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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del uso de glutamina y acido
glutamico en la dieta de pollos de engorde sobre el rendimiento productivo
y la rentabilidad de la crianza, se utilizaron 96 pollos de engorde machos
de la linea Cobb500, de 0 dias de edad, con peso inicial promedio de
43.5 g, evaluados por 42 dias en 3 fases: inicio (0- 14 dias), crecimiento
(14-35 dias) y acabado (35-42 dias); Las aves fueron distribuidas a través
de un disefio completamente al azar en tres tratamientos (0, 0.2 y 0.4%
de inclusion de glutamina y acido glutamico en la dieta durante las fase de
inicio y crecimiento) y cuatro repeticiones. Las dietas fueron formuladas
para atender las necesidades nutricionales de las aves en cada etapa
teniendo el mismo valor nutricional y energetico. Los resultados fueron
analizados a través del analisis de varianza y los promedios comparados

por la prueba de Tukey.

Las diferencias significativas se notaron en la fase de inicio entre
los dias 7-14 y la fase de crecimiento entre los dias 28-35, en ganancia
de peso y conversion alimenticia sin afectar el consumo de alimento,
gracias a esto se consigui®é una mayor rentabilidad debido al mayor
beneficio bruto en los pollos suplementados. Estos resultados permitieron
concluir que uso de glutamina y acido glutamico en dietas de pollos de
engorde en niveles de 0.2% y 0.4% mejora el rendimiento productivo y

econdmico.



ABSTRACT

In order to evaluate the effect of the use of glutamine and glutamic
acid on the broiler diet on the productive yield and the profitability of the
breeding, 96 male broilers of the Cobb500 line, of 0 days of age with
Average initial weight of 43.5 g, evaluated for 42 days in 3 phases: onset
(0-14 days), growth (14-35 days) and finishing (35-42 days); Broilers were
distributed through a completely randomized design in three treatments (0,
0.2 and 0.4% inclusion of glutamine and glutamic acid in the diet during
the onset and growth phases) and four replicates. The diets were
formulated to meet the nutritional needs of broiler chickens at each stage,
having the same nutritional and energetic value. The results were
analyzed through analysis of variance and the means compared by the

Tukey test.

Significant differences were observed in the onset phase between
days 7-14 and the growth phase between days 28-35, in weight gain and
feed conversion without affecting feed intake, thus achieving a higher
profitability due to To the highest gross profit in the supplemented
chickens. These results allowed to conclude that the use of glutamine and
glutamic acid in broiler diets at levels of 0.2% and 0.4% improves

productive and economic yield.



INTRODUCCION

En la crianza de aves, el costo mas alto para producir un
kilogramo de pollo es el alimento, que puede llegar hasta 60-80% del
costo total; por lo tanto, las raciones deben formularse para aportar el
balance correcto de energia, proteina y aminoacidos, minerales, vitaminas
y acidos grasos esenciales, para permitir el crecimiento y rendimiento
Optimos y disminuir los costos elevados. Considerando que la eleccién de
los niveles de nutrientes en la dieta es una decision econdmica que cada
compaiia lo asume; entonces, la clave esta en como alimentar los pollos
de manera inteligente con el menor costo de produccion posible. Esto es
especialmente importante en lo que se refiere a proteina y aminoacidos;
se ha demostrado, también, que niveles elevados de aminoacidos
digestibles mejoran la rentabilidad al aumentar el desempefio de los

pollos, particularmente su rendimiento en canal (Rubin y otros, 1996)

Por otro lado, el avance cientifico y tecnolégico relacionado al
mejoramiento genético y la nutricion aviar ha permitido que los pollos de
carne alcancen fisiologicamente mas temprano el peso corporal al
mercado, conllevando a que la primera semana represente una alta
proporcién (20%) del ciclo de vida (Nitsan, Dunnington, Siegel, 1991). Se
sabe que el tracto gastrointestinal de las aves de corral se somete a
proceso de maduracién post- natal que puede afectar significativamente el
rendimiento. Los procesos de desarrollo del tracto gastrointestinal (TGI)
del pollo de engorde se producen principalmente en las dos primeras
semanas de vida, lo que representa aproximadamente el 30 % de la vida
util de estas aves. Por esta razén, muchos investigadores han tratado de
ampliar el conocimiento de estos procesos de adaptacién, con el fin de
proporcionar un mejor manejo nutricional en esta fase critica de la vida del
ave (Rubin y otros, 1996).



La principal via para controlar el desarrollo y funcion del TGl es a
través de la dieta, vista no solamente como una fuente de nutrientes, sino
como un regulador de los procesos fisioldgicos. Asi, la finalidad de una
dieta es evitar la competencia y el gasto metabdlico por el movimiento de
moléculas desde otros compartimientos corporales para el metabolismo
del TGl (Reeds y Burrin, 2001).

Esta forma de mejorar la productividad de los pollos de engorde
depende de la importancia de algunos aminoacidos como glutamina,
glutamato y aspartato, y su participacion en diversas rutas metabolicas en
el TGIl. Por lo tanto, el desarrollo de la mucosa intestinal depende tanto

de factores enddgenos y exégenos (Reeds y Burrin, 2001).

