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RESUMEN

La presente investigacion se realizO en las instalaciones de la
unidad experimental de aves y en los laboratorios de Nutricion Animal y
Sanidad Animal, de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado y Departamento
de Huanuco; los objetivos fueron determinar los efectos de la inclusién de
diferentes niveles (0, 1, 2 y 3%) de harina de hojas de estevia, en la racién de
gallinas de postura sobre el perfil sanguineo y parametros productivos. Fueron
utilizadas 100 gallinas de la linea Isa Brown con 120 dias de edad, las cuales
fueron distribuidas en un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial 4
X 3 (cuatro niveles de harina de hojas de estevia x tres edades) y el factor
niveles de inclusion de harina de hojas de estevia fue sometido a contrastes
ortogonales (5%). Los resultados de los parametros sanguineos, indican que el
factor edad influencié (p<0.05) a todas las variables sanguineas, con excepcion
de glucosa; mientras que, el factor nivel de inclusién de harina de hojas de
estevia en la racién, apenas influenciaron (p<0.05) a los niveles de triglicéridos
y colesterol; el peso final y la ganancia de peso total fueron influenciados por
los tratamientos. Se concluye que los niveles de triglicéridos, colesterol, peso
final y ganancia de peso total de gallinas en fase de postura de la linea Isa
brown, decrecen cuando las gallinas consumen raciones con 3% de inclusién

de harina de hojas de estevia.

Palabras claves: Triglicéridos, colesterol total, ganancia de peso, conversion

alimenticia, Isa brown.



l. INTRODUCCION

Durante afios se ha trabajado en el establecimiento de las
necesidades nutricionales de la gallina, la reduccion del consumo de alimento,
y mejora de los indices productivos, todo esto sin afectar el bienestar del ave
por lo que se han generado estrategias de nutricion y alimentacion que pueda
manipular los contenidos nutricionales mejorando la calidad de vida del ave
pues son de mucha importancia por ser una de las fuentes que provee proteina

animal a bajo costo y de alta calidad como es el huevo.

La nutricion y la fito medicina han confluido para buscar métodos
para desarrollar productos que puedan reducir los lipidos particularmente el
colesterol en sangre por lo que se han realizado muchos experimentos y usado
algunos alimentos que reducen sensiblemente el colesterol como son la avena
y la cebada los cuales resultaron que las gallinas alimentadas con maiz, trigo y
arroz integrales tenian colesterol mas bajo que las gallinas testigo y en las
alimentadas con avena el colesterol habia disminuido mucho mas pero
aquellas que habian sido alimentadas con cebada, bajaron su colesterol mucho

mas sensiblemente, esto se limité pues competia con la alimentacién humana.

Hoy en dia, la estevia (Stevia rebaudiana) ha causado revolucion a

nivel mundial en la salud humana y animal, debido a diversas propiedades



como efecto antioxidante, antibiético, anti-cancerigeno y en particular su efecto
hipo-glucemiante que actia potenciando la secrecion de insulina del pancreas,
en la presencia de glucosa, es decir, actia estimulando en forma directa las
células beta del pancreas generando asi una secrecidon considerable de

insulina, conllevando a la reduccién del colesterol en sangre.

Por lo anteriormente expuesto, es que pensamos que en el Peru
resulta importante realizar estudios que permitan incluir niveles de estevia en la
alimentacién de animales menores, ya que daria la posibilidad de reducir los
niveles de lipidos totales en las aves, en ese contexto se genera la presente
investigacion, bajo la inquietud de responder la siguiente interrogante: ¢ Cuél es
la influencia del uso de harina de hojas de estevia, adicionados en la racién de
gallinas de la linea Isa Brown en fase de postura sobre los perfiles sanguineos

y parametros productivos?

En tal sentido se plantea la siguiente hipotesis. La inclusion de
diferentes niveles de harina de hojas de estevia en la racion de gallinas de la
linea Isa Brown en fase de postura afecta positivamente sobre los
componentes sanguineos y mejora los parametros productivos; para demostrar

esto se plantea los siguientes objetivos.

Objetivo general

Determinar los efectos de la inclusion de diferentes niveles de
harina de hojas de estevia (Stevia rebaudiana), en la racién de gallinas de la
linea Isa Brown en fase de postura sobre el perfil sanguineo y parametros

productivos, en Tingo Maria.



Objetivos especificos

Determinar las concentraciones de glucosa, triglicéridos, colesterol total
y proteina total en suero sanguineo de gallinas de la linea Isa Brown en
fase de postura suplementados con diferentes niveles de harina de hojas
de estevia en la racion.

Determinar los valores de hematocrito y hemoglobina en la sangre de
gallinas de la linea Isa Brown en fase de postura suplementados con
diferentes niveles de harina de hojas de estevia en la racion.

Determinar el efecto de la suplementacion de diferentes niveles de
harina de hojas de estevia en la racion sobre los parametros productivos

de gallinas de la linea Isa Brown en la fase de postura.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades sobre la estevia (Stevia rebaudiana)

En 1905 el quimico Paraguayo Ovidio Rebaudi, homenajeo a
Bertoni bautizando a la planta con el nombre de Stevia rebaudiana Bertoni,
pues fue él quien estudio las principales caracteristicas de la estevia y
consiguid aislar dos tipos de sustancias: una extremadamente dulce y otra
amarga con caracteristicas de aperitivo digestivo; de estas dos sustancias, fue
el principio edulcorante el que atrajo y aun atrae la atencion (Alvarez, 1984;
citado por PASQUEL et al., 1999). Los responsables del principio edulcorante
en las hojas de la estevia son una mezcla de ocho glucésidos diterpénicos
(entre los cuales se encuentran principalmente el estevidsido y el rebaudiosido
A), cada uno con una potencia edulcorante muy superior a la sacarosa. La
estevia pertenece a la familia Asteraceae, genero Stevia y especie rebaudiana;
existen mas de doscientas especies diferentes del genero Stevia y solo uno de

esos produce los glicésidos dulces de esteviol (GILBERT, 2002).
CRONQUIST (1981) sefiala la siguiente clasificacion taxondmica:

DIVISION X Magnoliophyta

CLASE : Magnoliopsida



SUB-CLASE : Asteridae

ORDEN ; Asterales

FAMILIA : Asteraceae

GENERO ; Stevia

ESPECIE ; rebaudiana

NOMBRE CIENTIFICO Stevia rebaudiana Bertoni

NOMBRES COMUNES . Hoja dulce de Paraguay, Ka'a He’é, Ca’a he’é,

Jheé de Kaa, Ca un jhei, Ca un yupi,
Azucacaa, Eiracaa, Capim Doce, Erba Doce y

Estevia.

2.2. Descripcién morfolégica de la estevia

El periodo vegetativo de la estevia, por lo general tiene una
duracion de 2 a 3 meses luego de la siembra, la duracion depende de las
practicas a las que esta sometido el cultivo. Asi también se puede decir que la
estevia alcanza la madurez fisiolégica en un periodo vegetativo de tres meses
en la que las células llegan a su maximo crecimiento y empieza a mostrar
indicios de madurez organoléptica, donde sus hojas presentan un mayor dulzor

(BRANDLE, 2001).

Entre las caracteristicas organolépticas mas saltantes, se
menciona al mayor dulzor, debido a la aparicion cada vez mayor de
esteviosido, la disminucion del contenido de fibra, se acentia el color verde -
amarillo, aparicién de aroma y olor. La hoja de estevia se cosecha antes o en la

etapa de floracion, siendo esta la etapa ideal para la cosecha (TANAKA, 1985).



2.3. Composicion quimica de la estevia

Cramer - kan (1987) citado por PASQUEL (1999) indicé que las
hojas de Stevia rebaudiana Bertoni contienen una mezcla compleja de
diterpenos labdanicos, triterpenos, estigmasterol, taninos, aceites volatiles y
ocho glicésidos diterpenicos dulces: esteviosido, esteviolviosido, rebaudiosido
A, B, C, D, E y dulcésido A, estos son una muestra de los principales

glicosidos de la estevia (esteviosido y rebaudiosido A).

