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RESUMEN 

El estudio evaluó el efecto de la harina de botón de oro sobre los parámetros 

productivos e integridad intestinal de pollos parrilleros, fue desarrollado en el distrito 

de Yurimaguas, Perú, donde se utilizó 200 aves Cobb 500, machos de 21 a 42 días de 

edad, distribuidas en cuatro tratamientos y cinco repeticiones, con niveles de 0%, 

2.5%, 5.0% y 7.5% de botón de oro en las raciones. El diseño estadístico utilizado fue 

el completamente al azar DCA, para la comparación de los tratamientos se utilizó la 

prueba de Tukey, todos los datos procesados en el programa estadístico Lenguaje R. 

En los resultados de parámetros productivos, se encontró diferencias estadísticas 

significativas (P<0.05) en el consumo de alimento e incremento de peso, con mejores 

respuestas en los niveles de 2.5% y 5% de botón de oro; mientras que, en la 

conversión alimenticia y la integridad intestinal, todos los tratamientos fueron 

similares. Se concluye que la harina de botón de oro tiene un efecto parcial sobre los 

parámetros productivos y la integridad intestinal de pollos parrilleros, hasta el nivel de 

5.0% utilizado en la ración. 

Palabras claves: alimento, conversión alimenticia, incremento de peso, vellosidad 
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ABSTRAC  

This study evaluated the effect of marigold flour on the productive parameters 

and intestinal integrity of broiler chickens. It was conducted in the Yurimaguas 

district of Peru, using 200 male Cobb 500 chickens, aged 21 to 42 days, distributed 

across four treatments with five replicates each. The rations contained 0%, 2.5%, 

5.0%, and 7.5% marigold flour. A completely randomized design (CRD) was used, 

and Tukey's test was employed to compare treatments. All data were processed using 

the R statistical software. Regarding productive parameters, statistically significant 

differences (P<0.05) were found in feed intake and weight gain, with the best results 

observed at the 2.5% and 5% marigold flour levels. Feed conversion ratio and 

intestinal integrity were similar across all treatments. It is concluded that the golden 

button flour has a partial effect on the productive parameters and intestinal integrity of 

broiler chickens, up to the level of  5.0% used in the ration. 

Keywords: feed, feed conversion, weight gain, villi 
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INTRODUCCIÓN 

La avicultura es una de las principales actividades pecuarias a nivel mundial, 

al proveer proteína animal de alta calidad de manera eficiente y accesible (FAO, 

2020). Sin embargo, enfrenta limitaciones por el incremento de los costos de insumos, 

la dependencia de materias primas como maíz y soya, y las preocupaciones 

ambientales derivadas de su uso intensivo de estos productos, ante este panorama, 

resulta necesario identificar alternativas forrajeras sostenibles que permitan mantener 

la productividad sin comprometer la salud animal ni el medio ambiente. (Jha & 

Mishra, 2021). 

En este contexto, el botón de oro (Tithonia diversifolia) se presenta como una 

opción prometedora debido a su alta producción de biomasa, adaptabilidad y valor 

nutricional, con hojas ricas en proteína cruda, fibra, minerales esenciales y 

metabolitos secundarios  (Cardona et al., 2022; Gallego-Castro et al., 2014). El 

propósito es generar evidencia científica sobre la viabilidad de esta planta como 

insumo alternativo en la alimentación avícola, contribuyendo al fortalecimiento de 

sistemas productivos más eficientes, económicos y sostenibles. La presente 

investigación evaluó el efecto de la harina de botón de oro en pollos parrilleros, 

considerando parámetros productivos e integridad intestinal a través de vellosidad 

intestinal del yeyuno.  
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CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema 

Los parámetros productivos son de gran importancia en la explotación avícola; 

sin embargo, se ve perjudicada por los altos costos y mala calidad de algunos insumos 

que se utiliza en la alimentación; además otros factores como el clima y el 

desconocimiento del potencial nutritivo y alimenticio de muchos recursos vegetales 

que no son aprovechados eficientemente, debido principalmente a la escasa o falta de 

evidencia científica del uso en la alimentación animal, como es el caso de los pollos 

parrilleros. Incrementar los parámetros productivos óptimos es de vital importancia 

para tener éxito en las explotaciones avícolas. 

La salud intestinal es esencial para una digestibilidad óptima y una absorción 

de nutrientes adecuada, sin embargo, esta se ve perjudicada por el mal manejo en la 

alimentación, medio ambiente, bioseguridad, dando paso a la proliferación de 

microbios-huésped causando inflamación, y trastornos en la microbiota bacteriana 

teniendo un impacto negativo sobre los parámetros productivos del pollo  (Bailey, 

2019; Oviedo Rondon, 2019). 

Ante esta situación, surge la necesidad de buscar nuevas alternativas siendo 

una de estas utilizar la harina de Botón de Oro (Tithonia diversifolia); ya que es una 

planta herbácea que se adapta bajo condiciones del trópico, tolerando la acidez y 

reducida fertilidad del suelo con contenidos de elementos nutritivos como: proteína 

22,23 %, calcio 2,62%, FDN 45,7 %, FDA 29,8 %. Aminoácidos; metionina 6,60%, 

lisina 21,30%, alanina 19,12% glicina 26,44%, y metabolitos secundarios; taninos 

13,7 %, flavonoides 24,49%, fenoles 12,38%, mismos que son una alternativa viable 

para contribuir en la salud intestinal de los pollos  debido a sus propiedades 
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antimicrobianas  (López et al., 2019; Lwanda et al., 2023; Olmo-González et al., 

2022; I. Rodríguez, 2017). 

