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Resumen: En avicultura, la restriccion de usar antibidticos promotores del crecimiento tanto en el nivel nacional
como internacional y la demanda de los consumidores de productos naturales, han originado la bisqueda de aditivos
de origen natural. Asi surgen distintos agregados dietarios, denominados en su conjunto promotores naturales del
crecimiento (PNC), que comprenden prebidticos, probidticos, simbidticos, cidos organicos, enzimas y fitogénicos.
Dentro de estos tltimos, encontramos la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), endulzante en humanos, que en animales
de interés productivo aumenta la eficiencia productiva de los mismos. Ademas, segtin se utilicen los tallos, las hojas
o sus extractos, empleando diferentes metodologias de extraccion, se obtienen variados componentes bioactivos
con distintos mecanismos de acciéon. En general, dichos componentes presentan propiedades antioxidantes,
antimicrobianas, antitumorales y antifingicas; inclusive tienen efectos positivos sobre el sistema inmunoldgico. En
aves, estos compuestos bioactivos mejoran la eficiencia productiva en pollos, sobre todo en las primeras semanas de
vida y en adultos no dejan residuos en la carne o los huevos para mejorar la salud intestinal de las aves en las primeras
semanas de vida. De este modo, la Stevia o sus compuestos bioactivos serian buenas alternativas para mejorar la salud
intestinal en las primeras semanas de vida, lo que se reflejaria posteriormente en una mayor eficiencia productiva y
mejor calidad de la canal en aves adultas.
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Abstract: In avian production, the international and national regulations have diminished the use of antibiotic
growth promoters. These added to the requirement from avian consumers which whose looking for natural
products have directed the investigations for to natural additives. In this way, arise different added in feed, knew
as Natural Growth Promoter (NGP). NGW include prebiotics, probiotics, symbiotics, organic acids, enzymes,
peptides, antimicrobials, and phytogenics. Inside phytogenics, Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), is a sweetener
in humans, but in productive animals enhance their productivity performance. Also, if you use stems, leaves or
extracts from leaves and apply different extraction methods, it can be obtained different bioactive compounds,
with different modes of action each one. In general, these bioactive compounds have properties as antioxidant,
antimicrobial, antitumoral and antifungal properties, and were noticed positive effects over the immunologic
system. In avian, enhance productive variables in two first week in young broilers. In adult avian, these bioactive
compounds do not leave residues in meat or eggs. In this way, Stevia or their bioactive compounds could arise
as good option to enhance the intestinal health in two first weeks of life in an avian. This will reflex on increase
in growth performance and in carcass quality in adults animals.
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Introduccion

Durante muchos afios, las investigaciones relacionadas con la nutricién de las aves se han focalizado
en distintos componentes dietarios, que mejoren la eficiencia productiva y que no sean costosos, como
los antibidticos promotores del crecimiento. Estos son compuestos usados con propositos terapéuticos
para aumentar la salud y el bienestar de los animales, o con fines profilacticos, para incrementar el
rango de crecimiento y lograr un indice de conversién mas eficiente. Dentro de estas sustancias, las
mas utilizadas en avicultura son: bacitracina, virginomicina, avilamicina, enravicina, entre otras. Sin
embargo, debido al surgimiento de microorganismos resistentes a los antibiéticos, que normalmente se
utilizan tanto en salud humana como animal y a la presencia de residuos en la carne o huevos aviares, se
ha restringido su uso en animales de interés productivo. Esto se refleja en el aumento de las regulaciones
nacionales e internacionales, las cuales han restringido el uso de distintos antibidticos promotores del
crecimiento (APC) (Gaggia et al. 2010; Grashorn 2010; Huyghebaert et al. 2011; Hong et al. 2012; Allen
et al. 2013; Pal et al. 2015; Bauwens 2016; FAO 2016; Gaddet et al. 2017). Especificamente, en Argentina,
desde hace 10 afos existen programas tendientes a disminuir el uso de antibiéticos y buscar nuevas
estrategias para el control de la resistencia microbiana (Resoluciéon 834/2015 del Ministerio de Salud
y Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca). Asimismo, a partir de julio de 2017 no se aceptan
solicitudes de registros de alimentos para animales con antibidticos, antiparasitarios o coccidiostaticos
(Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria SENASA 2015). En el nivel internacional, las
legislaciones referidas a la eliminacion y prohibicion en la comercializacion del uso de APC son mas
antiguas (European Parliament, Council of the European Union 2003; Food and Drug Administration
2012). Esto, sumado a la demanda de los consumidores de productos naturales, libres de antibioticos,
ha orientado las investigaciones hacia la busqueda de nuevas alternativas dietarias (Peralta et al. 2008).
Asi, surgen aditivos que se conocen como promotores naturales del crecimiento (PNC), que generan un
mejor desempeno productivo en los animales, a través de variados mecanismos de accién, intimamente
ligados a una mejor salud intestinal. De este modo, los promotores naturales del crecimiento garantizan
lainocuidady se eliminan los residuos en los subproductos aviares, permitiendo también la exportacion
de los mismos de conformidad con las legislaciones actuales (Grashorn 2010; Hong et al. 2012; Pal et al.
2015; Bauwens 2016; FAO 2016; Gaddet et al. 2017).

