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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar diferentes métodos de castracion en Cavia porcellus y su im-
pacto en el bienestar animal, reproduccién y produccion. En la investigacion se utilizaron 100 machos en-
teros de C. porcellus distribuidos en 4 tratamientos que fueron el acido lactico (AL), cloruro de calcio (CC),
Innosure® (1) y control (Co). En cada tratamiento se probaron 3 dosis que fueron 0,10 ml 0,15 mly 0,20 mli,
excepto en el control donde se aplicé dosis 0 ml. De tal forma, que se constituyeron 10 grupos de 10 ani-
males cada uno. En cada grupo se evaluaron 11 variables que fueron la ganancia de peso, mortalidad, dia-
metro testicular, monta sin hembra, monta con hembra, agresiones, letargia, convulsiones, lesiones iatro-
génicas, prurito o molestia en el punto de inoculacién y vocalizaciones. El tratamiento Innosure presenté
un incremento significativo de peso con respecto de AL, CCy Co. Ademas, todos los tratamientos reduje-
ron el didmetro testicular mientras que en el control se incrementé. En relacién con las diversas variables,
se detectd que en los grupos donde se presentd una mayor frecuencia o incidencia, fueron siguientes: agre-
siones en los grupos Co y AL 0,20 ml, prurito en punto de inoculacion en AL 0,10 ml, letargia en 10,15 ml
y 0,20 ml, lesiones iatrogénicas en CC 0,10 ml, convulsiones en | 0,20 ml, vocalizaciones en 1 0,20 ml, mor-
talidad en | 0,20 ml, monta con hembra en Co e | 0,20 ml, y monta sin hembra en Co e | 0,20 ml. En con-
clusién, todos tratamientos indujeron la castracién, sin embargo, el | requiere mas investigacion.

Palabra clave: Inmunocastracion, castracién quimica, inyeccion intra-testicular cloruro de calcio, acido
lactico.

Evaluation of different castration methods in Cavia porcellus: Impact on animal welfare, reproduction
and production

Abstract

The aim of this study was to evaluate different castration methods in Cavia porcellus and their impact
on animal welfare, reproduction and production. In the research, 100 whole males of C. porcellus were
used distributed in 4 treatments that were lactic acid (LA), calcium chloride (CC), Innosure® (I) and con-
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trol (Co). In each treatment, 3 doses were tested, which were 0.10 ml, 0.15 ml and 0.20 ml, except in
the control where dose 0 ml was applied. In such a way, 10 groups of 10 animals each were constitu-
ted. In each group, 11 variables were evaluated, which were weight gain, mortality, testicular diame-
ter, riding without a female, riding with a female, aggression, lethargy, seizures, iatrogenic lesions, pru-
ritus or discomfort at the point of inoculation, and vocalizations. The Innosure treatment showed a
significant weight gain compared to LA, CC and Co. In addition, all treatments reduced testicular dia-
meter while in control it increased. In relation to the various variables, it was detected that in the groups
where there was a higher frequency or incidence, they were as follows: aggressions in the Co and AL
0.20 ml groups, pruritus at the point of inoculation in AL 0.10 ml, lethargy in 10.15 ml and 0.20 m|, ia-
trogenic lesions in CC 0.10 ml, seizures in 10.20 ml, vocalizations in 1 0.20 ml, mortality in 1 0.20 ml, mounts
with female in Co and 1 0.20 ml, and mounts without female in Co and | 0.20 ml. In conclusion, all tre-
atments induced castration, however, | requires further investigation.

Keyword: Immunocastration, chemical castration, intra-testicular injection calcium chloride, lactic acid.

Introducciéon

La castracion de Cavia porcellus Linnaeus de
aptitud carnica es una practica comunmente
empleada con el objetivo de mejorar la cali-
dad del producto final y optimizar la eficien-
cia de la explotacion. Asimismo, facilita el
manejo de los machos, mejora las propieda-
des organolépticas de la carne, la presenta-
cion y la calidad de la canal (Apraez Gue-
rrero et al., 2011). También permite el control
de la natalidad dentro del sistema de pro-
duccién de carne (Aponte et al., 2018).

Asi mismo, sobre los efectos de la castraciéon
en la produccion, también se conocen efec-
tos sobre el comportamiento, tales como la
disminucion de agresiones, ya que los ma-
chos de C. porcellus suelen exhibir un com-
portamiento agresivo como parte de su re-
pertorio conductual (Kinzl y Sachser, 1999).
Cabe destacar que, durante la etapa pro-
ductiva de esta esta especie, se observa un
elevado numero de agresiones, que podria
generar dolor, estrés y lesiones en la carcasa
(Vega et al., 2012).

En este sentido, la castracion en C. porcellus
previene la agresividad y los comportamien-
tos sexuales indeseables (Aponte et al., 2018),
entre ellos la territorialidad, luchas y el apa-
reamiento fértil, ademas de patologias escro-

talesy testiculares (Guilmette et al., 2015). Por
tanto, en esta especie, la accién de castrar im-
plica una disminucioén de las hormonas sexua-
les del macho, lo cual podria reducir las mani-
festaciones de agresividad (Iburg et al., 2013).

Es por ello que, para limitar la capacidad re-
productiva de manera reversible o irreversi-
ble en la produccién de C. porcellus de con-
dicion carnica, existen diferentes métodos
de castracién, entre ellos los quirurgicos, qui-
micos e inmunolégico (Mohammed y James,
2013; Sen et al., 2017).

Dentro de los métodos quirurgicos utilizados
en la castracion de C. porcellus para carne, se
destaca la extirpacion quirdrgica de testicu-
los (Anderson y Froimovitch, 1974; Guilmette
et al., 2015; Dunbar et al., 2016). Otro mé-
todo es el aplastamiento de los testiculos, un
método ancestral y muy difundido en la re-
gion andina, pero que puede resultar dolo-
roso y generador de estrés. También se
puede destacar una técnica tradicional utili-
zada con fines similares a la castracion, que
consiste en la eliminacién manual de las espi-
culas del pene (Rosales Jaramill et al., 2018).
En este sentido, los métodos quirurgicos po-
drian tener consecuencias negativas tanto
para la produccion como para el bienestar
animal, ya que requieren un mayor tiempo de
manipulacion de los animales por parte de los
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operarios dedicados al proceso, asi como un
mayor tiempo de recuperaciéon post cirugia.

