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Por ALBERTO M. GAMERO *

I. IMPORTANCIA Y ANTECEDENTES

A) PROPOSITOS PERSEGUIDOS

La naturaleza, respondiendo siempre a una ley universal del
equilibrio o proporcionalidad, llega a producir en el grupo de
individuos monosexuales seres con una aparente igualdad en la
cantidad de ambos sexos, machos y hembras. Las aves, como inte-
grantes del mismo, responden a ese principio, sucediendo que den-
 tro de la gran familia de las galliniceas y en especial del Gallus
domesticus, considerado desde el punto de vista de su utilidad
econémica, tal equilibrio o proporcionalidad origina problemas,
en muchos casos harto dificultosos, como el que, por ejemplo,
llega a ohservarse en el manejo y cria del excedente de pollito-
logrados en los establecimientos dedicados, con preferencia, a la
produccién de huevos, y a los que realmente les conviene asegu-
rarse en cambio un lote de pollitas lo suficientemente considerable
como para poder renovar con seguridad la mitad de su poblacién
productora.

Si bien ese equilibrio sexual no puede ser alterado originaria-

mente, la determinacién del sexo en los animales recién nacidos
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permitira individualizar a los machos desde un .primer instante,
asi como fijar su ulterior destino. pudiéndose dedicar, en conse-
cuencia, mayor atencion y cuidados a los individuos sindicados
como hembras, con lo cual sera posible evitar la espera de dos o
tres semanas, segun precocidad, necesaria para que lleguen a po-
nerse de manifiesto sus caracteres sexuales secundarios externos
individualizantes.

Ademas, la determinaciéon tan temprana del sexo permite, prin-
cipalmente a aquellos establecimientos avicolas especializados en
la produccién y venta de pollitos BB, rvealizar el ofrecimiento de
cu producto con la garantia de un porcentaje minimo de hembras.
con lo cual resultaran favorecidos, por un lado, el establecimiento
vendedor, ya que podra obtener mayores bheneficios y, por otro,
¢l comprador se asegurard, aun pagando mas por cada animal, un
namero de pollitas en cantidad generalmente superior a las que
podria obtener de un lote no sexado.

Fl analisis exclusivo de estos ejemplos es suficiente para com-
prender cuan grande es la importancia cientifica y. aun mas, prac-
tica econémica perseguida por estos estudios sobre determinacion

del sexo.
B) RESENA HISTORICA

La determinacién del sexo en los pollitos recién nacidos no cons-
tituye un problema completamente nuevo. Prueba de ello es que
desde hace mas de 2.000 afios los pueblos estuvieron interesados
en su dilucidacién, entre los que se contaron hombres de la capa-
cidad de Aristoteles y Plinio; sin embargo, recién tdltimamente se
ha evolucionado en forma sorprendente gracias a los importantes

adelantos logrados en el campo de la genética.

El ndimero de paises tanto del hemisferio occidental como orien-
tal que han contribuido a su estudio o a la difusién de su practica
puede conceptuarse elevado, siendo digno de citar entre ellos, a:
Africa del Sur, Alemania, Australia, Canada, China, Dinamareca,
Estados' Unidos de Norte América, Filipinas, Francia, Inglaterra,
Japon y Nueva Zelandia.

El estudio bibliografico efectuado revela que los primeros tra-
bajos técnicos sobre determinaciéon del sexo en las aves han sido

realizados hace alrededor de medio si¢lo, sin que haya sido posible




A. M. GamEero, Determinacion del sexo en pollitos BB 35

precisar si los mismos, atin con caracter empirico, datan de épocas
anteriores a la sefialada, es decir, pareceria ser que a comienzos
del siglo XX es cuando se han efectuado los primeros verdaderos
estudios precursores de los métodos actuales, pudiéndose expresar,
sin temor a dudas, que recién en estos ultimos anos han entrado
en plena faz cientifica-técnica-econémica.

Con la finalidad de demostrar cual es la importancia de las
investigaciones realizadas en la determinacién del sexo de los
pollitos recién nacidos, se indica, separadamente, a cada uno de
los paises y los nombres de los hombres de ciencia respectivos que
han contribuido y que, en la actualidad, contribuyen a su per-
feccionamiento.

En Inglaterra se han destacado los trabajos efectuados en la
Universidad de Cambridge por R. C. Punnet y M. S. Pease, y en el
Instituto Nacional de Avicultura de Newport, Shroshire por R. T.
Parkhurst, H. M. Molyneux. B. Chamberlain y F. H. Jones, asi
como los de R. A. Fisher y C. C. Hurst.

El Canada ha publicado por intermedio de su Departamento de
Agricultura muy interesantes estudios del doctor S. S. Munro, efec-
tuados en la Granja Experimental Central de Ottawa, Ontario, y
los de I. L. Kosin, R. M. Forsyth, J. J. Mac Ilraith, J. H. Pettit,
J. W. MacArthur y F. H. Jerome.

El Japén ha encarado con muchisimo interés sus investigacio-
nes, de lo que dan cuenta los trabajos efectuados por K. Masui
v J. Hashimoto en la Universidad Imperial de Tokio y en el Cole-
vio Agricola de Miyasaki y los de Y. Kinugawa, T. Yamaguch y
T. Kizawa.

En Francia han efectuado interesantes consideraciones y estudios
F. Caridroit y Ch. Voitellier. Igualmente en China G. E. Mann
realiz6 ensayos en la Escuela de Agricultura de Serdang.

En Australia la Estacién Avicola de Parafield, dependiente del
Departamento de Agricultura, ha avanzado muy rapidamente en sus
estudios bajo la direcciéon de C. F. Anderson, habiéndose llegado
a someter a la determinacién del sexo en la zona sur del pais alre-
dedor de 200.000 pollitos durante ¢! ano 1936.

No obstante las investigaciones realizadas en los paises mencio-
nados, en los Estados Unidos de Norte América es, quizas, donde

méas se ha trabajado y se trabaja en el perfeccionamiento de los
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distintos métodos de determinacién del sexo, destacandose parti-
cularmente por sus estudios el Centro Nacional de Investigaciones
Agricolas de Beltsville, Maryland, asi como también las Estaciones
Experimentales de Agricultura de Kansas, New Jersey, Minnesota,
Oklahoma y Storrs.

