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Resumen: El objetivo de esta investigacion fue evaluar el tamano del efecto de la
suplementacion de glutamina sobre el rendimiento productivo de pollos de engorde,
la consistencia de su efecto y la influencia de otros factores mediante el uso de meta-
andlisis. Se encontr6 que la suplementacion de glutamina favorece el aprovechamiento
de nutrientes reflejado en menores valores de conversion alimenticia (calculada con
ganancia de peso) 1,484 versus 1,518, y un tamafo medio de efecto de -0,031 (diferencia
de medias) ( p=0,00005). Los pollos control requieren consumir 31 g adicionales de
alimento para producir 1 kg de peso ganado en comparacién con el grupo que si recibi6
el aminodcido en estudio. Cuando la variable analizada fue conversién alimenticia
(calculada con peso vivo) (1,468 vs. 1,478), se determiné que los pollos sin glutamina
requieren de 15 gadicionales de alimento para producir 1 kg de peso vivo (diferencia de
medias= -0,015; p=0,00001). No se encontré un efecto consistente entre los estudios
realizados, pre- sentdndose valores elevados en el test de inconsistencia, 100% y 81,6%
para las dos formas de conversién de alimento. Las meta-regresiones senalan que factores
relacionados al disefio del experimento o ciertos niveles de nutrientes tienen impacto
sobre la variable en estudio. Se concluye que la suplementacién de glutamina favorece el
rendimiento productivo en pollos de engorde. Sin embargo, se debe considerar el disefio
del estudio y la formulacién de la dieta.

Palabras clave: nutricién, alimentacidn, aves, aminodcidos, conversién alimenticia.
Abstract: The objective of this research was to evaluate the effect size of glutamine
supplementation on the productive performance of broiler chickens, the consistency of
their effect and the influence of other factors through the use of meta-analysis. It was
found that glutamine supplementation favors the use of nutrients reflected in lower
values of feed conversion (calculated with weight gain) 1,484 versus 1,518, and an
average effect size of -0,031 (difference of means) ( p = 0,00005). Control chickens
require an additional 31 g of feed to produce 1 kg of weight gain compared to the
group that did receive the amino acid under study. When the variable analyzed was
feed conversion (calculated with live weight) (1,468 vs 1,478), it was determined that
chickens without glutamine require an additional 15 g of feed to produce 1 kg of live
weight (difference of means = -0,015; p = 0.00001). No consistent effect was found
between the studies carried out, with high values in the inconsistency test, 100% and
81.6% for the two forms of feed conversion. The meta-regressions indicate that factors
related to the design of the experiment or certain nutrient levels have an impact on
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the variable under study. It is concluded that glutamine supplementation favors the
productive performance in broiler chickens. However, the design of the study and the
formulation of the diet should be considered.

Keywords: nutrition, feeding, birds, amino acids, feed conversion.
1. Introduccién

La glutamina (Gln) es un constituyente importante de proteinas y es un
precursor para la sintesis de aminoécidos, nucléotidos, 4cidos nucleicos,
amino-azicares y varias otras importantes moléculas bioldgicas ( Roth,
2008). Adicionalmente, la glutamina actiia como un sustrato energético
para las células de rdpida proliferacién como son los enterocitos y
linfocitos activos en el epitelio intestinal ( Calder & Yaqoob, 1999;
Pohlenz ez al., 2012 ). Como inmuno-nutriente, la glutamina promueve
la integridad y maduracién de la microbiota intestinal asociada con
el sistema inmune, mejorando la sintesis de mucina que mantiene la
estructura de la mucosa intestinal y refuerza la barrera epitelial contra
el ataque bacteriano ( Soares ez al, 2014 ; Yi er al, 2005 ). La
glutamina trabaja como un transportador de nitrégeno, ayuda a defender
al organismo del exceso de amoniaco ( Labow ez 4/.,2001 ), estd disponible
en tejidos, musculos y proteinas, provee energfa para el sistema inmune
y ayuda al cuerpo a soportar condiciones de estrés ( Hu ez 4l., 2016
; Newsholme, 2001). Tradicionalmente ha sido considerado como un
aminodcido no esencial, sin embargo, ahora aparece como un nutriente
condicionalmente esencial durante estados de enfermedad o lesiones
serias y puede ser un candidato potencial en el mejoramiento de la
respuesta al estrés ya que mejora la expresién de las proteinas de estrés
térmico ( Phanvijhitsiri ez a/., 2006 ; Wischmeyer, 2002). La glutamina es
el aminodcido mas abundante en el plasma bajo condiciones de salud, sin
embargo, las concentraciones caen precipitadamente después de lesiones,
cirugfa, infecciones u otros estados de estrés ( Askanazi ez al., 1980 ;
Zhong et al., 2012 ). Una gran cantidad de investigaciones en modelos
animales bajo estados de infeccién y dano severo han demostrado que
la suplementacién de Gln mejora la sobrevivencia, el estado inmune,
disminuye bacteremias, incrementa la funcién de la barrera intestinal e
inhibe la atrofia de la mucosa intestinal ( Luquetti ez /., 2016 ; Wang
etal, 2014; Wu ez al., 2011 ). En pollos de engorde se ha reportado que
la suplementacién dietaria de Gln mejora el rendimiento productivo y
las caracteristicas de carcasa bajo situaciones de estrés calérico ( Dai ez
al., 2009 ; Olubodun et al., 2015 ; Sifa et al., 2018 ). La administraciéon
inovo al dia 7 de incubacién mejora la ganancia de peso y la conversiéon
alimenticia medida a los 42 dias de edad ( Salmanzadeh ez 4/, 2016 ).
La Gln ha mostrado reducir la carga de S. typhimurium en contenido
cecal al ser comparados frente a un grupo control ( Menconi ez al.,
2013 ). Varios trabajos reportan que la suplementacién a través de la
dieta de Gln favorece el desarrollo de las vellosidades intestinales y la
consecuente mejora del desempefio productivo ( Abdulkarimi er al,
2019 ; Nascimento et al., 2014 ; Shakeri et al., 2015 ; Soltan, 2009).
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Sin embargo, varios han sido los niveles de inclusién dietaria y las
circunstancias experimentales bajo las cuales se han desarrollado estos
estudios. El objetivo de este manuscrito fue evaluar el tamano del efecto
de la suplementacién de Gln sobre el rendimiento productivo de pollos
de engorde, la consistencia de su efecto y la influencia de otros factores
mediante el uso de la herramienta estadistica de meta-analisis.

