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Glutamina para leitdes nas fases iniciais de crescimento: meta-analise

Resumo

Realizou-se este estudo com o objetivo de analisar niveis de glutamina em dietas de
leitdes, seus efeitos na morfologia, na microbiota e no desempenho na fase pos-
desmame, por meio de uma meta-analise. Para elaboracédo do estudo foi criado um
banco de dados a partir da selegcdo e coleta de artigos cientificos indexados e
publicados entre os anos de 2015 a 2025. As buscas foram realizadas na plataforma
Google Scholar, Scielo, PubMed, Web of Science e Science Direct, utilizando as
palavras chaves “glutamine” combinada com “weaned” e “piglets”. Para a escolha dos
artigos o critério primario definido foi: artigos que abordam sobre leitdes, pos-
desmame e glutamina. Os critérios secundarios de elegibilidade definidos foram: a)
estudos in vivo; b) estudos compostos por no minimo duas dietas (dieta sem glutamina
e dieta contendo glutamina); c) estudos de desempenho; e d) estudos conduzidos
entre 18 e 35 dias. Foram realizadas avaliagbes semanais do primeiro dia pos-
desmame até o 35° dia pés-desmame. No banco de dados dos artigos utilizados a
suplementagao de glutamina variou de 0 a 1,0%. A suplementagdo de glutamina
melhora o consumo, ganho e conversao alimentar dos leitdes na primeira, segunda e
terceira semana pos-desmame. Na quarta semana a glutamina melhora o ganho e a
conversao alimentar. A glutamina aumenta a altura de vilosidade e melhora a relagao
vilosidade:cripta no jejuno e ileo. Assim, recomenda-se o nivel de 0,47 a 0,67% de

glutamina na dieta de leitdes do primeiro aos 28 dias pds-desmame.

Palavras-chave: aditivos, aminoacido n&o essencial, desmama, nutricio



Abstract

This study was conducted to analyze glutamine levels in piglet diets and their effects
on morphology, microbiota, and performance in the post-weaning phase through a
meta-analysis. To prepare the study, a database was created from the selection and
collection of scientific articles indexed and published between 2015 and 2025.
Searches were performed on the Google Scholar, Scielo, PubMed, Web of Science,
and Science Direct platforms, using the keywords “glutamine” combined with ‘weaned’
and “piglets.” The primary criterion for selecting articles was: articles addressing
piglets, post-weaning, and glutamine. The secondary eligibility criteria defined were: a)
in vivo studies; b) studies comprising at least two diets (glutamine-free diet and
glutamine-containing diet); c) performance studies; and d) studies conducted between
18 and 35 days. Weekly evaluations were performed from the first day after weaning
until the 35th day after weaning. In the database of articles used, glutamine
supplementation ranged from 0 to 1.0%. Glutamine supplementation improves feed
intake, gain, and conversion in piglets in the first, second, and third weeks after
weaning. In the fourth week, glutamine improves feed intake and conversion.
Glutamine increases villus height and improves the villus:crypt ratio in the jejunum and
ileum. A glutamine level of 0.47 to 0.67% is recommended in the diet of piglets from

the first to the 28th day after weaning.

Keywords: additives, non-essential amino acid, weaning, nutrition.
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1. Introdugéao

Os leitdes em fase de desmame tém seu trato gastrointestinal prejudicado pelo
estresse durante esse periodo devido a transicdo de dietas, interrupgao do leite
materno, mudanga de ambientes, podendo resultar em diarreias (Pluske et al., 1997,
Summers et al., 2019), prejudicando o desempenho nas fases seguintes. Essas
mudangas geram perturbacdo da saude e estabilidade intestinal, afetando a digestao
e absorcao dos nutrientes e, consequentemente, causam piora da eficiéncia alimentar
dos animais (Gresse et al., 2017).

Tem sido observada diminui¢ao da altura das vilosidades e aumento de cripta,
uma vez que os leitdes recém-desmamados ndo sdo capazes de digerir e absorver
totalmente os nutrientes de origem vegetal (Pluske et al., 1997). O metabolismo dos
aminoacidos pode alterar o funcionamento da microbiota do intestino (Heianza et al.,
2019; Chalvon-Demersay et al., 2021). Em certos momentos da vida, alguns
aminoacidos nao essenciais podem se tornar condicionalmente essenciais
dependendo da sua utilizagao pelo organismo (Wu, 2009), auxiliando no desempenho
e producéo.