Entre los investigadores norteamericanos dignos de mencién por
sus contribuciones en el progreso de estos estudios, pueden citarse
a L. M. Black, W. H. Burrows, T. C. Byerly, T. H. Canfield, L. C.
Dunn, Ch. S. Gibbs, J. C. Hammond, F. A, Hays, B. W. Heywang,
G. Jaap, F. P. Jeffrey, M. A. Jull, W. W. Kerlin, G. T. Klein, Ch. W.
Knox, M. W. Olsen, J. P. Quinn, A. L. Romanoff, C. H. Schroede,
L. W. Taylor, W. C. Thompson y D. C. Warren.

II. CARACTERISTICAS GENETICAS DE LAS RAZAS Y VARIEDADES
DE PLUMAJE BLANCO

El color es un caracter heredable, es decir, trasmisible por la
herencia, que constituye dentro de la especie Gallus domesticus uno
de los elementos basicos que permite no solo diferenciar a los
individuos que siendo de una misma raza son de distintas varie-
dades, sino también, dentro de éstas, la separacion de los sexos
diferentes mediante la practica conocida con el nombre de “sexi-
color”; sin embargo, en el Leghorn Blanco su aplicacién no es
posible dado que el color de su plumaje, segun las experiencias
de Bateson (1902), es dominante por la presencia de un gen que
impide la produccién de pigmento melanico (negro). Estas obser-
vaciones, de acuerdo a lo manifestado por Jull (1940). han sido
confirmadas posteriormente por Bateson y Punnet (1905, 1906),
Hurst (1905), Davenport (1906) y Hardley (1913. 1914, 1915).
quien en sus conclusiones expresa que si bien el Leghorn Blanco
posee un gen para la produccién de color el mismo no llega a
manifestarse por la presencia de otro, inhibidor, designado con la
letra I (inhibidor del pigmento negro), de naturaleza autosémica.

El comportamiento genético del Leghorn, descripto precedente-
mente, se refiere a su estudio dentro de una linea pura, es decir,
en que no ha intervenido el cruzamiento, debido a que en este
caso el gen I deja de ejercer una completa dominancia, manifes-
tandose entre los descendientes de la F, de ciertos apareamientos

de esta clase aves parcialmente coloreadas.
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De acuerdo a Jull (1940), Serebrovsky ha llegado a establecer
que el gen inhibidor que posee el Leghorn Blanco impide la mani-
festacion de todo color, excepto el colorado, cominmente ohser-
vable en la zona del hombro., espalda. golilla y caireles o silla del
ave, especialmente macho, cuando se efectua el apareamiento con
Rhode Island Colorado. Ademas. segtin el autor mencionado en
primer término, Hadley (1914) ha encontrado que el gen para el
barrado existe en el Leghorn Blanco Y que, si bhien se encuentra
inhibido, al realizarse su cruzamiento con una variedad coloreada
en la generacién F, se observan frecuentemente algunos animales
en que dicho caracter se pone de manifiesto.

La raza Plymouth Rock reconoce dentro de su variedad Blanca
dos tipos de plumaje blanco, uno dominante, cuya constitucién
genética es similar a la del Leghorn Blanco, mientras que el otro,
al igual que las variedades hlancas de las razas Wyandotte, Or-
pington, Minorca, Dorking, etc., integran el grupo de aquellas
calificadas como poseedoras de un hlanco que es recesivo respecto
del color negro. Lo expresado no quiere significar que no sean
potencialmente coloreados sino que en verdad lo que ocurre es que
carecen del gen C (cromégeno) para la manifestacién del color
en el plumaje, pero que en determinados tipos de apareamientos
pueden llegar a revelar a dichos caracteres ocultos (eriptémeros).

El color del plumén observable en los pollitos recién nacidos v
secos es en el Leghorn de una tonalidad variable que va desde el
blanco cremoso al anaranjado, pasando por distintos matices de
amarillo. En el Plymouth Rock Blanco dominante es amarillo oro,
més claro o mas oscuro, mientras que en el de los polluelos del
grupo blanco recesivo el plumén es amarillo palido cremoso, inclui-
dos fos Albinos observados por Warren (1933), segtin Jull (1940) ;
no obstante, en ciertos casos ha sido observado un plumén yesoso,
sin que deje de ser posihle que tratiandose de un homocigota se
verifique, ocasionalmente, la presencia de un tilde negro o un blanco
bastante grisaceo como es muy observable en los pollitos Plymouth
Rock Blanco, tipo recesivo.

Respecto a la herencia del color amarillo de las razas de plumaje
blanco, dicha pigmentacién se debe a la presencia en la epidermis
de un elemento lipocrémico elaborado en las células grasosas, de

Cuya mayor o menor concentracién depende su tonalidad.
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Los estudios efectuados por Dunn (1925) indican que el color
amarillo es un caracter recesivo determinado por el gen “w”, no
ligado al sexo. El gen Id, parcialmente dominante, tiende a inhibir
el desarrollo del pigmento melanico en el dermis, reuniendo la ca-
racteristica de ser ligado al sexo. Ademas, los estudios de Knox han
permitido comprobar que el gen I, inhibidor de color, tiene un
efecto diluyente sobre ese mismo pigmento de las patas.

Respecto al emplumado de los pollitos, ha sido observada por la
casi totalidad de los investigadores que encararon su estudio la exis-
tencia de un dimorfismo sexual relacionado con la mayor o menor

rapidez de la aparicién de sus plumas, principalmente de las alas.
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Fig. 1. — Representacién esquematica de la herencia del caridcter emplume ripido

y lento, ligado al sexo. (Original).

comprobandose que en las hembras es mas temprana que en los
machos.

Jaap y Morris (1937) han expresado que el sexo tiene una in-
fluencia relativamente mas importante que algunos otros factores
heredables sobre la forma de emplume.

