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Resumen  

     La deficiencia de minerales en pavos, 

se refleja en perosis, dermatitis, que 

atentan sobre el bienestar animal, y 

economía del productor, cuyo objetivo 

fue evaluar el efecto de sales minerales 

orgánicas asimismo nucleótidos sobre la 

ganancia de peso vivo en pavos. El 

estudio se realizó en la Universidad 

Nacional Pedro Ruiz Gallo en el año 

2018, la muestra fue de 90 pavos (edad, 

seis semanas), se evaluó dos factores, 

sales minerales orgánicas (0 %; 0.5% y 1 

%) y nucleótidos (0% y 0.5%), se empleó 

el diseño completamente al azar  con 

arreglo factorial (3x2); los seis 

tratamientos fueron: T1 (0% de sales 

orgánicas; 0% de nucleótidos); T2 (0% 

de sales orgánicas; 0.5% de nucleótidos); 

T3 (0.5% de sales orgánicas; 0% de 

nucleótidos); T4 (0.5% de sales 

orgánicas; 0.5% de nucleótidos); T5 (1% 

de sales orgánicas; 0% de nucleótidos), 

asimismo T6 (1% de sales orgánicas; 

0.5% de nucleótidos).Se demostró, a 

partir de la novena semana diferencias 

significativas entre los tratamientos, 

hasta la décima sexta semana, donde el 

tratamiento T3 = 14.39 kg en 

comparación (T1 =13.92; T2= 13,90; T4 

= 14.05; T5 = 14.14 y T6 =14.21 kg) 

mejoró el peso vivo; igualmente sucedió 

con los niveles de mineral orgánico, que 

hubo diferencias  (p<0.01)   (0% = 13.9;  

0.5% = 14.22 y 1% = 14.18 kg), el efecto 

de los nucleótidos se observó en las dos 

últimas semanas, (0%= 14.15 y 0.5%= 

14.05 kg). El mejor crecimiento de los 

pavos fue con 0.5% de sal mineral 

orgánica (p<0.01). 

 

Palabras clave: biodisponibilidad de 

minerales, fitatos, ganancia de peso, 

levaduras. 

 

Abstract 

The mineral deficiency in turkeys is 

reflected in perosis, dermatitis, which 

threaten the animal welfare, and the 

producer's economy, whose objective 

was to evaluate the effect of organic 

mineral salts, likewise nucleotides, on 

live weight gain in turkeys. The study 

was carried out at the Pedro Ruiz Gallo 

National University in 2018, the sample 

was 90 turkeys (age, six weeks), two 

factors were evaluated, organic mineral 

salts (0%; 0.5% and 1%) and nucleotides 

( 0% and 0.5%), the completely 

randomized design with factorial 

arrangement (3x2) was used; the six 

treatments were: T1 (0% organic salts; 

0% nucleotides); T2 (0% organic salts; 

0.5% nucleotides); T3 (0.5% organic 

salts; 0% nucleotides); T4 (0.5% organic 

salts; 0.5% nucleotides); T5 (1% organic 

salts; 0% nucleotides), likewise T6 (1% 

organic salts; 0.5% nucleotides). 
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treatments were shown from the ninth 

week, up to the sixteenth week, where 

the treatment T3 = 14.39 kg in 

comparison (T1 = 13.92; T2 = 13.90; T4 

= 14.05; T5 = 14.14 and T6 = 14.21 kg) 

improved live weight; The same 

happened with the levels of organic 

mineral, that there were differences 

(p<0.01) (0% = 13.9; 0.5% = 14.22 and 

1% = 14.18 kg), the effect of nucleotides 

was observed in the last two weeks, (0 % 

= 14.15 and 0.5% = 14.05 kg). The best 

growth of turkeys was with 0.5% of 

organic mineral salt (p <0.01). 

 

Key words: bioavailability of minerals, 

phytates, weight gain, yeast. 

 

Introducción 

Actualmente no existen 

requerimientos nutricionales exactos en 

la alimentación de pavos, sus 

necesidades nutricionales se han 

extrapolado a partir de la alimentación de 

los pollos, lo que origina alteraciones 

metabólicas, reflejándose en el 

deficiente crecimiento, dermatitis y 

predominando el problema de perosis 

por falta de minerales, asimismo 

proteínas que son de gran importancia en 

la fase de crecimiento, además el 

mejoramiento genético, de estas   líneas 

híbridas, han conllevado a tener una 

excelente conversión alimenticia, por lo 

tanto el uso de estos nutrientes como lo 

plantearon  (Medeiros-Ventura et al., 

2020) deben ser minerales orgánicos, 

debido a su mejor absorción y 

disponibilidad, por ser más solubles en 

agua, debido a su estado iónico, esta 

propiedad es más evidente cuando se une 

a moléculas orgánicas como proteínas, 

que actúan como receptores, igualmente 

(Xiao et al., 2014) mencionan que los 

proteoglicanos son esenciales porque se 

consideran como estimulantes de 

factores de crecimiento, para originar 

este proceso se necesita Mn como 

cofactor para activar a la enzima Gal 

B1,3 glucorono siltransferasa, que une el 

ácido glucorónico a la segunda galactosa 

del cebador, también (Xie et al., 2014) 

manifestaron, que  el Mn actúa en la 

síntesis de colesterol activando la enzima 

Farsenil Sintasa del colesterol y 

Mevalonato Quinasa y al suministrar el 

Mn en forma orgánica mejora el 

crecimiento de las aves. 