Varios estudios han demostrado la influencia de la adicion de
nutrientes en la dieta sobre los mecanismos de regulacion que se activan
en los enterocitos para la adaptacion celular a la sintesis de proteinas que
actuan como enzimas digestivas o portadores de mondmeros en la
membrana, facilitando asi la absorcion de nutrientes (Reeds y Burrin,
2001).

Por lo anterior mencionado, el presente trabajo fue desarrollado
con el objetivo de evaluar el efecto del uso de glutamina y acido glutamico

en la dieta sobre el rendimiento productivo y la rentabilidad de la crianza



II. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Fisiologia Digestiva del ave

El aparato gastrointestinal de las aves comprende desde el pico y
la cavidad oral hasta la cloaca. Su principal funcién es ingerir los
alimentos, desdoblarlos (por medios mecanicos, quimicos y enzimaticos)

para extraer y absorber los nutrientes (Tavernari y otros, 2009).

El aparato gastrointestinal (AGl) al estar abierto y en contacto con
el exterior, su exposicion a multiples antigenos, agentes patégenos
(infecciones o toxicos) es continua y por eso esta en un estado constante
de reaccion e inflamacion; por lo cual, las células que integran al aparato
gastrointestinal al estar abierto y en contacto se han diferenciado para
efectuar diferentes funciones especificas. Las células que los recubren
forman una superficie semipermeable que selectivamente permite el paso
de liquidos, electrolitos y nutrientes disueltos. También forman parte de
una barrera fisica natural ininterrumpida que sirve para restringir el acceso
de agentes patdégenos al intestino y por consiguiente al resto del
organismo. Esta integridad se interrumpe cuando los agentes patégenos
(bacterias, virus, protozoarios, etc.) o toxicos dafan las células del epitelio

intestinal (Cervantes, 2011).

El epitelio gastrointestinal estda en un constante estado de
renovacion en el que las células mas viejas se desprenden de la
superficie del epitelio dentro del lumen intestinal para ser reemplazadas
por las células nuevas mediante un proceso de regeneracion en el que las
células nuevas se diferencian para asumir las funciones de las células
desechadas. En comparacion con los mamiferos, el tubo intestinal aviar
es relativamente mas pequefio en relacion al peso corporal, ya que ha

tenido que adaptarse para el vuelo. Esto esta compensado con una mayor



irrigacion sanguinea, una secrecion gastrica mas alta, un transito
digestivo mas rapido y una acidez mayor que la de los mamiferos.
Ademas, el intestino de las aves tiene una densidad mas alta de
microvellosidades intestinales y un ritmo de reciclado epitelial mas rapido
que el de los mamiferos. Igualmente, la respuesta inflamatoria a las
agresiones entéricas es mas rapida; en las primeras 12 horas, en vez de
los 3 o0 4 dias de los mamiferos. Esto hace que las aves sean mas
susceptibles que los mamiferos a los trastornos que afectan la capacidad

de absorcion intestinal (Hoer, 2009).

El tracto gastrointestinal tiene como principal objetivo la
degradacion y absorcion de nutrientes necesarios para mantenimiento,
crecimiento y reproduccion. Se caracteriza como un ambiente dinamico
constituido de interacciones complejas entre en contenido presente en el
lumen intestinal, microorganismos y las células epiteliales de absorcion,
las cuales proporcionan proteccion fisica y de defensa inmune (Tavernari
y otros, 2009).

2.2. Agentes troficos y salud intestinal

La mucosa intestinal se renueva mas rapido que la mayoria de los
tejidos corporales. Esta renovacion o turnover esta definida por procesos
de proliferacion, migracion y apoptosis (muerte celular programada) de las
células epiteliales, los cuales son afectados por el status nutricional del
animal y por compuestos especificos de la dieta (Ziegler, 2003). Dentro de
estos ultimos se encuentran los agentes troficos. Estas substancias
estimulan el desarrollo de la mucosa intestinal, o sea, favorecen el
proceso mitético en la region cripta-vilo, determinando el aumento de la
cantidad de DNA y del numero de enterdcitos (Maiorka y otros, 2002).
Cuanto mayor es el numero de células, mayor sera el tamafio de la

vellosidad y, consecuentemente, mayor el area disponible para la



absorcion de nutrientes (Dibner y Richards, 2004). Actualmente, muchos
de estos agentes son adicionados a las dietas para monogastricos con el
objetivo de preservar y mejorar la integridad de la mucosa intestinal
(Young y Ajami, 2001; Hulsewé, 2004). Entre las substancias que poseen
accion tréfica se destacan las poliaminas biogenas (espermidina y
espermina), prebidticos, probidticos, hormonas, péptidos y aminoacidos

(AA), como la arginina y glutamina (Hulsewé, 2004).

