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Ventajas de la inseminacion
artificial aplicada a la avicultura

Ida Giavarini

(Rivista di Avicoltura, 60: 2, 17-23, 1991)

La practica de la inseminacion artificial se
esta difundiendo cada vez mas en el sector
avicola, permitiendo alcanzar niveles produc-
tivos que no podrian conseguirse sin ella y
optimizar el trabajo del personal de la explo-
tacion.

La inseminacion artificial de las aves
domésticas constituye hoy en dia uno de
los medios mas eficientes y de vital impor-
tancia para la produccion, en los aspectos
econdmicos y comerciales, de la carne de
ave.

Sus objetivos principales son:

-Hacer posible la fecundacién entre indivi-
duos en los que, debido a su peso corporal,
conformacién y caracteristicas econdmicas
se hace dificil, por no decir imposible, la
inseminacion natural.

-Reducir el nimero de machos necesarios
para la inseminacién de un elevado nimero
de hembras, sin correr el peligro de disminuir
la fertilidad. Con la inseminacion natural un
gallo puede fecundar, en el transcurso de
una semana, aproximadamente 10 hembras,
mientras que con la artificial puede fecundar
de 100 a 150 hembras.

-Mejorar el indice de inseminacion y de
incubabilidad del huevo.

A estas ventajas, sin embargo, se oponen
algunos inconvenientes:

-Una mayor inversion de capital;

-Mas trabajo;

-Necesidad de disponer de personal
técnico convenientemente preparado.

El éxito de la inseminacion artificial depende
tanto del empleo de técnicas adecuadas re-
lativas a la recogida y a la conservacion del
semen, como de unas Optimas condiciones
de explotacion y de alimentacién de los repro-
ductores, como también de la tria y seleccion
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de los gallos en base a una produccién de
semen uniforme y de buena calidad.

Recogida del semen

El esperma se puede recoger mediante
masaje o con la ayuda de una vagina artificial.

El masaje se emplea, generalmente, en las
granjas de pollos, de pavos y de pintadas y
menos en las de palmipedas. Puede efec-
tuarse segun dos técnicas:

-Estrujando ligeramente -ordeno- la parte
posterior de la cloaca.

-Presionando las vesiculas espermaticas.

Con el primer método el liquido espermético
fluye lentamente, por lo que podria contami-
narse en mayor o menor grado con las di-
versas materias presentes en la cloaca -orina,
heces-. Este incoveniente puede evitarse so-
metiendo a los gallos a ayuno por un periodo
de 12 a 16 horas y dejandoles sin agua de
bebida por un tiempo maximo de 6 horas.
El esperma obtenido en estas condiciones
debe utilizarse inmediatamente después de
su recogida.

Con el segundo método el liquido es-
permatico es expulsado violentamente, sin
correr el peligro de contaminacién y por
lo tanto se presta a ser conservado -por
congelacién-. Este método, que aparenta ser
de facil aplicacién, presenta el inconveniente,
en comparacion con el anterior, de reducir
considerablemente el nimero de espermato-
zoides recogidos.

La vagina artificial se usa exclusivamente en
las granjas de palmipedos y permite recoger
una elevada cantidad de liquido espermatico.
Se trata sin embargo de una técnica de dificil
aplicacion por lo que se usa raramente y sélo
en determinados casos -por ejemplo en los
Anatra Musichata.
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Si cree que ésta es la forma para combatir la polucién
aun no ha oido hablar de la proteccion Bimodal (BMP).
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Es la respuesta serena a una avanzada tecnologia que conseguird valiclez con el tiempo.

SI ESTA RELACIONADO CON LA AVICULTURA
LE INTERESA CONOCERLO.
SOLICITE MUESTRA GRATUITA.