 

Por otro lado (Wang et al., 2021) 

refirieron que, la deficiencia de 

minerales trazas como el Zinc. Mn, Cu 

originan fragilidad en los huesos, además 

actúan como cofactores de enzimas que 

intervienen en el proceso de 

amortiguadores sanguíneos, como el Zn 

que activa a la enzima anhidrsa 

carbónica, que interviene en la 

regulación del pH sanguíneo, asimismo 

(Yang et al., 2020) indicaron,  que el 

calcio y fósforo actúan en muchos 

procesos químicos en la célula, así como 

en la síntesis de ácidos nucleicos.  

 

También (Ingelmann et al., 2019) 

manifestaron, el exceso de fitatos en el 

maíz disminuyen la disponibilidad del 

fósforo, asimismo (Leyva-Jimenez et al., 

2019) sostuvieron, que constituye un 

factor antinutricional, en  consecuencia 

disminuyen los rendimientos, una de las 

formas de disminuir esta acción,  

argumentada por (Ángel Isaza et al., 

2019) mediante, el uso de ácidos 

orgánicos permiten retener Ca y P a nivel 

digestivo, al encontrar valores altos de 

estos elementos en la sangre Asimismo 

(Zumbaugh et al., 2020) mediante este 

experimento se determinó la acción de 

los aditivos fitogénico sobre la ganancia 

de peso y digestibilidad de la proteína, 

para lo cual se utilizó 864 pavos, 

divididos en cuatro grupos 

experimentales, los cuales recibieron 

cuatro raciones, una para cada grupo 

experimental, así tenemos: a base de 
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maíz más soya; una dieta sin aditivos; la 

segunda dieta menos de 1.5% de proteína 

cruda y la tercera se le agregó enzimas, 

los pesos se tomaron a los 14 y 28 días, 

además de 42 días, asimismo la 

digestibilidad aparente de proteína fue 

evaluada entre 28 y 42 días, los 

resultados de los pesos obtenidos fueron: 

14 días (263.7, 252.5 y 252.7 g / ave), 

existiendo diferencias (p<0.05); a los 28 

días la ganancia de peso se comportó 

muy similar y finalmente existió 

diferencias a los 42 días de edad (2,447; 

2,460 y 2,364 g / ave), se concluyó que 

al adicionar enzimas a las dietas mejoró 

la ganancia de peso; igualmente 

(Bampidis et al., 2019) manifestaron, 

que la fitasa se puede utilizar como 

aditivo en la alimentación animal, 

específicamente en pavos, la cantidad de 

mil partes por millón es seguro para el 

medio ambiente, asimismo para el 

consumidor; igualmente (Lu et al., 2017) 

indicaron, mediante el uso de fitasa en la 

alimentación de aves reduce la excreción 

de nitrógeno, fósforo  como 

oligoelemntos, entre estos el zinc 

haciéndolo con una mayor  biodisponible 

y evitar la contaminación ambiental, el 

mismo principio lo realizan los ácidos 

orgánicos, probióticos como vitamina D. 

 

Asimismo, (Walters et al., 2019) 

sostuvieron, que al utilizar enzimas, 

fitasa en las dietas de maíz y soya en la 

alimentación de 3360 con niveles de 

fósforo: 0.43 y 0.39% para inicio (o – 14 

días) y crecimiento (15 – 28 días): el 

control negativo (0.25 y 0.23%), los 

niveles de fitasa fueron: (T1 = 250; T2 

=500; T3 = 750; T4 = 1000; T5 = 2000 y 

76 =3000 FTU / kg), se obtuvo mayor la 

digestibilidad del P en los días 14 y 28 

(p<0.00) conforme se incrementó la 

fitasa, el Ca incremento la digestibilidad 

en la fase 2, en las dosis de fitasa 3000 

FTU / kg, igualmente la digestibilidad 

del P a nivel ileal con dosis de fitasa de 

750 y 2000 FTU / kg; asimismo (Olukosi 

et al., 2020) al evaluar, la acción de la 

fitasa y xilanasa sobre el crecimiento, 

digestibilidad de nutrientes y 

degradación ileal del fitato, con una 

muestra de 960 pavos, distribuidos en 

seis tratamientos, se obtuvo: xylanasa 

mejoró la conversión alimenticia en 

pollos y pavos, la digestibilidad de todos 

los minerales fue menor en pavos de 28 

días de edad en comparación con los de 

7 días (p<0.01); la digestibilidad del 

fosforo fue mayor al incrementar las 

dosis de fitasa, igualmente cuando se 

incrementó  xylanasa, aumentó la 

digestibilidad de N y P. 

