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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente libro tiene el propésito de compartir con los actores del sector los resultados, experien-
cias y lecciones aprendidas sobre el control biolégico de parasitos gastrointestinales en sistemas
organicos de produccién de carne ovina, a partir de un proyecto financiado por la Fundacién para
la Innovacién Agraria, FIA.

Se espera que esta informacion, que se ha sistematizado en la forma de una “innovacién aprendi-

da”," aporte a los interesados una nueva herramienta tecnolégica que les permita adoptar decisio-
nes productivas y, potencialmente, desarrollar iniciativas relacionadas con este tema.

> 1. Antecedentes generales

El analisis y los resultados que se presentan en este documento han sido desarrollados sobre la
base de las experiencias y lecciones aprendidas de la ejecucién de un proyecto financiado por FIA
(proyecto precursor),? denominado “Aislamiento y evaluacién de hongos nematéfagos, para el
control de parasitos gastrointestinales, en sistemas organicos de produccién de carne ovina en
Magallanes”. Este proyecto fue desarrollado por la Corporacién Centro de Educacién y Tecnologia
(CET), en asociacion con la estancia Josefina en Magallanes, entre diciembre de 2001 y noviembre
de 2007.

La herramienta tecnolégica desarrollada consiste en el uso de “hongos nematéfagos” (denomina-
dos también hongos atrapa neméatodos) como una forma de control biolégico de parasitos gas-
trointestinales de ovinos y bovinos. El propésito fue aislar los hongos, reproducirlos e incorporarlos
al sistema productivo de las explotaciones ovinas de Magallanes.

' “Innovacion aprendida”: analisis de los resultados de proyectos orientados a generar un nuevo servicio
o herramienta tecnolégica. Este andlisis incorpora la informacién validada del proyecto precursor, las lec-
ciones aprendidas durante su desarrollo, los aspectos que quedan por resolver y una evaluacién de los
beneficios econémicos de su utilizacién en el sector.

2 “Proyecto precursor”: proyecto de innovacién financiado e impulsado por FIA, cuyos resultados fueron
evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por la Fundacién, analisis
que permite configurar el modelo o innovacién aprendida que se da a conocer en el presente documento.
Los antecedentes del proyecto precursor se detallan en la seccién 2 de este documento.
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Los nematodos son los parasitos gastrointestinales mas frecuentes, se encuentran en todas las
areas de produccién ovina del mundo y la subfamilia Ostertagiinae (familia Trichostrongylidae) es
la mas cosmopolita. Lo habitual es encontrar infestaciones mixtas y los géneros mas observados
son Teladorsagia, Trichostrongylus y Nematodirus.

Estos neméatodos son considerados una de las principales limitantes en los sistemas de produccién
de carne bovina y ovina a pastoreo. Si bien un bajo porcentaje se debe a mortalidad de anima-
les, las pérdidas ocasionadas se deben, principalmente, a mermas en las ganancias de peso vivo
de animales en engorda, problemas de desarrollo en vaquillas de reposicién, disminucién en la
produccién de leche e inversiones en antiparasitarios con limitado retorno econémico (Mundo
Ganadero, 2008).

Teéricamente, el conocimiento de la epidemiologia combinado con tratamientos antihelminticos
y sistemas adecuados de manejo proporciona un control eficaz de estas parasitosis. Sin embargo,
el problema es mas complejo ya que los modelos epidemiolégicos son vélidos sélo para una zona
determinada. Por lo tanto, la profilaxis debe hacerse de forma integrada y, aunque el tratamiento
farmacolégico solo es insuficiente, la practica mas frecuente y habitual en todo el mundo es la
aplicacion estratégica de antihelminticos.

Actualmente, los antihelminticos utilizados en el control de los parasitos gastrointestinales son de
amplio espectro (bencimidazoles -BZs-, imidazotiazoles y lactonas macrociclicas), aunque también
se usan otros de espectro reducido (fenoles halogenados, salicilanilidas, compuestos sulfamidados
y derivados bianilinados). Sin embargo, el abuso y la administracién incorrecta de estos farmacos
han dado lugar al desarrollo de poblaciones de parasitos resistentes, lo que constituye un serio
problema para su control (Alvarez-Sanchez et al., 2006).

Por otra parte, cabe destacar que Chile ha iniciado la exportacién de carne organica y se prepara
para envios de carne natural,® lo que ha generado una demanda por insumos orgénicos en los
sistemas agropecuarios productores de carne ovina y bovina. No obstante, se observa en el pais
ausencia de antiparasitarios de base ecolégica, ante lo cual se han realizado estudios para desarro-
llar alternativas al tradicional uso de productos quimicos como, por ejemplo, el control biolégico
mediante hongos atrapa nematodos que controlen las larvas de los parasitos en las praderas.

En el caso de la produccién ovina, Chile presenta una serie de ventajas comparativas para la pro-
duccién de carne orgdnica, especificamente en Magallanes, ya que el sistema productivo que alli
se ha implementado se aproxima bastante a las exigencias de la produccién orgénica: se produ-
ce en condiciones de praderas natural, con muy baja densidad animal por hectarea, manejado
bajo estrictas normas de calidad y, ademas, es la regién con mayor dotacién de ovinos del pais.
También posee dos plantas de beneficio de animales autorizadas para la exportacién de ovinos a
mercados de altas exigencias, y muestra una tradicién de muchos afios en la exportacién de esta
especie (Canobra, 2006.)

Sin embargo, la infestacién de los rumiantes con parasitos gastrointestinales ocurre, principalmen-
te, a través de la contaminacién de las praderas y del forraje consumido con larvas infestivas de
nematodos (de tercer estadio). Es asi como los nematodos gastrointestinales son responsables,
probablemente, de gran parte de las pérdidas sufridas por los sistemas de produccién ovina en
pastoreo. La mayoria de los brotes ocurren al final de la primavera, verano, y otofio, cuando las con-
diciones de humedad y temperatura son muy favorables y permiten el desarrollo y la acumulacién
de una gran cantidad de larvas de tercer estadio, con capacidad de infestacion sobre la pradera.

3 Carne proveniente de animales alimentados en forma natural, sin subproductos animales en su dieta, sin
uso de antibiéticos, ionéforos, anabélicos u otros promotores de crecimiento.
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Los animales de 2 a 24 meses de edad son los mas susceptibles a infestacién con nematodos;
un alto grado de infestaciéon puede provocar diarrea, deshidratacién, pérdida de apetito, pérdida
de peso, anemia y, en general, pérdida de condicién corporal. Aunque las infestaciones leves no
necesariamente ocasionan diarreas, las tasas de crecimiento se pueden ver afectadas.

En resumen, las estrategias para combatir el parasitismo han sido de dos tipos:

e control con farmacos convencionales para disminuir las poblaciones parasitarias de adultos al
interior del animal;

e acciones defensivas para evitar el contagio, por medio del manejo de potreros (rotacién o
bajas cargas animales por unidad de superficie).

La presente iniciativa corresponde a una nueva estrategia que busca la utilizaciéon del control bio-

I6gico, por medio de agentes predadores de las poblaciones larvarias de nematodos en la pradera,
de manera de disminuir su efecto sobre los rebafios de produccién en pastoreo.

> 2. Base conceptual y tecnolégica de la herramienta

El contexto en el cual se inserta esta iniciativa es la producciéon de carne organica para Estados
Unidos. Sin embargo, no es restrictivo sélo a ese negocio y puede aplicarse eficientemente en sis-
temas convencionales de produccion, ya que los beneficios sobre la infestacion de la pradera son
amplios, debido a que se insertan en una estrategia defensiva y proactiva en el control parasitario
y, al mismo tiempo, presentan un impacto ambiental nulo.

Otro factor importante a considerar es que no involucra un manejo animal intensivo, ya que el
controlador se distribuye en la pradera en forma de bloques minerales, lo que rebaja los costos
de mano de obra y de movimiento animal. Esto lo convierte en una alternativa econémicamente
viable en comparacién con el uso de las alternativas quimicas que restringen la produccién orga-
nica para Estados Unidos.
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El control biolégico es un método de regulacién de las poblaciones de parasitos o patégenos,
gue consiste en la utilizacién natural o manipulada de organismos vivos (controladores), con el
objetivo de reducir la densidad poblacional de especies plaga o que causan enfermedades, sobre
las cuales los controladores tienen capacidad antagénica. La principal ventaja de esta estrategia de
control biolégico es la posibilidad de obtener niveles de control permanentes, resultando, a pesar
de la inversién inicial, una relacién costo/eficacia muy favorable.