Por otro lado, el método de castracion quimi-
ca se considera una alternativa a la castraciéon
quirargica, ya que facilita la esterilizacion
masiva sin riesgos postoperatorios (Sen et
al., 2017). Los agentes quimicos mas utiliza-
dos son cloruro de cadmio, danazol, glicerol,
acido lactico y cloruro de calcio (CaCl,). Segun
Mohammed y James (2013), también se ha
utilizado el cloruro férrico, clorhexidina, for-
malina aceite de semilla de algodén.

La castracion quimica se realiza mediante la
administracion intratesticular o intraepididi-
maria de agentes quimioesterilizantes, que
provocan la esclerosis de las estructuras tes-
ticulares y detienen la espermatogénesis (Lo-
pesy Silva, 2014). Un ejemplo de ello es la ad-
ministracion via intratesticular de solucién
salina hipertodnica, que puede presentar efec-
tos histo-téxicos a nivel testicular, con la con-
secuente reduccion de los parametros repro-
ductivos (Bagerkhani et al., 2024; Gokdal et
al., 2023). En este orden de ideas, el cloruro
de calcio causa atrofia del tubulo seminifero
en machos (lbrahim et al., 2016).

Por tanto, el método quimico puede desem-
pefiar un rol importante en la castracién, aun-
que, en el caso de los animales con testiculos
de tamano grande los resultados pueden ser
menos satisfactorios que en los animales con
testiculos de tamafo pequefo. En estos ulti-
mos, hay que considerar de manera precisa el
volumen de la dosis (Cavalieri, 2017).

Por otra parte, el método inmunolégico uti-
lizado en produccion animal consiste en la in-
munizacién contra el factor liberador de go-
nadotropina (GnRF), lo cual es una opcién
para la castraciéon en animales de granja
(Aponte et al., 2018). Ya que, la inhibicién de
la accién de la GnRF trae como consecuencia
una menor produccién de la hormona lutei-
nizante (LH) y a su vez un impacto negativo
sobre la fisiologia testicular, es decir, la limi-
tacién en produccion de testosterona. Sin

embargo, este método no estd ampliamente
utilizado para la castracion de C. porcellus, y
ademas existe una discreta evaluacién de su
impacto en el bienestar, reproducciéon y pro-
duccién de esta especie.

Por todo lo expresado en parrafos anteriores,
la practica de castracion plantea preocupa-
ciones en términos de bienestar animal y efi-
cacia de los métodos utilizados. Por ello, se
requiere de estudios que permitan la estan-
darizacion y viabilidad de los diferentes mé-
todos de castracion.

Es por ello que, el presente estudio tiene co-
mo objetivo evaluar diferentes métodos de
castracién en C. porcellus y su impacto en el
bienestar animal, reproduccién y produccion,
lo que podria aportar mejoras en el bienes-
tar animal y sistemas productivos.

Material y métodos

Animales y condiciones de alojamiento

La investigacion se desarrollé durante 4 se-
manas, en una granja comercial ubicada en
recinto de la colonia 10 de agosto de La tron-
cal, Cafar, Ecuador. Para lo cual, se siguieron
las pautas ARRIVE (Animal Research: Repor-
ting of In Vivo Experiments) a fin de garan-
tizar la transparencia y calidad de los resul-
tados. Ademas, se cumplié con las leyes y
regulaciones establecidas en las directivas
europeas, como la Directiva 2010/63/UE, que
establece normas para la proteccién y el bien-
estar de los animales utilizados en experi-
mentacion cientifica.

Para el experimento utilizamos 6 hembras
adultas y 100 machos enteros de C. Porcellus
de tipo criollo destetados de 30 dias de edad
y de diferentes pesos (tabla 1). Los animales
fueron distribuidos en 4 jaulas. La dimen-
sion de 3 jaulas fue de 3 x 1 x 0,7 m (longi-
tud x ancho x altura, respectivamente). Cada
jaula estaba subdividida en 3 compartimien-
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tos con capacidad para alojar a 10 animales
cada uno, mientras que la cuarta jaula tenia
una dimensiéon 1 x 1 x 0,7 metros con capa-
cidad para alojar a los 10 animales del trata-
miento control.

Los animales fueron alimentados con forraje de
alfalfa previamente oreaday pienso comercial
para la especie, con una composicién de pro-
teina cruda (16,0 %), grasa cruda (3,0 %), fibra
cruda (6,0 %), ceniza (8,0 %), y humedad
(13,0 %). También se les proporcioné agua
fresca ad libitum cada dia del estudio.

Diseno experimental

En este estudio se utilizé un disefio factorial
completamente aleatorizado, con tres factores
principales (tratamientos, dosis y repeticiones)
y un grupo control. Este disefio permite anali-
zar los efectos de los tratamientos, las dosis y
las interacciones en el resultado medido.

Se estudiaron cuatro tratamientos: Acido lac-
tico al 10 % (AL), cloruro de calcio al 10 %
(CQ) (ambos de laboratorio Cevallos), Inno-
sure® (1) (de Zoetis) y un control (Co) sin tra-
tamiento o medicacion. Los tratamientos AL,
CC e | estaban constituidos por 30 animales
cada uno, mientras que el control se con-
formd con 10 animales. En cada tratamiento
se probaron 3 dosis: 0,10 ml, 0,15 mly 0,20 ml,
mientras que el control fue a 0 ml. En este
contexto, se conformaron un total de 10 gru-
pos con 10 animales cada uno, que se descri-
ben a continuacion: AL0,10 ml; AL0O,15 ml; AL
0,20 ml; CC 0,10 ml; CC 0,15 ml; CC 0,20 ml; |
0,710 ml; 10,15 ml; 10,20 mly Co 0 ml.

En todos los tratamientos y sus diferentes
dosis se evaluaron 11 variables distribuidas
entre las categorias de bienestar animal, re-
producciéon y produccién. En bienestar se
considero las agresiones (Agr), letargia (LT),
convulsiones (Con), lesiones iatrogénicas (Li),
vocalizacién (Vo) y prurito en el punto de ino-
culacion (Pr). Por su parte, las variables consi-

deradas en reproduccién fueron, monta sin
hembra (Msh), monta con hembra (Mch) y el
didmetro testicular (Dt) en centimetros (cm).
Mientras que, en produccion se estudiaron la
mortalidad (Mor) y el incremento de peso en
gramos (g).