Para leitdes recém desmamados, um desses aminoacidos condicionalmente
essenciais é a glutamina (Wu et al., 2014; Wang et al., 2015). A glutamina é o
aminoacido mais abundante no leite das porcas (Wu & Knabe, 1994), dessa forma
quando ocorre o desmame, sua caréncia pode resultar na atrofia de vilosidades (Kim
& Kim, 2017), redugdo da absorgdo, desregulagdo da barreira intestinal e
desenvolvimento de doencgas, o que pode ser minimizado pela suplementacdo de
glutamina na dieta (Ji et al., 2019).

Estudos cientificos realizados previamente identificaram melhora na saude da

microbiota intestinal e no ganho de peso de leitbes desmamados com a



suplementacao de glutamina (Wang et al., 2015). A glutamina pode ser usada como
fonte de energia pelos enterdcitos, bem como nutriente metabdlico para as células
imunoldgicas (Newsholme et al.,, 1999) e pelo fornecimento de substratos para a
sintese de acidos nucleicos e nucleotideos (Cruzat et al., 2018).

Existem diversos estudos sobre a suplementagdo de glutamina em diferentes
niveis e também em conjunto com outros nutrientes na dieta de leitbes em fase pds-
desmame. Esse assunto € relevante para o sucesso do sistema de producido na
suinocultura, uma vez que o desempenho adequado na fase pés-desmame dos leitbes
afeta no seu desempenho de crescimento e consequentemente no produto final da
cadeia de produgdo. Portanto, realizou-se este estudo com o objetivo de analisar
niveis de glutamina em dietas de leitdes, seus efeitos na morfologia, microbiota e no

desempenho na fase pos-desmame, por meio de uma meta-analise.

2. Material e Métodos

Para elaborar o estudo foi criado um banco de dados a partir da selegao e coleta
de artigos cientificos indexados publicados em revistas nacionais e internacionais. As
buscas foram realizadas nas plataformas: Google Scholar, Scielo, PubMed, Web of
Science e Science Direct, de artigos publicados a partir do ano de 2015. O fluxograma
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) foi
utilizado para selegao dos artigos.

Foram determinados critérios definidos para a elegibilidade dos artigos, os
primarios sendo artigos que abordam sobre leitdes, pds-desmame e glutamina. Os
critérios secundarios de elegibilidade definidos foram: a) estudos in vivo; b) estudos

compostos por no minimo duas dietas (dieta formulada sem glutamina e dieta



formulada contendo glutamina, entre 0 e 1%); ¢) estudos de desempenho e d) estudos

conduzidos entre 18 e 35 dias (Figura 1).

Foram selecionados artigos que continham informagdes sobre o numero de
tratamentos utilizados e seus respectivos niveis de inclusao, idade dos leitdes ao inicio
do periodo experimental, ocorréncia de diarreia, duragao do experimento, também
tinham de incluir informacgdes sobre niveis de proteina bruta, energia metabolizavel e
lisina presentes na dieta experimental. Além disso, era necessario incluir as variaveis
de interesse: ganho de peso diario (GPD); consumo de racgéo diario (CRD); conversao

alimentar (CA); peso inicial e peso final.
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Figura 1. Diagrama de fluxo PRISMA. Adaptado de Page et al. (2021).
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Foram utilizados 11 artigos cientificos que atenderam aos critérios de inclusao
(Duttlinger et al., 2020; McConn et al., 2020; dos Santos Almeida et al., 2021; Dérea
etal., 2022; Millet et al., 2022; Silva et al., 2022; Wang et al., 2022; Correia et al., 2023;
Wellington et al., 2023; Jiang et al., 2024; Li et al., 2024). Os dados sobre as variaveis
de interesse foram extraidos dos 11 artigos.

Os dados dos artigos selecionados foram tabulados e organizados em planilhas
eletrénicas e, posteriormente, aplicados codificacbes nos dados para facilitar a
explanacao e interpretacdo. O mesmo procedimento de codificacéo foi aplicado para
agrupar os dados experimentais. Eventualmente algumas codificagbes moderadas
foram aplicadas para identificar os artigos cientificos. O conjunto de dados foram
analisados usando o software estatistico SAS (SAS, 2009). A analise para obtengéo
das médias foi realizada utilizando o teste F de Fisher e foram realizadas analises de
regressao linear e quadratica para avaliar os efeitos dos niveis de glutamina nas

variaveis avaliadas. Foi utilizada a probabilidade de 5%.

3. Resultados e Discusséao

A suplementacgéo de glutamina promoveu a melhora (P<0,05) do consumo de
ragao, ganho de peso e da conversao alimentar dos leitdes na primeira, segunda e
terceira semana pds-desmama (Tabela 1). Na quarta semana, a suplementacéo de
glutamina melhorou (P<0,05) o ganho de peso e conversédo alimentar, enquanto o
consumo de ragdo nédo foi influenciado (P>0,05). Na quinta semana, ndo foram
observados efeitos (P>0,05) da suplementagcdo de glutamina no desempenho dos
leitdes. A suplementacdo de glutamina nao alterou (P>0,05) o peso dos animais nas

fases avaliadas.
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Tabela 1. Desempenho de leitdes alimentados com dietas contendo glutamina nas

fases iniciais de crescimento.

