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('RESUMEN )
Se evalla el efecto de los diferentes niveles de stevia en el alimento balanceado, frente a un alimento convencional; determinando y
cuantificando las variables de consumo, ganancia de peso corporal, conversion alimenticia y mortalidad y estableciendo por comparacion
las diferencias de los costos de alimentacion por el uso de alimento con Stevia, sobre la base del alimento comercial tipo harina utilizado
en experimento. Se utilizaron 600 pollitos bebes de la linea Cobb, recién nacidos, divididos en cuatro grupos de 150 especimenes, cada
uno con un tratamiento especifico. Los resultados muestran diferencias estadisticas a partir de los 36 dias, fase de engorde. El analisis
economico sefala que el tratamiento con stevia al 1% fue el que presenté mayor tasa de retorno marginal, manteniendo superioridad
sobre los tratamientos 2 (05% stevia), tratamiento 4 (1,5% stevia) y el testigo, respectivamente.

ABSTRACT

It is evaluated the effect of different levels of Stevia in the balanced food, compared to conventional food determining and quantifying
consumption variables, body weight gain , feed conversion and mortality rates. It is set by comparing, the differences in feed costs using
the Stevia treated food over the commercial food based on the flour type used in the experiment. There were used 600 newborn chicks
from line Cobb, which were divided into four groups of 150 specimens, each one with a specific treatment. The results show statistical
differences from 36 days fattening. The economic analysis indicates that treatment with 1% stevia was presented the highest marginal rate

of return, keeping superiority over treatment 2 (0.5% stevia), Treatment 4 (1.5% stevia) and the control, respectively.
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INTRODUCCION

Debido al aumento de la demanda de productos avicolas, inclu-
yendo carne de pollos y huevos, como fuente de proteinas, la
Avicultura esta enfrentando nuevos desafios. La nutricion, en
general, juega un rol muy importante, y en particular las nuevas
innovaciones tecnoldgicas como el uso de la stevia en la ali-
mentacion de los pollos parrilleros.

El desarrollo de lineas genéticas cada vez mas especializadas
en los pollos de engorde, ha forzado la revision de muchos da-
tos. Sin embargo, el aumento de la exigencia del consumidor
en la busqueda de un producto avicola de mejor calidad y la re-
duccién de los margenes de lucro del negocio, han forzado una
rapida sofisticacién de esa nueva realidad y se han impuesto de
manera mas intensa. La principal razon, para esa exigencia, es
que la alimentacion de las aves, en cualquier fase o propdsito
de produccion, es la que la que contribuye individualmente al
éxito o el fiasco del negocio. Dependiendo de la forma con que
se realice el calculo, la alimentacion puede representar entre el
70 y el 85% del costo total de la produccion. La nutricion tam-
bién influye en el hecho de que el producto obtenido no tenga
las caracteristicas deseadas por el consumidor, tanto por su fal-
ta de uniformidad, como por sus caracteristicas organolépticas
indeseables o por el aspecto del producto final.

La Stevia (Ka'a He’é) Rebaudiana Bertoni, es una planta origi-
naria del Paraguay utilizada por los pueblos nativos mucho an-
tes de la conquista de América. Fue conocida en el mundo mo-
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derno por su contenido de edulcorantes naturales (Stevi6sido y
Rebaudésido A) y adoptado por varios paises industrializados
(Japén, USA, Europa, China) en reemplazo de los edulcorantes
artificiales.

Luego de innumerables estudios realizados con el esteviésido
en diferentes especies animales para garantizar su inocuidad
en el humano, se descubrié varios beneficios adicionales atri-
buidos a los componentes de la planta entera.

No sélo en los animales de laboratorio, sino también en los de
granja y compaifiia, fueron hechos un sin fin de ensayos en todo
el mundo para estudiar los efectos positivos de esa noble hier-
ba. Asi se descubrié que incorporando Stevia al balanceado
de pollos parrilleros y cerdos, acelera el crecimiento mejorando
el consumo y la conversion alimenticia, reduce la incidencia de
enfermedades (diarrea, neumonia) y mortandades, mejora el
gusto de la carne. En vacas lecheras se comprobé una dismi-
nucién de mastitis.

En animales de compafiia (domésticos, perros y gatos) mejora
notablemente el pelaje y la salud.

Las empresas avicolas deberan estas capacitadas para evaluar,
testar y posteriormente, implantar estas nuevas tecnologias.
Ese trabajo tiene el objetivo de presentar algunos aspectos de
la nutricién y de la alimentacién avicola, basados en investi-
gaciones cientificas, que podran servir de fundamento para
reflexiones individuales sobre la administracion de este conoci-
miento en el presente y futuro de la industria avicola en Bolivia.
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OBJETIVOS

Los objetivos del trabajo experimental se resumen en:
- Evaluar el efecto de los diferentes niveles de Stevia en el ali-

mento balanceado, frente a un alimento convencional utilizan-
do la misma férmula.

»  Determinar y cuantificar las variables de consumo, ganancia
de peso corporal, conversion alimenticia y mortalidad entre
los diferentes tratamientos por efecto del empleo del alimento
con Stevia.

- Establecer por comparacion las diferencias de los costos de
alimentacion por el uso de alimento con Stevia, sobre la base
del alimento comercial tipo harina utilizado en experimento

Figura1. Cultivo, hojas y ramas secas de stevia para el proceso de molido.

