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RESUMEN: El experimento se realizo en el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), ubicado en Carretera de
Jamaica y Autopista Nacional 23 km 2, municipio de San José de las Lajas, provincia Mayabeque. El objetivo de este
experimento fue evaluar el efecto de dos niveles de biocarbon como aditivo en el alimento concentrado, sobre parametros
bioproductivos, de salud, perfiles sanguineos y bioquimicos en cerdos con 33 dias de edad promedio. Los animales se
dividieron en tres grupos de 10 cerdos. Los tratamientos utilizados fueron grupo control (sin adicion de biocarbon), grupo dos
(dieta con 1% biocarbon) y grupo tres (dieta con 5% biocarbon). El estudio durd 55 dias durante los cuales cada grupo recibio
la dieta asignada. Se tomaron muestras de sangre para analizar los perfiles sanguineos y bioquimicos en tres momentos del
experimento (dia cero, 31 y 55 de tratamiento). El muestreo se realizé en los dias: cero (momento inicial del experimento con
animales de 33 dias de edad promedio), 31 (Segundo muestreo) y 55 (tercer muestreo). Los resultados revelaron que el
suplemento dietético con niveles de biochar al 1 y 5 % permiti6é un decrecimiento significativo de la ocurrencia de diarreas
severas. La suplementacion con biocarbon al 5 % tuvo un efecto favorable en la prevencion y reduccion de las diarreas,
mientras que la suplementacion con biocarbon al 1 y 5% disminuy0 significativamente la presentacion de diarrea intensa, sin
influir significativamente en los parametros bioproductivos, hematoldgicos y bioquimicos.
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ABSTRACT: The experiment was carried out at the National Center for Animal and Plant Health (CENSA), located at
Carretera de Jamaica y Autopista Nacional, 23 km ', San José de las Lajas municipality, Mayabeque province. This study
was aimed at examining the effect of two biochar levels as an additive in concentrate feed on bioproductive and health
parameters and blood and biochemical profiles in pigs with an average age of 33 days.. Thirty animals, at 33 days of age with
an initial weight of 7 kg, were divided into three homogeneous groups with 10 piglets respectively. The treatments used were
the following: control group (without the addition of biochar), group two (diet with the addition of 1 % biochar) and group
three (diet with the addition of 5 % biochar). Each group received one of the three diets for 55 days during the experiment.
Blood samples were taken in three periods during the experiment (days zero, 31 and 55) to analyze blood and biochemical
profiles. Sampling was carried out on day zero (initial moment of the experiment using animals with an average age of
33 days), day 31 of treatment (second sampling) and day 55 of treatment (third sampling). The results revealed that the
dietary supply of biochar at levels of 1 % and 5 % significantly decreased the occurrence of severe diarrheas. The supply of
biochar at 5 % levelhad a favorable effect in the prevention and reduction of diarrheas, while when using it at 1 and 5 %
levels, it did not significantly influence the bioproductive, hematological and biochemical parameters.

Key words: Biochar, additive, pigs, health.

INTRODUCCION

Muchos factores amenazan a la produccion porcina
especialmente en la crianza de las categorias de cria y
preceba (1). El destete es un momento muy estresante
en la produccion intensiva que provoca perturbaciones
en la salud y desarrollo intestinal de los cerdos. Esto
evento estresante, frecuentemente se asocia con una
severa depresion del crecimiento y presentacion de
diarrea (2, 3), que causan pérdidas econdémicas (4, 5).

Las diarreas presentan un desafié constante para
productores de cerdos y debido a las restricciones
implementadas sobre el uso de antibiéticos (6) como
aditivos a la dieta porcina (7). En los ultimos afios se
han desarrollado estudios dirigidos al uso de aditivos
alternativos al empleo de antibidticos en dietas
porcinas para atenuar el impacto negativo en los
animales, la generacion de la resistencia
antimicrobiana y reducir el impacto ambiental de las
producciones ganaderas (8, 9).
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El biocarbon es un material procedente del pirdlisis
de una biomasa. Este material es altamente poroso
lo que le da una gran superficie y capacidad
de adsorber los metabolitos dafiinos generadas
por microorganismos patogénicos y proporciona un
habitat para la microbiota (10). El biocabén se ha
utilizado como alternativa a los antibioticos (11). A lo
largo de los afios, se ha visto un marcado incremento
del uso de biocarbon en el sector agropecuario por su
versatilidad (12). De acuerdo con varios estudios, el
biocarbon como aditivo en la dieta de porcinos tiene
un efecto beneficioso en la prevencion de infecciones
entéricas, tratamiento de intoxicaciones por su
capacidad de adsorcion inespecifica, mejorar el perfil
sanguineo y el rendimiento bioproductivo (13, 14, 15).

