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ARTICULO CIENTIFICO

Meta-analisis del efecto de la inclusién
alimenticia de glutamina sobre el
desempefio productivo en lechones

Meta-analysis of the effect of glutamine dietary inclusion on
productive performance in piglets

Jimmy Quisirumbay-Gaibor jrquisirumbay@uce.edu.ec
Universidad Central del Ecuador, Ecuador

http://orcid.org/0000-0003-1612-8503

Resumen: La glutamina no es considerada como un aminodcido esencial; sin embargo,
juega un rol importante en la salud y crecimiento de neonatos y adultos. En lechones, el
destete genera atrofia de las vellosidades intestinales y retraso en el crecimiento. Varios
trabajos han demostrado que la suplementacién de glutamina (0,2-2%) disminuye los
efectos adversos del estrés post-destete en lechones. El objetivo de este manuscrito fue
evaluar el tamafio de efecto de la suplementacion de glutamina sobre el rendimiento
productivo de lechones, la consistencia de su efecto y la influencia de otros factores
mediante el uso de meta-andlisis. La administracién de glutamina mejora la conversiéon
alimenticia (p<0,001), y los lechones que reciben glutamina convierten mejor el
alimento cuando la suplementacién duré entre 7 a 14 dias (p=0,0023), pues requieren
121,6 g menos de alimento en comparacién con el grupo control para hacer 1 kg de peso
vivo. Cuando la suplementacién se realiza por un periodo de 15 a 30 dias y 7 a 30 dias,
el ahorro de alimento es de 70,6 g (p<0,001) y 87,3 g (p<0,001) por kg de peso vivo,
respectivamente. La ganancia diaria de peso es superior en 20,3 g/dfa (p=0,0029) frente
al grupo control entre los 7 a 30 dias de suplementacién y de 28,2 g/dia (p=0,0002) entre
los 15 230 dias. La edad y peso del lechén al inicio de la suplementacidn, el nivel de lisina,
la proteina cruday el ntimero de repeticiones por tratamiento influyen en el efecto de la
glutamina sobre las variables evaluadas.

Palabras clave: nutricidn, dieta, nutrientes, aminoacidos, cerdos.

Abstract:  Glutamine is not considered an essential amino acid; however, it plays an
important role in the health and growth of neonates and adults. In piglets, weaning
generates atrophy of the intestinal villi and growth retardation. Several studies have shown
that glutamine supplementation (0.2-2%) decreases the adverse effects of post-weaning stress
in piglets. The aim of this article was to evaluate the effect size of glutamine supplementation
on the productive performance of piglets, the consistency of their effect and the influence of
other factors through the use of meta-analysis. The administration of glutamine improves the
feed conversion (p <0.001), the piglets that receive glutamine convert the feed better when
the supplementation lasted between 7 to 14 days (p = 0.0023), since they require 121.6 ¢
less of feed in comparison with the control group to make 1 kg of body weight. When the
supplementation is done for a period of 15 to 30 days and 7 to 30 days, the saving of feed
is 70.6 g (p <0.001) and 87.3 g (p <0.001) per kg of body weight, respectively. The daily
weight gain is higher in 20.3 g/day (p = 0.0029) compared to the control group between 7
to 30 days of supplementation and 28.2 g/day (p = 0.0002) between 15 to 30 days. Age and
weight of the piglet at the beginning of the supplementation, level of lysine, crude protein and
the number of repetitions per treatment influence on the effect of glutamine on the variables
evaluated.

Keywords: nutrition, diet, nutrients, amino acids, pigs.
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1. Introduccién