De estos glicésidos, las hojas contienen basicamente estevidsido y
rebaudiosido A, siendo este Ultimo mucho mas dulce y con menor sabor
amargo que el esteviosido, sin embargo, el esteviésido se encuentra en mayor
proporcion y es mas estable que los demas glicésidos, ademas de ser el
segundo con mayor poder edulcorante. El rebaudiosido E es casi tan dulce
como el estevidsido, el rebaudiosido D es casi tan dulce como el rebaudiosido
A, en cuanto a los otros glicésidos son menos dulces que el esteviosido y estan
en mucho menor proporcion (todos suman el 1%) (Cramer lkan, 1987 citado

por PASQUEL etal., 1999).

SATO y TAKEUCHI (2000), resaltan las bondades de la estevia
presentando su contenido de vitaminas y minerales en 100 ml.: B-Caroteno 23
ug, Vit A 13 Ul, Biotina 6.3 ug, Vitamina B2 0.21 mg, Niacina 2.40 mg, Acido
pantoténico 0.98 mg, Calcio 120 mg, Hierro 1.30 mg, Potasio 2,200 mg,

Fosforo 200 mg, Sodio 22 mg, Calorias 47 Kcal.

ROJAS (2009) reporta el analisis quimico proximal foliar de Stevia

gue son: Humedad (8.46%), Proteina (18.2%), Extracto etéreo (4.77%), Fibra



7
cruda (10.77%), Cenizas (7.83%), ELN (49.97%), Energia bruta estimada,

(2750 kcal/kg).

2.3.1. Estevidsido

El esteviosido es un edulcorante natural no calérico que se
obtiene a partir de las hojas de Estevia rebaudiana Bertoni, este es un
glucésido diterpenoide de peso molecular 804,80 y formula molecular
C3sHes0O18. Es un polvo blanco, cristalino e higroscopico, 250 - 300 veces mas
dulce que la sacarosa. Su aglicona es un diterpenoide débilmente anti-
andrégeno denominado esteviol. El grupo hidroxilo del C-13 esta unido al
disacaridosoforosa (2-0-(-D-glucopranosil-(-D-glucopiranosa))), de ahi el

sinbnimo del 19-0 beta glucopiranosilesteviol (GUTIERREZ, 1999).

Los japoneses sostienen que la estevia japonesa tiene 70 a
80% de rebaudiosido A y 20 a 30% de estevidsido, por lo que es mas dulce y
menos amargo que otras estevias que tienen en 50% tanto de rebaudiosido A

como de estevidsido.



2.4. Propiedades biogénicas de la estevia

2.4.1. Accion hipoglucémica

JEPPEZEN (2000), indica que el esteviosido potencia la
secrecion de insulina del pancreas, en la presencia de glucosa, es decir, el
esteviosido actia estimulando en forma directa las células beta del pancreas
generando asi una secrecion considerable de insulina, por lo tanto, estos
compuestos tienen un rol como agente anti-hiperglicemico (reduciendo el nivel
de azlcar en la sangre) en el tratamiento de diabetes mellitus tipo 2 (insulina
no dependiente). Estudios realizados por el departamento de endocrinologia y
metabolismo del Aarhus University Hospital de Dinamarca reafirman esta

teoria.

2.4.2. Accion cardiotdnica

Estudios realizados por el departamento de Medicina
Cardiovascular del Hospital Taipéi (Taiwan), en un grupo de pacientes tratados
con esteviésido, observaron luego de tres meses un marcado efecto
hipotensor. Estos estudios determinaron que el esteviosido es bien tolerado y
efectivo, pudiendo ser tomado en cuenta como alternativa para pacientes

hipertensos (CHAN et al., 2000).



2.4.3. Actividad antioxidante

SATO y TAKEUCHI (2000), indica que el tallo de estevia
tiene cerca de 5 veces mas actividad antioxidante que el té verde y el extracto
liguido de estevia tiene 8 clases de ingredientes efectivos a mostrar, 4
identificados, los cuales tienen mayor actividad antioxidante. La accidén es
inhibir la actividad de oxigeno en el organismo, el cual causa varias

enfermedades y acelera las existentes.

2.4.4. Actividad bactericida

En un experimento in vitro con alimentos, se observé que el
extracto de estevia liquido, elimind bacterias patdogenas como E. coli 0157,
Salmonella, Staphylococcus aureus, Bacillus, Yelnisia enterocolitica y Vibrio
parahemolyticus y no elimin6 a las bacterias tales como bifidobacteria y
bacteria acido lactica. Por tanto, es eficaz para controlar el desarrollo de

bacterias y otros organismos infecciosos (TOMITA et al., 1997).

2.45. Actvidad anticaries

Un estudio del departamento de odontologia de la
Universidad de Hiroshima, mostré que el estevidsido no es una fuente nutritiva
oral para bacterias y que esta suprime el desarrollo bacterial. Ayuda a prevenir
las cavidades formadas por estas bacterias. Estos efectos son confirmados por
una investigacion llevada a cabo por el departamento de dentistas pediatricos y
colegio de quimicos de la Universidad de llinois, en la cual concluyen la

eliminacion total de la bacteria Streptococcus sobrinus (FUJITA, 1979).
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El mismo autor cita sobre un grupo de investigaciéon
cientifica dental de la Universidad de Purdue, que llevd a cabo tres estudios; el
primero demostré que el estevidésido es 100% compatible con el fluoruro; el
segundo, demostré que el estevidsido inhibe significativamente el crecimiento
de las plaquetas vy el tercero, indica un 20% en la reduccion de caries. Al no
fermentar se utiliza actualmente en dentifricos y chicles, ya que protege el

esmalte dental al combatir las bacterias.

Ademas de las propiedades medicinales de la estevia,
antes mencionadas, GUTIERREZ (1999) indica las propiedades fisicas y
quimicas, sefialando que la estevia tiene estabilidad térmica, el rango de fusién
es de 192 - 210°C; tiene estabilidad al pH, en un amplio rango de pH 3 - 9, aun
a 100°C, sin degradarse o precipitarse, por encima del pH 12 se produce una
pérdida de dulzor; tiene absorcion de la luz (UV) a 210 nm; tiene una rotacién
especifica de 38.6°; sinergismo con aspartame, glucosa, fructosa y sacarosa,
no es fermentable; es potenciador del sabor; facilmente soluble en agua fria o
caliente; es un producto totalmente natural y no sintético; no contiene calorias
en absoluto; gracias a su gran poder edulcorante son solo necesarias

cantidades pequefas de producto; la planta no es toxica.

2.5. Propiedades de la estevia en el area pecuaria

LANDAZURI y TIGRERO (2009), mencionan que la estevia (Stevia
rebaudiana) aplicado sus propiedades dentro del campo de la nutricion animal
tiene utilidades tales como: saborizantes de raciones, dentro de algunos

estudios con animales como aves, vacunos y cerdos, se le aplicd niveles de
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estevia en los que se observd aumento de la produccién, estimulando el
apetito, previniendo enfermedades y asi disminuyendo el uso de antibioticos,
mejorando el sabor de la carne y su calidad, disminuyendo la cantidad de
huevos rotos en ponedoras, previniendo la erosion y ulceraciéon de la molleja en

pollos que son causadas por el estrés.

Promueve la concepcidén y aumenta la prefiez; con la incorporacion
de estevia en el alimento se comprob6 un aumento de prefiez hasta 30%
inclusive durante los meses de verano en bovinos y cerdos, también
incrementa el apetito de los animales, especialmente al ser utilizados en los
vacunos destetados. Multiplica los microbios beneficiosos en los drganos
digestivos, es un promotor de la digestibilidad y acelera el crecimiento, acciona
sobre la segregacion del glucagon, reduciendo el periodo de reproduccion y por
ende el de comercializaciéon mejorando la productividad. La carne de Cerdos
alimentados con estevia (EcoMix) presenta mejores, caracteristicas
organolépticas. Disminuye el olor sui generis de coccion dando a la carne un
sabor agradable, comprobandose lo mismo en los pollos parrilleros (FISCHER,

2006).