Sin embargo, a pesar del creciente interés en
investigaciones sobre el biocarbon como promotor
de salud animal y crecimiento en los ultimos afios,
existe todavia una brecha de conocimiento con respeto
al empleo del biocarbon en el sistema animal (15).
Con el objetivo de evaluar el efecto del biocarbon en
indicadores bioproductivos y de salud en cerdos en
crecimiento, se realizé el presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Escenario de estudio

Se utilizaron las instalaciones del area de cerdo del
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA),
ubicado en Carretera de Jamaica y Autopista Nacional
23 km %, municipio de San José de las Lajas,
Mayabeque. Las instalaciones estan conformadas por
una unidad cerrada, con filtro sanitario, ventilacion
por extractores de aire, alojamiento en Flat-Deck de
piso plastico, agua mediante tetinas y alimentacion
restringida administrada en tolvas.

Duracion del estudio

Comprendi6 los meses de septiembre y octubre
del 2022. La duracién fue de 55 dias. El diseflo
experimental y procedimientos se aprobaron por el
Comité de Etica del CENSA (16).

Disefio experimental

Se utilizaron 30 cerdos Yorkland (F-1 Yorkshire
x Landrace) sin distincion de sexo, seleccionados al
azar, destetados a los 33 dias de edad promedio e
identificados individualmente mediante muescas en
las orejas. Los animales se alojaron en tres cubiculos,
a razon de 10 en cada uno. Durante el experimento los
animales se inspeccionaron diariamente y se pesaron
semanalmente. Se sacrificaron cinco animales de cada
grupo a los 31 dias y los restantes al finalizar el
experimento (55 dias).

Dieta

Se administré alimento concentrado para cerdos,
en forma de harina, elaborado a base de maiz, trigo,

harina de pescado y soya, en el Centro Nacional
para la Produccion de Animales de Laboratorio
(CENPALAB).

El biocarbén se obtuvo a partir de la especie
vegetal Lyisiloma latisiliquum (Palo blanco), en el
mes de febrero del afio 2022 (Lote PER-05-21), por
el procedimiento tradicional de hornos de carbon (17).
Se almacend a temperatura ambiente, en lugar seco y a
la sombra, separado aproximadamente 10 cm del piso
y de la pared.

Se conformaron tres grupos de animales,
alimentados de la forma siguiente:

Grupo Control: Alimento concentrado (sin
biocarbon)

Grupo Biocarbon 1%: Alimento concentrado mas
biocarbon 1% de la racion

Grupo Biocarbon 5%: Alimento concentrado mas
biocarbon 5% de la racion.

La alimentacion se realizdo segin el Manual de
procedimientos técnicos para la crianza porcina
(MPTCP, 2016) y el agua se ofrecid ad libitum. Cada
grupo recibid 0,5 kg de alimento los primeros 21 dias
y | kg a partir de ese momento hasta finalizar la etapa
de crecimiento (55 dias). El biocarbon se incorpord
como aditivo en forma de polvo finamente triturado
en los animales destetados a los 33 dias de edad
promedio hasta finalizar la estapa de evaluacion.

Indicadores bioproductivos

Con los resultados del pesaje individual inicial
y semanal hasta los 31 dias, se determind el peso
promedio por grupo, la ganancia media diaria y la
conversion alimentaria, de la forma siguiente:

Ganancia media diaria (g/dia) =
Peso vivo final — Peso vivo inicial/
duracion de la etapa (dias)

Conversion alimentaria =
Cantidad de alimento (Base fresca)/
Incremento de peso en la etapa

Indicadores de salud

Se evalu6 el comportamiento clinico, para lo cual se
realizd inspeccion clinica y registro de signos clinicos.
En el caso de presentacion de diarrea se determind
el grado o nivel de afectacion: Diarrea leve (diarreas
pastosas), diarrea moderada (diarreas semiliquidas),
diarrea intensa (diarreas liquidas), duracion del
sindrome diarreico (dias), asi como la mortalidad y
la morbilidad. Como criterio de exclusion en caso de
sindrome diarreico severo (deshidratacion, aumento de
frecuencia respiratoria), se retira del experimento para

recibir tratamiento sintomatico.
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Indicadores hematologicos

Se realizoé extraccion de sangre a partir del seno
venoso oftalmico en tubos que contenian 85 pL de
acido etilendiamina tetraacético (EDTA) al 3% vy
tubos sin anticoagulante para la obtencion de suero
sanguineo. El muestreo se realizd en tres momentos:
momento cero o inicio (inicio del experimento,
animales con 33 dias de edad promedio), segundo
muestreo (31 dias de tratamiento) y tercer muestreo
(55 dias de tratamiento)