1.2. Delimitación de la investigación 

Los resultados de la investigación son válidos para la crianza de pollos 

parrilleros alimentados con niveles de harina de botón de oro en ambientes de trópico 

húmedo. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cuál es el efecto de la harina de botón de oro sobre los parámetros 

productivos y la integridad intestinal de pollos parrilleros? 

1.3.2. Problemas específicos 

¿Cuál es el efecto de la harina de botón de oro sobre el consumo de alimento, 

incremento de peso y conversión alimenticia de pollos parrilleros?  

¿Cuál es el efecto de la harina de botón de oro sobre la longitud de vellosidad 

del yeyuno de pollos parrilleros?  

1.4 Formulación de objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

➢ Determinar el efecto de la harina de botón de oro sobre los parámetros 

productivos y la integridad intestinal de pollos parrilleros. 
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1.4.2. Objetivos específicos 

➢ Evaluar el efecto de la harina de botón de oro sobre el consumo de 

alimento, incremento de peso y conversión alimenticia de pollos parrilleros. 

➢ Evaluar el efecto de la harina de botón de oro sobre la longitud de 

vellosidad del yeyuno de pollos parrilleros. 

1.5. Justificación de la investigación  

Este estudio se justifica por la necesidad de evaluar el uso de harina de botón 

de oro en la alimentación de pollos parrilleros, con el objetivo de evaluar su efecto 

sobre los parámetros productivos, medidos mediante el consumo de alimento, 

ganancia de peso, conversión alimenticia; así como la integridad intestinal, a través de 

la longitud de vellosidad. La disponibilidad permanente de esta planta en la zona la 

convierte en una alternativa viable frente a los insumos proteicos convencionales. El 

botón de oro se destaca por su disponibilidad permanente, su contenido de minerales 

de 1.37%, proteína de 14 a 25% y su potencial como forraje; así como también sus 

propiedades antimicrobianas disminuyen la proliferación de microbios-huésped, 

favoreciendo en la salud intestinal y absorción de nutrientes para un mejor desempeño 

productivo (Castaño-Jiménez et al., 2023; Jiménez-Jumbo et al., 2024). 

La investigación tiene relevancia social y económica, ya que podría fomentar 

la crianza de pollos, mejorar la oferta de carne y reducir costos de producción. 

Además, tiene un valor cultural al promover el uso de recursos vegetales adaptados a 

nuestra zona con base en conocimientos tradicionales. Finalmente, el estudio será útil 

a nivel teórico, práctico y metodológico, aportando evidencia científica replicable que 

podrá beneficiar a pequeños y medianos productores, así como servir de referencia 
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para futuras investigaciones sobre el uso de harina de botón de oro en la nutrición 

animal. 
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CAPÍTULO II:  MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudios 

Núñez (2023) investigó la influencia de la inclusión de botón de oro (Tithonia 

diversifolia) en la dieta sobre la integridad intestinal de 30 pollos de la línea Cobb 500 

desde 1 hasta 24 días de vida; utilizó un diseño completamente al azar, distribuidos en 

3 tratamientos con 10 repeticiones y 1 animal por unidad experimental: T1: 0%, T2: 

5% y T3:10%; los análisis estadísticos lo procesaron a través del software de SAS. 

Sus resultados mostraron que, no hubo diferencias estadísticas para longitud de 

vellosidad y profundidad de cripta; el mayor registro fue para el T2=773 µm, seguido 

de los tratamientos T3=770 µm y T1=758 µm. Mientras que, la mayor profundidad de 

la cripta lo reporto el T2=69.9 µm, en comparación de T1=61.2 µm y T3=58.8 µm. 

Sin embargo, la relación de la longitud de la vellosidad y profundidad de la cripta se 

observa diferencias estadísticas (P<0.05) donde T3=16.4 µm, T1=14,1 µm y T2=12,3 

µm. Concluye que la inclusión de niveles de botón de oro hasta un 10% para pollos de 

carne en crecimiento favorece al desarrollo de la integridad de la mucosa intestinal. 

Córdova (2023) determinó el impacto de distintos niveles de botón de oro 

(Tithonia diversifolia) en la productividad de 299 pollos de engorde de 1 a 42 días de 

vida; utilizó un diseño experimental, aplicando la estadística DCA, distribuidos en 3 

tratamientos: T1: 0%, T2: 5%, T3: 10%; sus resultados no presentaron diferencias 

estadísticas, sin embargo, numéricamente el mejor consumo de alimento lo registra el 

T1=5093 g, seguidos de los T3=5056 g y T2=4954 g. Mientras que, el mayor 

incremento de peso fue para el T2=2644 g, seguidos del T1=2636 g y T3=2635 g. Por 

otro lado, la mejor conversión alimenticia lo determinó el T2=1.78 kg, a comparación 

de los T3=1.92 kg y T1=1.93 kg.  Concluye que la suplementación del 5% de harina 

de botón de oro favorece el desempeño productivo de las aves.  
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Merchán (2022), evaluó parámetros productivos en pollos parrilleros, 

alimentados con harina de botón de oro, utilizó las hojas a los 60 días de corte de 

uniformización y secada a la luz solar entre 5 a 11 días, posteriormente molida con un 

24.2% de proteína. El estudio empleó un diseño de bloques completamente al azar 

con 100 pollos machos y hembras, de 1 a 42 días de edad de la línea Cobb 500. 

