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RESUMEN

RAMIREZ MENDOZA, HUMBERTO. Etudic de la parvoviresis porcipa como factqr
limitante de la eficiencia reproductiva de los cerdos (bajo la dirececion
de: Joagufn Becerril Angeles, Pablo Correa Girdn y Francisco J. Trigo
Tavera.)

Este trabajo fue realizado con el propdsito de determinar algunas
caracteristicas del parvovirus porcino en diversas explotaciones
porcinas y a nivel rastro a traves de muestras seroldgicas. En el primer
estudio se obtuvieron muestras sanquineas tanto en hembras reproductoras
camo en ratas atrapadas en esas mismas granjas y se pudo determinar que
la rata refleja el comportamiento del parvovirus porcino en una
explotacicon. En el siguiente estudio se revisaron 36 uteros gestantes a
nivel de rastro. Al hacer macerados de higado y pulmdn se detectd
hemoaglutiacién y, eiistiendo identidad viral con un suero positivo
conocido en solo 3 de ellos, mientras que para los fetos de 12 camadas
que medfan mas de 14 cm, de largo solo en 8 fetos se pudieron detectar
anticuerpos contra parvepvirus porcino. En el tercer estudio, se hizo un
seguimiento seroldgice en cerdas desde que son hembras de reemplazo
hasta que pasan a ser primerizas, evaluando también niveles de
anticuerpos en sus lechones a partir de corddn umbilical. Las cerdas que
seroconviertieron en la gestacion o las gue ya manifestaban niveles de
anticuerpos como animales de reemplazo ytuvieron titulos de
inmunoglobulinas contra parvovirus de 2-8 veces mas altos en el calostro
comparades con los del propio suero. En el cuarto estudio se evaluaron
niveles de anticuerpos de animales en crecimiento en tres granjas, en
donde cada una de ellas da diferentes tipos de dietas alimenticias. En
la granja que proporciona cerdaza empieza a tener niveles de anticuerpos
de proteccicn contra parvavirue porcino a los seis meses de edad. En el
guinto estudin, se hizo um  seguimiento Serolégico contra parvovirus
porcino a 17 hembras multiparas durante 14 meses, los animales que
tenian niveles de anticuerpas altos continuaron asi durante todo el
periodo analizado. En el dltimo estudic se busco determinar la
distribucidn del virus a traves de la deteccidn de anticuerpos, tomando
todas las muestras de una granja el mismo dfa, pero en animales de
diferentes partos; de esta manera se establecid el perfil seroldgico vy
susceptibilidad por granja y por ndmero de parto en un determinade
momento.



IMTRODUCC TON.

Aspectos Generales s;c:t:r*ee el
F’éar‘\/c:\/ irus FPorcino -

El parvevirus porcino (PVF) es un agente znfeccxoso especifico del
cerda, ya que se ha observado que su ant:genlcxdad -no_ tiene relacicn
alguna con otro tipo de parvovzrus, como -"1a Tdel raton,. rata, aata,
perro, bovino, ovino, conejo o vison (35). :

- .
La infeccion causada por parvovirus se man1f1=sta con  reabsorciones
embrzunar:as, mortinatos, momificaciones, ‘infertilidad y nacimiento de
lechones débiles (2 24, 28,33,35,39). e

En nuestrecs epizootiologicos realizados en otreos pafses, se indica que
el PYF, esta ampliamente distribuido; ya que la mayoria de los animales
adultos han tenido contacto con €1 (24)., Los recien nacidos adquieren
inmunidad pasiva al precibir anticuerpos a traves del calostio;
persistiendo estous anticuerpos hasta los 2 a S meses de edad, siendo
entonces las hembras de reemplazo los animales mds susceptibles de ser
infectados. El altc porcentaje de animales predispuestos a ser
infectados durante el primsr servicio ya sea por monta natural o por
inseminarign artificial, favorece la presentacion de los problemas
reproductivos, que se manifiestan principalmente en el primer parto
(35).

La tramsmisidn venerea del FVP ha sido descrita como upa ruta de
infeccidn para la hembra; sin embargo, la via nral es la mas comun. Si
la hembra se infecta a los pocos dias del servicio, la hembra retornara
al estro en 13 o <4 dias. Cuando la infeccidn acurre entre los 12 y 30
dfas de qesLacxun, lus embriones infectados seran reabsorbidos y la
heabira ﬁgtornara al estro o tendrs un parto de pocos lechones. 81 la
infeccion se presenta entre los 3 - 70 dias de qutac1on, habpa
momificacion de los lechones afectados. Fero cuando li infeccidn  ocurre
despuds del dia 70 de la gestacion los fetos desarrellan una respuesta
inmune, siendo  seropositivos al nacer, pero algunos de estos pueden
morir in ubtero. La infeccidn  practicamente esta limitada a presentarse
en los animales de reemplazo. La asociacion con el aborto es rara (39).

En la mayoria de las explocaciones porcinas, se realizan entre un 25 y
un 397 de reemplazos anuales. En las hembras de pie de ciria, estos
raeqplazos se realizan intercaladosy efectuando el 79 %4 de las
inseminaciones en hembras multiparas y el 30% en hembras de reemplazo:
las manifeslaciones clinicas del FVF, en el momento del parto, e=ran
hasta en un 304 de las que parieron; en cambio, cuando 1a granja es
nueva o cuando se ha realizado cepoblacion total, las
manifestaciones de momificaciones o camadas poco HUMErGSas SO MASs
evidentes (43,33).



Etiologia

El PVP, al igual gue oftraos parvovirus contiene una cadena simple de
DNA y es no defectivo; es decir, que tiene la capacidad de replicarse
sin ‘la ayuda de otrus virus., Mide un promedio de 20 nanometros. Al ser
tratado con eter o con cloroformo no pierde su capacidad de infectar, lo
que indica que es un virus que carece de envoltura lipfdica. Su forma es
icosahédrica, con 32 capsomeros y un peso de 5.3 x 10 daltons
(5,32,41,49)

En cultivos celulares de aobtiene un crecimiento del virus utilizanQu
cultivos homdlogos como los provenientes de celulas de pulmon o rinon
de feto porcino, y de tiroides de cerdo adulto. En cambio cuando se hace
uso de cultivos provenientes de otras especies como el delfin, bovino o
hamster, los resultados no son favorables (435).

Cuando los cultivos celulares utilizados para multiplicar al virus son
de rindn de feto porcino, es frecuente encontrar contaminados los
monpestratos celulares por FVP, debido a gue el virus tiene la capacidad
de atravesar la barrera placentaria e infectar al feto (33) . Este
problema ha sido resuelto utilizando un suero hiperinmune contra PVF que
es agregado al medio de cultivo (31).

En la propagaciéﬁ del virus es frecuente el uso de suero fetal bovino,
pero para obiener mejores tesultados se ha utilizado suero fetal de
cerdo libre de patogenos especificos (41), no siendo practico este
procedimiento .

El suero fetal bovino también representa un problema para el usc de
cultivos celulares, ya que el principal contaminante de estos sueros es
el virus de la diarrea viral bavina, el .cual tiene la capacidad de
atravesar la placenta. 5i la cepa contaminante del suerco produce efecto
citopdtico serd un serio problema para el laboratorio (25).

Cuando se wutiliza suero hipEPinmune espec{fico contra diarrea vxral
bavina en los cultivos celulares, este no afecta la multiplx:acxun de
este virus (20); mientras gue el calentar el suero en bafio Maria a 56°C
durante 39 min no es suficiente para eliminarlao.

Epi=zooticlogia.

" En en-estudio epi:notiélogico los hallazgos de anticuerpos contra FVP en
aranjas de diversas tonas de los Estados Unidos de América, se encontro
que’ de .423 muestras estudiadas, 172 sderos (40.73%) resultaran
positives {32). v

De 1916 sueros provenientes de 30 qranaas de:q req;anes de Ta1wan, 787

(77.44) tuvieron anticuerpos contra, PVP- (7). En Australxa. Inglaterra Y
Alemania , -la prevalencia fue del Sql‘al 99 6A 1 dels335 al 07, - y del 54
al 92% respect1vamente (24} ;
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En una granja de 200 hembras se hizo el reemplazo de 3@ de éstas. En
este caso las cerdas fueron vacunadas contra la enfermedad de Aujeczky,
parvovitrus porcino, erisipela y leptospira. Al presentarse los partos de
las primerizas, se observd que las camadas eran pequenas, Se incrementd
el nimero de momificaciones y los resultados indicaren una relacion con
parvovirus porcino. El 40% de las hembras primerizas seroconvirtieron vy
el 4% restante tenfa t{tulos de 1:4 a 1:256.

Las hembras con bajos titulos se vacunaron y dos semanas despuéé se
revacunaron con tres diferentes marcas comerciales; sus titulos de
anticuerpos no cambiaron y si lo hicieron fug en una dilucion (14).

Al evaluar el efecto de un brote de parvovirus porcino, scbre los
parametros productivos en una granja localizada en €1 Valle de México se
pudd” detectar un aumento en el ndmero de abortos, reabsorciones
embrionarias, fetos momificados y un menor numero de lechones nacidos
vivos {LNV) vy lechones destetados (LD); consecuwentemente, un menor
nimero de animales llevados a rastro.

Ademas se incremento el nlmerc de hembras repetidoras y servicios por
cuncepcinﬁ, y se disminuyc’ el porcentaje de - fertilidad notablemente
(27).

Dunne, en el ano de 1974, identificu‘anticuerpos cantra FVP en cerdos
de Mexico (34). En 1982, Ciprian observo al microscopio electronica
particulas icosahddricas caracteristicas de ‘los parvovirus a partir de
fetos obtenidos en el rastro de Cuautitldn., Estado. de México (8).

En un estudio seralo@xcu de parvovirus porcino, en cerdas de 18 grangjas
del Valle de Mexicali, Baja Calitfornia, de 533 muestras de hembras vy
machos , el B89% mostro evidencias sercléﬁicas contra el virus por la
prueba de inhibicion de la hemoaglutinacidn 47).

Fatogenia.

Cuando la infeccion se presenta  antes de la primera mitad de la
gestacion habra muerte embrionaria. o fetal, con reabsorcidn o
momificacidn respectivamente (38). Cuando la infeccidn transplacentaria
ocurre despues de la segunda mitad de la gestacion . los fetos
subreviggn en uilero sin signos aparentes. Esto se debe' a que 1a
infeccion trasplacentaria requiere de 10 a 14 o hasta mas dias. Yy
después del dfa 7@ de gestacidn los fetos son capaces de mostrar
respuesta inmunoldgica hacia el virus (&, 32, 34).

Mengeling y Cutpling en el anoc de 1975, al evaluar la patogenesis del
virus en utero, 1nocularon cuatro cerdas con FVP en los mismos periodos
de gestacion (I4-Z6 dfas): todas eran positivas a FYP, se inyecto el
virus en el liquido alantoideo en los fetos encontrados de un  sdlo
cuerno (de I a 4 fetos), el otro cuerno sirvid de control. Los fetos
fueron recuperados en 1, 3, 5, y 10 semanas despuds. Todos los fetas
inoculados gue se obtuvieron despuds del dfa 21, se encontraron muertos
(12 fetos), mientras que en los fetos que sirvieron como control
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solamente hubo 2 muertos de 13.. La cantxdad de virus recuperado en los
fetos fue superior en la primer semana postxnuculacxon, comparada con
las siguientes (37).

En las hembras susceptibles a PVWP, al ser inoculadas finalizando el
primer tefgio de gestacxan y puster1ormente al ser sacrificadas al mes y
a los dos meses postinoculacidn , se observd que la cantidad de fetos
anormales que tenian las hembras con 60 dias post LnfeccxonL era el
doble que el de las hembras que tenfan un periocdo pest infeccion de 3¢
dfas. Esto indica que el proceso infeccioso, en los fetos, requiere de
pertndoa prrolongados. Algunns de los fetos fueron infectados despugs del
dia 59 de la gestacion , generaron anticuerpos contra PFVP y no se
ohservaron cuerpos de inclusion en los tejidos examinados (cerebro,
rindn, thigado, pulmﬁh, bazo e intestine).

Gran parte de los vasos sanguineos estaban congestionados, habiendo
francas hemorragias en el higado, rinon. pulmon y cerebra (22).

Los fetos que fueron experimentalmente 1nfectad05 mediante la
inoculacidn transuterina murieren cuands la infeccidn fud antes de los
70 dias de gestacxan Y, sobrevivieron produciendo una respuesta  inmune
cuando 1a infeccicn fue posterior a esta fecha (38,39).

En cerdas primerizas y adultas se obluvieron muestras 5ernl6gica5 e
inmediatamente fuercn sacrificadas para obtener lfhuidns foliculares. Al
titular los sueros y 1{quidos foliculares con la prueba de inhibicion de
la hemoaglutlnacxon se abtuvieron titulos similares e ideénticos entre
ambas muestras (55).

De los verracos se pudo aislar el virus a partir de vesiculas seminales,
entre los 7 'y 9, dias y de las heses entre los 3 y S dfas
postinoculacian por la via oronasal. No se encontraron signos
inflamatorios o degenerativos en organos genitales v el semen se
encontraba dentro de sus valores normales (1).

Signos Clinicos.

Cuando la infeccion es aguda, no existe evidencia alguna de afeccidnes,
al menos durante el periodo de multxleLac1nn del virus. La signologfa
en hembras gestanles se malfxesta despues de la mu1t1p11cac1un del FVP,
a traves de la repetxclon del celo, sobre todo cuando el vxruz ha
afectado a los Embriones' o en el parto, cuando existe un bajo nudmero

de lechones , o e pu151un de fetos momificados o nacimiento de lechones,
débiles (58).

Al infectar lechones de un dia de nacideos se pudo aohservar que al.
sacrificarlos 7 dias despuds , habia una amplia distribucidn del wvirus
en los tejidos de gran replicacibdn celular, como sen: higado, pulmanes,
pancreas y r:ﬁun- sin embargo, no se pudieron detectar signos clinicos
(3). Es notorio que el FVWW no se replica abundantemente en las criptas
intestinele como 1o hacen otros parvovirus gue causan enteritis. La
infeccidn cerebral no  fue detectada como sucede también en otras
parvovirosis (37). El dnico signo detectable en 1la hembra durante los
primeros 10 dfas de la infeccidn es una ligera leucopenia (21).
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Justificacicn

A nivel Internacional y sobre todo en paises industrializados es
conocido gue el parvovirus parcino tiene repercusiones a nivel
reproductivo los cuales se manifiestan con un menor ndmero de lechones e
incremento de momificaciones al parto asi como un mayor numero de
repeticiones del estro.

: N : . P :
En estos paises periodicamente se ofrece informacion del comportamiento
: . s :
del virus a traves de prevalencias en sus zonas de produccion porcina.

En México existen escasos labeoratorivs de diagnostico veterinario,
limi tandose aun mas aguellos que realizan el diagnostico de parvovirus
porcino, ademas existe un reducido ndmero de veterinarios que solicitan
este servicio. -

: : .’ )
Avnado a todo esto es poca la investigacion que se realica en torno a
este agente infeccioso que es ubicuo en explotaciones porcinas.

. ! .
Por lo anterior y para aportar 1nformacxoq gue de a conocer mas sobre
el compartamiento de este virus se realizo este trabajo.

b4i.p)c31:eessi.s§

El parvovirus porcino en pocas ocasiones se presenta en forma de  brote
pero continuamente genera mermas que se manifiestan en el momento del

. N . : ’
parto; la susceptibilidad de cada granja puede ser detectada a traves de
muestreons serologicos continuos.

Objetivo.

Conocer el comportamiento serologico de varias granjas en condiciones
diversas de manejo, alimentacidn, asi’como-de-la edad de las animales.



ESTUDIO 1.