Las variables Agr, LT, Con, Li, Vo, Pr, Msh y
Mch, se midieron por medio de una camara
digital de grabacién continua, asi como en
periodos diarios de observacion directa de
1 h de duracién. Cabe agregar que, para eva-
luar la variable monta con hembra se incor-
poraban 2 hembras a cada cubiculo durante
un periodo de una hora por semana y duran-
te 4 semanas. También, se utilizdé una balanza
digital y un calibrador para medir el peso y el
didmetro testicular, respectivamente.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el
software gratuito Jeffrey’s Amazing Statistics
Program (JASP) en su versiéon 0.17.1. Las ca-
racteristicas descriptivas de la muestra del
estudio son presentadas como media + des-
viacion estandar. Se comprobd la normali-
dad de las variables a través de las pruebas de
Shapiro-Wilk, y el test de Levene para com-
probar la homocedasticidad de las varian-
zas. Se realizé el ANOVA de un factor para
evaluar la diferencia entre medias (Md). Cuan-
do fue necesario, se llevé a cabo la prueba
post hoc de Tukey para observar entre qué
tratamientos y dosis existian diferencias entre
medias. Los tamafios del efecto del ANOVA
se expresaron con la omega al cuadrado (w?),
considerando los valores de <0,06 (pequefio);
0,06 a 0,14 (mediano) y >0,14 (grande). El ta-
mano del efecto (ES) d de Cohen se calculé
mediante la férmula ES = t/V(n). Su interpre-
tacién fue: 0,2 (trivial); 0,2 a 0,6 (pequeiio);
0,6 a 1,2 (moderado); 1,2 a 2,0 (grande) y
>2,0 (muy grande). Se utilizé un intervalo de
confianza (IC) del 95 % y el nivel de signifi-
cacion se fijé en p <0,05.
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Resultados

Resultados del Analisis de la varianza

Los resultados del analisis de la varianza lo
clasificamos en 4 categorias:

— En primer lugar, se midi6 la interaccién
"entre dosis del mismo tratamiento” (A),
es decir la interaccion entre las 3 dosis de
AL (0,10 ml; 0,15 ml y 0,20 ml), todas las
dosis de CC (0,170 ml; 0,15 mly 0,20 ml) y las
tres dosis de 1 (0,170 ml; 0,15 ml y 0,20 ml).

— En segundo lugar, Se estudié la interac-
cion "entre Co vs. cada dosis de cada tra-
tamiento” (B).

— En tercer lugar, la interaccion “entre trata-
mientos sin Co” (C), es decir, entre AL, CCell.

— En cuarto lugar, en este apartado estadis-
tico, se analizé la interaccion “entre dosis
iguales de distintos tratamientos” (D), es
decir, entre dosis 0,10 ml de AL, CCe [; en-
tre dosis 0,15 ml de AL, CCe | ; y entre do-
sis 0,20 ml de AL, CCe l.

Los datos del analisis de la varianza y esta-
distica descriptiva como la media (Md) y des-
viacién estandar (DE), se muestran en las ta-
blas individuales por variable y numeradas
del 2 al 12. Los datos de la frecuencia relativa
(Fr), en porcentaje, se representa en la fi-
gura 1. Sin embargo, a continuacion, se pun-
tualizan de manera textual los resultados
con diferencia significativa segun variable:

e Agresiones: la categoria B present6 dife-
rencia significativa entre Coy las 3 dosis de
AL, las 3 dosis de CCy las 3 dosis de I.

e Convulsiones: en esta variable se observé
diferencia significativa en la categoria C.
Mientras que, en la categoria D se pre-
sento diferencia significativa entre las do-
sis tipo 0,20 ml.

e Prurito en punto de inoculaciéon: solo se
observé diferencia significativa en la cate-

goria B, especificamente entre Co vs. AL
0,70 mly 0,15 ml; y entre Co vs. CC 0,10 ml
y 0,15 ml.

e Letargia: la diferencia significativa se ex-
hibié en la categoria B, especificamente
entre Co vs. AL 0,10 mly 0,20 ml; entre Co
vs. CC 0,20 ml; y entre Co vs. 1 0,10 ml,
0,15 mly 0,20 ml.

e Monta sin hembra: mostro diferencia sig-
nificativa en la categoria B, especialmente
entre Co vs. las tres dosis de AL; entre Co
vs. todas las dosis CC, y entre Co vs. |
0,70 mly 0,20 ml.

e Variable monta con hembra: se presenté
diferencia significativa en la categoria By
particularmente en Co vs. AL 0,10 ml, y
entre Co y las tres dosis de CC.

Estadistica Descriptiva

A continuacion, describimos los resultados
de la estadistica descriptiva, especificamente
lo referente a medias y frecuencia relativa,
los mismos que estan expuestos en las tablas
2-12 y figura 1, respectivamente.

e Agresiones: la media y frecuencia relativa
se presentd con mayor incidencia en Coy
AL (0,20 ml).

e Prurito en punto de inoculacién: se ob-
servo que la media y Fr fueron mayores en
AL (0,10 ml).

e Letargia: la mediay Fr fueron mas altas en
1 (0,15 mly 0,20 ml).

e Lesiones iatrogénicas: la mediay Fr de ma-
yor indice numérico se observé en CC
(0,10 ml).

e Convulsiones: solo se presentd en |, y en
ese tratamiento la mayor proporcion res-
pecto de la media y Fr se exhibi6 en la do-
sis 1 (0,20 ml).

e Vocalizaciones: la media y Fr mayores fue-
ron en | (0,20 ml).



Valencia-Kanut et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(2): 152-172 157

¢ Mortalidad: la mediay Fr fueron mas altas
en el grupo 1 (0,20 ml).

¢ Monta sin hembra y monta con hembra: la
media y Fr, en ambas variables, fueron de
mayor indice en el Co y tratamiento |
(0,20 ml).

Por otro lado, la medicién del didmetro tes-
ticular entre pre-1 dia vs. post-4 semanas, re-
velo que en el Co se produjo un incremento
del didmetro. Por el contrario, en el resto de
los tratamientos y diferentes dosis hubo una
reduccion del diametro testicular. La mayor
reduccién se presentd en CC (0,10 ml y

0,15 ml), mientras que la menor reduccion se
observé en 1 (0,20 ml). En concreto hubo una
diferencia entre AL vs. CCde 0,10 cm, y vs. Co
de 0,57 cm. Entre CC e I de 0,36 cm, y vs. Co
de 0,47 cm. Asi mismo, la diferencia entre |y
Co fue de 0,83 cm.