Stevia rebaudiana es una planta de 80 cm que crece en partes de
Paraguay y Brasil. Los glicosidos en sus hojas incluyen 10% de
Esteviosido, lo que es la causa de su increible dulzor. Se cree que
la stevia ha sido utilizada por los antiguos guaranies para endulzar
el mate desde épocas remotas. Sin embargo un naturalista para-
guayo llamado Antonio Bertoni ha sido el primero en registrar su
empleo en 1887. (Cafiete, 2007)

Composiciéon

El estevidsido es un glucésido diterpeno de peso molecular =
804,80 con formula:

C38 H60 018

Puede metabolizarse de manera indirecta en el hombre y en los
animales por medio de las enzimas digestivas a steviol y glucosa
(el steviol inhibe la fosforilacion oxidativa in vitro).

Uso de la stevia

En el Medio Ambiente, actia como agente para desintoxicar dioxi-
na y quimicos peligrosos.

En los Suelos, como desinfectante porque mata bacterias, hongos
filamentosos, algas y protozoarios.

En la Agricultura, como activador de cultivos, césped en canchas
de golf y jardineria.

En Pecuaria, investigaciones que demostraron que, independiente-
mente de las bondades de estimulacion metabdlica, la stevia tiene
caracteristicas antimicrobianas.

Luego de innumerables estudios realizados con el estevidsido en
diferentes especies animales para garantizar su inocuidad en el
humano, se descubrieron varios beneficios adicionales atribuidos a
los componentes de la planta entera.

No s6lo en los animales de laboratorio, sino también en los de
granja y compafiia, se realizaron un gran nimero de ensayos en
todo el mundo para estudiar los efectos positivos de la planta. Asi
se descubrié que incorporando Stevia al balanceado de pollos pa-
rrilleros y cerdos, acelera el crecimiento mejorando el consumo y la
conversion alimenticia, reduce la incidencia de enfermedades (dia-
rrea, neumonia) y mortandades, mejora el gusto de la carne etc.

Propiedades de la Stevia

Segun Ortufio (2009), la stevia posee las siguientes propiedades
en la produccién pecuaria:

1. Acelera el crecimiento e incrementa el peso. La stevia incremen-
ta el apetito de los animales a través de su sabor dulce (aumento
de consumo de balanceado en 1 a 10%).

Este efecto se ve en todos los animales mayores y menores en
sus diferentes etapas o categorias y estados productivos de los
animales (inicio, crecimiento, engorde, etc.). De esa manera se
incrementan el peso del animal y se acelera la terminacion.

2. Actividad bactericida selectiva. La planta entera (hojas y tallos)
de stevia reduce los contaminantes naturales mas peligrosos como
Salmonellas, E-Coli 0157 y Staphylococcus aureus. Mejora la di-
gestion de los alimentos al controlar estos microbios patégenos
mediante los antibidticos Glycimna, Rebaudianina y Stivisina, fa-
voreciendo a la vez la multiplicacién de microorganismos benéfi-
cos (lactobacillus, bifidobacteria). De tal forma disminuye el uso de
antibiéticos (50 - 75%) y el empleo de promotores de crecimiento,
reduciendo los costos de produccién.

3. Promueve el consumo de alimento. Con el aumento de R-caro-
teno en la sangre se incrementa la multiplicacion celular. Con la
incorporacion de Stevia en el alimento se comprob6 un aumento a
la resistencia al calor.

4. Incrementa la postura de huevos. En ponedoras la Stevia esti-
mula el apetito e incrementa la postura también durante los meses
calidos y humedos del verano.

5. Promueve el metabolismo del calcio. EI metabolismo del calcio
en el cerdo y aves se incrementa con el uso de la stevia. La cés-
cara de los huevos se hace mas dura y asi reduce el nimero de
huevos picados durante el manipuleo y transporte.

6. Reduccidn de olores. La carne de cerdos alimentados con Stevia
presenta mejores caracteristicas organolépticas. Disminuye el olor
sui géneris durante la coccién y da a la carne un gusto agradable.
Lo mismo se comprob6 en pollos parrilleros.

7. Incremento de los amino&cidos. Al incrementarse los aminoaci-
dos, la carne se hace mas tierna y por lo tanto més deliciosa.
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8. Inhibe el desarrollo de virus peligrosos. El uso continuo de la Ste-
via inhibe el desarrollo de diversos virus tales como Helicobacter
pylory, VIH, Rotavirus y el de Aujeszky que produce grandes estra-
gos entre los cerdos. Ademas la Stevia posee otras propiedades
como la actividad antioxidante, detoxificante de quimicos nocivos,
prevencién de alergias, aumento de la inmunidad y varias aplica-
ciones como abono para otros vegetales. Aplicaciones en todas
las especies animales domesticadas es recomendable el uso de la
planta entera de Stevia en forma de polvo fino. La proporcion hoja/
tallo depende de la especie animal y el estado productivo. La canti-
dad de polvo incorporada a la racion varia segun se trate de un em-
pleo continuo (0,5-1%) o en apoyo temporal a una medicacion (1-
2%). En esas dosis la Stevia no presenta contraindicaciones, ni se
crean resistencias al mismo y tampoco se registran dependencias
9. Detoxificante de histaminas en los alimentos para animales. Re-
duccién de olores