El metabolismo del calcio en el cerdo y aves se incrementa con el
uso de la estevia. La cascara de los huevos se hace mas dura y asi reduce el
nimero de huevos rotos durante el manipuleo y transporte, también acelera el
crecimiento e incrementa el peso (hace que el metabolismo sea anabdlico
estimulando la formacién muscular) al incrementarse los aminoacidos la carne

se hace mas tierna y por tanto mas deliciosa. La estevia provee salud y
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crecimiento normal a aquellos lechones que tienden a perder el apetito durante
el destete. La estevia puede remplazar, o reducir el uso de estimulantes

artificiales del crecimiento como antibiéticos u hormonas (FISCHER, 2006).

Bermudez (1992), citado por INGA (2009) menciona que en todas
las especies animales domesticadas es recomendable el uso de la planta
entera de estevia en forma de polvo fino. La proporcion hoja/tallo depende de la
especie animal y el estado productivo. La cantidad de polvo incorporada a la
racion varia segun se trate de un empleo continuo (0,5 - 1%) o en apoyo
temporal a una medicacion (1 - 2%), en estas dosis la estevia no presenta
contraindicaciones ni se crean resistencias al mismo y tampoco se registran

dependencias.

2.6. Otras investigaciones en aves

CASACCIA y ALVAREZ (2006), mencionan que se ha suministrado
estevia mezclada con el balanceado y a los 43 dias, en el momento del
faenamiento de los pollos se vio que aquellos que la consumieron pesaron en
promedio 150 g mas que aquellos que no lo hicieron. También disminuyo la
mortalidad en las gallinas, suministrando el 2% del balanceado de hojas
molidas de estevia, y en el agua suministraron 10mL por 5 L de agua

diariamente.

La carne de pollo alimentados con estevia, presentan mejores
caracteristicas, ya que se ha disminuido notablemente el olor durante la
coccion y ofrece a la carne mejores propiedades de sabor, debido al

incremento de aminoacidos, algunos ensayos demuestran que utilizando hojas
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molidas en niveles de 1 y 1.5% en las raciones de pollos broilers, estimula el

crecimiento aumentando la ganancia diaria de peso (TORRES, 2004).

Las pruebas con broilers establecieron que los valores de energia
aparente, corregida para N y metabolizable verdadera, fueron 2113, 2098 y
2223 kcallkg en hojas, y 1573, 1554 y 1675 kcallkg en tallos respectivamente.
La retencién de proteina foliar y de los tallos por los broilers fue 63 y 65,7%
respectivamente. El contenido de estevidsido de las hojas fue 6,5% vy el de
rebaudiosido A de 2,3%. Los valores correspondientes para los tallos fueron
0,69% y 0,3%. Las hojas de Stevia rebaudiana contienen otros atributos
nutricionales ademas de la alta concentracion de componentes endulzantes

(esteviGsido y rebaudidésido A) (ATTEH et al., 2011).

2.7. Perfiles lipidicos sanguineos

Los diferentes valores de los perfiles sanguineos se ven afectados
por los componentes de la estevia, influenciando en el desempefio en cuanto a
la digestibilidad de nutrientes, las células sanguineas e higado, que es el

precursor de la sintesis de la proteina sanguinea.

2.7.1. Glucosa

La glucosa representa el azlcar mas importante en el
metabolismo de los carbohidratos en todos los vertebrados, Este es el
carbohidrato que circula via sanguinea a los diferentes 6rganos y tejidos
corporales quienes lo emplean como fuente energética. En dietas

convencionales para pollos de engorde y gallinas ponedoras, los almidones
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(amilosa y amilopectina) presentes en el maiz, trigo, cebada y soya,
constituyen la fuente principal de glucosa sanguinea circulante. Los niveles
sanguineos de glucosa en aves clinicamente normales, pueden disminuir
segun las concentraciones de glucocorticoides enddégenos o exdgenos que
presentan ante determinadas condiciones de manejo. En un trabajo, con cuatro
niveles de inclusion dietética de frijol bayo, no produjeron cambios en las
concentraciones circulantes de glucosa sanguinea durante las tres semanas

gue comprendieron el tratamiento (MIRANDA et al., 2007).

2.7.2. Colesterol

Los lipidos normalmente presentes y mensurables en la
sangre son los triglicéridos y el colesterol (fraccionado en lipoproteina de baja
densidad - LDL e lipoproteina de alta densidad- HDL), transportados ligados a
proteinas y denominados lipoproteinas. Los triglicéridos son los principales
lipidos del tejido adiposo, siendo una forma de stock de grasa corporal. La
concentraciéon de triglicéridos circulantes refiere el equilibrio entre su absorcién
intestinal, su sintesis/secrecion en los hepatocitos y su absorcion en el tejido
adiposo, influenciados por el tenor de grasa en la dieta y por la produccién de

hormonas.

El colesterol es un precursor importante de los ésteres de
colesterol, de los &cidos biliares y de las hormonas esteroideas. Puede ser
sintetizado por varios tejidos del organismo, el higado es un érgano principal de
sintesis enddgena de colesterol. La hipercolesterolemia puede ser causada por

la dieta con alto tenor de grasa y lipemia o también por injuria hepéatica. Como
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el colesterol es eliminado en forma de &cidos biliares, el aumento de su
concentracion en el plasma puede estar asociado con obstruccion biliar extra-
hepética, fibrosa hepatica e hiperplasia de ductos biliares en las aves.

(KANEKO, 2008).

2.7.3. Proteina sérica

Las proteinas totales del suero sanguineo, segun
ABCMEDICO (2013), se pueden separar en dos grandes grupos la albumina y
las globulinas de los cuales la primera es la proteina de mas concentracion en
la sangre. Un nivel bajo de proteina sanguinea indica: ascitis, hemorragias,

enfermedades renales, enfermedades del higado, problemas nutricionales, etc.

La concentracidon sérica normal de proteinas en las aves es
menor que la de mamiferos, siendo constituida de 40 a 50% por albumina,
ademas de proteinas de transporte, de coagulacién, enzimas y hormonas
producidos en el higado. Las inmunoglobulinas sintetizadas por linfocitos B y
plasmocitos también representan importantes componentes de la proteina total

(SOZA, 2013).

Como el principal local de produccién de proteinas es el
higado, importantes alteraciones en las funciones hepéticas afectan el
metabolismo de las proteinas, evidenciado por inhibicién de la sintesis proteica
(KANEKO, 2008). Enfermedad renal con proteinemia crénica también puede
interferir en el nivel sérico por grave pérdida de proteinas (KANEKO, 2008).

Ademas de eso, la hipoproteinemia también puede conllevar a desnutricion y
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mala absorcion, pues la hiperproteinemia acontece basicamente en casos de

deshidratacion e inflamacion.

2.7.4. Hemoglobina y hematocrito

La hemoglobina es una proteina que contiene hierro, que le
otorga el color rojo a la sangre que se encuentra en los globulos rojos y es la
encargada del transporte de oxigeno y dioxido de carbono por la sangre desde
los pulmones a los tejidos (ABCMEDICO, 2013). La misma fuente indica que si
existe un nivel de hemoglobina baja, esto se debe a anemia, enfermedades
renales, enfermedades autoinmunes, hemorragias, leucemias, problemas
nutricionales. Si los niveles fuesen altos, hablamos de deshidratacion,

enfermedades pulmonares y cardiopatias.

El hematocrito es el porcentaje que ocupan los glébulos
rojos en un volumen determinado de sangre centrifugada. Se trata de un
indicador clave del estado corporal de hidratacion, anemia o perdida grave de
sangre, asi como la capacidad de la sangre para transformar oxigeno. Una
lectura reducida de hematocrito puede deberse a una hiper-hidratacion, que
aumenta el volumen plasmatico, o a un aumento de los hematies, tal y como
sucede con los trastornos cardiovasculares, renales y los problemas de

ventilacion (RUIZ, 1998).



M. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y fecha de ejecucion

El trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones de la
unidad experimental de aves y los andlisis se llevaron a cabo en los
laboratorios de Nutricion Animal y Sanidad Animal, ambos de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en Tingo Maria,
Provincia de Leoncio Prado, Departamento de Huanuco, Geograficamente
ubicado a 660 m.s.n.m, 09°17°58” latitud sur y 76°01'07" longitud Oeste, con
una temperatura promedio anual de 24.85 °C con precipitacion pluvial de 3660
mm y humedad relativa de 80%. Ecolégicamente se encuentra en el area
correspondiente a la zona de vida bosque muy himedo-Pre-montano Sub-
tropical (UNAS, 2011). El trabajo experimental se realiz6 entre los meses de

noviembre y diciembre del 2013.

3.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo corresponde a una investigacion experimental.
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3.3. Metodologia
3.3.1. Instalaciones y equipos

Se utiliz6 un galpdn con orientacion de Norte a Sur, de 24.7
m x 9.7 m, piso de concreto con 3% de pendiente, zocalo de material noble,
paredes de malla metalica tipo gallinero, techo de calamina a dos aguas
superpuesta con claraboya. En el galpon se ubicaron 20 jaulas experimentales
de 1.2 x 1.0 x 0.6 m, confeccionadas de madera y malla metdlica, cada jaula
alberg6 a cinco aves; en cada jaula, también se acondiciond un comedero y un
bebedero, como cama se utilizé viruta con el fin de facilitar la limpieza de las
excretas y proteger a las aves del frio y como fuente de calor se us6 focos de

100 watts.

3.3.2. Animales experimentales

Se utilizaron 100 gallinas de la linea Isa Brown, de 120 dias
de edad, los cuales fueron distribuidos en cuatro tratamientos, cada tratamiento

con cinco repeticiones y cada repeticidén con cinco gallinas.

3.3.3. Insumo en estudio

Para la ejecucion del trabajo de investigacion se utilizd la
harina de hojas de estevia, que fue adquirido de la empresa STEVIA PERU
S.A.C. ubicado en el Distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado. Una
vez obtenido las hojas fueron empaquetadas en papel peridédico y colocadas en
estufa de ventilacion forzada a 60 °C por 24 horas, todo ello con la finalidad de

estandarizar el porcentaje de humedad de las hojas, en seguida se procedio al
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proceso de molienda con molino marca Thomas Willey, (modelo 4) USA,
posteriormente se tomé una muestra de 100 g de harina de hojas de estevia

para su respectivo analisis quimico proximal.

3.3.4. Raciones experimentales y alimentacion

Las raciones se formularon tomando como referencia los
requerimientos nutricionales para aves propuestos por la GUIA DE MANEJO
DE LA NUTRICION “ISA BROWN” (2009), estas raciones fueron preparadas
quincenalmente en la Planta Procesadora de Alimentos Balanceados “El
Granjero” de la Facultad de Zootecnia-UNAS; para el mezclado de la racién se
utiliz6 una mezcladora vertical de tornillo sin fin, con capacidad para 500 kg. La
composicion porcentual y nutricional de las raciones se presentan en el Cuadro
1. El ofrecimiento de las raciones fueron en forma controlada, suministrandose
en la cantidad de 110 gramos por ave por dia; entretanto, el agua de bebida fue

suministrado a libre discrecion.

3.3.5. Sanidad
Previo al experimento, el galpén, las jaulas y equipos fueron
desinfectados con detergente, lejia y cal viva, en seguida fueron flameados
con lanzallamas. Durante el experimento también se tomaron medidas

preventivas haciendo uso de un pediluvio en la zona de entrada para evitar el

ingreso de posibles microorganismos patdgenos.
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Cuadro 1. Composicion nutricional de dietas con diferentes niveles de inclusion

de harina de hojas de estevia para gallinas en fase de postura

Ingredientes

Nivel de inclusion de harina de estevia

0% 1% 2% 3%
Maiz 54.77 54.77 54.77 54.77
Torta de soya 25.50 25.50 25.50 25.50
Aceite de palma 3.00 3.00 3.00 3.00
Carbonato de calcio 11.40 11.40 11.40 11.40
Fosfato dicalcico 1.40 1.40 1.40 1.40
Sal comun 0.40 0.40 0.40 0.40
Premezcla vitaminica mineral 0.10 0.10 0.10 0.10
Metionina 0.18 0.18 0.18 0.18
Lisina 0.05 0.05 0.05 0.05
Fungiban 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10
BHT 0.05 0.05 0.05 0.05
Inerte* 3.00 2.00 1.00 0.00
Harina de hojas de estevia 0.00 1.00 2.00 3.00
TOTAL 100 100 100 100
Valores nutricionales?
Energia metabolizable, kcal/kg 2710 2710 2710 2710
Proteina bruta, % 16.00 16.00 16.00 16.00
Grasa, % 5.30 5.30 5.30 5.30
Sodio, % 0.18 0.18 0.18 0.18
Calcio, % 4.70 4.70 4.70 4.70
Fosforo disponible, % 0.36 0.36 0.36 0.36
Lisina digestible, % 0.88 0.88 0.88 0.88
Metionina digestible, % 0.42 0.42 0.42 0.42

* Cascarilla de arroz finamente molido

2 Guia de Manejo de la Nutricion Isa Brown (2009).
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3.4. Variable independiente

Nivel de inclusion de harina de hojas de estevia en la racion.

3.5. Tratamientos

Adicion de diferentes niveles de harina de hojas de estevia en la
racion de gallinas de la linea Isa Brown en fase de postura.
T1 = Racidn con sin inclusion de harina de hojas de estevia
T2 = Racion con inclusion de 1% de harina de hojas de estevia
T3 = Racion con inclusion de 2% de harina de hojas de estevia

T4 = Racion con inclusion de 3% de harina de hojas de estevia

3.6. Croquis de distribucion de los tratamientos y repeticiones

T3R5 | [TIR1 || T2R3 | | T3R1

T1IR2 | [TIR3 || T3R3 | | T3R4

T1R4 | | T3R2 || TAR5 | | TIR5

TAR1 | | T2R1 || TAR3 | | T2R2

TAR2 | | TAR4 || T3R5 | | T2R4

Tratamientos: Ty, Ty, T3, T4

Repeticiones: R, Rz, R3, R4, Rs.
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3.7. Analisis estadistico

Los animales fueron distribuidos mediante un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones.
Los resultados fueron analizados en cada variable mediante el andlisis de
varianza, cuyo modelo aditivo lineal es:

Yi =u+T, +e,
Dénde:
Y;; =j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento
U = Media poblacional

T. = Efecto del i-ésimo tratamiento (i=1, 2,3y 4)

€;; = Error experimental

Para la comparacion de los promedios entre tratamientos se
utilizaron los contrastes ortogonales (5%), dichos contrastes estan presentados

en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Planificacion de los contrastes ortogonales entre los tratamientos

) Contrastes
Tratamientos
CL CC CQ
0 % Harina de estevia -3 1 -1
1 % Harina de estevia -1 -1 3
2 % Harina de estevia 1 -1 -3
3 % Harina de estevia 3 1 1

CL: Contraste con tendencia lineal.
CC: Contraste con tendencia cuadratica.
CQ: Contraste con tendencia cubica.
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3.8. Variables dependientes

Parametros bioquimico sanguineo

e Glucosa (g/dL)
e Triglicéridos (g/dL)
e Colesterol total (mg/dL)

e Proteina total (g/dL)

Parametros hematolégicos

Hematocrito (%)

Hemoglobina (g/dL)

Parametros productivos

Porcentaje de postura (%)

Produccion de huevo (g/ave/dia)

Consumo diario de alimento (g)

Conversion alimenticia en huevo (g/g)

3.9. Datos a registrar

Las muestras de sangre fueron tomadas en tres momentos, al
inicio, a los 30 y 60 dias de iniciado el ensayo. Para cada momento se tomo al
azar una gallina por repeticion, en total fueron 20 gallinas, de los cuales se
colectaron un total de 20 muestras de sangre con agujas N° 21 y de la vena
alar, la cantidad de sangre colectada fue de 2 mL, los cuales fueron vertidos en

tubos de ensayo con anticoagulante. Para colectar suero sanguineo, se colecto
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sangre sin anticoagulante y mediante centrifugacion se realizd la separacion
del suero, estas muestras fueron sometidas a los diferentes protocolos del
laboratorio segun WIENER (2000).

e Determinacién de glucosa.- Se utilizaron tres tubos rotulados,
un blanco (B), un estandar (S) y una muestra (M); en cada uno de los tubos se
coloc6 1000 uL de reactivo de trabajo, en el estandar 10 uL de reactivo glucosa
y en el tubo M agregaremos 10 uL de muestra. Luego fueron incubados en
bafio maria a 37°C durante 10 minutos, en seguida se retiré del bafio maria y
se adicion6 2000 uL de agua. Se mezclo la solucién y se tomé lectura en el
espectrofotobmetro a 505 nm. El calculo de Glucosa en g/dL de las muestras

de suero fue realizado con la siguiente formula.