El objetivo de esta revision es ampliar los conocimientos sobre el uso de promotores naturales del
crecimiento en produccion avicola, sobre todo de la Stevia, un fitogénico, como posible alternativa de
origen natural a los antibiéticos promotores del crecimiento.

Eficiencia productiva y salud intestinal

Desde hace 20 afos aproximadamente, numerosas investigaciones se han focalizado en la salud
intestinal de los animales de interés productivo, ya que se ha demostrado que tiene una intima relacién
con la eficiencia productiva de los mismos. La salud intestinal no solo involucra el aparato digestivo
sino también el sistema inmune asociado al intestino y la microbiota intestinal, que interaccionan
con distintos mecanismos, tendientes a lograr la homeostasis intestinal. Debido a los numerosos
tejidos intervinientes, su interaccién es compleja y hay abundantes factores que las modifican, razén
por la cual los mecanismos de accién involucrados aun estan siendo estudiados (Brandztaeg 2009;
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Brandztaeg 2011; Deneshyar et al. 2011; Maynard et al, 2012; Anastasilakis ef al. 2013; Huygebraied et al.
2011; Peralta et al. 2017). Distintas investigaciones coinciden al afirmar que la interaccién de estos tres
elementos (aparato digestivo, sistema inmune asociado al intestino y microbiota intestinal) tienen una
importancia crucial en las primeras semanas de vida de las aves comerciales, momento en que se produce
el crecimiento y desarrollo del aparato digestivo, sobre todo el intestino. Conjuntamente con este evento,
en las primeras semanas de vida del ave la microbiota va colonizando las distintas porciones del intestino
y va estableciendo esa interaccion con el aparato digestivo y con el sistema inmune asociado al intestino
(Bar Shira et al. 2005; Friedman et al. 2005; Peralta et al. 2016). La maduraciéon inmunitaria es el ultimo
suceso que ocurre en las primeras semanas de vida, entre los estimulos mas importantes se encuentran
la microbiota y los distintos componentes de la dieta del ave. Este conjunto de sucesos se traduce en
un mayor crecimiento en las primeras semanas de vida por una mejor eficiencia de utilizacién de los
nutrientes que ingiere, manifestindose con una superior produccién de masa muscular.

Entonces, las investigaciones relacionadas con los distintos aditivos dietarios de origen natural, que
mejoren la salud intestinal, son esenciales. Sumado a esto, la presion legislativa referida a la eliminacion
de APC vy la necesidad de los consumidores de alimentarse con productos naturales, ha originado
numerosas investigaciones donde se utilizan PNC.

Promotores naturales del crecimiento (PNC)

Estas nuevas alternativas a los APC, en general se los puede agrupar como PNC, comprendiendo
probidticos, prebiodticos, acidos organicos, enzimas y fitobidticos (Grashorn 2010; Huyghebaert et al.
2011; Bauwens 2016; Broom et al. 2016; Callaway 2016; Geraert 2016; Roberti 2016; Smet 2016; Lee &
Lillehoj 2016).