Eldestete, el estrés por transporte y el estrés térmico tienen el potencial de
incrementar la incidencia de enfermedades, especialmente cuando estos
ocurren simultdneamente (Varley y Wiseman, 2001). Durante el proceso
de destete, el estrés puede ser inducido por la separacién del lechén de
la madre, la reubicacién y la mezcla de camadas, adicionalmente pueden
existir cambios bruscos en la dieta que reducen o eliminan el consumo de
alimento en las primeras horas de vida (Wijtten et al., 2011; Campbell et
al., 2013). El estrés durante el destete altera el desarrollo de las funciones
de barrera del tracto gastro-intestinal que conduce a consecuencias
perjudiciales permanentes para la salud intestinal durante la vida del
cerdo (Moeser et al., 2017; Pluske et al., 2018). Para combatir los efectos
negativos del destete sobre la salud del lechdn se han implementado varias
estrategias entre las cuales se encuentra el manejo de la edad del destete,
el acondicionamiento ambiental, la manipulacién nutricional y el uso de
antibiéticos a través de la dieta (Lalles et al., 2007; Gresse et al., 2017;
Sola-Orioly Gasa, 2017). En particular, los antibiéticos en la dieta pueden
permitir al lechdn destetado reducir la carga patégena y promover el
crecimiento (Cromwell, 2002). Sin embargo, su uso est4 siendo limitado
debido a la posible contribucion de los antibiéticos al desarrollo de lineas
de bacterias resistentes a los antibidticos (Smith et al., 2010).

La suplementacién dietaria de glutamina disminuye los problemas de
salud, previene la atrofia intestinal, mantiene el estatus antioxidante,
disminuye la incidencia de diarreas, lo que resulta en un incremento de la
ganancia de peso y mejora de la eficiencia alimenticia (Haynes et al., 2009;
Zhong et al,, 2011; Wang et al., 2014; Watford, 2015). También se han
reportado resultados similares en pollos de engorde (Nassiri Moghaddam
y Alizadeh-Ghamsari, 2013; Jazideh et al., 2014; Nascimento et al., 2014;
Manvailer et al., 2015; Muro et al., 2015; Olubodun et al., 2015; Ribeiro
et al., 2015; Luquetti et al.,, 2016; Maiorka et al., 2016; Namroud et al.,
2017). La glutamina es el combustible preferido de las células intestinales
y del sistema inmune (Horio et al., 2008; Sakiyama et al., 2009; Zhong
et al,, 2012), la suplementacién de este aminodcido tiene por objetivo
mantener la funcién intestinal a través del destete (Curi et al., 2007).
Diferentes investigaciones demuestran que la glutamina es un aminodcido
abundante en los fluidos fisioldgicos y en las proteinas corporales y es un
regulador de la expresién genética (Wu et al., 2011; Xi et al,, 2011). La
glutamina sirve como un sustrato energético para las células de rapida
divisién y la construccion de polipéptidos y proteinas (Rhoads y Wu,
2009), y es un precursor esencial de moléculas bioactivas (Boza et al,
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2000). La producciéon enddgena de Gln en mamiferos es insuficiente
durante condiciones adversas y existe evidencia que la suplementacion de
Gln puede ser necesaria en la alimentacién de animales jévenes durante
estados de mal nutricién (Wu etal.,, 1996; Chamorro et al., 2010). Existen
numerosos trabajos en los cuales se ha investigado la suplementacién
dietaria de glutamina conla finalidad de mejorar el desempeno productivo
dellechén. Sin embargo, varios han sido los niveles de inclusion dietaria y
las circunstancias experimentales bajo las cuales se han desarrollado estos
estudios. El objetivo de este manuscrito fue evaluar el tamano de efecto de
la suplementacién de Gln sobre el rendimiento productivo de lechones, la
consistencia de su efecto y la influencia de otros factores mediante el uso
de la herramienta estadistica de meta-andlisis.

2. Materiales y métodos
2.1 Fuente de Informacién (datos)

Se realizd una busqueda electrdnica de articulos cientificos en revistas
indexadas con revisién doble ciego en las siguientes bases electronicas:
CAB direct, Elsevier biobase-CABS, Google Scholar, MEDLINE,
PubMed, Science Direct (Journal), Scopus, Academic Search Complete,
CAB Abstract, Directory of Open Access Journals. Se utilizé6 una
combinacién de palabras clave: glutamina, aminodcidos, dieta, alimento,
nutricién, lechones, destete y sus equivalentes en inglés, sin restricciones

de fecha.
2.2 Criterios de Inclusion

Se seleccionaron aquellos articulos en los cuales se administré glutamina
exclusivamente a través de la dieta y en lechones. Los articulos debian
incluir informacién respecto al nimero de unidades experimentales
(repeticiones) por tratamiento; los experimentos debfan incluir al menos
2 tratamientos (incluyendo el grupo control: sin Gln), peso vivo y edad del
lechén al inicio del periodo de estudio, nivel de glutamina suplementado
a través del alimento y duracién de la suplementacion, nivel de lisina
y proteina cruda en el alimento utilizado (covariables). Ademas, debia
incluir al menos una de las variables respuesta de interés: ganancia
diaria de peso (GDP), consumo diario promedio de alimento (CDPA) y
conversion alimenticia (CA). Debian incluir media (promedio) y alguna
medida de variacién (desviacién estdndar (SD), error estandar (SE)).

