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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el tamafo del efecto de la suplementacion de glutamina so-
bre el rendimiento productivo de pollos de engorde, la consistencia de su efecto y la influencia de otros
factores mediante el uso de meta-analisis. Se encontré que la suplementacion de glutamina favorece el
aprovechamiento de nutrientes reflejado en menores valores de conversidén alimenticia (calculada con
ganancia de peso) 1,484 versus 1,518, y un tamafio 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 comparacion con el grupo que si recibié el aminodcido en estudio. Cuando la variable
analizada fue conversion alimenticia (calculada con peso vivo) (1,468 vs. 1,478), se determind que los
pollos sin glutamina requieren de 15 g adicionales 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-
sentandose valores elevados en el test de inconsistencia, 100% y 81,6% para las dos formas de conversion
de alimento. Las meta-regresiones sefialan que factores relacionados al disefio del experimento o ciertos
niveles de nutrientes tienen impacto sobre la variable en estudio. Se concluye que la suplementacion de
glutamina favorece el rendimiento productivo en pollos de engorde. Sin embargo, se debe considerar el
disefio del estudio y la formulacion de la dieta.

Palabras clave: nutricion, alimentacion, aves, aminoacidos, conversion alimenticia.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the effect size of glutamine supplementation on the pro-
ductive 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
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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 conver-

sion. The meta-regressions indicate that factors related to the design of the experiment or certain nutrient

levels have an impact on 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. Introduccion

La glutamina (GlIn) es un constituyente importan-
te de proteinas y es un precursor para la sintesis de ami-
noacidos, nucléotidos, acidos nucleicos, amino-azi-
cares y varias otras importantes moléculas biologicas
(Roth, 2008). Adicionalmente, la glutamina actiia como
un sustrato energético para las células de rapida prolife-
racion como son los enterocitos y linfocitos activos en
el epitelio intestinal (Calder & Yaqoob, 1999; Pohlenz
et al, 2012). Como inmuno-nutriente, la glutamina
promueve la integridad y maduracion de la microbiota
intestinal asociada con el sistema inmune, mejorando la
sintesis de mucina que mantiene la estructura de la mu-
cosa intestinal y refuerza la barrera epitelial contra el
ataque bacteriano (Soares et al., 2014; Yi et al., 2005).
La glutamina trabaja como un transportador de nitroge-
no, ayuda a defender al organismo del exceso de amo-
niaco (Labow et al., 2001), esta disponible en tejidos,
musculos y proteinas, provee energia para el sistema
inmune y ayuda al cuerpo a soportar condiciones de
estrés (Hu et al., 2016; Newsholme, 2001). Tradicio-
nalmente ha sido considerado como un aminoacido no
esencial, sin embargo, ahora aparece como un nutriente
condicionalmente esencial durante estados de enferme-
dad o lesiones serias y puede ser un candidato poten-
cial en el mejoramiento de la respuesta al estrés ya que
mejora la expresion de las proteinas de estrés térmico
(Phanvijhitsiri et al., 2006; Wischmeyer, 2002). La glu-
tamina es el aminodcido mas abundante en el plasma
bajo condiciones de salud, sin embargo, las concentra-
ciones caen precipitadamente después de lesiones, ci-
rugia, infecciones u otros estados de estrés (Askanazi
et al., 1980; Zhong et al., 2012). Una gran cantidad de
investigaciones en modelos animales bajo estados de
infeccion y dafio severo han demostrado que la suple-

mentacion de Gln mejora la sobrevivencia, el estado
inmune, disminuye bacteremias, incrementa la funcion
de la barrera intestinal e inhibe la atrofia de la mucosa
intestinal (Luquetti et al., 2016; Wang et al., 2014; Wu
et al,, 2011). En pollos de engorde se ha reportado que
la suplementacion dietaria de Gln mejora el rendimien-
to productivo y las caracteristicas de carcasa bajo situa-
ciones de estrés calorico (Dai et al., 2009; Olubodun et
al., 2015; Sifa et al,, 2018). La administracién in-ovo
al dia 7 de incubacion mejora la ganancia de peso y la
conversion alimenticia medida a los 42 dias de edad
(Salmanzadeh et al., 2016). La Gln ha mostrado reducir
la carga de S. #yphimurium en contenido cecal al ser
comparados frente a un grupo control (Menconi et al.,
2013). Varios trabajos reportan que la suplementacion
a través de la dieta de GIn favorece el desarrollo de las
vellosidades intestinales y la consecuente mejora del
desempeiio productivo (Abdulkarimi et al., 2019; Nas-
cimento et al., 2014; Shakeri et al., 2015; Soltan, 2009).
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 tamafio del efecto de
la suplementacion de Gln sobre el rendimiento produc-
tivo 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 informacion (datos)
Se realiz6 una busqueda electronica de articulos

cientificos en revistas indexadas con revision doble
ciego en las siguientes bases electronicas: CAB Direct,
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Elsevier Biobase-CABS, Google Scholar, MEDLINE,
PubMed, Science Direct (Journal), Scopus, Academic
Search Complete, CAB Abstract, Directory of Open
Access Journals. Se utiliz una combinacion de pala-
bras clave: glutamina, Gln, dieta, alimento, nutricion,
pollos, rendimiento productivo, conversion alimenticia
y sus equivalentes en inglés, sin restricciones de fecha.