MUESTREO SEROL.OGICO EN CERDAS Y RATAS
FARA LA DETECCION DE ANTICUERFPFOS
CONTRA FARVOVIRUS FORCINO EN GRANTIAS
DE CICLO COMFLETO

Imntroduccion.

Debido a que se han detectado anticuerpos en ratas contra varios agentes
infecciosos que afectan al cerdo , estos roedores se han consid?rado
como rgservurios que desempenan un papel importante en la transmision vy
difusion de patogenos.

Cuando la rata es inoculada por via intramuscular con PVUP, disemina el
virus desde el Ier dfa hasta los 21 dias postinnculacidn . Tambien se
alcanzan titulos de anticuerpos inhibidores de la hemcaglutinacidn desde
los 1:512 hasta 1:1024, El antigeno se puede aislar de pulmdn y bazo a
los 2 y 3 dias de haberlo inoculado vy a los 4 dfas en intestino e
tigadey durante estos periodos las ratas no manifiestan signos clinicos
de enfermedad, aunque no todas las ratas respondieron con tftulos
seroldgicos, cuando se les administra el virus por via oral. Estos
resultados indican que la rata puede facilmente infectarse con FVWP a
traves de la via parenteral; sin embargo se requiere de dosis altas vy
prolongadas para lograr la infeccion por via oral. (10).

Objetivo.d

Evaluar niveles de anticuerpos ‘contra parvavirus porcino en ratas
capturadas en granjas porcinas de ciclc completo.

Material y Metodos.

El muestreo se ralizd en 7 granjas de ciclo completo localizadas en 10%
estados de Horelos, Michoacan, Mexico y el Distrito Federal, y consistia
en un muestreo aleatorioc simple.

Cerdas Reproductaras.

Se tomaron muestras sanguineas del 10 7% de las cerdas rep:roductoras
existentes en cada una de las granjas porecinas, por puncién de la vena
auricular, los sueros fueron separados y se almacenaron a -20°C hasta la
realizacidn de la prueba.

Ratas,

Mediante =l empleoc de trampas mecanicas y rifles neumaticos se
capturaron las ratas. La captura y recolecion de sueros de rata fue un
factor metodoldgico limitante en la realiracidn del presente trabajo,
pues se muestreo un gtran numero de granjas ( 18) sin lograr la captura
de ratas. E1 total de granjas en donde se obtuvieron tanto suerc de
ratas como de cerdas fue de 7. Una vez cazadas las ratas se tomo la
nuestra de sangre por puncioh cardiaca. Las ratas gque se capturaron



8 - .
vivas. se anestesxarnn con eter y . se tomd la muestra sanguinea por la -
misma v1a. ’ i )

La lacalizaciah de las 7 gﬁanjas fue la siguiente:

Granja’ Ciudad © Ng. hembras No.de ' muestras
. i pie de crfa. hembras-. ratas
“ 1.0 La 'Piedad Mich. 104 ?
20 Yecapixtla 150 15
3 /Coacalco 1 Méx. 160 4
-4 Coacalco II Méx. 142 15 .
5 La villa D.F. 120 B
[} Ixtlahuaca Mex. 60 12 E
7 Ixtapaluca Méx. 80 -

Todas las muestras sanguineas obtenidas Cestudio: fuewron -
centrifugadas a 756 G durante 20 min. para la“extraccion de 105 SUEeros,
los cuales se almacenaron en congelac1on ‘hasta 1a réalizacicn del examen
sarolbgica.

Fruebas realizadas en el | laboratorio
para establecer 21 diagnostico.

Propagacion del virus.

Los monoestratos celulares con 4 dias de edad, de rinon fetal porcing
sirven como celulas huesped, aungue tambidn pueden usarse las lineas
como PK-7 (rifidn porcino) o las ST (teticulo de cerdo). El medio de
crecimiento se decanta y es sustituide con medio de infeccion,
permitiendo que el inoculo permanezca durante 4 hr a 37°C. Durante ese
periodo la botella debe agitarse periodicamente.

Posteriormente las celulas deben de tripsinizarse y resembrarse en una
: . - . ? T . -
proporcion de 131 utilizando el medio minimo esencial de Eagle, con 19 %
: P - :
de suero. La incubacion es de 3 dias a 37 gradaos centigrados.

Pregaracidn de los eritrocitos de cuye.

Los eritrocitos de cuye son lavados tres veces con solucion salina de
alsever ¢ con solucidn salina Dulbecco, los eritrocitos se centrifugan a
754 G durante 19 min. la concentracion final para la prueba es de ©.3%
con el .17 de albumina bovina.

Titulacion del antigeno. )

La prueba utilizada es la de la hemoaglutinacion. Se utilizan de
preferencia placas con fondo en "V". GSe utilizan por lo menos 8 pozos
iniciando con una dilucidn de 1:2 hasta 1:4996. El1 diluyente habitual es
la solucion salina de Dulbecco, aunque se cbtienen mejores resultados
con la solucion salina Veronal.

A todos les pozos se  le agregan 925 ml. de la solucidn salina, se
agregan 030 ml. del antigeno en el primer pezo y se inicia la dilucidn
utilizando microdilutores de .925 ml. Una vez terminada la dilucidn se
agregan 325 ml. de eritrocitos de cuye al 9.3%4 a cada pozo . Se espera
1a reaccion de la hemoaglut1nac1on a temperatura ambiente, siendo entre
una y dos horas el tiempo suficiente para hacer la lectura.
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Tratamiento de la muestra.

Los fluidos fetales o el suero del animal adulto se inactivan a 56°C
durante 20 min. Se transfiere .3 ml de la muestra a un tubo y se agrega
un volumen equivalente de globulos rojos de cuye al D504, a esta
suspencion se le agrega aprnximadamente 20 mg de kaolin, can la
intencidn de retirar factores inespec{ficos que pudieran reaccionar con
los eritrocitos de cuye durante la prueba. Esta suspenslon se deja a
temperatura ambiente por 3I0-4% min., agitando los tubos periodicamente
para evitar la sedimentacion. Finalmente se centrifuga a 756 G. durante
10 min., y el subrenadante se utiliza en 1a prueba. De este dltimo se
toman ¢.1 ml y se afaden 1.5 m! de solucion salina para asi tener una
dilucidn de 1:16

Inhibicion de la hemgaglutinacion.

Para titular el sueto problema se utilizan las placas para
microtitulacion que constan de 96 pozos colocados en B ¥ 12. Se utilirzan
un par de columnas de los pozos para cada muestra, esto significa que en
cada placa se podran probar sulamente 4 sueros problema. En cada columna
se agregan .925 ml de solucion salina por pozo, excepto el segundo. 5Se
colocan .925 ml del suero sospechozo con una dilucian 1n1:1a1 de 1:1&6
en el primer pozo y .950 ml, en el segundo. La dilucidn del suera se
inicia a partir del segundo pozo utilizando microdilutores de .9025 ml.

Cuando la dilucion esta hecha, el virus es agregado a partir del segundo
pozo en wuna cantidad de .25 ml por pozo. Las placas se dejan a
temperatura ambiente por 2 hr. para permitir que reaccionen los
anticuerpos con el virus, pasando este tiempo se agregan 925 ml. (por
pozao?) de globules rojos de cuye al 9.5% desde el primero hasta el
ultimo po:zo.

Desde el segundo poze hasta el doceavo tendran .939 ml del suero
problema (diluide), .925 ml. de virus y .025 ml. de globulos rojos de
cuye, el primer pozo tendra .025 ml. de solucién salina .925 ml del
suern problemd y -92% ml. de globulas rnaos. Las placas se pueden leer 2
hr. despues a temperatura ambiente o daspues de 12 hr de estar a 4°C.

L.os testigos para cada prueba son los siguientes:

a) Testigo del suetro problema.- Es el suero problema mezclado con
ylobulos rojos y es el primer pozo de la columna. Al hacer la lectura en
este pozo debe de haber sedimentacidn de los globulos rojos debido a que
el suero problema no tiene porque reaccionar.

b) Sueroc Positivo y Negativo.~ Son sueras conccidos que previamente han
sido titulados. Al realizar la prueba deben de volver ha tener el mismo
titulo. E1 manejo que se les da es 1 mismo que ha los sueraos problema,
pero con la unica diferencia de que se conoce previamente su titula.
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c) Control del diluyente y globules rojos.~ Se puede utilizar desde uno
o0 dos pozos hasta una columna completa; cada uno de ellos consta de .050
ml de la sclucion salina y .050 nl de eritrocitos al 6.S%, este control
proporciona el tiempo de sedimentacidn de los globulaos rojos y confirma
que la solucicdn salina esta correcta, puds de no ser asi esta dltima
puede causar hemolisis de los globulos rojos.

d) El virus ge titula cada vez que se realiza la prueba, para verificar
la concentracion de ltas B8 unidades bhemoaglutinantes (UHA) que se
utilizan por pozo. Cuando los cinco testigos funcionan correctamente la
prueba se di como valida (50).

Los titulos de anticuerpos inhibidurgs de 1la hemoaglutinacidn se
expresan como el reciproce de la dilucion mas alta capaz de inhibir 8
UHA.

El criterio para considerar un suero positivo o negativo es muy ambiguo
existiendo miltiples articulos cientificos con diferentes criterios
(9,29,32).5in embargo la modificacion de dus diluciones en un muestreo
pareado no se considera como seroccnversxon (50).

Para poder analizar los resultados a traves de medias arxtmetlcas jestos
se transformaron a logaritmo base 2 (4).

El inicio de las diluciones fue desde 1:16 que equivale a 4 (log 2), la
ultima dilucion fue l1a de 1:1438B4 equivalente a 14 (log 2).

Analisis Estadistico.

Para evaluar el comportamiento de los niveles de anticuerpos en las
granjas, se ajustd un modelo de regresioch lineal simple con el nivel
promedio de Anticuerpos de las cerdas como variable dependiente v en
nivel promedio de anticuerpos de las ratas como variable independiente.

Para conocer si existlan diferencias entre granjas para los t{tulos de
anticuerpos en las cerdas y en las ratas se utilizo el modelo lineal
siguiente:

dunde: ;_‘j: "6 +£"'J

= titulo de anticuerpos de cerdas o ratas.
media general.

. lgsimo efecto de granja.

error aleatorio

ad
>
—.
I

¥

Dicho modelo se resolvio por . la tecnlca de: minimos cuadrados vy  se
compararon las medias a partir del metado de Tukey (18)

Resultados .

En los cuadro 1.1 se muestran los niveles de antxcuerpos con sus medias
aritmeticas de las cerdas y de las ratas en cada una. de las granjas.
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La granja que tiene las cerdas ron los niveles de anticuerpeos mas. altos
en promedio es la de la Villa 10.625 (log 2 sucediendo lo mismo. con el
resultado de sus ratas 7 (log 2).

La granja que tiene las cerdas con los niveles nas bajos de anticuerpos
es la de Ixtlahuaca 2.983 (log 2) que tambien se presenta gue las ratas
con el nivel de anticuerpos mas bajo 2 {log 2).

En cuanto al promedio. solo 1la granja de La Villa tiene niveles
superiores a 10 (log 2).

En la granja de Ixztapaluca fue en donde se pudieron obtener mas muestras
de cerdos; sin embargo, solo se capturaron 3 ratas. Los niveles de
anticuerpos de sus cerdas fueron muy heterogeneos por lo gque la media se
" ve reducida a 6.509 (log 2) mientras que el promedio de sus ratas es de
&.67 (log 2).

LLas cerdas mas desprotegidas de las 7 granjas es la de Ixtlahuaca.

En granjas en donde se pudieron obtener niveles de anticuerpos
superiores a 10 (log 2) como lo son las granjas de Ixtapaluca , La
Villa , Coacalco II, Yacapiztla y la Fiedad; tienen resultados en ratas
con niveles iguales o mayores a 6 (log 2), Las hembras de las granjas
Coacalco I e lxtlahuaca tienen t{tulos inferiores a 19 (log 2) y los
anticuerpos de sus ratas son inferiores a 6 (log 2). (cuadro 1.1)

) S
El t{tulo mayor o igual de 19 (log 2) puede reflejar una infeccion
recignte o un movimiento activo del virus dentro de la granja.

El modelo ajustado (p< 9.1978) para explicar el nivel de Acs en cerdas
(y) apartir del nivel de Acs en ratas (x) fue el siguiente.

y = 2.6453636 + 1.0768@9[(u).
con un coeficiente de determinacion (R2) de ©.4335

A traves del uso del modelo lineal, se encontrd un efecto de granja
(p€0.091) sobre el titulo de anticuerpos en las cerdas. En el cuadro 1.2
se muestran los resultados de !a comparacion de medias de los t{tulos
de Anticuerpos en las cerdas con el método de Tukey, indicandose con un
asterisco aguellas que fueron estadisticamente diferentes (p<©.95).

También se pudo establecer que eiiste un efecte de granja sobre el nivel
de anticuerpos que tienen las ratas (p<0.05).

En el cuadre 1.3 se muestran los resultados de las comparaciones de las
medias de los titulos de anticuerpos en las ratas anotandose con  un
asterisco aguellas que fueron estadisticamente diferentes (p< 0.65).
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.
Discusion.

Solamente la granja Iutlahuaca (qranja 6) tuvo niveles bajos de
anticuerpos en sus cerdas; y tambien tuvo una desviacion estandar
amplia. La dnica que se encontraba en repoblacién era esta granja , tal
-situacidn permite determinar la alta susceptibilidad de la misma granja
al parvovirus porcino.

Al comparar Ios valores medios de los anticuerpos de las cerdas a traves
de la prueba de Tukey, las dnicas que tuvieron diferencias cen el resto
de las granjas fueron precisamente la de Ixtlahuaca granja & por tener
animales demasiade Jjovenes seguida de la granja de Ixtapaluca, ésta
ultima tiene un porcentaje de reemplazo del 60% anual debido a que su
pie de cria oscila entre el quinto y séptimo parto.

Las diferencias entre medias de los niveles de anticuerpos de las cerdas

es de 1 a 3 logaritmos (log2) entre las granjas, en cambio la granja 6
tiene diferencias entre 4 a 6 logaritmos (log2).

En £l caso de los niveles de anticuerpos de 1las ratas estos no fueron
altos, por lo que pudieron considerarse inespec{ficos, sobre todo en
agquellos que resultaron iguales o inferiores al logaritmo 4 (log2 ),
bajo esta consideracion, las granjas que generan la diferencia son la
y la 6 esta ultima por tener titulos demasiado bajos y la granja ﬁ per
tener los titulos de anticuerpos mas altos en sus ratas,situacion que
coincide con los niveles de anticuerpos de las cerdas los cuales tambien
son los mas altos de las 7 granjas. cuadro (1.3)

A pesar de gue en general las ratas poseen niveles de anticuerpos bajos
contra parvovirus, en algunas de ellas se pudieron detectar titulos con.
valores de 9 (log2 ). La figura 1.1 presenta la ecuacidn de regresidh
donde el nivel promedio de anticuerpos en las cerdas corresponde a la
variable dependiente y la de las ratas a la independiente, dicha figura
debe verse con cautela dado e] nivel de significancia de la ecuacion de
ajuste (p40.1078), coincidiendo las granjas con titulos altos de
anticuerpos en ratas con tftulos altos de anticuerpos en sus cerdas.

La correlacidn positiva entre los tftulos de anticuerpos en ambas
especies es de ©.65, si bien dicha correlacion no resulto significativa
(p<0.1678), lo cual puede deberse a un tamafo de muestra pequeﬁﬁ (n=7
granjas).

Conclusiones.

Las granjas gque tienen cerdas con niveles altos de anticuerpos > 10
{log2) también tienen ratas con niveles de anticuerpos contra PVYP.