MATERIAL AVICOLA MONTANA

\ Dr. Codina Casteliv, 4 - Tel 977-31 11 72 - Fax 977-33 03 94 - 43201 REUS (Esparia) /




La técnica de la recogida de liquido seminal
mediante masaje comporta, generalmente, la
disponibilidad de dos técnicos, el primero de
los cuales comprime ligeramente la parte pos-
terior de la cloaca a fin de exprimir la vesicula
espermatica, mientras que el segundo inmo-
viliza al macho sujetdndolo fuertemente con
una mano por las patas, mientras que con la
ofra mano procede a la recogida del semen
en una probeta a proposito, ya por simple
compresion o bien aspirandolo en un conte-
nedor provisto de dos tubitos. En caso de
que la planta disponga de un aparato espe-
cial para inmovilizar al gallo, bastara entonces
un solo técnico para realizar la presion y la
recogida del semen. _

El volumen de la eyaculaciéon recogida
puede sufrir, segin algunos expertos, am-
plias variaciones en funcion de la raza, de la
estirpe y de sus caracteristicas productivas,
mientras que, segun ofros, las variaciones
serfan limitadas.

Existen varios métodos para calibrar el vo-
lumen de la eyaculacién recogida. Si la
cantidad es abundante puede calcularse di-
rectamente mediante el uso de una probeta
graduada y si, por el contrario es modesto,
-por ejemplo en las pintadas-, puede cali-
brarse indirectamente pesando previamente
las probetas de recogida. Aunque pueden
usarse otros métodos, -como por ejemplo el
hematocimetro, |a fotometrfa, el colorimetro, el
fotometro-, indudablemente mas rapidos, sin
embargo éstos son menos precisos y sus-
ceptibles de errores, especialmente cuando
la eyaculacién contiene una notable cantidad
de uratos.

El nimero de espermatozoides presentes
en la eyaculaciéon recogida es independiente
del producido efectivamente por el gallo y
por lo tanto de su capacidad productiva real,
capacidad que no sélo varfa notablemente en
funcién de la raza, de la edad, de los sis-
temas de manejo adoptados, -alimentacién,
iluminacioén, etc.-, sino que también depende
de la técnica y de la frecuencia de las re-
cogidas. Por lo que se refiere a la técnica
adoptada para la recogida, depende en mu-
cho del modo en que el personal coge al
gallo y lo mantiene sujeto después, mientras
que, en lo que respecta a su frecuencia, los
investigadores no logran ponerse de acuerdo
en este punto. Segun algunos, el ndmero
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de espermatozoides aumentarfa aproximada-
mente en un 40% cuando el intervalo entre
dos eyaculaciones sucesivas varfa de 1 a 3
dfas después de que no se hubieran verifi-
cado ulteriores aumentos; segun otros, par-
ticularmente De Reviers -1972-, los machos
deberfan capturarse una sola vez al dia antes
que en dos dias consecutivos, obteniendo
de esta forma semanalmente un 50% mas de
espermatozoides. El nimero de espermato-
zoides recogidos es mas del doble cuando
el nimero de recogidas semanales varfan de
2 a 5. Segun De Reviers, “no es aconsejable
llevar a cabo mas recogidas en un solo dia".
También Brillard llegd a la misma conclusion
-1979- para la inseminacion artificial de las
pintadas.

La frecuencia dptima serfa de dos recogi-
das a la semana. Por lo que se refiere a
los Anatra Muschiata el nUmero de esperma-
tozoides recogidos aumenta al aumentar las
recogidas. Tan, 1960.

Segun De Reviers, se ha comprobado que
cuanto mas elevada es la frecuencia de las
recogidas, tanto menor es el nimero de gallos
necesarios y mayor la posibilidad de indivi-
dualizar a las aves mas productoras de es-
permatozoides.

Conservacién del semen

Los espermatozoides presentes en el ovi-
ducto después de la fecundacion, tanto na-
tural como artificial, son recogidos y conser-
vados en unas glandulas especiales llamadas
"nidos espermaticos”, que se hallan tanto en el
tracto de conjuncion utero-vaginal, cerca del
esfinter, como en la parte caudal del oviducto.
La supervivencia de los espermatozoides a lo
largo del oviducto seria relativamente breve,
mientras que en los "nidos espermaticos"
serfa ya mas larga y, particularmente, en los
utero-vaginales.

Los nidos espermaticos son unas glandulas
tubulares de fondo ciego, la mayorfa de las
cuales no estan ramificadas, originadas por
invaginaciones de las mucosas y, general-
mente, se hallan presentes en la base de
las criptas. Estan formadas por células epi-
teliales cilindricas, algunas ciliadas, otras se-
cretando una substancia densa y granulosa,
particularmente abundante seguin el orificio
glandular. Segtn algunos investigadores los
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espermatozoides se conservarfan, sobre todo,
en la regién caudal de las glandulas Utero-
vaginales.