Los estudios efectuados con el fin de conocer de qué manera es
transmitido ese caracter fisiolégico han revelado que la condicién
de emplume lento es ligada al sexo y dominante, estando represen-
tado su gen por el simbolo “S”, mientras que la forma rapida lo
es por “s”, que caracteriza su recesividad.

Las experiencias realizadas hasta la actualidad reconocen como
hecho indiscutible que las razas de aves pueden reunirse en dos
grupos: las de emplume temprano o rapido y las tardias o lentas.
En el primer grupo se encuentran incluidas las de la clase Medite-

rranea —entre ellas la Leghorn— y en el segundo las clases Ingle-
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cas, Americanas y Asiaticas. consideradas comparativamente con

aquéllas.

De acuerdo a estas caracteristicas y a la condicién expresada an-
teriormente de ser el emplume un caracter ligado al sexo, y a la
dominancia de un tipo sobre otro, el cruzamiento de un macho de
raza de emplume rapido —cuya constitucién genética es (ss)—
con hembras de raza de emplume lento (S—). determinara que en
la F, las hembras presenten un emplumado temprano, y los ma-
chos, por el contrario, tardio. Si el apareamiento es hecho inver-
samente, todos sus descendientes presentaran esta ultima condicién
(fig. 1). Estos son los casos que han sido indicados en sus estudios

por Warren (1930), Mac Ilraith y Pettit (1940) y Jull (1945).

La herencia de otro caracter fisiolégica como es el del crecimien-
to y peso del pollito en el momento de nacer, ha sido y es tema
de investigacién por diversos hombres de ciencia ante la posibilidad
de que algunos factores tuvieran alguna posible significancia ge-
nética aplicable a la determinacién del sexo, pero debido a que se
irata de un fenémeno complejo, cuyo método de herencia no ha
sido aun determinado, es creencia general que son varios los genes
(que intervienen en su aeccion.

IIT. METODOS DE DETERMINACION

Los métodos de determinacién del sexo en los pollitos pueden
ser empiricos o técnicos.

A) METODOS EMPIRICOS

Silva Lezama (1944) indica que la determinacién empirica del
sexo cuenta con un método que fue originado en Inglaterra duran-
te el siglo pasado, cuyos principios determinantes no han podido
ser establecidos.

La aplicacion del mismo es sencilla, consiste en asir al polluelo

“por la piel del cuello o por sus patitas. Si el ave agarrada en la
primera forma permanece practicamente con las patas pendientes,
es considerada como macho; si por el contrario las contrae, elevan-

dolas, se dice que es hembra (fig. 2).
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En el caso de tomar al pollito por sus extremidades inferiores <o
observan las posiciones que ilustra la figura 3 de acuerdo al sexo.
es decir, que sera macho si permanece colgante o cabeza abajo, v
hembra cuando, a la vez que da sucesivos aleteos, trata de erguirse.

No obstante la bisqueda realizada. no ha sido posible localizar
publicacién alguna que proporcionara resultados al respecto.

HEMBRA

Fig. 2. — Determinacién empirica del sexo, sosteniendo el polluelo por la picl
del cuello. (Segiin Silva Lezama)

Fig. 3. — Determinacién empirica del sexo, sosteniendo el polluelo por sus patas
(Segiin Silva Lezama)

B) MTopos TECNICOS

Las caracteristicas genéticas que presentan las gallinaceas de plu-
maje blanco, detalladas en el capitulo anterior. solamente hacen
posible la aplicacién de ciertos métodos de determinacién del sexo.
ninguno de los cuales se halla basado en la consideracién de ca-
racteres de coloracién, sino en el estudio de su diferenciacién mor-
folégica —externa e interna— vy fisiolggica.
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a) Por diferenciacién morfolégica:

1. EXTERNA.

La determinacion del sexo por los caracteres morfolégicos exter-
nos ha sido causa de una serie de interesantes estudios sobre me-
dicion de la cabeza y pico de un gran nimero de polluelos recién
nacidos, habiéndose comprobado que en ambos casos existe tenden-
cia a una mayor dimensién en los machos que en las hembras.

No obstante lo expresado, el primer verdadero método de deter-
minacién “in vivo” es conocido con el nombre de “Método Cloacal”,

debido al investigador japonés K. Masui (profesor de Anatomia de
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Fig. 4. — Corte esquemitico transversal de la clonea del polluelo mostrando los tres
pliegues sucesivos de la mucosa. (Segian Ch. Voitellier)

la Universidad de Tokio), quien hizo su comunicacién original en
el “Japan Journal of Zoological Science” en el ano 1925. Posterior-
mente, Yamaguch (1928) volvié a indicarlo, actualizandolo nue-
vamente Masui (1932) y Masui y Hashimoto (1933), pero su mayor
divulgacién la alcanzé con motivo del Congreso Mundial de Avi-
cultura de Roma, realizado en septiembre-de 1933.

De acuerdo a Gibbs (1935), Van Der Merwe (1935), Voitellier
(1935}, Canfield (1940, 1941) y Thompson y Black (1942), el mé-
todo del Prof. Masui consiste en fijar las diferencias existentes en
el aspecto de la mucosa de la cloaca de las gallinaceas, segiin su
sexo; por ello es de interés conocer su anatomia, la cual revela que
es una cavidad en que desembocan las terminaciones de los con-
ductos genitales, urinarios y digestivos.

Si se hace un corte transversal de la misma se observa la presen-

cia de tres pliegues sucesivos de la mucosa (fig. 4), de los cuales
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el mas interno delimita la terminacién del recto (ultima porcién
del aparato digestivo) ; sigue un segundo pliegue, menos insinuado,
y un tercero, mas externo, que corresponde a la abertura cloacal.

El segundo repliegue, “medial”, presenta en su parte media yen-
tral una especie de papila o protuberancia que constituye la lla-
mada “eminencia genital”, observable en los pollitos que la poseen
desde el décimo y décimocuarto dia de su desarrollo embrionario.
La presencia o ausencia de esta protuberancia, asi como su aspecto,
forma y mayor o menor tamano, constituyen la base de este mé-
todo de determinacién del sexo.