La estrategia consiste en aumentar artificialmente la poblacién de enemigos naturales, con el ob-
jeto de producir una mayor tasa de ataque y, con ello, una disminucién de la poblacién del agente
productor de dafios. Esta estrategia tiende a ser utilizada en situaciones donde no existe control
natural o donde presenta niveles demasiado bajos para ser efectivo.

En la dltima década se han observado numerosos problemas derivados de la contaminacién de
alimentos, de residuos hormonales y de otros quimicos, tanto en carnes como en las praderas, lo
que ha generado un aumento gradual de la demanda por insumos organicos para los sistemas
pecuarios de produccién de carne. En este contexto, la ausencia de antiparasitarios de base na-
tural ha limitado la produccién organica, especialmente a paises como Estados Unidos, donde se
prohibe el uso de cualquier tipo de quimico en estas producciones.

Tradicionalmente el control de los nematodos parasitos ha dependido del uso de drogas antihel-
minticas que han sido eficaces y han permitido la mantencién de los animales con cargas parasi-
tarias bajas o libres de ellas, con el consiguiente aumento de peso corporal. Sin embargo, gene-
ralmente estos sistemas son intensivos en mano de obra, requieren movimiento de los animales
e implican riesgo para los consumidores (toxicidad) o riesgo ambiental. Ademas, las poblaciones
de nematodos parasitos pueden crear resistencia paulatina a aquellos productos de uso mas fre-
cuente.

2.1 La estrategia del control biologico

El controlador biolégico propuesto es un producto que permite el control de parasitos en épocas
criticas, cuando ocurre un incremento del nivel de larvas infestantes en la pradera. Esto es un
factor critico de prevencién, ya que sélo un 3 a 5% de la biomasa parasitaria se encuentra a nivel
gastrointestinal y, por lo tanto, la fraccién mas significativa se ubica en la pradera; ello implica que
la farmacologia antiparasitaria tradicional, que actda a nivel intestinal, no presenta efectos sobre la
gran masa parasitaria ubicada en la pradera, que es la que perpetia los ciclos parasitarios.

El control de parasitos propuesto corresponde al suministro por via oral de los hongos controla-
dores; una vez que transitan a través del tracto digestivo, los hongos son eliminados en conjunto
con las heces y producen una gran cantidad de estructuras de captura de los nematodos, que
permiten su destruccién y reducen sustancialmente la poblacion larval presente en las praderas.

2.2 Hongos nematéfagos

Los hongos atrapa nematodos presentan la capacidad de desarrollar 6rganos especializados en
la captura y destruccion de los nematodos del suelo, para posteriormente nutrirse de sus tejidos.
Estudios recientes han demostrado que los hongos nematéfagos (endoparasitos y predadores) ra-
pidamente invaden las fecas (cuando recién son depositadas en el suelo) que contienen los huevos
de los parasitos y entran en contacto con las larvas recién eclosionadas (estadio infestivo de los
nematodos), las capturan y eliminan rapidamente.

La especie de hongo nematdfago utilizada para el control biolégico es Arthrobotrys oligospora, que
se encuentra como habitante normal del suelo y de la materia organica en descomposicion en
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todos los sistemas de produccién animal en pastoreo. Ademas, tiene la capacidad de transitar por
el tracto digestivo de rumiantes para ser depositado con las fecas en la pradera, donde actda sobre
larvas de tercer estadio de nemétodos parasitos de rumiantes.

Los hongos nematdfagos constituyen un grupo muy diverso que incluye hongos predadores,
endoparasitos, invasores de huevos de nematodos y otros que producen metabolitos téxicos para
nemaétodos. En la fotografia* se observa un nemétodo capturado por anillos de constriccién del
hongo nematéfago Drechslerella (Arthrobotrys) anchonia. El anillo alrededor del cuerpo aln no lo
comprime ya que se encuentra en una etapa muy temprana después de la captura.

e -:;.- T v *

i 6 Ve d ‘J-* “

La distribucién de los hongos en el suelo varia dependiendo de su mecanismo de trampa y del
tipo de suelo. La literatura sefiala que se presentan ciclos estacionales en los nematodos asi como
en los hongos controladores, segln los contenidos de materia organica, dada la necesidad de los
hongos, de obtener energia para la formacién del micelio que origina las estructuras de trampas.
Por esto en muchos casos se utiliza la adicién de enmiendas orgénicas al suelo, a fin de generar
una mayor actividad de este tipo de hongos.

GEORGE L. BARRON

4 Fuente: Allin & Barron [en linea]. <http://www.uoguelph.ca/~gbarron/N-D%20Fungi/n-dfungi.htm>
[Consulta: enero 2009]. Las fotografias microscépicas de esta publicaciéon cuentan con el permiso del Dr.
George L. Barron, University of Guelph, Department of Environmental Biology, Canada. <http://www.
uoguelph.ca/~gbarron>
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2.3 Ciclo de vida

Con el objetivo de aprovechar el ciclo de vida natural de los hongos y neméatodos, generalmente
se aplica el material fingico de manera oral, directamente incorporado en el alimento o en el agua
de beber. El objetivo es que pase por el tracto gastrointestinal de los animales para ser eliminado
al ambiente con las fecas, junto con los huevos de los parasitos (Figura 1). El material fecal es colo-
nizado por los hongos y al entrar en contacto con las larvas recién eclosionadas (L3), se promueve
la produccién de trampas (redes de hifas), las cuales capturan y matan los estadios infestivos de
los nematodos.

Figura 1. Ciclo de vida de un nematodo parasito (Nematodirus)

A: tracto digestivo del ovino, pasaje de los hongos nematéfagos y de los huevos de nemétodos.
L3: larva infestante ingerida por el ovino al pastar.

Una vez capturadas las larvas, las redes de
hifas del hongo penetran la cuticula del ne-
matodo y después de una hora forman un
bulbo infestivo en el interior; las hifas crecen
abundantemente y terminan colonizando
todo el cuerpo del parasito. Posteriormente
se inhiben los movimientos del nematodo
producto de la liberacién de nematoxinas.

Red de
hifas
adhesivas

10
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2.4 Aspectos normativos

El dmbito regulatorio internacional es clave en el desarrollo de esta herramienta, por cuanto es en
este punto donde se genera la brecha para su aplicaciéon. La regulacién internacional establece
que la certificacién organica debe incorporar el concepto de trazabilidad, el cual abarca no sélo
los aspectos relativos a la produccién primaria, sino también el faenamiento, embalaje, transporte
y comercializacion. Su objetivo es asegurar al consumidor final un producto de calidad, en el cual
cada parte de la cadena de comercializacién ha sido estrictamente controlada para que el producto
sea inocuo y asegure la minima contaminacion del medio ambiente.

La normativa existente difiere en algunos aspectos claves: el Departamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos (USDA) establece que para que un producto sea certificado como organico, no puede
haber sido sometido a la contaminacion por quimicos de cualquier tipo. Esto implica que las prade-
ras donde son alimentados los animales no pueden haber sido fertilizadas e incluso se debe asegurar
la ausencia de estos elementos durante la gestacién del animal; ademas estd prohibido el uso de:

e hormonas y antibidticos

e antiparasitarios de origen quimico

e suplementos alimenticios quimicos

e productos modificados genéticamente

e quimicos saborizantes o preservantes en el producto final

Cabe sefalar que la legislacién europea difiere de la de Estados Unidos, ya que permite el uso de
antiparasitarios quimicos mientras se asegure que no dejan residuos en el producto que llega a los
consumidores.

En este contexto, el uso de hongos nematéfagos favorece la obtencién de productos organicos® de
acuerdo a la legislacién norteamericana, lo que favorece su llegada a dicho mercado que presenta,
ademas, una demanda en aumento y que no puede autoabastecerse.

* Los productos organicos también se denominan ecolégicos, biolégicos o bio; son aquellos productos
naturales obtenidos sin la utilizacién de productos quimicos.

11
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» 3. Oportunidad de mercado

En la mayoria de los mercados, los productos organicos representan menos del 1% de la oferta de
alimentos; sin embargo, en algunos paises como Alemania, Austria, Dinamarca, Suecia y Suiza, la
proporcién fluctda entre 2 y 3%. Las investigaciones muestran que la demanda de productos or-
ganicos esta aumentando rapidamente en la mayoria de los grandes mercados y las estimaciones
comerciales indican que hacia fines de siglo podria representar, en algunos paises, entre 5y 10%
del mercado total de alimentos. Se espera que en un futuro préximo, Japén se constituya en el
principal consumidor de productos orgéanicos (Ocampo, 2008).