2.3. Metabolismo del acido glutamico en el SNC

El acido glutamico cumple la mayoria de los criterios para ser
considerado como neurotransmisor, Se localiza en vesiculas
presinapticas, se ha demostrado su liberacion cuando se estimulan las
terminales axodnicas, se han caracterizado receptores especificos que
responden al acido glutamico tanto en la membrana pre como en la
postsinaptica, existen mecanismos para removerlo de la hendidura
sinaptica. Esta molécula se encuentra ampliamente distribuida en las
neuronas y en la glia y, ademas, se involucra en actividades consideradas
no sinapticas. Es necesario tener en cuenta que en las células gliales se
convierte en glutamina, mientras que en las células gabaérgicas (en el
caso de la corteza cerebral estan en estrecha relacién con las células
glutamatérgicas piramidales), por accion de la enzima que decarboxila al
acido glutdmico (GAD), se convierte en el neurotransmisor GABA. La
glucosa sérica es el precursor mas importante para la sintesis de acido
glutamico en el sistema nervioso; pues ingresa a éste luego de atravesar
el endotelio vascular y la interfase (constituida por los pies de los
astrocitos que rodean los capilares sanguineos). Por lo tanto, la captura
de glucosa se realiza por la accion de los transportadores de la familia
GLUT, los cuales se expresan tanto en las células endoteliales como en
los astrositos. Ademas, se ha comprobado que debido a la accion de

estos astrocitos la glucosa se convierte en lactato, el cual se libera en el



liquido extracelular, luego las neuronas lo captan. Las neuronas, por otra
parte, convierten el lactato en piruvato y a éste en acetilCoA, el cual
ingresa al ciclo del acido tricarboxilico, donde se une con el oxaloacetato
para formar citrato. Este pasa luego, sucesivamente, a isocitrato y a
alfacetoglutarato, el cual puede ser transaminado a glutamato por
transaminasas como la aspartato aminotransferasa y la alanina

aminotransferasa (Ottersen y Matisen, 2000).

En los astrocitos que rodean los cuerpos de las neuronas, es
decir, los de localizacidn en la sustancia gris y en los oligodendrocitos, el
glutamato se convierte en glutamina por accion de la enzima glutamina

sintetasa (Ottersen y Matisen, 2000).

Una vez el glutamato ha sido liberado en la sinapsis hay que
removerlo de la hendidura para limitar su accion en el tiempo. Existen dos
alternativas para manipular este glutamato: primero, que sea capturado
por los astrocitos. Segundo, que sea capturado por las terminales
nerviosas y en las mitocondrias, organelas que abundan en estas
estructuras, transaminado por aminotransferasas o deaminado por la
glutamato deshidrogenasa y convertido entonces a alfacetoglutarato, que
es oxidado sucesivamente a succinato, fumarato y malato. Este ultimo
puede ser descarboxilado a lactato, de manera que el glutamato de la

neurotransmision puede ser fuente de lactato (Ottersen y Matisen, 2000).

2.4. Glutamina

El La glutamina es un aminoacido neutro. Es sintetizada a partir
del amoniaco y del glutamato (un producto de la transaminacion de
aminoacidos ramificados, como el a- cetoglutarato) primariamente en el
musculo esquelético. La placenta también es uno 6rgano importante para

la sintesis de glutamina durante la gestacion (Self y otros, 2004). Entre



tanto, nuevas evidencias sugieren que la sintesis endogena de glutamina
puede no ser suficiente para suplir las exigencias de animales en
condiciones de estrés, como destete, sepsis, transporte y ejercicio, o
durante el periodo de crecimiento rapido de los tejidos (Wu y Thompson,
1990; Li y otros, 2007). Por consiguiente, se ha clasificado a la glutamina
como un aminoacido condicionalmente esencial. Ademas de su utilizacién
para la sintesis de proteina, la glutamina es degradada por la glutaminasa
para formar glutamato en todas las células animales que contienen
mitocondrias, siendo el intestino delgado, los rifiones y los leucocitos sus

principales sitios de catabolismo (Wu, 1998).

La glutamina, junto con el glutamato, generalmente esta presente
en concentraciones relativamente altas en proteinas vegetales y animales
(Wu y Knabe, 1994). La glutamina libre es especialmente abundante en
diversos fluidos fisiologicos, como el plasma (0,5-1 mM), musculo
esquelético (5025mM), leche de la hembra porcina (3.5 mM en el 28° dia
de lactacion; y fluido alantoide ovino (25 mM en el 60° dia de gestacion)
(Wu vy otros, 2006). Este aminoacido presenta versatilidad en el
metabolismo y en la fisiologia (Curi y otros, 2005). Sin embargo, los
potenciales beneficios de la glutamina en la produccion animal no se
habian notado antes porque su uso en la suplementacion dietética habia
recibido poca atencion. Descubrimientos recientes en estudios realizados
con lechones, pollos de engorde y terneros, sobre las funciones cruciales
de la glutamina en la mejora de la funciéon inmune, de la salud intestinal y
del desempeno zootécnico, estimularon el interés de los nutricionistas de
animales sobre las aplicaciones practicas de la glutamina en la

produccion animal (Li y otros, 2007).

En algunas especies con lesiones inflamatorias, la glutamina
ayuda al sistema inmune, promoviendo la produccion de linfocitos.

Algunas investigaciones realizadas en cerdos y pollos, han demostrado



que la suplementacion a las dietas mejora la ganancia de peso y la
conversién alimenticia. La glutamina, promueve el crecimiento, ya que
mejora la integridad de las microvellosidades intestinales, dando como

resultado una mayor digestion y absorcion de nutrientes (Yi y otros, 2005).