PLiEGuE

/NTESTING - LONGITUDINAL

%
s ¥
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i it n.q NSVERSAL

EpminENCIA GENITAL

Fig. 5. — Caracteres anatémicos observables al efectuar el examen de la eloaca
del polluelo. Eminencia genital tipica de macho. (Segiin T. H. Caufield)

El tamano de la eminencia genital es casi similar al que tiene la
cabeza de un alfiler. con apariencia similar al de una pequeia pupa
o barrito, siendo descripta por Masui, segiin Gibbs (1935), como
una mancha blanca; sin embargo, este tltimo considera que es mas
correcto calificarla como lustrosa o cuerpo brillante al ser obser-
vada a la luz clara. A cada lado de la protuberancia existe una
serie de abultados pliegues (fig. 5), que, segin el mismo investi-
gador, representan una guia importante para la localizacién de
aquélla. ;

La practica de este método requiere la contencién previa del po-

ilito, operaciéon que debe realizarse de la manera siguiente:
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El ave se agarra suavemente con la mano izquierda de tal ma-
nera que el dorso o espalda quede en correspondencia con la pal-
ma y que posteriormente, al invertirselo, apoye en ella. Seguida-
mente con el dedo pulgar se lleva hacia atras la parte dorsal del
pliegue que delimita la abertura cloacal, mientras que con el pul-
gar e indice de la mano derecha se husca el medial con el fin de
poder localizar la protuberancia, para lo cual se ejerce una presion

suave en la zona ventral (fig. 6).

Fig. 6. — Localizacién de la protuberancia genital. (Segin M. A. Jull)

Gibbs (1935) expresa que algunas veces los pliegues de la mu-
cosa cloacal de la hembra simulan a aquellos de macho, no pudién-
dose, al primer golpe de vista, determinar su sexo, aconsejandose.
en este caso, provocar la inversién parcial del pliegue mas externo
de la manera descripta.

La operacién de referencia es necesario realizarla con mucho
cuidado debido a que en el caso de ejercerse una presién excesiva
puede provocarse la rotura de la “bolsa de la yema” o de la ve-
sicula biliar.

La fuente de luz mas conveniente para trabajar es, segun Voi-
tellier (1935), la del sol, pero como reconoce que se esta obligado
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Fig. 7. — Tipos de eminencias genitales
(Segin T. 1. Canfield)

a hacer determinaciones du-
rante todo el ano y bajo dis-
tintas condiciones, recomienda
la lampara eléctrica 'y el em-
pleo de un reflector, colocado
en la frente del operador, co-
mo el usado por los médicos,
denominado espejo frontal.
Gibbs (1935) considera igua!-
mente satisfactoria la luz artifi-
cial, aconsejando el uso de una
lampara ce 200 W con una pan-
talla reflectora, e indica la con-
veniencia de colocarla por de-
bajo de la vista del operador.
Canfield (1940)

que esa fuente de luz sea de

recomienda

bulbo azul.

Masui y Hashimoto (1933)
manifiestan que si se tienen en
cuenta las dimensiones posi-
bles de la protuberancia, se
podrian establecer seis clases
de eminencias en los machos
y tres o cuatro en las hembras,
pero segin Voitellier (1935)
se reducirian a tres o cuatro
para los machos y dos para las
hembras, pues, como légica-
mente expresa, se necesita un
gran ejercicio visual para apre-
ciar tamanos tan pequenos, que
oscilan entre los limites de 0,5
a | mm.

Blount (1945) indica igual-
mente tres tipos de eminencias
para los machos y tres para

las hembras.

Los estudios realizados al respecto por Canfield (1940, 1941)
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estan basados en la consideracién no sélo de las dimensiones de
la protaberancia sino también en su forma, mostrando las ilustra-
ciones de la figura 7 los distintos tipos encontrados, cuya descrip-

cion, segun dicho investigador. es la siguiente:

MacHos

“Tipo a v b: tipicos del macho. facilmente distinguible. La redondez
de la base y forma de la linea externa son de particular
importancia; tipo a representa el tamaio mas grande, b

el mediano.

“Tipo ¢: eminencia pequena. redonda, en forma de cipula, facilmen-

te observable. Por falta de otros rasgos distinguibles puede
ser a veces clasificada como hembra. La caracteristica im-
portante la constituye el pliegue, completamente redondo
en el campo.

“Tipo d y d’: corresponde a la misma eminencia bajo diferentes pre-
siones. El d, con forma mas o menos de corazén, incluye
los cuerpos redondos, vagamente definidos, debido a que
ejerce una presion intensa, volviendo muy vagos los ras-
gos determinantes del sexo. El tipo d’ corresponde a una
presiéon menor, tomando la mucosa una posicién mas na-
tural.

“Tipo e: facilmente confundible como de hembra, excepto la re-
dondez general de su contorno. Rasgos que pueden indu-
cir a error son la tendencia de la superficie dorsal y ven-
tral de la eminencia de ser aplanada hacia afuera y de
pequenez mas pronunciada.

“Tipo f: es una forma modificada, intermedia entre e y g. El ras-
go que determina su clasificacién como macho es la redon-
dez de la protuberancia.

“Tipo g: la eminencia presenta una hendidura vertical que puede
ser ligera o profundamente marcada. Su clasificacion co-
mo macho se debe a que la superficie es en la base pre-
dominantemente redonda.

“Tipo h: ha sido modificado por asemejarse estrechamente al tipo
observado con mi#s frecuencia. Esta gran protuberancia
tiene numerosas ligeras variaciones en la forma de su con-
torno.
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HEMBRAS

“Tipo a: tipico de la hembra (ideal). completa ausencia de la emi-
nencia.

“Tipo b: presenta la apariencia de una pequeia “v” formando plie-
gue, mientras las terminaciones laterales se continuan por
la mucosa circundante.

“Tipo ¢ y ¢: bajo presiones diferentes se hacen confundibles con
las del macho. El tipo ¢ muestra como la eminencia apa-
rece primero; su terminacién mas baja la confunde con
la del otro sexo, aunque el limite de la superficie dorsal
no es nitidamente definido. Comprimiendo la region de
manera mas profunda se observa el tipo ¢/, similar a al-
gunos de los machos ilustrados en @, b, e y g, aunque pue-
de ser mas pequeiia o mas grande. El rasgo que la distin-
gue como hembra es su efecto sobresaliente.