Variaveis Controle Glutamina vaITor Linear Quadratico SEM
1 a7 dias
Peso inicial 6,89 6,83 0,944 0,540 0,588 0,165
Peso final 8,14 8,25 0,404 0,600 0,410 0,177
CRD 0,226 0,237 0,001 0,151 0,253 0,007
GPD 0,179 0,203 0,001 0,044 0,068 0,006
CA 1,270 1,171 0,001 <0,001 0,001 0,026
7 a 14 dias
Peso final 9,75 10,00 0,125 0,912 0,576 0,217
CRD 0,283 0,289 0,001 0,131 0,220 0,010
GPD 0,204 0,226 0,001 0,065 0,110 0,008
CA 1,404 1,282 0,001 <0,001 0,001 0,033
14 a 21 dias
Peso final 11,91 12,16 0,117 0,392 0,364 0,196
CRD 0,379 0,387 0,032  <0,001 <0,001 0,010
GPD 0,242 0,256 0,001 <0,001 <0,001 0,005
CA 1,577 1,511 0,035  <0,001 <0,001 0,033
21 a 28 dias
Peso final 15,30 15,63 0,111 0,138 0,156 0,246
CRD 0,462 0,455 0,718  <0,001 <0,001 0,012
GPD 0,300 0,315 0,003  <0,001 <0,001 0,005
CA 1,553 1,451 0,023 0,005 0,005 0,038
28 a 35 dias
Peso final 19,41 19,50 0,847 0,349 0,348 0,436
CRD 0,538 0,564 0,292  <0,001 <0,001 0,009
GPD 0,356 0,362 0,481 0,060 0,094 0,008
CA 1,546 1,586 0,979 0,083 0,092 0,050

CRD: consumo de ragéo diario; GPD: ganho de peso diario; CA: conversao alimentar.
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A glutamina € um aminoacido condicionalmente essencial para suinos, por
conta de seus diversos beneficios, sendo recomendada como suplemento alimentar
para reduzir os efeitos de estresse do desmame em suinos (Ji et al., 2019). Diversos
estudos investigaram os efeitos da glutamina na dieta sobre 0 desempenho de suinos.

Li et al. (2024) relataram que a suplementagao de 1% de L-glutamina em dieta
de baixa proteina melhorou o desempenho de crescimento, mas observaram que 0s
niveis 2 e 3% de L- glutamina inibiram o desempenho de crescimento em leitdes com
mesma alimentagdo, sugerindo assim que concentragdes superiores a 1% de L-
glutamina podem ser nocivas ao desempenho dos leitdes alimentados com dietas
contendo nivel baixo de proteina. Um estudo de Duttlinger et al. (2020) apresentou
que a inclusdo de glutamina em dietas com nivel normal de proteina elevou o
crescimento apos o desmame quando comparada com o grupo controle, com o nivel
0,4% de glutamina sendo o melhor entre as dietas.

A microbiota intestinal é fundamental na saude do animal e a perturbagao de
sua estrutura pode causar disturbios metabdlicos ou doengas (Thaiss et al., 2016). Os
aminoacidos sao moléculas de sinalizagdo, precursores de energia e também
moduladores da microbiota, assim contribuem para recuperar a saude intestinal
(Chalvon-Demersay et al., 2021), dessa forma a L-glutamina € considerada
condicionalmente essencial em periodos de estresse, como 0 desmame de leitbes

(Wu et al., 2014).
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A suplementacgao de glutamina nao alterou (P>0,05) a altura das vilosidades,

profundidade de cripta e relagao vilosidade:cripta no duodeno (Tabela 2). Por sua vez,

no jejuno e o no ileo, a glutamina promoveu aumento (P<0,05) da altura das

vilosidades e na relacdo vilosidade:cripta, mas nao ocasionou diferengca na

profundidade de cripta.

Tabela 2. Efeito da suplementacao de glutamina nas dietas de leitdes nas fases iniciais

de crescimento nas microvilosidades.