100 mg/dL

Glucosa = <
ABSgranpar

> X ABSyp

e Determinacion de triglicéridos.- Se utilizaron tres tubos de
ensayo (blanco, estandar y muestra), se agregdé 1000 uL de reactivo de trabajo
en los tres tubos y se amenté 10 uL de muestra. Se mezclé e incub6 por cinco
minutos a 37 °C, luego de enfriado se tomo lectura de las absorbancias
llevando a cero el espectrofotometro con el banco de reactivo. El color
resultante es estable por lo menos durante 60 minutos, en seguida fue

calculado con la siguiente formula.

200
Absorbancia estandar

Factor =
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e Determinacion de colesterol total.- Se utilizaron tres tubos de
ensayo identificados como blanco (B), estandar (S) y muestra (M), a las que se
agregaron 1000 uL de reactivo en los tres tubos y se afiadié 10 uL de colesterol
en solucion acuosa estabilizada para el tubo S, entretanto al tubo M se adiciono
10 uL de muestra, en seguida se mezcld e incubd por cinco minutos a 37 °C.
Se tomoO la lectura de las absorbancias llevando a cero el espectrofotometro
con el blanco del reactivo. El color resultante fue estable durante 30 minutos.

Finalmente, fue calculado con las siguientes formulas.

200
Absorbancia estandar

Factor =

Factor

Colesterol dL =
olesterol mg / Absorbancia muestra

e Determinacion de proteina sérica total.- En tres tubos de
ensayo respectivamente rotulados; B (blanco), S (standard) y D (desconocido)
se colocaron 50 uL de agua destilada en el tubo B, 50 uL de suero patron en el
tubo S y 50 ul de la muestra en el tubo M, luego se afadié 3.5 mL de reactivo
EDTA a los tres tubos, en seguida se mezclé con una varilla, para luego
incubar a 37°C por 15 minutos; en seguida, se procedio a tomar la lectura de
las absorbancias en el espectrofotometro a 540 nm, luego se calculo las

concentraciones de proteina total con la siguiente formula.

P.t dL
Proteina totales (g/dL) = D x ff = %
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e Examen de hematocrito.- Las muestras de sangre fueron
vertidas en tubos capilares de micro-hematocrito hasta llegar los % del mismo,
en seguida se sell6 al extremo posterior con plastilina, luego fue centrifugado a
10 000 rpm durante tres minutos para luego proceder a la lectura.

e Examen de hemoglobina.- Se prepararon el reactivo de trabajo,
a una concentracion de 1:10 con agua destilada, se cogio dos tubos de ensayo
rotulados con B (blanco) y M (muestra); al tubo M se le agregé 0.01 mL de
sangre, luego se le adicion6 2.5 mL de reactivo a ambos tubos, en seguida se
mezclé y se incub6 por 3 minutos a temperatura ambiente (sobre los 20°C),
luego se procedio a leer las absorbancias llevando a cero el equipo con el

blanco reactivo. Finalmente, se procedié a resolver las siguientes formulas:

Factor= 18 / Absorbancia Standard

Hemoglobina (g/dL) = Factor x Absorbancia desconocido

e Ganancia de peso total.- Esta variable fue determinada mediante
la relacion de peso inicial y peso final, ambos pesos fueron tomados al inicio y

final del ensayo, se utilizo la siguiente formula.

Ganancia de peso total (g) = Peso vivo final — Peso vivo inicial
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e Porcentaje de postura.- Durante el ensayo diariamente se
contabilizé el numero de huevos de gallinas, de esta forma, esta variable fue
determinada de la relacion entre el nimero de gallinas y el nimero de huevos

por dia. Para ello se empleé la siguiente formula.

Numero de huevo * 100
Porcentaje de postura (%) = -----------m-mm-mmmemomo e
Numero de gallinas
e Produccién de huevo por dia por gallina.- El peso de huevo por
dia y por gallina fue determinada con los datos de peso de huevo y el
porcentaje de postura, estos datos hicieron parte de la siguiente formula.
Peso del huevo * % postura

Produccion de huevo (g/ave/dia) = -------m--mmmmmmommmomomm oo e
Numero de gallinas

e Conversion alimenticia para huevo.- La conversion alimenticia
se determind dividiendo la cantidad de alimento consumido entre el peso del
huevo en gramos por ave por dia. Para la determinacion de la conversion

alimenticia (CA) se utilizé la siguiente formula:

_ Alimento consumido (9)

Peso del huevo (g)



V. RESULTADOS

Cuadro 3. Valores de glucosa, triglicéridos, colesterol total y proteina total
sérica de gallinas en postura en funcion a inclusiéon de harina de

hojas de estevia en la racion y tiempo en semanas de toma de

sangre

Factores Glucosa Triglicéridos Colesterol Proteina total
(g/dL) (g/dL) total (mg/dL) (g/dL)

Contrastes NS C C NS

Nivel de estevia 0.93 0.17 0.031 0.95

Edad en semanas 0.23 0.001 0.001 0.002

Estevia x Edad 0.90 0.27 0.52 0.86

CV (%) 18.13 37.71 28.08 13.32

Nivel de inclusion de harina de hojas de estevia

0% 187 750 186 ab 5.11

1% 180 988 204 ab 5.08

2% 182 863 224 b 4.97

3% 183 768 165 a 5.07

Edad de las gallinas

17 semanas 189 478 a 78.6 a 4.89 a

20 semanas 173 1012 b 245.6 b 477 a

24 semanas 187 1037 b 260.1 b 552b

NS: No significativo
C: Contraste con tendencia cuadratica

En el Cuadro 3 se detallan los resultados de valores sanguineos de
gallinas de postura sometidos a diferentes tratamientos (inclusion de harina de

estevia en la racion) y edad (17, 20 y 24 semanas). Observandose que el factor
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nivel de inclusion de harina de hojas de estevia en la racién no influencio
(p>0.05) los valores de sanguineos evaluados, con excepcion para la variable
colesterol total; entretanto, el factor edad influencié (p<0.05) sobre los valores

sanguineos evaluados, con excepcion para la variable glucosa.

Cuadro 4. Valores de hematocrito y hemoglobina en sangre de gallinas en
postura en funcion a inclusion de harina de hojas de estevia en la

racion y tiempo en semanas de toma de sangre

Faciores Hematocrito Hemoglobina
(%) (g/dL)
Contraste NS NS
Nivel de estevia 0.71 0.90
Edad en semanas 0.13 0.001
Estevia x Edad 0.71 0.64
CV (%) 10.30 19.61
Nivel de inclusion de harina de hojas de estevia
0% 26.0 11.45
1% 255 11.59
2% 24.9 11.91
3% 254 11.33
Edad de las gallinas
17 semanas 24.8 17.7b
20 semanas 25.2 83a
24 semanas 26.4 8.7 a

NS: No significativo

En el Cuadro 4 se detalla los valores de hematocrito y hemoglobina
de gallinas en fase de postura, alimentados con raciones incluidas con
diferentes niveles de harina de hojas de estevia; observandose, que el factor
nivel de inclusion de harina de estevia no influenci6 sobre los valores de
hematocrito y hemoglobina; entretanto, para el factor edad, apenas la

hemoglobina fue influenciada (p<0.05).
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En el Cuadro 5 se observan los resultados del desempefio
productivo de gallinas en fase de postura alimentados con raciones incluidas

con diferentes niveles de harina de hojas de estevia.