La rata puede reflejar el comportamiento del parvavirus en una granja |,
A ) - o
sin embargo no siempre es posible capgurar a estos roedores y podria

estar jugando un papel en su diseminacion.
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cuadro 1.1
Nivel de anticuerpos cantra PVP tanto en cerdas como en ratas
(logaritmo base 2}
! ' 'promedio !Desviacion !Nivel 'Nivel !
' 1 'maximo !}

! BGranjas.

! X lestandar 'minimo
[} ) 1 R

1

(n=15)

- ! Lot ! !
‘granja 1 'cerdas (n= 9)! ! 14,00 !
'La Piedad tratas (p=12)! ! 8,00 !
t ] B B 1 |
‘granja 2 ‘cerdas (n=15)! ' 14,00 !
{Yecapixtla !ratas  (n= 9)! ! 6.00 !
] 1 1 1 i
'granja 3 ‘cerdas (n= 4)! ! F.09 !
!Coacalco I fratas (n= 3! ! 6.900 !
1 ] 1 1 4
laranja 4 'cerdas (n=15)1 ! 14,00 !
!Coacalco 11 !ratas  (n=10)! ! B8.00 !
i ' ' [} 1
'granja 5 'cerdas (n= B)! ! 13.00 !
'La Villa tratas  (n= 8)! ! 9.00 !
1 1 1 13 1
‘granja & ‘cerdas (n=12)! ! .00 !
!Ixtlahuaca !ratas (n= 4)! ! 4,00 !
] ) i 1 [}
‘granja 7 ‘cerdas (n=53) !« 0.00 ! 13.00 !
!Ixtapaluca tratas  (n= 4)! 6,00 ! 8.00 !
[} [} 1 1
: !
{Promedio de las
7 granjas ' L s '
'no. cbserv. ‘cerdas (n=117 ! 14,00 !
{no.abserv. 'ratas ! 9.00 !
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Cuadro 1.2

Ccmparacio’n de las medias de los titulos de

anticuerpos en las cerdas.

L . :

{ Comparacion ! Diferencia
! entre ! entre

! Branjas ! medias
1 ]
! ]

-798
1.188
1.958
2.375
4,116
8.542
(.7583)
- 460
1,200
1.617
3.357
7.783

i

1

]

!

[ 2 2 4

l.

1

]

t

t

]

|
(1.158) !

t

]

1

]

1

1

1

1

1

1

|

1

1

*HH

=3
S
-
5
5
R
-2
2

L2
#¥%

(. 499)
800
1.217
2.957
7.3B3
(1.9598)
(1.200)
(. BOG)
417
2.157
6.383
(2.375)
(1.617)
(1.217) !
(W 417)!
1.741
b, 167
(4.116)
(3.357)

1
]
]
!
(2, 957) ¢
3
t
]
1

* W

L2 2]

GO B N LT O N G R UL OSSN OB U BN N e N

Giibe b o e B R R RN

£HR
¥
£ 223

{2,157}

(1.741)

4,426 *N¥
“(B. 5431 kux

(7.783) 1 #xx

(7.383) ! »xxx

(6.583) ! #wx

(6, 167) ! #x*% { ) negativo
(4.426) 1 #*% *4% (P<Q.Q5)
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Cuadro 1.3

Comparacidn de las medias de los titulos de

anticuerpos de las ratas

! Comparacidn ! Diferencia
! entre ! entre

! Granjas ! medias

' {Acs ¢

' ratasy) !

. 333 ¢
1.000 !
2.667 ¢
2.900 !
2.917 ! #xx
5,000 ! ®%x
(333!

.6b67 !
2.333 !

]
1
]

NuNonmuwawn

2.567
2.583
4,667
{1.000)!
(.6467)!
1.667 !
1.900 !
1.917 !
4,000 !
(2.667)!
(2.3331
{1.667)!
J233 !
« 2359
2.333
(2,900)!
(2.367)!
(1.900)!
(.233)!
.917
2.190 !
(2.917) ! #»
(2.583)!
(1,197)!
(.2590)!
(.017)!
2.083
(5.000)! *xx
(4.6467)!
(4.009) !

T(20333) !
(2.140)!

(2.983)1 ( ) negativo.
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ESTUDIO 2.

MUESTREO DE FETOS PARA LA DETECCION
DEL ANTIGENO O DETERMINACION DE
ANTICUERFOS CONTRA PARVOVIRUS FORCINGO.

INntroduccion. N

Cuando una cerda txene cuatro embriones d menos antes del dia 15 de
prefiez, la gestacian no puede continuar; presentandose la repet1c1on del
estra. Si los embriones ocupan un sdlo  cuerno uterino durante este
mismo periodo se presentara el mismo fenomenn, sin embargo en el momento
del parto existen algqunas camadas con cuatro lechenes o menos .

La eliminacidn experimental de embriones despueé del di'a 15 de prefez
hasta dejar menos de cuatro embriones no es motivoe suficiente para
interrumpir la gestacién (12,13,54) .

A partir del dia 12 de gestacidn se pierde entre el 25 y 40% de los
embriones,esta perdida al parecer es por el medio uterino adverso y no
por Talla en el desarrcllo embrionario. Fisioldgicamente la muerte
embrionaria despues del dfa 30 de gestac1un es rara , atribuyendose la
muerte embriocnaria a procesps infecciosos siendo parvovirus uno de
ellos (11) .

De 100 fetos porcinos obtenidos en los rastros de Tlahuac y Xochimileco
se encontrd que el 20/ de los macerados de los fetos hemoaglutinaron con
globulos rojos de cuye y de estas 20 muestras sdlo 5 volvieron a
hemoaglutinar a partir del cultivo celular . Asociando estas muestras a
parvovirus porcio (19,

De 23 fetos momificados recolectados en granjas y 3 fetos momificados
pcocedentes de rastro, todos ellos localizados en el estado de México y
solo uno y procedente del rastro fue positivo a la hemoaglutinacion y
pudo comprobarse la presencia del virus. (15).

En el Estado de Iawa, E.U.A. a nivel de rastro, de 203 cerdas gestantes
&2 tenfan embriones o fetos muertos, la causa probable de la muerte en
44 camadas tue PVF, basandose en la demostracion del antigeno (34).
Mientras gue eh el estado de Minesota de 241 uteros gestantes examinados
en el rastro 2B (11.46%) contenian uno o mas fetos infectados (56)

OhJijetivo.

Evaluar la presencia de parvovirus porcino en fetos de cerdas enviadas a
rastro.
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Materi ex]. b Pﬂeai:c:cic:.

Los fetos se cbtuv:eron del rastro de Tlalnepantla, Edo de Megxico .El
muestiren se realizo durante un mes, se transportaron al laboratorio en
bolsas de polietileno, ya en &l se pesaron y se mxd1ernn s se tomaron
muestras de higado y pulmon. Una porcidn se triturg en un mortero de
Tembroeck y se prepararon suspensiones al 10% con solucion salina. Con
el sobrenadante se hicieron diluciones a partir de 2(log 2) hasta 13
(log 2) para efectuar la prueba de hemoaglut:nacxon «

Lo que sobro de cada uno de los fetos fue devuelto a las bolsas de
polietileno, para posteriormente después de S a 12 hr, colectar los
fluidos fetales. Y a partir de los fluidos de lus fetos que median mas
de 15 cms, se hicieron las pruebas de inhibicion de la hemoaglutinacich
para la deteccion de anticuerpos contra (PVP).

Ademas de medir la longitud de los fetos (L.F.) para estimar su edad
(E.F.), tambien se pesaron (P.F.) y se determino el numero de fetos por
camada (N.F.) (&),

Analisis estadistico.

Para poder analizar los resultados, éstos se transformaron a logaritmo
base 2 (log 2 ) para poder realizar medias aritmeticas (4).

Dado que se encontro a partir de pruebas F de Fisher que las varianzas
para peso, largo, edad y ndmero de fetos eran diferentes en los
positivos y los negativos se realizo la prueba de Behrens- Fisher para
camparar las medias de dichas variables (17).

Para evaluar la presencia del virus las camadas se clasificaron como
agquellas que tuvxeron par lo menas un feto que tuvo respuesta a la
hemoaglut1nacxon o a la inhibicicnh de la hemoaglut1naclon y se le asxgno
la abreviatura RES.

Las fetas en donde se pudo detetrminar la respuesta a traves de dichas
pruebas se les asignd la abreviatura FETPO. .

Resul tados.

Cuatro de los uteros gestantes, se encontraban en el primer tercio de la
gestacidn. Median en promedio cada uno de los fetos entre 3.1 y 5.5 cm.
y pesaban entre 5.8 y 20.0 gm; la edad estimada =ra de entre 30 y 38
dfas. (cuadro 2.1).

Veintiseis camadas se encontraban en el segundo tercioc de la gestacion.
Cada feto media en promedio entre &.7 y 16.62 cms., El pesa ascilo entre
15 y 291 gm. (cuadro 2.2).

Seis camadas estaban en el dltimo tercio de la gestacion er cada feto
media en promedio entre 18.8 y 24 cm y pesaba entre 6& y 1327 gm. (cuadro
2.3).
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El numerc de fetos de las 4 camadas que estaban en el ler tercio de la
gestacidn fue de' 7 a 9 y en ninguno de éstos se pudo observar
hemoaglutinacion, a partir del macerado de higado y pulmon.

En cambio de 1las 26 camadas del segundo tercio de ge5tacién se pudo
detectar hemoaglutinacidn, a partir de estos macerados, en 7 (camadas
26,30,31, 32, 34, 35, 41) . Aunque la aglutinacién no se presento en
todos los fetos de cada camada. El t{tulc hemoaglutinante que se aobtuvo
fue entre 4(log 2 ) y 9 (log 2).

Al obtener B unidades hemoaglutinantes a partir de estos macerados vy
correrlos con un suero positivo y otro negativo, solamente las camadas
numeros 39, 31 y 32 reaccionaran en forma correspondiente al suero
hiperinmune (1:4096) y al negativo . ’

De las 37 camadas en 8 de ellas se pudieron detectar anticuerpos a
partir de los fluidos corparales de los fetos.

Las B camadas que manifestaron la presencia de anticuerpas segdn la
identificacidn fueron : 11, 12, 18, 19, 36, 43, 45, 47. La edad de esta
camadas fluctud entre 69 y 95 dias de gestacidn. E1 tftulo de
anticuerpos oscilo entre 4 (leg 2) y 8 (log 2).

Las camadas que manifestaron anticuerpos en los fluidos corporales
tenfan 10, S, 7, 8, 9, 3, 7 y 5 fetos para cada una de ellas. El tamano
de estas camadas tuvo un rango de 15.6 cm. (camada 36) a 24.4cm.
(camadas 12 y 45), &on un coeficiente de variacion hasta de 12,635
(camada 47). El pesec promedio de estos fetos fue de un rango d? 25130 9
(camada 36) a 1327 g (camada 12) con un coeficiente de variacion maximo
de 39.44 (camada 36).

‘ . ’
Discutision,

En B de las camadas que estaban en el segundo tercio de gestacidn se
presento hemuaglutinacidn pero en solo tres de ellas se pudo comprobar
identidad viral al haber inhibicidn de la hemoaglutinacidn usando un
suero control positivo y uno negativo. El resto de los fluidos fetales
que aglutinaron no reaccionaren con estis sueros. Esta inespecificidad
pudc haber sido por contaminacidn bacteriana en el manejo de los fetos,
debido a que los macerados de higado vy pulmdn no se mensjaron con
esterilidad.

De todas las camadas , las que tenian £ de & fetos fueron las
identificadas con los numeros 9,17,21,24,26,30,32,35,37,43 v 44 solo en
las camadas 39 y 32 se pudo asociar hemoaglutinacioh a la presencia del
virus.

En la camada 39 se encontro un feto hemorragico al igual que en la
camada 24 sin embargo en esta dltima no se pudo detectar la presencia
del antigeno.
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El hecho de que no se haya podido detectar la presencia del antigeno por
hemnaglutinacién, no significa que el feto no se haya infectado, un
ejemplo de _ésto es el virus de Influenza que se requiren 7 log 10
viriones (16) para realizar la hemnaglutinacidn, dado gue se requiere
una concentracion alta de viriones y ademds de que no siempre es
factible aislar al virus debido al tiempo de infeccicn en los fetos (37)
no siempre se pudo asociar el bajo nimerc de fetos con parvovirus
porcing, a pesar de que este procedimiento se considera suficientemente
_confiable para el diagndstico. (23).

Se ha observade que la concentracidn viral en el feto , es alta una
semana despues de que ha tenido contacto cen el virus disminuyendo en
farma progresiva a las 3, S y 10 semanas post infeccion, para tiempos
tan prolongados se recomienda intentar el aislamiento a partir de
cultivos celulares o hacer inmunofluorescencia directa en los fetos
37 .

l.as camadas en donde se pudieron detectar anticuerpos, correspondieron a
fetos que tenian 70 o mas dias de gestacion, sin embargo no en todos los
fetos se detectaron anticuerpus. La presencia de estos anticuerpos en el
ultimo tercio de gestacion indica gue la infeccion en la hembra se
presentoc al final del segundo tercio de gestacidn. La infeccion
trasplacentaria no fue en todos los fetos, para que esta ocurra se
requieren periodos prolongados de 10 a 14 dias o auin mas (40).

El ndimero de camadas analizadas fueron 35 de las cuales 25 de ellas no
se obtuvo respues&a alguna para hemoaglutinacidn como para inhibicion de
la hemcaglutinacion.

En 11 de las 36 si existio respuesta , 8 para inhibicidn de la
hemoaglutinacion y 3 para hemoaglutinacidn. Esto representa el 30.56% de
respuesta. e indica que este porcentaje de las camadas estuvo en
contacto con el virus , afectandose o© generando respuesta por lo menes
en un feto de cada camada, (cuadro 2.4).

La mayor parte de los fetas encontrados estaban en el segundo tercio de
gestacidn.

El promedio de las 35 camadas fue de 59 dias de edad mientras que los
que no generaron respuesta fue de S1 dias y los que ofrecieron respuesta
de 77, de manera subsecuente la longitud promedio de todos los fetos fue
de 12 cms. los fetos en donde no hubo respuesta fues de 9.7 cms y los que
resultaron positivos median 18,22,

Para el peso este fue de 230.98 gramos en promedio con 85.82 gramos en
las camadas negativas y S557.93 gramos en los positivos (cuadras 2.9 ¥y
2.48). ’

Con estos datos se observa que los animales que resultaron positives
estaban &l final del segundo tercio de gestacidn.
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Por 1la respuesta generada en las pruebas de hemoaglutinacion e
inhibicion de la hemuagluttnacxon se generaron dos grupos; el primero de
ellos es el que no generd respuesta y 2] segundo que si” lo hizo (cuadros
2.5 y 2.6).

El resultado de F.P. de 0.94 en el analisis de todas las variables
implica que existieron 34 fetos que dieron respuesta a una de las dos
pruebas las cuales al distribulrse entre las 35 camadas analizadas
representa .94 fetos positivos por camada (cuadro 2.4). Este misme
andlisis trasladado a las 11 camadas que generaron respuesta origina que

nistan 3.99 fetos positivos por cada una de estas 11 camadas. (cuadro
2.6).

A partir de pruebas de F de Fisher se pudo observar que las varianzas
para peso, largo y edad eran diferentes en los positivas y los
negativos. Por esa razdn se realizd la prueba de Behrens-— Fisher (B-F),
para comparar las medias mismas gue se presentan en el( cuadro 2.7 ).
En e1 nimero promedio de fetos no se aprecia diferencia significativa
(p<e.01) entre el grupo de camadas positivas y negativas adn cuando las
varianzas son diferentes.

El hecho de que tengan la misma media pero variaciones dxstxntas implica
en este caso gue en las cerdas positivas existe mayor dispersicn lo gue
puede traducirse en que las cerdas negativas tienen camadas de tamafo
mds homogeneo {cuadra 2.7).