A partir de las muestras de
anticoagulante se determinaron los parametros
hematologicos, indicadores de la serie roja:
hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb). Los indicadores
de serie blanca utilizados fueron el conteo de
leucocitos totales (LT) y diferencial sanguineo
(Neutrofilos (N), Linfocitos (L), Monocitos (M),
Eosinofilos (E) y Basofilos (B)). En la serie
plaquetaria se realiz6 el conteo de plaquetas. Todos
los parametros se determinaron en un Contador de
Células MICROS ABX (Roche Diagnostic Systems)
segin POT IT EQ-06.127 y 05.24.001, exceptuando
las células diferenciadas (POT 02.24.003) que se
observaron mediante el microscopio Carl Zeiss
(IT EQ-06.124).

sangre con

Indicadores bioquimicos

A partir del suero sanguineo se determind: alanino
amino tranferasa (ALT), aspartato amino tranferasa
(AST), fosfatasa alcalina (FA), bilirrubina total (BT),
proteinas totales (PT) y albtiimina (ALB), en un
analizador Automatico Cobas Integra 400 PLUS
(Roche Diagnostic Systems) (IT EQ.126). La
concentracion de globulinas se determind mediante la
formula siguiente: Proteinas totales (g/dL) = albumina
(g/dL) + globulinas (g/dL) (18).

Analisis estadistico

Para el estudio de los indicadores bioproductivos,
hematologicos y bioquimicos se empled la prueba
no paramétrica Kruskal-Wallis, mediante el programa
STATGRAPHICS Plus, Version 5,0 para WINDOWS.

La existencia de diferencias estadisticas significativas
en la presentacion de signos clinicos, se determind
mediante un analisis de Comparaciéon de Proporciones
con la herramienta CompaProWin 2.0.1, 2014 (19).

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias significativas para
el peso final, ganancia media diaria y conversion
alimentaria entre los diferentes grupos (Tabla 1).

En las tltimas décadas, un gran numero de
investigaciones se han centrado en el desarrollo de
alternativas a los antibioticos para mantener la salud
y el rendimiento de los cerdos (20). Los animales
destetados presentan un estrés debido a cambios en
las condiciones de manejd, tenencia y alimentacion.
Fouhse y col. (21) y Gresse, y col., (22), refieren
que el estrés asociado al destete temprano de los
cerdos se conoce que estd asociado a disturbios en
la microbiota intestinal y su efecto negativo en las
funciones gastrointestinales, de ahi que se considera
la importancia de evaluar el efecto del biocarbon en
esta etapa.

La prevalencia de diarrea en el presente estudio
tuvo un mejor comportamiento con biocarbon 5%.
A lo largo la duracion del experimento, solo
4/10 animales (40%), presentaron diarrea, lo que
difiere estadisticamente con respecto a los grupos uno
y dos, con 10/10 (100%) y 8/10 (80%) de afectacion
por diarreas respectivamente, la comparacion entre
estos grupos no mostrd diferencias significativas
(Tabla 2). En consideracion con estos resultados,
la aplicacion de biocarbén 5% como aditivo en el
alimento concentrado tuvo un efecto preventivo en
la aparicion de diarreas post destete, la que reduce
significativamente la prevalencia de diarrea.

En el presente estudio el comportamiento de la
presentacion de diarrea, mostr6 que las mismas
comenzaron a partir del tercer dia post destete,
sin evidenciar homogeneidad en la frecuencia de
presentacion en los dias posteriores al destete. Sin
embargo; se observo tendencia a la disminucion con el
trascurso de los dias (grupos control y biocarbon 1%),
mientras que el grupo biocarbon 5%, mantuvo una
tendencia estable con baja frecuencia de presentacion
de diarrea durante el tiempo estudiado.

Tabla 1. Resultados de diferentes niveles de biocarbon en la racion sobre los indicadores bioproductivos. /

Results of different biochar levels on bioproductive indicators.

Grupos Peso inicial (Kg = DS) Peso final (Kg = DS) GMD (g/dia£+DS) Conversion
Sin Biocarbon 7,4*(0,61) 12,65%(2,12) 169,35 (62,8) 3,90*
Biocarbon 1% 7,4* (1,01) 11,77*(1,48) 139,78% (32,25) 4,73
Biocarbon 5% 7,4*(0,45) 12,20* (3,0) 154,832 (93,18) 4,27

Letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente (p<0,05).
Leyenda:
Numero animales: 10 animales/grupo
GMD: Ganancia media diaria
Peso vivo promedio inicial: 33 dias de edad
Peso vivo promedio final etapa: 64 dias de edad.
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El comportamiento observado se atribuyé al
denominado sindrome post destete (23, 24, 25).
Este representa una situacion estresante que supone
la separacion brusca de la madre, lucha por el
establecimiento del nuevo orden social, el transporte
(22) y el cambio a una dieta sdlida, en la mayoria de
los casos de dificil digestibilidad para el animal en la
que la grasa, la lactosa y la caseina de la leche son
sustituidas por carbohidratos y proteinas complejas, en
su mayoria de origen vegetal (26).