Cuadro 5. Desempeiio productivo en gramos de gallinas en postura
alimentados con raciones incluidas con diferentes niveles de

harina de hojas de estevia

Trat. Pl PF GPT NHD POS PHDG CDA CA
g g g % g g
0% 1558 1812 256 0.81 8057 4942 110 2.15
1% 1527 1786 230 0.78 7793 4820 110 2.29
2% 1554 1783 227 0.84 8443 50.61 110 2.14
3% 1577 1737 181 0.80 80.15 48.87 110 221
CV (%) 2.09 229 1824 6.24 6.10 6.15 - 6.25
Contraste NS L L NS NS NS - NS

PI: Peso inicial, PF: Peso final, GPT: Ganancia de peso total, NHD: NUmero de huevo por dia, POS:
Porcentaje de postura, PHDG: Peso de huevo/dia/gallina, CDA: Consumo diario de alimento y CA:
Conversion alimenticia.

NS: No significativo y L: Contraste con tendencia lineal
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Figura 1.Valores de Trigliceridos de gallinas de la linea Isa Brown en funcion a

inclusion de harina de hojas de estevia en la racion.
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Figura 2. Valores de Colesterol total de gallinas de la linea Isa Brown en

funcién ainclusion de harina de hojas de estevia en la racion.



32

1200

1000 [—

800

(g/dL)
o
o
o

400

200

17 semanas 20 semanas 24 semanas

u Trigliceridos (g/dL)

Figura 3. Valores de trigliceridos de gallinas de la linea Isa Brown en funcion al

tiempo en semanas de toma de sangre.

300

250

200

150

mg/dL)

~ 100

50 -

17 semanas 20 semanas 24 semanas

u Colesterol total (mg/dL)

Figura 4. Valores de Colesterol total de gallinas de la linea Isa Brown en
funcion al tiempo en semanas de toma de sangre.



33

Desempefio productivo de gallinas de la linea Isa Brown alimentadas con
diferentes niveles de harina de hojas de estevia
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Figura 5. Ganancia de peso final de gallinas de la linea Isa Brown en funcién a
inclusién de harina de hojas de estevia en la racion.
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Figura 6. Ganancia de peso total de gallinas de la linea Isa Brown en funcion a
inclusion de harina de hojas de estevia en la racion.



V. DISCUSION

5.1. Parametros bioquimico sanguineo y hematologicos

5.1.1. Factor: Nivel de inclusiéon de harina de estevia

Los valores de glucosa sanguinea de gallinas de postura
no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles de inclusién de
harina de hojas de estevia. Numéricamente, se observan incrementos de
glucosa sanguinea cada vez que se adicion0 harina de hojas de estevia a la
racion (1%: 180, 2%: 182 y 3%: 183 g/dL de glucosa sanguinea); entretanto, el
tratamiento sin inclusion de harina de hojas de estevia mostr6 mayor nivel de

glucosa sanguinea (187 g/dL) en relacion a los otros tratamientos.

ATTEH et al. (2008) comparo dos dietas para pollos parrilleros, una
dieta control y otra adicionada de 2% de harina de hojas de estevia y
reportaron (p<0.05) menor nivel de glucosa en los pollos alimentados con
raciones incluidas con 2 % de harina de hojas de estevia, comparado a los
pollos alimentados con racion sin inclusion de estevia. Estos datos son
corroborados numéricamente por el presente ensayo, donde las gallinas de
postura alimentadas con racion sin inclusion de harina de hojas de estevia
reportaron mayor nivel de glucosa en comparacion a las gallinas alimentadas

con 1, 2y 3% de inclusién de harina de hojas de estevia.
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Los valores de triglicérido sanguineo de gallinas de postura fueron
influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de inclusién de harina de hojas
de estevia, observandose, que los resultados presentan una tendencia
cuadratica, indicando que con el nivel de 1% de harina de hojas de estevia
presentan el mas alto nivel de triglicéridos, cuando es adicionado mas de 1 %
de harina de hojas de estevia progresivamente baja el nivel de triglicéridos.
Asimismo, los estudios reportados por ATTEH et al. (2008), muestran que los
niveles de triglicéridos de pollos alimentados con inclusion de 2% de harina de
hojas de estevia en la racion tuvieron (p<0.05) menor nivel de triglicéridos,

comparados a aquellas alimentadas sin estevia.

Los valores de colesterol total sanguineo de gallinas de postura
fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina
de hojas de estevia, observandose, que los resultados presentan una tendencia
cuadratica, indicando que con el nivel de 2 % de harina de hojas de estevia

presentan el mas alto nivel de colesterol total y cuando es adicionado 3 % de

harina de hojas de estevia decae abruptamente el nivel de colesterol total.

Los valores de proteina total de gallinas de postura, no fueron
influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles de inclusién de harina de hojas
de estevia a la raciéon. Numéricamente, no se observan tendencias frente a la

adicion de diferentes niveles de harina de hojas de estevia a la racién.
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Los valores de proteina plasmatica de gallinas alimentadas con
racion sin inclusion de harina de hojas de estevia fue de 5.11 g/dL, estos
resultados son semejantes a los estudios de HURTADO-RAMIREZ et al. (2014)
quienes reportaron 4.87 g/dL de proteina plasmatica en gallinas de postura de
la linea Hy Line Brown de 13 a 16 semanas de edad, alimentados con una
racion comercial; las pequefas diferencias podrian deberse a la linea genética

y a la edad de las aves.

Los valores de hematocrito y hemoglobina sanguineo de gallinas
de postura no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles de
inclusién de harina de hojas de estevia a la racion. Numéricamente, no se
observan tendencias frente a la adicion de diferentes niveles de harina de hojas
de estevia a la racién. También, los valores de hematocrito y hemoglobina de
gallinas alimentadas con racion sin inclusion de harina de hojas de estevia
fueron de 26 % y 11.45 g/dL, respectivamente, los cuales fueron semejantes a
los reportados por HURTADO-RAMIREZ et al. (2014) quienes indican un
27.25% y 8.96 g/dL de hematocrito y hemoglobina en gallinas de postura de la
linea Hy Line Brown de 13 a 16 semanas de edad, alimentados con una racion
comercial; las diferencias podrian deberse a la linea genética y a la edad de las

aves.
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5.1.2. Factor: edad de gallinas de la linea Isa Brown
Los valores de glucosa sanguinea y hematocrito de gallinas
de postura no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes tiempos de
evaluacion. Numéricamente, se observan valores de 189, 173 y 187 g/dL de
glucosa sanguinea para 17, 20 y 24 semanas de edad y 24.8, 25.2 y 26.4 % de

hematocrito para 17, 20 y 24 semanas de edad, respectivamente.

Segin HURTADO-RAMIREZ et al. (2014) mencionan que las
galinas de la linea genética Hy Line Brown de 13 a 16 semanas de edad
progresivamente (p<0.05) incrementan su nivel de hematocrito con la edad de

las aves, tal como se muestra numéricamente en el presente ensayo.

Los valores de triglicéridos y colesterol total sanguineo de gallinas
de postura fueron influenciados (p<0.05) por las diferentes edades de
evaluacion, observandose que al inicio del ensayo (17 semanas de edad)
presentaron (p<0.05) menor concentracion de triglicéridos y colesterol total
(triglicérido: 478 y colesterol: 78.6 g/dL, respectivamente) al ser comparado a
las edades de 20 y 24 semanas (1012 y 1037 mg/dL de triglicérido y 246 y 260

mg/dL de colesterol total, respectivamente).

SIZMAZ et al. (2014) reportaron 154 g/dL de colesterol en gallina
de postura de 23 semanas de edad, el cual es menor en relacién a los
obtenidos en el presente ensayo 260 g/dL de colesterol total en gallinas en fase

de postura a las 24 semanas de edad.

Los valores de proteina total de gallinas de postura fueron

influenciados (p<0.05) por las edades de las aves. Observandose, que a 17 y
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20 semanas de edad presentaron (p<0.05) menor concentracion de proteina
total (4.89 g/dL y 4.77 g/dL, respectivamente) en comparacion al evaluado a 24
semanas de edad, donde las gallinas reportaron 5.52 g/dL. Asimismo,
HURTADO-RAMIREZ et al. (2014) observd que el nivel de proteina plasmatica
de gallinas Hy Line Brown de 13 a 16 semanas de edad incrementd (p<0.05) el
nivel de proteina sérica de 4.55 a 5.64 g/dL, resultados numéricamente
semejantes al presente estudio 4.89, 4.77 y 5.59 g/dL de proteina sérica

evaluadas a las 17, 20 y 24 semanas de edad, respectivamente.

