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std pronosticado, que en
E el futuro habrd una de-

manda creciente y con-
tinua de alimentos proteicos de
origen animal para el consumo
humano en paises en desarro-
llo, particularmente en Asia. Re-
cientemente, los nutricionistas

humanos subrayaron el im-

portante papel de la proteina

animal para la salud humana,
principalmente durante la ges-
tacion y primeros anos de vida,
en el desarrollo posterior de los
ninos. El consumo de proteina
durante la gestacion, sobre todo
las proteinas ldcteas, esta rela-

cionado con la talla al nacer y

por tanto, la viabilidad futura de

los nifnos.

Los aspectos mds impor-
tantes que determinardn el
suministro futuro de carne y
leche son:

— ;Que especies se manten-
drdn mejor con los recur-
sos disponibles?

— ;Qué sistema de produc-
cién es apropiado al pais?

Los aumentos en la pro-
duccién de leche solo son po-
sibles a partir del desarrollo
lechero con bovinos y btfalos.
Por otro lado, la seleccion de
especies para la produccién fu-
tura de carne tendra efectos
importantes en otros aspectos
de la produccion de alimentos
para humanos. La produccién
industrial de carne de cerdo y
aves estd basada ampliamente
en el uso de cereales. Esto a
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su vez depende grandemente
de los costos de energia, par-
ticularmente el precio del
combustible liquido.

Los factores que limitan el
desarrollo futuro de la indus-
tria cdrnica a partir de mono-
gdstricos son la inevitable dis-
minucion en la disponibilidad
y aumento de precios de los
combustibles fdsiles. La agri-
cultura moderna es altamente
dependiente del petrdleo bara-
to y los aumentos asociados
en los rendimientos de las co-

sechas son el resultado de
altos insumos de petréleo, re-
lacionados con la traccién mo-
triz, los fertilizantes, her-
bicidas, transporte y otros
(Tabla 1). El petréleo caro y
escaso impondrd cambios im-
portantes en la producciéon
alimentaria. La competencia
por materia prima alimentaria
de la industria del alcohol en
los Estados Unidos en particu-
lar, presionara también la dis-
ponibilidad de granos y el pre-
cio de estos.

Tabla 1. Agricultura no mecanizada contra la agricultura

mecanizada.
Agricultura
Agriculturano | mecanizada Relacion
mecanizada (paises agricultura
(paisesen | industrializados, | mecanizada
desarrollo Ej. Estados contrano
Ej. México) Unidos) mecanizada
Insumos de energfa (MJ /ha) 2 318 35132 15.2
Rendimiento de grano (MJ /ha) 28 895 102 361 3.5
Rendimiento de grano (kg/ha) 1944 7000 3.6
Energia en grano/ insumos de energia 12.5 291
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La agricultura moderna
mecanizada, ha aumentado los
rendimientos de granos si se
le compara con la agricultura
tradicional dependiente de la
traccion humana y animal.
Los rendimientos mejorados
han sido consecuencia de los
insumos directos e indirectos
de petréleo en maquinarias, la
produccion y transporte de
fertilizantes y otros insumos.
Sin embargo, la eficiencia del
uso de la energia es muy infe-
rior en la agricultura moder-
na comparada con los sistemas
tradicionales.

La suposicion de que el
mundo puede afrontar produ-
cir las grandes cantidades de
granos requeridas para el de-
sarrollo de la importante pro-
duccién ganadera industrial
(Figura 1) parece improbable.
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Figura 1. Las tendencias en
requerimientos de granos para la
produccion industrializada de
cerdos y aves para hacer frente a la
demanda esperada de carne en el
2020 (Delgado et al 2002).

La produccion de carne y
leche de rumiantes alimenta-
dos con dietas basadas princi-
palmente en biomasa rica en
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celulosa, es mucho menos de-
pendiente del precio del petro-
leo y en el futuro el costo de
la carne de rumiantes debe ser
mucho mds competitivo que la
carne de animales monogas-
tricos.

Agotamiento de recursos y
agricultura futura

Las naciones industriali-
zadas y muchos paises con
economias en emergencia, se
han convertido en ampliamen-
te autosuficientes en alimen-
tos. Sin embargo, parece que
el mundo se balancea al borde
de una desorganizacion ma-
yor en cuanto a la disponibili-
dad de alimentos y forrajes, si
los precios del petrdleo au-
mentan sustancialmente. El
desarrollo de variedades de al-
tos rendimientos, junto con la
mecanizacion de la agricultu-
ra e insumos baratos de ferti-
lizante y agua, hechas posible
por el petréleo barato, llevo a
aumentos masivos en la pro-
duccién de cosechas en los ul-
timos 20 anos.