De igual manera, el grupo que mas incremen-
to su peso pre- 1 dia vs. post-4 semanas fue
el 1(0,20 ml), mientras que el que registré una
menor ganancia de peso fue el AL (0,15 ml).
En concreto la diferencia presentada entre |
vs. Co fue de 38,09 g; de 49,79 g entre | vs.
AL, y entre | y CC fue de 30,84 g.

Li BMor “ Agr " Con

40 A

30

Porcentaje

20 -

Voc ®Lt ® Msh ™ Mch

010m1 015m1 0,20 ml 010ml|0 15ml|020ml OlOml 015ml 0,20 ml| 0,0

" L kb | iHl

AL CC

Tratamientos y dosis

I

AL: &cido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; Li: lesiones iatrogénicas; Mor: mortali-
dad; Agr: agresiones; Con: convulsiones; Pr: prurito en el punto de inoculacién; Voc: vocalizaciones; Lt:
letargia; Msh: monta sin hembra; Mch: monta con hembra.

Figura 1. Frecuencia relativa/porcentaje de incidencias respecto de variables por tratamientos y dosis.
Figure 1. Relative frequency/percentage of incidences with respect to variables by treatments and doses.
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Tabla 1. Peso (gr) de los animales usados en el ensayo, el dia previo a realizar cada tratamiento, des-
pués de 4 semanas de cada tratamiento e incremento proporcional del peso.
Table 1. Weight (gr) of animals used in the trial, the day before each treatment, after 4 weeks of each

treatment and proportional weight gain.

Tratamiento/dosis Peso 1 d-ia Peso 4 semanas Incremento proporcional
pre-tratamiento post tratamiento del peso
AL 0,10 ml 456 646 1,42
AL 0,15 ml 462,7 619,7 1,34
AL 0,20 ml 439,3 646,3 1,47
CC0,10 ml 420,7 604,7 1,44
CCO0,15 ml 383,7 602,3 1,57
CC0,20 ml 394,3 603,7 1,53
10,10 ml 335,3 539,7 1,61
10,15 ml 329,7 568,3 1,72
10,20 ml 315,3 576,7 1,83
Co 0 ml 300,3 497 1,66

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control.

Discusion

En la presente investigacion se evaluaron dife-
rentes métodos de castracion en C. porcellus de
aptitud carnica y su efecto en el bienestar ani-
mal, la reproduccién y la produccion. Para lo
cual, se probaron dos métodos quimicos y uno
inmunoldgico, consistentes en acido lactico,
cloruro de calcio e Innosure, respectivamente.

El CC (0,15 mly 0,20 ml) y todas las dosis de
| indujeron, de manera significativa, un au-
mento de peso respecto de Co. Es asi que, Sen
etal. (2017) indican que la castraciéon quimica
con cloruro de calcio via intratesticular in-
duce un aumento del peso (p < 0,001).

Sin embargo, en AL (0,170 mly 0,15 ml) y CC
(0,10 ml) se observé un menor incremento de
peso respecto de Co. De modo que, el menor
peso puede deberse a la disminucion de la
testosterona y el aumento del estradiol (Co-
hen, 2008; Sen et al., 2017).

Por otro lado, los tratamientos AL, CCe | en
todas sus dosis provocaron una reduccion sig-
nificativa del Dt. En este sentido, se ha obser-
vado que los C. porcellus inmunizados contra
GnRF reducen significativamente el Dt (Janett
etal., 2009y 2012; Aponte et al., 2018), Lo cual
podria ser producto de una reduccién de tes-
tosterona, de una degeneracién fisiolégica
testicular (Jana y Samanta, 2007; Aponte et al.,
2018) y por un menor flujo de LH.

Asi mismo, observamos una reduccion signi-
ficativa del didmetro testicular en los anima-
les tratados con CC via intratesticular, lo que
sugiere que la esterilizacién se produjo por
una reduccion importante de testosterona
(Canpolat et al., 2006). No obstante, Sen et al.
(2017) mencionan que el CC a pesar de pro-
ducir toxicidad testicular y necrosis de las cé-
lulas germinales no produce la esterilizacion
permanente.
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Tabla 2. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable lesiones iatrogénicas.
Table 2. Inferential and descriptive statistics of the variable latrogenic lesions.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados”
F P VcF Md DE

AL (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 65535 1,000’ 3,354 - -
CC (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 2,208 0,129' 3,354 - -

Entre dosis del mismo
tratamiento

1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 1,703 0,201" 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 65535 1,000’ 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 65535 1,000' 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"2 65535 1,000’ 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 3,273 0,0871 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 1,000 0,3317 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 65535 1,000’ 4,414 - -
(Co vs. 10,10ml)n2 3,857 0,065’ 4,414 - -
(Co vs. 10,15ml)n2 65535 1,000' 4,414 - -
(Co vs. 10,20ml)"2 2,250 0,151 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 2,045 0,149’ 3,354 - -
Entre todos |
netodosios (AL, CC, 1y Co)n® 2,727 0058 2866 - -
tratamientos incluido Co
. (0,10ml de AL, CC, | )3 1,800 0,185' 3,354 - -
Entre dosis iguales de
L . (0,15ml de AL, CC, I )"3 1,000 0,381" 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 2,250 0,125' 3,354 - -
AL 0,10m|"! - - - 0,00 0,00
AL 0,15m|"" - - - 0,00 0,00
AL 0,20m|"! - - - 0,00 0,00
CC0,10mI - - - 0,40 0,70
Descriptiva por CCO0,15mI"" - - - 0,10 0,32
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 0,00 0,00
10,70mI™ - - - 0,30 0,48
10,15mI - - - 0,00 0,00
1 0,20m| - - - 0,20 0,42
Co OmI™ - - - 0,00 0,00
L ALN3 - - - 0,00 0,00
Descriptiva por
. cens3 - - - 0,17 0,46
tratamientos
|n3 - - - 0,17 0,38
.. (0,70ml de AL, CCe )™ - - - 0,23 0,48
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )™ - - - 0,03 0,17
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )™ - - - 0,07 0,24