Propiedades Quimicas
La concentracion de steviésidos y rebaudidsidos en la hoja seca
es de 6% a 10%, habiéndose registrado ocasionalmente valores
extremos de 14%.
Uso de stevia en aves
Para una buena cria de pollos parrilleros y la maxima productividad
debe cointrolarse los parametros de manejo sanidad y nutricion,
aliado a un sistema inmune competente que propicie resistencia
a las enfermedades y a los factores estresantes, que garantice
mayor viabilidad y finalmente sea respetado el medio ambiente
tratando los afluentes convenientemente para que no cause dafios
ambientales. Partiendo de esta premisa, consideramos que el au-
mento propiciado por la adicion de stevia al alimento balanceado
aumentara su digestibilidad y consecuentemente su eficiencia ali-
mentaria. También genera una carga menor de heces minimizan-
do los dafios ambientales (Oses, et al. 2011).
Mientras, la mejoria de la calidad del alimento, es una meta a ser
perseguida y alcanzada por la industria de alimentacion animal.
Para tanto, falta aiin al 6rgano oficial fiscalizador para fijar la cali-
dad minima y méxima de uso de la stevia para que los alimentos
balanceados tengan lo méximo provecho. La calidad del alimento
balanceado se vuelve muy importante para la industria avicola y
porcina y los integradores reconocen el valor de la alimentacién
con alimentos innovados de buena calidad. Sabiendo todavia que
el alimento balanceado es responsable de cerca de 60 a 70% del
costo de la produccion de las aves y de los puercos y que el proce-
so del uso de aditivos (stevia), ejerza efectos dramaticos sobre el
ganado de peso y la conversion alimentar, la calidad del alimento
es fundamental. (Penz 2009).
Por otro lado, si consideramos algunos experimentos indican
que el uso de stevia tiene como resultado de 0% hasta 12% de
mejora en la conversion alimenticia, y que el precio del alimen-
to balanceado constituyese en una substancial porcién del costo
de produccion de la camne, huevos, etcétera. Bastara apenas un
“pequefio” incremento en la conversion alimentar, para resultar en
mayor retorno econémico que premie la esperada competitividad.
(Moyano, 2010).
Efecto sobre el valor nutritivo
Segun Moyano (2009), los efectos de la stevia son:
+  Destruye organismos patdégenos y algunos téxicos creando una
mayor inmunidad del animal.

201/ S

+  Disminuye la seleccion del alimento
+ Mejora la digestibilidad de los nutrimentos como

proteinas, aminoacidos, almidones
Efecto sobre los rendimientos productivos
El mismo autor menciona que:
+ Mejora la conversién alimenticia
* Incrementa el consumo
+ Mejora aceptabilidad de ciertos ingredientes
* Menor desperdicio
* Menor polvosidad
+Menor contaminacién por amoniaco.
Se puede sefialar segun Ortufio (2009), que los porcentajes de ga-
nancia de peso conseguidos durante 2 afios de investigacion en la
Universidad de México, con pollos de la raza Cobb fueron de:
* Inicio-broilers 8-10%
+ Desarrollo y engorde 10-20%
Mejoras en el alimento de manejo
Duarte de Lima (2010), afirma que existe menor volumen de mane-
jo por intermedio del uso correcto de los comederos, ademés me-
jora las caracteristicas de deslizamiento en las tolvas alimenticias
y también existe una reduccion en los costos de transporte y lo
mas importante: reduce la segregacién, pues comen todo.
La explotacién avicola moderna
Lillijoh (2007), menciona que la nutricién moderna de los animales
implica el uso de ingredientes energéticos y proteicos, suplementa-
dos de calcio y fésforo, de aditivos nutricionales dentro de los cua-
les se considera aminoacidos sintéticos; las vitaminas, los minera-
les, las trazas y los aditivos no nutricionales como los antibiéticos,
arsenicales, antioxidantes, nitrofuranos, etc.
Los productores y fabricas de alimento, se enfrentaran cada vez
mas a presiones para reducir los costos de produccién (Aviagen
Roos, 2012).
Dada la importancia que han tenido estos componentes en los sis-
temas de produccion, se han logrado adelantos en la fabricacion
del alimento balanceado. Pero con la adicién de stevia, es el pri-
mer trabajo de investigacion para obtener resultados favorables,
cuando se han empleado en el pollo de engorda, por lo que resulta
interesante evaluar cuatro tipos de alimento diferentes, el alimento
balanceado de pollo convencional y los otros adicionando a este
alimento el 0,5 %, 1 % y 1,5 % de stevia, en forma de harina, so-
bre sus parametros productivos y mortalidad, motivo del presente
estudio.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en el Centro de Investigacion
Agricola dependiente de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la
Universidad Cristiana de Bolivia (UCEBOL), el cual esta ubicado
en el km. 11 sobre la carretera al norte en la provincia Warnes.
Geogréficamente se encuentra a 17.650085’ y 63.161956 UTM, a
una altura de 333 msnrn. La zona presenta una temperatura media
anual de 24.3 °C y una precipitacion media anual de 1439 mm.
Las instalaciones usadas consistieron en un galpdn cubierto con di-
mensiones de 5m x 11m, con su tratamiento respectivo de acuerdo
a las densidades ya determinadas de superficie.

