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RESUMEN

MIGUEL IRIARTE JORGE, Evaluacion de la adicion de diferentes niveles de
glutamina en dietas sorgo-soya para pollos de engorda (bajo la direccién de
M.C. Arturo Cortes Cuevas y MSc. Ernesto Avila Gonzalez)

Con la finalidad de investigar el efecto de la adicién de diferentes niveles de
inclusion de glutamina, aminoacido cuya sintesis puede ser insuficiente bajo
condiciones de estrés(Aminogut™? 10% de glutamina), en dietas de iniciacion
para pollo de engorda sorgo + pasta de soya, sobre el comportamiento
productivo a los 49 dias de edad, se realizé un experimento .Se utilizaron
1200 pollos de la estirpe Cobb 500 de 1 dia de edad, los cuales se
distribuyeron conforme a un disefio completamente al azar en 5 tratamientos
con 6 repeticiones de 40 pollos cada una. Los tratamientos fueron: T1.- Dieta
testigo sorgo + pasta de soya, T2.- Como T1+ 200g de glutamina/ton, T3.-
Como T1+ 400g de glutamina/ton, T4 .- Como T1+ 600g de glutamina/ton y
T5.- Como T1+ 800g de glutamina/ton en las primeras 3 semanas de edad (21
dias). Posteriormente, todos los pollos recibieron la misma dieta sorgo-soya en
la etapa de finalizacién (22-49 dias). Los resultados obtenidos en 49 dias, para
ganancia de peso y conversion alimenticia indicaron diferencia (P<0.05) entre
tratamientos, con una mayor ganancia de peso y mejor conversion alimenticia
del tratamiento 2 respecto a los tratamientos 1, 3, 4 y 5. Para consumo de
alimento y porcentaje de mortalidad, no hubo diferencia (P<0.05) entre
tratamientos. En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se
puede concluir, que la adicién de 200g de glutamina/ton durante las primeras 3
semanas de vida, tuvo un efecto promotor del crecimiento en pollos de

engorda.



INTRODUCCION:

Desafortunadamente para México y de manera particular para la industria
avicola mexicana, cada dia toma mas fuerza la politica mundial de contar con
una fuente de energia diferente a la del petrdleo, esto es, los biocombustibles.
Lo anterior, ha encarecido de manera dramatica los costos de produccién de
todos los productos pecuarios con la consecuente inflacion que esto tendra en
el publico consumidor. La dependencia de las importaciones de granos
forrajeros de nuestra industria pecuaria es muy importante y seguramente
tendra efectos en el capital de trabajo de las empresas. Afortunadamente los
productos avicolas, en particular el huevo y pollo, tienen una muy buena
imagen como fuente de proteina de origen animal, sin olvidar otro atributo muy

importante que es su precio muy accesible para la poblacién de nuestro pais.’

La avicultura en México juega un papel trascendental, su participaciéon en la
economia es importante. En el periodo de 1994 a 2007 ha aumentado a un
ritmo de crecimiento anual de 5.2% vy la produccion de huevo a un ritmo anual
de 3.5%. La carne de pollo es preferida en nuestro pais por su calidad, frescura
y por ser accesible (mayor punto de venta, mejor precio). Su consumo, se ha
incrementado en un 61% al pasar de 15.8 Kg en 1994 a 25.4 Kg en el 2007 y

se espera un crecimiento de 3% para el 2008."

En este mismo periodo (1994-2007), el consumo de alimentos balanceados
para aves crecio a un ritmo anual de 3.4%. La avicultura participé6 con un
Producto Interno Bruto (PIB) total en el 2007 de 0.73%, en el PIB agropecuario

fue de 15.672% y en el PIB pecuario fue 34.98%. En cuanto a millones de



toneladas producidas de los productos pecuarios, se produjeron 2. 28 de
huevo, pollo 2. 68 y de pavo 15 millones; lo que significa el 63.24 % de la
produccion pecuaria del ano 2007. Por esto, cada dia es necesario buscar
alternativas que beneficien y fortalezcan la avicultura mexicana, debido a que
en 2008 entré en vigor la apertura de fronteras con Estados Unidos y Canada,
en la cual estos paises no pagaran arancel en el caso de la importacion de
pierna y muslo procedente de dichos paises. Por otra parte, existe un tema que
preocupa a esta actividad y tiene que ver con el alza en los precios de los

granos forrajeros.’