Los probiéticos son bacterias solas o combinadas (principalmente Lactobacilus y levaduras) que, cuando
se los administra en la cantidad adecuada, actian mejorando el equilibrio de la microbiota intestinal y de
este modo confieren un efecto beneficioso en la salud del huésped. Los mecanismos a través de los cuales
los probidticos ejercen su accion son: exclusion competitiva, disminucién del pH intestinal, produccion de
bacteriocinas, lisozimas y peréxidos y también, estimulacion del sistema inmune. Dentro de este grupo se
incluyen bacterias como bacilos, bifidobacterias y algunas levaduras (Saccharomyces), que han sido usadas
con éxito en aves, mejorando las variables productivas y las funciones inmunolégicas (Peralta et al. 2008;
Gaggia et al. 2010; Grashorn 2010; Huyghebaert et al. 2011; Allen et al. 2013; FAO 2016; Roberti 2016; Smet
2016; Teuling 2016). Nuestro grupo de trabajo hace mas de 20 afios viene trabajando con la adicion de
Saccharomyces cerevisiae a la dieta de pollos parrilleros, sola o combinada con aminoacidos y vitaminas
(treonina, vitamina E), con resultados positivos en la eficiencia productiva y la calidad de la canal (Miazzo
et al. 2003; Miazzo et al. 2005; Miazzo et al. 2007; Peralta et al. 2008; Miazzo et al. 2009; Miazzo et al. 2011;
Miazzo et al. 2013; Miazzo et al. 2014).

Por sulado, los prebiéticos, son oligosacaridos o polisacaridos que se asocian con la microbiota intestinal
y de este modo ejercen un efecto beneficioso en el ave. En general, actian disminuyendo el pH intestinal:
también sirven como sustrato para los probidticos y compiten con las bacterias patégenas, evitando de
esta manera su adhesion a la pared intestinal. Igualmente numerosas investigaciones coinciden que
los prebidticos actiian estimulando la inmunidad y neutralizando toxinas. Dentro de los prebioticos
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mas usados en avicultura, se destacan los Manano oligosacaridos (Mos), f-glucanos, inulina, las
pirodextrinas (Gaggia et al. 2010; Grashorn 2010; Huyghebaert et al. 2011; Hong et al. 2012; Allen et al.
2013; Broom et al. 2016; Callaway 2016; Roberti 2016; Smet 2016; Lee & Littleloj, 2016).

La combinacién de los probidticos y los prebidticos, actuando sinérgicamente, dan origen a los
simbidticos, componentes que actuan beneficiando al ave al elevar la supervivencia y persistencia de
los suplementos dietarios microbianos vivos en el tracto gastrointestinal. Se ha demostrado que los
simbidticos ejercen una estimulacion selectiva del crecimiento y la activacion del metabolismo de uno o
un limitado nimero de bacterias promotoras de la salud intestinal (Huyghebaert et al. 2011). Ejemplos
de estos simbidticos usados en produccién aviar son algunas cepas de Lactobacillus y Saccharomyces
(Gaggia et al. 2010; Allen et al. 2013).

Otros PNC son los dcidos orgdnicos, sustancias que poseen al menos un grupo carboxilo (-COOH) en
su molécula y son constituyentes habituales de tejidos de plantas y animales (Huygebraert et al. 2011;
Gonzales et al. 2013). Se caracterizan por su efecto antimicrobiano y muchos de ellos se forman luego de
la fermentacion de carbohidratos, predominantemente en las tonsilas cecales de las aves (Huygebraert
et al. 2011). La accién de los acidos organicos sobre la microflora intestinal se lleva a cabo mediante
dos mecanismos: por un lado reducen el pH del alimento y del tracto digestivo, creando un entorno
negativo para el crecimiento de microorganismos patogenos de los géneros Escherichia, Clostridium y
Salmonella. Ademas, ejercen un efecto antimicrobiano especifico debido a la forma no disociada del
acido, alterando varios procesos esenciales para la vida de los microorganismos, principalmente Gram
- (Gonzales et al. 2013). Dentro de los acidos organicos comunmente utilizados en produccion avicola
se encuentran el férmico, fumarico, propidnico y sérbico, con efectos positivos sobre la salud intestinal.
Incluso los acidos féormico y propidnico adicionados a la dieta de los pollos reducen la incidencia de
Salmonella en la canal, lo cual es importante para la salud publica (Gonzales et al. 2013). Ademas, se
ha determinado que aumentan el crecimiento de la mucosa gastrointestinal, particularmente los acidos
grasos como el dcido butirico. Actualmente, numerosas investigaciones utilizan este ultimo acido, por
sus efectos beneficiosos. En realidad, el 4cido butirico sirve como origen de energia en las células
epiteliales intestinales y estimula su proliferaccion y diferenciaciéon. También, se ha observado que
disminuye la incidencia de enteritis necrdtica subclinica causada por C. perfringens, efecto adicional
muy importante en la industria avicola (Huyghebaert et al. 2011).