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 electrnicas:
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, Gln, dieta, alimento,
nutricién, pollos, rendimiento productivo, conversién alimenticia y sus
equivalentes en inglés, sin restricciones de fecha.

2.2. Criterios de inclusion

Se utilizaron aquellos articulos en los cuales se suplementé Gln
exclusivamente a través de la dieta y con animales sanos. Los
articulos debian incluir informacién respecto al nimero de unidades
experimentales por tratamiento (repeticiones), nimero de animales por
unidad experimental y niimero de animales muestreados por unidad
experimental. Los experimentos debian incluir al menos 2 tratamientos
(incluyendo el grupo control), nivel de Gln suplementado a través del
alimento, porcentaje de lisina y proteina cruda en la dieta. Ademas, se
debia incluir los valores de la media (promedio) y alguna medida de
variacién, desviacién estdndar (SD), error estdndar (SE) de la variable en
estudio.

2.3. Andlisis estadistico

Para el procesamiento estadistico de los datos se utiliz6 MIX 2.0 en
Microsoft Excel ( Bax, 2016). Se determiné el tamafio del efecto global de
la suplementacién de glutamina sobre la conversién alimenticia calculada
con ganancia de peso (CAGP) y conversion alimenticia calculada con
peso vivo (CAPV) por diferencia de medias (DM), con intervalos de
confianza al 95%. La heterogeneidad se evalué por medio del indice de
inconsistencia (I2) ( Higgins & Thompson, 2002; Lean ez al., 2009 ).
Se utilizé6 un modelo de efectos aleatorios segun las recomendaciones
de Sauvant e al. (2008) y Borenstein ez al. (2011) . Se ejecutaron
dos meta-andlisis a partir de un total de 22 articulos cientificos (1814
animales). ( Avellaneda ez 4/, 2008 ; Ayazi, 2014; Bartell & Batal,
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2007; Dai et al., 2009 ; Dai et al., 2011 ; Fasina et 4l., 2010 ; Hu ez
al., 2016 ; Jazideh ez al., 2014 ; Luquetti ez al., 2016 ; Maiorka ez al.,
2016 ; Manvailer et 4l., 2015 ; Murakami et 4/, 2007 ; Muro et al.,
2015 ; Mussini et al., 2012 ; Namroud ez 4/., 2017 ; Nascimento et 4..,
2014 ; Nassiri Moghaddam & Aliza- deh-Ghamsari, 2013; Olubodun
et al., 2015 ; Ribeiro et al., 2015 ; Sakamoto et 4l., 2011 ; Soltan,
2009; Zavarize er al., 2011 ). Para explicar la heterogeneidad entre los
estudios se realizaron meta-regresiones utilizando como covariables: nivel
de inclusién de Gln (%), edad de inicio de suplementacién (dfas), edad
de evaluacién (dias), duracién de la suplementacién (dfas), nimero de
repeticiones por tratamiento, nimero de pollos muestreados por unidad
experimental (repeticién), nivel de lisina (%) y proteina cruda en la dieta