Los espermatozoides presentes en los ni-
dos espermaticos se hallan reunidos en gru-
pos, inmaoviles y con la cabeza vuelta hacia
la base de los tubos y en contacto con el
microvello insertado entre las pestanas.

La movilidad de los espermatozoides es una
condicién esencial puesto que, una vez depo-
sitados en la vagina, deben alcanzar los nidos
(tero-vaginales; la inmovilidad les llevaria ine-
vitablemente a su eliminacion. En cambio
la movilidad no es ya indispensable cuando
los espermatozoides, una vez abandonadas
ya las glandulas Utero-vaginales, deben subir
a través del oviducto para alcanzar el in-
fundibulo, sede de la fecundacién del ovulo.
La ascencion de los espermatozoides se pro-
duce gracias a contracciones peristélticas y
a movimientos de las pestanas epiteliales y
se verfa obstaculizada, a nivel del area al-
buminffera, tan solo durante la secrecién del
albumen, mientras que no lo serfa en absoluto
con la secrecion de la yema.

No se ha podido determinar todavia cuél
es el mecanismo que induce a los esper-
matozoides a abandonar las glandulas Utero-
vaginales para remontar el oviducto y alcanzar
el infundibulo. A este respecto se han formu-
lado numerosas hipoétesis, que se amparan en
pruebas experimentales. Segln algunos in-
vestigadores, podria tratarse de movimientos
peristalticos concomitantes con la oviposicion
y con la secrecion de hormonas -por ejemplo
la postgmandina- y, segln otros, los desplaza-
mientos de los espermatozoides serian com-
pletamente independientes de la oviposicion.
También se ha avanzado la hipdtesis de que
la salida de los espermatozoides puede estar
favorecida por movimientos de los cilios de las
células de los nidos esperméticos, hipotesis
que, sin embargo, no ha podido ser todavia
confirmada teniendo en cuenta que, entre
otras cosas, no hay cilios en la region distal
de las glandulas, faltando también elementos
contractiles. Otro factor que se ha tomado en
consideracion ha sido la actividad secretora
de las glandulas espermaticas, que podria fa-
vorecer la expulsion de los espermatozoides.
Por dltimo se ha tomado también en consi-
deracion por un lado la limitada capacidad
de los pequenos tubos y, por otro, el ele-
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vado niimero de espermatozoides presentes,
lo cual, dada la necesidad que tienen los
espermatozoides de disponer de un espacio
suficiente que les permita asumir la posicién
idénea para su salida, podria ser un factor
determinante para su expulsion.

El limite fisioldgico de la fertilidad de los es-
permatozoides presentes en el oviducto es to-
davia desconocido, aunque se sabe que varfa
en las diversas especies de aves domésticas
en un méaximo de 50 dfas para los pavos y un
minimo de 30 dias para las gallinas. Segun
Hutt -1988-, la duracion de la fertilidad estaria
regulada por factores genéticos Yy fisiolégicos,
entre otras cosas.

Dilucién y congelacién

En el caso de la fecundacion artificial,
los espermatozoides conservados fuera del
aparato genital femenino envejecen muy
rapidamente y pierden su capacidad de fe-
cundar. Una conservacion de 24 horas, a
temperatura ambiental, reduce del 11 al 15%
el porcentaje de fecundacion. Para evitar
estos inconvenientes debe recurrirse a la di-
lucién del semen, con la finalidad de:

-Asegurar la supervivencia de los esperma-
tozoides durante las fases de conservacion,
congelacion y descongelacion.

-Preservar la capacidad fecundadora de los
espermatozoides.

-Taponar la acidificacion resultante del me-
tabolismo de los espermatozoides conser-
vados a baja temperatura y aportar, ademas,
elementos nutritivos y energéticos esenciales.

-Aumentar el volumen de las dosis de in-
seminacion;

-Disminuir la viscosidad del liquido es-
permatico, permitiendo por tanto su mejor
utilizacién, condicion que no es indispensa-
ble cuando el liquido espermatico tiene una
baja concentracion.