En lo que se refiere a los dias promedios que los
animales presentaron diarrea, en el presente estudio
se encontr6 que los valores estuvieron entre los
6,3 y 7,6 dias promedio. Estos valores no mostraron
diferencias significativas entre los diferentes grupos
estudiados (Tabla 3).

Otro aspecto importante en la evaluacion clinica
de los animales que presentan sindrome diarreico, es
la severidad o gravedad del mismo, debido a que la
presencia del sindrome diarreico constituye un riesgo
potencial para la vida de los animales. Con relacion
a este aspecto se reconoce que la diarrea produce
desajustes fisiopatologicos que involucran a todo el
organismo y cuya gravedad depende de las pérdidas
hidroelectroliticas. Estas a su vez dependeran del tipo
de diarrea entre otros aspectos (27).

En cuanto a este indicador los animales del grupo
biocarbon 1% y grupo biocarbon 5% mostraron una
disminucion de la frecuencia de presentacion de la
diarrea intensa con respecto al grupo control. En lo
que se refiere a la frecuencia de presentacion de la
diarrea leve y moderada no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los grupos estudiados,
sin embargo, los grupos biocarbon 1% y biocarbon
5%, mostraron una tendencia a la disminuciéon en
este particular (Tabla 4). Se considera importante para
futuros estudios evaluar la inclusion del biocarbon al
2y 3% en la dieta de los cerdos, la que pudieran
tener el mismo efecto positivo que la inclusion al 5%,
con la ventaja del menor porcentaje de inclusion en
la dieta (cantidad de biocarbon y un posible efecto
positivo en el consumo de alimento concentrado entre
otros aspectos).

En cuanto al indicador de mortalidad, no se
encontrd diferencias significativas entre los grupos
evaluados. Se reportaron dos animales fallecidos, un
animal en el grupo 1 y 2, respectivamente. El animal
fallecido del grupo 1, presentaba signos clinicos
digestivos (abdomen distendido), mientras que el
animal fallecido en el grupo 2, presentaba signos
clinicos respiratorios (disnea).

Tabla 2. Proporcién de cerdos con diarrea suplementados con diferentes niveles de biocarbon en la racion

durante 55 dias. / Proportion of pigs with diarrhea supplemented with different biochar levels during 55 days.

Grupos Total de animales Animales con diarrea Proporcién
Sin Biocarbon 10 10 (10/10) 100*
Biocarbén 1% 10 8 (8/10) 80°
Biocarbon 5% 10 4 (4/10) 40°

Proporciones con letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente para p<0,05.
Leyenda:
Grupo 1: Alimento concentrado (sin Biocarbon). Animales: 1- 10
Grupo 2: Alimento concentrado (Biocarbon 1% de la racion). Animales: 11 - 20
Grupo 3: Alimento concentrado (Biocarbon 5% de la racion). Animales: 21 - 30
Duracion del experimento 55 dias.
Tabla 3. Duracion de diarreas (dias promedio) en cerdos de 33 dias de edad tratados con niveles diferentes de biocarbon durante
55 dias. / Duration of diarrheas (average days) in pigs of 33 days of age treated with different biochar levels during 55 days.

Grupos Proporcion Media Minimo Maximo Rango
Sin Biocarbon 10/10 6,3% 3 15 12
Biocarbon 1% 8/10 7,6 1 19 18
Biocarbon 5% 4/10 6,75 3 16 13

Letras diferentes indican diferencia significativa entre grupos para (p<0,05).
Tabla 4. Severidad de la diarrea presentada en cerdos de 33 dias de edad promedio tratados con diferentes niveles de

biocarbon durante 55 dias. / Severity of diarrheas in pigs of 33 days of age treated with different biochar levels during 55 days.

Severidad de diarrea

Grupos Leve moderada Intensa
Sin Biocarbon (5/10)* 50 % (0/10)* (5/10)* 50%
Biocarbén 1% (7/10)* 70% (0/10)* (1/10)* 10%
Biocarbon 5% (3/10)* 30% (0/10)® (1/10)° 10%

Proporciones con letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente para p < 0,05.
Leyenda:
Diarrea leve (diarreas pastosas)
Diarrea moderada (diarreas semiliquidas)
Diarrea intensa (diarreas liquidas)
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Estos resultados pueden estar motivados por el
efecto positivo del biocarbon sobre la absorcion de
toxinas, digestibilidad y eficiencia alimentaria entre
otras. Se refiere la influencia positiva del biocarbon y
vinagre, sobre la altura de las vellosidades duodenales
que constituye un indicador de salud animal,
aumentaron significativamente. (28), misma tasa de
crecimiento en cerdos de la categoria zootécnica ceba
que los tratados con antibidticos, sin los efectos
secundarios negativos para el medio ambiente que
pueden tener los antibidticos (29), reduccion de la
capacidad de absorcion de aflatoxinas (30).