Fueron distribuidos en cuatro tratamientos con cinco repeticiones, que incluyeron: 

T1= testigo, T2=4%, T3=5% y T4=6% de harina de botón de oro respetivamente. El 

análisis estadístico lo realizó mediante ANOVA utilizando el software Infostat. Los 

resultados no mostraron diferencias estadísticas; sin embargo numéricamente el mejor 

resultado obtuvo en: T4= 6% de harina de botón de oro, logrando una ganancia de 

peso de 1197.68 g, una conversión alimenticia de 1.54 g y consumo de alimento 

5542,12. g. Concluyó que, el uso de harina de botón de oro en niveles de hasta el 6% 

demuestra ser una alternativa accesible, rentable y eficiente, proporcionando los 

mejores resultados en términos de ganancia de peso, conversión alimenticia y 

rentabilidad en la producción avícola. 

 Rodríguez et al., (2020), determinaron el rendimiento productivo de 875 

pollos de engorde suplementados con harina de botón de oro, utilizaron hojas y tallos 

de la planta con una altura de 15 cm sobre el suelo, con edad de corte de 

uniformización entre los 60 y 70 días. Evaluaron a los pollos desde 7 hasta 42 días de 

edad con peso vivo promedio inicial de 156±5, emplearon un diseño experimental, 

aplicando la estadística DCA, distribuidos en 5 tratamientos: T1: 0%, T2: 5%, T3: 

10%, T4: 15%; T5: 20%, con 7 repeticiones; cada una con 25 aves/jaula. Para los 

análisis estadísticos utilizaron el software InfoStat. En sus resultados encontraron 

diferencias significativas entre tratamientos en todas las dimensiones de los 

parámetros productivos evaluados (P<0.05), donde el mayor consumo de alimento lo 
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manifestó el T1=3929 g, a diferencia de los T3=3777 g, T2=3775 g, T4=3629 g y 

T5=3568 g. La mayor ganancia de peso lo registró el T1=2181 g, seguidos de los 

T2=2135 g, T3=2116 g, T4=2015 g y T5=1819 g. Mientras que, la mejor conversión 

alimenticia lo señaló el T2=1.78 kg, en comparación de los T3=1.79 kg, T1=1.80 kg, 

T4=1.80 kg y T5=1.98 kg. Concluyeron que, se puede incluir hasta 15% de harina de 

botón de oro en dietas para pollos parrilleros. 

 Gutiérrez-Castro & Hurtado-Nery (2019) evaluaron la efectividad de la harina 

de botón de oro (Tithonia diversifolia) como sustituto parcial de la harina de soya en 

la dieta de 240 pollos Cobb 500. Las hojas lo cosecharon a los 45 y 60 días de edad 

después del corte de uniformización, procedieron a secarlo a luz solar por un periodo 

de 3 días, seguidamente empacado y sometido al horno por 24 h. a 60 °C, finalmente 

procesado y transformado en harina en molino Desintegrador Pinheiro Pd5. Utilizaron 

un diseño completamente al azar (DCA) y los pollos evaluados fueron de 22 a 45 días 

de vida; establecieron siete tratamientos: T1= 0%, T2= 5% a 45d, T3=10% a 45d, 

T4=15% a 45d, T5=5% a 60d, T6=10% a 60d, T7=15% a 60d. El análisis estadístico 

lo realizaron mediante ANOVA con un nivel de significancia del 5%. Los resultados 

que obtuvieron no mostraron diferencias significativas en el consumo de alimento 

entre los tratamientos (P > 0.05); numéricamente el T4 obtuvo mayor consumo con 

2.557kg/ave. En el incremento de peso, los tratamientos T2=1.17kg, T1=1.16kg, y 

T6=1.15kg fueron superiores y con diferencia estadística significativa (P < 0.05), 

respecto a los demás tratamientos. Mientras que en la conversión alimenticia todos los 

tratamientos mostraron ser iguales estadísticamente (P > 0.05); sin embargo, 

numéricamente T1, T2 y T6 obtuvieron mejor respuesta al obtener el mismo valor de 

2.2kg/kg en cada uno. Concluyeron que, la harina de botón de oro puede sustituir 

hasta en un 10% a la torta de soya, independientemente del tiempo de corte. 
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2.2 Bases teóricas – científicas 

           Botón de oro (Tithonia diversifolia) 

Es un arbusto de 1,5 a 4 m de altura, con hojas dentadas, pedúnculos de 5 a 20 

cm e inflorescencias amarillas. Posee raíces grandes capaces de aprovechar nutrientes 

en suelos ácidos y de baja fertilidad. Presenta una alta digestibilidad 85% y elevada 

palatabilidad, siendo apto para suministrarse fresco, ensilado, en harina o pellets. 

(Cardona et al., 2022; Durand-Chavez et al., 2024). Contribuye en la salud intestinal 

de los pollos debido a sus propiedades antimicrobianas, con inclusiones de hasta 25 % 

en dietas animales menores y hasta 40 % en ganado lechero (Arronis & Bonilla, 2021; 

Zabala, 2021). 

           Valor nutricional del botón de oro 

Las hojas se componen en porcentajes de proteína entre 14 a 28.75%, con 

niveles de nitrógeno 45.6%, potasio 37.3%, fósforo 5.5 %, calcio 55.1%, magnesio 

18.0%, azufre 3.7 %, cobre 21.9 %, boro 68.0%, zinc 103.1%, manganeso 357.6% y 

hierro 504.5%, (Astúa et al., 2020). 