Conclusiones.

1) De las 26 camadas que se encontraban en el 22 tercio de la
gestacion hubo hemoaglutxnacxnn en 7 de ellas a partir del sobrenadante
de macerados de higado y pulmon de los fetos, exitiendo identidad viral
con un suerp positivo en solo 3 de las camadas.

2) Al evaluar cada camada no todes los sobrenadantes de macerado
hemoaglutinaron, indicando este resultado que no todos los fetos de la
misma camada se infectan simultaneamente.

3) De las 13 camadas que contenfan fetos con mas de 14 cms. de larga, en
B se detectaron anticuerpos contra parvovirus y en I de estas el ndmero
de fetos fue ¢ 6.

4) Las camadas que resultaron positivas presentan camadas de tamano
irregular.
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Cuadro 2.1
Camadas en el 1 tercio de Gestacidn:

(< 38 dias)

' ‘Estimacidn!  No. de !Tamano . : b Pesey -
- “'No.camada! 'edad ! fetos, edio promedio~!-
[T P fetals [
L{dias) )
]

!
1
'
)
!
!
!
I
)
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Cuadro 2.2.
Camadas en el 2* tercio de Bestacion

(>38< 76 dias)

7iNo. 'de!Na. de !
)!'fetos  !fetos !
SE(H)HAT Y (+) THA!

i

! No. !Estimacion! No. de !Tamafio
!camada! edad ! fetos. !Promed
L t fetal !

! I (dias) ! ;
! ! ' ! :
! 8! 50! ) ]
] 9! 708 X :
RSt 1 Cogpu | o
(DS I P Y- o 5 -
! 174 a3 ! -
! 19! 73! ; 51
Lo 200 &0

[ § LR 611 !
a2y 441

RN S O V. §

| 251 - 49h

e 571

v 277 571

! 28! 491

veoi29) a7

! Selo - 47!

[ERTIE 3 WA /-

T ¥ R L A

33 e get

! 34! 60!

! 351, S egh

! 36! 691"

! 37! 651

! 41! 641

! 44 52Y

¥

461 511
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Cuadrg 2.3.
Camadas en el 3er tercio de gestacion.

(> 76 dias)

1 Peso

! No. 'Estimacion! No..de.!Tamafo

- lcamada! ‘‘edad ! fetos. !'Fromedio ! .. C.V.!promedio
o e fetal o E e e e
! Coiddias) ol o d(em) i

T [ y
(RIS

& ,.,f!
ST
v
SR T 1]
A
a3
SR

S Ll
L 1
!

471
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Cuadro 2.4
Descripcion de las variables delas

camadas analizadas.

! Variable ! Promedio:!-Desviacicn
! X :| S
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Cuadro 2.5
Descripcién de las variables de las camadas
que no generaron respuesta a las pruebas

de hemoaglutinacion o inhibicion de la

hemuaglutinacidn

variable ! Promedio ! Desviacion ! .C.V. . oo cted
vX ! Estandar 10 :

N.F

7.08t 1,931
[ R
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Cuadro 2.6

Descripcién de las variables de las camadas
que genararon respuesta a las pruebas de
hemoaglutinacidn o inhibicidn de la

hemoaglutinacién.

! Variable ! Promedio_ ! Désvi:
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‘Cuadro 2.7

Media y Desviacion Estandar de las variables estudiadas

para los grupos de cerdas positivo y negativo

! * ! - !
! ' : !
v X s R 8 v
! ! e
! Peso ! 557.95a-! - 408,22L 73,001
' ~ B R LI R -t
! Largo ! 18.922a 1 4,78 st
[] ] ] . 1 - !
! Edad ! 77.36a ! 20,174 4.88!
t ] ] ~—t !
! No. fetos! 6uF1ah o o nELr 39!
n1 =11 n2 =25

Diferente literal indica diferencia estadistica
significativa (p<9.¥1) sequn prueba de B-F,
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ESTUDIO 3.

FROTECCION CONTRA FARVOVIRUS FORCINO
CONFERIDA EN LECHONES A FPARTIR DE
LAS CERDAS PRIMERIZIAS.

’
Introduccion

Cuando se hace un muestrec sernlégico con la inteacion de detectar
ant1cu=rpos contra PVFP seguramente se encontraran animales adultos que
tengan t{tulos séricos muy altos nao siendo indicativo de upa infeccidn
reciente; la manera para poder detectar este tipo de infeccion es a
traves de muestras pareadas, y donde mas se recomienda tomar muestras esQ
los an1males de reemplaza; la primera de ellas antes de iniciada la
gestac1on y la sequnda en el momento del parto, relacionando la
evaluacich de las dos muestras sericas con el ndmero de lechones vivos,
- el nplmero de momificaciones, y tambieh el ndmero de lechones
muertos. (22,43,50).

Es sabido que los cerdos nacen agamaglobulinemicos, las inmunoglobulinas
maternas son absorvidas a travéds del epitelio intestinal durante las
346-48 hr después de nacer y seran estas quienes proporcionen
proteccion al lechon durante sus primeras semanas de vida (44).

El efecto de cerdo es capaz de desarrollar inmunocompetencia despues del
dfa 70 de gestac1on y al nacer tiene un sistema apropiado para generar
respuesta a ciertos antigenos (2).

El antigena conocido plenamente que estimula al sistema inmune durante
la gestacion es parvovirus porcino (&) ,por tal motive el detectar
anticuerpos contra PYP en lechones sin calestrar es un metodo de
diagndstico de infeccidn durante la gestacidn.

Objietiwvo.

Evaluar el cnmportamxento reproductivo de parvavirus porcino durante la
primer gestac10n.

Materazal y P1e;1:c3cjc3E5.

Las muestras se obtuvieron de una gramja localizada en el Estado de
Mekico. (granja @) la cual tiene una capacidad de 500 hembras
reproductoras, con un promedio de 30% de reemplazos anuales.

La obtencion de la primera muestra serica de las hembras se hizo en el

momento que estas se incorporaron como animales de reemplazo en el pie
de cria.
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El segundo muestreo de cada una de las hembras se realizo en el momento
del parto, cuando tambieh se obtuvieron muestras del cordnn umb1l1cal de
cada uno de los lechones.

La atra granja muestreada tambien se localiza en el Estado de Méxica‘
{granja 1). . R E

Para medir los n:veles de anticuerpos se utilizo la prueba de xnh:bicxon 
de la hempaglutinacion (S0).

Para evaluar los resultados estos se transformaron. a 1ugaritﬁo“basé“
(log 2) para poder realizar medias aritmeticas (4). BT
La cronologia de la toma de muestras fue la siguiente:

AAM. Anticuerpos de la hembra antes de la monta.

AP, ‘Anticuerpos de la hembra en el momento del parto.

sC. Seroconversian

AC. Anticuerpos en el calostro.

AAC. Promedic . de anticuerpos de los lechones antes de tomar calostra.

ADC. Promedio de anticuerpos de los lechones despues de tomar calostro
(21 dias de edad}.

A2t. Promedio de anticuerpos de los lechones a los 21 dias de edad.

LNV. Lechones nacidos vivos.

MOM. Mom1f1caczanes.

CF. Camada pequena.

El promedio de anticuerpos de los lechones se hizo con 4 lechones de
cada camada.

El criterio que se tomd para evaluar la seroconversion fue la diferencia
de por lo menos 3 diluciones dobles entre los AAM y AF o que el lechon
tuviera anticuerpos antes de tomar calostro contra PVF.

El criterio que se considero para asignar la camada pequefia fue el de< &
s ’
lechones o un menor numero que este (9) .

Analisis Estadistico

. ! : N . < -
Se realizo una estadistica descriptiva de cada variable de interes y se
N . . ! .
calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson entre las mismas

Se utilizo un modelo de rearesidn lineal multiple con LNV como variable
dependiente vy granja uuwmo variable indicadors independiente v
alternativamnente AAM, AC, 3E, AP, AAC, ADC, y AZl come variaples
independientes por lo gque cada andlisis comprendfa a 2 variables
independientes § granja la primera de ellas y la segunda cualquiera de
las antes mencionadas.

Se utilizo tambidn un modelo de regresién lineal multiple con AAM, AP,
ACy AAC, ADC o A21 como variables dependientes, segun el caso, y granja,
SC, CP y MOM como yariables independientes .
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Se realizo una comparacion de las medias minimas cuadrdticas de cada
modelo, a partir de la prueba de t de Student .

Se llevaron a cabo, ademés, diversas regresiones lineales simples, las
primeras con AAM como variable independiente y alternativamente AP, AC,
AAC, ADC y A21 como variables dependientes.

Otras con AP como variable independiente y alternat;vamente ACy AAC, ADC
y A21 como variables dependientes.

A partir de la regresion lineal se determind tambien el efecto de la
seroconversidn (SC) como variable independiente y AAM, AP, AC, AAC, ADC,
y A21 de manera alternativa como variables dependientes.

Por ultimo utilizando regresion lineal se determind el efecto de AC
como variable independiente y en forma alterna AAC, ADC y A21 como
variables dependientes.

Resul tados.

De las 9 hembras involucradas en el estudio de la granja © j tres de
ellas ( 119, 116 217 ) seroconvirtieraon durante la gestacién, lo que
origind que los niveles de anticuerpos , en el calostro fueran altos,
siendo estos niveles superiores a los sericos de estas hembrag (cuadro
3.1).

De estas tres hembras en los lechones de dos de ellas (119 y 217) se
pudieron detectar anticuerpos antes de que ingirieran calostro, el nivel
de anticuerpos se incrementd despues de tomar calestro, la 116 tuvo 11t
lechones vivos al nacimiento .

. . . N - N I
El nivel serico de estas camadas permanecio sin variaciones 21 dias
despues del parto.

De las é hembras restantes (214, 209, 123, 121, 131 y 213) ninguna de
ellas seroconvirtio y el numero de lechones es alto ( x = 9).

En la granja 1, se pudieron obtener muestras sanguineas de 14 hembras de
reemplazo; de estas cinco hembras seroconvirtieron durante la gestacion
(61, 72, 93, 39, &3). En todas ellas el titulo de anticuerpos en el
calostro fue alto y solamente 3 cerdas tuvieron un  bajo ndmero de
lechones al parto (61, 72, 93).

Tambign se pudo detectar anticuerpos contra PVP en sus lechones antes
de que estos ingirieran calostro. Dos dias despues del nacimiento los
niveles sericos contra parvovirus fueron altos y se mantuvieron asi en
el muestrec realizado a los 21 dfas de nacidos.

De las nueve cerdas gque no seroconvirtieron, 3 de ellas (98, 41, 34) no
tuvieron niveles altaos de inmunoglobulinas antes de la gestacion, ni en
el momento del parto, ni en el calostro por 1o que sus lecshones no
adquirieron inmunidad pasiva.
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Las &6 cerdas (91, 45, 89, 1o, 1, 85) que no seroceonvirtieron pera que
tenfan titules altos de anticuerpos antes de la gestacidn en 5 de ellas
el nimero de lechones es alto excepto en la cerda 85. El nivel de
anticuerpos en los lechones antes de tqpar calostro era nulo, vy se
incrementa despues de la ingestion de este, continuando alto 21 dfas
posteriores al nacimiento.

En los cuadros 3.1, 3JI.2 y 3.3 se resume la estadistica descriptiva de
las variables estudiadas., En el cuadro 3.4 se presentan las
correlaciones entre las mismas.

El establecer el efecto gque provocan las variables granja RAM, AC, SC,
AP, AAC, ADC y AZ21 sobre el nimero de lechones vivos (LNV) a traves de
un modelo de regresién lineal se obtuvo que AAM,AC,AP,ADC, A21
demostraron no tener un efecto sobre los LNV (p> ©.65). Sin embargo SC y
ACC si manifestaron tener un efecto sobre LNV (p< ©.05).

En el cuadro 3.6 se resume la significancia estadistica de las variables
granja SC,CP y MOM en los diversos modelos de reqresién que consideran
alternativamente a AAM, @F. AC, AAC, ADC y AZ21L como variables
dependientes. Las medias minimas cuadraticas generadaas por dichos
modelos se presentan en el cuadro 3.7.

Usando el modelo de regresidn lineal se determino el efecto que tienen
los anticuerpos por parte de la madre (AAM) en los diferentes estadios
del analisis (AP, AC, AARC, ADC Y A21), ademas se determind el

‘coeficiente de regresion Ry su nivel de significancia (cuadro 3.5 ),
{figuras 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 y 3.9).

De igual forma se determind el efecto oe AP sobre AC, @(AC, ADC y  A21
(cuadreo 3.8) , (fig. 3.4, 3.7, 3.8, 3.9).

A partir de yegresidh lineal se determino tambien el efecto de la
seroconversion (S8C) sobre AAM, AF, AC, AAC, ADC y AZ2i. (cuadro 3.9).

Por Jltimo utilizando regresicn lineal se determind el - efecto de AC
sabre ARG, ADC, y A21 (cuadro 3.19) , (fig. 3,10, 3.11, 3.12).

N . -
Discusion.

El t{tulo de anticuerpos en el calostro de las hembras infectadas
durante la gestacidn (119, 116, 217) resultd ser de 2-8 veces superiaor
al titulo del suero de la hembra.

El poder detectar anticuerpos en los lechones antes de ingerir calostro
: . . . : : .
indica una infeccion intrauterina por parvovirus durante la gestacion,
que pudo estimular una respuesta inmune por parte de los fetos.

Los niveles de anticuerpos de los lechones que nacieron con estos
adquirieron un nivel similar o superior al sueroc de su madre despues de
ingerir calostro.
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Lg hembra 116, que tuvo lechaones con anticuerpes - contra PVP y-'un alto
numero de lechones al partn, podria indicar una infeccibn del virus en
el Jditimo tercio de gestacion. ’

La inmunidad generada de los lechones permanece sin variaciones 3
semanas despues del nacimiento. v

De las 6 cerdas que no tuvieron seroccnversién, solamente una de ellas
(209) tuvo altos niveles de anticuerpos antes de la gestacion y es esta
la unica cerda que tuve lechones sin anticuerpos en el momento de parir
y que le transmitio inmunidad pasiva a sus lechones la cual se mantuvo
21 dfas despues . De estas 6 cerdas, 5 de ellas eran hembras
susceptibles de ser infectadas por parvovirus durante la siguiente
gestacion.

De las S hembras de reemplazo que sercconvirtieron en la granja 1, tres
de ellas tuvieron bajo .ndmerc de lechones, indicando que la infeccidn
fue en el primer y segundo tercio de gestacion, mientras gue las otras
dos hembras con nuimeroc alte de lechones tuvieron la infeccion en el
ultimo tercio, permitiendo que los fetos mostraron respuesta inmune.

Hubo una cerda con pocos  lechones al nacimiento (83) que no
setroconvittio en 1la gestacidén ni tampoco se pudieron detectar
anticuerpos en losz lechones al nacer , pero si  se determinaron
inmunoglobulinas en el calostro y en los lechones a los dos dias de
nacidos. La causa de este comportamiento pudiera ser atribuible a otro
factor invelucrado en la gestacidﬁ, como pudieran ser los enterovirus
los que no han sido descritos en Mexico.

Las 3 cerdas (91, 48, 34) que carecian de proteccién contra parvovirus
y que no seroconvirtieron durante la gestacion tambien tienen el riesgo
de infectarse en la siguiente gestacidn. En  su primer gestacién el
nimero de lechones al parto fue bueno, aunque por ser primiparas existe
predisposicidn a una mayor disminucion durante la lactancia, esto
origina gue pueda haber reabsorciones en la siguiente gestacidn, por lo
que es importante diferenciar el posible bajo numero de lechones de su
siguiente gestacion a traves de un seguimiento serologicoy para no
confundir una infeccidn con un problema de desnutricidn.