Los valores de hemoglobina de gallinas de postura fueron
influenciados (p<0.05) por los diferentes tiempos de evaluacién. Observandose
que a la semana 17 de evaluacion presentaron (p<0.05) mayor concentracion
hemoglobina (17.7 g/dL), cuando comparado a las edades de 20 y 24

semanas, donde las gallinas reportaron 8.3y 8.7 g/dL, respectivamente.

5.2. Parametros productivos

Las variables de desempefio productivo de gallinas de postura no
fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina
de hojas de estevia en la racion, con excepcion del peso final y la ganancia de
peso total, variables que presentan una tendencia lineal negativa, indicando
gue cada vez que se adiciona mayor nivel de harina de hojas de estevia a las
raciones balanceadas de pollos, progresivamente el peso final y la ganancia de

peso total son cada vez menores.
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El porcentaje de postura de gallinas alimentadas con raciones
balaceadas incluidas con diferentes niveles de harina de hojas de estevia no
fueron afectados (p>0.05) para los contrastes evaluados. El porcentaje de
postura de gallinas alimentadas con raciones sin inclusion de harina de hojas
de estevia fue de 80.57 %, este resultado es menor a los estudiados por
HENDRIX GENETICS (2002), donde reporta un 93.9 % de postura en gallinas
de la linea Isa Brown de 23 a 51 semanas de edad; asimismo, SIZMAZ et al.
(2014) reportaron un 91.4% de porcentaje de postura en gallinas Hy Line White
98 de 23 a 31 semanas de edad, estas diferencias posiblemente se deben a las
edades de las aves, el manejo y las condiciones climatolégicas donde fueron

criados.

Numéricamente, la produccion de huevo en g/dia/lave y la
conversion alimenticia en gramos de alimento consumido por dia/gramos de
huevo producido/dia, no presentaron una tendencia al ser evaluados entre los
tratamientos 0, 1, 2 y 3% de inclusion de harina de hojas de estevia en la raciéon

de gallinas de postura.

Los resultados de produccién de huevo y conversion alimenticia
obtenidos en el presente ensayo 49.42 g/dia y 2.15, respectivamente, son
semejantes a los resultados de MENDONCA Jr. et al. (1999), Quienes
reportaron 50.81 y 2.21 de peso de huevo/dia/ave y conversion alimenticia de
galinas en fase de postura alimentados con una racion comercial y son

diferentes al reportado por SALVADOR y GUEVARA (2013) quienes obtuvieron
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57.7 g/dia de peso de huevo y 2.06 de conversion alimenticia, en gallinas de

postura de la linea Isa Brown de 40 semanas de edad.

También, la produccion de huevo en gramos/dia y la conversion
alimenticia (g de alimento/g de huevo) determinados en el presente ensayo
(49.42 g/dia/ave y 2.15) fueron diferentes para la produccién de huevo 57.7
g/ave/dia y semejante para la conversion alimenticia 2.01 (SIZMAZ, 2014).
Asimismo, HENDRIX GENETICS (2002), quien estudi6 el desempefio
productivo de gallinas de postura, reportd 57.8 g de huevo/dia/ave y 1.93 de
conversion alimenticia. Los bajos indices de produccion de las gallinas, a pesar
de la gran diferencia de afios de estudios, podrian deberse a las condiciones

climatolégicas y de manejo empleado en la zona tropical.

ATTEH et al. (2008) realizaron un estudio con pollos parrilleros en
fase de inicio, alimentados sin y con inclusion de 2% de harina de hojas de
estevia, donde no observaron diferencias significativas para consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia. Entretanto, en la fase de
acabado, el consumo de alimento fue mayor para las aves alimentadas con
inclusién de 2% de harina de hojas de estevia en la racion, asimismo, la
conversién alimenticia y la cantidad de grasa abdominal fueron mayores

(p<0.05) para los pollos alimentados con 2% de harina e hojas de estevia.



V1. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones y los resultados del presente trabajo,

concluimos:

Las concentraciones de glucosa, triglicéridos, colesterol y proteina
sérica de gallinas en fase de postura de 17 a 24 semanas de edad, no
fueron afectados por los diferentes niveles de inclusién de harina de
hojas de estevia en sus raciones.

Las concentraciones de hematocrito y hemoglobina de gallinas en fase
de postura de 17 a 24 semanas de edad, no fueron afectados por los
diferentes niveles de inclusiébn de harina de hojas de estevia en sus
raciones.

Los parametros productivo de gallinas de postura de 17 a 24 semanas
de edad, no fueron alteradas por los diferentes niveles de inclusion de
harina de hojas de estevia en la racién. Sin embargo, el peso final y la
ganancia de peso total decrecieron gradualmente cada vez que se

incrementé harina de hojas de estevia en raciones.



ViIl. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con el mismo protocolo pero con mayor tiempo de
duracion, asimismo, determinar el perfil lipidico del huevo de gallinas
sometidas a la alimentacion con raciones incluidas diferentes niveles de
harina de hojas de estevia.

Ejecutar estudios utilizando los tallos de la estevia, como objetivo el perfil
antioxidante, debido a que esta parte de la planta contiene las mayores

cantidades de antioxidantes.



VIll. ABSTRAC

USE OF ESTEVIA (STEVIA REVAUDIANA) LEAVES FLOUR IN DIETS
UPON BLOOD AND PRODUCTIVE PARAMETERS OF LAYER HENS.

This research was carried out at the poultry experimental unit and
the nutrition and animal health laboratories from the Zootecnia Faculty,
Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, Leoncio Prado province,
Huanuco region. The objectives were to determine the effect of different levels
(O, 1, 2 and 3%) of estevia leaves flour in the diet on hematocrit, hemoglobin,
total protein, triglycerides, cholesterol levels and productive parameters of layer
hens. One hundred 120 days old Isa Brown layer hens distributed in a complete
randomized design with a factorial arrangement 4 x 3 were used. Blood
samples were taken at 17, 20 and 24 weeks old. The inclusion level factor was

processed by ortogonals contrasts (5%).

The inclusion of different levels of estevia leaves flour produced a
progressive decrease on the triglycerides and cholesterol levels and did not
show effect on hematocrit, hemoglobin, total protein and on total weight gain of
the Isa Brown layer hens (p<0.05); however, total protein, triglycerides and
cholesterol levels increased progressively with age (p<0.05). In conclusion,
triglycerides and cholesterol levels of Isa Brown layer hens decreased when

they fed the diet with 3% stevia leaves flour.

Key words: layer hen, triglycerides, cholesterol, weight gain.
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Anexo 1. Andlisis de variancia del nivel de glucosa en funcién del nivel de

estevia y la edad de gallinas en postura

F.V. SC CM F p-valor
Modelo 6198.45 563.50 0.51 0.8859
Incl Estevia 480.85 160.28 0.15 0.9320
Tiempo 3318.10 1659.05 151 0.2320
Incl Estevia*Tiempo 2399.50 399.92 0.36 0.8986
Error 52856.40 1101.18
Total 59054.85
Contrastes ortogonales para niveles de estevia
Incl Estevia SC CM F p-valor
Contrastel 88.56 88.56 0.08 0.7779
Contraste2 294.82 294.82 0.27 0.6072
Contraste3 97.47 97.47 0.09 0.7674
Total 480.85 160.28 0.15 0.9320

Anexo 2. Andlisis de variancia del nivel de triglicéridos en funcién del nivel de

estevia y la edad de gallinas en postura

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5329316.18 11 484483.29 4.80 0.0001
Incl Estevia 533432.05 177810.68 1.76 0.1670
Tiempo 3996623.63 1998311.82 19.80 <0.0001
Incl Estevia*Tiempo 799260.50 6 133210.08 1.32 0.2666
Error 4843698.80 48 100910.39
Total 10173014.98 59
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Contrastes ortogonales para niveles de estevia