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 3. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable agresiones.
Table 3. Inferential and descriptive statistics of the Aggression variable.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados"
F P VcF Md DE
. . AL (0,10, 0,15 y 0,20m[)"3 0,047 0,954' 3,354 - -
Entre dosis del mismo
. CC (0,10, 0,15y 0,20ml)"3 0,123  0,884' 3,354 - -
tratamiento
1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 0,588 0,562 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 12,962 0,0022 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 11,859 0,0032 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"2 12,020  0,0032 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 15,304  0,0012 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 16,511  0,0012 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 13,729  0,0022 4,414 - -
(Co vs. 1 0,170ml)"2 17,913 0,0012 4,414 - -
(Co vs. 10,15ml)n2 15,544  0,0012 4,414 - -
(Co vs. 10,20ml)"2 16,195 0,0012 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 1,248 0,303 3,354 - -
Entre todos |
nretodosios (AL, CC, 1y Co)n® 3,155 00362 2,866 - -
tratamientos incluido Co
. (0,10ml de AL, CC, | )3 1,640 0,213 3,354 - -
Entre dosis iguales de
e . (0,15ml de AL, CC, 1 )"3 0,777 0,470" 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 0,902 0,418 3,354 - -
AL 0,10mlI"! - - - 3,10 2,51
AL0Q,15m|" - - - 3,20 3,77
AL 0,20m|"! - - - 3,50 2,64
CC0,10mI"! - - - 2,10 2,47
Descriptiva por CC0,15mI"! - - - 1,80 1,75
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 2,40 3,57
10,170mI - - - 1,30 1,57
10,15mI - - - 2,20 1,69
1 0,20m| - - - 1,80 2,25
Co OmI - - - 14,8 9,96
. AL - - - 3,27 2,92
Descriptiva por
. cens3 - - - 2,10 2,62
tratamientos
|n3 - - - 1,77 1,83
. (0,70ml de AL, CCe )™ - - - 2,17 2,28
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )™ - - - 2,40 2,57
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )™ - - - 2,57 2,86

AL: &cido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 4. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable convulsiones.
Table 4. Inferential and descriptive statistics of the Seizures variable.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados”
F P VcF Md DE

AL (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 65535 1,000’ 3,354 - -
CC (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 65535 1,000’ 3,354 - -

Entre dosis del mismo
tratamiento

1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 0,220 0,804" 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 65535 1,000' 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 65535 1,000' 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"2 65535 1,000 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 65535 1,000 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 65535 1,000 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 65535 1,000! 4,414 - -
(Co vs. 1 0,10ml)"2 2,9277 0,104" 4,414 - -
(Co vs. 10,15ml)"2 2,7100 0,1177 4,414 - -
(Co vs. 10,20ml)"2 3,5000 0,078’ 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 3,3932  0,048? 3,354 - -
Entre todos |
netodosios (AL, CC, 1y Co)n® 33932 0,028 2866 - -
tratamientos incluido Co
L. (0,170ml de AL, CC, | )3 2,9277 0,071" 3,354 - -
Entre dosis iguales de
e . (0,15ml de AL, CC, | )3 2,7100 0,085' 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 3,5000 0,045’ 3,354 - -
AL 0,10m|" - - - 0,00 0,00
ALO,Tm|™ - - - 0,00 0,00
AL 0,20m|" - - - 0,00 0,00
CC0,10mI"" - - - 0,00 0,00
Descriptiva por CCO0,15mI"" - - - 0,00 0,00
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 0,00 0,00
10,70mIn - - - 0,90 1,66
10,15m|" - - - 0,90 1,73
10,20mI" - - - 1,40 2,37
Co Omm™! - - - 0,00 0,00
AL - - - 0,00 0,00
Descriptiva por
cen3 - - - 0,00 0,00
tratamientos ! !
|n3 - - - 1,07 1,89
. (0,10ml de AL, CCe )" - - - 0,30 1,02
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )3 - - - 0,30 1,06
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )3 - - - 0,47 1,48

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 5. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable vocalizaciones.
Table 5. Inferential and descriptive statistics of the Vocalizations variable.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados"
F P VcF Md DE

AL (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 0,5847 0,5642" 3,3541 - -
CC (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 0,6970 0,5068" 3,3541 - -

Entre dosis del mismo
tratamiento

1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 0,5602 0,5776'" 3,3541 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 0,0457 0,8332" 14,4139 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 0,0261 0,8735" 14,4139 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"? 1,9231 0,1825" 4,4139 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 0,4475 0,5120" 4,4139 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 0,0508 0,8241" 4,4139 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 0,4800 0,4973" 4,4139 - -
(Co vs. 1 0,10ml)"2 0,1304 0,7222" 4,4139 - -
(Co vs. 10,15ml)"? 0,9566 0,3410" 4,4139 - -
(Co vs. 1 0,20ml)"2 1,8621 0,1892" 4,4139 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 0,9471 0,4004" 3,3541 - -
Entre todos |
netodosios (AL, CC, 1y Co)n® 17455 0,1751' 2,8663 - -
tratamientos incluido Co
. (0,170ml de AL, CC, | )3 0,4014 0,6733" 3,3541 - -
Entre dosis iguales de
e . (0,15ml de AL, CC, | )3 0,6199 0,5455" 3,3541 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 1,1950 0,5455"  3,3541 - -
AL 0,10m|" - - - 0,7 1,16
AL0O,15m|" - - - 0,9 1,73
AL 0,20m|" - - - 0,3 0,67
CC0,10mI"! - - - 0,5 1,08
Descriptiva por CCO0,15mI"" - - - 0,7 1,06
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 1,6 3,53
10,70mI" - - - 1 1,49
10,15m|" - - - 1,5 2,07
10,20mI" - - - 2 2,62
Co Om|" - - - 0,8 0,92
AL - - - 0,63 1,25
Descriptiva por
cen3 - - - 0,93 2,20
tratamientos ! !
|n3 - - - 1,50 2,08
. (0,10ml de AL, CCe )" - - - 0,73 1,23
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )3 - - - 1,03 1,65
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )3 - - - 1,30 2,59

AL: &cido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.