La avicultura, es wuna actividad altamente consumidora de alimentos
balanceados, siendo los granos forrajeros la base de la alimentacién. Tan sélo
durante el 2007, esta industria consumié 13.5 millones de toneladas de
alimento balanceada de los cuales 8.5 son granos forrajeros (maiz y sorgo), 2.7
corresponden a pastas oleaginosas y 2.3 millones de toneladas de otros
ingredientes. El alto costo en los precios de los granos, generara un impacto
negativo en los costos de produccion que afectaria la competitividad de los

avicultores mexicanos.”

Los alimentos balanceados para pollos contienen cereales, pasta de soya,
harina de pescado, harina de carne, aceite o grasa, vitaminas y minerales. Los
cuales proporcionan proteina, aminoacidos, energia, vitaminas y minerales.
También se agregan aditivos como las xantofilas para pigmentar la piel,
antimicrobianos o probiéticos y enzimas como promotores del crecimiento, con

la finalidad de mejorar el aprovechamiento de los nutrientes.?



Desde que las aves nacen, comienzan a consumir nutrientes exégenos, este
cambio requiere un periodo de adaptacion para el tracto gastrointestinal (TGI)
de las aves, debido a que el TGl después del nacimiento sufre un proceso de
maduracién que puede afectar su rendimiento, sobre todo en las primeras 2
semanas después del nacimiento, lo que representa aproximadamente el 30%

de toda la vida util del de aves.®

Se ha observado, que existe una relacién entre el consumo de alimento y
crecimiento en la primera semana después del nacimiento. Esta correlacién
pasa a ser positiva en la segunda semana y puede estar relacionada con el

crecimiento intestinal y la actividad enzimatica.*

Por eso es fundamental el alimento y los nutrimentos que se les dan en los
primeros dias de vida, para buscar ayudar al organismo de las aves a que
tenga un desarrollo mas rapido, el cual permita que se obtenga un mayor
aprovechamiento de los nutrimentos que se les proporcionan en las dietas.?

El intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon), tiene una funcion primordial en
los procesos de digestion y absorcidon de los nutrientes. Las células del
intestino, tienen el mas alto indice de multiplicacion celular del organismo, esto

depende del equilibrio entre proliferacion, migracién celular y la apoptosis.

El desarrollo intestinal, consiste en el desarrollo de la altura, grosor y la
densidad de las vellosidades, por aumento en el numero de sus células o

enterocitos.’



La alimentaciéon en las granjas modernas es un aspecto importante para
sustentar y lograr la maxima expresion productiva de las aves en
confinamiento. El éxito logrado hasta ahora en esta practica, es el resultado de
un mejor conocimiento de las funciones que desempefian los distintos
nutrimentos, esto permite cubrir con mayor precision las necesidades
nutrimentales de las aves, tal es el caso de la glutamina, aminoacido que
puede ser considerado bajo ciertas condiciones esencial, debido a que no
puede ser sintetizado por el organismo bajo determinadas circunstancias como
estrés, traumatismos e infecciones, para cubrir las necesidades fisiologicas de

los animales en las primeras semanas de vida.®

La glutamina fue aislada por primera vez en 1883 del jugo de la remolacha,
posteriormente se encontré en abundancia en la harina de trigo y otros
cereales la cual contiene una glucoproteina llamada gliadina; en 1935 Krebs
describio la sintesis de glutamina a partir de amonio y glutamato usando
rinones de animales de laboratorio como son los cobayos y las ratas,
destacando que aun que los aminoacidos tienen multiples funciones, la
glutamina juega un papel muy versatil, debido a que cuenta con varias

funciones.’