(%).
3. Resultados

Los resultados del resumen de la variable analizada conversién alimenticia
calculada con base a la ganancia de peso y al peso vivo se presentan en la
tabla 1. Se aprecia cémo, por efecto de la suplementacién de glutamina,
ambos tipos de conversién son mds bajos frente al grupo control (sin
Gln). El tamafio medio del efecto de la suplementacién de Gln sobre la
conversion alimenticia expresada en diferencia de medias se muestra en
la tabla 2. La suplementacién de Gln, en forma altamente significativa,
favorece el uso de nutrientes en el pollo de engorde, reduciendo de esta
manera la conversién alimenticia.

Tabla 1

Conversion alimenticia tratamiento y control

Meta-analisis Resurmnen variable respuesta (2/2)

Tratarmento Control

Media 5D Media |SD

ICA con ganancia de 1,484 0,212 1,518 0,534
Les0
IC4 CON Peso vivo 1,468 0,258 1,473 0,256

SD= desviacién estindar

Tabla2

Tamaiio de efecto medio de la suplementacién de Gln sobre la CA

Meta-analisis Tamario de efecto
WD Ic P
A Conl ganancia de -0,0306 -0,0453 -0,0153 0,00005
£50
& COTL PESO vivo -0,0154 -0,0222 -0,0086 0,00001

MD= diferencia de medias IC= intervalo de confianza p= valor de probabilidad
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La inconsistencia entre los estudios utilizados fue evaluada a través

del test de inconsistencia (I %) y se muestra en la tabla 3. Para ambas
variables los resultados son altos (>75%), mostrando variabilidad entre
los estudios utilizados en este trabajo. Debido a los resultados en las
pruebas de heterogencidad se procedié a buscar la explicaciéon de dicha
variabilidad a través de meta-regresiones considerando el impacto de
algunas covariables: nivel de inclusién de Gln en la dieta (%) y edad de
inicio de suplementacién (dfas) ( tabla 4); edad de evaluacién (dfas) y
duracién de suplementacion (dfas) ( tabla 5); nimero de repeticiones y
numero de pollos muestreados por unidad experimental ( tabla 6); nivel
de lisina (%) y nivel de proteina cruda (%) ( tabla 7).

Tabla 3

Indice de inconsistencia

eta -analisis 12 (%)
A Corl ganancia de (99,99
250

A COM PEsSO vivo 81,57
Tabla 4

Meta—regresio’n para numero de repeticiones 'y numero de animales por UE

Mivel de inclusidn de Gln %) Edad de inicio de
hMeta—analisis suplermentacion (d)
Intercepto Coef regresidn | Intercepto Coef.
regresion
F P P F
Estirrado Estirrado Estirnado Estirmado
IC& con GP -0,0650 <0,001 00244 <0001 -0,0407 <0,001 -0,0011 0,033
iC& conn PV |-0,0015 0,501 -0,01432 <0,001 N& ISy NN INFN

CA= conversion alimenticia, GP= ganancia de peso, PV= peso vivo, p= valor de probabilidad, NA= no aplica.

TablasS.

Meta-regresion para edad de evaluacién y duracion de suplementaciéon

Edad de evaluacidn (d) Duracion de suplementacion ()
eta-analisis [nrercepto Coef. regresién  Intercepto oef. regresion
Estimado P Estimado P Estimado P Estimado P

A Con GF -0,0325 |<0,001 -0,0004 <0001 -0,0255 |<0,001 -0,0003 |<0,001
A con PV -0,0186 |<0,001 00002 0,1844 -0,0300 <0,001 00007 |<0,001

CA= conversién alimenticia, GP= ganancia de peso, PV= peso vivo, p= valor de probabilidad.
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Tabla 6.

Meta-regresion para nimero de repeticiones y pollos muestreados por UE

MNamero de repeticiones Mimero de pollos muestreados por
bleta -analisis UE

[ntercepto Coef regresion [ntercepto oef. regresion

Estirmado P Estimada P Estirmado P Estimadao P

ICA con GP 0,0008 |<0,001 -0,0048 <0001 -0,1770 <0,001 00079 |<0,001
IZA con FY -0,0681 |<0,001 0,00395 <0001 -0,0345 <0,001 02,0005 |<0,001

CA-= conversion alimenticia, GP= ganancia de peso, PV= peso vivo, p= valor de probabilidad, UE= unidad experimental.

Tabla?7.