2.3 Andlisis Estadistico

Se localizaron un total de 13 articulos cientificos que cumplieron con los
criterios de inclusién anteriormente mencionados (Wu et al., 1996; Lee
etal.,, 2003; Domeneghini et al., 2004; Zhou et al., 2006; Zou et al., 2006;
de Abreuetal.,2010; Hsu et al., 2010; Shan et al., 2012; Xiao et al., 2012;
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Wang et al., 2014; He et al., 2016; Duttlinger et al., 2019). De todos
los 13 manuscritos se extrajeron los datos de las variables de interés, es
importante mencionar que la técnica de meta-anélisis considera a todos
los articulos que cumplen los criterios de inclusion (13) y no realiza un
muestreo de los mismos, pues uno de sus propdsitos es tener un n (ntimero
de repeticiones) lo més grande posible. Para el procesamiento estadistico
de los datos se utiliz6 MIX 2.0 Pro en Microsoft Excel (Bax, 2016). Se
determind el tamafio del efecto de la suplementacién de glutamina por
diferencia de medias (DM) entre el grupo tratamiento y el control, con
intervalos de confianza al 95%. La heterogeneidad se evalué por medio
del indice de inconsistencia (12) (Cochran, 1954; Higgins y Thompson,
2002). En caso de existir heterogeneidad se realizaron meta-regresiones
con la finalidad de explicar el origen de dicha variabilidad (Borenstein et
al, 2011).

Se utiliz6 un modelo de efectos aleatorios segtin las recomendaciones
de Sauvant et al. (2008). Se ¢jecutaron 9 meta-andlisis a partir de los
13 articulos cientificos (n= 1902 animales). Las variables analizadas
fueron ganancia diaria de peso, consumo diario promedio de alimento
y conversion alimentaria. En cada variable se realizaron 3 meta-andlisis
segun la duracion de la suplementacién de glutamina: de 7 a 30 dias, de
7 a 14 dias y de 15 a 30 dias. Este trabajo de investigacién no siguié los
protocolos establecidos por PRISMA-P (Moher et al., 2015) pues estos
han sido desarrollados para estudios en humanos. Este estudio de meta-
analisis sigue una metodologia propia de estudios en ciencia animal, como
se detalla en varios articulos publicados en los cuales se utilizd meta-
andlisis en nutricién porcina (Apple et al., 2007; Kiefer y Sanches, 2009;
Sales, 2011; Andretta et al., 2012; Létourneau-Montminy et al., 2012;
Remusetal., 2015; Hungetal.,, 2017; Metzler-Zebeli et al., 2017; Torres-
Pitarch et al., 2017; Zeng et al., 2017; Torres-Pitarch et al., 2019).

3. Resultados

En la Tabla 1 se resumen los principales estadisticos descriptivos
calculados (covariables) a partir de los 13 articulos de investigacion

utilizados. Las variables respuesta GDP, CDPA y CA en cada uno de los
periodos evaluados se presentan en la Tabla 2.
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Promedioc Minimo Miximo Moda

Nivel de inclusién de Gln

. 0.96 0.20 2.00 1.00
en alimento ( %)
~ Duraciondela 1634 7.00 30,00 14,00
suplementacion (dias)
Peso vivo (kg) mlqn de la 6.34 196 9.22 578
suplementacidn
Edad inicio de la 22,91 17.00 2800 21,00
suplementacion (kg)
Nivel de llsjgaen la dieta 133 117 1.60 .30
[ %0)
Nivel de F;E;" ladieta 5 5 18,08 2374 21,09
N 542 2,00 1200 3,00
repeticiones/tratamiento
N® repeticiones/control 5.39 2,00 12,00 3.00
PC= proteina cruda
Tabla 1.