En otra evaluación, las hojas de botón de oro secado mediante el sol, muestran 

resultados en porcentaje de: 88.6% de materia seca, 27.1% de proteína cruda, 22.4%  

de celulosa y 8.7% de lignina (Montejo Sierra et al., 2018). 

Compuestos bioactivos del botón de oro 

La época lluviosa, está relacionado con el incremento de madurez de la 

biomasa y el aumento de la concentración de lignina; debido a ello incrementa las 

concentraciones del contenido de metabolitos secundarios, evidenciando niveles de 

polifenoles 0.92% y taninos 2.33% MS, a la edad de 90 días después del corte de 

uniformización, (Scull et al., 2022; Verdecia et al., 2018). 
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En otra investigación manifiestan que, el botón de oro contiene metabolitos 

secundarios en concentraciones de mg/g de materia seca de: 3800.27% de fenoles, 

3411.86% de flavonoides y 1471.57% de taninos (Granja-Cabrera et al., 2025). 

Así mismo, otros estudios manifiestan que estos compuestos bioactivos en 

proporciones adecuadas contribuyen con la disminución de metano a nivel ruminal, 

inhiben el crecimiento bacteriano como: Staphylococcus aureus, Escherichia coli y 

tiene efectos sobre coccidiosis y salud intestinal en pollos de engorde, (Alade et al., 

2024; Cardona et al., 2022; Londoño et al., 2020; Okiti & Osuntokun, 2020). 

 Botón de oro en la alimentación animal 

Como especie forrajera muy eficiente en la producción animal, sirve como 

bancos de proteínas y sistemas silvopastoriles. Utilizados para la alimentación de 

animales de interés zootécnico, el suministro debe ser lo más suave posible a la edad 

promedio de 40 a 90 días, con niveles de humedad 10.03%, cenizas 22.64%, grasa 

1.72%, proteína 20.9%, FDN 41.4%, FDA 24.2%, Lignina 12.6-30.11%. Lo que 

indica que pueden ser aprovechados hasta un 20% de harina de botón de oro en los 

concentrados comerciales (Borrás-Enríquez et al., 2024; Vargas et al., 2022). 

Se debe realizar la colecta de las hojas entre las 6 y 12 semanas de rebrote, 

donde el forraje se encontrará con los mayores contenidos de nutrientes. Además, 

contará con una buena productividad de biomasa en cualquier tipo de fracción vegetal 

que se utilice, tanto en la época lluviosa, como en la seca (Cerdas- Ramírez, 2018; 

Polo & Medina, 2021). 

Parámetros productivos 

Los parámetros productivos constituyen una variable dependiente que se mide 

para obtener datos relacionados con el bienestar animal, mediante cálculos sencillos y 
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de fácil interpretación. Esta información permite identificar oportunidades de mejora 

en la producción, productividad y la relación beneficio/costo (Díaz, 2016). 

Consumo de alimento 

Se refiere a la cantidad de ración ingerida por un ave durante un período 

determinado. Este parámetro es fundamental para alcanzar un rendimiento productivo 

óptimo. Para maximizar la producción de carne y huevos, es indispensable que las 

aves reciban una dieta formulada con insumos de alta calidad, que satisfaga 

plenamente sus requerimientos nutricionales. Una ingesta insuficiente o 

desequilibrada compromete significativamente el crecimiento, la conversión 

alimenticia y la eficiencia reproductiva (Fonav, 2024). 

Incremento de peso 

Es el aumento progresivo de la masa corporal desde la etapa prenatal hasta la 

adultez, con tasas variables según la fase de desarrollo. Este parámetro es clave en la 

investigación, ya que refleja los requerimientos nutricionales y ambientales por etapa, 

y permite evaluar el desarrollo para diseñar programas de mejoramiento genético 

(Díaz, 2016). 

Conversión alimenticia 

Es un índice que indica la eficiencia con que un animal transforma el alimento 

consumido en peso corporal. Con el tiempo, este valor ha disminuido para optimizar 

el uso de la dieta en beneficio del desarrollo animal. Se calcula dividiendo la cantidad 

de alimento ingerido entre la ganancia de peso en un periodo determinado (Cuéllar, 

2022). 

Integridad intestinal 

Se define como el adecuado funcionamiento del aparato gastrointestinal, que 

garantiza la digestión y absorción eficiente de nutrientes, al mantener la estructura 
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física del intestino, el equilibrio de la microflora, la respuesta inmunológica y la 

barrera contra agentes patógenos (Kogut, 2022; Pasache, 2022). Esta condición 

depende de la integridad de las células epiteliales, la vascularización, el mucus, y de 

características morfológicas como vellosidades altas y criptas poco profundas, lo cual 

favorece una mejor salud intestinal y un desempeño productivo óptimo en los 

animales (Alvarado-López & Hernández, 2024; Carcelén, 2021). 