Valencia-Kanut et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(2): 152-172 163

Tabla 6. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable prurito en punto de inoculacién.
Table 6. Inferential and descriptive statistics of the variable Pruritus at inoculation point.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados”
F P VcF Md DE

AL (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 0,7480 0,483 3,354 - -
CC (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 0,2555 0,776 3,354 - -

Entre dosis del mismo
tratamiento

1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 1,7124  0,199' 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 5,0000 0,0382 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 4,8926 0,040" 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"2 3,2727 0,087" 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 4,8926  0,040? 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 5,0625 0,037 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 3,1154 0,095 4,414 - -
(Co vs. 1 0,170ml)2 4,3136 0,052" 4,414 - -
(Co vs. 10,15ml)n2 1,9756 0,177' 4,414 - -
(Co vs. 10,20ml)"2 2,2500 0,151" 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 0,3361 0,717 3,354 - -
Entre todos |
netodosios (AL, CC, 1y Co)n® 21739 0,108' 2866 - -
tratamientos incluido Co
. (0,10ml de AL, CC, | )3 0,0181 0,982 3,354 - -
Entre dosis iguales de
L . (0,15ml de AL, CC, I )"3 0,9567 0,397' 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 0,6585 0,397 3,354 - -
ALO,10m|" - - - 1,00 1,41
AL 0,15m|"" - - - 0,90 1,29
AL 0,20m|"! - - - 0,40 0,70
CC0,10mI - - - 0,90 1,29
Descriptiva por CCO0,15mI"" - - - 0,60 0,84
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 0,60 1,07
10,70mI™ - - - 0,90 1,37
10,15mI - - - 0,30 0,67
1 0,20m| - - - 0,20 0,42
Co OmI™ - - - 0,00 0,00
. AL - - - 0,77 1,17
Descriptiva por
. cens3 - - - 0,70 1,06
tratamientos
|n3 - - - 0,47 0,94
.. (0,70ml de AL, CCe )™ - - - 0,93 1,31
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )™ - - - 0,60 0,97
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )™ - - - 0,40 0,77

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 7. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable letargia.
Table 7. Inferential and descriptive statistics of the lethargy variable.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados"
F P VcF Md DE

AL (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 1,3765 0,2696'  3,3541 - -
CC (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 1,9704 0,1589" 3,3541 - -

Entre dosis del mismo
tratamiento

1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 0,2600 0,7730"  3,3541 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 9,0000 0,00772 4,4139 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 2,2500 0,1510" 4,4139 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"? 7,3636 0,01422 4,4139 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 1,0000 0,3306" 4,4139 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 3,2727 0,0872" 4,4139 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 4,9655 0,03882 14,4139 - -
(Co vs. 10,170ml)2 7,2295 0,01502 4,4139 - -
(Co vs. 10,15ml)"? 56250 0,02912 4,4139 - -
(Co vs. 1 0,20ml)"2 4,7555 0,04272 4,4139 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e I)n? 1,8443 0,1775" 3,3541 - -
Entre todos |
netodosios (AL, CC, 1y Co)n® 42951 0,109 28663 - -
tratamientos incluido Co
. (0,170ml de AL, CC, | )3 2,6526 0,0888" 3,3541 - -
Entre dosis iguales de
e . (0,15ml de AL, CC, | )3 2,1273 0,1387" 3,3541 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 0,4396 0,6488" 3,3541 - -
AL 0,10m|" - - - 0,50 0,53
AL 0,15m|" - - - 0,20 0,42
AL 0,20m|" - - - 0,60 0,70
CC0,10mI"! - - - 0,10 0,32
Descriptiva por CC0,15mI"! - - - 0,40 0,70
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 0,80 1,14
10,70mIn - - - 0,70 0,82
10,15m|" - - - 1,00 1,33
10,20mIn - - - 1,10 1,60
Co Om|" - - - 0,00 0,00
AL - - - 0,43 0,57
Descriptiva por
cen3 - - - 0,43 0,82
tratamientos ! !
|n3 - - - 0,93 1,26
. (0,10ml de AL, CCe )" - - - 0,43 0,63
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )3 - - - 0,53 0,94
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )3 - - - 0,83 1,18

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 8. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable monta sin hembra.
Table 8. Inferential and descriptive statistics of the variable mating without female.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados”
F P VcF Md DE

AL (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 0,1461 0,865’ 3,354 - -
CC (0,10, 0,15y 0,20mI)"3 1,6132 0,218’ 3,354 - -

Entre dosis del mismo
tratamiento

1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 0,1461 0,865 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 6,792 0,0182 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 11,094  0,0042 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"2 9,750 0,0062 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 10,236  0,0052 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 13,500  0,0022 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 8,459 0,0092 4,414 - -
(Co vs. 1 0,170ml)2 6,256 0,0222 4,414 - -
(Co vs. 1 0,15ml)"2 3,784 0,068' 4,414 - -
(Co vs. 10,20ml)"2 4,457 0,0492 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e )™ 1,441 0,254" 3,354 - -
Entre todos |
netodosios (AL, CC, 1y Co)n® 1692 018" 2866 - -
tratamientos incluido Co
. (0,10ml de AL, CC, | )3 0,475 0,627" 3,354 - -
Entre dosis iguales de
L . (0,15ml de AL, CC, I )"3 1,243 0,304 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 1,775 0,189! 3,354 - -
AL 0,10m|"! - - - 0,70 1,06
AL 0,15m|"" - - - 0,20 0,63
AL 0,20m|"! - - - 0,40 0,52
CC0,10mI - - - 0,30 0,67
Descriptiva por CCO0,15mI"" - - - 0,00 0,00
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 0,50 0,85
10,70mI™ - - - 0,70 1,34
10,15mI - - - 0,90 2,23
1 0,20m| - - - 1,10 1,20
Co OmI™ - - - 3,00 2,58
L ALM3 - - - 0,43 0,77
Descriptiva por
. cens3 - - - 0,27 0,64
tratamientos
In3 - - - 0,90 1,60
. (0,10ml de AL, CCe )" - - - 0,57 1,04
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )™ - - - 0,37 1,35
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )™ - - - 0,67 0,92