El estudio de los indicadores hematicos constituye
una herramienta fundamental para evaluar el estado
de salud y respuesta a las diferentes enfermedades.
De ahi que se ha planteado por diferentes autores
la importancia del hemograma como criterio para
evaluar el estado de salud de los animales. Segun,
(31), sefiala que la biometria hematica o hemograma,
es una herramienta de gran utilidad en la clinica y
constituye uno de los diagnodsticos hematicos basicos.

El analisis de la serie roja (Tabla 5), no mostrd
diferencias significativas entre grupos para el valor de
hematocrito y hemoglobina. En este sentido, solo el
grupo 3, muestreado a los 55 dias evidenci6 valores de
hematocrito dentro del rango de referencia fisiologico
descrito para la especie porcina (32-50 L/L), referido
por (32) y (33). Mientras los valores de hemoglobina
de todos los grupos fueron inferiores a 10-16 g/dL,
descritos para la especie porcina por los autores
referidos con anterioridad.

Teniendo en cuenta que los valores de hematocrito
y hemoglobina en los animales estudiados en todos los
grupos y en los diferentes momentos son inferiores a

los valores de referencia, se puede plantear que son
indicativos de un sindrome anémico.

Teniendo en consideracion el valor de hematocrito
y proteinas totales en la interpretacion de la
serie roja, se puede apreciar que, en el momento
inicial del muestreo, aunque no se evidenciaron
diferencias estadisticas entre los tres grupos, los
mismos mostraron valores de hematocrito y proteinas
totales inferiores a los valores referidos como
fisiologicos, sin evidenciar signos de alteraciones
respiratorias. Aspecto que pudiera indicar un posible
déficit nutricional en estos animales. En los restantes
muestreos (31 y 55 dias), no se observo resultados con
diferencias significativas.

La serie blanca no mostré diferencias estadisticas
entre grupos para el conteo de leucocitos totales
en el mismo momento de la toma de muestra, con
excepcion del segundo muestreo realizado a los
31 dias, donde se observo diferencias significativas
entre el grupo uno (control) y el grupo dos
(biocarbon 1%) (Tabla 6).

Estos resultados requieren de un analisis de cada
grupo y por animal para interpretar las alteraciones del
cuadro leucocitario en base a los valores absolutos
del diferencial sanguineo. En este sentido, todos
los grupos analizados se comportaron con valores
de leucocitos totales dentro de rango referido para
la especie en estudio, sin embargo, el grupo dos,
evaluado a los 31 dias ademas de mostrar diferencias
estadisticas con respecto a los otros grupos como
se indico anteriormente, constituy6 la excepcion de
este comportamiento al mostrar valores de leucocitos
totales inferiores a los reportados como fisiologicos
para la especie porcina por (32) y (33), con valores
que evidenciaron leucopenia por neutropenia absoluta.

Tabla 5. Indicadores hematologicos de serie roja y proteinas totales en cerdos tratados con diferentes niveles de biocarboén en la dieta. /

Hematological indicators of red blood count and total proteins in pigs treated with different biochar levels in the diet.

Serie roja B
TOMA MUESTRA (DiAS) Grupos HT (L/L) Hb (/dL) Proteinas Totales (g/L)

X+ DS X+ DS X+ DS
Sin Biocarbon 30,4+6,2° 8,8+ 1,82 55,443,8 2
Inicio Biocarbon 1% 30,7+1,9 ¢ 9,2+ 0,67 57,244,1¢°
Biocarbon 5% 30,6+6,4 ° 9,2+2,0% 59,2+5,12
Sin Biocarbon 30,4+5,3 9,2+1,6* 55,24+4,3°
31 dias Biocarbon 1% 31,0+1,4° 9,3+0,4 * 63,4447 ¢
Biocarbon 5% 30,6+7,3 ¢ 924222 64,8+5,8 ¢

Sin Biocarbon 29,3+5,9 @ 8,8+1,8° 63+3.82

55 dias Biocarbon 1% 30,0+£2,7 9,0+£0,9 * 61+54°
Biocarbon 5% 32,4433 @ 9,7+1,0® 61,6+1,7¢

Valores de referencia 32-50 10-16 60-90

Letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente entre grupos para
cada parametro en el mismo momento de la toma de muestra (dias), para p<0,05.
Leyenda: HT: hematocrito, Hb: hemoglobina.