-Evitar la rapidez en la degeneracién de los
espermatozoides consecuente, obviamente, a
un largo periodo de conservacion.

La dilucién debe dosificarse oportunamente
puesto que, si es excesiva, reduce la fertilidad.

Se han llevado a cabo numerosas investi-
gaciones a fin de determinar los diluyentes
mas idéneos de cara a conservar la vitalidad
de los espermatozoides, su movilidad y su
poder fecundante. Se trata de diluyentes que
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Tabla 1. Examen comparativo entre la fecundacion natural
en el suelo -con el 10% de los gallos- y la inseminacion
artificial en jaulas -con el 3% de los gallos- de 2,700 gallinas
enanas para carne, de diferentes origenes geneticos (*)

Tipo de Natural en Inseminacién
reproduccién el suelo artificial
en jaula

Mortalidad:

gallos 12,5 1,9

gallinas 6.5 6,6
Indice de eliminacién de las

gallinas antes de finalizar

la puesta, % 5,4
Consumo diario de pienso, g 123,1 110,9
Niamero de huevos 168 163
Peso del huevo, g 60,4 62,4
Huevos incubables, % 95,0 96,3
Indice de fertilidad, % 86,0 92,9
Indice de incubabilidad, % 92,6 93,3
Nimero de pollitos 117 137
Cantidad de pienso/pollito, g 301,4 231,7
Peso a las 64 semanas, Kg:

gallos 5,03 4,52

gallinas 243 2,59

() Ploufragan, 1985

Tabla 2. Evolucién de los indices de incubabilidad y de fertilidad (*)

Ndmero de dias después de retirar 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25
el gallo
Indice de fertilidad, % 93 | 83 44 10 0
Indice de incubabilidad 29 | 71 32 0 0

(*) Nalbandoc y col., 1943,

deben responder a unas caracteristicas fisico-
guimicas muy bien determinadas y cuyo pH
sea casi neutro -de 6,8 a 7,1- y parecido al del
semen que deba ser conservado. Las solucio-
nes deben ser isotonicas o sdlo ligeramente
hiperténicas, pero nunca hipoténicas. Esta
demostrado que las soluciones hipoténicas o
ligeramente hipertdnicas reducen la movilidad
de los espermatozoides, llegando incluso a
anularla en algunos casos extremos, -tabla 3-,
provocando una deshidratacién celular.

De los resultados de las investigaciones se
ha deducido que los cationes monovalentes
del sodio y del potasio y los bivalentes del
magnesio son indispensables para regular
los desplazamientos intra y extracelulares del
agua y para la actividad enzimatica.
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El indice de dilucién es también un factor
muy importante y debe oscilar entre 1/2 y
1/4, ya que diluciones superiores conducen,
por un lado, a un mayor consumo de 02
por parte de los espermatozoides y por otro
lado a una disminucién de la fertilidad y de la
movilidad.

La dilucion del liquido espermético es in-
dispensable, sobre todo, en aquellas espe-
cies -pintadas- caracterizadas por una elevada
concentracion, con disminucién consecuente
de la incubabilidad del huevo. En otras espe-
cies avicolas este peligro no es preocupante,
a menos que el intervalo que transcurre entre
la recogida y la utilizacién del liquido es-
permatico no sea excesivamente largo y que
se haya recogido semen de varios machos.

255



Tabla 3. Composicién de algunos diluyentes para 100 ml de agua destilada

Referencias Lake BPSE Van Wanbeke Narubina

Especie Gallo Pavo Gallo y pavo Gallo Gallo
Acetato de magnesio, g 0,080 | 0,1045 - =
Citrato de potasio, g 0,128 0,22 0,164 = 2
Glutamato sédico, g 1,620 1,92 0,867 6,7 2,4
Acetato sédico, g - 0,2 0,43 - -
Citrato sédico. g - T 0,77
Acido citrico, g - 1] 0,03
Cloruro de magnesio, g - 0,034 = =
Glucosa, g 0,400 0,36 - 6,7 157
Frutosio, g - 0,3 = g
Dipotasiohidrégeno-fosfato, g - 0,065 - -
BES., g 3,050 1,893 - - -
TES., g - 0,195 - Z
NaOH, ml 5,800 3,6 = 23
Leche descremada, ml - - 20,0 50,0
Albumen, ml - - 15,0 -

(*) Blesboin, 1882,

La congelacion preve la necesidad de
anadir ala solucion "crioprotectores”, substan-
cias que favorecen la solidificacion del agua
al estado amorfo. Los crioprotectores mas
usados son la glicerina y la metilsulfonamida
-DMSO0.