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 9. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable monta con hembra.
Table 9. Inferential and descriptive statistics of the variable mounting with female.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados"
F P VcF Md DE
. . AL (0,10, 0,15 y 0,20m[)"3 0,171 0,8441 3,354 - -
Entre dosis del mismo
. C€C (0,10, 0,15y 0,20ml)"3 1,000 0,381" 3,354 - -
tratamiento
1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 0,046 0,955' 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"? 4,734 0,0432 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 3,768 0,068’ 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"? 4,155 0,056' 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 5,335 0,0332 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC 0,15ml)"2 6,000 0,0252 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 6,000 0,0252 4,414 - -
(Co vs. 1 0,10ml)"2 3,711 0,070’ 4,414 - -
(Co vs. 1 0,15mI)"2 3,606 0,074" 4,414 - -
(Co vs. 10,20ml)"2 3,341  0,084" 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 1,353 0,275" 3,354 - -
Entre todos |
nretodosios (AL, CC, 1y Co)n® 1,821 0161 286 - -
tratamientos incluido Co
. (0,170ml de AL, CC, | )3 0,501 0,611 3,354 - -
Entre dosis iguales de
e . (0,15ml de AL, CC, | )3 1,437 0,255' 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 1,935 0,164" 3,354 - -
AL 0,10m|" - - - 0,40 0,84
AL 0,15m|" - - - 0,70 1,49
AL 0,20m|" - - - 0,60 1,07
CC0,10mI"! - - - 0,20 0,63
Descriptiva por CC0,15mI"! - - - 0,00 0,00
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 0,00 0,00
10,70mIn - - - 0,70 1,64
10,15m|" - - - 0,80 1,32
10,20mIn - - - 0,90 1,45
Co Om|" - - - 4,00 5,16
L ALM3 - - - 0,57 1,14
Descriptiva por
. cen3 - - - 0,07 0,37
tratamientos
|n3 - - - 0,80 1,42
. (0,70ml de AL, CCe )3 - - - 0,43 1,10
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )3 - - - 0,50 1,17
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )3 - - - 0,50 1,07

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 10. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable didmetro testicular.
Table 10. Inferential and descriptive statistics of the variable Testicular diameter.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados”
F P VcF Md DE
. . AL (0,10, 0,15 y 0,20m[)"3 4,875 0,01602 3,354 - -
Entre dosis del mismo
. CC (0,10, 0,15y 0,20ml)"3 1,400 0,2640" 3,354 - -
tratamiento
1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 39,426  0,00012 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 133,9 0,00012 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 108,1 0,00012 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"2 144,9 0,00012 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 158,5 0,00012 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 72,1 0,00012 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 2253 0,00012 4,414 - -
(Co vs. 10,10ml)n2 1633,5 0,00012 4,414 - -
(Co vs. 10,15ml)n2 108,1 0,00012 4,414 - -
(Co vs. 10,20ml)"2 1094,5 0,00012 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 73,627 0,00012 3,354 - -
Entre todos |
netodosios (AL, CC, 1y Co)n® 96,591 0,001 2866 - -
tratamientos incluido Co
L (0,10ml de AL, CC, | )3 16,680 0,00012 3,354 - -
Entre dosis iguales de
L . (0,15ml de AL, CC, I )"3 5,143 0,01312 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 108,38 0,01312 3,354 - -
AL 0,10m|"! - - - 0,76 0,13
AL 0,15m|"" - - - 0,56 0,21
AL 0,20m|"! - - - 0,74 0,13
CC0,10mI - - - 0,83 0,09
Descriptiva por CCO0,15mI"" - - - 0,80 0,16
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 0,74 0,10
10,70mI™ - - - 0,60 0,00
10,15mI - - - 0,56 0,21
1 0,20m| - - - 0,13 0,09
Co OmI™ - - - 1,26 0,05
L ALN3 - - - 0,69 0,18
Descriptiva por
. cens3 - - - 0,79 0,12
tratamientos
In3 - - - 0,43 0,25
.. (0,70ml de AL, CCe )™ - - - 0,73 0,13
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )™ - - - 0,64 0,22
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )™ - - - 0,54 0,31

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 11. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable mortalidad.
Table 11. Inferential and descriptive statistics of the mortality variable.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados"
F P VcF Md DE
. . AL (0,10, 0,15 y 0,20m[)"3 0,500 0,612° 3,354 - -
Entre dosis del mismo
. CC (0,10, 0,15y 0,20ml)"3 1,080 0,354" 3,354 - -
tratamiento
1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 1,552 0,230' 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"2 1,000 0,331" 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 65535 1,000' 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"2 1,000 0,331" 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 2,250 0,151" 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 65535 1,000’ 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 1,000 0,3317 4,414 - -
(Co vs. 10,10ml)"2 65535 1,000’ 4,414 - -
(Co vs. 10,15ml)n2 65535 1,000 4,414 - -
(Co vs. 10,20ml)"2 1,552 0,229' 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 0,312 0,735’ 3,354 - -
Entre todos |
nretodosios (AL, CC, 1y Co)n® 0772 0517 2866 - -
tratamientos incluido Co
. (0,10ml de AL, CC, | )3 1,080 0,354! 3,354 - -
Entre dosis iguales de
e . (0,15ml de AL, CC, 1 )"3 65535 1,000' 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 0,883 0,425' 3,354 - -
AL 0,10m|"! - - - 0,10 0,32
AL 0,15m|"! - - - 0,00 0,00
AL 0,20m|"! - - - 0,10 0,32
CC0,10mI"! - - - 0,20 0,42
Descriptiva por CC0,15mI"! - - - 0,00 0,00
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 0,10 0,32
10,70mI™ - - - 0,00 0,00
10,15mI - - - 0,00 0,00
1 0,20m| - - - 0,50 1,27
Co OmI - - - 0,00 0,00
L ALM3 - - - 0,07 0,25
Descriptiva por
. cens3 - - - 0,10 0,31
tratamientos
|n3 - - - 0,17 0,75
. (0,70ml de AL, CCe )™ - - - 0,10 0,29
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )™ - - - 0,00 0,00
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )™ - - - 0,23 0,74

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Tabla 12. Estadistica inferencial y descriptiva de la variable Incremento de Peso.
Table 12. Inferential and descriptive statistics of the Weight Increase variable.