“Tipo e: variedad de eminencia que es hendida en la linea media.
Puede llegar a ser confundida con el tipo macho g. La su-
perficie mas o menos plana en la parte dorsal y ventral ca-
racteriza a la de la hembra en contraste con la del macho
que, en esas secciones, tiende a ser redonda.

“Tipo g: protuberancia pequena, ligeramente redondeada, situada
a la izquierda de la linea media, insinuada hacia afuera y

abajo, facilmente clasificada como de macho™.

Canfield (1941) ha estudiado sobre un total de 10.000 polluelos
Leghorn Blanco la frecuencia con que se repiten los tipos basicos

descriptos, reuniendo los resultados siguientes:

Machos: tipo a'y b, 64,32 %3 ¢, 7,85 %05 d y d/, 0,58 %03 ey f, 20,53 %;
g 3.28 % h, 3,41 %.

Hembras: tipo a y b, 57.22 %; ¢, ¢’ y d, 16,98 %o; e y [, 24,52 %3 g ¥
h, 1,27 %.

Masui y Hashintoto (1933), Jull (1934), Gibbs (1935), Van der
Merwe (1935), Montemayor (1936) y otros investigadores han ex-
presado que la edad mas favorable para efectuar la determinacion
del sexo en el pollito es alrededor de las doce horas de su nacimien-

to, pues se considera, hiol6gicamente, que a esa edad la protuberan-
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cia genital estara bien desarrollada. En el caso de irse dejando pasar
el tiempo el porcentaje de error aumenta, y aun mas con el pasar
de los dias, asi a la semana de haber nacido es imposible identificar
los sexos como una consecuencia de las irregularidades experimenta-
das por la eminencia en su tamaio.

La evolucién alcanzada por este método indujo al Departamento
de Agricultura de Ausiralia a preparar técnicos especializados en

la determinacion del sexo, efectuando la entrega de certificados co-

g. ot ‘myni nf Agrtu” u@

‘%YQ SOUTH AUSTRALIA Il{[‘

~@hick - Sexiug ertificate

@his is to rertify e

was e(vammzea/ n ‘/Aw/f f%m,/ i 79 .
/y the _.Z/uu/»:en/ a/:ﬁ”/ylww/&ow %«M_ ,Q‘/u.}fzaém,
and sexed.... e ChtcSed e . menwles cwilh an
accwtacy. c/ /zel cent, and Aas 7(«»&/»@(//&&
O e B %Lﬂ/cak.
""" Chief Poultry Adviser Director of Agriculture

g@ Certificate N0 19.... &

Fig. 8. — Facsimil del Certificado de Competencia como Sexador que otorga
el Departamento de Agricultura de Australia del Sur. (Segin C. F. Anderson)

mo el reproducido en la figura 8, estableciéndose, segin Anderson
(1936) , una clasificacion en categorias de acuerdo a las condiciones
siguientes:

“(a) Certificado especial: A aquellos que son capaces de determi-
nar el sexo de 300 pollitos en 45 minutos, con una seguri-
dad del 98 %, sin causar muertes o dafos;

“(b) Certificado de primera clase: A aquellos que separan el sexo
de 200 pollitos en 30 minutos, con una seguridad del 95 7.

sin causar muertes o dafos:
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“(e) Certificado de segunda clase: A aquellos que separan el sexo
de 100 pollitos en 20 minutos con una seguridad del 90 %.
En los casos en que se mata un animal o se dafia a mas de

tres son descalificados”.

2. INTERNA.

La determinacion morfolégica interna del sexo ha sido realizada
histolégicamente, segiin Romanoff (1933), por Firket al haber de-
mostrado que las génadas de los pollitos se originan en el cuarto dia
de su desarrollo embrionario, siendo posible establecer después del
séptimo dia si corresponde a un macho o hembra.

Romanoff (1933) ha efectuado sus investigaciones en pollitos
recién nacidos -en los que sus glandulas sexuales estin bien des-
arrolladas, observando que las mismas tienen las dimensiones pro-

medio siguientes:

Largo Ancho
LostfelaRaiie ol s 5 ko 0,465 em 0,168 em
Ovario izquierdo,.. . ... . 0,620 » 0,313 »

Igualmente, ha llegado a comprobarse que la longitud de intes-
tinos, peso de molleja y corazén y tamaio de la yema no absorbi-
da es mayor en machos que en hembras, excepto en lo que respecta
al largo de los ciegos y peso de higado, donde sucede lo contrario.

Blount (1945) ha establecido de manera clara y precisa las nor-
mas a seguirse para que cualquier persona, joven o de edad, pue-
da aprender dicho método de sexado. que son las siguientes:

“19, Aprender teéricamente el método en cualquier libro;

“29, Practicarlo inmediatamente en algunos pollitos. Si hien no es
requerida una cantidad especial. un lote de alrededor de
60 dara la oportunidad de practicar la préxima leccién;

“3?, Tomando cada grupo de pollitos por turno, por ejemplo pollos
y pollas, mate algunos o todos y compare su verdadero sexo
con aquel del juzgamiento;

“49, Repita las lecciones 2? y 32 tan frecuentemente como sea posi-
ble y en gran cantidad de pollitos. Si esta en buena posicién
econémica y puede comprar pollitos BB machos a bajo cos-
to hagalo preferiblemente del mismo criador como asi tam.
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bien con los de su propia granja, debido a que entre ellos
habra algunos con eminencias genitales no usuales los cua-
les pueden ser estudiados con cuidado. Es de valor que se
tome nota sobre su forma, posicién, lustre, facilidad de dis-
torsién, elasticidad y color, debido a que esos puntos pue-
den ser ttiles en la determinacién posterior de otros po-
1litos;

“5?, Después se procede a sexar los pollitos en tres clases: machos,
hembras y dudosos. Sacrifiquelos inmediatamente y com-
pare el diagnéstico con el sexo verdadero. Si ha sido apren-

dido se estara entonces en condiciones de sexar los pollitos™.