La disponibilidad de gra-
nos de cereal barato, permitio
la produccién industrial de
carne de cerdo y aves a pre-
cios asequibles a la clase me-
dia, pero frecuentemente fue-
ra del alcance del pobre. Sin
embargo, la era de petréleo
barato parece estar finalizan-
do segln se agoten las existen-
cias de combustible fésil (Fi-
gura 2), disminuya la tierra
disponible para produccién de

>

cosechas y la poblacién au-
mente. Es también posible que
los altos niveles de subsidios,
dque apoyan la agricultura en
paises industriales sean mds
adelante descontinuados por
etapas. Esto también resulta-
rd en precios mas altos de los
granos.
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Figura 2. Produccién mundial en el
pasado y el patrén previsto para el
futuro, incluyendo fuentes no
convencionales (como barriles Giga
de petréleo equivalente) (Fuente
ASPO 2002).

La situacion mundial del
petroleo

La situacién mundial del
petroleo puede ser resumida
como sigue:

— La produccién mundial de
petroleo ha alcanzado el
méximo (Figura 2).

— Existen pocos campos de
petréleo “todavia sin en-
contrar” y los descubri-
mientos futuros serdn in-
significantes en relacion
con el uso (Figura 3).

— La extraccion de petrdleo
desde la segunda mitad de un
campo de petréleo es mucho
mds cara y esto solamente
aumenta sustancialmente
los precios del petréleo.

35

w50



Petrdleo (Gigs barriies)
88.888¢8%¢8

Avm/

ARTIicuLoS TECNICOS

>

— Debido a los altos costos de
la extraccion de petrdleo de
las reservas de combusti-
bles fésiles alternativos, és-
tos probablemente no ven-
drdn instantdneamente
hasta que el precio del com-
bustible se incremente sus-
tancialmente. Incluso en-
tonces ellos pudieran
solamente suministrar una
proporciéon relativamente
pequena de las necesidades
mundiales de combustible
(Figura 2).
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Figura 3. Petréleo usado, reservas
actuales y “petrdleo todavia por
encontrar”, en paises que son
grandes productores de petréleo
(Fuente: http:www.oilcrisis/).

— Los Estados Unidos que usa
30% de la producciéon mun-
dial de petréleo y ahora de-
pende del petrdleo impor-
tado, estd ya desviando maiz
para la produccion de alco-
hol combustible. Se prevé
que para el 2005, el maiz
para alcohol representara el
21% de la capacidad de pro-
duccién de EEUU, lo que
equivale al excedente de
produccién actual (hoy en
dia, exportado) (Figura 4).
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Muchos otros paises estan
evaluando sus opciones
para producir alcohol del
azucar y granos.
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Figura 4. El uso previsto de maiz
para la produccion industrial de
alcohol en los Estados Unidos
(Fuente: Pearse Lyons y
Bannerman 2001).

La disminucién de la pro-
duccién de petréleo, el cre-
ciente monopolio de sus mer-
cados y la creciente demanda
del mismo segun se desarro-
llan los paises y la poblacién
crece, implica que el precio del
petréleo debe subir. La produc-
cién intensiva, mecanizada de
granos, segun la practican los
paises exportadores, depende
de insumos de combustible
fésil (Tabla 1). En el futuro, la
competencia de los granos
para alimento, forraje y mate-
ria prima seguramente signi-
ficard que esta mercancia se
hard mads cara.

Los mercados para carne
en la mayoria de los paises en
desarrollo se estdn expandien-
do actualmente a razén de 3%
anual. Silos precios de los gra-
nos aumentan sustancialmen-
te, con un flujo hacia los pre-
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cios de la carne, esto o bien
reducird el consumo o cambia-
rd la seleccion de carne por el
publico. Los granos caros, pu-
dieran crear mayores oportu-
nidades para desarrollar los
sistemas de produccion de los
rumiantes que no requieren
granos y que no compiten por
alimento con los humanos, ni
como materia prima para la
produccion de alcohol.

El papel futuro
de los rumiantes
en la produccion de carne

Sin lugar a dudas, los sis-
temas industriales de produc-
cién de aves y cerdos entregan
la carne de alta calidad que las
clases medias estdn demandan-
do. Las tendencias en la de-
manda de carne, son el reflejo
de una creciente clase media
en los paises asiaticos, que pro-
bablemente ya tienen dietas
bien balanceadas de proteina.
Existe, sin embargo, una sali-
da moral clara para la produc-
cién de proteina animal que
sea factible de adquirir por el
pobre. Para ello, el desarrollo
de las industrias de carne y le-
che debe estructurarse de for-
ma tal que permita al pobre
participar en los resultados, ya
sea como aumento en los in-
gresos, en la nutricién o en
ambos.