 

           Además (Taylor et al., 2019) 

sostuvieron, que el oligoelemento 

selenio en el organismo  activa la enzima 

Glutatión peroxidasa, se recomienda en 

las dietas para pavos 0.2 ug/ g, con una 

tendencia de elevar este elemento 

cuando es inorgánico, con la finalidad de 

evaluar de 2 y 5 ug, se utilizó 36 pavos 

distribuidas en tres tratamientos; se 

obtuvo no significancia (p>0.05), sobre 

la ganancia de peso, se concluye que el 

incremento de Se no afectó el 

crecimiento, ni la actividad enzimática. 

 

           Por otro lado (Oviedo-Rondón et al., 

2018) estudiaron, la perosis por 

deficiencia de minerales, siendo  muy 

frecuente en pavos en crecimiento, para 

lo cual se utilizó 900 pavos machos de un 

día de edad, divididos en cuatro grupos 

según la condición de patas: normal, 

dedos torcidos, patas temblorosas y 

valgo, los datos cinéticos se recolectaron 

a los 92, 115 y 144 días, se beneficiaron 

los pavos los huesos se congelaron hasta 

su análisis. Los resultados obtenidos: 

ganancia de peso fue similar entre los 

grupos tratados igualmente las 

condiciones de patas (p>0.05); el cambio 

en la marcha fue influenciado por la 

edad, existiendo interacción entre el 
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tiempo de contacto con mayor peso; no 

existiendo diferencias en medidas 

morfológicas de fémur y tibia. 

 

Otro método sobre el 

aprovechamiento de los nutrientes en la 

alimentación de aves, lo sostuvieron 

(Konieczka et al., 2020), quienes 

alimentaron con grano de maíz húmedo 

conservado con ácidos orgánicos a 

pavos, con una muestra de 357 pavos 

híbridos de un día de edad, dividido en 

tres grupos: T1 (maíz secado con calor, 

suministrado en la dieta 150 g /kg); T2 

(maíz secado con calor y conservado con 

ácido orgánico) y T3 (maíz conservado 

con ácido orgánico, sustitución total). 

Resultando que no hubo diferencias 

(p>0.05) entre los tratamientos sobre el 

rendimiento, características de la canal y 

mortalidad, igualmente la digestibilidad 

no fue afectada (fibra cruda, cenizas, 

retención de nitrógeno en el tracto 

digestivo), en el peso hubo diferencias 

(p<0.05), T1= 3.31 T2= 2.50 y T3 = 2.12 

g), se concluyó que se puede usar el maíz 

preservado en ácido orgánico y 

suministrarlo a 150 g / kg de ración. 

 

Asimismo en otros estudios 

realizados por (Shurson, 2018) 

demostró, que las levaduras son 

microorganismos, útiles para la 

alimentación animal por sus contenidos 

de nutrientes: proteínas, aminoácidos, 

nucleótidos, β - glucinios y 

mananoligosacáridos,  ubicados en la 

pared, y célula de la levaduras. 

Igualmente (Hou et al., 2020), realizaron 

estudio con el objetivo de evaluar la 

carne de pollos por efecto del 

Saccharomyces cerevisiae, más selenio, 

se empleó una muestra de 200  

distribuidos: T1 control; T2 (1g de S. 

cerevisiae / kg de ración); T3 (0.3 mg de 

selenio /g de alimento) y T4 (1g de 

selenio / kg de alimento más S. 

cerevisiae), concluyendo que T4 

aumento el selenio en la carne, 

igualmente la Glutatión peroxidasa.  

 

Este modelo de alimentación animal 

permite el consumo de carne y sus 

derivados libres de antibióticos, siendo 

necesario  suministrar promotores de 

crecimiento en aves, sin afectar  la salud 

humana (Huyghebaert et al., 2011;  

Kiarie et al., 2013;  Kiarie & Mills, 

2019); para tal fin es necesario utilizar 

levaduras, como  Saccharomyces 

cervisiae, que proporciona sustancias 

activas, encontradas en la pared y 

citoplasma de estos microorganismos, 

incrementa la IgA en el plasma, 

conllevando a proteger el tracto 

gastrointestinal de la aves controlando la 

microbiota (Alizadeh et al., 2017; Leung 

et al., 2019; Munyaka et al., 2012; 

Yitbarek et al., 2013). 

 

La deficiencia de Mn origina perosis, 

que es una alteración anatómica de la 

articulación tibio – tarsal (Turk et al., 

1982).  (Matuszewski et al., 2020). En 

otro estudio, cuyo objetivo es determinar 

el efecto del óxido de manganeso 

nanopartículas (Mn2O3) como aditivo 

mineral, en el crecimiento y excreción de 

aves, siendo su muestra 308 pollos 

machos (un día de edad),  distribuidos en 

seis tratamiento, más grupo control: tres 

grupos recibió nano Mn2 O3 (30, 60 y 

100% del nivel estándar), asimismo tres 

grupos más recibieron Mn2 O3 (0, 30 y 

100%), el nano manganeso no afecto el 

crecimiento de las aves, redujo  la 

excreción del Mn, el mejor 

comportamiento fue 60%; se concluyó, 

el uso de nano manganeso reduce la 

excreción del Mn y mejoró el 

rendimiento. 