Aunque se sabe que la agricultura orgénica se practica en 120 paises, es razonable asumir que la
produccién organica no certificada se obtiene en otros paises también. De acuerdo a los Gltimos
estudios, alrededor del mundo existen cerca de 30,55 millones de hectéreas manejadas orgénica-
mente en, aproximadamente, 633.891 establecimientos, lo cual constituye un 0,7% de la tierra
cultivada total.

Oceania cuenta con el 39% de la superficie organica del mundo, seguida por Europa (23%) y
América Latina (19%). En tanto, los paises con las dreas mas extensas (millones de ha) son:

e Australia: 11,8

¢ Argentina: 2,6

e China: 2,3

e Estados Unidos: 1,6

En el Grafico 1 se muestran los paises con mayor cantidad de tierras certificadas como organicas.

Grérico 1. Paises con mayor cantidad de tierras certificadas como organicas
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Fuente: Tondi y Otafio (2008).

En Europa se observa que la relacién entre establecimientos organicos y convencionales es mas
alta. Por su parte, el crecimiento ha sido mayor en América del Norte y Europa, mientras que en
China, Chile y Australia ha disminuido la cantidad de tierra certificada como organica (Tondi y
Otafio, 2008).

12
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En menos de 24 horas Arthrobotrys invade totalmente al nematodo
con sus hifas asimilativas (flechas blancas) que extraen los nutrientes. Se observan tres nematodos.

Aunque la demanda por productos organicos en los paises desarrollados esta en constante alza,
y se ha convertido en un nicho con potencial para muchos productos alimenticios, la oferta no
ha crecido a la misma velocidad. Es asi, por ejemplo, que la carne y leche orgénica son cada vez
mas populares en el mundo, particularmente en Europa, Canada y Estados Unidos, sin embargo,
su baja disponibilidad estd dada principalmente por las dificultades técnicas involucradas en su
produccién, que suelen derivar en costos elevados.

Un aspecto de dichas dificultades técnicas, es que hoy dia no existen controladores organicos de
parasitos en algunos paises, como Estados Unidos, que permitan mejorar los sistemas productivos
de carne organica; ello ha limitado el desarrollo de este sector que ha derivado en la imposibilidad
de autoabastecerse, lo que ha dejado a un gran sector de la demanda sin posibilidades de acceder
a estos productos.

En este punto se genera una brecha que presenta una oportunidad Unica para entrar a este exi-
gente mercado, con una oferta de carne organica proveniente de predios en los cuales se realiza
control parasitario efectivo de manera natural, lo que permite acceder a la certificacion organica.

Cabe destacar, que en lo referente al control biol6gico de parasitos, las restricciones impuestas por
la normativa de Estados Unidos, respecto la imposibilidad de utilizar quimicos en la produccién
organica, genera un nicho de mercado que es posible abordar en la medida que se incorporen en
los sistemas productivos el control de parasitos mediante el uso de los hongos nematéfagos.

3.1 Mercado organico de la carne ovina y bovina

Aunque los motivos de los consumidores para comprar productos naturales y organicos son di-
versos, se caracterizan por un deseo de comprar lo mejor y mas sano posible para si mismos y
sus familias, y refleja su inquietud por la calidad del suministro alimenticio, el que en general se
considera poco seguro. Por ejemplo, las ventas de carnes organicas han aumentado mas de 10
veces desde 2002.
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Con relacién a la seguridad alimentaria, en Europa en la década de 1990, la encefalopatia espon-
giforme bovina (o mal de la vaca loca) produjo un 20% anual de aumento del consumo de carne
organica, dado que el ganado criado en forma organica no puede ser alimentado con subproduc-
tos animales (The Economist, 2007).

En Centro y Sudamérica, los paises con mayor superficie agricola dedicada al cultivo o ganaderia
orgéanica son Argentina, Brasil, Costa Rica, El Salvador, Surinam y Chile. Hace cuatro afios Argen-
tina reporté 132 mil cabezas de ganado orgénico certificado, por lo que se convirtié en uno de
los principales exportadores junto con Brasil y Uruguay que también se incorporé a la exportacién
de carne y leche ecolégica en nichos de mercado importantes, principalmente en paises europeos
donde los consumidores estan dispuestos a pagar un sobreprecio de 20 a 30% (Ocampo, 2008).

Los principales paises importadores de carne y leche orgénica son Estados Unidos, Japén, Canada,
Alemania, Italia, Reino Unido, Francia, Noruega, Suecia, Dinamarca y Australia, que se rigen de
acuerdo a normas nacionales sobre productos orgénicos y su manipulacién (Ocampo, 2008).

El interés por cordero orgénico en el sureste de Asia proviene, principalmente, del sector de res-
taurantes, y se usa como sucesor potencial del cerdo que ha desaparecido de los menus debido
a la gran demanda china. Japén y Corea muestran un creciente interés por cordero como fuente
alternativa de proteina animal especialmente frente al bovino.

China, la Unién Europea y Australia son los principales productores ovinos del mundo; Nueva Ze-
landa es el mayor exportador y produce mas de 250.000 toneladas de carcasa para exportacion.

3.2 Mercado organico de carne bovina en Estados Unidos

En casi todos los paises productores de carne se aprecia un creciente desarrollo del mercado de
productos biolégicos; el de la carne organica crece muy rapido, frente al de la carne natural, aun-
que aln es pequefio.

En Estados Unidos las ventas de carnes bovinas naturales y organicas representan sélo el 2% de
las ventas totales (US$ 74 mil millones; Grafico 2), aunque su precio es 45% mas alto en compa-
raciéon con las carnes convencionales de bovinos; ademas, presentan tasas de crecimiento muy
importantes (FEDEGAN, 2009).

Gréirico 2. Mercado para la carne bovina en Estados Unidos, 2007 (x mil millones)

Carne

convencional Otras Carne

Us$ 72,5 uss 1,5 < organica
Carne us$ 0,15
natural
uss$ 1,35

Tamano total del mercado: 74 mil millones de US$
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Los productores que pretendan ingresar a este nicho de mercado pueden producir carne “natu-
ral”, “organica” o “de animales alimentados a pasto o grass-fed” (Anexo 1), y deben comprender
los alcances de cada categoria de sellos y certificaciones. El mercado de carne natural se duplic6 en
los Gltimos cuatro afios, alcanzando casi US$ 700 millones. En 2005 el mercado de carne orgénica
en conjunto (incluyendo pollo y cerdo) crecié 55%, con un equivalente a US$ 256 millones (The
Economist, 2007).

Todos estos nichos estan creciendo mucho mas réapido que el mercado de carne convencional,
que crece a un ritmo de 2,5% anual, lo que es ligeramente superior al de la poblacién mundial.
Mientras tanto, las ventas de carne natural y organica crecen en un 19% o maés, y aunque no se
cuenta con cifras oficiales respecto de la carne de animales alimentados a pasto, se cree que el
crecimiento es alin mayor (The Economist, 2007).

Las ventas de carnes orgéanicas en Estados Unidos aumentaron méas de 10 veces en los Gltimos
cinco anos, con un valor estimado de US$ 364 millones en 2007, versus US$ 33 millones en 2002,
de acuerdo con una investigacién realizada por la empresa Mintel, de Chicago. La demanda por
productos de carne organica se basa el sentir comun acerca de que el suministro de alimentos es
potencialmente inseguro. Sin embargo, la demanda ha sobrepasado la produccién y el mercado
estadounidense para carnes organicas se ha vuelto altamente dependiente de las importaciones
(BeefPoint, 2007). En el Gréfico 3 se observa un alza de 36% entre julio 2007 y julio 2008.