Vellosidades intestinales 

Son estructuras recubiertas por epitelio cilíndrico, cuya cantidad y tamaño 

dependen de la densidad celular del intestino. Cumplen una función esencial en la 

absorción de nutrientes, mejorando la digestibilidad; cuanto mayor es su longitud, 

mayor es la capacidad de absorción (Chávez et al., 2016). Estas estructuras, 

abundantes a lo largo del intestino, también facilitan el paso e incorporación de los 

alimentos. Para su análisis morfométrico, se seleccionan vellosidades íntegras y 

perpendiculares a la pared intestinal, midiendo su longitud desde el ápice de la 

vellosidad hasta la base de la cripta de Lieberkühn, utilizando micrómetros (μm), la 

relación longitud/profundidad se obtiene a partir del promedio de la longitud de las 

vellosidades y la profundidad de las criptas (Fuentes et al., 2023; Miguel-iriarte et al., 

2024).  
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2.3 Definición de términos básicos  

Las siguientes definiciones nos aporta la RAE (2023): 

➢ Salud intestinal: Es el tracto digestivo saludable, esencial para una 

conversión eficiente del alimento en sus componentes básicos para una 

óptima absorción de los nutrientes. 

➢ Digestibilidad: Es una forma de medir el aprovechamiento de un 

alimento, la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en 

sustancias útiles para la nutrición. 

➢ Nutrientes: Compuesto químico (proteínas, grasas, carbohidratos, 

vitaminas y minerales) que forma parte de los alimentos que asegura la 

conservación y crecimiento de un organismo.  

➢ Absorción: Proceso por el que se incorporan los nutrientes desde el 

aparato digestivo hacia la sangre para poder ser transportadas por todo el 

cuerpo. 

➢ Microbiota bacteriano: Colectividad de comunidades microbianas que 

pueblan las superficies mucosas de un individuo. 

➢ Inflamación: Interacción patológica en una parte determinada del 

organismo. 

➢ Intestino delgado: Órgano en forma de tubo largo que conecta el 

estómago con el intestino grueso. Su función es continuar el proceso de la 

digestión de los alimentos y absorber los nutrientes. 
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2.4 Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis General  

➢ La harina de botón de oro tiene efecto sobre los parámetros productivos y 

longitud de vellosidad de pollos parrilleros  

2.5 Identificación de variables 

➢ Variable independiente 

Harina de botón de oro. 

➢ Variable dependiente 

Parámetros productivos. 

Vellosidad intestinal. 
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2.6 Operacionalización de variables 

 

Tabla  1 

Operacionalización de variables 

Variables 

 

Dimensión Indicadores 

Niveles de 

medición 

Unidad 

de 

medida 

Instrumento 

Dependiente 

Parámetro 

productivo 

 

 Consumo 

de alimento 
𝐶𝐴:

𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑜𝑓𝑟𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 − 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒

𝐴𝑣𝑒𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠
 numérico g 

Cuaderno de 

campo 

 Incremento 

de peso 

IP = Peso corporal Inicial - Peso corporal 

Final 

numérico g 

 Conversión 

alimenticia 

𝐶. 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑖𝑎: 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐾𝑔

𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝐾𝑔
 

 

numérico g/g 

Integridad 

intestinal 

 Longitud 

de 

vellosidad 

del yeyuno 

µm/Vellosidad numérico µm 

Independiente 
 

Botón de oro 

 T0 Testigo numérico kg 
 

 T1 2.5% de harina numérico kg 

 T2 5.0% de harina numérico kg 

 T3 7.5% de harina numérico kg 
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CAPÍTULO III:  METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

El presente estudio fue de carácter aplicado, pues se establecieron 

procedimientos y se obtuvieron resultados orientados a la solución de un problema 

específico, como es el caso de mejorar los parámetros productivos y la integridad 

intestinal de pollos parrilleros medidos a través de vellosidades intestinales.  

3.2 Nivel de investigación 

La investigación fue de nivel descriptiva y explicativa, debido a que se 

describió los resultados del estudio a partir de los fundamentos del método científico 

y la experimentación, apoyándose de la estadística. 

3.3 Métodos de investigación 

Este estudio se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, lo que posibilitó un 

análisis objetivo de los efectos de la harina de botón de oro en la dieta de pollos 

parrilleros, empleando mediciones numéricas y métodos estadísticos para evaluar las 

variables dependientes vinculadas al parámetro productivo y la integridad intestinal. 

3.4 Diseño de investigación 

La investigación fue de tipo experimental, ya que se manipuló la variable 

independiente con el fin de evaluar su efecto sobre las variables dependientes. 

3.5 Población y muestra 

➢ Población 

La población estuvo constituida por 200 pollos machos Cobb 500 desde los 

21 a 42 días de edad con peso promedio de 997 g. 
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➢ Muestra 

Se consideró el total de la población para evaluar las variables del 

experimento. 

3.6 Técnicas e instrumento de recolección de datos 

➢ Técnicas 

La técnica utilizada fue la observación 

➢ Instrumentos  

Se utilizó el cuaderno de campo 

3.7 Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadística inferencial, 

empleando un Diseño Completamente al Azar (4 tratamientos × 5 repeticiones) 

(Gabriel et al., 2017). Se evaluaron dos grupos de variables: el parámetro productivo, 

compuesto por consumo de alimento, incremento de peso y conversión alimenticia; y 

la integridad intestinal, conformada por la longitud de vellosidades. Las 

comparaciones entre medias se efectuaron con la prueba de Tukey, considerando un 

nivel de significancia de 0.05. El análisis de varianza (ANOVA) se ejecutó en el 

software R Studio.  

El modelo aditivo lineal empleado fue: 

Yij: µ+ Ti + Eij 

Donde: 

µ = media general. 

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento. 