En los afios 50 Eagle, encontré6 que la glutamina era fundamental para
mantener el crecimiento celular in vitro, el crecimiento no ocurria si la glutamina

era excluida de ellos.”®



Posteriormente se logré mantener un fragmento de intestino delgado (cercano
al metabolismo normal) y se disefiaron estudios en los cuales se buscaba
determinar cuales eran los sustratos mas importantes para el metabolismo, el
resultado de dicho estudio fue que la glutamina era el sustrato mas

importante.” ™

Este aminoacido tiene una composicion caracteristica, presenta dos grupos
amino. Es el aminoacido mas abundante en la sangre y en el musculo. La
glutamina esta involucrada en numerosas vias metabolicas en distintos
organos y sistemas; en el metabolismo intermediario celular, participa en el
ciclo de Krebs como donante de carbonos. Para ello, se hidroliza liberando
amonio (procedente del grupo amino) transformandose en glutamato. Este se
transforma en a-cetoglutarato, liberando el grupo amonio del grupo amino, y

entrando en el ciclo de Krebs.""

Actua principalmente en los animales jovenes, y sus efectos se observan
directamente sobre las células de rapido crecimiento como los enterocitos vy
células del sistema inmune.>'® Los enterocitos son células que componen las
vellosidades del intestino, responsables de la absorciéon de nutrientes, tienen
altas tasas de multiplicacion y dependen de la glutamina y del acido glutamico

como precursores del metabolismo celular.'

Un gran numero de tejidos y células en el organismo utilizan glutamina en altas

concentraciones, siendo esencial para sus funciones;® En el musculo, actia



como precursor de la sintesis de proteinas e inhibe la degradacion proteica; En
el higado, es utilizado en la gluconeogénesis y en la sintesis de glucdégeno; en
la sintesis de purinas, pirimidinas y glicosaminas en las células. También, es el
sustrato principal para la produccién de amonio por el rifién. La glutamina es
cuantitativamente el mas importante combustible para la mucosa intestinal. Es
metabolizada a glutamato por la glutaminasa dependiente de fosfato. El
glutamato sufre transaminacion con el piruvato generando L-alanina y 2-
oxoglutarato. El metabolito tardio (2-alfacetoglutarato) luego de oxidado en el
ciclo de Krebs genera malato; el cual, por la accién de la enzima malica
dependiente del NADP+ produce piruvato. El NADH y FADH2 por esta via son
utilizados para donar electrones a la cadena transportadora de electrones en la
mitocondria; y por lo tanto, promover la sintesis de ATP.° La L-alanina

producida en esta ruta, es llevada a través de la vena porta al higado.

Desde una perspectiva metabdlica, la glutamina sigue esencialmente dos vias
funcionales. En la primera, el nitrégeno de la parte amino de la glutamina es
usado en apoyo de la sintesis de purina, pirimidina y amino-azucares. En la
segunda, la cadena de carbonos y el grupo alfa-amino de la glutamina son
transformados por diferentes vias en otros aminoacidos, principalmente prolina,
citrulina, ornitina y arginina. A pesar de que la sintesis de purina, pirimidina y
amino-azucares son actividades citoplasmaticas; el metabolismo de esqueletos
de carbono de la glutamina es iniciado por su desaminacion a través de la
glutaminasa dependiente del fosfato en la mitocondria. Este hecho, es
importante para responder si la glutamina es necesaria para el metabolismo en

la mucosa de la célula. Por un lado, el hecho de que el grupo amino de la



glutamina es util especificamente para la glucosilacién del nucleo y de la
mucina, y por lo tanto implica que la presencia de la glutamina es obligatoria

para el mantenimiento de la actividad secretoria y proliferativa celular.™

Un area de investigacion prometedora, es el rol de la glutamina en la sintesis
de amino-azucares. Este papel tiene dos implicaciones potenciales; primero, al
influenciar la sintesis de los componentes de la matriz extracelular, ya que la
glutamina puede ser un factor en el mantenimiento de la estructura de la
mucosa, especialmente manteniendo las uniones delgadas. Segundo, por ser
un precursor potencial para la sintesis de la N-acetilglucosamina y N-
acetilgalactosamina, la glutamina podria jugar un rol critico en la sintesis de la
mucina y en consecuencia en el mantenimiento de la barrera pasiva para el

10,13

ingreso bacteriano, y ayudando a que el intestino de los pollos maduren

mas rapidamente y puedan aprovechar mejor los nutrientes.?