Animales en crecimiento de 33 dias de edad promedio al inicio.
Muestreo inicio: Grupo 1 (n=10), Grupo 2 (n=10), y Grupo 3 (n=10).
Muestreo 31 dias: Grupo 1 (n=5), Grupo 2 (n=5) y Grupo 3 (n=5)
Muestreo 55 dias: Grupo 1 (n=4), Grupo 2 (n=4), y Grupo 3 (n=5)
Valores de referencia (Jackson y Cockcroft, 2002; Nuiiez y Bouda, 2007)
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Tabla 6. Indicadores hematologicos de la serie blanca y plaquetas en cerdos tratados con diferentes niveles de biocarbon en la dieta. /
Hematological indicators of white blood count and platelets in pigs treated with different biochar levels in the diet.

Serie blanca (x10 ° ¢/L)

TOMA G IT N 3 M E B Plaquetas (x10° ¢/L)
, r
MUESTRA (DIiAS) upos _ . § . . _ .
X+ DS X+ DS x+DS x+DS x+DS x+£DS x+DS

Sin Biocarbon  12,3+3,3* 32+1,0° 8,.824°* 0,1+0,1* 0,1+0,2% 0,0+0,0° 296+66,0 *
Inicio Biocarbon 1% 10,5£3,3¢  2,6+0,7* 7,842,7* 0,0+0,0* 0,0£0,0® 0,0+0,0° 297466 *

Biocarbén 5%  11,7#2,1* 3,0£0,6* 8,3+1,5° 0,1+010* 0,1+0,1* 0,0+£0,0? 307+46,6 *

Sin Biocarbén  14,0432¢ 3,8+0,7* 1042,6° 0,1+0,1¢ 0,140,1* 0,0+0,0° 332+114,8°
31 dias Biocarbén 1%  9,3+2,0°  2,5£0,6° 6,7+1,3* 0,1+0,1* 0,0£0,0® 0,0+£0,0? 280 +£60,6

Biocarbén 5% 12,2+1,6*° 3,0+0,4* 88+1,1* 0,1+0,1* 0,0£0,0° 0,0+£0,0? 296+47,2°

Sin Biocarbon  12,1+4,7° 33+14°* 85+3,2¢ 0,1+0,1* 0,2+03* 0,0+0,0° 250+52,3 @
55 dias Biocarbon 1%  12,8+3,6* 2,9+0,9* 9,9+2,8* 0,0+0,0® 0,1+0,1* 0,0+0,0° 292,5+81,8

Biocarbén 5%  11,3+£2,7* 2,9+0,6* 7,9+1,8* 0,1+0,1* 0,1+£0,1* 0,1+0,1? 312+53,1°

Valores de Ref. 11-22 3-11 3-13 0,25-1,5 0,0-2,0  0,0-0,9 300-700
Letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente entre grupos para
cada parametro en el mismo momento de la toma de muestra (dias), para p<0,05.
Leyenda:
Toma de muestra: Dias de realizado el muestreo
LT: Leucocitos totales, N: neutrofilos, L: linfocitos, M: monocitos, E: eosinéfilos, B: basofilos
Plaquetas c/L: células x litro.
Muestreo inicio: Grupo 1 (n=10), Grupo 2 (n=10), y Grupo 3 (n=10).
Muestreo 31 dias: Grupo 1 (n=5), Grupo 2 (n=5) y Grupo 3 (n=5)
Muestreo 55 dias: Grupo 1 (n=4), Grupo 2 (n=4), y Grupo 3 (n=5)
Valores de referencia (Jackson y Cockcroft, 2002; Nufiez y Bouda, 2007)
Este patron leucocitario de leucopenia con en los diferentes momentos de toma de muestra

disminuciéon de los polimorfonucleares neutrofilos
(neutropenia absoluta), pudiera estar motivado por
varios factores. Se refiere que el mismo pudiera
indicar o es compatible con un patrén inflamatorio
(34, 35). Sin embargo, se describe que este patron con
frecuencia se caracteriza también por una linfopenia
con eosinopenia (34), hallazgos no observados en el
presente estudio, ademas de que no se observaron
signos clinicos indicativos de alteracion, aspecto que
pudiera ser aclarado en base al estudio morfolégico de
las células en el extendido sanguineo.

El recuento de plaquetas no mostré diferencias
estadisticas entre los diferentes grupos estudiados,
aunque los grupos uno y dos (muestreo inicial), grupos
dos y tres (muestreo 31 dias) y grupos uno y dos
(muestreo 55 dias), presentaron valores de plaquetas
inferiores a los parametros fisiologicos de referencia
para cerdos por (32) y (33), sin mostrar signos clinicos
indicativos de trastornos de la serie plaquetaria.