Estadisticos descriptivos (covariables)

Resumen variable respuesta

Pardmetro productive  Meta-andlisis  Tratamiento Control
Media 5D Media SD
7 a 30 dias 22 012 020 011
GDP (kp/dia) 7 a 14 dias 006 0,10 015 0,09

15 a 30 dias 031 0,00 029 0,10

7 a 30 dias 033 017 033 0.5

CDPA (kg/dia) 7alddias 025 012 026 0,10
15a30dias 046 0,16 044 0,14

7a30dias 18] 089 1904 1,12

CA (kg/kg) 7alddias 108 108 214 137

15 a 30 dias .51 028 161 032

SD= desviacion estandar
Tabla 2.
Resumen de las variables respuesta en los pardmetros productivos

El tamafio medio del efecto (expresado en diferencia de medias) de la
suplementacién de Gln en lechones sobre el rendimiento productivo se
presentan en la Tabla 3. Los resultados del indice de inconsistencia, y la
prueba de heterogeneidad entre estudios se muestran en la Tabla 4.
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Tamafio de efecto

Parimetro productive  Meta-analisis MD Ic P
7 a 30 dias 0,0203 0,0070 00336 00029
GDP (kg/dia) 7 a 14 dias 00146 —00041 00332 0,1252

15 a 30 dias 0.0282 00133 0,0431 0.,0002
7 a 30 dias 0,0058 —0,0052 0,0168 0,3023
CDPA (kg/dia) 7 a 14 dias —0,0033  —0,0128 0,0063 0,5030
15 a 30 dias 0.0237 00024 00450 0.0295
7 a 30 dias —0,0873 —0,1271 —0,0474 00000
CA (kgkg) 7 a 14 dias —0,1216  —0,1999 —0,0433 0,0023
15 a 30 dias —00706  —0,1120 —0,0290 00,0008
MD= diferencia de medias
IC= intervalo de confianza
p = valor de probabilidad

Tabla 3.

Tamafio de efecto de la suplementacién de glutamina

Parimetro productive  Meta-andlisis 1< (%)
T a 30 dias 81,78

GDP {kg/dia) 7 a 14 dias 87,40

15 a 30 dias 36,87

T a 30 dias 48,75

CDPA (kg/dia) 7 a 14 dias 20,76

15 a 30 dias 45,79

7 a 30 dias 21.20

CA (kp/ke) T a 14 dias 42.33
15 a 30 dias 0.00
Tabla 4.

Indice de inconsistencia

Los resultados de las meta-regresiones para determinar la influencia
de cada una de las covariables sobre las variables productivas de interés
en cada periodo se presentan en la Tabla 5 (nivel de inclusién de Gln'y
duracién de suplementacién); Tabla 6 (peso vivo y edad al inicio de la
suplementacién); Tabla 7 (nivel de lisina y proteina cruda en la dieta) y
Tabla 8 (ntimero de repeticiones).

Nivel de inclusion de Gln (%) Duracién de suplementacion (dias)

Intercepto Coef. Regresion Intercepto Coef. Regresion
Estimado P Estimado P Estimado P Estimado P
7 a 30 dias 0,024 0,007 0,006 0,503 0,041 =<0,001 —0,001 0,002

Parimetro Meta-
productivo  regresion

Hf;/[:z‘:?j 7al4 dias 0,025 0,010 0,005 0,578 0,004 <0001 —0007 <0001
) 15 a 30 dias 0,014 0.505 0,011 0,577 0,121 0,002 —0.,004 0,013
CDPA 7 a 30 dias 0,003 0762 —0003 0,737 —0.0l? 0,002 0,002 <0,001
rkg\/di-'a,'r 7a 14 dias 0,004 0700 —0010 0372 —0,025 0,064 0.002 0,117
) 15 a 30 dias 0,048 0176 0025 0475 0,097 0,018 —0,003 0,069

CA 7 a 30 dias —0,050 0044 0021 0434 0,063 0,143 —0,0002 0,927

(kerk 7al4 dias —0,050 0051 -0025 0456 -0.260 0.260 0.015 0,390
(ke/ke) 15a30dias 0054 0599 0016 0873 —0,080 0,638 0,0004 0,953

p = valor de probabilidad

Tablas.