Grérico 3. Ventas minoristas de carne bovina natural/organica
en Estados Unidos, julio 2006-julio 2008
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La investigacion de Mintel identificé algunos desafios para la industria de carne organica de Es-
tados Unidos: costos de produccién, falta de abastecedores y plantas procesadoras certificadas,
y distribucién inadecuada de la infraestructura. Sefiala, ademas, que las ventas generales de ali-
mentos organicos crecieron un 132% desde 2002 y que los mercados de alimentos y bebidas
organicos juntos representan mas de US$ 6 billones anualmente. Sin embargo, el estudio prevé
que el crecimiento en el segmento no continuara con el ritmo actual; las ventas de alimentos orga-
nicos deberan aumentar en un 59% hasta el afio 2012. También se determiné que los precios de
los productos organicos alejan a muchos consumidores y que dos tercios de los norteamericanos
comprarian mas este tipo de productos si costaran menos (FEDEGAN, 2007).
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Los mayores precios de la carne natural y organica (Grafico 4) podrian limitar su potencial ma-
sivo, ya que a los productores estadounidenses les cuesta aproximadamente US$ 150 mas criar
en forma natural y US$ 300 mas criar en forma orgéanica. Sin embargo, The Economist (2007)
sefiala que los consumidores que compran carne diferenciada son menos sensibles al precio que
otros compradores. Para la madre que valora la carne de animales a los cuales nunca se suministré
antibiéticos ni hormonas, el menor precio de la carne convencional no es motivo suficiente para
comprarla. EIl menor precio no es comparable con el mayor valor. “La calidad —constante- es la
clave; si la experiencia es buena, volverd”, afirmé Theo Weening, coordinador nacional de carne
de Whole Foods Markets, la mayor cadena de alimentos organicos y naturales, con un ingreso de
US$ 5.810 millones en el afio 2006.

GrAFico 4. Precio promedio del kg de carne bovina convencional
y natural/organica en Estados Unidos, abril-junio 2008
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Las ventas del mercado minorista de carne bovina natural y orgénica muestran una tendencia al
alza (Gréfico 3). En 2003 la carne bovina natural y organica represent6 solamente el 1,1% de las
ventas minoristas, versus un 2,1% en el periodo julio 2006- junio 2007 y 2,9% entre julio 2007 y
julio 2008, como muestra el Gréfico 5 (Beef Retail, 2007).

Grérico 5. Ventas minoristas de carne bovina natural/organica
en Estados Unidos, julio 2006-julio 2008*
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La oferta de productos y formatos de carne natural se ha ampliado en el tiempo. Entre los afios
2004 y 2007 aumenté en un 100% la oferta de cortes de alto valor con sello “natural” en el enva-
se, y en 257% la carne molida natural.

Durante el primer trimestre de 2007, el precio promedio del total de carne bovina vendida a nivel
de minoristas fue de US$ 7,7/kg y el de carne natural/orgénica de 11,5. Por lo tanto, la carne or-
ganica mostré una diferencia de US$ 3,8/kg, es decir, aproximadamente un 50% mas que la carne
convencional (Beer Retail, 2007).

Los precios de la carne pueden variar de un mercado a otro y segln tipo de corte. Por ejemplo,
un corte de “Boneless Chuck Roast” organico puede costar US$ 13,2/kg frente a 6,59 el de carne
convencional y un “Filet Mignon” organico: US$ 63,9/kg versus 33,05 el de carne convencional.
En el Cuadro 1 se sefialan algunos ejemplos de los precios seguin corte y categoria.

Cuabro 1. Precios segin corte de carne y categoria en Estados Unidos

Corte Categoria Sobreprecio
USDA Choice Coleman Natural (%)
(US$/kg) (US$/kg)
Carne molida organica (84% magra) 8,12 13,18 62,3
Bife angosto (NY steak) 28,58 41,18 44,1

Fuente: Bowman [en linea].

3.3 Mercado organico de carne ovina en Estados Unidos

En Estados Unidos el mercado ovino esta segmentado en cuatro categorias: el cordero “alimenta-
do a pasto” es la dominante, con un 80% total del mercado actual; el 20% restante se divide entre
“ovino natural”, “limpio y verde” y “organico”.

El sector retail también esta segmentado, y se distinguen los “minoristas de alta terminacion”
(muy especializados en el tema organico), como la cadena Wholefoods; los “minoristas interme-
dios” (supermercados), y los “minoristas de commodities” especializados en precios bajos, como
Walmart.

El cordero con certificacion organica contintia siendo escaso debido, principalmente, a que ain
no esta habilitada toda la cadena, de manera que no es posible generar trazabilidad al producto;
por lo tanto, hay poca oferta nacional, lo que genera una brecha que se convierte en una opor-
tunidad para Chile.

Los valores actuales para carcasas de corderos organicos en Estados Unidos muestran que el sobre-
precio respecto del cordero convencional, es significativo (US/kg):

e organico: 15,41
e convencional: 8,78

El valor del cordero organico corresponde al del rancho Sheperd’s de Nuevo México (diciembre
de 2008).

Los cortes de mayor valor (orgénico y natural, respectivamente, US$) son:

e Lomo de cordero: 57 - 44
e Filete de cordero: 55 - 41
e Pierna de cordero: 28 - 23
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Los precios corresponden a los ranchos Sheperd's, Albert & Sons y Lava Lake (diciembre de 2008).
El afio 2005 Estados Unidos conté con 5.347 ovinos certificados organicos, versus 4.561 de 2003.

Los corderos organicos son criados en sistemas productivos que promueven la biodiversidad y los
ciclos biolégicos, y estan basados en el minimo uso de insumos externos a las granjas.

Los corderos destinados a la produccién organica deben ser criados bajo este sistema desde el
dltimo tercio de la gestacion y los productos finales deben ser procesados minimamente con in-
gredientes artificiales o persevantes.

El cordero organico en Estados Unidos no se produce en volimenes suficientes que justifiquen la
existencia de mataderos exclusivos y en general son comercializados como carcasa. Desde el afio
2005 el Servicio de Marketing Agricola (Agricultural Marketing Service) incluyé al cordero organi-
co dentro de los 17 programas de investigaciéon y promocién.

> 4. Conveniencia econémica para el productor

Para analizar la conveniencia de realizar control biol6gico mediante la incorporacién de hongos
nematéfagos a los sistemas de produccién de carne ovina y bovina, hay que considerar el tipo de
explotacion (intensivo o extensivo), a fin de dimensionar el grado de infestacion de la pradera. Sin
embargo, para la produccién de carne organica este sistema de control es el tnico viable, ya que
no existe una alternativa “no quimica”.

Por otro lado, es fundamental analizar las perspectivas del mercado organico de exportacion, a
objeto de realizar un andlisis acabado de la conveniencia de incurrir en los costos de incorporar
esta herramienta para aumentar los rendimientos de peso animal y de carga de la pradera.

Es por ello, que sobre la base de las experiencias observadas durante el desarrollo del proyecto pre-
cursor y de la realidad productiva de la zona de Magallanes, se realiz6 una evaluacién econémica
de un sistema de produccién organica de corderos, orientada a la comercializacién de canales de
corderos a Estados Unidos.

El sistema evaluado utiliza como base los parametros productivos de la Region de Magallanes,
ya que es la zona productiva mas cercana a cumplir con las condiciones necesarias para obtener
certificacién organica, sin incurrir en mayores inversiones debido a una reconversiéon productiva
desde convencional a organica. Adicionalmente, en esta zona se realizaron los ensayos que permi-
tieron la validacién del producto comercial de hongos nematdfagos desarrollado por el proyecto
precursor, cuyos parametros se utilizan en la evaluacion.

En consideracion a las caracteristicas de los productos comercializados en el mercado de Estados
Unidos, el andlisis considera un sistema productivo que requiere un periodo de suplementacion
estratégica de la alimentacion de las madres y sus corderos, con la finalidad de alcanzar los pesos de
faena requeridos por el mercado, mayores a los obtenidos en promedio en la Regién. Esta condicién
productiva no es particular para el mercado objetivo propuesto, por cuanto los sistemas productivos
de la zona estan incorporando sistemas de suplementacion estratégica debido al mayor valor de
comercializacién observado en los mercados internacionales para las canales de mayor peso.

Los sistemas de suplementacion estratégica se basan en el uso de potreros sembrados con varie-
dades forrajeras, como alfalfa por ejemplo, para ser utilizados en pastoreo durante los meses pos-
teriores al parto y hasta la venta de los corderos, periodo que puede durar de 4 a 5 meses. Debido
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a la mayor produccién de materia seca (MS)¢ y mayor valor nutritivo, estas praderas se utilizan en
forma intensiva, con altas cargas animales, lo que aumenta el riesgo de infestacién parasitaria; si
no se utilizan controles antiparasitarios puede aumentar la incidencia de diarreas en animales jéve-
nes, con aumento de mortalidades y reduccién significativa de la ganancia de peso observada.