 

En otro estudio reportado por (Bueno 

et al., 2020) al alimentar, 640 pollos 

evaluados en tres fases: inicio (1 - 21 

días); crecimiento (22 – 42 días) y (43 – 
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49 días); siendo los tratamientos: grupo 

control (zinc inorgánico = 66, 60 y 46 mg 

/ kg); T1 (zinc orgánico = 33, 30, 23 mg 

/ kg); T2 (zinc orgánico = 66, 60, 46 mg 

/ kg); T3 (zinc orgánico = 99, 90, 69 mg 

/ kg), además (zinc orgánico = 132, 120, 

92 mg / kg); resultó no significativo el 

rendimiento (ganancia de peso, y 

conversión alimenticia), asimismo  una 

correlación (r = 0.87) entre el incremento 

del zinc y consumo alimenticio, se 

concluyó, que al suministrar mayores 

cantidades de zinc disminuyó la 

acumulación de grasa abdominal, 

asimismo mejoró el sabor de la carne. 

 

El bienestar animal es de gran 

importancia para la producción, siendo 

necesario prevenir enfermedades 

mediante un buen manejo de las aves, 

esto lo sostuvieron.(Freihold et al., 

2019) quienes encontraron dermatitis en 

la almohadilla del pie, en un estudio 

realizado con una muestra (1860 pavos), 

de líneas Kelly BBB (540 machos y 540 

hembras), asimismo BUT (780 

hembras); para la obtención de los datos, 

se clasificó las lesiones por categorías de 

0 a 4; se encontró que tanto pavos 

machos como hembras presentaron 

lesiones en 95.4 y 99.7% 

respectivamente, también se presentó 

lesiones necróticas, en 64.3%, 

igualmente las lesiones necróticas 

extensas en la almohadilla del pie 

(machos 29.8%; hembras 12.4%), siendo 

las lesiones menos frecuentes, necrosis 

de escamas (machos 11.3%; hembras 

7.6%) y abscesos plantares (1.9%). 

 

Asimismo, (Freihold et al., 2021) 

manifestaron, la necesidad del bienestar 

animal, para lo cual se necesita, un 

manejo alimenticio, ambiental y 

sanitario con la finalidad de evitar 

enfermedades patológicas, metabólicas,  

también prevenir artritis y dermatitis de 

la almohadilla del pie,  en un trabajo 

realizado con 1860 pavos machos 

encontró una hinchazón en el corvejón 

de17.3%, siendo la incidencia mayor en 

machos 28.7% y hembras 16.9%. 

 

           Por otro lado (Laudadio et al., 2009) 

evaluó, diferentes niveles proteicos: 

(grupo1: inicio 24%; crecimiento 20% y 

acabado 16%) en 45 pavos, mediante 

dietas cambiadas cada cuatro semanas; 

(grupo 2: inicio 22%; crecimiento 20%), 

estas dietas se cambiaron cada 6 

semanas;  al tercer grupo se le dio una 

dieta de 20% de proteína durante 12 

semanas, se encontró consumo 

alimenticio no significativo, asociándose 

con la disminución de los programas de 

alimentación, con una tendencia de 

mayor consumo al grupo dos; la 

ganancia de peso y conversión 

alimenticia fueron similares (p>0.05) 

entre el grupo 1 y 3, en comparación con 

el grupo 2; en otros trabajos realizados 

por  (Jankowski et al., 2020)  emplearon 

864 pavos, con tres niveles de arginina 

(0.9, 1.0 y 1.1%); metionina (0.3, 

0.45%), estos porcentajes de 

aminoácidos fueron suministrados en 

cuatro dietas correspondientes a cada 

fase, asimismo los porcentajes de lisina 

(1.83; 1.67; 1.49; y 1.20), se determinó 

que no hubo significancia entre 

tratamientos, para peso corporal y 

consumo de alimento; el contenido de 

proteína en la pechuga fue mayor con el 

nivel de arginina (1.10%), similarmente 

sucedió con la metionina al 0.45%. 

 

            Además (Tilley et al., 2017) 

argumentaron que, al evaluar el efecto de 

las micotoxinas en diferentes raciones 

alimenticias sobre la ganancia de peso en 

pavos, para tal fin se utilizó granos con 

micotoxinas naturales: maíz con 

aflatoxinas natural; trigo con 

doxinivalenol natural, asimismo cebada 

con zeralenona y una ración control 

basada en mezcla de tres granos, además 
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con una combinación de micotoxinas; a 

las tres primeras raciones se le 

suministró sustancias antimicotoxinas; la 

presencia de micotoxinas disminuyó el 

peso 2.31 frente a 2.08 kg, la conversión 

alimenticia 1.47 a 1.51 a las 6 semanas.  