Incl Estevia SC al CM F p-valor
Contrastel 3837.76 1 3837.76  0.04 0.8462
Contraste2 415168.02 1 415168.02 4.11 0.0481
Contraste3 114426.27 1 114426.27 1.13 0.2923
Total 533432.05 3 177810.68 1.76 0.1670

Anexo 3. Analisis de variancia del nivel de colesterol total en funcion del nivel
de estevia y la edad de gallinas en postura

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 451488.73 11 41044.43 13.72 <0.0001
Incl Estevia 2885340 3 9617.80 3.22 0.0309
Tiempo 406943.33 2 203471.67 68.03 <0.0001
Incl Estevia*Tiempo 15692.00 6 2615.33 0.87 0.5207
Error 143570.00 48 2991.04
Total 595058.73 59

Contrastes ortogonales para niveles de estevia

Incl Estevia SC al CM F p-valor
Contrastel 1505.28 1 1505.28 0.50 0.4815
Contraste2 22272.27 1 22272.27 7.45 0.0089
Contraste3 5075.85 1 5075.85 1.70 0.1989
Total 28853.40 3 9617.80 3.22 0.0309

Anexo 4. Andlisis de variancia del nivel de proteina sérica en funcién del nivel
de estevia y la edad de gallinas en postura

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7.88 11 0.72 1.57 0.1383
Incl Estevia 0.16 3 0.05 0.12 0.9489
Tiempo 6.55 2 3.28 7.18 0.0019
Incl Estevia*Tiempo 1.17 6 0.19 0.43 0.8580
Error 21.89 48 0.46

Total 29.77 59




Contrastes ortogonales para niveles de estevia
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Incl Estevia SC al CM F p-valor
Contrastel 0.05 1 0.05 0.10 0.7531
Contraste2 0.06 1 0.06 0.13 0.7180
Contraste3 0.06 1 0.06 0.12 0.7275
Total 0.16 3 0.05 0.12 0.9489

Anexo 5. Analisis de variancia del porcentaje de hematocrito en funcion del

nivel de estevia y la edad de gallinas en postura

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 65.13 11 5.92 0.86 0.5815
Incl Estevia 9.67 3 3.22 0.47 0.7051
Tiempo 29.63 2 14.82 2.16 0.1267
Incl Estevia*Tiempo 25.83 6 431 0.63 0.7078
Error 329.60 48 6.87
Total 394.73 59
Contrastes ortogonales para niveles de estevia
Incl Estevia SC al CM F p-valor
Contrastel 4.32 1 4.32 0.63 0.4316
Contraste2 4.27 1 4.27 0.62 0.4344
Contraste3 1.08 1 1.08 0.16 0.6934
Total 9.67 3 3.22 0.47 0.7051
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Anexo 6. Analisis de variancia del nivel hemoglobina en funcion del nivel de

estevia y la edad de gallinas en postura

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1152.52 11 104.77 20.35 <0.0001
Incl Estevia 2.90 3 0.97 0.19 0.9043
Tiempo 1127.60 2 563.80 109.50 <0.0001
Incl Estevia*Tiempo 22.03 6 3.67 0.71 0.6408
Error 247.14 48 5.15
Total 1399.66 59
Contrastes ortogonales para niveles de estevia
Incl Estevia SC gl CM F p-valor
Contrastel 8.0E-04 1 8.0E-04 1.6E-04 0.9901
Contraste2 2.00 1 2.00 0.39 0.5362
Contraste3 0.90 1 0.90 0.17 0.6778
Total 2.90 3 0.97 0.19 0.9043

Anexo 7. Analisis de variancia del peso inicial de gallinas en postura
incluidas con diferentes niveles de

alimentados con raciones

estevia

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6455.00 3 2151.67 2.03 0.1499
TTO 6455.00 3 2151.67 2.03 0.1499
Error 16940.80 16 1058.80
Total 2339580 19
Contrastes ortogonales para niveles de estevia

TTO SC gl CM F p-valor
Contrastel 1849.00 1 1849.00 1.75 0.2049
Contraste2 3645.00 1 3645.00 3.44 0.0821
Contraste3 961.00 1 961.00 0.91 0.3549
Total 6455.00 3 2151.67 2.03 0.1499
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Anexo 8. Andlisis de variancia del peso final de gallinas en postura alimentados

con raciones incluidas con diferentes niveles de estevia

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14675.94 3 4891.98 2.94 0.0648
TTO 14675.94 3 4891.98 294 0.0648
Error 26609.35 16  1663.08
Total 41285.29 19
Contrastes ortogonales para niveles de estevia

TTO SC gl CM F p-valor
Contrastel 13015.02 1 13015.02 7.83 0.0129
Contraste2 484.89 1 484.89 0.29 0.5967
Contraste3 1176.04 1 1176.04 0.71 0.4128
Total 1467594 3 4891.98 2.94 0.0648

Anexo 9. Analisis de variancia de la ganancia de peso total de gallinas en

postura alimentados con raciones incluidas con diferentes niveles

de estevia

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14675.94 3 4891.98 2.94 0.0648
TTO 14675.94 3 4891.98 2.94 0.0648
Error 26609.35 16 1663.08
Total 4128529 19
Contrastes ortogonales para niveles de estevia

TTO SC gl CM F p-valor
Contrastel 13015.02 1 13015.02  7.83 0.0129
Contraste2 484.89 1 484.89 0.29 0.5967
Contraste3 1176.04 1 1176.04 0.71 0.4128
Total 14675.94 3 4891.98 2.94 0.0648
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Anexo 10. Analisis de variancia de nimero de huevos por dia por ave de
gallinas alimentados con raciones incluidas con diferentes niveles

de estevia
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 3 3.5E-03 1.38 0.2862
TTO 0.01 3 3.5E-03 1.38 0.2862
Error 0.04 16 2.5E-03
Total 0.05 19
Contrastes ortogonales para niveles de estevia
TTO SC CM F p-valor
Contrastel 6.8E-04 6.8E-04 0.27 0.6126
Contraste2 1.8E-04 1.8E-04 0.07 0.7933
Contraste3 0.01 0.01 3.79 0.0694
Total 0.01 3.5E-03 1.38 0.2862
Anexo 11. Analisis de variancia del porcentaje de postura de gallinas
alimentados con raciones incluidas con diferentes niveles de
estevia
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 109.51 36.50 1.50 0.2522
TTO 109.51 36.50 1.50 0.2522
Error 388.98 16 24.31
Total 498.48 19
Contrastes ortogonales para niveles de estevia
TTO SC CM F p-valor
Contrastel 6.82 6.82 0.28 0.6036
Contraste2 3.36 3.36 0.14 0.7149
Contraste3 99.32 99.32 4.09 0.0603
Total 109.51 36.50 1.50 0.2522
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Anexo 12. Analisis de variancia del peso de huevo por dia por ave de gallinas
alimentados con raciones incluidas con diferentes niveles de
estevia

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 15.52 3 5.17 0.56 0.6471

TTO 15.52 3 5.17 0.56 0.6471

Error 147.03 16 9.19

Total 162.56 19

Contrastes ortogonales para niveles de estevia

TTO SC al CM F p-valor

Contrastel 0.15 1 0.15 0.02 0.9010

Contraste2 0.33 1 0.33 0.04 0.8520

Contraste3 15.05 1 15.05 1.64 0.2189

Total 15.52 3 5.17 0.56 0.6471

Anexo 13. Andlisis de variancia de la conversion alimenticia para huevo de
galinas en postura alimentados con raciones incluidas con
diferentes niveles de estevia

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.07 0.02 1.21 0.3372
TTO 0.07 0.02 1.21 0.3372
Error 0.30 16 0.02
Total 0.37 19
Contrastes ortogonales para niveles de estevia

TTO SC gl CM F p-valor
Contrastel 5.8E-04 1 5.8E-04 0.03 0.8634
Contraste2 0.01 1 0.01 0.34 0.5658
Contraste3 0.06 1 0.06 3.26 0.0897
Total 0.07 3 0.02 1.21 0.3372