A pesar del significativo aporte que este método de determinacion
del sexo ha constituido para gran parte de la industria avicola del
mundo, veinticinco anos después, o sea en 1950, otro técnico japo-
nés, el senor Takeo Kizawa, dio a conocer como resultado de pro-
longados y pacientes ensayos un aparato destinado a idéntico pro-
posito y que no sélo era aplicable en los pollitos sino tambhién en
patitos y pavitos.

Si bien a la época indicada fue ya conocido en el Japon, su di-
fusiéon en el mundo occidental se logré en el ano 1951, en Paris,
con motivo de realizarse el Congreso Mundial de Avicultura v bajo
el patrocinio del Ministerio de Agricultura y Forestal del Gobier-
no ‘Japonés, es decir, se dio a conocer el aparato pero no asi su
manejo por carecerse en esa oportunidad de un experto en su uso,
demostracion que recién se concreté meses después, en ese mis-

mo ano, en Londres, con mbtivo de un certamen ganadero.

La aceptacién lograda por este aparato dio origen a que en dis-
tintos paises se abocaran a su fabricacién sobre la base de prin-
cipios que, en su fundamento, son practicamente similares, cons-
tituidos en sintesis por:

1? Un sistema éptico graduable, que asegure una observacién
ampliada del objeto a examinarse con el minimo de cansan-
cio visual;

2? Una fuente de luz que provea una iluminacién brillante, sin
deslumbramiento, refracciones, etec. que puedan danar la
vista
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3? Un dispositivo mecanico que a la vez que asegure una opti-
ma fijacién del rectoscopio permita su facil y rapido inter-
cambio;

4? Que el aparato todo haya sido bien delineado v balanceado

para permitir trabajar sin esfuerzo durante horas.

El dibujo esquematico de la figura 9 muestra las caracteristicas
estructurales del aparato de Kizawa que, segiin marcas, la fuente de

Fi
Al Le
o vV 'Ii
Oc
Fig. 9. — Caracteristicas estructurales del aparato sexador de Kizawa: Oc, ocular

graduable : Fi, filtro ; Le, lente ; Al, absorbedor de luz : R. reflector (semitranspa-
rente Mirror) ; Tv. tubo de vidrio o plistico (rectoscopio) : SI, selector de luz : C,
condensador : La, limpara de 6 6 12 V.: An, anillo para ajustar la lampara; Pp,
protector del portalampara. (Original).

iluminacién la constituye una lamparilla de 6 ¢ 12 V. alimentada
va sea directamente por una bateria de dichas capacidades o sino in-
directamente por una corriente alternada de 110,230 V. reducida
mediante transformador y graduacién de luminosidad con un regs-
tato.

La organizacion del trabajo es aproximadamente la misma que
para el método cloacal; sin embargo es muy importante tener en

cuenta lo siguiente:




MACHO HEMBRA

Fig. 10. — Ubicacién de los Organos sexuales. Macho : Ti, testiculo izquicrlo ; Td, testiculo derecho ; R, rinén ; Gy, glandula suprarvenal. Hembra : Oi, ovario
izquicrdo : Od, ovario derecho (atrofindo) : R. rifién

: Gs, glandula suprarvenal ; Cv, columna vertebral, (Original)
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1? Que la caja que contiene los elementos de control al que es-
ta conectado el aparato debe ubicarse cerca del operador,
pero de manera tal que no dificulte o moleste durante el

procesamiento;

20 Que la mesa de trabajo y asiento que utilice el operador po-
sean una altura conveniente para asegurar una adecuada y
cémoda posicién de los brazos del operador y del aparato
respecto a la vista del mismo, a fin de evitar que éste tenga
que adoptar posturas inadecuadas o deba curvar excesiva-
mente su cuerpo, factores todos ellos determinantes de un

cansancio prematuro.

El manejo del polluelo se inicia con su contencién, que es similar
a la utilizada en el método del Dr. Masui; luego, se procede a la
evacuaciéon del contenido cloacal ejerciéndose con el pulgar de la
mano izquierda una ligera presién del abdomen, por debajo de la
region anal, o sino, atn mejor, algo lateralmente respecto a su linea
media. La expulsién de dichas heces determina que el ano queda li-
geramente abierto y humedo facilitando la posterior introduceién
del tubo del sexador, operacién que siempre se debe efectuar des-
plazando el pollito hacia el aparato, asi como evitar mover el instru-
mento hacia abajo para poder lograr insertar el rectoscopio dentro
del animal, dado que un desplazamiento brusco del mismo puede
provocar la rotura del intestino, accidente que conduce a una muer-
le inevitable.

La figura 10 muestra la ubicacién de las glandulas sexuales con
respecto a la columna vertebral, rifones y glandulas suprarrenales.
Los testiculos —génadas masculinas—, existentes en numero de dos,
son de color blanco-cremoso o blanco-amarillento, tienen una for-
ma de pequeiia salchicha y estan ubicados a cada lado del plano
medial del cuerpo y préximos a cada glandula suprarrenal, érgano
piriforme de color anaranjado.

Los ovarios —génadas femeninas— si bien existen en numero de
dos, el izquierdo es el tnico bien desarrollado, normal, de color
blanco-opalescente que al operador se presenta en forma aparente-
. mente triangular debido a que parte del mismo queda, respecto al
campo de observacién, situado por detras de la glandula suprarrenal,

a que se ha hecho mencién precedentemente; en cuanto al ovario
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derecho esta atrofiado, siendo por lo tanto pequeiio, de contornos
y forma irregular, el que no puede ser confundible con el testiculo,
por cuyo motivo lo aconsejable es efectuar la observacién sobre el
sector derecho.