 

           Es necesario tener en cuenta la 

producción de pavo en el mundo y sus 

beneficios en el consumo humano, 

(Montoya et al., 2015) realizaron  

estudios sobre la producción de carne de 

pavo en las últimas cinco décadas 

encontrando un incremento del 4%, es 

decir 8.827 a 63.759 millones de 

toneladas métricas (TM) hasta el año 

2010 asimismo, el fortalecimiento de 

Alemania, Francia, e Italia originó una 

disminución productiva de pavos en los 

Estados Unidos (71.2 a 48.36%).  

 

Chile incrementó su producción entre 

el 2000 al 2010 en 6%, esto debido a 

problemas de salud pública, destacando 

la hipertensión arterial, obesidad, 

diabetes mellitus, siendo factores 

predisponentes para enfermedades 

cardiovasculares, por tal el Ministerio de 

Salud realizó campañas, y destacó el 

valor nutricional de la carne de pavo.  

 

Asimismo, la población peruana tuvo 

un consumo de 20% lo que representó 1 

kg per cápita por año. Se considera a la 

carne de pavo muy saludable para el 

humano, debido a los bajos niveles de 

colesterol y grasa saturadas, además 

contiene oligoelementos indispensables 

para activar enzimas, disminuir la 

cantidad de radicales libres que 

participan en proceso cancerígenos, 

entre estos elementos tenemos: selenio, 

hierro zinc, manganeso y electrolitos que 

facilitan el funcionamiento celular. 

(Felice, 2020) además, contiene bajo 

nivel de colesterol y grasa asimismo alto 

contenido de colágeno, también destaca 

su rendimiento en carne, pudiendo 

alcanzar 60%, superando al rendimiento 

del pollo en 18%. Por estas razones 

(Nunes, 2009) encontró, cifras de 

incremento de  producción de pavo anual 

entre los años 1970 al 2007 (lo cual 

representa 1,224 millones a 5,102 

millones de TM), un aumento del 317%, 

en 1990 Brasil figura en la lista mundial, 

con una producción de 53,000 millones 

de TM, equivalente 1.4% de la 

producción mundial. 

 

Es necesario incrementar la 

producción de pavos en Perú, además 

difundir la calidad de la carne de esta 

especie, debido a su alto nivel de 

nutrientes, proteína, minerales, que son 

muy importantes para la salud pública, 

ya que ayudaría a estimular al sistema 

inmune de las personas; por otro lado, es 

importante tener en cuenta que la 

alimentación de los pavos es muy 

exigente, debido a su gran velocidad de 

crecimiento, siendo necesario considerar 

dentro de su alimentación sus 

requerimientos de minerales óptimo, 

debido que su deficiencia de alguno de 

ellos conllevaría a problemas de perosis, 

que atenta con el bienestar animal, como 

la economía de la empresa, también es 

importante el uso de promotores de 

crecimiento, que estos no tengan efecto 

residual como son los antibióticos, que 

afectan la salud humana, incluyéndose 

en este trabajo el estudio de nucleótidos 

como promotores, por tal motivo el  

objetivo fue evaluar el efecto de las sales 

minerales orgánicas y nucleótidos sobre 

la ganancia de peso vivo en pavos 

Hybrad en fase de crecimiento. 

 

Metodología 

La investigación fue de tipo 

experimental, realizada en el vivero 

frutícola Motupe de la Universidad 

Nacional Pedro Ruíz Gallo, año 2018, 

empleándose el modelo de efectos fijos, 

de una población de 3,000 pavos de línea 
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genética Hybrad, se tomó una muestra de 

90 pavos machos, de 6 semanas de edad, 

fase que se inició el experimento, se 

determinó la homogeneidad de varianza 

de los pesos iniciales mediante la prueba 

de Levene (anexo 1), la medición de los 

pesos fue hasta dieciséis semanas de 

edad; se distribuyeron en 6 tratamientos, 

para la evaluación de los pesos 

semanales, se empleó una balanza de 

capacidad de 20 kilos.  

 

Para analizar los datos se empleó el 

diseño completamente al azar con 

arreglo factorial (3x2), uno de los 

factores fue: sales minerales orgánicas 

(0; 0.5 y 1% respectivamente) y 

nucleótidos (0 y 0.5%).  

 

Determinación del tamaño de muestra 

Estimar d 

d= coeficiente de confiabilidad 

=desviación estándar 

Z=confiabilidad 

n= tamaño de muestra del experimento 

s x= 
𝑠

√𝑛
 = error standar 

d = (Z


√𝑛
)  ;    (d)2 = (Z



√𝑛
)2    ;   d2= (

𝑍22

𝑛
)  

;   nd2 = Z2. 2  ;   n =(
𝑍22

𝑑2 ) 

𝒏 =
𝒁𝟐

𝟐𝑵

(𝑵 − 𝟏)𝒅𝟐 + 𝒁𝟐
𝟐

 

            𝑛 = 86.35 

 

Los tratamientos a evaluar fueron seis 

raciones: T1 (0% de sales orgánicas y 

0% de nucleótidos); T2 (0% de sales 

orgánicas y 0.5% de nucleótidos); T3 

(0.5% de sales orgánicas y 0% de 

nucleótidos); T4 (0.5% de sales 

orgánicas y 0.5% de nucleótidos); T5 

(1% de sales orgánicas y 0% de 

nucleótidos), asimismo T6 (% de 

crecimiento) se les adicionó minerales 

orgánicos y nucleótidos según 

correspondió a los tratamientos. 