Meta-regresién para nivel de inclusién de Gln (%) y duracién de suplementacién (dfas)
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Peso vivo inicio de suplementacicn (kg)

Edad inicio de suplementacion (dias)

Pdrgmep’ro MC["E.l—' Intercepto Coef. Regresion Intercepto Coef. Regresion
productivo regresion Estimado P Estimado r Estimado p Estimado P
GDP 7 a 30 dias —0,086  <0,001 0,019 < 0,001 0,043 0,041 0001 0528
(ke/dia) 7 a 14 dias —0,138  <0,001 0,029 < 0,001 0,020 0,629 0,001 0,797
) 15 a 30 dias 0,027 0,428 0,000 0,979 0,047 0,229 0001 0589
CDPA 7 a 30 dias —0,020 0.118 0,004 0,114 —0,020 0324 0,001 0343
rkg/dr-'aj 7 a 14 dias —0,015 0.286 0,002 0.449 —0,014 0586 0,000 0.716
) 15 a 30 dias 0,030 0,399 —0.001 0,839 0,072 0,119 0002 0284
CA 7 a 30 dias 0,124 0,169 —0,030 0,032 0,066 0386 0006 0074
qu)kg} 7 a 14 dias 0,227 0.103 —0.050 0,035 0415 0,005 0025 0,001
o 15 a 30 dias 0,133 0.415 —0,029 0.209 —0026 0860 0002 0767
p = valor de probabilidad
Tabla 6.

Meta-regresion para peso vivo (kg) y edad (dfas) al inicio de la suplementacién de Gln

Pardmetro

Meta-

Nivel de lisina en 1a dieta (%)

Nivel de PC en la dieta ( %)

roductivo  reeresién ] Intercepto C_oef. Regresion ] Intercepto C_oef. Regresion
p - e Estimado p Estimado p Estimado 2 Estimado p
GDP Ta3l dl:a:s —0,145 =0,001 0,126 <0001  -0,152 <0001 0,009 0,001
(ke/dia) ?_a 14 dias —G.ltiﬁ < 0,001 0,140 <0001  —0.215 <::0.DE!1 0,012 <0,001
15 a 30 dias 0,185 0,019 —0,118 0,043 0,192 0,015 —0,008 0.036
CDPA Ta3l dl:a!; —0,041 0,335 0,033 0,337 —0,022 0.59 0,001 0.593
(kg/dia) ?_a 14 dias —0,028 0,591 0,019 0,654 —0,021 0,643 0,001 0,715
15 a 30 dias 0,183 0,051 —0,121 0,089 0,293 0,008 —0,013 0,014
CA 7 a 30 dias —0,137 0,495 0,052 0,725 —0.716 0,002 0,029 0,004
(ke/kg) ?_a 14 dias —0,162 0,482 0,075 0.669 —1,370 <0001 0,057 <0,001
15a30dias —0219 0,721 0,106 0,809 —0,285 0,430 0,010 0,552
p = valor de probabilidad
PC= proteina cruda
Tabla7.

Meta-regresion para nivel de lisina (%) y proteina cruda en la dieta (%)

Niamero de repeticiones

Pardimetro Meta- —
productivo reeresion . Intercepto C_Def. Regresidn
= Estimado P Estimado r
7 a 30 dias — 0,006 0,143 0,005 =0,001
GDP (kg/dia) 7 a 14 dias —0.010 0,022 0,006 =0,001
15 a 30 dias 0,030 0,071 — (0,001 0.819
7 a 30 dias 0,008 0,209 —0,002 0,153
CDPA (kgfdia) 7 a 14 dias 0,006 0,393 —0,003 0,079
15 a 30 dias 0.064 = (0,001 —(0,009 0,024
7 a 30 dias —0.,036 0,211 —0,007 0,245
CA (kgkg) 7 a 14 dias —0,032 0,313 —0,009 0,199
15a30dias —0,070 0,354 0,001 0,972
p = valor de probabilidad
Tabla 8.