Usando un modelo de regresidn lineal multiple, cuando se establecid el
efecto que generan las variables Granja SC, CF y momias socbre las
variables AAM, AF, AC, AAC, ADC, y AZ1. (cuadro 3.7), se definid que el
elemento granja afecta a los parametros AAM y AF (p210.9Y5) no afectando
las variables AC, AAC ADC, y A21L (pr9.08) (cuadro 3.6 y 3.7). Esto
indica que los niveles de anticuerpos de las cerdas antes de la monta vy
en el parto tienen comportamientos diferentes entre las 2 granjas.

En el caso de los lechones los niveles de anticuerpos antes de tomar
calostro, despues de tomar calostroy a los 21 dias de edad son
similares en ambas granjas (cuadro 3.7).
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La seroconversion afecto a los parametros AAC (p<0.85), no existiendo
efecto alguno sobre AAM, AP, AC, ADC, Y A21 (p>0.03). Estog ultimos
puntos muestran que los AAC son resultado de una seroconversion que va
ligada a tener una camada pequena (cuadro 3.6 y 3.7).

Los lechones provenientes de camadas pequenas tuvieron un mayor titulo
de AAC (p<9.05), no existiendo efecto alguno sobre AAM, AP, AC, ADC, Y
A21 (p>0.05) (cuadro 3.6).

En la granja (0) se tienen -9 grupos de datos y en la (!) se tienen 14,
de los cuales los AAM para ambas granjas es de 7.6 log 2 nivel inferior
a 8,325 log 2 (44), valor considerado como el t{tulo de anticuerpos
minimo para evitar una infeccion contra parvovirus porcino. La granja
(@ es la nds desprotegida por tener un valor medio de 5.3% log 2, en
cambic la gramja (1) tiene un promedio de .97 log 2. Sin embargo, los
LNV en la granja (@) son de 9.33 y en la 1 de 7.35; las momias de ®©.35
y ©.21 respectivamente (cuadro 3.2).

El efecto de los AAM sobre LNV y momias no se presento (p< 9.05) para
ambos parametros, indicando la falta de correlacidn (cuadra 3.4) entre
los anticuerpos antes de la monta con la cantidad de lechones que facen
y la presencia de momificaciones. De manesra subsecuente, CP tampoco tuva
relacion alguna con AAM . Estos datos no coinciden con otros trabajos
realizados en torno a parvovirus porcino en donde los animales
serocanvierten durante la gestacidn; esto se debe a que la evaluacidn en
torno a LNY y momificaciones solo se concentra en las cerdas que
seroconvirtieron, mientras que el analisis del presente trabajo englobo
al ndmero total de lechones.

Por tal motivo y en terminos generales se ha considerado por algunos
productores que parvovirus porcino no afecta la eficiencia reproductiva
debido a que no se visuwalizan problemas severos en la produccion de
lechones,

En el modelo de regresién lineal simple al establecer el efecto de AAM
sobre AP este fue significative (p< ©.03) con una R2 de ©.69 y una
pendiente de 9.86 {(cuadro 3.5 y fig. 3.1).

Los AAM y AF tienen un incremento de un logaritmo base 2 en cada una de
las granjas, indicandonos que algunas de las cerdas estan teniendo la
infeccidn ; en la primer granja 3 de 9 cerdas seroconvirtieron y en la
segunda 5 de 14. Esta situacidn tiene una correlacidn de ©.84 (P 0.95)
(cuadro 3.4).

La proteccién adquirida a traves de AAM es transmitida al calostro (r =
©0.65) (cuadros 3.4y 3.5. fig., 3.2 ) la cual se manifiesta en 1los

lechones despues de tomar calostro con ADC (r = 0.61) y se proyecta
hasta los 21 dfas de nacidos (+ =0.67) (cuadros 3.4 y 3.5.) (fig.
3.4 y 3.9).

El titulo promedio (log base 2) de anticuerpos en AP de la granja 9 fue
de 4.7 y el AC B.4. En la granja 1 fue de 10.7 para AF ¥y de 11.9 en AC
para ambas granjas fue de 9.21 en AF y 10.65 en AC. Estos promedios
parecerian no tener mucho incremento entre AP y ACy pero al obtener el
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ant;logar;tmu estos resultados representan por lo menns 2 veces mas el
valor de AC sobre AP. La correlacion fue de 9.9 (p< 8.03).

Esta relacion se observa mejor en el cuadro 3.8 y la figura 3.4.

De manera subsecuente existe una correlacion alta entre AP y ADC de 6.87
(p€0.0%) y tambien lo es entre AP y A21 (r= @. B7) (p<©.05). (cuadro
3.8 y fig. 3.8y 3.9 ).

Los AP manifestaron no tener efecto alguno sobre AAC (p;O 05) en el
modelo de Pegresxnn lineal y su correlacion fue 0.31 y ademds este valor
no fue significativo (p>0.03) (cuadro 3.8 y fig 3.7). Esta situacion se
debe a que no todas las cerdas seroconvirtieran durante la gestacion (8
de 23).

Al haber seroconversion es de esperarse que repercuta sobre los
anticuerpos de la cerda antes del parto sin embargo no fue asf, esto
pudiera ser dada¥que solamente 8 cerdas seroconvirtieron de las 23 que
se estudiaron (cuadros 3.4 y 3.9).

Cuando existe seroconversidn €sta tiene un efecto sobre los anticuerpos
en el calostro de 1la hembra vy tambien sobre los anticuerpos de los
lechones antes de tomar calostro (p¢ 0.05) y fue el coeficiente de
determinacidn muy alto (r2 =0.84) para este dltimo caso ,la correlacion

entre SC y MC es de ©.92 es alta (p<¢.05) .

Con un modelo de regresicn lineal multiple en donde las variables
independientes son granja , SC, CP, y MOM. sobre la variable dependiente
AAC, se observa que S5C y CP sl tiene efecto (p<9.09) (cuadro 3.6), gsto
nos indica que los anticuerpos de los lechones antes de 1nger1r calostra

estan determinados por un comportamiento de seroconversion (cuadros 3.4
y 3.9).

Cuando existe seroconversidn existe efecto sobre los anticuerpos en el
calostro de la hembra y de manera subsecuente sobre los anticuerpos de
los lechones despues de tomar calostro pero conforme transcurre el
tiempo dicho efecto se pierde a los 21 dfas de edad, esto peraite
determinar gque los anticuerpos de los lechones a lus 21 dias de edad no
son producto de una seroconversion en la cerda (cuadros 3.4 y 3.9)

Cuando se presentan los AAC necesariamente se presentaron en AC, pero
cuando se presentan los AC no implica que tengan que presentarse AAC. La
correlacidn entre ambas variables es de .46 (cuadro 4) y el efecto gue
tiene AC sohre RAC es expllcado en un 21% (p< 0.95) (cuadro 10 y graflca
10 ). .

El efecto que tienen los anticuerpos en el calostro AC sobre las
variables anticuerpos despues del calostro y a los 21 dfas ADC y A2l es
muy evidente con un coeficiente de determinacidn R 2 de 0.89 y 9.91 (p
< 0.05) Pespect1vamente este comportamineto es comin en todos los
mami feras domesticos (cuadro 3.10 y grdficas 3.11 y 3.12 ).
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En un modelo de regresidn lineal simple para explicar la variacidn total
en (AC) dado (SC) , se obtuvo una pendiente de 4.9 y un valor R 2 de
9.24 (p{®.05) (cuadro 9 ) una correlacion de 0.5 {(p<6.05) {cuadro 4 ) .
Sin embargo al evaluar el efecto de la granJa, sc, CP y momia, sobre AC,
a travéds de un modelo de regresidn lineal multlple, dste no existio (p>
©.03) (cuadro &). Al establecer un andlisis biunivoco entre una
variable dependiente (AC) y una variable independiente (SC), se obsetrva
que sf existe efecto pero al involucrar mas variables independientes
como son granja, SC, CP y MOM dicho efecto se nulifica debido a que el
comportamiento de la seroconversidn entre la granja (@) y (1) es
diferente y ademés, el hecho de que se tengan camadas poco numerosas o
momificaciones, tampoco tienen efecto alguno sabre 1os anticuerpos al
calostro (AC). Esto se debe a que el parvovirus es5 ubicuo en las
explotaciones porcinas y que no necesariamente se tienen que modificar
los anticuerpos calostrales cuando existan camadas pequefas y sobre todo
mamificaciones como sucede en el case de 1la enfermedad de Aujeszky
cuando entra por primera vez a una granja. En este dltimo caso es
frecuente que se presente incremento de momificaciones con la
subsecuente elevacidn de los anticuerpos en el calostro.

En la correlacidn directa entre SC y LNV se obtuvo una :urrelacién
negativa -9.49 (p<0.95) esto nuevamente sugiere que cuando existe
seroconversidn el numero de lechones vivos es menor (cuadro 4 )

Aun cuando se ohservo una diferencia de 1, 9 lechones nacidos vivos entre
las 2 granjas, dicha dxferenc1a no resulto significancia (p»9.85), sin
embargo si  se encontro una diferencia significativa (p<0.95) en el
ndmerg de lechones nacidos vives entre las cerdas gque seroconvirtieran
comparadas con aquellas que no lo hicieron siendo dicha diferencia de
3.2 lechones, en el modelo de minimos cuadrados.

La seroconversidn (SC} estuvo asociada a la presencia de momificaciones
y de camadas pequefas (CP) dado que sus correlaciones fueron de 0.50 y
Q.41 (pg ©,05) (cuadro 3.4 ).

Cuando se tomaron las muestras sanguineas de los lechones en el momento
del parto y se detectaron anticuerpos contra parvovirus porcino, y
relacionarlos con los anticuerpos del calostro, se ohservd una
correlacion de 0.46 (p< 0.05); sin embargo, esta relacidn no es alta
debido a que el calostro, puede apartar los anticuerpos sin que exista
la presencia de estas inmunoglobulinas en el lechon (cuadro 3.4, 3.10 vy
fig. 3.1 Despues de gue el lechdn ha ingerido el calostro. si  se
presenta una correlacicn alta entre los niveles de 1nmunoglobu11nas del
calostro y los niveles de anticuerpos en lechon a laos 2 dias y a los 21
dfas de edad (p<0.05). (cuadros 3.4, 3.9 y figs. 3.11 y 3.12)

Cuando menor es la cantidad de anticuerpos en el calostro mayor es la
cantidad de lechones. Esta situacion tiene una correlacidn de -9.46
(p<0.05) y‘pndrfa implicar que para tener un mejor ndmero de lechones,
la cerda debe de evitar la infeccidn; sin embargo, esta correlacion esta
dada por las cerdas que no seroconvirtieren durante la gestacian y
ademas son animales que no han tenido la infeccidn y el nufmero de
lechones al parto ha sido alto. Ante esta circunstancia se debe prestar
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mucha atencion a este tipo de cerdas debido a que son animales
prolificos con alto riesgo de que no lo sean en su siguiente parto.

El prumed:u de AC en la granja 9 es de 8.6 y el de la granja 1 de 11.92,
Estos titulos son superiores al nivel mfnino de protecc1un, lo que
origina que los lechones esten protegidos contra parvovirus por un
perioda ptrolongado.

Existe correlacidn de 0.4&6 (p<0.05) entre AAC y ADC la cual resulta ser
alta sabre todo cuando se desea que los anticuerpos en los lechones sean
nulos antes de ingerir calostro (AAC).

La presencxa de los anticuerpos en los lechones antes del calostro (AAC)
se asocid con un menor numera de LNV (r= -0,63 p<0.05), un mayor nuimero
de maomias ( r= 0.51 p<@.05) y mayor probabilidad de que se presente una
camada pequefa CP (r= 0.75) (p<0.05) (cuadro 3.4)

La toma de muestras sanguineas a partir de cordon umbilical o del corte
de cola del lechdn es una practica de manejo que usualmente no se lleva
a cabo. En este trabajo se puede chservar gue la relacion entre los
anticuerpos del lechdn al nacimiento de alguna manera estan asociados
con los parametros productivos y reproductivos de la cerda.

El promedio de AAC en la granja ©® es de 1.91y en la 1l es de 3.1é.
Aunque estos valores son bajos, idealmente deberfan de ser nulos para
cualquier grupo de cerdas en reproduccion.

Ante la presencia de momificaLiones se determind que las camadas
reducian su tamane (r = Q.51 p<0.9%5) pero en el caso de la cerda 131
esta tuvo 1@ lechones con wuna mumzflcacxon, este comportamiento es
frecuente encontrarlo en explotacicnes porcinas por tal nmotivo es
conveniente determinar la causa sobre todo a traves del analisis de
seraoconversiones de la cerda durante la gestacion.

Conclusiones.

1) Los niveles de anticuerpos de lus lechones adquiridos por inmunidad
pasiva resultaron ser similares y en algunos casos superiores al suero
materno. En este mismo trabajo se obtuvieron niveles de anticuerpos en
el calastro de 2-B veces mas altos que en el suerc de la cerda.

. ’
2) Nu todos los lechones gue resulten negativos serologicamente a
parvavirus en el momento de nacer recibiran inmunidad pasiva.

3) El nlmero de lechones vivos al parto ne siempre es bajo cuando se
presenta una infeccion de parvovirus durante la gestacian.

. Lt : N
4) Cuando existe wuna infeccion por parvovirus durante la qestaczén no
siempre se presentan momificaciones .
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§) El riesgo de tener una infeccion por parvavirus no termina con la
primer gestacidn. La susceptibilidad. de infectarse puede continuar en
las gestaciones subsiguientes cuando la cerda aun no ha tenido contacto
ton el virus.

6) El promedic de anticuerpos de las hembras de reemplazo no siempre es
una variable que pueda predecir el efecto que tendra el virus sobre el
nimero de lechones al parto y momificaciones; esto esta dado por el
tipo de manejo que se le de a las hembras en cada granja.

.t . . 4
7) La seroconversion contra parvovirus porcinag durante la gestacion es
uh buen parametro para establecer la relacion entre infeccion y una
camada pequefia.

8) Los niveles altos de anticuerpos en los lechones antes de calastrar
son indicativos de una seroconversion en las cerdas durante la
gestacion,
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Descrlp:ién de variables estudiadas

Lechunes nacidos vivos, momificaciones, tipo-de. camada'

y nivel de anticuerpos en cerdas, calostrn y lechunes. e

| HEMBRAS AAM. !