El manejo alimenticio, se realizó de la 

siguiente forma; se suministró alimentos 

por la mañana, al día siguiente se pesó el 

alimento sobrante y se procedió a 

suministrar la cantidad correspondiente, 

labor que se realizó durante el 

experimento; tres veces al día los 

comederos fueron movidos para bajar el 

alimento, el agua fue suministrada 

mediante bebederos lineales, la caída de 

agua fue controlada por una boya; cada 

semana fue registrado los pesos vivos, el 

consumo de alimento fue diario; los 

datos fueron analizados mediante el 

software SPSS Statistics® v.25 se 

empleó para el análisis estadístico, el 

diseño completamente al azar con 

arreglo factorial (3x2), de acuerdo al 

siguiente modelo matemático, también 

se utilizó la prueba de Tukey. 

 

El modelo lineal aditivo fue 

Xijkl = U – Ti – Aj + Bk + (AB)jk + Eijkl 

 

Dónde: 

Xijkl = i-ésimo unidad experimental 

proveniente de k-ésimo nivel de sal 

mineral orgánica, j-ésimo nivel de 

nucleótido y del i-ésimo tratamiento 

U = media general 

Ti = Efecto de i-ésimo tratamiento 

(desde i = 0,1, 2, 3,4, 5) 

Aj = Efecto de los niveles de sal mineral 

orgánica (desde j=1,2,3). 

Bk = Efecto de niveles de nucleótidos 

(desde k=1,2) 

(AB)jk = Interacción (sales minerales 

orgánicas y nucleótidos) 

Eijkl = Error experimental 

 

Resultados 

Ganancia de peso vivo 

En la Tabla 1 se presenta la ganancia de 

peso (Kg.) de pavos Hyhbrad, desde la 

sexta semana hasta la octava semana, los 

pesos fueron similares (p>0.01); se 

observó diferencias a partir de la novena 

semana, así tenemos: entre estos 
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tratamientos T3(4.39): T4 (4.23); T5 

(4.21) y T6 (4.27) la ganancia de peso 

fue semejante. pero mayor que los 

tratamientos T1 (4.17) y T2 (4.19); 

igualmente en la décima semana T3 

(5.95), el peso fue mayor a los 

tratamientos T1 (5.60); T2(5.61); T4 

(5.68); T5 (5.65) y T6 (5.71) (P<0.01); 

décima primera semana los tratamientos 

T3 (7.49) y T6 (7.18) fueron similares, 

pero superiores a los tratamientos (T1=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.00; T2= 7.04; T4= 7.13 y T5= 7.11); a 

partir de la décima segunda semana 

existió una tendencia de mejor ganancia 

de peso por (T3= 8.61) sobre los otros 

tratamientos; igualmente en la décima 

tercera semana, el tratamiento T3= 

10.32; décima cuarta T3= 11.74; décima 

quinta semana T3 = 13.08 y décima sexta 

semana T3= 14.39, fue superior a los 

tratamientos en estudio (p<0.01). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SEMANAS          T1               T2                T3              T4              T5                 T6 

Sexta  1.68a 1.73a 1.70a 1.74a 1.71a 1.69a 

Séptima 2.39a 2.26a 2.55a 2.43a 2.42a 2.47a 

Octava 3.23a 3.25a 3.45a 3.30a 3.29a 3.33a 

Novena 4.17a           4.19a 4.39b 4.23ab 4.21ab 4.27ab 

Décima 5.60a 5.61a 5.95b 5.68a 5.65a 5.71 c 

Décima primera 7.00a 7.04a 7.49 c    7.13ab   7.11ab   7.18 c 

Décima segunda 8.52a 8.61abc 8.92d 8.65abc   8.52abc    8.74c 

Décima tercera 9.86a 9.93ab 10.32d 9.99bc 10.03bc 10.13c 

Décima cuarta 11.35a 11.41ab 11.74d 11.47bc 11.52bc 11.59c 

Décima quinta 12.59a 12.60a 13.03c 12.72ab 12.77b 12.85b 

Décima sexta 13.92ab 13.90ª 14.39e 14.05bc 14.14bcd 14.21d 

Semanas tratamiento                   0%                         0.5%                         1% 