Eij = error experimental en la unidad j del tratamiento i 
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3.8 Tratamiento estadístico  

De los datos organizados en hojas Excel, fueron migrados a textos delimitados 

por tabulaciones a fin de posibilitar el tratamiento estadístico en el Software Lenguaje 

R, donde se utilizó la estadística descriptiva para obtener el promedio por ave de cada 

tratamiento de las variables y dimensiones evaluadas, asimismo se utilizó la 

estadística inferencial para verificar la respuesta de las variables evaluadas  en cada 

tratamiento (ANOVA), se encontraron diferencias significativas y se utilizó la prueba 

en tukey, estadística que nos permitió comparar qué tratamientos eran diferentes o 

similares a otros. En la tabla 2 se muestra los tratamientos utilizados en la 

investigación, mientras que en la tabla 3, se presenta el esquema del tratamiento 

estadístico. 

Tabla  2 

Distribución de los tratamientos 

 

 

Tabla  3 

Esquema del tratamiento estadístico 

Fuentes de Verificación Grados de libertad 

Tratamiento 

Error experimental 

Total 

3 

16 

19 

Tratamientos Harina de botón de oro Repeticiones 

T0 

T1 

T2 

T3 

Sin harina 

Con harina al 2.5 % 

Con harina al 5.0 % 

Con harina al 7.5 % 

5 

5 

5 

5 
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3.9 Orientación ética, filosófica y epistemológica  

El estudio se desarrolló cumpliendo con los principios éticos de bienestar 

animal, garantizando un manejo cuidadoso de los pollos y minimizando el estrés y el 

dolor, conforme a las normativas nacionales e internacionales de experimentación 

animal. Filosóficamente, se enmarca en el pragmatismo, orientando el conocimiento 

hacia la mejora práctica de la avicultura mediante alternativas alimenticias sostenibles 

y accesibles. Epistemológicamente, adopta un paradigma positivista, aplicando 

métodos cuantitativos para medir y analizar objetivamente variables en condiciones 

experimentales controladas, generando conocimiento verificable y replicable que 

contribuye al avance de la zootecnia. 
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CAPÍTULO V:  RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Descripción del trabajo de campo y laboratorio 

Elaboración de la harina de botón de oro 

Para la elaboración de la harina de botón de oro, se realizó la cosecha de las 

hojas en las instalaciones del Instituto Nacional de Innovación Agraria-San Ramón 

(INIA), a 45 días después del corte de uniformización, para luego realizar un pre-

secado al sol por un periodo de 24 h; luego se introdujo a la estufa Memmert-Dini 

12880-K1 a 60° C por 48 h, posteriormente se realizó la molienda en un molino 

Thomas Scientific-Wiley a 1 mm y la harina se almacenó en baldes de plástico en los 

ambientes del Laboratorio de Biotecnología de la Universidad Nacional Autónoma de 

Alto Amazonas. Luego la harina fue analizada bromatológicamente en el laboratorio 

del Instituto de Cultivos Tropicales, cuyos resultados se muestran en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 

Análisis de la harina de botón de oro 
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Elaboración de las dietas  

Las dietas se formularon conforme a los requerimientos nutricionales de tablas 

Brasileiras (Rostagno et al., 2017), incorporando en cada tratamiento el nivel asignado 

de harina de botón de oro. En la tabla 4, se muestra las fórmulas alimenticias 

utilizadas en el experimento.  

Tabla  4 

Formula alimenticia por tratamiento 

             

 

 

INGREDIENTES 
TRATAMIENTOS 

T1 T2  T3 T4  

Maíz 65.00 63.80 61.60 60.00 

Torta de soya  21.50 20.00 19.30 18.00 

Harina de pescado 5.10 5.10 5.30 5.50 

Harina de Botón de oro 0.00 2.50 5.00 7.50 

Aceite 4.40 4.60 4.80 5.00 

Carbonato de calcio 1.30 1.30 1.30 1.30 

Fosfato monodicálcico 1.73 1.73 1.73 1.73 

Lisina 0.20 0.20 0.20 0.20 

Metionina 0.13 0.13 0.13 0.13 

Bicarbonato de sodio 0.20 0.20 0.20 0.20 

Sal común 0.24 0.24 0.24 0.24 

Colina 0.10 0.10 0.10 0.10 

Premix 0.10 0.10 0.10 0.10 

Fórmula (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 

Aporte de proteína (%) 18.0 18.0 18.0 18.0 

Aporte de energía (Mcal/kg) 3.2 3.2 3.2 3.2 
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Recepción de pollos 

El estudio se realizó en la ciudad de Yurimaguas en un galpón de 20 m de 

largo x 5 m de ancho, los pollos procedieron de la empresa San Fernando, que es la 

empresa avícola más grande y de mayor calidad genética en el Perú, se administró la 

vacuna triple aviar a los 7 y 21 días de edad, con el objetivo de prevenir enfermedades 

que pudieran comprometer la investigación.  

Distribución de los pollos en los corrales experimentales 

Se distribuyeron los 200 pollos en 20 corrales experimentales de 1.5 m de 

largo x 1.0 m de ancho, correspondientes a 4 tratamientos con 5 repeticiones (Figura 

2); para ello, fueron clasificados según su peso corporal inicial, estableciendo rangos 

de ±5 % con respecto al peso promedio general para garantizar la homogeneidad 

inicial. Se mantuvo una densidad de 10 aves por unidad experimental, considerada 

adecuada para el bienestar animal. Cada corral estuvo provisto de comedero y 

bebedero individual a fin de garantizar el acceso permanente del alimento y agua 

limpia para las aves, el piso se cubrió con cama de viruta de madera, la cual se renovó 

cuando fue necesario para mantener condiciones higiénicas adecuadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