El érea de cria fue localizado en un galpén cerrado, donde se
instalé un cortinado de pléstico para alojar los pollitos durante los
primeros dias de vida, complementado por un cerco metalico para
facilitar el acceso a la fuente de calor, agua y alimento. Se sumi-
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nistrd 24 horas de luz/dia durante las primeras 72 horas de vida,
continuando luego a lo largo del ciclo con luz natural.

Se utilizaron 600 pollitos bebes de la linea Cobb, recién nacidos,
0 sea cada tratamiento con 150 pollitos bebe, los mismos que fueron
evaluados en tres etapas; Inicio (1 a 21), Desarrollo (de 22 a 35 dias)
y Final (de 36 a 49 dias).

Se utilizaron equipos y materiales segun la siguiente descripcion y

detalle:

+  Bebederos automatico de valvula, que mantuvo el agua siem-
pre fresca. A estos bebederos automaticos tuvieron acceso los
pollitos desde el primer dia. Se colocd un bebedero por cada 50
pollitos.

+  Bandejas de recibimiento son comederos de fécil acceso para
los poliitos, se llenaron de alimento hasta la altura de las divisio-
nes para evitar el desperdicio, se los reemplaza por otros a partir
del quinto dia, por comederos tubulares tipo tolva. Se utilizé una
por cada 50 pollitos.

+  Balanza se utilizé para hacer los pesajes semanales y verificar la
evolucién del engorde y comparar con tablas preestablecidas y
con otros buenos lotes de los que se tenga experiencia.

«  Cortinas de costales de fibra, regularon la temperatura dentro del
galpdn, a través de su adecuado manejo (subir y bajar).

* Mochila de espalda se utilizd para las respectivas desinfeccio-
nes internas y externas del galpén.

« La cama se formo de cascarilla de arroz (afrecho) y fue de 10
cm. de altura.

El suministro de agua fue ad libitum mediante los bebederos au-
tomaticos, distribuidos adecuadamente. Se coloco agua fresca en
los bebederos todos los dias, previé lavado e higienizado.

El alimento se suministré en tres etapas, inicio, engorde y finali-
zador; cambiando la cantidad de los ingredientes de una etapa a
otra, para cubrir los requerimientos del animal, pero determinando
cada tipo de alimento para cada tratamiento.

Cuadro 1. Férmula convencional de cuatro tipos de dietas, para las tres
fases mds 5 kg, 10 kg, y 15 kg de stevia en cada fase.

INICIO F1 ENGORDE F2 | FINALIZADOR F3

Ne INGREDIENTES (1-21 dias) (22-35 dias) (36-49 dias)
1.- Maiz amarillo 592,00 646,50 658,00
2- Soya harina 45% 256,00 117,00 89,00
3.- Soya integral 109,50 196,50 218,00
4- AGROMIX parrillero 2,00 2,00 2,00
5.- fosfato calcico 20% 11,90 9,60 8,60
6.- Calcita 17,00 17,30 15,75
7.- Sal comln 4,25 420 4,20
8.- Lisina 2,30 1,00 0,00
9.~ DL-Metionina 2,60 1,95 1,00
10.- | Colina 60% 0,30 0,30 0,30
11.- | Bacitracina 15% 0,35 0,85 0,35
12.- | Maduramicina (Coccidio) 0,50 0,50 0,50
13.- | Antioxidante BONOX 0,10 0,10 0,10
15.- | Acido ascorbico +VIT C 1,20 2,20 2,20

TOTALES 1000,00 1000,00 1000,00

Fuente: Avicola San Bernardo

Los tratamientos fueron 4, que fueron las 4 dietas, los cuales fue-
ron los siguientes:

Tratamiento 1: Testigo. Dieta convencional en forma de harina
Tratamiento 2: Dieta convencional + 0,5 % de stevia molida.
Tratamiento 3: Dieta convencional + 1 % de stevia molida.
Tratamiento 4: Dieta convencional + 1,5 % de stevia molida.

El disefio experimental utilizado fue completamente aleatorizado
con 4 tratamientos y 10 repeticiones, cada repeticién consistia en
el pesaje promedio de 10 pollos.

Se conduce el ensayo como trabajos previos al inicio del experi-
mento. Se tienen; lavado y desinfeccion del galpén, limpieza, y
preparado de camas.

En la recepcién de pollitos se registro el peso inicial y se distribuyo
uniformemente en un ambiente previamente preparados para los
pollitos bebe, en grupos de 150, suministrandose desde el primer
momento sus respectivos tratamientos.

El alimento se determind con un control periddico de cada siete
dias. La temperatura de cria inicial de 35 °C y sera reducida paula-
tinamente a razén de 3°C por semana hasta llegar a la temperatura
ambiental.

Se realizaran tres vacunaciones durante el proceso experimental;
la primera a los siete dias de edad con la vacuna combinada contra
Newcastle y bronquitis por via de aspersion, la segunda a los 9
dias de edad contra Gumboro, al agua y se repite a los 15 dias de
edad otra vacuna contra Gumboro bursablen, para finalmente a los
21 dias vacunar contra Newcastle La Sota, ambos con vacunas a
virus vivo modificados, se la dio en el agua.