El desarrollo de las efi-
cientes, pero necesariamente
dispersadas, industrias para la
produccién de carne y leche
por los rumiantes beneficiaran
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al pobre rural, como produc-
tores y consumidores. En con-
traste, los sistemas indus-
trializados para la produccion
de carne exigen inversiones
considerables y serdn amplia-
mente monopolizadas por pro-
ductores de la clase media. Ta-
les sistemas tienen otras
desventajas, ya que contribu-
yen a la urbanizacién e incu-
rren en problemas mayores
con la eliminacion de desechos
y la contaminacién de las
aguas.

Los sistemas de produc-
cién de rumiantes basados en
forrajes y subproductos agro-
industriales, brindan mayor
esperanza para satisfacer la
demanda de amplias cantida-
des de proteina de media a alta
calidad para consumo huma-
no, a precios asequibles. Un
ejemplo de tal sistema es el
esquema de produccién de le-
che desarrollada por la Junta
Nacional de Desarrollo Leche-
ro en la India.

Utilizacion de los residuos
de cosecha para la
productividad de rumiantes

En la mayoria de los pai-
ses en desarrollo, los mayores
recursos de alimentos disponi-
bles para rumiantes son los
residuos de cosechas, subpro-
ductos agroindustriales, male-
zas/pastos cortados y trans-
portados, follaje de drboles y
arbustos y plantas acuadticas.
Las pajas de arroz y trigo, y fo-
rrajes de maiz, sorgo y millo
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suministran la mayoria de la
biomasa disponible, pero no
son balanceadas con respecto
a la proteina y los minerales.
El contenido de energia diges-
tible en estos forrajes es bajo,
incluso cuando se tratan
con alcali para incrementar
la digestibilidad, lo que lle-
va a clasificarlos como fo-
rrajes de pobre calidad, lo
que es una etiqueta alta-
mente enganosa.

Por las normas de ener-
gia tradicionales, estos forra-
jes solamente debieran ser
capaces de suplir los reque-
rimientos de mantenimien-
to o ligeramente por encima.
Las normas, sin embargo,
subestiman grandemente los
niveles de produccién que
pueden ser logrados con es-
tos forrajes cuando los anima-
les que los consumen son su-
plementados estratégicamente
con nutrientes ruminales (prin-
cipalmente amonio, sulfuro y
fésforo) y proteina sobrepa-
sante (escape).

Aumento de peso vivo por encima
del control no suplementado, kg/dia

Estrategias

de suplementacion
para ganado alimentado
con forraje de baja
calidad

Muchos experimentos
han demostrado los beneficios
de suplementar al rumen con
nutrientes (Ej. lamederos de
bloques multinutricionales y
harinas de proteinas sobre-
pasantes) en rumiantes ali-
mentados con forraje de baja
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calidad. Los resultados de un
gran numero de experimentos
realizados en muchos paises,
disehados para producir rela-
ciones de respuestas, son resu-
midos en la Figura 5.
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Figura 5. Fuente de proteina
sobrepasante (NB: el eje “Y” es el
aumento en peso vivo por encima del
control no suplementado; una relaciéon
logaritmica parece mejor para
describir estos datos).

Se ha demostrado que
una fuente de proteina sobre-
pasante, puede tener diferen-
tes papeles cuando se suminis-
tra a los rumiantes a niveles
de inclusién bajos, compara-
dos con los altos en una dieta
de forraje. Entonces pudiera
ser mds apropiado delinear dos
relaciones lineales (Figura 6):
(1) para tasas de suplemento

proteico entre 0 y 1 g/kg

peso vivo

(2) para tasas de suplemento
proteico entre 1 y 6 g/kg
peso vivo

La hipétesis es que el au-
mento inicial en aminodacidos
de proteina sobrepasante rela-
tiva a la energia, corrige el
desbalance en la disponibilidad
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Aumento de peso vivo por encima
del control no suplementado, g/dia

Figura 6. Respuesta del ganado joven alimentado con
forraje de baja calidad a la suplementacion con una
fuente de proteina sobrepasante, considerando dos
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cuados de amonio,
sulfuro y fésforo. El
nivel de produccién
que puede ser logra-
do depende princi-
palmente, de la

R? =067 digestibilidad del

041 forraje, la que pue-

0.2 4 de mejorarse con

N tratamiento con al-
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Suplemento de proteina, g proteina/peso vivo

relaciones independientes para las tasas de

suplementacion de proteina (1) entre 0 y 1 g/kg peso

vivo y (2) entre 1 y 6 g/kg peso vivo.

de nutrientes lo que mejora la
eficiencia de deposicion de
peso vivo. Subsecuentemente,
con cantidades mayores de
proteina sobrepasante, el in-
cremento de la ganancia de
peso vivo es meramente un
reflejo de mayor disponibili-
dad de un buen conjunto ba-
lanceado de aminodcidos y
nutrientes energéticos. En to-
tal, el conjunto de los resulta-
dos de muchos paises ilustra
que el llamado forraje de “baja
calidad” puede ser utilizado
muy eficientemente para pro-
ducir productos de rumiantes.