Meta-regresion para numero de repeticiones
4. Discusiéon

La glutamina sirve como una fuente de energfa para el crecimiento de los
enterocitos y reduce la atrofia yeyunal y el dafio en el epitelio intestinal
(Wang et al., 2014, 2015). Los lechones que reciben suplementacién
alimenticia de Gln mejoran la proteccion de la barrera intestinal, lo cual
conduce a una mayor resistencia a los patdgenos (Peng et al., 2004), ¢
incremento de la actividad de las enzimas digestivas (Shan et al.,, 2012),
consecuentemente a un mayor aprovechamiento de nutrientes y una
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mejora en el desempefio productivo (Jiang et al., 2009; Johnson y Lay
Jr, 2017). Lo anterior se puede comprobar en el presente trabajo de
investigacion, pues se encontr6 que la suplementacién alimenticia de Gln
mejora (p<0,001) la conversion alimenticia en lechones en cualquiera
de los periodos evaluados. Destaca que los lechones que reciben Gln
convierten mejor el alimento cuando la suplementacién duré entre 7 a 14
dfas (DM=-0,1216; p=0,0023). Los lechones suplementados requieren
121,6 g menos alimento en comparacién con el grupo control para hacer
1 kg de peso vivo entre 7 a 14 dias. Cuando la suplementacion se realizd
por un periodo més largo (15 a 30 dias) el ahorro de alimento es de 70,6 g
para hacer un kg de peso vivo y 87,3 g cuando la Gln se suplement6 entre
7 a 30 dias.

Respecto a la ganancia diaria de peso, se observa que la Gln provoca
un aumento de ganancia de 20,3 g/dia (p=0,0029) sobre la GDP del
grupo control entre los 7 a 30 dias de suplementacioén y de 28,2 g/dia
(p=0,0002) entre 15 a 30 dfas. La variable CDPA tnicamente presenta
un aumento significativo cuando la administracién de Gln fue de 15 a 30
dias, consumiéndose 23,7 gramos al dia adicionales en comparacién con
el grupo testigo. De manera similar en pollos de engorde, se encontré que
la suplementacién alimenticia de glutamina permite un uso mds eficiente
de los nutrientes ingeridos y por lo tanto una mejora en el rendimiento
productivo (Namroud et al., 2017), asociado al efecto de la Gln sobre la
longitud de las vellosidades intestinales (Abdulkarimi et al., 2019). Asi se
requerird menor cantidad de alimento para llevar alos cerdos a alcanzar el
peso de mercado o se reducirfan los dias necesarios para llegar al peso de
mercado, representando un ahorro importante para la industria porcina.
Ademads, se ha comprobado que la suplementacién de Gln favorece el
sistema inmunoldgico de los lechones, garantizando un mejor estado de
salud y preservando de esta manera los nutrientes para el crecimiento
(Johnson et al., 2006; Zhong et al., 2012).

Respecto ala heterogeneidad entre estudios, se reporta que inicamente
enla GDP (7 a30dy 7 a 14d) la variabilidad es alta (>75%). En las demds
variables la heterogeneidad se encuentra entre baja a moderada (<50%).
Con la finalidad de explicar la variabilidad existente entre estudios se
realizaron meta-regresiones entre la variable respuesta y cada una de las
co-variables sefialadas anteriormente. El nivel de inclusién de Gln (%)
en la dieta suplementada a los lechones no tiene impacto (p>0,05) sobre
ninguna de las variables productivas evaluadas. El nivel mas utilizado es de
1%, sin embargo, los valores oscilan entre 0,1 a 2%. En estudios realizados
en pollos se reporta que la suplementacién de niveles altos de glutamina
afecta de manera negativa el desempefio productivo, debido a que causan
una reduccién del consumo de alimento, como se observa en los resultados
encontrados cuando se utilizé un nivel de 4%. Adicionalmente, los niveles
altos de Gln generan un desbalance con los demés aminoacidos de la dieta,
afectando su absorcién intestinal a pesar de evidenciar un aumento en el
tamano de las vellosidades intestinales (Bartell y Batal, 2007).