Este aminoacido también ejerce multiples funciones relacionadas
con la sintesis de las proteinas: es un precursor de los elementos que
entran en la composicion del ADN celular, regula ciertas sintesis
hepaticas y participa en los procesos de desintoxicacion. Las células de la
mucosa intestinal utilizan la glutamina como fuente de energia. Un escaso
aporte asociado a una gran demanda en el caso de los animales en fase
critica puede afectar a la integridad de la barrera intestinal. Un
suplemento de glutamina puede ser interesante para reducir el riesgo de
atrofia de las vellosidades y durante la convalecencia tras un episodio de

trastornos digestivos (Bartel y Batal, 2007).

2.5. Efecto de la suplementacion de glutamina en la salud intestinal

Desde el punto de vista nutricional, la glutamina es clasificada
como un aminoacido neutro no esencial pues es sintetizado por el animal
en cantidades suficientes para satisfacer las demandas metabdlicas. No
obstante, bajo diferentes condiciones de desafio (procesos inflamatorios o
subnutricion) donde las alteraciones de las exigencias nutricionales
provocan un aumento en el catabolismo proteico, la GIn puede ser
considerada como un AA condicionalmente esencial, o sea, debe ser
suplementado en la dieta para el adecuado atendimiento de las

demandas fisiologicas durante este periodo (Zou y otros, 2006).

El efecto de la GIn es mas evidente cuando sus reservas
corporales se agotan o sufren deplecion durante lesiones o enfermedades

de tipo inmunoldgico (Mandir y Goodlad, 1999). La suplementacion de



GIn, durante el periodo de realimentacion en pacientes sometidos a
periodos prolongados de ayuno, aumento la regeneracion de la mucosa
intestinal y mejor6é la absorcion intestinal de nutrients (Wernerman y
Hammarqvist, 1999). Adicionalmente, durante diversos estados de estrés,
la suplementadas de GIn reduce la incidencia de translocacién bacterial al

disminuir la adherencia de bacterias al enterécito (Mateos, 2002)

Bajo condiciones de catabolismo proteico elevado (infeccion,
lesiones de la mucosa intestinal, inicio de la lactacion, subnutricién o
ayuno), donde el uso y reparticién de los nutrientes son alterados, la GIn
puede actuar como un regulador metabdlico de la sintesis y la
degradacion proteica. Durante estas condiciones hay una reduccion de la
concentracion intracelular de Gin, atrofia de la mucosa intestinal y
aumento de la degradacion proteica, la cual es causada por una cascada
de eventos neurales y hormonales que culminan con la gran liberacion de
glucocorticoides, principalmente corticoesterona en aves. Estas
concentraciones elevadas de glucocorticoides aumentan la protedlisis en

el musculo y provocan retraso en el crecimiento (Lobley, 2001)

En un estudio con ratones sometidos a ayuno, relataron que la
suplementacion de 2% de GIn en la dieta aumentd la ganancia de peso
durante el periodo de realimentacion y aumentd la altura de las
vellosidades de los diferentes segmentos intestinalis (Tannuri, 2000). De
manera similar, se observo que la suplementacion de 1% de GIn afectd
positivamente la altura de las vellosidades intestinales de pollitos a los 7
dias de edad (Maiorka y otros, 2000). Tambien se a observado que la
suplementaciéon de 1% de glutamina ademas de aumentar la longitud de
las vellosidades del duodeno y yeyuno a los 7, 14 e 21 dias de edad,
produjo un aumento de 11% en la ganancia de peso en las aves

suplementadas a los 21 dias de edad (Bartell y Batal 2007). En otro
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estudio, se suplemento 0; 0,5; 1,0; 1,5y 2,0% de GIn en dietas para pollo
de engorde por 6 semanas, observandose que 1% de glutamina mejor¢ el
peso corporal, ganancia de peso y conversion alimenticia. Las aves
suplementadas tuvieron un peso relativo intestinal mayor y una vellosidad

mas larga (Soltan ,2009)

2.6. Funciones de la glutamina en la nutricion animal

La glutamina es el substrato energético mas importante para las
células de division rapida, como enterocitos y linfocitos, y otros tipos de
células, como macrofagos y células renales, suministrando ATP para el
turnover de la proteina intracelular, transporte de nutrientes a través de la
membrana plasmatica, crecimiento y migracién celular, asi como para el

mantenimiento de la integridad de la célula (Li y otros, 2007).

En especial, la formacion de amoniaco a partir de la glutamina es
vital para la regulacion del equilibrio acido-basico de los animales. Este
aminoacido también es precursor de la sintesis de los nucledétidos purina y
pirimidina, esenciales para la proliferacion de células, incluyendo los
linfocitos intraepiteliales, células embrionarias y trofoblastos (Curi y otros,
2005).