Las enzimas, otros PNC, son proteinas bioldgicamente activas, ausentes en las aves, que facilitan la
ruptura de determinados nutrientes a pequefios componentes para su posterior digestion y absorcion.
Existen dos grandes categorias de enzimas utilizadas en dietas de aves: fitasas y celuloliticas (degradan
polisacaridos no amildceos). Las fitasas permiten el aprovechamiento del fosforo fitico presente en las
materias primas de origen vegetal. Por otro lado, las enzimas celuloliticas permiten el aprovechamiento
de polisacaridos no amilaceos (pectinas, celulosas, B-glucanos) presentes en cereales como cebada,
centeno y otros, que las aves no pueden degradar porque carecen de las enzimas endogenas necesarias.
En animales monogastricos, estos cereales originan menor motilidad intestinal y pueden llegar a
reducir la disponibilidad de los nutrientes por un “efecto de atrapamiento” y modifican negativamente
la microbiota intestinal. Entonces, la adicién de cereales con sus correspondientes enzimas en las dietas
de aves, elevan la disponibilidad de nutrientes y su absorcién. También los polisacaridos no amilaceos
modulan la microbiota, ya que por un lado reducen los sustratos disponibles para el crecimiento de
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algunos microorganismos pero por otro lado inducen la produccién de butirato en otras bacterias de la
microbiota intestinal. Esta ultima funcién genera un efecto muy positivo (ver acidos organicos-butirico
mencionado anteriormente). Ademas, se aumenta la motilidad intestinal (Grashorn 2010; Huyghebaert
et al. 2011; Shahir et al. 2013; Knudsen 2016).

La combinacién en el uso de los acidos organicos con las enzimas ha generado efectos positivos en
avicultura (Knudsen 2016). Por ejemplo la adicién de trigo y las enzimas para degradarlo combinado
con butirato de sodio, administrados a pollos parrilleros de 10 a 42 dias, mejoro la eficiencia productiva
e incrementd el tamano de las vellosidades intestinales (Shahir et al. 2013).

Otros PNC son los fitogénicos, componentes bioactivos naturales, derivados de hierbas, especias o
extractos de plantas (aceites esenciales) que estimulan la ingesta de alimentos, poseen propiedades
antioxidantes, antimicrobianas, coccidiostaticas, antihelminticas e inmunoestimulantes, lo que
se traduce en una mejora de la eficiencia productiva en las aves (Grashorn 2011; Gadde et al. 2017).
Dependiendo del proceso utilizado para extraer los compuestos bioactivos, los fitogénicos pueden ser
clasificados en aceites esenciales (sustancias lipofilicas volatiles obtenidas por extraccion con frio o
destilacion con alcohol) y oleoresinas (derivados de solventes no acuosos). El principal componente de
los fitogénicos son los polifenoles; su composicion y su concentracion varian de acuerdo al fitogénico
usado: parte de la planta utilizada, la geografia, estacion en la cual se recolecta el vegetal, los factores
ambientales, las técnicas de almacenamiento y de procesamiento (Gaddet et al. 2017). Los mecanismos
de accion de estos compuestos no estan totalmente dilucidados, dependiendo en gran medida de la
composicion de los ingredientes activos de la planta que esta siendo utilizada (Gaddet et al. 2017).