Entonces, considerando la necesidad de aumentar los pesos de faena requerido por el mercado
objetivo y la subsecuente incorporacién de alimentacién estratégica mediante el uso intensivo de
pasturas suplementarias, ademas del riesgo asociado de infestacién parasitaria principalmente en
los animales jévenes, es imprescindible el uso de un controlador biolégico no quimico de parasitos
que permita cumplir con la normativa organica. En este contexto, los hongos nematéfagos desa-
rrollados por el proyecto se constituyen en la Unica alternativa comercial disponible actualmente.

4.1 Bases para la evaluacion del sistema

El sistema evaluado considera la producciéon complementaria de un sistema ovino tradicional de la
Regién de Magallanes, compuesto por una masa de 2.500 animales bajo condiciones de pastoreo
extensivo y uso de alimentacién suplementaria estratégica, manejados como una unidad separada
dentro de una estancia que mantiene un sistema tradicional extensivo de produccién.

Los parametros técnicos relativos a la composicién del rebafio, utilizados en la evaluacién econé-
mica fueron (N°):

Animales de la unidad productiva 2.500
Madres 1.875
Reemplazos 625
Carneros 125
Corderos a venta 1.613

Los pardmetros productivos fueron:

Paricion (%) 86
Mortalidad madres (%) 6
Tamafio canal cordero (kg) 13,3
Lana por oveja (kg) 4,9
Tamafio canal venta por reemplazo (kg) 22

El sistema evaluado contempla inversiones incrementales para establecer la unidad como com-
plemento a un sistema productivo establecido, por ello sélo se considera construccién de cercos
para potreros de suplementacion, maquinaria para establecimiento y manejo de praderas, galpén
para maquinarias, forrajes e insumos y adquisicién de genética para incrementar los parametros
productivos del sistema. Los valores calculados se detallan a continuacién :”

$ x mil
Corrales 14.500
Compra de germoplasma 2.100
Galpén 90.000
Magquinaria 35.000
Subtotal inversién 141.600

6 En promedio, una hectérea de alfalfa puede rendir 5.000 kg de MS/afo versus 800 kg promedio de pro-
duccién de praderas naturales de la Region.
7 Para mayores referencias consultar los informes técnicos del proyecto precursor en FIA.
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4.2 Estimaciones

La estructura de costos considera aquellos costos variables de un sistema productivo tradicional,
mas los costos por alimentacion suplementaria, calculados en un valor anual que incluye los costos
de mantencién de un cultivo de alfalfa, mas la amortizaciéon anual de los costos de su estableci-
miento (Cuadro 2).

Como se sefialé anteriormente, el sistema utiliza el control de parasitos mediante el producto
comercial denominado Bioenergy, desarrollado en el proyecto precursor, que se utiliza a razén
de 30 gr/animal/dia durante un periodo de 60 dias, con un costo de $ 525/kg. Esta cantidad se
considera suficiente para el control adecuado de las poblaciones larvarias de nematodos.

Cuapro 2. Flujo de costos estimados en la evaluacion, por aiio

Costos ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variables ($ x mil)
Peones 2.000 2000 2.000 2000 2000 2000 2000 2000 2.000 2.000
Esquila 656 656 656 656 656 656 656 656 656 656
Dosificacion 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158
Bafio, marca, gomas 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Insumos 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Fletes fardos y otros 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
Fardos lana 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161
Compra carneros reemplazo 1.884 1953 2026 2102 2181 2265 2353 2445 2445 2445
Alimentacion 4229 4229 4229 4229 4229 4229 4229 4229 4229 4229
Suplementacién Cerrifos
(bloques minerales) 2363 2363 2363 2363 2363 2363 2363 2363 2363 2363
Otros (10%) 1.002 1.009 1.016 1.024 1.032 1.040 1.049 1.058 1.058  1.058
Subtotal 13.024 13.100 13.179 13.263 13351 13.443 13.540 13.641 13.641 13.641
Fijos ($ x mil)
Encargado 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Ovejero 8.500 8500 8.500 8500 8500 8500 8500 8500 8500 8.500
Calefaccién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fletes 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Mantenimiento cercos 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Fertilizacion de la tierra 13.636 13.636 13.636 13.636 13.636 13.636 13.636 13.636 13.636 13.636
Uso de la tierra 9.09T  9.091  9.09T 9.091 9.091 9.091  9.091 9.091T  9.091  9.091
Mantenimiento infraestructura  9.800  9.800  9.800 9.800 9.800 9.800 9.800  9.800 9.800  9.800
Otros (10%) 4253 4253 4253 4.253 4253 4253 4253 4253 4253 4253
Subtotal 61.280 61.280 61.280 61.280 61.280 61.280 61.280 61.280 61.280 61.280
TOTAL 74304 74380 74.459 74.543 74.631 74.723 74.820 74921 74921 74.921

Para la estimacién de ingresos (Cuadro 3) se utilizaron como referencia los precios mayoristas de
venta, observados durante el afio 2008 en el mercado norteamericano, para canales de corderos
con certificaciéon organica (US$ 9,25/Ib cordero entero, faenado, despostado y vendido en ran-
cho), descontados los costos de fletes, seguros, certificacién, faena y desposte (50% aproximada-
mente del precio minorista por concepto de margen de distribucién).

La comercializacién local de la venta de lana se consideré otra fuente de ingresos y se contempla-
ron los valores promedios observados en 2008.
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Cuapro 3. Flujos de ingresos estimados en la evaluacion

ANO

Ingresos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cordero (US$/kg canal) 8,70 10,01 111,51 11,51 11,51 11,51 11,51 11,51 11,51 11,51
Lana (US$/kg) 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2 2 2
Desecho (US$/kg canal) 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Machos reemplazos ($ x mil) 223 232 240 249 259 268 279 290 290 290
Machos:hembras (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ventas

Corderos gordos (canal) 78.463  91.269 110.459 111.826 119.069 120.653 128.283 130.115 136.167 136.167
Lana madres 10.829 10.829 10.829 11.466 11.466 12.103 12,103 12.740 12.740 12.740
Desecho, reemplazos 6.364 6.364 6.364 6.364 6.364 6.364 6.364 6.364  6.364 6.364
Subtotal 95.656 108.462 127.652 129.656 136.899 139.120 146.750 149.218 155.270 155.270

En el Cuadro 4 se detalla el flujo de fondos y la rentabilidad.

Cuapro 4. Flujo de fondos y rentabilidad de la unidad productiva evaluada (S x mil)
ANO

items 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Beneficios netos -141.600 21.352 34.082 53.193 55.113 62.268 64.397 71.930 74.297 80.349 80.349

Utilidad después
de impuestos -141.600 18.149 28.970 45214 46.846 52.928 54.737 61.141 63.153 68.297 68.297

Capital de operacién  -11.200 - - - - - . - - - -

Flujo perpetuidad - - - - - - - - - - 669.575
Beneficios

consolidado

proyecto -152.800 18.149 28.970 45214 46.846 52.928 54.737 61.141 63.153 68.297 737.871
VAN: § 287.128
TIR: 32%

De la evaluacién econémica se deduce que la utilizacion de la herramienta no muestra una mayor
incidencia en los costos y representa un 18% de los costos variables y un 3% de los totales, sin
generar aumento de personal o mayor manejo de los animales. Permite, ademas, la comercializa-
cién de corderos organicos a precios mayores a US$ 10/kg de canal, lo que implica un aumento
superior al 100% en los precios de venta con relacién al cordero convencional; ello deriva en una
Tasa Interna de Retorno (TIR) y un Valor Actualizado Neto (VAN) que hacen atractivo el proyecto
de produccién de carne organica para exportaciéon, por medio de la utilizacién de la herramienta
desarrollada.

> 5. Claves de viabilidad de la tecnologia desarrollada

La herramienta se encuentra en un nivel de desarrollo en que es posible un escalamiento comer-
cial, el cual ya se ha probado y para el que existe una empresa asociada. La principal limitante de
su implementacion es la demanda minima para hacer viable su produccién. El desarrollo de los
hongos a escala comercial y su incorporacion a bloques minerales como suplemento alimenticio
son desarrollados en Chile por dos empresas que participaron en el proyecto precursor.

Los aspectos claves para que la innovacién sea utilizada de manera exitosa estan dados por los

productores de ganado, quienes son los generadores de demanda y los encargados de la correcta
utilizacién del producto.
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También existen las capacidades necesarias para realizar asesorias a los productores que utilicen
el producto.

Es clave que los usuarios finales hagan un adecuado uso de esta herramienta, lo que esta dado por
ciertas condiciones de aplicacién:

Ser utilizado en el periodo correcto y en potreros en que exista enriquecimiento de praderas,
a fin de asegurar que ésta no sea una limitante en el desarrollo de los animales.