Sexta (peso inicial) 1.71a 1.72a 1.70a 

Séptima 2.32 a 2.49 a 2.44 a 

Octava 3.24a 3.38b 3.31ab 

Novena 4.18 a 4.31 b 4.24ab 

Décima 5.61 a 5.81 b 5.71 c 

Décima primera 7.02 a 7.31 b 7.18 c 

Décima segunda 8,57 a 8.78 b 8.70 c 

Décima tercera 9.89a 10.16b 10.08b 

Décima cuarta 11.38a 11.61b 11.56b 

Décima quinta 12.60a 12.88b 12.81b 

Décima sexta 13.91ª 14.22b 14.18b 

Tabla 1. Ganancia de peso de pavos Hybrad, por efecto de sales minerales inorgánicas 

y nucleótido 

Tabla 2. Efecto de tres niveles de sales minerales inorgánicas en la ganancia de peso 

de pavos Hybrad en fase de crecimiento     
 

a/b/c/d: medias en filas con superíndice diferente muestran alta significancia, (p < 0.01) 

 

a/b/c/d: medias en filas con superíndice diferente muestran alta significancia, (p < 0.01) 
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En la Tabla 2, se exponen la ganancia 

de peso en pavos, por efecto de sales 

minerales orgánicas, a partir de la octava 

semana la ganancia de peso para los 

niveles de 0.5 y 1%, esta tendencia se dio 

hasta la décima sexta semana, con un alto 

nivel de significancia (p<0.01) respecto 

al nivel 0% de sal mineral orgánica. 

 

Los pesos de los pavos por efecto de 

los nucleótidos en las dosis de 0 y 0.5%, 

fueron estadísticamente similares 

(p>0.01) hasta la décima cuarta semana, 

a partir de la décima quinta semana (0% 

=12.80 kg y 0.5% 12.72 kg); décima 

sexta semana (0%= 14.15 kg y 0.5%= 

14.05%) hubo diferencias altamente 

significativas (p<0.01). 

 

A partir de la décima semana hasta la 

décima sexta semana, los pesos de los 

pavos (kg), hubo una interacción entre 

sal mineral orgánica y nucleótido, siendo 

altamente significativa (p<0.01), como 

se expone (anexo 2 y 3), asimismo cabe 

destacar que el tratamiento que resultó 

más eficaz fue T3 (0% de nucleótidos y 

0.5 % de sal mineral orgánica) 

alcanzando un peso de 14.39 kg; superior 

a los tratamientos (T1= 13.92; T2=13.90; 

T4= 14.05; T5=14.14 y T6= 14.21kg). 

  

 

 

 

Discusión 

En la Tabla 1, se muestra la ganancia 

de peso de pavos, donde a partir de la 

novena semana las mejores ganancias de 

peso están dadas por el tratamiento T3= 

4.39; T1= 4.17; T2=4.19 kg; T4=4.23; 

T5= 4.21 y T6= 4,27 kg, similarmente 

ocurrió hasta la décima sexta semana, 

siendo los pesos finales altamente 

significativos (p<0.01) a favor del T3= 

14.39 kg en comparación con los 

tratamientos: T1= 13.92; T2=13.90; T4= 

14.05; T5=14.14 y T6= 14.21 kg. 

 

En la Tabla 2,  el nivel de 0.5% de 

minerales orgánicos fue más eficiente en 

la ganancia de peso, hasta la décima 

sexta semana, cuyos pesos finales fueron 

(0 =13.9; 0.5 =14.22 y 1% =14.18 kg), 

los minerales en la alimentación de aves 

y en otras especies, se comportan como 

cofactores, activando a las enzimas que 

son proteínas reguladoras del 

metabolismo, mejorando la eficiencia de 

los nutrientes, como se manifestó en este 

estudio; también se ha demostrado una 

mejor disponibilidad en  oligoelementos, 

como el manganeso, selenio, zinc por 

parte de la célula, cuando se usan con 

ácidos orgánicos como citrato o 

propionato  (Lu et al., 2017). 

Semanas de tratamiento  0% 0.5% 

Sexta (peso inicial) 1.70a 1.72a 

Séptima 2.45 a 2.39 a 

Octava 3.32 a 3.29 a 

Novena 4.26 a 4.23 b 

Décima 5.73a 5.69a 

Décima primera 7.20a 7.14a 

Décima segunda 8.70a 8.67a 

Décima tercera 10.07a 10.02a 

Décima cuarta 11.54a 11.49a 

Décima quinta 12.80a 12.72b 

Décima sexta 14.15a 14.05b 

Tabla 3. Efecto de tres niveles de nucleótidos en la ganancia de peso de pavos Hybrad 

en fase de crecimiento.    

a/b: medias en filas con superíndice diferente muestran alta significancia. 
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Contrariamente al utilizar selenio en 

dosis de 2 a 5 ug con la finalidad de 

activar la enzima Glutatión reductasa y 

su eficacia en el metabolismo, no fue 

efectiva sobre la ganancia de peso en esta 

especie con dichas dosis, sin embargo, se 

encontró que la transcripción de 

selenoproteína fue superior a la dosis de 

0.4 ug/g, igualmente al usar selenio 

orgánico e inorgánico, los rendimientos 

fueron similares (Taylor et al., 2019). 