2.2. Criterios de inclusion

Se utilizaron aquellos articulos en los cuales se su-
plement6 Gln exclusivamente a través de la dieta y con
animales sanos. Los articulos debian incluir informacion
respecto al nimero de unidades experimentales por tra-
tamiento (repeticiones), numero de animales por unidad
experimental y nimero de animales muestreados por
unidad experimental. Los experimentos debian incluir
al menos 2 tratamientos (incluyendo el grupo control),
nivel de GIn suplementado a través del alimento, por-
centaje de lisina y proteina cruda en la dieta. Ademas,
se debia incluir los valores de la media (promedio) y
alguna medida de variacion, desviacion estandar (SD),
error estandar (SE) de la variable en estudio.

2.3. Analisis estadistico

Para el procesamiento estadistico de los datos se
utilizé MIX 2.0 en Microsoft Excel (Bax, 2016). Se
determino el tamafio del efecto global de la suplemen-
tacion de glutamina sobre la conversion alimenticia
calculada con ganancia de peso (CAGP) y conversion
alimenticia calculada con peso vivo (CAPV) por dife-
rencia de medias (DM), con intervalos de confianza al
95%. La heterogeneidad se evaluo por medio del indi-
ce de inconsistencia (I?) (Higgins & Thompson, 2002;
Lean et al., 2009). Se utiliz6 un modelo de efectos

Tabla 1. Conversion alimenticia tratamiento y control

aleatorios segun las recomendaciones de Sauvant et
al. (2008) y Borenstein et al. (2011). Se ejecutaron dos
meta-analisis a partir de un total de 22 articulos cienti-
ficos (1814 animales). (Avellaneda et al., 2008; Ayazi,
2014; Bartell & Batal, 2007; Dai et al., 2009; Dai et
al., 2011; Fasina et al., 2010; Hu et al., 2016; Jazideh
et al., 2014; Luquetti et al., 2016; Maiorka et al., 2016;
Manvailer et al., 2015; Murakami et al., 2007; Muro et
al., 2015; Mussini et al., 2012; Namroud et al., 2017;
Nascimento et al., 2014; Nassiri Moghaddam & Aliza-
deh-Ghamsari, 2013; Olubodun et al., 2015; Ribeiro et
al., 2015; Sakamoto et al., 2011; Soltan, 2009; Zavari-
ze et al., 2011). Para explicar la heterogeneidad entre
los estudios se realizaron meta-regresiones utilizando
como covariables: nivel de inclusion de Gln (%), edad
de inicio de suplementacion (dias), edad de evaluacion
(dias), duracion de la suplementacion (dias), nimero de
repeticiones por tratamiento, nimero de pollos mues-
treados por unidad experimental (repeticion), nivel de
lisina (%) y proteina cruda en la dieta (%).

3. Resultados

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

Resumen variable respuesta (g/g)
Meta-analisis Tratamiento Control
Media SD Media SD
CA con ganancia de peso 1,484 0,312 1,518 0,334
CA con peso vivo 1,468 0,258 1,478 0,256

SD= desviacion estandar
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Tabla 2. Tamafio de efecto medio de la suplementacion de Gln sobre la CA

Tamafio de efecto

Meta-analisis

MD IC P
CA con ganancia de peso -0,0306 -0,0453 -0,0159 0,00005
CA con peso vivo -0,0154 -0,0222 -0,0086 0,00001

MD-= diferencia de medias
IC= intervalo de confianza
P=valor de probabilidad

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 resul-
tados son altos (>75%), mostrando variabilidad entre
los estudios utilizados en este trabajo. Debido a los re-
sultados en las pruebas de heterogeneidad se procedio
a buscar la explicacion de dicha variabilidad a través

Tabla 3. Indice de inconsistencia

de meta-regresiones considerando el impacto de algu-
nas co-variables: nivel de inclusion de Gln en la dieta
(%) y edad de inicio de suplementacion (dias) (tabla 4);
edad de evaluacion (dias) y duracion de suplementacion
(dias) (tabla 5); mimero de repeticiones y numero de po-
llos muestreados por unidad experimental (tabla 6); ni-
vel de lisina (%) y nivel de proteina cruda (%) (tabla 7).