El momento en el cual se inicia la sintesis de la glutamina, es cuando el
organismo esta sometido a condiciones de estrés.>'* La funcién que realiza es
la de participar en aspectos metabdlicos de linfocitos, macréfagos y
fibroblastos. La glutamina ayuda al sistema inmune  promoviendo la
proliferacion de linfocitos.'°Este nutriente ayuda a mantener al organismo con
niveles bajos de amoniaco actuando como amortiguador y eliminador del
exceso de este.”®Cuando es necesario se emplea para sintesis de otros
aminoacidos, azucares, glucosa, nucleétidos, glutatién y urea. La glutamina se
encuentra en grandes cantidades en los musculos del cuerpo

(aproximadamente un 60% del total de los aminoacidos),’®asi como en la



sangre (35% aproximadamente del total de los aminoacidos en plasma) y se
emplea en la sintesis de proteinas. Los niveles de glutamina en sangre son a
veces indicadores de algun trastorno en el organismo de caracter catabdlico,
como necrosis intestinal. Algunos investigadores han propuesto que los
aminoacidos glutamina y acido glutamico deberian ser considerados tan
importantes como la glucosa, para el mantenimiento y promocién de la funcién

celular.'

Existen estudios en animales, que demuestran los efectos benéficos de la
glutamina cuando es adicionada en las dietas. Entre las especies que mas se
ha utilizado son los cerdos, debido a su homologia que existe en funcion y
morfologia del intestino delgado con otras especies como lo son los humanos,
gatos, perros, etc. en los cuales varios estudios demuestran como la glutamina

favorece que bacterias como Escherichia coli,>'®

que es uno de los principales
microorganismos causantes de diarrea y muerte neonatal en los lechones, no
pueda adherirse a los enterocitos, manteniendo la morfologia y la funcién
intestinal. También se ha informado que la glutamina podria actuar como un
regulador metabdlico para mejorar la sintesis de proteinas y disminuir el
catabolismo proteico en virtud de prevenir la infeccion y la inflamacion.™ Este
efecto se traduce en un aumento en la ganancia diaria de peso y mejora la
conversion alimenticia debido a que al incluir glutamina en la dieta mejora la
digestiéon y absorciéon de nutrientes. En un estudio realizado en lechones
destetados, encontraron los investigadores que previene la atrofia de

microvellosidades intestinales, lo cual se reflej6 en una mayor ganancia de

peso (1000g), en cerdos de 70 dias de edad, alimentados con glutamina. '°



Pocos estudios se han realizado con glutamina en la alimentacion de las aves,
los resultados de estas investigaciones han demostrado ser similares a los
encontrados en los cerdos; en pollos se ha observado un mayor crecimiento
de las microvellosidades intestinales, lo que se manifiesta con una mayor
ganancia de peso debido a que la superficie de absorcion intestinal es mayor.
Por otro lado, la glutamina estimula el desarrollo del tubo gastrointestinal y la

respuesta inmune ante un agente patc’>geno.17

En el caso de los pollos, la literatura indica que la inclusion en la dieta de 1%
de glutamina, mejora de la ganancia de peso y la eficiencia alimentaria durante

la primera semana.™

Dado que la investigacion en pollos de engorda es escasa y los experimentos
que se han realizado, han sido con dietas a base de maiz + pasta de soya y en

México la alimentacion es utilizando en vez de maiz el sorgo.



HIPOTESIS

e La inclusién de glutamina en la etapa de iniciacion, en dietas sorgo +
pasta de soya para pollos de engorda, mejora el comportamiento

productivo final, la pigmentacién de la piel y el rendimiento de la canal.



OBJETIVOS

Evaluar los parametros productivos a los 49 dias de edad, ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad en pollos de engorda
con una alta densidad de poblacién y un programa de vacunacion cerrado, en
aves alimentadas con dietas sorgo-soya adicionadas con 0, 200, 400, 600 y

800 g de glutamina por tonelada de alimento los primeros 21 dias de edad.