Dentro de los fitogénicos comunmente empleados en nutricion aviar encontramos una amplia variedad
de hierbas y especias, como: semillas enteras o extractos de comino negro (Nigella sativa), orégano
(Origanum vulgare), romero (Rosmarinus officinalis), salvia (Salvia officinalis), tomillo (Thymus vulgaris).
También, se han realizado investigaciones en avicultura usando aceites esenciales derivados de clavo de
olor (Syzygium aromaticum), cilantro (Coriantrum sativum), anis estrellado (Illicium verum), jengibre
(Zingiber oficinale), ajo (Allium sativum), romero (Rosmarinus officinalis), bergamota (Cannavis sativa)
y Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), todas mejorando la eficiencia productiva y la salud de los animales
estudiados (Grashorn 2010; Huyghebaert et al. 2011; Hong et al. 2012; Allen et al. 2013; Smet 2016).

Stevia

La Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), es una planta perenne, originaria de Paraguay y Brasil, conocida
mundialmente por sus propiedades edulcorantes. Debido a la presencia de estevidsidos y rebaudiésidos
(glicésidos de esteviol), sus hojas son 200 a 300 veces mas dulces que el azucar de cafia comun (que contiene
sacarosa) (Geuns 2003; Grosso et al. 2012; Christaki et al. 2013). Tanto las hojas de Stevia desecadas como
sus compuestos bioactivos provenientes principalmente, de la hoja, tallos y flores, han sido ampliamente
investigados no solo por sus propiedades edulcorantes sino que se han advertido otros efectos positivos
muy interesantes, como antioxidantes, antimicrobianas, e incremento en la inmunidad, que actualmente
son motivos de estudios (Wood et al. 1996; Ghosh et al. 2008; Jayaraman et al. 2008; Christaki et al.
2013; Shivanna et al. 2013; Shukla & Mehta 2015). El descubrimiento de las otras propiedades de la Stevia
surgio a partir de investigaciones tanto in vitro como in vivo, usando distintos métodos para extraer los
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diferentes compuestos activos de esta planta, principalmente de sus hojas (Wood et al. 1996; Geuns 2003;
Jayaraman et al. 2008; Christaki et al. 2013; Shivanna et al. 2013; Gaddet et al. 2017).

Por ejemplo, su efecto antibacteriano (ya sea contra Gram + o Gram -, como Escherichia coli, Bacillus
subtilis, Salmonella typhimurium, etc.) fue confirmado a través de numerosos ensayos in vitro
empleando compuestos obtenidos a partir de las hojas de Stevia (Wood et al. 1996; Geuns 2003; Ghosh
et al. 2008). Estos resultados son muy importantes para la produccién avicola, sobre todo para la
colonizacion de la microbiota en las primeras semanas de vida, evitando la colonizaciéon de bacterias
entéricas patdgenas, como E. coli, S. typhimurium y otras, que producen enfermedades que generan
altos indices de mortalidad y morbilidad en aves adultas, con grandes pérdidas econdmicas, incluso
algunas enfermedades son zoondticas (Peralta et al. 2017).

En investigaciones posteriores, in vitro, se determind la ausencia de toxicidad y de actividades
mutagénicas de los extractos obtenidos a partir de las hojas de Stevia, advirtiéndose ademas, propiedades
anticancerigenas y antiproliferativas en los cultivos celulares realizados (Geuns 2003; Jayaraman et
al. 2008). Estos resultados in vitro fueron aplicados a ensayos in vivo, principalmente en animales de
laboratorio (ratas, ratones), cerdos y humanos, determinandose la farmacocinética de los estevidsidos.
Se determind que los estevidsidos, en general, al tener alto peso molecular no son degradados por las
enzimas estomacales, sino que se absorben directamente en el intestino, y alli son degradados por algunas
bacterias intestinales (Bacteroides spp.). En otras investigaciones en ratas, cerdos y en humanos se advirtio
que ocurria una rapida metabolizacion de los estevidsidos en esteviol en el higado y que la excrecion del
mismo se realizaba via bilis y via orina (Geuns et al. 2003; Carakostas et al. 2008; Chatsudthipong &
Muanprasat 2009). En aves, los estudios de farmacocinética son escasos y abordan el tema parcialmente.
Por ejemplo, en un estudio con pollos parrilleros y ponedoras, se administr6 estevidsidos (0.6-1.1 % via
intubacién) y no se registraron residuos en la carne o en los huevos (Geuns 2003). Estas investigaciones
permiten concluir que la Stevia o sus extractos pueden ser usados tanto en humanos como en animales
de interés productivo, sin afectar genéticamente los tejidos o que se depositen residuos toxicos en los
productos aviares, ya que son rapidamente metabolizados por el animal.