AP 'sC

'AAC. (a YADC /(a}yAZ1 (a)LNV- {MOM!CP

4
'AC !
- = - !
P .5.00! " 10,00!81 '12.00 ! 6-56!19-90'!_ 7.20!. 6 0iSI
i 8.00! . B.OU!ND | 6.00 ! 9.00!.-4.20 ' 4,00! 9! O!NO !
R "65ﬁ0!‘ 11.00!SI '14,00 ! 1.2510.,50 ' 9,25 11" 1IND !
14,0014, 00'ND !14.90 ! @.00!113F.25 1:12.75! 1ot Q!NO !
I 7.80! 10,06!51 114.00 ! 9.59'11,90 ' .00! 5! 3!8I
' 0,001 0,00IND ! 4.60 !  ©9.00! 4.90 | ©0.00! 9t OIND !
M 0.00!  0,60'ND ! S.00 ! ©9.00! 4,00 | ©,00! 19! OIND !
- 8.00! B.00!ND ! 5.00 ! ©.00! 4,00 ! ©.00! 10! 1!NO !
E 10.00'  ©0.00!ND ! 4.00 ! ©.00!:4.00 | €.00! 14! OINO !
H . ] ] ] 1 ! ] ) ] ] I
ot ! ! [
Sheo e ! o ! ' ‘ ‘ I T
La{-b =98¢ S.00! 4.00'N0 ! 4,00 ! G.00! 4,00 ! ©.00! 7! 9INOD !
!““{félf' B.00! 13.,00!SI '14,00 ! F.99!113,00 ¢ 7.759! 3! 2181
b et 14,000 14,00!ND 114,00 ! ©.00'13.20 ¢ 11.00! 10' QINO !
! <72 6,08! 11,00!51 13,00 ! F.90110,25 ! 10.90! 2! 1181 !
Al 95! 5.00! 11.00!S1 14,00 ' 10.50'11.00 ! 10.50! 2t elsl ¢
! 39! &,00) 13,00'ST 114,00 ! 7.25112.25 ! 9.30! 11! QI!NO !
18! - 45! 14,80 13.,00!N0 14,0 ! G, Had11.75 ! 7.25! g4 OIND
! 89! 12,000 (Z2,00!INO 14,00 ¢ Qo1 00 ¢ 12,50! Gt O'ND ¢
4 41! B.00! B.90'ND ! 6,00 ! 9.08! 5.0¢ ! ©.00! 12! ©IN0 !
! 63! g.00! 11.90!SI 114,09 ! B8.50!10.,u9 ! 9.75¢ 3! OINO !
! 54! 4.00! 4,00'ND ! 4.00 ! B.00! 4.00 ' 0.00! 11! O!NO !
! 10! 12,000 12,00!'NO 14,00 ! 0.00! 8.75 ' 10.00! 8! O!ND !
! 1! 12.006!  12,00!NC 114.00 ! ©.00!19,25 | 11,06! 8! O!NO !
! - B3 13.00! 1Z,00!'NO 114,90 ! Q,09!.92.00 ! 11.09! 3t e!sl !
(a)valores promediao, n=4
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Estadistica descﬁiptivafde,f

de ambas granjas. .
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Estadistica descriptiva de ias~vahiab1esfen‘ estudio.

por granja.

Granja 9

Variable ! Media

X

axima !

14,01

! AAM !

! AP ! 14.0!
1 sC ! 1.0!
' AC ' 14,0
! AAC ! 9.0
' ADC [ 13,01
t A2 ! 12.0!
ULNY t 14.0!
! MOMIA ! 3.0
' CcP ! 1,01

n= 9

Variable !

AAM
AP

sC

AC
AAC
ADC
A21
LNV
MOMIA
cP

14.0!
14.0!

1,08
14.9!

19.5! .

13.2¢

12,8!

12,0t
2,0!
1.0!

n=-14
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Correlaciones y nivel de significancia entre las variables estudiadas

AAM AP sc AC AAC  ADC  AZ1 LNV MOM  CP !
: !

8400 -.2100 6500 —.1B09 .6100 .6700 -, 1400 -.0500 —.0400!
.0001 .3374 .000B .4989 .0018 .0004 .5279 .8151 .B8632!
]

L3300 .9000 L3100 .B708 .B706 -.3800 .1600 .2860!

L1192 0081 .1512 .0001 .0001 .0772 .4707 .1908!

1

L5000 L9200 L4900 3800 -, 4900 5100 6100

(0156 0001 L0184 .6980 ,0184 0134 ,0022!

t

L4600 .TS00 L9600 —. 4606 L2206 .3900!

L0275 L0001 0001l 0289 3114 .0673!

1

L4600 3600 —.6300 5100 7100

L0267 .0GB78 .0012 .0134 .0002!

i

L9108 —. 3700 2400 3590

.0e91 0807 .2778 .1051!

t

-.4360 .1i00 .3300!

L0388 L6307  .1260!

1

-. 3800 —, BLOO!

L6754, 0001!

]

. .5100!

.0127!




_Cuadro 3.5

Titulo de.a

(a) el numera entre parentesisies:elierror estandard. del estimador.



44

Cuadro 3.6
Efecto de las variables:granja seroconversidhlcamada
peqguena y presencia de momificaciones sobre los: niveles

de anticuerpos a diferentes tiempos.

TADC o

A21

! AMM AP AC SEUATANET H
! ep R = 0.24 R = .31 R.= ©.38 R = 0.89 SR =0.34 R =0.26 !
! var N s L !
! indep. 1
! ! ' : ! '
!sil=granja! s v NS ! NS !
! ! ' ! !
! x2=5C ¢ NS ! NS ! NS '
1 t (] 1 !
' 83=CP H NS b NS ! NS !
] t ] ! |
‘y4=pomia ! NS NS ! NS !
SC = seroconversidn 3 (> idgarhtmaé) ‘ 'Ns =VND significativo (p< ©.05)
CP = camada pequefa (n< &) ' 8 = significativo (ps 0.05)
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Cuadro 3.7
Medias Minimas Cuadraticas de los titulos de anticuerpos

. .
en las dos granjas evaluande seroconversion y camadas

pequenas.

! GO ! Gi ! SCo ! 8C1 1 'CPO. . 8 CPL
' AAM ! 4.63a ! 8.85b ! 8.31a ! 5.1737! -~ bab0a ! 6.88a !
! AP ! 7.15a ! 11.30b ! 8.1Za ! 10.32a:! 8.97a ! ?.48a !
! AC ! ?.49a ! 12.6%a ! Q.21a ! 12.98a ! 10.64a ! 11.55a !
' ARC ! S.48a ! 4,52a ! Q.,80a ! 7:21b ! J.03a ! 4.98b !
! ADC ! 7.70a ! 19.14a ! 7.78a ! 19.47a ! 8.82a ! F.02a !
' A21 5.7%a ! 8.61a ! 5.98a ! 8.79a ! 6.39a ! 7.97a !

tetras diferentes indican diferencias significativas (p<n.03)
G0 = grania e e T
SC® = animales que no seroconvirtieron

CP1 = hembras con camadas pequenas
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Cuadrao 3.8
Efecto del titulo de anticuerpos al parto

sobre otros parametros.

(1.179108) (©.1152368) !

1.1,886437 + ©.923764 (x)! 0.75 - 1 si
. S
]

! ! Ecuacion Ajustada ! Coeficiente de! Nivel de "7t
!Variable ! ! determinacion ! significancia!
! ! en donde x = AP ! R ! SRR |
' !
' AC “ ! '
Ly = 1.2,555172 + 0,878448 () ! 0.8 B
! ! (0.977220) (9.095505) ! !
1 1 1 )
L AAC ! !
ye= ! 9.112644 + ©.277874(x) !
B 1 (1,908516) (9,186522) !
) ] ]
t.Abpc ! !
Ly = t 2.39747 + 0.681193 (x) !
! 1(.877882) (0.85796) !
] . ]
a2t !
Vy.=
)
I

p< 0.05

o T E - - P A [ N vl A, - -
-El numero entre parentesis es el error estandard del estimador.



47

Cuadro 3.9

. 7
Efecto de la serccanversion scbre otros

parametros.

! ! Ecuacion Ajustada i Coeficiente de! Nivel de !
Yariable ! : ! ‘determinacidn ! significancial! -
. ! en donde x = SC ! R* ! : v

]

T OAAM e o e

Vyr=ol Ba2666 4+ -1.8916 (k).

! ; SU7.27) T (-0.98)

17,4266 +3.5733 0
(9.01) . (2,56)°

< D

TN
N

(4.3 (1.91)

) .
PoS5.39060 +  3.8187 ()
1
1

el .
El nimero entre paréntesis es el error estandard delestimador
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Cuadro 3.10
Efecto de las anticuerpos calostrales sobre

. otros parametros

: s fEcuacxon AJustada o ! Eneflcxente de' Nivel de
~{Variable ! - I determ1nacxnn !"gignificancia!
! L ,en donde % = AC : 2 ree ' !

I = ]

R - T o R it !

Loyt 21,806335 + 0.420595(x): By si !
o LU (2,043219)  (0.177518) ! !

! ! SR 0,05 !
roADCE ! ' T 1

Vy = ! 0.88B012 + 0,755676(x) ! 0;89 : ! si !
i ! (0,648378)  (0.05631) ! N o !

! ! ' 1Ups ©.05 !

1 AD21 ! ' : !

'y = ! —4,432215 + 1.3833a((x) ! .91 ! si

! f(0,7835186) (0.06B073) | !

! ! ! ! pg 0.95

’ L
El numero entre parentesis es el error estandard del estimador.
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RELACION DE ANTICUERPOS AL PARTO
CON ANTICUERPOS ANTES DE LA MONTA

ANTICUERROS AL PARTO F16 3.1

2 4 8 8 10 z ' '.;z 18
ANTICUERPCR ANTES DE LA MONTA

— ESTIMADO + VALORES DBSERVADOS

REL ACION DE ANTICUERPOS CALOSTRALES
CON ANTICUERPOS ANTES DE LA MONTA

ANTICUERPOS CALOSTRALES Fig 3.2
j ’ ~ i
o |
0' ; ; " : ; .
v} £ 4 e & 10 12 14 16

ANTICUERPOS ANTES DE LA MONTA

—— ESTIMADO *+ VALORES OBSERVADOS

Lca a



ANTICUERPOS ANTES DE LA TOMA DE CALOSTRO
CON ANTICUERPOS ANTES DE LA MONTA

ANTICUERPOS ANTES DE LA TOMA DE CALOSTRO Fig. 3.2

4 ‘ 8 8 10 1,2 . 14 16
ANTICUERPOS ANTES DE LA MONTA

|
{ .
0 o

rH

- ESTIMADO + VALORES OBSERVADOS

LOQ 2 {no signiticatival

RELACION DESPUES DE LA TOMA DE CALOSTRS
CON ANTICUERPOS ANTES CE LA MONTA

ARTICUERPOS DESFUES DE TOMAR CALOSTRO Fi§. 3.4

4 8 8 1‘0 1I2 14 16
" ANTICUERPO'S ANTES DE LA MONTA

—— ESTIMADO + VALORES OBSERVADOS

Lag 2



RELAGION DE AGS EN LECHONES A 21 DiAS
CON AMTICUERPOS ANTES DE LA MONTA

14!\68 EN LECHONES A LOS 21 DIAS Fl§ 3.5

10 Ty

O-"R s @

[«
Ll

4 8 8
ANTICUERPOS ANTES DE LA MONTA
——ESTIMADO  * VALORES OBSERVADOS

LG 2

RELACION DE ACS CALOSTRALES
CON ANTICUERPOS AL PARTO

18 ANTICUERPOS EN CALOSTRO Fi§ 3.4

1& ;P. ................................................... :
12? ORI - i

gt

4.;_. I

e e 4 8 8 10 4.'2 14 1;3
ANTICUERPOE AL PARTO

—— ESTIMADO + VALORES OBSERVADOS

10 i 14 18- -



RELACION DE A58 ANTES DE LA TOMA DE
CALOSTRO CON ANTICUERPOS AL PARTO

2 ANTICUERFPOS ANTES DE LA TOMA DE CALOSTRO Fl§ 3.3
[
: %
10 A ecvans ..:‘.—........
+ 4
8 ......... *
r L
! L
()
4L
2
Y et B ! i i ! RS L |
[¢] 2 4 3] 8 10 12 14 ie

ANTICUERPOS AL PARTO
——ESTIMADO  * VALORES OBSERVADOS

LOG 2 (no signifioatival

RELACION DE ACS DESPUES DE LA TOMA DE
CALOSTRO CON ANTICUERPOS AL FARTO

M ANTICUERPOS DESPUES DE TOMAR CALOSTRO Flg 3.8
[ R Lo
i . +
12 x.. ........................................................................ - - f"_»'f/f
10 E_. ............................... b bt bbb bbbty e e F e s

i / . -

g o -

2 ] e T L e e e e e eyt ot ia i eaet e ioan I
0‘ 1 H i H I ;
0 2 4 8 12 14 B -]

8 10
ANTICUERPOS AL PARTO
—— ESYIMADO “+ VALORES OBSERVADOS

Log2
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RELACION DE ACS EN LECHONES A 21 DIAS
CON ANTICUERPOS AL PARTO ‘

ANTICUERPOS A LOS 21 DIAS ’ Fl§ 3.9

+

g

e
sl

Pttt

- —t e i i 1 i S R X
0. 2z & 8 8 10 - IR L
ANTICUERPCS AL PARTC '

—— ESTIMADO < VALORES OBSERVADDS

Lea 2

RELACION DE ACS ANTES DE LA TOMA
CON ANTICUERPOS CALOSTRALES

‘2 ANTICUERPOS ANTES DE LA TOMA Fig 3.0
R

10 1—....,. L L N P R PTIO IS S PO EOE TR PR RIS PP TSI PIPPRN TS

-2

v 2 l; 3 S 10 12 14 18
ANTICUERPOS CALOSTRALES

—— ESTIMADO =~ VALORES OBRERVADOS

Log 2
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RELACION DE ACS DESPUES DE LA TOMA
CON ANTICUERPOS CALOSTRALES

14 ANTICUERPOS DESPUES DE LA TOMA : Flg 3.1
&
I /‘f{/
10 e e ;

&

8

4

2
-2"'1"»“! i ! ! IR | ;
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ESTUDIO 4.

DETERMINACION DE ANTICUERFOS CONTRA
FPARVOVIRUS FORCINO DE CERDAS EN
CRECIMIENTO ALLIMENTADAS CON TRES
DIFERENTES TIFPOS DE DIETA.

- /
Imntroducciomn.

Es comin que en granjas de ciclo completo las hembras de reemplazoc se
encuentren mezcladas con los animales gue se van a enviar a mercado, la
d1tima seleccidn de estas cerdas se hace alrededor de las 20 semanas de
edad y se separan en corrales designados especificamente para estos
animales tratando de mantenerlos en su grupo original, evitando 1la
mezcla con animales de diferente edad sobre todo para que estas hembras
no sean golpeadas por cerdas de mayor peso (57). Aunado a este tipo de
manejo se ha observado gque el parvovirus puede ser eliminado & traves de
heces, orina y secreciones oronasales por un periodo de dos semanas
pnstinaculacién ;5 sin embargo las concentraciones del virus presentes en
las excresiones son bajas, originando que haya hembras de reemplazo con
alta susceptibilidad a pesar de eiistir cerdas multiparas que estan
eliminando el virus(31).

Existen explotaciones porcinas que deshidratan las heces vy | las
reincorporan en el alimento de animales en crecimiento, finalizacion vy
gestacidn; ante este tipo de manejo es factible que el virus se disemine
en un mayor numerQ de areas en la granja .

Objetivo

Evaluar la inmunidad pasiva asi como comparar 3 tipos de manejo en la
alimentacadn durante los & primeros meses de edad y la subsecuente
repercusion en los niveles de anticuerpos contra parvovirus porcino.

s
Material y Metodos.

[
Se obtuvieron muestras sangulneas para evaluar anticuerpos a traves de
. . n i )
la prueba de inhibicion de la hemoaglutinacion.

Las muestras se obtuvieron de 3 granjas , una ubicada en Michoacan. y 1a
cual tiene un promedio de 300 hembras reproductoras, de las que se
tomaron 12 auestras aleatorias para cada una de las areas que comprende
esta granja. tos lechones en el area de lactancia v destete no  corsumen
heces en su dieta. Los animales que estan en crecimiento, finalizacidn y
yestacion tienen el 14, 22 y 280 % de heces en su racion diaria.

La otra granja esta ubicada en Ixtapaluca, estado de Mexico y en ella
se tomaron & muestras al azar para cada una de las areas, esta granja
tiene una capacidad de 50 hembras reproductoras y solamente administra
alimentoc comercial a sus animales.
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La tercer granja se encuentra en Cuautitlan s estado dg Mexico. , esta
granja cuenta con &9 hembras reproductoras y tambien se dedica a
engardar lqchones que son adquiridos de diferentes zonas , la
alimentacion que se les da a los animales consiste en desechos de
restaurantes (escamocha). En esta granja también se tomaron 10 muestras
al azar para cada una de las areas.