Calcular el rendimiento de la canal tipo mercado publico, pechuga sin hueso y

pierna con muslo.

Medir la pigmentacién amarilla de la piel de la pechuga en caliente, en la zona

aptérica lateral izquierda.



MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccién Avicola (CEIEPAv.) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Autbnoma de México ; el
cual se localiza en la calle Salvador Diaz Mirobn num. 89 en la Colonia Santiago
Zapotitlan, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal a una altura de 2250 msnm,
en el paralelo 19°17" latitud norte y el meridiano 99° 02’ 30” longitud oeste.
Bajo condiciones de clima templado subhimedo (Cw), siendo enero el mes
mas frio y mayo el mas caluroso, con una temperatura promedio anual es

de 16°C y con una precipitacién pluvial anual media de 747 mm.*®

Se utilizaron 1200 pollitos de un dia de edad de la estirpe Cobb 500, que se
obtuvieron de una incubadora comercial. Las aves fueron distribuidas en 30
lotes de 40 pollos cada uno (mitad machos y mitad hembras) con un peso
inicial promedio de 43g c/u, los cuales fueron alojados en una caseta
convencional con corrales con piso de cemento y cortinas laterales, cama de
viruta, en cada corral. Se manej6 una densidad de poblacién de 16 aves/m?
para poder contar con un estrés poblacional; a las aves se les proporcionaron
calor durante las primeras 4 semanas con criadoras infrarrojas.’® La
distribucion de los pollos fue completamente al azar en 5 tratamientos, cada
uno con 6 repeticiones de 40 aves cada una. Las dietas experimentales, fueron
con base en sorgo + pasta de soya en 2 etapas productivas iniciacion (1-21
dias de edad) y finalizacion (22-49 dias de edad). Durante la etapa de iniciacién
de 1-21 dias de edad se administré glutamina (Aminogut™® 10% de glutamina y

10% de ac.glutdmico) como se describe a continuacion:



e T1= Dieta sorgo + pasta de soya
e T2=Como T1 + 200g de glutamina/ton

e T3=Como T1 + 4009 de glutamina/ton
e T4=Como T1 + 600g de glutamina/ton

e T5=Como T1 + 800 g de glutamina/ton

Para la etapa de finalizacion, se ofrecio a todos los tratamientos una dieta
sorgo + pasta de soya sin glutamina (ver Figura 1).?° Durante el estudio, se
llevaron registros semanalmente de ganancia de peso, consumo de alimento,

conversion alimenticia y porcentaje de mortalidad.

El alimento y el agua, se proporcionaron a libre acceso durante los 49 dias de
experimentacion. Las aves se sometieron a un calendario de vacunacion
cerrado, el cual consistio en vacunar a los 10 dias de edad contra la
enfermedad de Newcastle via ocular (una gota/pollo) y por via subcutdnea
Newcastle-Influenza (0.25 ml/ave). A los 18 dias de edad, se revacunaron
contra la enfermedad de Newcastle-Influenza nuevamente por via subcutdnea

(0.25 ml/ave) *°, con el objeto de someter a un mayor estrés a las aves.

Al final del estudio, se procesaron 12 aves de cada tratamiento (6 machos y 6
hembras), en el rastro del CEIEPAv. Las aves, antes del sacrificio fueron
sometidas a 8 horas de ayuno. Se pesaron individualmente, para sacar

rendimiento de la canal, pechuga, pierna y muslo. Posteriormente fueron



colgadas en ganchos para su sacrificio, se insensibilizaron utilizando un
aturdidor comercial bajo los parametros de 25 volts, 0.25 amp y 460Hz de
corriente directa del tipo pulsatil. El sacrificio se realizé por corte unilateral en
cuello para ser desangrados. Inmediatamente después se escaldaron en
tanques de agua a 53°C durante un minuto y fueron desplumadas
manualmente. La evisceracion, se realizd manualmente cortando la cloaca
circularmente y haciendo un segundo corte perpendicular al corte de la cloaca,
para facilitar la extraccion de las visceras. La molleja, intestinos, higado,
corazén, bazo y finalmente el buche fueron extraidos. Las canales fueron
pesadas y se procedio a separar la cabeza y patas, posteriormente se volvieron
a pesar las canales también se separ6 la pechuga sin hueso, asi como, la
pierna y muslo con hueso. Por otro lado, se midi6 en caliente la pigmentacion
de la piel en la zona aptérica lateral izquierda (region de la grasa de la
pechuga) con un fotocolorimetro de reflectancia Minolta CR-400 el

amarillamiento.