 

    Para un mejor aprovechamiento de los 

minerales, también es importante el uso 

de enzimas como xilanasa y fitasa, que 

permiten actuar sobre el fosforo no 

disponible en forma de fitatos, estas 

sustancias interfiere la disponibilidad de 

macronutriente y micronutrientes, 

especialmente Ca y P elementos de gran 

importancia en regular del metabolismo 

(Olukosi et al., 2020); específicamente  

Ca que actúa a nivel de la Calmodulina 

para regular el metabolismo energético , 

en el presente estudio el nivel de 0.5% de 

sales minerales orgánicas alcanzó mejor 

respuesta con un mejor aprovechamiento 

de estas sales orgánicas. 

 

En la Tabla 3, se observó que los 

niveles de nucleótidos (0 y 0.5%) desde 

la sexta séptima semana hasta la décima 

cuarta semana se comportaron similares 

en la ganancia de peso (p>0.05), 

contrariamente hubo diferencias 

altamente significativas en las dos 

últimas semanas en los rendimientos: 

semana décima quinta (0 = 12.80 y 

0.5%= 12.72 kg), asimismo en la décima 

sexta (0 = 14.15 y 0.5% = 14.05 kg), 

estadísticamente hubo interacción 

negativa (p<0.01), (anexo 2 al anexo 3) 

entre los niveles de nucleótidos y sales 

orgánicas, al observar que el mejor peso 

se produjo cuando se utilizó el nivel 

0.5% de sales orgánicas (T3), cabe 

destacar que estos nucleótidos se 

encuentran en la pared y célula del 

Saccharomyces cerevisiae, además 

contienen proteínas aminoácidos, muy 

importante para la alimentación animal  

(Shurson, 2018), el efecto de nucleótido 

en las dos últimas semanas, siendo estos 

promotores importantes en etapa de 

crecimiento; también fue demostrado su 

efecto promotor al alimentar pavos con 

levaduras, más selenio, resultando un 

efecto positivo en el rendimiento de peso 

en pavos (Hou et al., 2020), su efecto 

sobre estos rendimientos es por acción 

como promotores, de crecimiento basado 

en la protección intestinal sobretodo en 

la microbiota  controlando los 

microorganismos patógenos, asimismo 

permite un mejor desarrollo de las 

vellosidades intestinales y permiten la 

absorción más eficiente de los nutrientes 

(Alizadeh et al., 2017; Leung et al., 

2019; Munyaka et al., 2012; Yitbarek 

et al., 2013). 

 

Conclusión 

El tratamiento T3 (0.5% de mineral 

orgánico) produjo mejor ganancia de 

peso en pavos en fase de crecimiento 

(p<0.01). 

Hubo una interacción negativa entre 

los niveles de sales minerales orgánicas 

y nucleótidos (p<0.01). 

A nivel de 0% de nucleótidos produjo 

mejor ganancia de peso en pavos en 

crecimiento que el nivel 0.05% (p-0.01). 
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 Levene gl1 gl2 Sig. 

G
an

an
ci

a 

d
e 

p
es

o
 Se basa en la media 1,386 5 84 ,238 

Se basa en la mediana ,855 5 84 ,515 

Se basa en la mediana y gl ajustado ,855 5 71,037 ,515 

Se basa en la media recortada 1,326 5 84 ,261 

Origen 

 Suma de 

cuadrad. gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Tratamientos 1,311a 5 ,262 9,526 ,000 

Niveles de mineral orgánico ,640 2 ,320 11,632 ,000 

Niveles de nucleótidos ,044 1 ,044 1,596 ,210 

Mineral x nucleótidos ,627 2 ,313 11,384 ,000 

Error 2,312 84 ,028   

Total  3,622 89    

Fuente de variación 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Tratamientos 2,587a 5 ,517 31,897 ,000 

Niveles de mineral org. 1,672 2 ,836 51,526 ,000 

Niveles de nucleótidos ,215 1 ,215 13,260 ,000 

Mineral x nucleótido ,700 2 ,350 21,587 ,000 

Error 1,363 84 ,016   

Total  3,950 89    

 

Anexo 1. Prueba de homogeneidad de varianza de Leven, pesos iniciales de pavos 

Hybrad, sexta semanas de edad, tratados con sales minerales orgánicas y nucleótidos. 
 

Anexos. 

Hipótesis 

Ho: 1= 2= 3= 4= 5= 6 

Ha: Alguna media no es igual 

La prueba de Homogeneidad de varianza de Levene es no significativa por lo tanto la media de los 

tratamientos son iguales, aceptamos la hipótesis Ho 

 

Anexo 2. Análisis de variancia de pesos de pavos en crecimiento, machos de línea 

genética Hybrad tratados con minerales orgánicos y nucleótidos edad décima semana de 

edad.  
 

Anexo 3.  Análisis de variancia de pesos de pavos en crecimiento, machos de línea 

genética Hybrad tratados con minerales orgánicos y nucleótidos edad décima sexta 

semana de edad 
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