Variables estudiadas

*  Peso vivo (gr)

Semanalmente se pes6 10 muestra de 10 pollos de cada

tratamiento.
«  Consumo de alimento (gr/ave)

Se peso el alimento ofrecido al inicio y el sobrante al final de

la semana en cada uno

de los tratamientos.
- Conversion alimenticia (consumo alimento/peso

vivo)

Se calculd usando el consumo acumulado y el peso de cada

semana.
*  Mortalidad (%)

La mortalidad se registré diariamente en cada corral.
Analisis Estadistico.
Los datos se analizaron con el modelo estadistico completamente
aleatorizado. La separacion de medias de cada tratamiento se rea-
liz6 con la DMS, con una probabilidad de P < 0.05. Los datos de las
diez repeticiones se agruparon y se analizaron en conjunto. Se utili-
z6 el programa estadistico MSTAT-C. MSTAT-C versién 1.0 progra-
ma desarrollado por la Michigan State University, Departamento
de Ciencias Agricolas, para auxiliar a investigacion agropecuaria.
Analisis Econémico
Se pretendié mostrar mediante el analisis econémico el tratamiento
mas rentable. Para esto se utilizo el enfoque de los presupuestos
parciales en base al peso final y costos variables para cada trata-
miento, siguiendo la metodologia propuesta por el CIMMYT,
(1998).
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El analisis econémico se inicié con el precio de venta del
pollo vivo en kg. Los mismos que fueron tomados de acuerdo
al precio del mercado de ese momento, el precio pagado por
cada kg. de pollo fue de Bs 11.50. Se tomé este parame-
tro para darle mayor sensibilidad al estudio y obtener los
margenes de retorno bajo condiciones reales del avicultor.
Posteriormente se multiplicé la cantidad de pollos de cada
tratamiento. Luego, se obtuvo el beneficio bruto de venta.
(Caballero, J. 2003).

Los costos variables por tratamiento, se determinaron con el
precio del pollito BB, la cantidad de alimento consumido con
su respectivo costo, precio de los ingredientes en las cuatro
etapas y un costo de manejo de un 15%, las sumatorias de
estos precios fueron los costos variables. Con estos valores
se calculé el beneficio neto para cada tratamiento, restando
los costos variables al beneficio bruto.

El siguiente paso consistié en ordenar en forma ascendente
los costos variables de cada uno de los tratamientos, jun-
to con los beneficios netos, para realizar el analisis de do-
minancia en funcién al beneficio neto. Luego se calcularon
los incrementos marginales de los beneficios netos y cos-
tos variables. Finalmente, se determind la Tasa de Retor-
no Marginal (TRM) dividiendo el incremento marginal de los
beneficios netos entre el incremento marginal de los costos
variables y multiplicados por 100, para obtener los valores
en porcentaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de alimento a los 7 dias

En esta variable el consumo no fue significativo entre el tes-
tigo y la tres dosis con stevia. Pero si hubo diferencias es-
tadisticas entre la dosis de 0.5% y 1% con la dosis de 1.5%
de stevia.
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Fig.2. Consumo promedio de alimento por el pollo. 7 dias. CIA Viru Viru. 2013

Consumo de alimento a los 21 dias
En esta etapa no hubo diferencias entre el testigo y las dife-
rentes dosis de stevia.
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Fig.3. Consumo promedio de alimento por el pollo. 21 dias CIA Viru Viru. 2013
Consumo de alimento a los 35 dias

En esta etapa no se encontrd diferencias estadisticas entre
los tratamientos testigo con la dosis de 0.5% y tampoco entre
las dosis de 1% con 1.5%. El testigo y la dosis de 0,5% fueron
significativos con las dosis de 1% y 1.5% de stevia.

El mayor consumo de alimento lo tuvieron los pollos que con-
sumieron el alimento con 1y 1.5% de stevia.
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Fig.4. Consumo promedio de alimento por el pollo. 35 dias CIA Viru Viru. 2013

Consumo Total de alimento

En esta variable se encontr6 diferencias estadisticas entre el
tratamiento testigo con todos los tratamientos con stevia. No
se encontro diferencias entre los tratamiento con 1y 1.5% de
stevia. Pero estos dos tratamientos fueron diferentes estadis-
ticamente al tratamiento con dosis de 0.5% y el testigo.
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Fig.5. Consumo promedio de alimento por el pollo. 42 dias CIA Viru Viru. 2013
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De acuerdo a los resultados mostrados en la figura 2, el consumo
de alimento los 21 dias tuvo el mismo (P > 0.05) comportamiento
en los diferentes tratamientos evaluados, por lo tanto el anélisis
de varianza no detect6 diferencias estadisticas entre tratamientos.

Este comportamiento se repitié alos 21, 35 dias de edad que es
la etapa de desarrollo después de haberse iniciado el estudio. Las
Unicas diferencias estadisticas que detectd el analisis se dieron en
el consumo en la etapa final de los 36 a los 42 dias después de
haberse iniciado el experimento. De acuerdo a la informacion que
se muestra en el comportamiento de los pollos parrilleros debemos
confirmar que las etapas de inicio y desarrollo generalmente son
etapas donde se forman y estructuran su anatomia y fisiologia del
animal, una vez formado todos sus organismos empiezan la etapa
de finalizacion que es la fase de engorde propiamente dicho donde
el efecto del alimento es diferente como se observo que el mayor
consumo con 1,5 % de stevia y el menor peso el testigo es esta-
disticamente diferente entre ambos tratamientos, como corrobora
Santi y Peralta (2001).