Los datos de las variables en estudio fueron sometidos a un andlisis de
varianza, conforme a un disefio completamente al azar y en caso de diferencia
estadistica, se realiz6 la comparacion de medias através de la prueba de Tukey
a una probabilidad del 5 %. Para la variable de mortalidad antes de su analisis
se hizo la transformacién por raiz de arco-seno. Se empleo el paquete

estadistico MENU.%!



RESULTADOS

Para la etapa de iniciacion, resultados obtenidos de 0 a 21 dias de edad para
ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y porcentaje
de mortalidad los datos se muestran en el Cuadro 2. Para la variable ganancia
de peso, los resultados indicaron que no existio diferencia (P>0.05) entre
tratamientos; sin embargo hubo una tendencia a mayor ganancia de peso en
los tratamientos 2 y 5 respecto a los tratamientos 1, 3 y 4. Esto se reflejé en
una mayor ganancia de peso de 14 y 18 gramos por ave en los tratamientos
que recibieron 200 y 800 g/ton de glutamina respecto a los demas tratamientos.
Para consumo de alimento los datos obtenidos no mostraron efecto significativo
entre tratamientos; en las variables conversion alimenticia y porcentaje de
mortalidad, tampoco existio diferencia (P>0.05) entre tratamientos. Sin
embargo numéricamente los tratamientos 2 y 5 tuvieron una mejor conversion
alimenticia, pero con mayor porcentaje de mortalidad respecto a los

tratamientos 1, 3y 4.

Los resultados de finalizacion de 1 a 49 dias de experimentacion para
ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y porcentaje
de mortalidad se pueden apreciar en el Cuadro 3. En el caso de ganancia de
peso, los resultados indicaron que hubo  diferencia (P<0.01) entre
tratamientos; con una mayor ganancia de peso en el tratamiento con 2
respecto al tratamiento testigo con 9.6 % mas de ganancia de peso, pero
similar (P<0.05) a los tratamientos con 3, 4 y 5, los cuales obtuvieron
respectivamente 4.6, 4.2 y 5.2 % mas ganancia de peso con relacion al

tratamiento testigo; lo cual se nota en la Figura 1. Para la variable consumo de



alimento, los datos conseguidos indicaron que no existié diferencia estadistica
(P>0.05) entre tratamientos. Para la variable conversion alimenticia, los datos
obtenidos nuevamente indicaron que hubo  diferencia (P<0.05) entre
tratamientos, con una mejor conversion alimenticia en el tratamiento con 200
g/ton de glutamina respecto al tratamiento testigo; este ultimo tuvo 6.4, 3.7,
3.7 y 4.3% menos de conversion respecto a los tratamientos con 400, 600 y
800 g/ton de este aminoacido, como se aprecia en la Figura 2. Por ultimo, los
resultados obtenidos del porcentaje de mortalidad general no indicaron

diferencias (P>0.05) entre tratamientos.

Los datos de rendimiento de la canal, pechuga, pierna con muslo y medicién
de pigmentacion amarilla de la piel. Se pueden apreciar en el Cuadro 4. Los
datos obtenidos de rendimiento de la canal en gramos, indicaron que existio
diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos, con un mayor rendimiento
de la canal del 8.5, 5.0, 5.2 y 8.0 % en los tratamientos 2, 3, 4y 5 respecto al
tratamiento testigo. Sin embargo los resultados obtenidos de rendimiento de
pechuga, pigmentacion y pierna con muslo, no mostraron diferencia (P>0.05)

entre tratamientos.