768-818 819-869 870-920 921-971 972-1022 1023-1073 1074-1124 1125-1175 1176-1226

11 12 25 47 41 39 10 10 5

T0R4 T2R1

Rangos de     

± 5 % 

Almacén de 

alimentos

T3R3 T1R4 T1R2 T3R5 T3R1

200

Agua 

T1R5T0R2T2R4T2R2T3R4T0R5T2R5T1R3T3R2T0R1

T1R1 T2R3 T0R3

Figura 2 

Distribución aleatoria de los pollos en rangos de ±5 %, para los tratamientos  
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Mediciones experimentales 

Consumo de alimento: Se realizó un registro del alimento ofrecido y del 

sobrante en cada repetición por tratamiento. La diferencia entre ambos valores se 

dividió entre el número de aves por repetición, obteniéndose así el consumo promedio 

de alimento por tratamiento.  

CA:
Alimento ofrecido − Alimento sobrante

Aves vivas
 

Incremento de peso: Se registró el peso inicial de las aves y luego se restaron 

con la diferencia de peso final (21 días) para evaluar la ganancia de peso obtenida 

después del suministro de harina de botón de oro. 

IP = Peso corporal Final - Peso corporal Inicial 

Conversión alimenticia: Se determinó mediante la respuesta del consumo de 

alimento dividido con la ganancia de peso.  

𝐂. Alimenticia: 
Consumo de alimento Kg

Incremento de peso Kg
 

Longitud de vellosidad: Se sacrificó un ave seleccionada al azar de cada 

unidad experimental para extraer el intestino delgado, del cual se recortaron 5 cm 

correspondientes a la región del yeyuno. Las muestras fueron conservadas en frascos 

con formol al 10% y posteriormente enviadas al laboratorio de la Universidad Peruana 

Cayetano Heredia para su análisis histomorfométrico.  
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4.2. Presentación, análisis.  

4.2.1. Consumo de alimento  

En la figura 3, se muestran los resultados alcanzados, donde se encontró 

significancia estadística (P<0.05), donde T1=3657.09 g y T2=3614.94 g, fueron 

diferentes y superiores a T3=3415.63 g; mientras que el testigo T0=3566.04 g, fue 

similar a todos los tratamientos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2. Incremento de peso 

En la figura 4, se muestra que el incremento de peso tuvo significancia 

estadística (P<0.05), donde T1=1823.06 g y T2=1787.24 g, fueron diferentes y 

superiores a T3=1572.40 g; mientras que el testigo T0=1733.32 g, fue similar a todos 

los tratamientos.  

 

 

 

 

Figura 3 

Efecto del botón de oro sobre el consumo de alimento 
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4.2.3. Conversión alimenticia 

Respecto a la conversión alimenticia, no se encontraron diferencias 

significativas (P>0.05) entre los tratamientos; sin embargo, tal como se observa en la 

(figura 5), numéricamente T1=2.01 kg/kg, con la incorporación del 2.5% de harina de 

botón de oro, obtuvo la mejor conversión, seguido por T2=2.03 kg/kg y T0=2.06 

kg/kg, mientras que T3 mostró la menor eficiencia con 2.17 kg/kg.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 

Efecto del botón de oro sobre el incremento de peso 

Figura 5 

Efecto del botón de oro sobre la conversión alimenticia 
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4.2.4. Integridad intestinal (longitud de vellosidades) 

La longitud de vellosidad del yeyuno fue mayor en grupo control T0 

(1059.060 µm) y disminuyó progresivamente en T1 (925.291 µm), T2 (873.295 µm) 

y T3 (858.171 µm), como se muestra en la figura 6. 

 

 

 

 

 

 

4.3  Prueba de hipótesis 

Si Fc > Ft (0.05) * se rechaza la hipótesis nula (Ho)  

Si Fc < Ft (0.05) * se rechaza la hipótesis alterna (Ha). 

➢ Consumo de alimento: muestra que existe significancia estadística (P<0.05) entre 

los tratamientos, lo que significa que la hipótesis nula se rechaza. 

➢ Incremento de peso: determinó que existe significancia estadística (P<0.05) entre 

los tratamientos, lo que significa que la hipótesis nula se rechaza. 

➢ Conversión alimenticia: afirma que no existe significancia estadística (P>0.05) 

entre los tratamientos, lo que significa que la hipótesis nula se acepta. 

➢ Integridad intestinal: demuestra que no existe significancia estadística (P>0.05) 

entre los tratamientos, lo que significa que la hipótesis nula se acepta. 

Figura 6 

Efecto del botón de oro sobre integridad intestinal (longitud de 

vellosidades) 
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4.4. Discusión de resultados 

            4.4.1.   Consumo de alimento. 

En el tratamiento con mayor nivel de harina de botón de oro se observó menor 

consumo de alimento y con diferencia estadística significativa (P<0.05) en 

comparación a los demás tratamientos. Estos resultados son similares a los reportados 

por; Rodríguez et al., (2020); pero difieren con la investigación de Merchán, (2022) y 

Gutierrez-Castro & Hurtado-Nery, (2019), quienes no encontraron efecto del botón de 

oro hasta el máximo nivel evaluado.  

Es evidente que, en las investigaciones analizadas como en el nuestro el 

consumo de alimento decrece, conforme se eleva el nivel de botón de oro en la dieta, 

ya que esta planta, al contener niveles significativos de fibra y taninos produce baja 

palatabilidad del alimento y sabor amargo por parte de los taninos. (Granja-Cabrera 

et al., 2025; Montejo-Sierra et al., 2018). 