De todas formas, estos dos productos no
se hallan exentos de peligros, sobre todo si se
usan a elevada concentracion. La glicerina es
bien conocida como contraconceptivo, por lo
gue debe eliminarse antes de la inseminacion
y la dimetilsulfonamida es tdxica y es causa
de que las membranas celulares sean menos
estables.

Otro factor muy importante es la tempera-
tura de conservacion del liquido espermético,
cuyos efectos negativos son tanto mayores
cuanto mas viejo es el gallo. Para un periodo
de conservacion no superior a aproximada-
mente 6 horas, la temperatura no debe so-
brepasar los 22° C, oscilando entre los 12 y
los 15° C; si se trata de un periodo més largo
resulta indipensable recurrir a la refrigeracion
-3 + 52 C -, o, incluso, a la congelacion -
-196° C -. En este (ltimo caso existen dos
momentos criticos:

-La congelacion,

-La descongelacion y, sucesivamente, el
retorno a la temperatura ambiente.

La congelacion ofrece, indudablemente, la
posibilidad de conservar durante largo tiempo
los espermatozoides, aunque sin embargo no
se halla exenta de inconvenientes tales como:
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-Influir negativamente sobre el poder fecun-
dante de los espermatozoides,

-Acarrear danos a las membranas celula-
res debidos, en parte, a la presencia de
microcristales, cuyas dimensiones y nimero
crecen mas o menos rapidamente, en re-
lacién con la velocidad de enfriamiento y a la
deshidratacion,

-Promover, por dltimo, toxicidad debida al
aumento de la concentracion intracelular de
las soluciones, fenémeno que va unido a la
congelacion.

La velocidad de congelacion puede con-
dicionar los resultados de la fecundacion.
Cuando la congelacion es rapida se puede
observar la formacién, en las células, de cris-
tales que pueden crecer rapidamente durante
la descongelacion, con la consecuente des-
truccion de las células; si por el contrario, el
enfriamiento es menos rapido, o incluso lento,
los cristales son en el primer caso menos nu-
merosos pero mayores y en el segundo se
forman en el exterior de las células.

En conclusion, mientras que la congelacién
debe ser lenta, la descongelacién por el con-
trario debe ser répida y se basa en la subs-
titucién del diluyente usado por otro idéneo
para la fecundacion.

Inseminacién

La inseminacién de las gallinas puede efec-
tuarse, experimentalmente, a nivel de la va-
gina, del Gtero y de la zona albuminifera
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UN NUEVO CONCEPTO
EN LA VACUNACION
AVICOLA

SISTEMA TRADICIONAL

La manipulacion manual tradicional de las
vacunaciones en las salas de incubacion, es
un trabajo de rendimiento escaso y por ello
costoso en cuanto a mano de obra.

INVESTIGACION Y
MEJORA
El vacunador automatico ha sido

desarrollado para mejorar el rendimiento.
Con su aplicacion en las salas de incubacion,
hace el trabajo mas seguro y facil.

EFICIENCIA Y COSTO
El vacunador automitico es un

nuevo concepto en la vacunacion avicola,
utiliza componentes neumaticos, gobernados
mediante circuito logico de funciones, y esta
equipado con contador automatico de
accion, totalizador y parcial. Su elevado
rendimiento nos permite reducir los costos
de mano de obra.

MODELO VP. 2000
RENDIMIENTO 2.500 DOSIS/H.
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-magnum-; en la préactica los espermatozoi-
des son introducidos en la zona més cercana
del tracto de conjuncién (tero-vaginal, zona
preferente para la conservacion del liquido
espermético. Sin embargo, debe tenerse pre-
sente que la zona real de la introduccién de
los espermatozoides varfa segln las diversas
razas avicolas.