Teniendo en cuenta los resultados expuestos
anteriormente, donde no se encontraron diferencias
significativas en el recuento de leucocitos totales entre
los grupos tratados con biocarbdn, asi como valores
indicativos de leucocitosis, se puede considerar que la
inclusion del biocarbon en la dieta no influy6 en la
serie blanca.

El andlisis de las enzimas hepaticas ALT y AST,
indicativas de dafio celular no reveld diferencias
estadisticas entre los diferentes grupos estudiados
con respecto a cada momento de toma de muestra
(Tabla 7). En este sentido los valores promedios
de la enzima ALT de todos los grupos evaluados

se encontraron dentro de los valores fisiologicos
referidos para la especie estudiada, mientras que los
valores de AST de los tres grupos en el muestreo
inicial, y del grupo 2 (muestreo 55 dias), presentaron
valores superiores a los referidos para cerdos por (32).

La enzima ALT no mostr6 diferencias entre los
grupos como se sefiald previamente, mientras que el
analisis de la enzima AST, evidencid que los tres
grupos en el muestreo inicial, y el grupo 2 (muestreo
55 dias), presentaron valores superiores a los referidos
como fisiologicos para cerdos (32), sin mostrar
diferencias significativas entre los grupos tratados y
control. Considerando que la AST, aunque indica dafio
o lesion del hepatocito es una enzima presente en otros
organos, unido al hecho de no observar un aumento de
la enzima ALT, podemos plantear que el incremento
de los valores de la enzima AST, no esta relacionado a
lesion o daiio hepatico.

La determinacion del perfil metabdlico de las
enzimas relacionadas con las vias de excrecion en
la presente investigacion, fosfatasa alcalina (FA)
y bilirrubina total (BT), no mostraron diferencias
estadisticas entre los diferentes grupos estudiados,
con excepcion del valor de BT, del grupo 3
(muestreo 31 dias) Tabla 7.

Teniendo en cuenta que los valores de BT del grupo
3 (muestreo 31 dias), son inferiores a los referidos
para la especie, unido a que existen otros factores que
pueden aumentar la concentracion sérica de BT, asi
como el comportamiento de la FA, la aplicacion del
Biocarbdn en la dieta no influy6 en el comportamiento
sérico de las enzimas relacionadas con las vias de

excrecion hepatica.
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Tabla 7. Indicadores bioquimicos en cerdos tratados con diferentes niveles de biocarbon en
la dieta. / Biochemical indicators in pigs treated with different biochar levels in the diet.

D;i’;';a Grupes  AUT(UVL) AST (UIL) FA (UIL) (mzjl D (gﬁz‘l’fi) PT(zL) Alb(gL) Ig(g/L)
(Dias) X+ DS X£DS X+ DS X+ DS X+DS  %+DS  £+DS  x£DS
Sin Biocarbon  36,749,5°  55,8:20,1° 102,1+41°  22+04°  3,0:0,9° 554+38° 32,643,5% 22.8+2.8°
Inicio  Biocarbon 1% 39,7+11,3% 532429.6% 1202450,8°  2,6+04°  2,9+41,1% 572+41° 353+34° 21,9429
Biocarbén 5%  39,0+8.4° 47,54163° 1194207¢  24+04° 25510 59251 345t46° 32244
Sin Biocarbon  31,7+7,5°  41,8+10°  60+22°  0,8:02°  3,740,7° 552+443° 23,0434 31,3+6,6°
3ldias  Biocarbon 1%  27,446°  338+84°  67,8827%  1,1£03°  57:0,6° 634+47° 32,142,6° 333436
Biocarbon 5%  25,8+20°  313+45° 794+188°  17£02%  52408° 64.8+58° 31,6£56° 34,5£02°

Sin Biocarbon  31,7£6,9° 373+10,6°  61£29,5%  2,1£03°  62+12°%  63+3.8° 285+£35° 0,8+2,1°

S5dias  Biocarbon 1%  303,5°  4744314° 72,54189°  2,1£04°  S56kl*  6l£54°  20£56°  32424°
Biocarbén 5%  32,043%  34.6:46° 87.4+145%  1,6:03°  43£09° 61,6:1,7% 28245° 334438°

Valores de Ref. 25-55 15-45 10-60 2,834 3,6-4,2 60-90 36-45

Letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente entre grupos para
cada parametro en el mismo momento de la toma de muestra (dias), para p<0,05.
Leyenda: ALT: Alanino amino tranferasa, AST: Aspartato amino tranferasa, FA: fosfatasa alcalina,
BT: bilirrubina total, PTL: proteinas totales, Alb: albuminas, Ig: Inmunoglobulinas.
Muestreo inicio: Grupo 1 (n=10), Grupo 2 (n=10), y Grupo 3 (n=10).
Muestreo 31 dias: Grupo 1 (n=5), Grupo 2 (n=5) y Grupo 3 (n=5)
Muestreo 55 dias: Grupo 1 (n=4), Grupo 2 (n=4), y Grupo 3 (n=5)
Valores de referencia (Jackson y Cockcroft, 2002; Nufiez y Bouda, 2007)