Los titulos de anticuerpos se transformaron a logaritmo base 2 , en una
escala que abarco del 1 al 14 4).

Diseno Experimental

Se utilizé un diseno factorial para evaluar el efecto de la granja, la
edad y st interaccion sobre el titulo de anticuerpos en los animales
muestreados. (18). y se compararon las medias minimo cuadrdticas patra
dicho modelo a partir de la prueba de t, con el paquete estadistico SAS
(32).

Resul tados.

No se encontraron diferencias entre granjas para el ti{tulo de
anticuerpos de los lechones lactantes ( p< 0.65) (9.6 log2, 10 log2,
2.8 log2.)

A partir del sequndo .mes los titulos de anticuerpos descienden por
debajo QE la dilucion 8.325 log 2 que es el nivel minimo de inhibir una
infeccion.

En la granja de Cuautitlan en la que se da escamocha no se detectaron
anticuerpos en los lechones entre 1ps 3-S5 meses de edad. En esta misma
granja a partir de la seleccidn los animales tienen mas de &6 meses y en
este reagrupamiento se detectan animales con titulo promedio de 11.2 log
2 (cuadro 4.3 y fig 4.1)

En la granja donde se da alimento comercial (Ixtapaluca) los t{tulos de
anticuerpos son similares entre los 2 y 3 meses de edad, descendiendo en
el 4 mes y no encontrando anticuerpos en el 5% mes. A partir del &> mes
que corresponde al reagrupamiento de las cerdas de reemplazo se
incrementan los t{tulos de anticuerpos, pero siguen siendo bajos con
relacidn al minimo de proteccidn. (cuadro 4.3 y fig 4.1)

La granja gque da en su alimentacion cerdaza (Ecuandarea) en cerdos de
engorda y pie de cria; ' tiene un descenso del nivel de Acs hasta los 3
meses de edad, A partir del 42 mes se les da cerdaza y es cuando laos
niveles de anticuerpos se empiezan a incrementar no sucediendo as{ en
las otras 2 granjas. A partir del 5% mes de edad tanto hembras como
machos de engorda o de reemplazo tienen ya un nivel minimo de
proteccidn. (cuadro 4.3 y fig 4.1)
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A traves del andlisis de la varianza de un diseno bifactorial se observ&
un efecto de , granja, edad y la interaccicon de ambos sobre el t{tulo de
anticuerpos. Esto implica que las medias de anticuerpos cambian al
variar la granja y el mes de edad p <0.001 (cuadros 4.2, 4.3, 4.4 y
grafica 4.1 y 4,2).

. )
Discusion

Existen enfermedades virales que causan problemas reproductivos vy
productivos como son repeticiones del ciclo estral, reabsorciones,
momificaciones y camadas poco numerpsas al parto como lo son enterovirus
en sus diferentes serotipos; fiebre porcina clasica, Aujeszky y O0Odjo
azul, Sin embargo la infeccidn que genera estos signos -sin
manifestaciones de un brote infeccioso es 1 parvovirus porcino.

La mayoria de los reemplazos de un granja de ciclo completo provienen de
corrales de engaorda y generalmente se seleccionan alrededor de las 20-24
semanas de edad. Al separarlas & esta edad son colocadas en corrales
especiales para animales , de reemplazo y son incorporadas al area de
servicios a las 28 semanas de edad.

guando ingresan al area de gestacidn las cerdas carecen de anticuerpos y
esto depende del tipo de manejo que se este dando en la granja siendo
muy evidente esta situacion en la grania de Ixtapaluca en donde los
niveles de anticuerpas contra PVP de las cerdas son muy bajos.

Se ha consifterado que las cerdas son mas susceptibles a esta edad debido
a que la inpmunidad pasiva persiste por periodos prolongados. Sin embargo
en este estudio se pudo observar que si bien persiste por pericodas
praolongados (4 meses), el nivel de anticuerpos es inferior a la
dilucion 8.375 log 2, la cual se considera como la minima que debe tener
un cerdo para evitar una infeccidn contra parvovirus. Ante esta
situacion es conveniente empe:zar a xponer al FVP a los animales de
reemplazo a partir del 3-4 mes de edad (previa evaluacidn SEroldgxca)
pata gue al cumplir los &é~7 meses de edad ya tengan una inmunidad
adecuada.

Las medias minimo cuadraticas de los anticuerpos contra parvovirus de
las I granjas muestran gque la granja que da escamocha (Cuautitlan) y 1la
granja que proporciona alimento comercial concentrado tienen valores
similares (cuadiro 4.1 ) pero distintas de la gue propeorcigna cerdaza en
la etapa de crecimiento y finalizaciodn (Ecuandareo). siendo este dltimo
valor el mds alto de las 3 granjas.

En las medias minimo cuadrdticas correspondientes a la edad; se observa
un valor alto (9.80 log 2) durante el primer mes aportade por la
inmunidad pasiva, para ir descendiendo hasta el tercerc con |.geros
incremenios durante el 4 y 5 para finalmente tener un repunte al sexto
mes 8.& log Z), pero este ultimo valor esta dado por una respuesta
de inmunidad activa (cuadra 4.2 ).
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Aunque se pudo apreciar un efesto de granja (cuadro 4.1 ) y . un efecto de
edad {(cuadro 4.2 ). Se cbservo que los t{tulus‘ de -anticuerpos varian
dependiendo de la combinacidn del mes de edad y granjay lo que refleja
que dichos t{tulos dependen del manejo por etapas que se realiza de
manetra diferente en cada una {(p < 9.05) (cuadros 4.3y 4.4 ).

Conclusiones.

1) En granjas de ciclo completo existen areas libres de PVF debido a
varios factores como son: :

a.- La falta de contacto con el virus en las areas de crecimiento sobre
todo las areas de finalizacion.

b.- Neutralizacidn del virus de los animales en crecimiento ocasionada
por una buena inmunidad pasiva, sobre todo de los animales en lactancia.

2) Las tres granjas evaluadas poseen el virus en forma enzootica por tal
motivo los niveles de anticuerpos contra (PVP) de los animales en
lactancia son altos.

3) A partir del 2do mes de edad los niveles de anticuerpos contra (PVP)
disminuyen y resultan inferiores a 1la dilucidn 8.325 lag 2 considerada
como la minima para evitar una infeccion.

4) La suscepgiblidad de las hembras de reemplazo depende del manejoc gque
se les de a estas en la granja y no a la inmunidad pasiva.

3) La inmunidad pasiva es detectable hasta el 4%2mes de edad pero solo se
obserwva en paces animales y en tftulos muy bajos.

6) A pesar de que el consumo de cerdaza es prolongado en la granja de
Ecuandareo; el incremento de anticuerpos no es drastico.

Con el criterio de este estudio es factible suponer que en las granjas
que dan heces a las cerdas de reemplazo un mes antes de la primer
gestacién en forma no continua podrfan presentarse problemas de
momificaciones y camadas poco numerosas. :
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Medias mfnimo cuadraticas de los tftulos de anticuerpos

en las granjas estudiadas.

Error Estandar

1 i
Branja ! !

! !

! :

o !
Cuautitlan T & 2,26

1 . ]
Ecuandareon ! &y ' 2.26

| = i)
Ixtapaluca - R ! 0.34

1 ]

Las medias con distinta literal son
estadisticamente diferentes (p<0.@01).
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Cuadro 4.2
Medias minimo cuadraticas de los titulos de

anticuerpos en las edades estudiadas.

]
H Edad ! Media ! Error Estandar !
. k)

o ' v o '

! 1 mes ! 9.86e ! 0.1 E
! ! v T H
! 2 meses ! 5.19¢ ! 0.41" 1
] ) ] P 1
! 3 meses ' 2.53a 9.41 !
] 1 1 NN I
! 4 meses ! 3.76h ! 0.41- !
] 1] ] - S )
!' S meses ! 2.63a ! ¢.41 !
] 1 1 . i
! 6 meses H 8. 40d ! 0.41 !
] 1 [ ]

Las medias con distinta literal son estadisticamente
diferentes (p<0.03)
=24



61

" Cuadro 4.3
Medias minimo cuadrdticas de losktitulds de anticuerpos’

por edades en las granjas éstudiadas;

Granja : Edad x;: éﬁkoEfEéiandar

1-Media

"9.80hi
"6, 20de
©.90a
9, 00a
9.00a
11.20i

0
1
'
'
)
§
'
'
]
'
'
Q.60hi !
3.20bc !
'

1

'

'

1

]

1

'

|

1

'

'

Z.600 !
7.40def !
7.90defq!
8, 60fgh

0.64

10.00hi
6.17de
5.00cd
3.467bc
©,.00a
6.00de

Las medias con distinta literal son estadisticamente.
diferentes (p<9.03).
Se establecen solo comparaciones pre-planeadas.



Cuadro 4.4

F.V. L

‘ =

L

MODELO v
1]

GRANJA ]
EDAD :
GRANJA*EDAD !
1)

ERROR &

R 2 = 0.8012;

*: P<9.01




MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LOS TITULOS DE
ANTICUERPOS POR EDADES EN LAS GRANJAS ESTUDIADAS

TITULO DE ANTICUERPOS

—~~CUAUTITLAN |
~~ ECUANDUREOQ |
| * IXTAPALUCA

[ (S K

S

1 2 3 4 5 6
MES DE EDAD

LOG 2



MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DE LOS TITULOS
DE ANTICUERPOS EN LAS EDADES ESTUDIADAS

TITULO DE ANTICUERPOS

|

|

|

i
Lo !
1 2 3 4 5 6
MES DE EDAD

LOG 2
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ESTUDIO S.

SEGUIMIENTO SERICO DE LA INFECCION
FOR FARVOVIRUS FORCINO EN UN HaATO
DURANTE 1& MESES.

.
INntroduccion.

Los problemas reproductivos en cerdas son una de las razones principales
para recurrir al laboratoric. 5in embargo el diagnostico especifico
dificilmente s=se realiza. En los Estados Unidos el diagnostico
eticlogico , se obtiene antre un 25 y 35% de los casos remitidos al
laboratorio, debido al inadecuado envio de muestras. El diagndstico
diferencial de problemas reprcductivos es limitado y la mayor(a de 1los
casos estan enfocados al aislamiento del agente infeccioso (4B). Las
muestras solg son enviadas cuando un problema esta presente.

tos nortemanericanos han considerado que el parvaovirus porcino es el
principal agente que causa fallas reproductivas . Sin embargo, el
aislamienta del virus en el momento de la infeccion no puede realizarse
debido a que no causa manifestaciones clinicas , por tal motivo no se
puede relacionar con los signos clinicos o con el aislamiento (debido a
que este no se logro).

Uno de los procedimientos para el diagnésticu de parvovirus es el de
realizar muestreos sercldgicos pareados en hembras de reemplazo (48) .

Se sabe que la mayoria de las hembras con mas de 12 meses de edad ya
tienen niveles de anticuerpos deteciables (7,24,32).

Fero como no estah afectados la totalidad de las hembras, se da el case
de cerdas multiparas ton problemas reproductivos generados por
parvovirus porcinoc (47)
ObJjetivo.
El objetivo del muestreo seroldgicu de este trabajo fue el de visualizar
1os niveles de anticuerpos de un grupo de hembras a lo largo de 16 meses
de seguimiento.

L)
Material v Metodo.

o : : L
El muesiro se realizo en una granja laocalizada en el estado de Mexica .

Las muestras se obtuvieron a partir de 17 hembras que tenian por lo
menos dos partos.

Cada mes se visitd la granja para obtener las muestras sanguineas, hasta
completar 16 meses, originalmente fueron 24 cerdas y sclo 17 finalizaron
el estudio.
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Se trata de un estudio praspectivo, longitudinal de tipo observacional y
descriptiveo (30). t

Los. sueros fueron separados en el laboratorioy se realizd la prueba de

inhibicidn de la hemoaglutinacién utilizando el procedimiento beta con 8
UHA del antigeno, en el sistema de microtitulacidn. ,
Los tftulos de anticuerpos inhibidores de la hemoaglutinacion, se
expresan como el reciproco de la dilucion mas alta capaz de inhibir 8
UHA. Fara poder aobtener medias aritmeticas los resultados se
transformaron a logaritmo base 2 , teniendo numeros secuenciales del 1
al 14.

Anxlisis Estadistico.
Se reali1zd una estadistica descriptiva de las variables estudiadas.

Para probar el efecto del tiempo sobre el t{tulo de anticuerpo se
realizo un disefo en blogues completos al azar con el tiempo como efecto
principal y hembras como bloques. Asi mismo s para probar diferencias
entre hembras en los titulos de anticuerpos, se realizd un andlisis de
variagza de un disénio completamente al azar. Se utilizd el paquete
estadistico SAS. (18).

Resul tados -

De las 17 cerdas reproductoras de este trabajo todas eran multiparas por
la menos tenfan dos partos., E1 porcentaje de reemplazcs en esta granja
es del 10% anual. . ,

Al iniciar la evaluacion serologica solamente la cerda 24 estaba en la
dilucidn 6 log 2, siendo esta l1a hembra con el titulo mas bajo de
anticuerpos. En el inicio del muestren los animales que estaban por
debajo de la dilucion 8.325 log 2 ( considerando como el minino de
proteccién contra FVF) eran las identificadas con los numeros 70, 82,
a6, 20, 24, 25 ., Lo que representa un I5% de animales susceptibles (
cuadro S.1).

De los 17 animales evaluados durante los 16 meses 13 de ellos (24,
83, 75, 79, 64, ¥, 16, 46, =0 , 25, 43, 91, &7) po seroconvirtieron en
farmna dréstlca; el t{tulo de anticuerpos oscilo en +- 3 diluciones.

La hembra 34 tuvo incremento en el t{tulo de anticuerpos en el 3er nmes,
para descender en el siguiente manteniendose as{ hasta el décimo mes
para incrementarse en el onceavo mes y volver a descender en 21 doceavo
y continuar as{ hasta el final dw la evaluacion.

La cerdas 82 y 24 tuvieron incrementg de de diluciones b%Jas a
diluciones mas altas, lo que es atribuible a una :infeccion por
parvovirus 3 sobre todo porque estaban en niveles por debajo de 8.325
log 2

Las hembras 70, 64, 20 y 25 tuvieron niveles de anticuerpos bajos y asi
s mantuvieron por los 16 meses (cuadro S.1).

En el cuadro 5.2 estan las medias aritméticas por cada mes con su
respectiva desviacion estandar.
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En el andlisis del disefio en blogues al azar con el tiempo como efecto
principal (16 niveles o meses) y blogues (17 hembras). No se observa un
efecto del tiempo sabre el tftulo de anticuerpos (p> 9.95) (cuadro 5.3)
Para praobar djferencias entre hembras se realizo un analisis de varianza
de un disefio completamente al azar y se apreciaron diferencias entre las
hembras (p<9.000L) (cuadro 3.4).

Discusion.

Es sabido que la inmunidad pasiva contra parvovirus porcing €s
prolongada (4-46 meses?) y la inmunidad activa lo es aun mas . Daspues de
una infeccion natural, la respuesta inmune es rapida y alta axxstlendn
una relacidn directa entre los niveles de anticuerpos y la proteccxon
(16,29).

En los 1Q animales en los que se les detectaron anticuerpos se puda
observar que no hubo modificacidn durante estos 16 meses y los ligeros
cambios que se observaron son atribuibles a la técnica usada debido a
que las unidades hemoaglutinantes y la voncentracion de globulos rojos
puede variar ligeramente en el momentc de agregarlosy estos cambios se
pudieron observar a pesar de que las 16 muestras de cada animal fueron
evaluadas en forma simultanea.