Meta-analisis

I* (%)

CA con ganancia de peso

99,99

CA con peso vivo

81,57

Tabla 4. Meta-regresion para nimero de repeticiones y nimero de animales por UE

Nivel de inclusion de Gln (%) Edad de inicio de suplementacion (d)
Meta-analisis Intercepto Coef. regresion Intercepto Coef. regresion
Estimado P Estimado P Estimado P Estimado P
CA con GP -0,0650 <0,001 0,0244 <0,001 -0,0407 <0,001 -0,0011 0,039
CA con PV -0,0015 0,501 -0,0143 <0,001 NA NA NA NA

CA= conversion alimenticia, GP= ganancia de peso, PV= peso vivo, P= valor de probabilidad, NA= no aplica.
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Tabla 5. Meta-regresion para edad de evaluacion y duracion de suplementacion

Edad de evaluacion (d) Duracion de suplementacion (d)
Meta-analisis Intercepto Coef. regresion Intercepto Coef. regresion
Estimado P Estimado P Estimado P Estimado P
CA con GP -0,0325 <0,001 -0,0004 <0,001 -0,0255 <0,001 -0,0009 <0,001
CA con PV -0,0186 <0,001 0,0002 0,1844 -0,0300 <0,001 0,0007 <0,001

CA= conversion alimenticia, GP= ganancia de peso, PV=peso vivo, P= valor de probabilidad.

Tabla 6. Meta-regresion para numero de repeticiones y pollos muestreados por UE

Numero de repeticiones Numero de pollos muestreados por UE
Meta-analisis Intercepto Coef. regresion Intercepto Coef. regresion
Estimado P Estimado P Estimado P Estimado P
CA con GP 0,0008 <0,001 -0,0048 <0,001 -0,1770 <0,001 0,0079 <0,001
CA con PV -0,0681 <0,001 0,0095 <0,001 -0,0345 <0,001 0,0005 <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

Nivel de Lisina Nivel de Proteina Cruda
Meta-analisis Intercepto Coef. Regresion Intercepto Coef. Regresion
Estimado P Estimado P Estimado P Estimado P
CA con GP -0,2280 <0,001 0,1435 <0,001 -0,7700 <0,001 0,0328 <0,001
CAcon PV -0,0540 0,040 0,0327 0,123 0,0436 0,379 -0,0026 0,252

CA= conversion alimenticia, GP= ganancia de peso, PV= peso vivo, P= valor de probabilidad.

4. Discusion

La suplementacion alimenticia de glutamina
en pollos de engorde estimula el desarrollo del trac-
to gastrointestinal, produce un aumento en el peso
relativo del intestino y una mayor longitud en las

vellosidades intestinales (P<0,05) (Abdulkarimi et
al., 2019; Bartell & Batal, 2007; Nassiri Moghad-
dam y Alizadeh-Ghamsari, 2013). Si la altura de las
vellosidades intestinales aumenta de tamaiio, espe-
cialmente a una edad temprana de su vida, el pollo
es capaz de utilizar de manera mas eficiente los nu-
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trientes ingeridos y por lo tanto mejorara su desem-
peio productivo (Namroud et al., 2017). Devi Priya
et al. (2010) reportan que la actividad de las en-
zimas digestivas en pollos broiler, particularmente
la amilasa, se incrementa tras la suplementacion de
Gln. Aves con rapidas tasas de crecimiento presen-
taron una capacidad alta de secrecion de enzimas
digestivas y un desarrollo temprano de los 6rganos
gastrointestinales (Nitsan et al., 1991). El aumento
en la longitud de las vellosidades intestinales in-
crementa el desempefio productivo al incrementar
la absorcion de nutrientes (Xue et al., 2018). En el
presente trabajo de meta-analisis se encontr6 que la
suplementacion alimenticia de GIn favorece de ma-
nera significativa el aprovechamiento de nutrientes
en el pollo de engorde reflejado en menores valores
de CAGP 1,484 vs. 1,518, y un tamaiio medio de
efecto de -0,031 (DM) (P=0,00005). En otras pa-
labras, los pollos que no recibieron Gln requieren
consumir 31 g adicionales de alimento para pro-
ducir 1 kg de peso ganado en comparacion con el
grupo que si recibié Gln. Cuando la variable anali-
zada fue CAPV (1,468 vs. 1,478), se determind que
los pollos sin Gln requieren de 15 g adicionales de
alimento para producir 1 kg de PV (DM=-0,015;
P=0,00001). El efecto de la GIn no fue consistente
entre los estudios realizados, presentandose valores
elevados en el test de inconsistencia (1), 100% para
CAGPy 81,6% para CAPV. Los analisis de meta-re-
gresion sefalan que todos los factores estudiados
tienen efecto significativo sobre la CAGP. Dicha
CA aumenta a medida que se incrementa el nivel
de GIn (P<0,001), nimero de pollos muestreados
por unidad experimental (P<0,001), nivel de lisina
(P<0,001) y proteina cruda en la dieta (P<0,001).
La CAGP disminuye a medida que aumenta la
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