Valores estadisticos

Interacciones Tratamientos implicados”
F P VcF Md DE
. . AL (0,10, 0,15 y 0,20m[)"3 717 0,0012 3,354 - -
Entre dosis del mismo
. C€C (0,10, 0,15y 0,20ml)"3 633 0,0012 3,354 - -
tratamiento
1(0,10, 0,15y 0,20ml)"3 2202 0,0012 3,354 - -
(Co vs. AL 0,10ml)"? 158 0,0012 4,414 - -
(Co vs. AL 0,15ml)"2 636 0,0012 4,414 - -
(Co vs. AL 0,20ml)"? 202 0,0012 4,414 - -
Entre Co vs. cada dosis (Co vs. CC 0,10ml)"2 155 0,0012 4,414 - -
de cada tratamiento (Co vs. CC0,15ml)"2 841 0,0012 4,414 - -
(Co vs. CC 0,20ml)"2 323 0,0012 4,414 - -
(Co vs. 1 0,10ml)"2 70 0,0012 4,414 - -
(Co vs. 10,15ml)"2 4876 0,0012 4,414 - -
(Co vs. 1 0,20ml)"2 8372 0,0012 4,414 - -
Entre tratamiento sin Co (AL, CC, e ) 8398 0,0012 3,354 - -
Entre todos |
netodosios (AL, CC, 1y Co)n® 8857 0,000 2,866 - -
tratamientos incluido Co
. (0,170ml de AL, CC, | )3 208 0,0012 3,354 - -
Entre dosis iguales de
e . (0,15ml de AL, CC, | )3 1927 0,0012 3,354 - -
distintos tratamientos
(0,20ml de AL, CC, | )3 2720 0,0012 3,354 - -
AL 0,10m|" - - - 190,03 0,93
AL 0,15m|" - - - 157,03 4,78
AL 0,20m|" - - - 207,93 2,05
CCO0,170mI™ - - - 183,97 2,92
Descriptiva por CCO0,15mI"! - - - 218,57 1,92
tratamiento segun dosis CC 0,20mI" - - - 209,40 1,73
10,70mIn - - - 204,46 2,56
10,15m|"? - - - 238,60 1,27
10,20mI" - - - 261,40 1,74
Co Om|" - - - 196,73 1,41
. AL - - - 185,00 21,6
Descriptiva por
. cen3 - - - 203,98 15,0
tratamientos
n3 - - - 234,82 23,9
. (0,170ml de AL, CCe )3 - - - 192,82 9,0
Descriptiva entre
. (0,15ml de AL, CCe )3 - - - 204,73 35,4
dosis iguales
(0,20ml de AL, CCe )3 - - - 226,24 25,4

AL: acido lactico; CC: cloruro de calcio; I: Innosure; Co: Control; F: F de anova; P: Probabilidad; VcF: Valor cri-
tico de F; Md: Media; DE: Desviacién estandar; 'P > 0,05; 2P < 0,05; " nUmero total de animales intervinien-
tes; "= 10; "2 = 20; "3 = 30; "9 = 90; "0 = 100.
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Por otra parte, Co presento el mayor por-
centaje de montas sin hembra y montas con
hembra con respecto al resto de grupos. No
obstante, se observé una importante activi-
dad sexual con Msh y Mch por parte de los
animales castrados. Esto podria explicarse
debido a que en esta especie se produce un
12-35 % de testosterona extra gonadal a ni-
vel de la piel, las glandulas adrenales y los
musculos (Ayala Guanga et al., 2020). En este
sentido, se ha descrito cierta biosintesis ex-
tragonadal de testosterona y dihidrotestos-
terona a partir del precursor circulante de an-
drégenos suprarrenales débiles dentro de
tejidos especificos (Handelsman, 2000).

Cabe sefialar que nuestros resultados indican
que una mayor reduccion del Dt no esta rela-
cionada con una mayor dosis, pero el hecho de
que se produzca una reduccion testicular im-
plica una diminucion de la viabilidad tisular de
las génadas masculinas. En este sentido, dife-
rentes dosis de sustancias quimicas inyectadas
en el testiculo producen diferentes niveles de
alteracion tisular y variaciéon testosteroénica
(Jana y Samanta, 2007; Sen et al., 2017).

Ademas, el grupo control presento un alti-
simo indice de agresiones frente al resto de
tratamientos y/o grupos. Asi, Dunshea et al.
(2013) mencionan que los animales no cas-
trados presentan una mayor relaciéon de pe-
leas frente a los castrados. En este sentido, las
agresiones en C. porcellus aumentan con la
edad, ya que los machos adultos forman una
jerarquia dominante de tipo lineal (Harper,
1976), como producto de un aumento signi-
ficativo de testosterona desde el dia 16 hasta
el dia 60 de edad, cuando finaliza la puber-
tad (Ayala Guanga et al., 2020). Es asi que, al
final del periodo de engorde el 63 % de los
machos de C. porcellus presentan lesiones
superficiales producto de las agresiones (Min-
guez Balaguer et al., 2019).

Por otro lado, las Li se presentaron en todos
los tratamientos con una baja incidencia. Pues-
to que la castracién quimica via intratesticu-

lares no suele inducir lesiones iatrogénicas
(Kutzler y Wood, 2006; Jana y Samanta, 2007;
Ahmed Hassan y Fromsa Merga, 2017).

En este estudio, el AL no produjo Li, sin em-
bargo Fordyce et al. (1989) mencionan que
podria no ser recomendable inyectar via in-
tratesticular AL para inducir la castracion, de-
bido a que produce hasta un 25 % de necro-
sis escrotal.

Por ultimo, es probable que la castracion qui-
mica a través de inyecciones intratesticulares
no produzcan letargia (Kutzler y Wood, 2006;
Jana y Samanta, 2007), sin embargo, en los
resultados de este estudio se presenté letar-
gia en todas las sustancias inoculadas.

Conclusiones

Todos los tratamientos indujeron la castracion,
ya que mostraron una menor monta sin hem-
bra y monta con hembra, ademas redujeron el
diametro testicular respecto del control, aun-
que, cabe destacar que una dosis mas alta no
refleja una mayor reduccion del mismo.

Un aspecto beneficioso del Innosure es que
indujo un mayor incremento de peso, obser-
vandose que, a mayor dosis, mayor es la ga-
nancia de peso.

Por otro lado, todos los tratamientos en sus
diferentes dosis presentaron efectos benefi-
ciosos para el bienestar animal, ya que dis-
minuyeron las agresiones. Sin embargo, a
mayor dosis de Innosure y cloruro de calcio,
se incrementa el numero de vocalizaciones,
letargia. Ademas, todas las dosis de Innosure
provocaron convulsiones e incluso la dosis
0,20 ml indujo el mayor indice de mortalidad.

Por tanto, se deberia investigar mas el uso de
Innosure en C. porcellus de condicién carni-
ca. Asi mismo, se requieren estudios adicio-
nales que estandaricen el uso y mejoren el
rendimiento y la inocuidad de los diferentes
métodos de castracion.
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La limitacién de recursos financieros impidio
realizar analisis laboratoriales de testoste-
ronay cortisol, que valoren, respectivamente,
el efecto esterilizante y la relacion estrés-re-
sultados. Asi como, imposibilité determinar
clinicamente la etiologia de las convulsiones
y la letargia.
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