Variaveis  Controle Glutamina P valor Linear Quadratica SEM
Duodeno
PC 250,36 236,09 0,384 0,481 0,162 15,136
AV 324,09 351,93 0,092 0,747 0,514 8,936
RvVC 1,42 1,80 0,141 0,581 0,041 0,117
Jejuno
PC 213,80 205,99 0,127 0,573 0,100 17,305
AV 356,20 371,53 0,010 0,514 0,070 11,562
RVC 1,91 2,08 <0,001 0,883 0,207 0,127
ileo
PC 174,28 175,57 0,570 0,581 0,090 14,740
AV 300,39 318,71 <0,001 0,424 0,062 14,712
RVC 1,97 2,08 0,050 0,791 0,211 0,137

PC: profundidade de cripta; AV: altura de vilosidade; RVC: relagdo altura de vilosidade

e profundidade de cripta.
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A altura das vilosidades intestinais esta relacionada com a area de superficie
absorvente da vilosidade luminal e uma reducdo nas vilosidades pode gerar
desenvolvimento inadequado das enzimas digestivas (Cera et al., 1988). Assim,
aumentar a altura das vilosidades resulta na melhora da capacidade digestiva e de
absorcao dos nutrientes (Caspary, 1992). Por outro lado, o aprofundamento das
criptas sinaliza que as vilosidades do intestino delgado apresentam crescimento
retardado (Pluske et al., 1996).

Estudos anteriores também confirmaram os efeitos positivos da glutamina na
morfologia da mucosa intestinal em leitdes desmamados, resultando em maior altura
das vilosidades e na relagao vilosidade:cripta. Wu et al. (1996) demonstraram que a
suplementacao de 1% de glutamina preveniu a atrofia das vilosidades no jejuno na
primeira semana apds o desmame, porém nao encontrou efeito sobre a altura de
vilosidades no duodeno no mesmo periodo, destacando que esse resultado pode
ocorrer devido as diferengas no metabolismo da glutamina e na proliferagéo celular
entre o duodeno e o jejuno dos suinos. Esses resultados foram semelhantes aos
encontrados por Liu et al. (2002). Millet et al. (2022) ndo encontraram resultados
positivos da suplementagdo de glutamina sobre as vilosidades em seu estudo,

apontando que o possivel motivo para isso pode ter sido a porcao intestinal avaliada.
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Tabela 3. Equacgdes de regressdo em fungdo dos niveis de suplementacdo de

glutamina nas dietas de leitdes nas fases iniciais de crescimento.

Variaveis Equacao linear Equacao quadratica Glutamina*

§=1229-0,0677x, 9=1,26560-0,6078x+0,5685x,

CA1a7 0,54
R2=0,36 R2=0,39
o= y=1,4087-0,9322x+0,9038x?,
CA7a14 y=1,3505-0,0737x, Y 0,52
R2=0,37 R2=0,39
CRD 14821 ¥=0.3278+0,1031x, Ns ]
R?=0,43
o= y=0,2149+0,9946x-0,7422x?,
GPD 14 a 21 y=0,2155+0,0629%, Y 0.67
R2=0,52 R2=0,52
o= y=1,3975-0,0978x+0,3116x?,
CA 14 a 21 y=1,3774+0,1982x, Y 0,47
R2=0,45 R2=0,50
0= y=0,2889+0,5413x-0,4945x?,
CRD 21 a 28 y=0,3207+0,0715x, Y 0.55
R2 = 0,36 R2=0,42
o= y=0,1862+0,5251x-0,5079x?,
GPD 21 a 28 y=0,2189+0,0427x, Y 0,52
R2=0,56 R2=0,56
o= y=0,9779+1,568x-1,5234x2,
CA 21 3 28 y=1,076+0,1209x, y 0,52
R2=0,28 R2=0,33
o= y=0,1909+1,6389x-1,6756x>,
CRD 28235 J=0.2987+0,0472x, ¥ 0.49
R2=0,41 R2=0,46
y=1,5315+2,2171x-2,1792x2,
RVC Duodeno ns 0,51

R?=0,62

* Nivel estimado de glutamina; ns: ndo significativo (P>0,05).
CRD: consumo de racéo diario; GPD: ganho de peso diario; CA: conversao alimentar;
RVC: relacao altura de vilosidade e profundidade de cripta.
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N&o foi possivel analisar estatisticamente os dados de ocorréncia e o escore
de diarreias no nosso estudo uma vez que haviam poucos trabalhos que avaliaram
essas variaveis. No entanto, constatamos que nos estudos que realizaram a avaliagao

da ocorréncia de diarreias, a glutamina nao exerceu influéncia positiva ou negativa.

4. Conclusao

A suplementacdo de glutamina melhora o consumo, ganho e converséo
alimentar dos leitdes na primeira, segunda e terceira semana pos-desmame. Na
quarta semana a glutamina melhora o ganho e a conversao alimentar. A glutamina
aumenta a altura de vilosidade e melhora a relagao vilosidade:cripta no jejuno e ileo.
Recomenda-se o nivel de 0,47 a 0,67% de glutamina na dieta de leitdes do primeiro

aos 28 dias pos-desmame.
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