Si bien es la practica la que da la habilidad necesaria para la ra-

Fig. 11. — Desplazamiento y ubicacion correcta del rectoscopio en el polluelo
(Original)

pida localizacién de dicho sector, asiento de las glandulas sexuales,
la introduccién del rectoscopio debe efectuarse segiin lo demuestra
la figura 11, que al operador principiante hace posible en un co-
mienzo ver y utilizar como guia a la columna vertebral, pero luego
escapa a su observacién cuando el 6rgano sexual queda dentro del

campo visual.
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No obstante lo expresado, en los primeros intentos de determina-
cién del sexo con este aparato se hace necesario realizar un ligero
movimiento transversal del polluelo a fin de ubicar a las génadas.
Los fabricantes de estos sexadores aconsejan, y la practica ha confir-
mado. la conveniencia de conservar los dos ojos abiertos durante el
proceso de examen, con lo cual se contribuye a evitar la fatiga vi-
sual prematura, representada por pesadez de la cabeza, congestion
de los parpados, ligero mareo, etc.

De acuerdo a un estudio conducido en Japon a fin de determinar
la velocidad de sexado con este método, utilizando en dicha prueba
y en un solo periodo de sexado comercial a 100 operadores, se lo-

graron los resultados siguientes:

1.000 a 1.100 pollitos por hora........ 40/, de los operadores
900 a 1.000 » » i e e e et s »
800 «a 900 » » DR T e 10 » » » »
700 a 800 » » e 50 » » » »
KO0 a 700 » » Dpe ot o 20 » » » »
500 a 600 » S 105y »

La primer escuela de sexado de pollitos mediante el método de
Kizawa se instalé en mayo de 1951 por intermedio de la Asociacién
Japonesa de Sexado de Pollitos, situada en Nagoya, Japén.

En los EE. UU. de Norte América se ha difundido también su en-
seflanza mediante escuelas méviles en las que rigen los honorarios
siguientes:

100 délares
65 »

50 »

Primer semana

Segunda semana

Tercer semana

b) POR DIFERENCIACION FISIOLOGICA.

El estudio de la herencia de ciertos caracteres fisiolégicos, segin
lo expresado en el Capitulo 11, ha inducido a algunos investigadores
a considerar las posibilidades de determinar el sexo en los pollitos
recién nacidos sobre la base del dimorfismo existente en su emplu-
me, es decir, efectuar su diferenciacién de acuerdo a la observacién
~del mayor o menor desarrollo presentado por las plumas de ciertas
-regiones del cuerpo del ave, principalmente de las primarias y se-
cundarias de las alas.

Al hacer referencia a las caracteristicas genéticas del Leghorn
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Blanco se ha expresado que en este dimorfismo la hembra tiene un
emplumado mas rapido que el macho, y que todos los animales de
esta raza lo son respecto de aquellas no mediterraneas, siendo el
emplume lento un caracter dominante, ligado al sexo.

Warren (1930, 1946) ha realizado interesantes estudios sobre el
particular en la Estacién Experimental de Agricultura de Kansas,
EE. UU. de Norte América, recurriendo al cruzamiento de machos
Leghorn Blanco con hembras Rhode Island Colorada y Plymouth
Rock Barrada: separados los sexos sobre dicha base logré en el apa-
reamiento con ambos grupos de hembras una seguridad entre 92 y
95 por ciento.

Una practica de verificar si los pollitos ya clasificados son efec-
tivamente de ese sexo es la observacién de la edad en que se produ-
ce el emplumado de la cola, dado que en los que es temprano las
plumas aparecen entre los 6 y 8 dias de su nacimiento, mientras que
en los lentos no es observable antes de los 20 dias.

Mac [lraith y Pettit (194C) manifiestan que desde los 10 a los 14
dias de edad hay apreciable diferencia en el largo de las plumas
principales de la cola; ademas, en ese momento puede compararse
Ia longitud de las primarias con las secundarias del ala. habiéndose
comprobado que en el macho las primeras estan mas desarrolladas
que las segundas, en cambio en la hembra son practicamente iguales,
dando la apariencia de un solo abanico.

El peso del pollito constituye un caracter fisiologico estudiado
en forma extensa ante la posible relacién que pudiera tener con
una diferencia sexual, pero cuyos resultados han determinado opi-
niones divergentes.

Jull (1924), Jull y Quinn (1924, 1925), Jull y Heywang (1930) y
otros investigadores constituyen un nutrido grupo que ha encarado
su estudio de manera profunda, cuyas conclusiones coinciden en
afirmar, de manera gencral. que no hay diferencia significativa en-
tre el peso de los huevos —sean de gallinas o pollas— que dan ori-
gen a machos o hembras, como tampoco entre los de estos en el
momento de nacer. Igualmente se ha establecido que existe una
falta de correlacién entre el largo absoluto y relativo del huevo
y el sexo de los polluelos nacidos de ellos.

No obstante lo expresado, Jourdain (1936) sostiene que los ma-

chos de un dia de edad son mas pesados que las hembras, hecho
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que ha sido verificado por Munro y Klein (1940) al comprobar,
en uno de los ensayos efectuados, que hubo una diferencia signifi-
cativa en el peso de hermanos de distinto sexo, la que ha oscilado
entre 0.6 y 1,8 por ciento, cuando el peso del cuerpo es expresado
como un porcentaje del peso del huevo.

PARTE EXPERIMENTAL

A los fines de verificar el valor real de los distintos Métodos
considerados de determinacién del sexo se procedié al estudio com-
parativo de los mismos, cuya iniciacién tuvo lugar en el ano 1954 so-
bre material facilitado por la Granja Carrasili, de la localidad de
Loma Verde, Prov. de Buenos Aires, y el Centro de Experimenta-

CUADRO |

Valoracién comparativa de distintos métodos de determinacién
del sexo en razas y variedades de plumaje hlanco
(Leghorn y Plymouth Rock)

Sexado Veriticado °l, de exactitud

| ‘

M H M ‘ H i M t H
|
|

METODO INGLES

3607 | 3926 | 2610 | 2708 | 72,3 | 68,9

POR EMPLUMADO DE ALAS

3408 | 4125 | L2944 | 3241 | 68 | 78,3
METODO CLOACAL

3728 | 8805 | #3521 3498 | 95,7~ | 92
METODO DE Kizawa

3748 | 3785 | 3607 | 3564 | 96,3 | 94,2

cién y Didactico de la Catedra de Industrias de la Granja de la Fa-
cultad de Agronomia de La Plata, constituido por pollitos de las
razas Leghorn Blanca y Plymouth Rock Blanca, tipos Blanco Do-
minante y Blanco Recesivo, que en numero de 7.533 fueron exami-
nados dentro de un periodo de 24 a 36 horas de nacidos, aplicando
los distintos métodos de determinacién de acuerdo al orden de ob-
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servacién siguiente: a) Método Inglés (empirico); b) Por emplu-

me de las Alas: ¢) Método Cloacal; d) Método de Kizawa.