Ademas, la glutamina es necesaria para la sintesis de N-
acetilglucosamina-6-fosfato, un substrato comun para la sintesis de
glicoproteinas que son especialmente abundantes en las células de la
mucosa intestinal. Como substrato del glutamato, la glutamina actua en la
sintesis de glutationa, el antioxidante de bajo peso molecular mas
abundante en las células. La glutamina aumenta la expresién de genes
relacionados al metabolismo de nutrientes y a la supervivencia de las
células (Curi y otros, 2005). Estos genes incluyen la ornitina

descarboxilasa, proteinas del choque térmico y de la sintesis de 6Oxido
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nitrico. La ornitina descarboxilasa en particular es una enzima clave para
la sintesis de poliaminas que estimulan la sintesis de ADN y de proteina;
las proteinas del choque térmico son esenciales para proteger las células
de la muerte y la sintesis del o6xido nitrico convierte arginina en acido
nitrico, una molécula de sefalizacidn que regula practicamente todas las
funciones celulares. Ademas, la glutamina aumenta la actividad de la
meta de rapamicina en mamiferos (MTOR - mammalian Target Of
Rapamycin), una proteina-quinasa que regula la sintesis intracelular de
proteina (Curi y otros, 2005). Por lo tanto el aumento de la concentracién
extracelular de glutamina estimula la sintesis proteica e inhibe la
protedlisis en el musculo esquelético de los animales, incluyendo aves.
Finalmente, la glutamina estimula la secrecion de hormonas anabdlicas,
como insulina y hormona del crecimiento, e inhibe la produccion de
hormonas catabodlicas, como los glicocorticoides, favoreciendo por lo
tanto, la deposicion proteica y el crecimiento celular en los animales (Wu 'y
Thompson, 1990).

La interconversién de glutamina y glutamato constituye un ciclo
intracelular o entre 6rganos de glutamina-glutamato en los animales.
Bioquimicamente, el glutamato puede desempefiar muchas funciones en
lugar de la glutamina (produccion de ATP, sintesis de arginina y sintesis
de glutationa en el epitelio celular del intestino delgado). Por otra parte, el
glutamato inhibe la degradacion de glutamina por la glutaminasa
mitocondrial fosfato-dependiente en los tejidos extrahepaticos y en las
células. No obstante, el glutamato no puede realizar algunas funciones
claves de la glutamina, como por ejemplo, la sintesis de glucosamina, la
sintesis de nucledtidos, la activacion del mTOR y la regulacién de la
expresion de la ornitina descarboxilasa (Curthoys y Watford, 1995) en
funcién a la adicién de la glutamina (Maiorka y otros, 2000; Sakamoto y
otros, 2011).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Centro de
Investigacion Agropecuaria de la Universidad Privada Antenor Orrego.

Provincia de Truijillo, Region La Libertad.

3.2. Animales

Se utilizaron 96 pollos BB machos de la linea Cobb 500 de un dia
de nacidos, los mismos que fueron alojados en corrales donde recibieron

los tratamientos, asi como similares condiciones de ambiente y manejo.

3.3. Instalaciones

Se utilizé un galpén de pollos construido a base de concreto,
laterales de malla, postes de madera y techo de planchas de fibra; en el
interior del cual se instalaron corrales de 1.0 m? confeccionados con malla
de pescador y cama de pajilla de arroz donde se colocaron los pollos al

momento de la recepcion.

3.4. Alimentacion

Las dietas fueron ofrecidas segun las necesidades nutricionales
para cada fase de crianza: inicio (0 - 14 dias), crecimiento (15 - 35 dias) y
acabado (35 - 42 dias). La formulacién del alimento se realizé de acuerdo
a las recomendaciones del manual de manejo de Coob 500 (Coob
Vantres, 2005) y las Tablas Brasilefas para pollos y cerdos (Rostagno y
otros, 2011). La adicion de glutamina y acido glutamico fue solo en fase

de inicio y crecimiento.
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Cuadro 1. Composicion porcentual y nutricional de las dietas para pollos

de engorde en la fase inicial (1 a 14 dias de edad)

Niveles de inclusion de

Ingredientes Glutamina y Acido glutamico (%)
0 0.2 04
Maiz nacional costa 56.49 56.29 56.09
Aminogut’ 0.0 0.20 0.40
Soya H de 46% 28.11 28.11 28.11
Soya integral extruida 10.00 10.00 10.00
Aceite crudo de soya 0.99 0.99 0.99
Carbonato de Calcio 35% 0.99 0.99 0.99
Fosfato bicalcico 1.81 1.81 1.81
Sal comun 0.30 0.30 0.30
Bicarbonato de Sodio 0.21 0.21 0.21
MHA Metionina 0.36 0.36 0.36
Lisina HCL 0.25 0.25 0.25
L Treonina 0.13 0.13 0.13
Colina 0.10 0.10 0.10
Vitaminas 0.10 0.10 0.10
Atrapador de Micotoxinas 0.10 0.10 0.10
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Antimicrobiano 0.01 0.01 0.01

Valor Nutricional

PB, % 21.30 21.300 21.300
EM, kcal/kg 2,950.000 2,950.000 2,950.000
Ca, % 0.920 0.920 0.920
P disponible, % 0.460 0.460 0.460
Lis, % 1.200 1.200 1.200
Met, % 0.864 0.864 0.864
Treo, % 0.796 0.796 0.796