En otros ensayos con humanos, se advirtié que los extractos dela Stevia afectan la funcién renal causando
hipotension, disminuyen la presiéon sanguinea, aumentan la sensibilidad a insulina, contribuyen al
efecto gastroprotector, entre otras funciones positivas (Christaki et al. 2013).

Ademas, se advirtieron efectos inmunomoduladores en ratas de laboratorio luego de adicionar
extractos de Stevia, notandose una fuerte acciéon contra bacterias patégenas, actuando de manera dosis
dependiente (Christaki et al. 2013; Shukla & Mehta 2015). En otros estudios in vivo realizados en
cerdos, se demostrd que la Stevia y sus compuestos bioactivos presentan propiedades antimicrobianas
que podrian influir en la microbiota intestinal, alterando posiblemente la actividad de algunas enzimas
digestivasy su produccion de acidos grasos de cadena corta. También, se pudo inferir que los estevidsidos
no influyen en la captacion de otros nutrientes esenciales como aminodcidos, vitaminas, minerales, etc.
(Geuns et al. 2003), resultados muy importantes para aprovechar la dieta en su totalidad.

Junto a las propiedades antes mencionadas, la planta de Stevia presenta otras ventajas: es de facil cultivo,
no requiere un gran espacio para producir gran cantidad de hojas y la extraccién de sus compuestos, no
requiere de gran equipamiento ni es muy costoso (Grosso et al. 2012).
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Uso de Stevia en nutricion animal

Sin embargo, a pesar de los beneficios que ofrece la adicion de Stevia o sus extractos, las investigaciones
relacionadas con su uso como aditivo en nutricién animal, ain estan limitadas. Por ejemplo, la
administracion de 0.08-0.3 % de Sevia a lechones y 0.3 % a cerdos adultos aumentd el consumo y la
ganancia diaria promedio. En éste tltimo caso, también se obtuvo una mayor respuesta inmune y mejor
calidad de carne, con elevadas propiedades de almacenamiento. No obstante, en otra investigacién
utilizando 1 % de estevidsidos, en dietas de cerdos adultos, se registré una disminucion de la ganancia
de peso y la ingesta de alimentos (Christaki et al. 2013). Posiblemente estos ultimos resultados se deban
a la alta dosis de Stevia utilizada, que por algin mecanismo atin no aclarado totalmente, produjo esos
resultados negativos. Sin embargo, se necesita mayor cantidad de investigaciones para precisarlo.

Uso de Stevia en pollos parrilleros

El uso de Sevia en las aves comerciales, al igual que en nutricién animal, como se comenté anteriormente,
todavia es incipente. En una investigacién donde utilizaron pollos parrilleros de 15 dias de edad, la
administracion de 0.13 % de hojas de Stevia molidas 0 0.13 % de estevidsidos puros, durante 4 semanas,
mejord la performance productiva de las aves durante las primeras semanas. Sin embargo, y en
contraposicion alo esperado, al final del ensayo no se detectaron modificaciones en la eficiencia productiva
de los pollos parrilleros. Por el contrario, se generé un aumento significativo en la grasa abdominal
(Atteh et al. 2008; Atteh et al. 2011). Coincidiendo parcialmente con este ensayo, en otra investigacion
realizada con pollos parrilleros, la adicion de Stevia (0-0.085 %) en la etapa de terminacién, no modifico
la conversion alimenticia de las aves estudiadas (Wood et al. 1996). Estos resultados contrapuestos
registrados en monogastricos (aves y cerdos, como se mencioné anteriormente) parecerian indicar que
en animales jovenes la Stevia tiene un efecto beneficioso, no asi en adultos, o en altas dosis. Posiblemente
la explicacion se encuentre en la composicion analitica de las hojas, parte de la planta que se utiliza mas
comunmente. Las hojas (considerando su peso seco) contienen proteinas (100-200 g/Kg"), lipidos (30-40
g/Kg"), sacaridos (350-600 g/Kg"), vitaminas (dcido félico, C y B, ) y minerales que cumplen funciones
biolégicas muy importantes (Ca, K, Mn, K, Na, P, entre los mas destacados). Los aceites extraidos de
las hojas de Stevia son un buen origen de acidos grasos monoinsaturados, como acido oleico (43 g/Kg
") y poliinsaturados como linoleico (90-120 g/Kg") y linolenico (200-250 g/Kg"). Estos tltimos acidos
grasos ejecutan tareas muy importantes en los sistemas cardiovascular e inmune, tanto de humanos como
de animales (Ortiz & Ferrero 2007). Ademas, las hojas de Stevia contienen sacaridos funcionales como
fructuooligosacacidos tipo inulina y fibras dietarias, que han sido asociados con propiedades prebiéticas,
antioxidantes y antiinflamatorias y antimicrobianas (Christaki et al. 2013).