Fig. 12. — Tipos de rectoscopios usados en los sexadores de fabricacién japonesa,
norteamericana e inglesa. (Original)

Fig. 13. — Rectoscopio correspondiente al sexador de fabricacion espafiola. (Original)

La verificacién de los resultados se realizé en los ejemplares Le-
ghorn a las cuatro semanas de edad y en los Plymouth Rock a las
ocho semanas, sobre la hase del examen de sus caracteres sexuales
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-3

externos (cabeza, cresta, harbillones. forma, etc.), o, en caso de

muerte anterior a esas épocas, mediante la necropsia y ohservacion

Fig. 11. — Equipo sexador de Kizawa. (Original)

de gonadas. Los valores logrados son los que se detallan en el
Cuadro I.

El anilisis de los resultados obtenidos demuestra que los Méto-
dos Cloacal y de Kizawa son los de mayor exactitud al haberse efec-
tuado las determinaciones con un promedio de seguridad del 93.8
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CUADRO Il

Estudio de la relacién existente entre el peso de los pollitos BB
y el sexo correspondiente

Machos Hembras

Plantel |
Cantidad Peso en gr. Cantidad | Peso en or.

LEGHORN *BLANCA

2 "¢ o ”.‘.)-l ) ‘ |
Padre WEge s o) 60 ] 38-43 | 30 | 39-41
Madre n® 107.024 ) | i |
Padre n¢ 107.2 | 1 . e
Padre oSigUi2ls ¢ 10 | 38-39 30 \‘ 38-40,5
Madre n° 107.235 | ! 1
>, . o 29 ‘
Padre BUEIEEE . 97 == 36, 5e41 54 35,5-45
Madre n® 107.223 ) ‘ \
. o 7. . &)
Padre. §fSIEG st 12 | 39-16 18 ’ 37-49
Madre n° 143.595 |
PryvMovutn RoOCK BLANCA
b 792 .80¢
Padre m° 72.009 { 26 ‘ 36 19 36
Madre n° 52 935 \ ;
- g y 72 60¢
Padre n°® 72.609 { 30 ‘ 35.5 i 33,5-36
Madre n° 72 812 | ‘
|
s u' 152 925 |
Padre n 10_,.)_—0 { 17 ‘ 57-58 23 ‘ 34-36
Madre n°® 72 807 \ 40 |
Padre n® 152.925 | 32-36 | 90 \ 3337
Madre n? 124 729 \
«) Método de Kizawa......... 9552
b). Método Cloacal == . .. ... .. 93.8
¢) Emplume de Alas........... TEsias
d) Mdétodo Inglés (... 70,6

y 95.2 %, respectivamente. Igualmente se significa que durante la
realizacion de determinaciones de sexos por el altimo de los men-
cionados se emplearon aparatos de fabricacién japonesa, nortea-
mericana, inglesa, espaiiola y argentina que, como se expresara en
-un capitulo anterior, son todos similares en sus fundamentos, con
excepcion de que el sexador espaiiol posee un rectoscopio que no
esta constituido por un tubo sino por una varilla de material plas-
tico, transparente, figuras 12y 13.

Respecto a la determinacién del sexo del pollito BB de acuerdo

al grado de emplume de las alas nuestro ensayo ha registrado un
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promedio de exactitud del 73,1 %, que descarta su recomendacién
de uso; ademas, ha sido posible observar que entre los caracteres
tipos extremos aparecen otros intermedios que, aun, llecan a ma-
nifestarse uni-o-bilateralmente.

Independientemente del ensayo de referencia se procedié a com-
probar si el peso del pollito recién nacido tendria alguna posibili-
dad aplicativa en la determinacién del sexo, a cuyo fin se sometie-
ron a pesaje, dentro de un lapso de 24 a 36 horas de su nacimiento,
a todos aquellos provenientes de planteles de “pedigree” de las ra-
zas anteriormente mencionadas e individualizados mediante su ani-
llo de ala, y en los que “a posteriori” se verificé su condicién dé
macho o hembra en la oportunidad y manera descripta. El Cuadro
IT reune los resultados obtenidos demostrativos de que no existe
ninguna diferencia significativa entre el peso de las pollitas v po-

llitos BB ya sean hermanos enteros o medio hermanos.

Resumen. — 19 Los ensayos comparativos de determinacién del sexo efec-
tuados en pollites BB de razas y variedades de plumaje blanco (Leghorn y
Plymouth Rock), mediante el empleo de distintos métodos, han demostrado
la seguridad promedio de sexado siguiente:

a) Método de Kizawa .................... 95.2 por ciento
b) Método cloacal ................... .. .. e P
c)=Emplume. de¥alag. % 4.5, . oot o 331, =
d) Método inglés ........................ T016 - e s

22 Los controles de peso efectuados en polluelos de 24 a 36 horas de nacidos
demuestran que no existe ninguna diferencia significativa entre los que co-
rresponden a machos y hembras, debiendo ser descartado su empleo como posi-
ble método de determinacién del sexo.

Summary.— (Sex determinaction in baby chicks. Application on both 1white
breed and varieties). — 19 The comparative tests of sex determination made
on both white breed and varieties of baby chicks (Leghorn and Plymouth
Rock) demonstrated the following sex security average:

a) Kizawa’s method ............. et 95,2 per cent
b)-Analisiimethodines =5 i st cost i 25 93.8 =
c¢) Wing’s feather method ................. ATE . .
d)) English: cavetlod = & . e, Siiatvan o 7| e i

29 Weight controls made on baby chicks between 24 and 36 hours after birth
did not prove a significant difference either male or female; for this reason
the weight control is not applicable on the sex determination.
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