DISCUSION

Los resultados obtenidos de 1 a 21 dias de edad para ganancia de peso,
conversion alimenticia y mortalidad no fueron diferentes estadisticamente entre
tratamientos, sin encontrar efecto a la adicion de glutamina en la dieta. Estos
resultados coinciden en parte con los obtenidos por Bartell y Batal (2007)*
quienes encontraron efecto toxico a la adicion de 4 % de glutamina en una
dieta maiz + pasta de soya a los 21 dias de edad, sin embargo encontraron un
efecto benéfico en la ganancia de peso y eficiencia alimenticia en pollos de 0 a
14 dias a una dosificacion del 1% de glutamina, no asi cuando adicionaron 4%
de este amino&cido, donde se observé una disminucion significativa (P<0.01)
en la ganancia de peso debido a reduccion en el consumo de alimento. Otro
autores encontraron efecto a la adicién de 1% de glutamina en dietas maiz +
pasta de soya de los 1- 14, de los 14 - 21 y de los 21 - 28 dias de edad con un
mejor comportamiento productivo los pollos alimentados con glutamina. A
pesar de que algunos autores encontraron una mayor longitud de las
vellosidades intestinales conforme se incremento el nivel de glutamina, no se
reflej6 esto en un mayor crecimiento como en el presente estudio; ya que
algunos investigadores han encontrado que a mayor longitud de las
vellosidades intestinales mayores es la absorcion de nutrientes y por ende un

mayor crecimiento.?®

Los resultados de 0- 49 dias para ganancia de peso y conversion alimenticia
fueron mejores en los tratamientos con glutamina respecto al tratamiento
testigo, estos resultados no pueden ser comparados con otros investigadores

ya que no existen estudios donde se reporte el efecto de la glutamina en la



iniciacion sobre el peso de los a la finalizacion. Sin embargo, estos resultados
pueden atribuirse a que la glutamina al incrementar la longitud de las
vellosidades intestinales, da una mayor area para la digestion y absorcion para
los nutrimentos, lo cual se ve reflejado en una mayor ganancia de peso y mejor
conversion alimenticia. En cuanto a las variables consumo de alimento y
porcentaje de mortalidad no existio efecto a la adicion de la glutamina en el
presente estudio y los estudios que existen en pollos de engorda no reportan

datos sobre estas variables en pollos de 0- 49 dias.

Para las variables rendimiento de pechuga, pierna con muslo y pigmentacion,
no hubo efecto significativo (P>0.05), solo se encontr6 efecto benéfico a la
adicién de glutamina en el rendimiento de la canal. Sin embargo, la literatura
consultada no muestra datos sobre estas variables para poder comparar el

efecto de la glutamina sobre el rendimiento de la canal.



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y bajo las condiciones
experimentales del presente estudio, la adicion de 200g/ton de glutamina, en
dietas sorgo + pasta de soya para pollos de engorda durante la etapa de
iniciacion (1 a 21 dias de edad), promovid un mejor comportamiento
productivo y rendimiento de la canal a los 49 dias de edad, en aves sometidas

a un calendario cerrado de vacunacion y a una alta densidad de poblacion.

Se sugiere generar mas informacion respecto al tema, con investigaciones en
pollos de engorda en las diferentes etapas productivas para poder encontrar
que nivel o niveles de glutamina son éptimos bajo condiciones de estrés para

obtener un maximo comportamiento productivo y rendimiento de la canal.
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Cuadro 1. Composicion de las dietas experimentales de iniciacion y

finalizacién empleados en la prueba de glutamina en pollos de engorda.

INGREDIENTE INICIACION (0-21 dias) Finalizacién (21-49 dias)
Sorgo 544.773 586.625
Pasta de Soya 368.352 318.511
Carbonato de calcio 15.344 13.935
Aceite vegetal 39.885 48.141
Fosfato de calcio 18.586 16.410
Sal 4.343 4.616
Vitaminas* 1.000 0.500
Minerales** 1.000 0.500
DL-metionina 3.033 2.364
L-lisina HCI 1.899 1.515
Cloruro de colina 60% 1.000 1.000
Coccidiostato 0.500 0.500
Pigmento 0.000 5.333
Antioxidante 0.050 0.050
Treonina 0.235 0.000
Total 1000 1000
NUTRIENTE ANALISIS CALCULADO
Energia metabolizable Kcal/Kg | 3040 3140
Proteina Cruda % 22.000 20.000
Metionina % 0.632 0.539
Met + Cist % 0.970 0.850
Lisina % 1.350 1.180
Treonina % 0.870 0.639
Triptofano % 0.290 0.263
Calcio % 1.000 0.900
Fésforo disp. % 0.500 0.450
Sodio % 0.180 0.190