La duracién de la suplementacién (dias) influye en forma significativa

(p<0,05) sobre la GDP (todos los periodos evaluados) y CDPA (7
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a 30 dias). El peso vivo del lechén con el cual inicia el periodo de
suplementacién también tiene un efecto significativo (p<0,05) sobre la
GDPy CA en los periodos de 7 a 30 dias y de 7 a 14 dias. Se aprecia que a
medida que aumenta el peso vivo del lechén aumentala GDP y disminuye
la CA. Los valores del peso vivo oscilan entre 4 a 16 kgy una media de 6,89
kg. La edad del lechén a la cual se inicia la suplementacién unicamente
tiene influencia enla CA cuando la suplementacién duré entre 7 a 14 dias.
De los estudios utilizados se encontré que el rango de la edad de inicio de
lasuplementacién de Gln estd entre 17 a 28 dias, siendo 21 diasla edad con
mayor frecuencia. Es importante considerar que la Gln natural constituye
apenas un 10% del contenido de aminodcidos de la proteina total en una
dieta convencional para cerdos, siendo necesaria la suplementacién para
alcanzar un miximo crecimiento y facilitar el normal funcionamiento
intestinal, particularmente en estados hipercatabélicos (Wu, 2014) que
ocurren durante el destete de los lechones debido al estrés social y
ambiental (Sprecuwenberg et al., 2001).

Algunos factores relacionados con la formulacién de la dieta también
tienen efecto significativo sobre la GDP, CDPA y CA tras la
suplementacién de Gln en lechones. El nivel de lisina (p<0,05) y proteina
cruda (p<0,05) afectan la GDP en los 3 periodos evaluados. Se evidencia
que a medida que el nivel de lisina y PC aumenta la GDP también
aumenta para los periodos 7 a 30 dias y 7 a 14 dias. Sin embargo, en
el periodo 15 a 30 dias hay una reduccién de la GDP. Adicionalmente,
el nivel de PC afecté la CDPA cuando la suplementacién duré entre
15 a 30 dias (p=0,014) y la CA cuando la administracién de Gln fue
de 7 a 30 dias (p=0,004) y 7 a 14 dias (p<0,001). En este trabajo los
valores de PC y lisina de las dietas utilizadas en lechones estuvieron entre
18 223% y 1,17 a 1,6%, respectivamente. Una estrategia para mejorar
la utilizacién de proteina en lechones y prevenir desérdenes intestinales
es la reduccién del nivel de proteina cruda concomitantemente con
una adecuada suplementacién de aminodcidos libres (sintéticos) (Le
Floc’h et al,, 2018). Gloaguen et al. (2014) confirma la eficacia de esta
estrategia y la posibilidad de formular dietas con bajos niveles de PC
(13,5%) para lechones entre 10 a 20 kg de peso vivo. Adicionalmente,
las dietas con restriccién moderada de proteina (13-15,3%) demostraron
ser beneficiosas para la salud de la microbiota intestinal, la actividad
metabdlica en el intestino grueso y la mejora en la funcién de la barrera
intestinal de lechones (Peng et al., 2017). La reduccién del contenido
de PC permite reducir el consumo de nitrégeno y evita el exceso de
aminodcidos, por lo tanto, previene sobrecargas metabdlicas.

Finalmente se determiné que el niimero de repeticiones influye sobre
la GDP para los periodos 7 a 30 (p<0,001) y 7 a 14 dias (p<0,001), asi
como en el CDPA cuando la suplementacién duré entre 15 a 30 dias
(p=0,024). El nimero de repeticiones en los distintos trabajos utilizados
para este estudio van desde 2 hasta 12, siendo 3 el mas utilizado. Lo
anterior confirma la importancia sefialada por Aaron y Hays (2004)
de considerar un nimero apropiado de individuos para ser usados en
estudios experimentales en cerdos, pues ante un nimero inadecuado

94



Jimmy Quisirumbay-Gaibor. Meta-andlisis del efecto de la inclusion alimenticia de glutamina sobre el desemperio productivo en lechones

de repeticiones por tratamiento es posible que no se lleguen a detectar
diferencias significativas, generando pérdida de tiempo y dinero para el
investigador.

S. Conclusién

La suplementacién de glutamina mejora el desempefio productivo en
lechones, transformdndose en una opcidén firme para ser utilizada en
dietas de destete para disminuir las pérdidas generadas por el estrés
durante esta etapa.
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