" Aminogut: glutamina y &cido glutamico
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Cuadro 2. Composicion porcentual y nutricional de las dietas para pollos

de engorde en la fase de crecimiento (15 a 35 dias de edad)

Niveles de inclusion de
Glutamina y Acido glutamico (%)

Ingredientes

0 0.2 0.4

Maiz nacional costa 58.04 57.84 57.64
Aminogut’ 0.0 0.20 0.40
Soya H de 46% 23.7 23.7 23.7
Soya integral extruida 12.00 12.00 12.00
Aceite crudo de soya 2.29 2.29 2.29
Carbonato de Calcio 35% 0.89 0.89 0.89
Fosfato bicalcico 1.51 1.51 1.51
Sal comun 0.32 0.32 0.32
Bicarbonato de Sodio 0.19 0.19 0.19
MHA Metionina 0.32 0.32 0.32
Lisina HCL 0.22 0.22 0.22
L Treonina 0.10 0.1 0.1
Colina 0.10 0.10 0.10
Vitaminas 0.10 0.10 0.10
Atrapador de Micotoxinas 0.06 0.06 0.06
Pigmentante 0.10 0.10 0.10
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Antimicrobiano 0.01 0.01 0.01
Valor Nutricional

PB, % 20.000 20.000 20.000
EM, kcal/kg 3,080.000 3,080.000 3,080.000
Ca, % 0.800 0.800 0.800
P disponible, % 0.400 0.400 0.400
Lis, % 1.100 1.100 1.100
Met, % 0.803 0.803 0.803
Treo, % 0.732 0.732 0.732

' Aminogut: glutamina y &cido glutamico
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Cuadro 3. Composicion porcentual y nutricional de las dietas para pollos

de engorde en la fase de acabado (36 a 42 dias de edad)

Ingredientes

Niveles de inclusion de

Glutamina y Acido glutamico (%)

0 0.2 0.4

Maiz nacional costa 61.2 61.2 61.2
Aminogut’ 0.0 0.0 0.0
Soya H de 46% 13.94 13.94 13.94
Soya integral extruida 20.00 20.00 20.00
Aceite crudo de soya 1.30 1.30 1.30
Carbonato de Calcio 35% 0.80 0.80 0.80
Fosfato bicalcico 1.27 1.27 1.27
Sal comun 0.29 0.29 0.29
Bicarbonato de Sodio 0.19 0.19 0.19
MHA Metionina 0.28 0.28 0.28
Lisina HCL 0.20 0.20 0.20
L Treonina 0.10 0.10 0.10
Colina 0.10 0.10 0.10
Vitaminas 0.10 0.10 0.10
Atrapador de Micotoxinas 0.07 0.07 0.07
Pigmentante 0.10 0.10 0.10
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Antimicrobiano 0.01 0.01 0.01
Valor Nutricional

PB, % 18.500 18.500 18.500
EM, kcal/kg 3,150.000 3,150.000 3,150.000
Ca, % 0.700 0.700 0.700
P disponible, % 0.350 0.350 0.350
Lis, % 1.000 1.000 1.000
Met, % 0.730 0.730 0.730
Treo, % 0.680 0.680 0.680

" Aminogut: glutamina y acido glutamico
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3.5. Variable Independiente

Uso de glutamina y acido glutamico

3.6. Tratamientos

DGO: Dieta sin glutamina y acido glutamico (control)
DG2: Dieta con adicion de glutamina y acido glutamico en 0.2%

DG4: Dieta con adicion de glutamina y acido glutamico en 0.4%

La glutamina y el acido glutamico utilizado fue bajo el nombre

comercial de aminogut de la empresa Ajinomoto.

3.7. Variables a evaluar

- Ganancia de peso (g)
- Consumo de alimento (g)
- Conversion alimenticia

- Beneficio econdmico, S/.

El beneficio neto para cada tratamiento fue estimado segun la

siguiente formula:

BN =PY - CV - CF,
Donde:
BN = Beneficio Neto
P = Precio del kg de pollo
Y = Peso de cada pollo
CV = Costos variables

CF = Costos fijos.
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3.8. Analisis estadistico

Las aves fueron distribuidas a través de un disefio completo al

azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones, cada unidad
experimental consto de 8 aves.

El modelo lineal aditivo sera:
Yij:u+Ti+eij

I j-ésimo observacion en el i-ésimo tratamiento.

, donde:

U= promedio general

T.=

Efecto del nivel del afrecho de trigo en la dieta

Y Error experimental.

Los resultados de cada variable fueron comprobados a través del

Analisis de varianza y los promedios comparados a través de la prueba de
Tukey (Stell y Torrie, 1992).



IV. RESULTADOS

4.1. Fase deinicio (1-14 dias)

El cuadro 4 se muestra el comportamiento productivo de los pollos
sometidos a diferentes tratamientos durante la fase de inicio (1-14 dias)
donde se observan que a los 7 dias no hubo variacién significativa (P >
0.05) entre tratamiento; mientras que, en la fase de 7 - 14 los animales
que tuvieron adicion de glutamina mostraron significativamente (P<0.05)

mayor ganancia de peso y conversion alimenticia.

Cuadro 4. Comportamiento productivo de pollos de engorde durante la

fase de inicio (1 — 14 dias)".