Utilizar las dosis correctas; la referida es de 30 gr/animal/dia durante, al menos, 60 dias.

Dar la proteccién adecuada a los bloques minerales (en el caso de aplicarse en este formato),
para evitar que la lluvia y la humedad los corroan y se pierda parte del producto.

Aunque no existe restriccién en qué animales aplicarlo, se recomienda su utilizacién en ovejas
de paricién y corderos; estos Ultimos son mas vulnerables a los parasitos por cuanto adn no
han desarrollado defensas.

Para que la herramienta genere un valor agregado a la produccién por medio de la venta de
cordero organico a Estados Unidos, es indispensable que las plantas faenadoras y exportadoras
de Magallanes obtengan la acreditacién para comercializar a ese destino, de lo contrario, el
negocio se hace inviable.

6. Asuntos por resolver

Por ser una herramienta tecnoldgica innovativa, que no cuenta con experiencia previa, hay ciertos
aspectos que se deben seguir profundizando y evaluando:
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El formato adecuado para la incorporacion de los hongos se debe adaptar a los esquemas de
manejo y caracteristicas propias de los principales tipos de explotacién, a fin de evaluar los
mas eficientes en costos y en el control de parasitos.

Se requieren analisis de los resultados en funcién del tipo de pradera en que se aplica la
herramienta, de manera de identificar otros aspectos criticos relacionados al aumento/pérdida
de peso de los animales por parasitos.

Es clave analizar las oportunidades del mercado organico y natural en Estados Unidos,
dependiendo del tipo de explotaciény zona de ubicacién, ya que en ello radica, principalmente,
la viabilidad de la herramienta tecnoldgica.

Realizar transferencia a los productores, resaltando la importancia de los sistemas preventivos
de manejo de parasitismo y sus ventajas respecto de los sistemas de control tradicionales que
actGan con posterioridad a la infestacién.

Desarrollar soluciones similares para el control del meléfago ovino (falsa garrapata) ya que es
uno de los principales factores de pérdidas de peso y de fiscalizacién predial en Magallanes.
Sin una solucién orgéanica para este problema, resulta complejo un escenario de produccién
de carne natural, ya que se deben utilizar controles quimicos, de lo contrario, se puede llegar
a la clausura del predio en algunos casos y los consiguientes altos costos para el productor.
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SECCION 2

El Proyecto precursor

> 1. El entorno econémico y social

La Regién de Magallanes cuenta con una poblacién total es de 150.826 habitantes, de los cuales
139.669 son urbanos y 11.157 rurales (7,4%).

La ganaderia ovina es uno de los principales recursos econémicos de la Region; representa mas
del 80 % de las exportaciones nacionales de lana y en gran medida abastece de carne al pais. La
masa ganadera ovina esta conformada por mas de 2.200.000 cabezas, es decir, un 50% del total
nacional.

La ganaderia ha propiciado la creacién de mataderos industriales y de empresas de curtiembre.

Anualmente se obtienen alrededor de 10.000 toneladas de lana, de las cuales, aproximadamente
el 50% se exporta como tops (embobinada) y el restante como lana sucia. En segundo lugar de
importancia se ubica la produccion de carne, que alcanza 4.000 toneladas anuales aproximada-
mente. A partir del afio 2001, y debido a la incorporacién de una segunda planta frigorifica auto-
rizada para exportar a la Unién Europea, se alcanza el envio de la cuota completa autorizada para
su ingreso libre de arancel (3.000 toneladas); hasta antes de este hito el promedio de exportacion
era de 1.800 toneladas anuales. También y no menos importante ha sido la oferta en el mercado
latinoamericano de ovinos de pedigri y mejorados.

La ganaderia ovina de la Regién de Magallanes se caracteriza por la utilizacién de un sistema
extensivo y netamente extractivo, basado en la productividad de praderas naturales, y una base
genética constituida por animales de la raza Corriedale, muy adaptados a las condiciones impe-
rantes en la zona. Este sistema productivo se aplica tanto en la zona del continente como en la Isla
Grande de Tierra del Fuego.

Por otro lado, la ganaderia bovina es comparativamente menor y suma 100.000 cabezas.

Los beneficiarios directos del proyecto precursor podrian ser los ganaderos ovinos de la Region
de Magallanes, donde existen 1.396 explotaciones ganaderas, de las cuales 597 presentan una
superficie superior a 1.000 ha, con un promedio de 5.913 ha de suelo de uso agropecuario.

En el Censo Agropecuario del afio 2007, la masa ovina mostré un aumento de 14,6% respecto del
censo anterior (1997); es decir, de 1 millén 900 mil cabezas aumenté a 2 millones 205 mil, cifra
que corresponde al 56,3% de la masa ovina del pais. En contraste, el ganado bovino experimenté
un aumento de 3%, con una masa de 141.759 animales, y una participacién nacional de 3,8%.
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Actualmente, el turismo rural es una nueva actividad econémica que se esta desarrollando en los
predios de los ganaderos de la zona y aparece como una alternativa viable para aumentar los in-
gresos complementarios a las explotaciones ovinas; especificamente se trata de “agroturismo” en
parcelas y estancias, lo que permite hacer un aprovechamiento integral del medio rural.

Los factores criticos detectados en las explotaciones ovinas son:

e el deterioro de praderas y suelos por sobrepastoreo, lo que merma los rendimientos en la
produccién de carne y lana, y produce un encarecimiento de los costos por implementacién
de programas de recuperacién de praderas;

e la cada vez menor disponibilidad de mano de obra en el sector rural;

e las mayores exigencias de los paises de destino de las exportaciones agropecuarias en materia
de calidad de productos y manejo ambiental.

» 2. El proyecto

El proyecto precursor “Aislamiento y evaluacién de hongos nematéfagos, para el control de pa-
rasitos gastrointestinales, en sistemas organicos de produccién de carne ovina en Magallanes”
fue financiado por la Fundacién para la Innovacién Agraria, FIA, y ejecutado por la Corporacién
Centro de Educacién y Tecnologia (CET),® ubicado en la Regiéon Metropolitana, entre diciembre de
2001 y noviembre de 2007, en asociacion con la estancia Josefina, comuna de Rio Verde, Provincia
de Magallanes.’ En la fase final del proyecto se establecié una unidad de réplica en el Fundo Las
Bandurrias'® ubicado en la localidad de Alcones, comuna de Marchigtie, provincia Cardenal Caro,
VI Regién del Maule.

Su objetivo fue identificar, aislar, evaluar y reproducir masivamente el hongo nematéfago
Arthrobotrys oligospora, a fin de obtener un producto orientado a desarrollar un sistema alternativo
organico de control de parasitos ovinos. Estos organismos se aislaron en la estancia Josefina desde
sistemas de produccién ovina en pastoreo, en particular desde materia organica del campo y fecas
de ovinos.

Se aislaron e identificaron 18 cepas de Arthrobotrys oligospora con capacidad de control efectivo y
se evalué la respuesta de los nemétodos parasitos a la incorporacién del hongo en la dieta animal
para, finalmente, desarrollar un prototipo semi industrial de produccién de A. oligospora que se
evalué en la Gltima etapa del proyecto, en un sistema de produccién intensiva de ovinos en la zona
central (Fundo Las Bandurrias).

Como producto de esta iniciativa de desarrollo tecnoldgico, se obtuvo una presentacién en blo-
ques minerales de 10 kg de peso, a los que se les introdujo una cantidad proporcional del biocon-
trolador para permitir un consumo permanente por parte de los ovinos.

Estos bloques corresponden a un sustrato o dispositivo sélido que se puede introducir en la dieta
animal. Para su produccién fue necesario desarrollar un método de secado que permite mante-
ner las esporas de A. oligospora viables a través del tiempo e introducirlas en los dispositivos de
aplicacion, bloques o capsulas; estas Gltimas se desarrollaron en la Ultima etapa del proyecto en
conjunto con la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de Chile, Departamento de

8  Director de investigacion y coordinador general del proyecto: Rall Venegas Valdevenito.
°  Gerente: Sr. Hugo Vera Trivifio.
10 Agricola y Forestal Bandurrias Ltda.
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Tecnologia Farmacéutica. Esta tecnologia de administracion del hongo fue evaluada y permite una
entrega superior a 60 dias.

El proyecto precursor desarrollé un encadenamiento comercial con la empresa ECOFOS'" para la
elaboracién del producto final como un prototipo para presentar al mercado, asi como una ficha
técnica del producto destinada a los usuarios finales.