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

Mivel de Lisina Mivel de Proteina Cruda
eta-analisis [niercepto Coef. Regresidn  Intercepto Coef. Regresion
Estirmado P Estirnado P Estimmado P Estirnado P

A con GF -0,2280 |<0,001 0,1435 <0001 -0,7700 <0001 0,0328 |<0,001
& con FY -0,0540 0,040 00327 0,123 00436 0,373 -0,0026 0,252

CA= conversién alimenticia, GP= ganancia de peso, PV= peso vivo, p= valor de probabilidad.
4. Discusion

La suplementacién alimenticia de glutamina en pollos de engorde
estimula el desarrollo del tracto gastrointestinal, produce un aumento en
el peso relativo del intestino y una mayor longitud en las vellosidades
intestinales ( p<0,05) ( Abdulkarimi ez 4/., 2019 ; Bartell & Batal, 2007;
Nassiri Moghad- dam y Alizadeh-Ghamsari, 2013). Si la altura de las
vellosidades intestinales aumenta de tamafio, especialmente a una edad
temprana de su vida, el pollo es capaz de utilizar de manera mas eficiente
los nurientes ingeridos y por lo tanto mejorara su desempefio productivo (
Namroud ¢z al., 2017 ). Devi Priya ez al. (2010) reportan que la actividad
de las enzimas digestivas en pollos broiler, particularmente la amilasa,
se incrementa tras la suplementacién de Gln. Aves con répidas tasas
de crecimiento presentaron una capacidad alta de secrecién de enzimas
digestivas y un desarrollo temprano de los érganos gastrointestinales
( Nitsan e 4., 1991 ). El aumento en la longitud de las vellosidades
intestinales incrementa el desempefio productivo al incrementar la
absorcién de nutrientes ( Xue ezal., 2018 ). En el presente trabajo de meta-
andlisis se encontré que la suplementacién alimenticia de Gln favorece
de manera significativa el aprovechamiento de nutrientes en el pollo de
engorde reflejado en menores valores de CAGP 1,484 vs. 1,518, y un
tamano medio de efecto de-0,031 (DM) (»=0,00005). En otras palabras,
los pollos que no recibieron Gln requieren consumir 31 g adicionales
de alimento para producir 1 kg de peso ganado en comparacién con
el grupo que si recibié Gln. Cuando la variable analizada fue CAPV



Jimmy Quisirumbay Gaibor, et al. Suplementacion alimenticia de glutamina sobre el desemperio productivo en pollos de engorde

(1,468 vs. 1,478), se determiné que los pollos sin Gln requieren de
15 g adicionales de alimento para producir 1 kg de PV (DM=-0,015;
£=0,00001). El efecto de la Gln no fue consistente entre los estudios
realizados, presentdndose valores elevados en el test de inconsistencia (12),
100% para CAGP y 81,6% para CAPV. Los andlisis de meta-regresion
senalan que todos los factores estudiados tienen efecto significativo sobre
la CAGP. Dicha CA aumenta a medida que se incrementa el nivel de
Gln ( »<0,001), nimero de pollos muestreados por unidad experimental
( <0,001), nivel de lisina ( p<0,001) y proteina cruda en la dieta
( <0,001). La CAGP disminuye a medida que aumenta la edad de
inicio de la suplementacién ( p=0,039), edad de evaluacién ( p<0,001),
duracién de la suplementacién ( p<0,001) y nimero de repeticiones (
<0,001). Para la CAPV menor cantidad de factores afectan de manera
significativa su respuesta, es asi que a medida que aumenta la duracién
de la suplementacién ( p<0,001), nimero de repeticiones ( p<0,001),
ntimero de pollos muestreados por unidad experimental ( p<0,001)
aumenta la CA. Unicamente se encontrd que el aumento del nivel de Gln
en la dieta reduce la CAPV ( p<0,001). Respecto a este ultimo punto,
estudios individuales reportan que la suplementacién de niveles altos de
glutamina afecta de manera negativa el desempeno productivo en broilers
debido a que causan una depresién del consumo de alimento, como lo
muestran los resultados encontrados cuando se utilizé un nivel de 4%
de Gln. Adicionalmente, niveles altos de Gln generan un desbalance con
los demas aminodacidos de la dieta afectando su absorcidn intestinal, a
pesar que si se evidencid un aumento en el tamafio de las vellosidades
intestinales ( Bartell & Batal, 2007).

S. Conclusiones

La suplementacién dietaria de Gln favorece el rendimiento
productivo en pollos de engorde al reducir la conversién alimenticia
independientemente de la forma de medicién (calculado con ganancia de
peso o con peso vivo). Sin embargo, se debe considerar el efecto de ciertos
factores que de manera significativa tienen impacto sobre esta variable
respuesta, ya sea para el disefo de un experimento o para la fabricaciéon de
alimentos balanceados que incluyan Gln en su formulacién.
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