El incremento en la ga-
nancia de peso vivo en una
dieta basada en forraje, que
puede ser logrado con la
suplementacion de proteina
sobrepasante, radica en una
fermentacién ruminal eficien-
te, la cual requiere niveles ade-
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en China mostraron
claramente, que la
combinacion del
tratamiento de la
paja con suplemen-
tacion de proteina

sobrepasante, fue capaz de per-
mitir tasas de crecimiento en
el ganado, comparables con
aquellos alimentados con die-
tas basadas en granos, con me-
joras proporcionales en la efi-
ciencia en el uso de la paja
(Tabla 2). El aspecto que ne-
cesita enfatizarse, es que al tra-
tar las fuentes de forraje para
aumentar la digestibilidad y
suministrar los suplementos
necesarios, es posible aumen-
tar de 10 a 13 veces la carne
de rumiantes a partir de la
misma cantidad de forraje de
pobre calidad.

Tabla 2. Potencial de suplementacion balanceada

para aumentar la produccion de carne de ganado

joven alimentado con residuos de cosecha de baja calidad
tratados para incrementar la digestibilidad. (Cdlculos
basados en los datos investigativos en Hebei, China).

Suplemento de tortas
de semillas de algodén 0

0.25/ 0.5 | 1.5 | 2.0 | 2.5

Ganancia de peso vivo,

g/dia 63

370 | 529 | 781 | 829 | 892

Paja para producir
100 kg peso vivo, toneladas 6

1.1 {0.92|0.56 | 0.48 | 0.46

Torta de semillas
de algodén para producir
100 kg peso vivo, toneladas 0

0.1 0.1 0.22 | 0.24

Conversién de la paja,
kg paja MS/kg ganancia

peso vivo 60

1 [ 9.2 |56 | 4.8 | 4.6

Numero de animales que
pueden lograr 100 kg extra
de peso vivo con

6 toneladas de paja 1

5+ |6+ |10+ |12+ |13+

g de ganancia de PV
por g de torta de semillas
de algodén

1.2 10.93|10.48 | 0.26 | 0.31

Rvta. ACPA 2/2003




ARTIcULOS TECNICOS

Asociacion Cubana de Produccién Animal (ACPA)

Respuesta a la proteina
sobrepasante (de escape)
en vacas lecheras

La respuesta en produc-
cion de leche a la suplemen-
tacion con nutrientes rumi-
nales y proteina sobrepasante,
en vacas alimentadas con fo-
rrajes de baja calidad, es mds
dificil de comprender. Esto
se debe a la interaccion del
potencial genético y la repar-
ticién entre la leche y el peso
vivo. En vacas lecheras ali-
mentadas con forrajes, la
suplementacién con proteina
sobrepasante tiene mayor
efecto en el cambio de peso
vivo, reduciendo la pérdida
de éste en la lactacion (Fi-
gura 7).

En vacas lactantes, existe
una alta correlacién entre la
condicién corporal (peso vivo)
y la habilidad de concebir, por
tanto la suplementacién con
fuentes de proteina sobre-
pasante incrementa sustan-
cialmente el rendimiento le-
chero, reduce el intervalo
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Figura 7. Interaccion entre la suplementacion y la division de nutrientes
en ganado en lactacion alimentado con una dieta basada en azicar de cafa

(Fuente: Kass et al 1992).

entre partos y mejora toda la
eficiencia reproductiva.

Conclusiones

El concepto de que la car-
ne proveniente de cerdos y
aves alimentados con granos
serd capaz de satisfacer la de-
manda futura de alimentos
proteicos en paises en desarro-
llo, depende de petrdleo bara-
to y granos de cereales. La dis-
ponibilidad
declinante de
ambos recursos
es inevitable con
el consecuente
aumento de los
precios. Los sis-
temas de pro-
ducciéon de ru-
miantes estdn
mejor capacita-
dos para cumplir
los aumentos
previstos en la

demanda de carne y leche, ya
que los recursos animales y el
forraje base de biomasa rica en
celulosa, son abundantes y
estan utilizados de forma
ineficiente en el presente.
Los resultados de la inves-
tigacion que se han presenta-
do en este trabajo indican, que
la suplementaciéon apropiada
de forrajes de baja calidad,
combinada con tratamiento
alcalino, puede elevar la pro-
duccidén de carne y leche a los
mismos niveles que los obte-
nidos con pastos de alta cali-
dad en latitudes templadas. €
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