Nivel de Ganancia diaria Consumo diario de Conversion
glutamina (%) de peso (g) alimentos (g) alimenticia
0-7 dias

0.0 17.21 a 33.26 a 1.95a

0.2 17.97 a 34.68 a 1.94 a

0.4 18.14 a 34.45 a 1.90 a

SEM? 0.80 0.92 0.06
7-14 dias

0.0 37.30b 51.61a 1.38 a

0.2 40.86 ab 52.97 a 1.30 ab

0.4 44 45 a 53.92 a 1.21b

SEM? 1.42 0.87 0.03

"Para cada variable, promedios seguidos de letras diferentes en la
columna, difieren entre si por la prueba de Tukey (P<0.05).

2 SEM: Error estandar del promedio
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4.2. Fase de crecimiento (14-35 dias)

El comportamiento productivo de los pollos durante la fase de
crecimiento (14 — 35 dias) es mostrado en el cuadro 5, donde se observa
que solo en la fase 28 -35 los animales que recibieron dieta con adicién
de glutamina (0.2% y 0.4%) mostraron mayor ganancia de peso y

conversion alimenticia (P<0.05).

Cuadro 5. Comportamiento productivo de pollos de engorde durante la

fase de crecimiento (14 — 35 dias)".

Nivel de Ganancia diaria  Consumo diario Conversion
glutamina (%) de peso (9) de alimentos (g) alimenticia
14-21 dias
0.0 79.98 a 107.14 a 1.34 a
0.2 78.26 a 107.14 a 1.39 a
0.4 81.73 a 106.87 a 1.32a
SEM? 4.14 0.10 0.08
21-28 dias
0.0 103.27 a 161.14 a 1.57 a
0.2 111.83 a 160.24 a 1.44 a
0.4 119.77 a 160.95 a 1.36 a
SEM? 6.25 7.85 0.78
28-35 dias
0.0 111.38 b 161.26 a 1.46 a
0.2 131.41 a 168.66 a 1.29 ab
0.4 132.59 a 161.23 a 1.22b
SEM? 4.98 2.68 0.06

"Para cada variable, promedios seguidos de letras diferentes en la
columna, difieren entre si por la prueba de Tukey (P<0.05).

2 SEM: Error estandar del promedio
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4.3. Fase de acabado (35-42 dias) y fase total (0-42 dias)

El En el cuadro 6 de la fase de acabado (35-42dias) no se
observa variacion significativa (P>0.05) entre los tratamientos, pero
podemos notar en nuestros datos Totales (0-42 dias) que los animales
con suplmentacion de glutamina muestran mayor significancia en

ganancia de peso y conversion alimentica.

Cuadro 6. Comportamiento productivo de pollos de engorde durante la

fase de crecimiento (14 — 35 dias)".

Nivel de glutamina Ganancia diaria Consumo diario  Conversion

(%) de peso(g) de alimentos (g) alimenticia

35-42 dias

0.0 52.68 a 223.21 a 4.31a

0.2 54.53 a 223.21 a 422 a

0.4 59.15 a 223.21 a 3.92a

SEM? 5.71 0.0 0.38
Fase total

0.0 66.97 a 122.94 a 1.84 a

0.2 7248 b 124.49 a 1.72b

0.4 7597 c 123.44 a 1.63 ¢c

SEM? 0.89 0.43 0.02

"Para cada variable, promedios seguidos de letras diferentes en la
columna, difieren entre si por la prueba de Tukey (P<0.05).

2 SEM: Error estandar del promedio
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En la figura 1 se muestran los de pesos vivos promedios de pollos

de

suplementados

engorde (0-42 dias),

los animales
y 0.4%)

podemos observar que

con glutamina y acido glutamico (0.2%

consiguieron mejores pesos a los 42 dias.

3500
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0.4% de glutamina
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14 21

Fases (dias)

28 35 42

Figura 1. Pesos vivos promedios (g) de los pollos de engorde durante la
etapa de crianza (0-42 dias de edad).
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En la figura 2 de ganancia de pesos de los pollos de engorde (0-

42 dias), observamos que los animales a los cuales se les adiciono

glutamina y acido glutamico presentaron mejor ganacia de peso, siendo el

de 0.4% de glutamina mas notable.
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Figura 2. Ganancia de peso diaria (g) de los pollos de engorde durante

crianza (0-42 dias).
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4.4. econdmico de la crianza (1- 42 dias)

En estos resultados se muestra que loscostos totales de los
diferentes tratamientos son diferentes, aun asi notamos una rentabilidad
superior en los pollos que recibieron glutamina y acido glutamico en la

dieta, debido a que consiguieron mayor beneficio bruto.