Las opiniones de los investigadores sobre
la profundidad a la que deben introducirse
los espermatozoides, a fin de garantizar los
mejores resultados, son muy diversas. Segiin
algunos, los indices de fecundidad y de su-
pervivencia embrionaria son mejores si se
introducen los espermatozoides a una profun-
didad de, aproximadamente, 7 cm, mientras
que, para otros, la profundidad ideal seria
menor, de 2 a 3 cm. En las pintadas, los
espermatozoides deberian introducirse a una
profundidad de 2 - 3 cm, antes que a los 6
cm que se habian sugerido originariamente.

En el momento de la introduccién de los es-
permatozoides es indispensable ejercer una
cierta presion sobre el oviducto, a fin de que
la vagina se halle bien distendida y asf pue-
dan ser depositados inmediatamente al lado
de los nidos espermaticos, operacién por
lo tanto de importancia basica para que los
indices de fertilidad sean altos. La presidn
ejercida sobre el oviducto al principio de la
introduccion de los espermatozoides, debe
interrumpirse cuando se haya alcanzado la
dosis de liquido espermético necesaria a fin
de evitar el peligro de expulsion de los esper-
matozoides sobrantes, peligro que, por otra
parte, puede darse tambien por otras causas,
como por ejemplo una dilucién excesiva del
liquido espermatico.

No todas las horas del dia son idoneas
para la fecundacion artificial. Teniendo en
cuenta que la actividad de la vagina es
ciclica, -presencia o ausencia de un huevo,
secrecion hormonal, etc.- las horas mas fa-
vorables serian las de la tarde, -de las 14
a las 19-, como también las de la marana.
Cuando la inseminacion se efectlia a poca
distancia de la oviposicion, los resultados no
son nada satisfactorios. Estos resultados afec-
tan no sdlo a los huevos que estan a punto
de ser puestos, sino también a los que se

pondran en dias sucesivos. En caso de que
la inseminacion deba efectuarse necesaria-
mente a poca distancia de la ovoposicion, es
necesario aumentar la dosis de inseminacion.

En las granjas en las que las aves se
hallan sometidas a luz artificial, es conveniente
realizar la fecundacién aproximadamente 8
horas después del inicio de la iluminacion,
teniendo en cuenta que las gallinas empiezan
a poner al cabo de cuatro horas de iniciarse
la iluminacién. En el caso de los pavos y de
las pintadas, para los cuales el inicio de la
puesta tiene lugar méas tarde, en comparacion
con las gallinas, -de 6 a 10 horas despues
de la aparicién de la luz, -los tiempos aqui
resefiados sufren algunas dilaciones. Sin
embargo, debe tenerse presente que, como!o
que acabamos de decir, se refiere Unicamente
a las pollitas al inicio de su actividad.

Las causas de una baja fertilidad pueden
ser varias, como por ejemplo el que el técnico
realice movimientos demasiado bruscos tanto
al coger como al soltar las hembras, la fre-
cuencia de la inseminacion, la profundidad
a la que se inyecta el liquido espermatico,
la edad de la gallina, la temperatura excesi-
vamente elevada de los gallineros, etc. La
seleccion dirigida a mejorar la productividad
de las ponedoras favorece la fertilidad en la
fecundacion artificial.

La inmisién de los espermatozoides en el
oviducto se efectlia, generalmente, por medio
de una jeringa graduada comun con insu-
lina; se trata obviamente, de inseminaciones
"individuales". En las grandes explotaciones
se da preferencia, por razones obvias, a la
inseminacién mdltiple. El Instituto Francés
de Medicina Veterinaria ha experimentado un
método de "inseminacion multiple”, usando
una "metralleta" que permite dosificar y regu-
lar, con gran precision, la cantidad de liquido
espermatico -de 6 a 60 dosis-, permitiendo
de este modo fecundar al mismo tiempo va-
rias hembras. Sin embargo, este método, al
menos por ahora, no se puede utilizar en
todas las especies avicolas. La "metralleta”
se usarfa, generalmente, para la fecundacion
artificial de las pintadas, mientras que para los
pavos, debido a su mayor tamano, serfa muy
dificultosa. 0O
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