Las propiedades antioxidantes de este fitogénico, se debe a la presencia fenoles y flavonoides
(aproximadamente 20 g/Kg" de peso seco de hojas) y otros compuestos solubles en agua como vitamina C
y Zn presentes en sus hojas, ademas de sacaridos y biomoléculas conteniendo sacaridos, como se mencioné
anteriormente, con potente capacidad de atrapar especies reactivos de oxigeno (Christaki et al. 2013).

Tanto los aceites extraidos de las hojas de Stevia (sobre todo los poliinsaturados), como los sacaridos
funcionales (inulina y otros), sumados a los fenoles y flavonoides podrian tener un efecto muy positivo sobre
la salud intestinal de las aves, actuando sobre sus tres componentes (la microbiota, el aparato digestivo y el
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sistema inmune intestinal), mediante distintos mecanismos de accion. Posiblemente se aumente la absorcion
intestinal, influyan selectivamente en la colonizacion de la microbiota intestinal y mantengan la homeostasis
de la mucosa intestinal. Estos mecanismos se traducirian, en definitiva, en un mejor aprovechamiento de los
nutrientes, que llevarian a un mejor desempefio productivo, como ya se menciono.

Empero, las hojas de Stevia también contienen agentes antinutricionales en muy poca cantidad, como
acido oxalico (23 g/kg™), taninos (0,1 mg/kg") (Christaki et al. 2013), que son componentes no deseables
en las dietas de aves, aunque en muy bajo porcentaje y durante poco tiempo se las puede utilizar en las
dietas de estos animales. Posiblemente la presencia de dichos agentes antinutricionales presentes en
las hojas o sus extractos sean la causa de los resultados negativos observados en los animales de granja
(tanto en cerdos como en aves), aunque se deberia hacer mas investigaciones para aclarar esta tematica.

Conclusion

Los estudios de PNC que mejoren la salud intestinal en los primeros dias de vida de las aves son
fundamentales, ya que una buena salud intestinal puede manifestarse en el ave adulta con una mejora
en la eficiencia productiva. Los compuestos bioactivos obtenidos de la Stevia podrian surgir como
buenos candidatos para mejorar o incrementar la salud intestinal, aunque los mecanismos involucrados
deberia ser profundizados. Posiblemente, dichos compuestos bioactivos aumentarian la absorcién
intestinal, influirian en la colonizacién de la microbiota intestinal y mantendrian la homeostasis de la
mucosa intestinal Estos mecanismos se traducirian en definitiva en un mejor aprovechamiento de los
nutrientes, que llevarian a un mejor desempefo productivo, aprovechando el potencial genético de las
aves comerciales actuales criadas en condiciones intensivas.

Ademas, la Stevia ofrece otras ventajas, no solo por sus efectos positivos sobre el ave, sino porque la
planta es de facil cultivo y los costos para extraer los compuestos bioactivos son relativamente bajos.
Asimismo, al no dejar residuos en la carne o huevos y ser un producto natural, no contamina el ambiente
y cumple con las exigencias tanto de las actuales legislaciones como de los consumidores que prefieren
productos sin antibiéticos. Sin embargo, son necesarios mas estudios, tanto para encontrar la dosis y el
tipo de compuesto bioactivo adecuado como para dilucidar el o los mecanismos a través de los cuales
se logre un mejor desempefio productivo en las aves.
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