De forma general el Consumo Total de Alimento durante el periodo
experimental fue altamente significativo, en donde el mayor consu-
mo fue de alimento con stevia de 1,5 % con 4600,7 y del con 1 %
de stevia con 4514,2 gr respectivamente, contra 0,5 % de stevia
4427 gry el testigo con 4434,5 gr.

Peso del pollo a los 7 dias

La variable de peso del pollo en todas las etapas fue estadistica-
mente significativa entre el testigo con los tratamientos con stevia.
Entre los tratamientos con stevia el de 0.5% fue estadisticamente
significativo con los tratamientos con 1y 1.5%. Entre estos dos
tratamientos no hubo diferencia significativa, excepto en la etapa
de 42 dias.

En la variable ganancia de peso, no se encontro diferencias esta-
disticas entre el testigo y la dosis de 0.5%, pero estos dos trata-
mientos fueron diferentes a los tratamientos con 1y 1,5% y estos
entre si tuvieron diferencias estadisticas

Cuadro 2. Pesos promedio del pollo (gramos) por etapas. CIA Viru
Viru.2013.

Tratamientos 7 dias 21 dias 35 dias 42 dias Gan;:;;a de
Testigo 154,1B 5709 A 11387 A 1482,0 A 2109,0 C
0,5% stevia 152,0 A 580,7 B 1140,5B | 14688 A | 22250B
1 % stevia 151,7C 5795C 1186,0 B 14650 B 2306,0 A
1.5 % stevia 1562 C 5912 C 1198,0 B 1488,8 C 2295,0 A

Esta variable se midi6 de forma indirecta por la diferencia entre el
peso a los 42 dias (Peso Final) y el peso de ingreso de los pollos
al proceso de investigacion (Peso Inicial), que en este caso fue de
43 gramos.

En cuadro 2 se observan los valores promedio de Ganancia de
Peso de las aves que consumieron las raciones correspondientes a
los tratamientos evaluados donde estadisticamente se detectaron
diferencias significativas.

Los animales presentaron una Ganancia de Peso de 196,3 gr entre
los tratamientos de mayor peso que es con 1% de stevia contra el
testigo con menor peso hasta la etapa final, respectivamente, lo

que significa que el tratamiento con mayor peso (1%), fue el mas
palatable, y con mayor disponibilidad, lo que confirma Oses (2011).

Resultados similares fueron reportados entre los pollos con 1,5%
de stevia y con 1 % de stevia, los mismos que garantizan que el
consumo de alimento es alto mientras mas alto es el porcentaje
de stevia, lo que no significa que es el que va a tener mayor peso
como lo verificamos el cuadro 1. Con la formula convencional, es el
que tiene bajo consumo y bajo peso pero cubre los requerimientos
de los animales.

De igual forma Cafiete (2008), demostré que existen diferencias
con la inclusioén de harina de stevia en las dietas, contra alimentos
preparados convencionalmente, que presenté un mayor consumo
de alimento en todas las semanas, pero que coincide con la mayor
ganancia de peso corporal presentado por la misma dieta. Ademas
la asimilacion de la proteina de la harina de stevia es mas determi-
nante en el incremento del peso final y su sanidad con el aumento
de su inmunidad.

Conversién alimenticia

Todos los tratamientos con stevia fueron diferentes estadistica-
mente con el testigo. Pero los tratamientos con stevia no fueron
diferentes entre si.

— W CA, Testigo,

B CA15%
A =

_CA, 1% stevia —
I 1,958

Dosis de stevia

Fig. 6. Conversion alimenticia promedio del pollo ;CIA Viru Viru, 2013.

Al someter los datos correspondiente al analisis de varianza pro-
puesto, se observo que la conversion alimenticia fue distinta (P
< 0.05) entre los tratamientos evaluados vy el testigo. Esto quiere
decir que la cantidad de alimento necesaria para ganar una unidad
de peso fue diferente por tratamiento. El tratamiento mas eficiente
es aquel que consume menos alimento y gana mas peso. Es por
eso, que el tratamiento mas eficiente fue el la dosis con 1% de
stevia cuyos pollos en promedio requirieron consumir 1,958 kgr de
alimento para ganar un kilo de peso, seguido por el 0.5 % que fue
menos eficiente con 1,987 kgr alimento/gr peso vivo.

Segun Barros y Takata (2010), la conversion alimenticia con la su-
plementacion de stevia, debe ser baja por el mismo hecho de la
sintesis de los nutrientes digeridos por el animal, por el efecto de
las proteinas, amino&cidos y energia en la sintesis del aparato
digestivo, que son mucho mas bajas, logrando asi una conversién
minima.

Mortalidad

Para observar el comportamiento de mortalidad en los pollos parri-
lleros en todas las fases de inicio, desarrollo, y acabado, expresado
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en (%), representa el total de pollos muertos. En nuestro trabajo
de investigacion la mortalidad fue baja llegando al 0,83 % en todos
los tratamientos.

No se presentaron problemas por sanidad pues se realizé necrop-
sias estableciéndose que no hubo problemas de las enfermedades
y que la mortalidad estuvo por bajo de los pardmetros permitidos.

Analisis econémico

El cuadro 3 muestra el beneficio neto de la produccion de pollos
parrilleros de un galpon de 600 pollos, contemplando su mortalidad
y su consumo de alimento real ademés de un célculo de sus costos
parciales.