La evaluacién de la funcién de sintesis del higado,
se realizd a través del estudio de la concentracion
de glucosa, proteinas totales y albuminas, con un
comportamiento similar en cuanto a la comparacion
entre los grupos, sin mostrar diferencias significativas
en el muestreo inicial y a los 55 dias. Sin embargo,
en el muestreo intermedio (31 dias), el grupo 1,
evidencié valores estadisticamente inferiores para
los tres indicadores (glucosa, proteinas totales y
albuminas) con respecto a los grupos tratados, los
valores de proteinas totales plasmaticas y albuminas
en este grupo resultaron inferiores a lo reportados para
la especie porcina.

Estos resultados en su conjunto no coinciden con
Chu (36), donde encontraron un efecto positivo en el
grupo tratado con biocarbdn, con incrementos en la
concentracion de proteinas, albumina y colesterol en
el plasma sanguineo superior en este grupo. Ademas,
el contenido de cortisol fue significativamente menor,
lo que indic6 una reduccion susceptibilidad al estrés.

Seglin, Alfonso (27), la concentracion plasmatica de
proteinas en cualquier momento depende del balance
hormonal, estado nutricional, equilibrio hidrico, asi
como de otros factores que puedan afectar el estado
de salud. La disminucion de las proteinas plasmaticas
no suele expresar disminuciones significativas hasta
que se haya producido una deplecién proteica histica
lo que suele acompaiiarse por la evidencia clinica de
enflaquecimiento y merma de la condicion corporal de
los animales.

Como se refiere al abordar el analisis de serie
roja, el andlisis conjunto de valor de hematocrito y
proteinas plasmaticas, tiene un gran valor diagnostico
(permite el diagnoéstico diferencial de los sindromes

de serie roja y de las variaciones en las proteinas
plasmaticas), en este sentido los resultados de las
mismas en el grupo uno control , en el muestreo
intermedio (31dias), pudieran indicar una menor
eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes,
o un posible déficit nutricional de este grupo con
respecto a los grupos donde se aplico el biocarbon,
teniendo en cuenta también la relacion de albuminas
e inmunoglobulinas, donde se conoce que la albimina
es una proteina de fase aguda negativa debido a que
sus niveles descienden ante una respuesta inflamatoria
de fase aguda (37), se descarta la disminuciéon de
albumina plasmatica debida a un patrén inflamatorio
agudo por el comportamiento observado de las
inmunoglobulinas (Tabla 7).

Se considera que estos resultados no sustentan
o explican en su totalidad la hipdtesis de un
posible efecto del biocarbén en la mejora de la
eficiencia alimentaria descrito por varios autores
(15, 36), debido a que este efecto solo se
observd en el muestreo intermedio (31 dias),
sin evidenciar clinicamente un aumento de los
indicadores bioproductivos en los grupos tratados,
aspectos que seran profundizados a partir de
estudios anatomopatoldgicos e histomorfométricos.
Es necesario considerar que en el momento inicial,
todos los animales comenzaron el experimento con
un estado clinico similar condicién sine qua non,
sin embargo los mismos tenian anemia, aspectos de
relevancia como un criterio de inclusion para futuros
estudios. En base a estos resultados expuestos, se
plantea que la aplicacion de biocarbon no afecto la

funcidn de sintesis del higado.
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No se observaron diferencias estadisticas para
la concentracion de inmunoglobulinas (Tabla 7),
hallazgo que, unido a los resultados del estudio de
la serie blanca expuestos con anterioridad, donde no
se encontraron diferencias en el recuento de leucocitos
totales entre grupos, asi como valores indicativos de
leucocitosis en los grupos tratados, permiten plantear
que la suplementacion de la dieta con biocarbon no
mostrd un efecto inmunoestimulante.

Basado en los resultados descritos en diferentes
publicaciones y de la presente investigacion, la
aplicacion del Biocarbon como aditivo en la dieta de
cerdos puede constituir una alternativa para mejorar el
estado de salud y productividad de los cerdos en los
diferentes sistemas de crianza porcina. La aplicacion
del biocarbon al 1 y 5% disminuy6 significativamente
la frecuencia de presentacion de diarrea intensa en
cerdos en crecimiento, sin influir en los indicadores
bioproductivos de ganancia media diaria y conversion
alimentaria. No influyé en el comportamiento de
la serie roja y blanca de la sangre, asi como
en la concentracion de las enzimas y metabolitos
indicadores de lesion hepatica, funcidon excretora y de
sintesis del higado, por lo que se considera seguro
para su uso como aditivo en el alimento de los cerdos.
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