemento liquido portador de bacterias acidolacticas 89

Literatura Citada

AOAC. 2005. Official Methods of Analysis. 23rd
Edition. Association of Official Analytical
Chemists. Washington, D. C., USA.

Caja, G., E. Gonzalez, C. Flores, M. D. Carr y E.
Albanell. 2003. Alternativas a los antibiéticos de
uso alimentario en rumiantes: probiéticos, enzi-
mas y acidos organicos. XIX curso de especiali-
zaciéon FEDNA. Madrid, 23 y 24 de octubre de
2003.

Chen, B. X. 1995. Neway Excel. Rowett Institute,
Aberdeen, Escocia.

Corona, L., G. D. Mendoza, F. A. Castrejéon, M. M.
Crosby, and M. A. Cobos. 1999. Evaluation of
two yeast cultures (Saccharomyces cerevisiae) on
ruminal fermentation and digestion in sheep
fed a corn stover diet. Small Rum. Res. 31: 209-
214.

Elias, A. 1983. Digestion de pastos y forrajes.
Capitulo IV En: Los pastos en Cuba. Ed.
Instituto de Ciencia Animal. La Habana, Cuba.
p. 187-246.

Galina, M. A., J. D. Hummel, M. Sanchez, and G. F.
W. Haenlein 2004. Fattening Rambouillet lambs
with corn stubble or alfalfa, slow intake urea
supplementation or balanced concentrate. Small
Rum. Res. 53: 89-98

Galina, M. A., M. Guerrero, and D. C. Puga. 2004a.
Economical and sociological development
through management of fibrous forages. S. Afr.
J. Anim. Sci. 35(Suppl. 1):15-17.

Kamra, D. N. 2005. Rumen Microbial Ecosystem.
Special Section: Microbial Diversity. Current
Science, 89(1) India.

Kung, L. Jr. and A. O. Hession. 1995. Preventing in
vitro lactate accumulation in ruminal fer-
mentations by inoculation with Megasphaera
elsdenii. J. Anim. Sci. 73:250-256.

Leng, R. A. 1990. Factors affecting the utilization of
“poor quality” forages by ruminant animals
particularly under tropical conditions. Nutr.
Res. Rev. 3:277-303.

Leng, R., T. R. Preston, Sansoucy, and G. Kunju.
1991. Multinutrient blocks as a strategic
supplement for ruminants. World Anim. Rev.
62(2): 11-19.

Mwenya, B., B. Santoso, G. Sar, T. Gamo, L
Kobayashi, I. Arai, and ]. Takashashi. 2004.
Effects of including £81-4 galacta-oligosaccha-
rides, lactic acid bacteria or yeast culture on
methanogenesis as well as energy and nitrogen
metabolism in sheep. Anim. Feed Sci. Technol.
115:313-326.

Newbold, C. J,, R. J. Wallace, X. B. Chen, and F. M.
McIntosh. 1995. Different strains of Saccha-
romyces cerevisiae differ in their effects on
ruminal bacterial numbers in vitro and in sheep.
J. Anim. Sci. 73, 1811-1818.

@rskov, E.R., F. Hovell y F. Mould. 1980. Uso de la
técnica de la bolsa de nylon para la evaluaciéon
de alimentos. Prod. Anim. Trop. 5:213-233.

Preston T. R. y R. Leng. 1989. Adecuando los
sistemas de produccién pecuaria a los recursos
disponibles. Aspectos basicos y aplicados del
nuevo enfoque sobre la nutricién de rumiantes
en el tropico. (1* Ed. en espafol). Consultorias
para el desarrollo rural integrado en el Trépico
(CONDRIT). Cali, Colombia.

SAGARPA. 2005. Estadisticas ganaderas. Estima-
cion de consumo nacional aparente.
http:/ /ganaderia.sagarpa.gob.mx/Dgg/CNAcap.
htm.

SAS, Institute Inc. 2005. Statistical Analysis System.
User’s Guide: Statistics. Version 9.1. Ed. Cary,
N. C, 320 pp.

ISSN 1022-1301. 2009. Asociacién Latinoamericana de Produccién Animal. Vol. 17, Nam. 3, 4:83-89


http://ganaderia.sagarpa.gob.mx/Dgg/CNAcap.htm
http://ganaderia.sagarpa.gob.mx/Dgg/CNAcap.htm