De acuerdo a la comparacion de los dos galpones, se determina
que el uso de la stevia con 1% de stevia, fue el que obtuvo los
ingresos més elevados, el beneficio neto corresponde a Bs 589,1
sobre el tratamiento testigo que es el de menor retorno econémico
de Bs 397 4.

Cuadro 3. Anilisis de presupuesto parcial para 600 pollos parrilleros.CIA
Viru Viru, 2013

Testigo +0,5 % stevia | + 1% Stevia | + 1,5 % Stevia

Alimento
Convencional

ITEM

INGRESOS

Rend. total pollos(kgr)
Peso de pollo final (kg)
Precio de pollo (Bs)

350,7
2.338,0
10,50

322,83
21522
10,5

340,12
2.267,5
10,5

352,27
2348,5
10,5

INGRESO BRUTO 33894 3570,5 3698,1 36823

COSTO VARIABLE (Bs)
Desinfectantes 10,0 10,0 10,0 10,0
Vacunas 54,0 54,0 54,0 54,0
Antibiéticos 0,0 0,0 0,0 0,0
Pollito BB 525,0 5250 525,0 5250
Cantidad de Alimento (kg) 665,1 6640 6771 690,1
Stevia Bs. 0,0 398 81,0 124,0
Alimento Consumido/Bs 1,667,9 1,660,1 1,692,8 1,7252
Varios 70.0 70,0 70,0 70,0
TOTAL COSTOS
VARIABLES(Bs)

2,992 3,022 3,109 3,198

BENEFICIO NETO(Bs) 548,5 589,1 484,3

RELACION C/B 1,18 1,18 1,15

Inicialmente para analizar nuestros costos debemos obtener el va-
lor real del alimento, que fue de Bs 115/qq y en el tratamiento con
harina de stevia se fue incrementando segun el porcentaje usado
en cada tratamiento. El precio de la harina de stevia fue de Bs 120
por kilogramo.

En el tratamiento testigo se consumi6 665,1 kg de alimento con un
precio de Bs 1,667,9. En cambio en el tratamiento 2 con harina de
stevia al 5 % consumi¢ 1,725,2 kg con un precio de 1,725,2 Bs. La
diferencia entre ambos en el alimentos es de Bs 57,3 a favor del
tratamiento con harina de stevia.

El cambio del délar fue de Bs 7.0, y el costo de produccion con-
templa costo de alimento, de los premix, manejo, medicamentos
y vacunas.

Lo que confirma Lillihoj. (2007), en el caso especifico de aves, se ha
demostrado experimentalmente que la inclusién de la harina stevia
puede actuar como alternativa en la produccion avicola, incremen-
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tando su peso y una buena salud del animal, pero no significa que
incrementando la cantidad de stevia sera mejor el rendimeinteo del
animal. por lo tanto la setvia incrementa el peso del animal, lo
que interfiere positivamente en las variables de produccion como
el consumo de alimento, peso, conversion alimenticia y mortalidad.

El tratamiento con harina de stevia tiene mayor biodisponibilidad
de alimento porque consume mas e incrementa mas el peso del
pollo, contra el tratamiento con testigo que consume menos y tiene
menos peso.

El comportamiento de los pollos con el uso de harina de stevia tuvo
una diferencia en cuanto al beneficio neto como se podra ver en el
siguiente cuadro.

Cuadro 4. Analisis econémico de un sistema de produccién de un pollo.

Peso Precio venta Costo Ingreso bruto | Beneficio
ITEM Prom. (kg/Bs) produccion (Bs/pollo) Neto
(Kg/pollo) Bs Bs.
Testigo
2,152 10,50 19,946 22,596 2,65
0.5 % stevia 2267 10,50 20,146 23,803 3,65
1,0 % stevia 2348 10,50 20,726 24,654 3,92
1,5 % stevia 2338 10,50 21,320 24,548 322

Al realizar el calculo de produccion de peso vivo promedio (kg/po-
llo). Se observa que el tratamiento 1% de stevia tiene igual bene-
ficio neto con Bs 3,92 por pollo seguido por el tratamiento 0.5% y
1.5% respectivamente. Lo que significa que el consumo de alimen-
to con stevia tiene mayor peso pero con el 1% de stevia. El trata-
miento 1.5 % tiene buen peso pero igual alto consumo de alimento.

El tratamiento con harina de stevia al 1 %, fue el de mejor rendi-
miento, porque tiene mayor un incremento en el peso y por ende
en la ganancia y se puede concluir que por cada tratamiento de
1.000 pollos, si tomamos la diferencia entre el mejor tratamiento
y el de menor ganancia econémica tenemos una diferencia de Bs
1,27 que multiplicando por el total de kilogramos criados en la em-
presa se tendré un ingreso adicional mayor usando la harina de
stevia.