Se desarrollaron presentaciones de bloques de 20 y 10 kg, se probé su efecto en rebafios ovinos
en pastoreo, tanto en Magallanes como en la zona central y se establecieron niveles satisfactorios
de control de larvas de tercer estado en la pradera. Se decidié utilizar el formato de 10 kg dada su
facilidad de manejo y transporte.

A continuacién se describen las etapas del proyecto precursor:
a) Reproduccién de los biocontroladores; implicé las siguientes actividades:

e Aislamiento e identificacién del hongo nematéfago del género Arthrobotrys desde
muestras fecales de ovinos en pastoreo en Magallanes. Se utilizaron larvas de nematodos
gastrointestinales de tercer estado obtenidas a través de la incubacién de muestras fecales de
ovinos parasitados, las que se utilizaron como trampas.

e Definicién de las areas donde se efectuaron las colectas de material fecal para aislamiento de
los hongos, obtencién de muestras fecales, aislamiento de larvas de nematodos y aislamiento
de los hongos predatores de cada localidad.

e Identificacién de los hongos y evaluacién in vitro de su actividad predadora sobre las larvas de
nematodos.

b)  Produccién masiva de los hongos predadores aislados: se realiz en sustratos estériles de
cereales, lo que permitié contar con las cantidades necesarias para los ensayos en el campo. Se si-
gui6 la metodologia de Gragnvold et al., (1993) la que puede realizarse en varios tipos de sustratos
como avena, cebada, arroz o maiz. Se realiz6, ademas, un control de calidad del biopreparado en
cada uno de los aislados de hongos, para lograr una estandarizaciéon del producto antes de usarlo
en el campo.

¢) Evaluacién in vitro e in vivo del efecto de los procesos digestivos de ovinos sobre la viabilidad
de las conidias (esporas asexuales formadas por las hifas) de hongos nematdéfagos:

e Evaluacién in vitro del grado de viabilidad de los
hongos atrapa neméatodos luego de ser sometidos al
método de Tilley y Terry (1963). Se evalué in vitro la
viabilidad de las esporas de los hongos predadores
respecto de su capacidad de transito a través del
tracto gastrointestinal.

e Evaluacién in vivo del grado de viabilidad de las
esporas de los hongos que presentaron la mayor
sobrevivencia y viabilidad en el ensayo in vitro.

e Reproduccién de los hongos nematdfagos. Hongos creciendo sobre material obtenido
de los bloques formulados

" Planta de Proceso Llay-Llay, V Regién de Valparaiso, propiedad de Minera Formas.
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d) Establecimiento de ensayos para evaluar diferentes modalidades de incorporacién de los hon-
gos nematdéfagos al consumo animal:

e Evaluacién del comportamiento de tres grados de concentraciéon de esporas entregadas por
via oral a los animales.

e Evaluacién en el campo de la accién controladora de los hongos nematéfagos reproducidos
en sustrato sélido, sobre larvas infestivas de nematodos.

e Disefio, elaboracién y evaluacién de bloques
minerales, de gran palatabilidad, como vehiculo
de administracién de hongos nematéfagos en
rumiantes en pastoreo.

e Disefio y evaluacién del comportamiento de
capsulas intrarruminales de baja digestibilidad,
con entrega gradual de los hongos nematéfagos
incorporados en su matriz, para el control de
nematodos en rumiantes.

e et Sl BT
d A POl e g T L B
Ovinos consumiendo un bloque mineral

e) Evaluacién del efecto de los hongos nematéfagos obtenidos, sobre las poblaciones de larvas
de tercer estado de nemétodos en la pradera y sobre la carga parasitaria de ovinos en pastoreo en
cada zona participante en el proyecto:

e Establecimiento de un sistema de pastoreo comparativo para evaluar el efecto del hongo
nematéfago.

e Evaluacién del peso de los animales en los grupos de animales en pastoreo (Gréfico 6).

Gririco 6. Cambio de peso en ovinos tratados con Arthrobotrys oligospora
como controlador de nematodos
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Se observa el cambio del peso de los animales durante el periodo de pastoreo entre enero y mar-
zo, en que se entregan los controladores; especificamente se produce un aumento de la diferencia
entre ambos grupos. En abril se inicia una baja de peso debido a la disminucién de la temperatura
ambiental y al cambio en la disponibilidad de forraje.
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e Evaluacién de la sobrevivencia de los hongos nematéfagos obtenidos después del paso por el
sistema digestivo de los animales (Gréfico 7).

Grérico 7. Presencia de Arthrobotrys oligospora en las fecas
de dos grupos de 15 ovinos (tratados y testigos)
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Se observa la diferencia entre los dos grupos de ovinos evaluados con relacién a la presencia o
ausencia de A. oligospora en la muestras fecales obtenidas transrectalmente. Los animales tratados
muestran una alta presencia del hongo, sobre un 80% durante el periodo de aplicacién; los nema-
téfagos observados en los animales testigos corresponden a los controladores que naturalmente
existen en el sistema pastoril evaluado.

e Evaluacion coproparasitaria de los grupos de animales en pastoreo.

e Evaluacion del efecto de los hongos nematéfagos obtenidos, sobre las poblaciones de larvas
de nematodos de tercer estado en la pradera de Magallanes (Gréafico 8).

Grafico 8. Larvas infestivas en una pradera natural bajo pastoreo
con ovinos tratados durante 28 dias con Arthrobotrys oligospora
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Se observa el nimero de larvas infestivas recuperadas desde la pradera; se aprecia un incremento
en el sector de los animales no tratados y una disminucién en el potrerillo donde se manejaron los
animales bajo tratamiento con A. oligospora.

e Establecimiento de ensayos en la VI Regién del Maule, Fundo Bandurrias: se evalué el efecto
de los hongos sobre las larvas de nematodos de tercer estado, tanto en la pradera como sobre
la carga parasitaria en ovinos en pastoreo (Gréfico 9).

Grarico 9. Evolucion de la carga parasitaria en la pradera
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Se observa la notoria disminucién de la carga parasitaria en praderas tratadas con hongos nema-
téfagos v/s aquellas no tratadas.

f)  Escalamiento y definicién de la preparacién del hongo: se realiz6 un estudio de mercado para
definir las etapas, dimensiones y costo que implica la produccién comercial de un antiparasitario
organico. Ademas se determinaron las formas comerciales de presentacién mas adecuadas, asi
como marcas comerciales y patente del producto.

g) Transferencia y adopcién de la tecnologia: se efectué la difusién y transferencia a técnicos y
productores de carne ovina en cada una de las zonas donde se realiz6 el proyecto. Se efectuaron
seminarios y dias de campo cuyo objetivo principal fue dar a conocer las técnicas empleadas en la
produccién de hongos nematéfagos, asi como su utilizacion en el control de estados infestivos de
parasitos de ganado en sistemas de produccién de carne ovina en pastoreo.

El modelo desarrollado contiene informacién fundamental para establecer un sistema productivo
ovino, sobre la base del uso de controladores biolégicos de parasitos gastrointestinales en dicha
especie; ello corresponde al control de la poblacién de individuos infestantes en la pradera y no al
interior de los animales, rebajando la principal fuente de infestacién de los sistemas de produccién
animal en pastoreo.

La generacién de este producto, a escala comercial, presenta un alto potencial de mercado al

integrar elementos de control parasitario y también de suplementacién mineral y energética para
su posicionamiento y venta en el mercado.
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»> 3. Los productores hoy

Actualmente los productores ovinos de Magallanes y del resto del pais mantienen explotaciones
tradicionales y no han continuado con la certificacion de praderas organicas, ni con los manejos
animales, debido al alto costo que implica la certificacion y a la falta de volumen critico para la
exportacion; estos aspectos convierten a la certificaciéon en una dificil iniciativa individual.

El cordero de Magallanes ha desarrollado una fuerte imagen asociada a la pureza de las praderas
de la Patagonia, ya que se considera a la zona como uno de los dltimos lugares limpios del plane-
ta; por ello no se ha necesitado una certificacién organica para su comercializacién, ya que se ha
posicionado como tal sin ella.