Niveles de glutamina en la dieta (%)

Rubros 0 0.2 0.4
Ingresos

Peso vivo, kg 2.86 3.09 3.23
Precio de pollo, S/. x kg 5.00 5.00 5.00
Beneficio bruto, S/. 14.28 15.44 16.17

Costos variables y fijos

Consumo de alimento, kg 5.16 5.23 5.18
Costo/ kg de alimento, S/. 1.80 1.87 1.94
Costo cons. de alimento, S/. 9.29 9.78 10.05
Costo pollos 0 dias edad, S/. 1.50 1.50 1.50
Sub total 10.79 11.28 11.55
Otros gastos, 20% 2.70 2.82 2.89
Costo Total, S/. 13.49 14.10 14.44

Beneficio neto

Por pollo, S/. 0.79 1.34 1.73
Por kg de pollo, S/. 0.28 0.43 0.53
Rentabilidad, % 5.86 9.50 11.98




V. DISCUSION

La utilizacién de glutamina y acido glutdmico en la dieta de los
pollos de engorde ha permitido en el presente trabajo obtener mejores
parametros productivos como ganancia de peso y conversion alimenticia
en las fases de 7 a 14 dias, de 28 a 35 dias, los mismos que influyeron
para el periodo total (0-42 dias); estos resultados son coincidentes con
los reportados por Li y otros (2007), quienes atribuyeron a la glutamina
como mejoradora de la salud intestinal y del desemperfio zootécnico de los

animales.

El papel de la glutamina en la salud intestinal ha sido estudiado
por Maiorka y otros (2002) quienes reportaron que los agentes troficos en
los que se incluye este aminoacido, son substancias que estimulan el
desarrollo de la mucosa intestinal, favoreciendo el proceso mitético en la
region cripta-vilo, determinando el aumento de la cantidad de DNA vy del
numero de enterécitos. Cuanto mayor es el numero de células, mayor
sera el tamafno de la vellosidad y, consecuentemente, mayor el area
disponible para la absorcion de nutrientes (Dibner y Richards, 2004),
varios estudios han demostrado la influencia de la adicién de nutrientes
en la dieta sobre los mecanismos de regulacion que se activan en los
enterocitos para la adaptacion celular a la sintesis de proteinas que
actian como enzimas digestivas o portadores de mondmeros en la
membrana, facilitando asi la absorcién de nutrientes (Reeds y Burrin,
2001), esto coincidien con los resultados totales, cuadro1 y cuadro 6,
donde notamos una conversion alimenticia de los pollos claramente mejor
cuando en las dietas adicionamos glutamina y acido glutamico al 0.2% vy
0.4%.

Yi y otros (2005), reportan que investigaciones realizadas en

cerdos y pollos, han demostrado que la suplementacién a las dietas
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mejora la ganancia de peso. Tambien en un estudio con ratones
sometidos a ayuno, relataron que la suplementacion de 2% de GIn en la
dieta aumenté la ganancia de peso durante el periodo de realimentacion y
aumenté la altura de las vellosidades de los diferentes segmentos
intestinalis (Tannuri y otros, 2000). Se ha observado que Ila
suplementacion de 1% de glutamina ademas de aumentar la longitud de
las vellosidades del duodeno y yeyuno a los 7, 14 e 21 dias de edad,
produjo un aumento de 11% en la ganancia de peso en las aves
suplementadas a los 21 dias de edad (Bartell y Batal 2007). Estos
diferentes estudios se asemejan a lo obtenido en el presente trabajo,
como muestras el cuadro 4 durante la segunda semana de edad, el
cuadro 5 entre los dias 28 — 35 y los resultados totales, existe una mayor
ganancia de peso en los animales que recibieron glutamina y acido

glutamico en la dieta.

Respecto al consumo de alimento, no existio diferencia entre los
tratamientos en ninguna de las fases, por lo que las mejoras en la
ganancia de peso y la conversion alimenticia de pollos de engorde que
recibieron glutamina y acido glutamico en la dieta no estan relacionadas a
un consumo de alimento mayor o menor si no a un mejor
aprovechamiento de los nutrientes, lo cual fue mas notorio en las ultimas
fases de la crianza (figuras 1y 2).

En los resultados del beneficio econdmico se observa que los
costos totales de los diferentes tratamiento tienen variacion, aun asi los
pollos con adicion de glutamina y acido glutamico en la dieta obtuvieron
dos veces mayor rentabilidad que las aves sin suplementacion, debido a
que consiguieron mejores pesos a los 42 dias de edad obteniéndo un
mayor beneficio bruto, confirmando asi lo reportado por Rubin y otros
(1996), quienes mencionan que niveles elevados de aminoacidos
digestibles mejoran la rentabilidad al aumentar el desempefio de los

pollos, particularmente su rendimiento en canal.



VI. CONCLUSIONES

El uso de glutamina y acido glutamico en dietas de pollos de
engorde en niveles de 0.2% y 0.4% mejora la ganancia de peso y

conversion alimenticia, sin afectar el consumo de alimento.

Los pollos de engorde suplementados con glutamina y acido

glutamico consiguen una mayor rentabilidad.



VIl. RECOMENDACIONES

Adicionar glutamina y acido glutamico solo en la fase de inicio (1-14

dias) para conseguir una mayor rentabilidad.

Comparar la adicién de glutamina y acido glutdmico con diferentes

dietas bases para conseguir mejores resultados productivos.

Utllizar glutamina y acido glutamico en mayores concentraciones para

conseguir una mayor rentabilidad.

Realizar venta de animales a los 28 6 35 dias cuando han alcanzado

un pico de productividad.
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