4.4.2.  Incremento de peso 

Los mejores incrementos de peso fueron favorables hasta el nivel de 5.0% de 

harina de botón oro en la ración, mientras que al nivel de 7.5% mostró el menor efecto 

y con diferencia significativa en comparación a los demás tratamientos. Estos 

resultados  son similares a los encontrados por  Gutiérrez-Castro & Hurtado-Nery, 

(2019); Rodríguez et al., (2020), quienes encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos y que la respuesta de las aves fue menor a mayores niveles de botón de 

oro en la ración. Sin embargo difieren a los trabajos  de Córdova, (2023) y Merchán, 

(2022), quienes no encontraron efecto del botón de oro hasta los niveles de 5 y 6% 

utilizados en las raciones de pollos  de carne; dichos resultados se deben 

probablemente al tiempo de corte del botón de oro (60 días), donde los niveles de 
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nutrientes en las hojas son mayores; mientras que en el presente trabajo el corte se 

hizo a los 45 días. El tiempo de corte favorece el  equilibrio más adecuado entre la 

palatabilidad y el aporte nutricional, posiblemente asociados a la mayor densidad 

proteica y energética de las dietas empleadas (Borrás-Enríquez et al., 2024; Verdecia 

et al., 2018).   

4.4.3. Conversión alimenticia 

Los valores de conversión alimenticia de este estudio no mostraron diferencias 

significativas (P>0.05) entre tratamientos, sin embargo, el tratamiento con 2.5% de 

botón de oro mostró ser más eficiente; resultados que son similares a los reportados 

por Córdova, (2023); Gutierrez-Castro & Hurtado-Nery, (2019); Merchán, (2022), 

quienes no encontraron efecto significativo del botón de oro en los niveles evaluados. 

Sin embargo, difieren con el trabajo de Rodríguez et al., (2020), quienes encontraron 

efecto del botón de oro hasta los niveles de 15%. Es posible que la suplementación 

moderada de la harina de botón de oro durante el ciclo de crianza no afecte la 

productividad de los pollos, manteniendo la eficiencia en la utilización del alimento a 

través de la absorción de nutrientes y transformándola en carne. 

4.4.4 Integridad intestinal (longitud de vellosidades) 

La evaluación en este estudio muestra que la longitud de vellosidad disminuye 

a mayor nivel de botón de oro y una longitud de 925.291 (µm), sea la más adecuada 

para la absorción y utilización del alimento. Los resultados encontrados podría 

atribuirse a sus compuestos bioactivos como: fenoles, alcaloides, flavonoides y 

taninos del botón de oro, con evidencia de actividad antimicrobiana  para la salud 

intestinal y podría desempeñar un papel importante en la mejora de la morfología del 

intestino,  indicando una compensación estructural en la que el ancho de los pliegues 
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aumenta para mantener la superficie de absorción frente a la reducción en la longitud 

(Alade et al., 2024; Londoño et al., 2020; López et al., 2019; Okiti & Osuntokun, 

2020). 
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CONCLUSIONES 

❖ La harina de botón de oro tiene efecto parcial sobre los parámetros productivos y la 

integridad intestinal, alcanzando mayores valores y significativos, en las 

dimensiones de consumo de alimento e incremento de peso con niveles de 2.5% y 

5.0% en la ración. 

❖ La harina de botón de oro tiene efecto positivo sobre el consumo de alimento y el 

incremento de peso de pollos parrilleros, hasta el nivel de 5.0% utilizado en la ración. 

❖  La harina de botón no tiene efecto significativo sobre la conversión alimenticia; sin 

embargo, numéricamente, los tratamientos con 2.5% y 5.0% en la ración fueron más 

eficientes. 

❖ La integridad intestinal, medido mediante la longitud de vellosidad, tiende a 

disminuir conforme se eleva el nivel de harina de botón de oro en la ración; sin 

embargo; parece no tener efecto negativo hasta un nivel de 5.0%. 
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RECOMENDACIONES 

❖ Se recomienda el uso de hasta el nivel de 5% de harina de botón de oro en la dieta 

de pollos parrilleros. 

❖ Realizar otras investigaciones con harina de botón de oro en todas las fases de 

crianza de pollos parrilleros. 

❖ Realizar otras investigaciones con harina de botón de oro en la alimentación de otras 

especies animales de interés zootécnico. 
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ANEXOS 

Anexo I 

 

 Análisis estadístico del consumo de alimento de pollos parrilleros 
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Anexo II  

Análisis estadístico del incremento de peso de pollos parrilleros 
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Anexo III 

Análisis estadístico de la conversión alimenticia de pollos parrilleros 
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Anexo IV 

Informe de la longitud de vellosidades-yeyuno de pollos parrilleros 
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Anexo V 

Cosecha de las hojas de botón de oro a los 45 días de edad (después del corte de 

uniformización) y secado a temperatura ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo VI 

Secado de las hojas en estufa a 60° por 48 horas y la molienda en molino de Wiley a 1 

mm, para la obtención de la harina. 
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Anexo VII 

Elaboración de las raciones balanceadas con la harina de botón de oro. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo VIII 

Recepción de los pollos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

 

Anexo IX 

Distribución aleatoria de los pollos en rangos de ±5 %, para los tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo X 

Registros de datos para evaluar los parámetros productivos. 
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Anexo XI 

Colecta y conservación de intestinos (yeyuno) para el análisis histomorfométrico, en 

el laboratorio de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. 
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