Sin embargo, las preferencias de los consumidores han virado ostensiblemente y prefieren las
carnes producidas en condiciones que “garanticen” mejores estandares de salubridad para la po-
blacién. El 65% de los norteamericanos piden como garantia que la carne que llevan a sus mesas
esté libre de antibiéticos, hormonas y pesticidas. El 50% compraria mas carne natural si existiera
una garantia confiable, pero la mayoria piensa que ésta no existira. En conclusién, hay un merca-
do importante para el valor agregado, dispuesto a pagar mayores precios, pero a su vez exige el
cumplimiento de las normas sanitarias y de inocuidad, ademas de la adaptacién o cambio de los
sistemas de produccién (reduccién de quimicos y de la emisién de gases de efecto invernadero), la
adopcién de normas y sistemas de certificacion confiables, asi como la produccién regular, calidad
y confiabilidad.

Cabe sefialar, que los cortes de carnes diferenciados suelen cotizarse a precios Premium y son re-
sistentes a la presion a la baja que prevalece en los mercados de commodities. Las certificaciones
(etiquetas) de diferenciacién (natural, organica, grass-feed) son especialmente atractivas para los
pequefios productores y procesadores que encuentran dificultades para competir en el mercado
de precios bajos y de grandes volimenes de la carne vacuna convencional.

Actualmente el CET, que desarroll6 la herramienta tecnolégica que aqui se presenta, se encuentra
en proceso de obtencién de los registros del producto como suplemento alimentario (en su forma
de bloques minerales), para lo cual implementd una planta productora dentro del proceso de es-
calamiento comercial asociado a la empresa ECOFOS. Una vez obtenidos los registros necesarios
para la comercializacién del producto, la planta iniciaré su produccién ya que algunas empresas
extranjeras han manifestado interés por el producto, especialmente de Estados Unidos, donde se
requieren alternativas organicas para la produccién de carnes.
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SECCION 3

El valor del proyecto

precursor

La herramienta tecnolégica desarrollada por el proyecto precursor da una alternativa al control de
parasitos gastrointestinales ovinos con la cual no se contaba, lo que limitaba, entre otras variables,
la produccién orgénica.

El sistema alternativo para quienes producian carne ovina orgénica en la Regién de Magallanes
consistia en disminuir la densidad de animales por hectarea, de forma de no sobrecargar la pra-
dera ni contribuir a la dispersién de los parasitos que se transmiten mediante las fecas. La otra
opcién correspondia a la rotacién continua de los potreros, lo que limita el aprovechamiento de
las mejores pasturas durante la etapa de paricioén y desarrollo de los corderos, lo que coincide con
el aumento de los parasitos.

La incorporacién de esta tecnologia, como herramienta de control de parasitos, se inserta en el
manejo ambiental sustentable requerido para cualquier produccién pecuaria organica, y también
puede ser incorporada en cualquier sistema de produccién de carnes por medio de pasturas. Esta
herramienta disminuye la carga de los parasitos ovinos y bovinos en las praderas, factor responsa-
ble de las mermas de peso y productividad y, por lo tanto, de la rentabilidad del sistema.

Esta tecnologia no sélo favorece la produccién orgénica, sino también representa una gran opor-
tunidad, debido al constante incremento mundial de la demanda por insumos organicos o bio-
I6gicos, dados los dafios ambientales producidos por el uso intensivo de plaguicidas y nutrientes
quimicos o convencionales.
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Por otro lado, los antiparasitarios quimicos mas usados han creado resistencia en las poblaciones
de parasitos y, por lo tanto, la posibilidad de utilizar un sistema de control que posibilite cumplir
las exigencias de la certificacién organica y, a la vez, asegure la persistencia del tratamiento sin
crear resistencia, es una alternativa viable de incorporar a los sistemas productivos organicos que
se encontraban limitados en este sentido.

En resumen, las principales ventajas de la utilizacién de hongos nematdéfagos son:

e Permiten un control defensivo ante los parasitos, disminuyendo el contagio.

e Permiten aumentar la carga animal en la pradera, ya que la infestacién por densidad se
reduce.

e No generan resistencia de los parasitos como los sistemas tradicionales basados en
antihelminticos quimicos.

e Se adaptan bien al ambiente por estar presentes de manera natural.

e Son una alternativa viable en sistemas de produccién orgénica, ya que como éstos no deben
implementar métodos tradicionales, se han limitado sélo a incorporar medidas de manejo
como disminuir la carga animal en la pradera o realizar rotaciones de potreros.

e No utiliza productos que podrian causar dafio al medio ambiente.

¢ No requiere movimientos de animales para su incorporacién a la dieta.

Como desventajas cabe sefialar las siguientes:

e Existe la necesidad de desarrollar distintos métodos de aplicacién, que se adapten a diferentes
formas de explotaciéon.

e Requieren ser distribuidos cuidadosamente en el potrero para asegurar que los animales los
consuman dentro del periodo de vida dtil.

e Es posible que se produzcan pérdidas en caso de presentarse condiciones climaticas
desfavorables.
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ANEXO 1. Tipos de certificacion en produccion de carne™

Las etiquetas de diferenciacién especificas para el mercado de carne vacuna y ovina son:

e Natural. Sin saborizantes, colorantes, conservadores quimicos ni ingredientes sintéticos.
Ademas debe ser “minimamente procesada”.

e Organica. Sin antibiéticos ni hormonas, alimentacion libre de proteinas animales. Los animales
deben ser alimentados con productos organicos y deben tener acceso a pasturas organicas.
Deben ser criados en forma orgénica “a partir del Gltimo trimestre de gestacién” y deben ser
trazables desde su nacimiento.

e De animales alimentados a pasto. No existe reglamento del USDA;"? sin embargo, un grupo
de industriales, la Amercian Grassfed Association, exige que los animales sean alimentados
Unicamente con forraje y leche materna, y criados libremente. Prohibe completamente el uso
de antibiéticos y hormonas.

El reglamento para productos organicos del USDA exige que los rumiantes “tengan acceso a
pasturas”; se espera que esta definicién se modifique en 2009, en el sentido de ser mas estricta y
exigir mas pastoreo. El nuevo reglamento propuesto al USDA exige que los rumiantes pasen un
minimo de 120 dias en pasturas y que el 30% de su consumo de “materia seca” provenga de
pastos frescos.

A los productores organicos el reglamento también les exige la trazabilidad del ganado desde el
nacimiento, condicién que no se exige a otro tipo de productor en Estados Unidos.

Las operaciones organicas deben ser certificadas una vez al afio por un representante autorizado
de Estados Unidos, a fin de asegurar que los productores cumplen con el reglamento.

El reglamento europeo que se aplica a todo el ganado es més riguroso que el de Estrados Unidos,
ya que exige la trazabilidad de toda la carne vacuna y prohibe el uso de hormonas de crecimiento.
Sin embargo, en el sector de alimentos orgénicos, la Unién Europea permite el uso de algunos
alimentos no organicos para el ganado, asi como el uso limitado de antibiéticos.

2. The Economist (2007).
3 United States Department of Agriculture.
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ANEXO 3. Documentacion disponible y contactos

La publicacion “Resultados y Lecciones en Control Biolégico de Nematodos en Ovinos”, se en-
cuentra disponible a texto completo en el sitio de FIA en Internet (www.fia.gob.cl), en la seccién
Banco de Negocios FIA / Modelos y planes de negocios aprendidos. En esta seccion se encuentra
disponible un Banco de Experiencias de Innovacién financiadas e impulsadas por FIA, cuyos re-
sultados han sido valorizados después de su término. En la ficha de cada experiencia, existe un
campo de “Documentos Asociados” donde estan disponibles estas publicaciones.

En la misma seccién, junto con los documentos asociados, existe un campo de “Precursores” que
ofrece links hacia los proyectos precursores que se encuentran en la base de datos de iniciativas
apoyadas por FIA (http://www.fia.cl/basefian/selerubros.asp).

Desde la base de datos de iniciativas apoyadas por FIA se accedera a la ficha resumen de cada
proyecto precursor con informacién adicional sobre éstos y los contactos de los productores y
profesionales participantes. Adicionalmente, en la misma ficha resumen del proyecto precursor, se
ofrece un link al SIG (Sistema de Informacién Geografica) de FIA, para identificar con precision la
ubicacion de los proyectos.

La documentacion de los proyectos precursores a texto completo (propuesta, informes técnicos y
actividades de difusion, entre otras), puede consultarse en los centros de documentacién de FIA,
en las siguientes direcciones:

Centro de Documentacién en Santiago
Loreley 1582, La Reina, Santiago. Fono (2) 431 30 96.

Centro de Documentacion en Talca
6 norte 770, Talca. Fono-fax (71) 218 408.

Centro de Documentacion en Temuco
Bilbao 931, Temuco. Fono-fax (45) 743 348.
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