La alimentacién con harina de stevia resulté mas rentable por ser
mas eficiente biolégicamente, tiene mayor incremento de peso y
mayor retorno de dinero, en comparacién con el tratamiento testi-
go alimento convencional, que el pollo fue mas liviano y consumié
menos alimento que se tendria que prolongar su ciclo unos 5 dias
mas.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos y su posterior anélisis se llegd a las
siguientes conclusiones:

0 En la primera fase (21 dias), la cantidad de alimento consumi-
do no muestra altas diferencias por tener un consumo de alimento
bajo. El uso de la stevia favorece la asimilacién de los nutrien-
tes, haciendo que el consumo sea mayor para satisfacer los
requerimientos de los animales, lo cual se observa en la segunda
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fase después de las tres semanas. A partir de los 36 dias fase de
engorde el consumo tuvo diferencias estadisticas siendo que el tra-
tamiento 4 llegé a consumir 166.0 gr mas que el tratamiento testigo.
[ Los niveles utilizados también tuvieron una respuesta media en
conversion alimenticia al control, lo que hace pensar que estos ni-
veles se tendran que revalorar para definir su aplicacion en el pollo
de engorda, por lo que hace pensar que a partir de niveles de 1%
en el alimento son suficientes para demostrar una respuesta supe-
rior al uso del alimento convencional, la cual se deberia investigar
con mayor profundidad.

[ Los mejores pesos ganados ofrecen los mejores rendimientos
desde la primera semana hasta saca al faeneo, lo que en la ma-
yoria de los tratamientos observados confirma que tienen efectos
directos sobre la implementacién de la stevia obteniendo pesos de
2348,5 kg. como promedio contra 2152 kg, de la cria convencional.
1 La mayor utilizacion de los alimentos, es decir, mejor conversion
alimenticia es notable en las todas las fases de desarrollo para
luego mantenerse en una diferencia lineal contra la formula con-
vencional. La mejor conversién del alimento se observa con el tra-
tamiento 1% con 1.95 contra 2.10 del tratamiento convencional, y
tomando en cuenta solo los 42 dias que se evalud la investigacion.
Lo que significa que para producir 1 kg. de carne se utilizé 1.950
kg. de alimento contra el tratamiento1 (testigo) que para producir
un 1 kg de carne se necesita 2,100 kg de alimento.

[ La mortalidad observada en los cuatro tratamientos fue baja, por
debajo de lo contemplado normalmente, no llego ni al 1% de mor-
talidad, por no tener efectos secundarios sanitarios y por el buen
manejo y buen plan de bioseguridad, la cual esta dentro de los
parametros aceptables, lo cual demuestra que la cria de la parvada
ha sido 6ptima y sin ninglin contratiempo sanitario.

0 El rendimiento de los tratamientos con stevia fue ampliamen-
te superior al testigo, pues los animales no presentaron ninguna
afeccion sanitaria en el diagnostico final que se realiz6 en sus dife-
rentes drganos internos del animal, garantizando una mayor inmu-
nidad a los animales tratados con stevia, lo que nos demuestra que

después de un programa de manejo detallado donde intervienen
peso, conversion, mortalidad, edad, la intervencién de la stevia fue
altamente efectiva.

0 El analisis econdmico sefiala que el tratamiento con ste-
via al 1% fue el que mas tuvo una tasa de retorno marginal de por-
centaje, manteniendo superioridad sobre los tratamientos 2 (05%
stevia), Tratamiento 4 (1,5% stevia) y el testigo respectivamente.
RECOMENDACIONES

[ Para aplicar las dosis de stevia es importante que se entienda
cémo se transmite en su inmunidad de cada fase de los pollos.

0 Dar cumplimiento a la dosis ideal para no tener fallas en el control
de las enfermedades. Para tener éxito en dicho control, todas las
personas involucradas en la produccién avicola deberan aplicar las
medidas de bioseguridad de manera consistente.

0 Tener un lugar de compra de harina de stevia y que sea de un
solo origen.

[ Hacer entender a las personas que el uso de stevia asociadas
con el alimento son importantes y necesarios para la obtencién de
pollos orgénicos y sanos.

0 Dar asistencia en los programas avicolas para el uso de la stevia.

BIBLIOGRAFIA

AD.A. Asociacion de Avicultores de Santa Cruz. Memorias. (2011).
ANON, F. 1996. Additive keepson promoting. Poultry World. 123 5:12.
AVIAGEN ROSS. 2012. Manual de Manejo de pollo de Engorde Edt. Ross
Alabama EEUU.

BARROS, C., TAKATA, F. 2010. Efecto de la Stevia en el aparato intestinal
de la morfologia del pollo. XX Congreso Latinoamericano de Avicultura, 25
al 28 de septiembre de 2010, Porto Alegre, Brasil,, p. 81-82.

CABALLERO J. E. 2003. Costos de Produccion de Pollos Pa-
rrilleros José Pérez Lias. Edit. UTHEA- México .p.6-36

CALZADA BENZA, J.2001. Métodos estadisticas para la investigacion, 3
ed. Lima. Peri Ed. Juridica. (reditado de 1999), pp. 102-118.

Compite

Respuesta

RESPUESTA: (Viene de la pag 12)

Caso clinico 1
c) Osteoporosis de hombro

La osteoporosis es una patologia que afecta a los huesos y esta provocada por la disminucion del tejido que lo forma, tanto de las pro-
teinas que constituyen su matriz o estructura como de las sales minerales de calcio que contiene. Como consecuencia de ello, el hueso
es menos resistente y mas fragil de lo normal, tiene menos resistencia a las caidas y se rompe con relativa facilidad tras un traumatis-
mo, produciéndose fracturas o microfracturas. La densidad mineral de los huesos se mide mediante una prueba médica que se llama

densitometria Osea.
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