La hembra 34 tuvo picos de incremento en dos periodos el resto de las
evaluaciones fue similar , este comportamiento es tambien atribuible a
reacclones inespecfficas presentes en el suero, ya que es sabido que la
respuesta anamnes1ca en parvovirus no se presenta. Un comportamiento de
este tipo tamhlen se presentd en la cerda 90 que inicic” can diluciones
altas para posteriormente descender.

los resultados indican diferencias en los titulos de anticuerpos entre
hembras pero los titulos de snticuerpos de estas hembras a lp largo del
tiempo (16 meses) no difirieron.

Esto refleja que la distribucidn del virus en este grupo de hembras y la
inmunidad generada en ellas es homogeneo a través del tiempo,
existiendo diferente susceptibilidad entre animales.

Conclusiones.

La inmunidad posterior a una infeccion natural persiste por periodos
prolongados.

Si las hembras no estan en contacto con el virus en dosis suficientes
para poderse infectar, estas permaneceran susceptibles por periodos
prolongados. .

A pesar de que la evaluacion fue realizada en cerdas multiparas, existia
un 35% de hembras susceptibles al inicio de este trabajo.
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. s 2 N
Las hembras con niveles de anticuerpos protectivos nunca rebasaron mas
arriba de la dilucidn 12 log 2, salvo algunas excepciones atribuibles a
la tecnica.

Los niveles de Anticuerpos en el tiempo permanecen constantes y las
diferencias entre titulos de anticuerpos sen atribuibles a diferencias
entre las hembras.
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Cuadra S.i e

" Nivel de anticuerpos contra, P eﬁ‘céhdés adultas. a traves:

79 13
45 19
21 10
&7 2

[
NSO~ D

- i .
=~ DO0UN@NS

-
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“Variable!med

i3

T,

'mes 1y
'mes 2!
'mes 3!
'mes 4!
!mes Y
tmes 6!
!mes 71
‘mes 8! !
‘mes 9! H o !
'!mes 19! ?.76! 1.60! 166! 7.0! 13.9!
'mes 11! 10.00! 2.96! 170! b.0! 14.0!
'mes 121 ?.7b6! 2.33! 164! 4.09! 12.9!
'mes 134 9.76! 2.10! 166! S.0! 13.9!
'mes 141 ?.58! 2.,00! 163! S.0! 12.9!
'mes 15¢ 9.52! 2.00! 162! 6.0! 13.0!
Imes 161 10.00! 1.96! 170! 6.0! 12.@!
t

n =17
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-Cuadro 5.3
Analisis de varianza :Del tftula de Acs con

Tiempo como efecto pr‘inc_ipal y ‘hembias como bloques

FV gl

Modelo

Tiempo

‘EFror

1
t
1)
1
]
{
! Hembra-
]
)
1
!
1
]

“Total

J% (p<.00R1) . altamente significativo
ns = no significativo (p> 0.05): A
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Cuadro 5.4
Analisis de varianza del t{tulo de Acs . = para '’

avaluacion del efecto de hembras

FV

Hembraf

Error

Tuta1_ 

#-altasi




TITULOS DE ANTICUERPOS CONTRA PVP

EN CERDAS ADULTAS A TRAVES DE 16 MESES

ANTICUERPOS

16~

i
f
Pl ¥
3
-
l

2 "-

0:

LOG 2

12345678 910111213151416

MES

- CERDA1

+ -+ CERDA 2

-~ CERDA 3

t =~ CERDA 4

~- CERDA 5
+-CERDA 6

-~ CERDA 7
|+ CERDA 8
| -CERDA9
. -» CERDA 10
|~ CERDA 11

CERDA 12

| ~ CERDA 13
~~CERDA 14 |

!

' CERDA 15 |

§ﬁnCERDA16'

i

I
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ESTUDIO &.

COMFORTAMIENTO DE Léa RESFUESTA INMUNE
CONTRA FARVOVIRUS FORCINO DE CERDAS
EN FRODUCION DE DIFERENTES FARTOS.

. d
Introduccion.

Es conveniente tener antecedentes de analisis serqlobicos a pesar de que
no existan alteraciones en los parametros productives, debido a que
pueden presentarse incrementas en lag repeticiones de los estros o
momificaciones y si en ese momento se tomaran muestras sanguineas de los
animales afectados estas seguramente tendrdn niveles de anticuerpos
altos contra parvovirus porcino y baips o nulos contra otras
enfermedades, atribuyendose el problema & este virus. Esta situacion
grronea es muy comdn por la carencia de informacidn previa del perfil
seroldgico de la piara (42).

Se ha reportado gque la susceptibilidad del hato a parvovirus porcine es
muy variable y esta puede ozcilar entre un 17.7 y 85.5%4 (53).

Es importante hacer un seguimiento serocldgico de parvovirus porcino a
traves del tiempo con la finalidad de detectar el problema (42), pero
cuando se tiene 2l primer contacto con una explotacién porcina es
conveniente tener un perf{l séico de toda 1a granja abarcando todas las
edades independientemente de que el virus no les cause ningdh problema a
los animales en crecimento o a los sementales.

Obdetivo

El objetivo principal de este estudic fue determinar la prevalencia del
virus en una granja.

Material y P1e;1:c:cjc355-

Las muestras se obtuvieron de una zona qgizootica de parvovirus porcing,
localizada en las ciudades de Tepatitian, La Barca y Lagos de Moreno,
Julisco.

El nimero de granjas fue de siete . En el momento de llegar a la grania
se seleccicnaban al azar cuatro hembras de primer parto y asi
sucesivamente hasta sexto o septimo parto para obtener la sangre &
partir de vena yugular, E1 promedic de animales por granja fue de 27,
realizandose en total 217.

Se utilize una transformacidn a log base 2 de los tftulos de los
anticuerpos de los animales estudiados (4).
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Armalisis Estadistico-

’ . B .
Se realizo una estadi'stica descriptiva de las variables estudiadas en
general, por ndmero de parto y por granja. - .

Se calcularon correlaciones de Pearson entre t{tulos de anticuerpos y
ndmero de parto en general y por granja.

Se realizd un andlisis de varianza para un modelo factorial con granja Y,
ndmero de parto como efectos principales y su interaccion y se pru:edlu
a comparar las medias por el metodo Tukey (18).

Resul tados .

Los niveles de anticuerpos en las granjas 4, 7 y 8 son. altos. en:-las
cerdas de reemplazo y el comportamiento es s1mllar en el resto. de las
hembras que se encuentran en diferentes partos . : B

La granja 6 tiene en sus reemplazos animales que provienen de la  misma
granja junto con animales que provienen de otra granja. Les animales
externos tienen niveles de anticuerpos alrededor de la dilucidn 11,322
log 2 mientras que los animales de autoreemplazo promedian 7.35 log. 2
(cuadro 6.1).

las granjas 1, 2,y 3 tienen un comportamiento ascendente desde el
reemplazo  hasta el segundo parto, para continuar sin muchas
modificaciones hasta el guinto y seito parto.

La granja 5 alcanza el segundo parto con niveles inferiores a 8,325 log
2 (cuadro 4.1) .

En el cuadro 6.2 se tiene una media general del tftulo de anticuerpos
contra parvovirus de las B granjas y de todos los partos siendo esta de
10.34 log 2 .

El nlmerc de parto  {NO,PAR} 5510 indica que en algunas granjas se
pudiéron obtener muestras de animales con un mayor numera de partas y en
otras solo pudieron hacerse hasta el cuarto parto como sucedid en la
granja 4 por lo que este valor esta dado por la disponibilidad de la
muestra.

La granja con el nivel de anticuerpos mds bajo qu ia granja 2 con  un
titulo de 8.49 log 2. La granja con la desviacidn estandar mas amplia
fue la granja 5 (cuadro 6.2).

s . !
Al evaluar la correlacion general entre anticuerpos y numero de parto
se encontro gque es baja (R 2 = @.18) pero signifigcativa (p«<0,03)
(cuadro 6.3).

La correlacion entre anticuerpos y ndmero  de parto es similar en las
granjas 3,4,5 y & en donde es significativa (p<9.95) (cuadro &.3). o
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La correlacion no es significativa en las granjas 1,2,7 y B8 ({(cuadre
6.3), tal vez atribuido a un tamafic de muestra pequeno.

En un analisis de varianza del modelo factorial con el titulo de
anticuerpos contra parvovirus como variable de respuesta se encontro un
efecto de granja y del ndmero de parto (p<Q.93) pero no se presento
interaccidn entre ambos factores (p»0.05) (cuadro 6.4).

La variacian en el titulo de anticuerpos se explicé en un 34.26% en el
modelo completo (cuadro 6.4).

- . 14
Discusion.

€l problema con parvov1rus porcino radica en la falta de E%pusicidn al
virus antes de la gestacidn, y ésto esta determinado basicamente por el
tipo de manejo e instalaciones que se tenga en la granja. En estudios
previus se determind que el 13.2% de las hembras de reemplazo resultarun
sin anticuerpos antes de su primer gestacxan y sabre esta proporc10n se
presentaron las momificaciones vy menor nlmero de lechones vivos al
parto, representando este praoblema el 3% del total de los partos que se
tuvieron. Este porcentaje se presento en un oranja en donde el
parvovirus es enzootico. Los porcentajes pueden incrementarse cuanda la
granja esta en proceso de repoblacidn debido al alto numero de hembras
jovenes susceptibles (57).

El porcentaje de animales con problemas de parovirus resulta ser alto en
relacion a las hembras que tienen su primer parto, sin embargo se diluye
esta proporcidn cuando la evaluacidn mensual de produccidn involucra a
todas las cerdas multiparas y las primiparas que no tuvieron problemas,
representando no mds del S % de la produccidn y total del mes.

Las 8 granjas donde se pudieraon aobtener muestras seroldgicas
corresponden a un area epizoctica de parvovirus porcino . La cantidad de
granaas de produccxon intensiva es alta vy el movimiento de animales en
la regzan también lo es.

Cuando las hembras de ieemplazo estan en contacto con hembras adultas
son mas susceptibles de infectarse pero si el lote se mantienen aislado
la seroconversion se dificulta, lo que indica que aunque el virus este

presente en la granja , existen algunas areas donde los animales son mas
SuSLEDtlblEE. Esto puede explicar el que 11a grsnja S tiene hembras que
aln despues de tener su segundo parto  poseen bajos titules de

anticuerpos .

Existe la recomendacion de iniciar la qestacxén hasta alcanzar los @9
meses de edad con la intencidn de que se infecten los animales, pero si
s& aislan del resto de las hembras o no llegan a exponerse al  virus,
esta practica de manejo carece de sentido (24). Esto se confirmé.en la
gran)a 5 en donde existen animales que llegan al ano y medio de edad sin
tener anticuerpos contra parvavirus.
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Por lo menos tires granjas (4, 7, y B) tienen hembras protegidas antes de
su primer gestacich con t{tulos de anticuerpos altes. La granja I tiene
el nivel wmfnime y la 6 tiene a sus autorremplazos desprotegidos
mientras que las cerdas gque adquirid en otra granja ya poseen proteccion

Este comportamiento irregular de p»oteccidn contra parvovirus en una
zona enzootica también lo repartan en Australia (?) en donde tienen
granjas con un © a 40% de hembras de reemplazo que carecen de
proteccion,

La media general de 19.36 log 2 de todas las granjas indica que en todas
@llas existe circulacidn del virus debido a que se ha generado una
respuesta manifiesta por los anticuerpos. Tambidn en todas ellas existen
niveles de anticuerpos altos y solamente dos de ellas estan por debajo
de la dilucion 10 log 2 ; los tftulos de anticuerpos altos son debidos a
que la mayor parte de las muestras corresponden a cerdas multiparas y
provienen de una zona enzootica.

La correlacidn existente entre anticuerpos y ndmero de partos para todas
las granjas es baja (r=9.18) pero significativa (p< 9.03) este
comportamiento indica gue conforme aumenta el ndmero de parto de una
cerda esta tendra un mayor ndmero de anticuerpcs perg no es muy alto
debido a que se presentan valores continuos en el t{tulo de anticuerpos
despue% del tercer parto.

Las granjas que presentan una correlacidn alta entre anticuerpos vy
numero de perto (p< ©.95) son las granjas 3,4,5 y 6 esta es debido a que
en todas ellas se presenta un ascenso continuo de los anticuerpos
coritorne aumenta el no. de parto situacidn que no sucede en las granjas
1,2,7 y 8 en donde algunos valores de cerdas de reemplazo y primerizas
resultan ser mas altos que los de cerdas multiparas.

. . . ) .
Esta ultima situacion es la gque se debe buscar dentro de las practicas
de manejo gue es, ci permitir que la infeccion por parvavirus se
presente en cerdas de reesplazo antes de ser inseminadas.

4 PO N . -
A traves del analisis factorial se concluye que existe diferencia entre
cada una de las granjas.

De igual manera los t{tulos de anticuerpos tuvieron comportamientos
diferentes entre cada parto . La no interaccion refleja gue el t{tulo de
Acs dependid sblo del nhmero de parto y de la granja. Las diferencias
entre partos puede atribuirse al tiempo de exposicidn al virus,
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Conclusiones.
-l.as 8 granjas en donde se pudo obtener el muestreo sera]dgico estan
localizadas en una area epizootica de parvovirus porcino, lo que genera

un alto promedio de anticuerpos.

-En una area epizootica de PVP, no tadas tienen niveles pe anticuerpos
protectivos contra parvovirus antes de su primer gestacion.

~En una granja se pudieron detectar hembras gque tuvieron su segundo
parta con bajos niveles de anticuerpos contra FVP.

-A partir del 3er parto, en todas las granjas se tiene un promedia del
t{tulo de anticuerpos igual o superior a 10.323 log 2.
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Cuadro 6.1
Niveles promedio de anticuerpos en cerdas reproductoras.

por parto.

[N Numeroc de parto e
lgranjd S
! N 0 1 2 it
! L
1 23! B.900 8.240 10.323
. 1
2320 4.911  7.495  10.07@
)
3

241 5.660 10,570
]
4 191 11,322 12.572° 9,
S

]

1

]

]

[}

1

1

1
o !
A8 2610 5,910 7,793
[T o o RN
U6 341%511,322.11.572
! w7325 T
1 : S
t

’

]

L]

!
0

% cerdas provenientes ‘de otra
#*# cerdas de auto reemplazo.

nota : Todas las muestias por. granja se.obtuvieron un solo dia
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Cuadro 6.2

Estadfstica descriptiva de:

_por granja

iasfvé#iables é5tudiadas

!Granja !Variable !
! 1 o
! ' :
‘General - !TITULO
! !NOPAR

1 ]

'Granja 1 !TITULD:
v INOPAR

1 1 *
tGranja 2 'TITULO

! 'NOFAR

1 '

!Granja 3 !TITULO

! INDPAR

t 1

!Granja 4 !TITULOD

! 'NOPAR

t ]

‘Granja § !TITULD

! INOPAR

] [}

'Branja & !TITULD

! INOFAR

' 1

‘Granja 7 !'TITULOD

] INOFAR

! !

‘Branja 8 !TITULO

' INOPAR

Niveles promedie de anticuerpds p
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Cuadro. 6.3

Coeficiente de correlacidn general y por granja entre titulo’

4 i o ’
de anticuerpos y numero de parto

“R./ Prob » R bajo Ho iRho =0 / N




,;Du;dro 6.4

~Andlisis de varianza del modelo.factorial para tf{tul

‘anticuerpos por parto'y por edad.
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F.V. !

!

!

MODELO !
]

BRANJA '
PARTO !
GRANJA*PARTO !
1

ERROR '

¥ Peo.ol i




TITULO DE ANTICUERPOS

Y NUMERO DE PARTO PROMEDIO POR GRANJA

14

12

10|

JO7mTuLo
M NOPAR

0
GENGH1 GZ G3 (34
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