*Proporciona por Kg. Vitamina A 3 000 000 Ul; Vitamina D3 750 000 Ul; Vitamina E, 6 000 Ul; Vitamina K3, 1.0 g;
Riboflavina, 4 g; B, 0.060 g; Piridoxina, 3.0 g; Pantotenato de Calcio, 13.0 g; Niacina, 25 g; Biotina, 0.063 g; Cloruro
de colina 250 g.

**Proporciona por Kg. Selenio, 0.2 g; Cobalto, 0.1 g; Yodo, 0.3 g; Cobre, 10 g; Zinc 50 g; Fierro 100 g; Manganeso,
100 g; excipiente cbp, 1000 g.



Cuadro 2. Datos obtenidos de 1-21 dias de edad en pollos alimentados con
diferentes niveles de glutamina.

Tratamiento Ganancia Consumo de Conversion Mortalidad Mortalidad
de peso (9) alimento (g) alimenticia (%) Transformada
Arco Seno
Testigo 7276 a 1049.0 a 144 a 04la 7.39a
Sin Glutamina
200g 741.5 a 1026.0 a 1.38a 0.66 a 8.19a
Glutamina/ton
400g 707.6 a 1023.8 a 1.45a 0.25a 4.55a
Glutamina/ton
600g 712.6 a 1009.0 a 142 a 0.25a 4.48a
Glutamina/ton
800g 746.1 a 1034.6 a 1.39a 0.74 a 9.96a

Glutamina/ton

Valores con la misma letra no son diferentes (P>0.05).



Cuadro 3. Datos obtenidos de 1-49 dias de edad en pollos alimentados con

diferentes niveles de glutamina

Tratamiento Ganancia de Consumo de Conversion Mortalidad (%) Mortalidad
Peso (g) Alimento (g) Alimenticia Transformada
Arco Seno
Testigo 3020.8b 5646.6 a 1.87b 10.1a 17.89a
sin glutamina
200g 3310.3a 57945 a 1.75a 16.1a 23.49a
Glutamina/ton
4009 3160.6ab 5696.6 a 1.80ab 119a 19.63a
Glutamina/ton
600g 3149.0ab 5667.3 a 1.80ab 8.6a 16.67a
Glutamina/ton
800g 3177.0ab 5697.1 a 1.79ab 13.8a 21.70a

Glutamina/ton

Valores con distinta letra son diferentes (P<0.05)



Cuadro 4. Resultados de rendimiento de la canal en gramos y amarillamiento de
la piel de la pechuga (unidades delta) de pollos alimentados con glutamina

Tratamiento Rendimiento Rendimiento de Rendimiento  Amarillantamiento
de la Canal la Pechuga de Piernay (unidades Delta)
(9) (sin hueso) Muslo
(9) (9)
Testigo 2182.0a 665.5a 334.5a 355a
(sin glutamina)
2368.5b 738.5a 357.0a 35.4a
200g
Glutamina / ton
400g 2292.8b 703.3a 340.8 a 35.2a
Glutamina / ton
600g 2296.1b 697.1a 337.0a 36.9 a
Glutamina / ton
800g 2358.3b 719.6 a 365.5 a 35.7a

Glutamina / ton

Valores con distinta letra son diferentes (P<0.05)
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Figura 1. Resultados obtenidos para ganancia de peso en pollos de 0 — 49 dias
alimentados con diferentes niveles de glutamina (P<0.05)
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Figura 2. Resultados obtenidos en conversion alimenticia en pollos de 0 — 49
dias alimentados con diferentes niveles de glutamina.
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