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APRESENTAÇÃO

Apesar das atuais circunstâncias, onde o mundo inteiro passa por crises econômicas 
e ambientais, a produção agropecuária cresce anualmente e em muitos países é o que vem 
sustentando a economia. Esse crescimento é aliado a muito estudo e descoberta de novas 
técnicas que aliam alta produtividade e desenvolvimento sustentável. E nesse contexto, é 
fundamental que os pesquisadores e instituições de pesquisa continuem a descobrir novas 
técnicas e soluções que busquem sempre a melhoria da produção. 

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produção animal e forragicultura 2”, traz 
oito capítulos sobre diferentes assuntos relacionados a bem-estar animal, produção animal 
e produção de forragem. Esta obra abordará temas como: balanço energético negativo e 
o puerpério em vacas leiteiras, uso de imagens termográficas na avaliação do conforto 
térmico de vacas leiteiras em sala de ordenha, avaliação do microclima em modelos em 
escala reduzida, distorcida e similitude parcial com sistema de aspersão na cobertura, 
efeito da argila chacko na alimentação como ligante de toxinas na carne de frango em 
condições semitropicais, importância da proteína na dieta do pirarucu, características e 
rendimento de carcaça de cabritos alimentados com diferentes fontes de proteínas, valor 
nutritivo da silagem de capim-elefante aditivada com DDG e WDG, utilização de bactérias 
diazotróficas na fertilização de pastagens de gramíneas tropicais.

Este é um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, acadêmicos e 
profissionais das áreas de zootecnia, veterinária, agronomia, e todos aqueles que buscam 
conhecimento científico de fácil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem 
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgação científica e 
publicação simplificada de textos em diferentes áreas de conhecimento.  

Amanda Vasconcelos Guimarães
Fernando Moraes Machado Brito 
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RESUMEN: Objetivo: Determinar el efecto de la 
arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento 
en la disminución de toxinas en la carne de pollo 
en condiciones semitropicales. Metodología: 
La investigación fue experimental, aplicado y 
explicativo con el método científico deductivo 
- inductivo, porque a través de la adición de 
arcilla chacko se observó, determinó, analizó e 
interpretó los niveles adecuados de adición para 
disminuir el nivel de toxinas en la carne de pollo 
en condiciones semitropicales. Resultados: Con 
respecto a los niveles de aflatoxina B1 para el 
grupo control se obtuvo un promedio de 4.90 
ppb, seguido del grupo con adición de chacko 
de 0.5% en donde se obtuvo el promedio de 
3.20 ppb, además con el chacko 1% se tuvo el 
promedio de 1.80 ppb y finalmente con chacko 
2% se obtuvo el promedio de 0.50 ppb. Referente 
al nivel de ocratoxina A se observó que con el 
grupo control se obtuvo un promedio de 1.20 
ppb, seguido del grupo con adición de chacko de 
0.5% en donde se obtuvo el promedio de 0.06 
ppb, además con el chacko 1% y 2% se tuvo el 
promedio de 0.00 ppb. En relación al nivel de 
micotoxinas se observa que con el grupo control 
obtuvo un promedio de 6.10 ppb, seguido del 
grupo con adición de chacko de 0.5% en donde 
se obtuvo el promedio de 3.26 ppb, además con 
el chacko 1% se tuvo el promedio de 1.80 ppb y 
finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio 
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de 0.50 ppb. Conclusiones: Con la adición de la arcilla chacko como alimento con 0.5%, 
1% y 2% existen diferencias significativas y efectos positivos en la disminución del nivel de 
micotoxinas en la carne de pollo en condiciones semitropicales.
PALABRAS CLAVE: Arcilla chacko, ligante de toxinas, carne de pollo.

EFFECT OF CHACKO CLAY ON FEED AS A TOXIN BINDER IN CHICKEN MEAT 
UNDER SEMITROPICAL CONDITIONS

ABSTRACT: Objective: To determine the effect of chacko clay with 0.5%, 1% and 2% as food in 
the reduction of toxins in chicken meat in semi-tropical conditions. Methodology: The research 
was experimental, applied and explanatory with the deductive - inductive scientific method, 
because through the addition of chacko clay, adequate levels of addition were observed, 
determined, analyzed and interpreted to decrease the level of toxins in the meat of chicken 
in semi-tropical conditions. Results: With respect to aflatoxin B1 levels for the control group, 
an average of 4.90 ppb was obtained, followed by the group with the addition of 0.5% chacko 
where the average of 3.20 ppb was obtained, in addition to the 1% chacko the average of 1.80 
ppb and finally with 2% chacko the average of 0.50 ppb was obtained. Regarding the level of 
ochratoxin A it was observed that with the control group an average of 1.20 ppb was obtained, 
followed by the group with the addition of 0.5% chacko where the average of 0.06 ppb was 
obtained, in addition to the 1% and 2 chacko % had the average of 0.00 ppb. In relation to 
the level of mycotoxins, it is observed that with the control group it obtained an average of 
6.10 ppb, followed by the group with the addition of 0.5% chacko where the average of 3.26 
ppb was obtained, in addition to the 1% chacko the average was obtained of 1.80 ppb and 
finally with 2% chacko the average of 0.50 ppb was obtained. Conclusions: With the addition 
of chacko clay as food with 0.5%, 1% and 2% there are significant differences and positive 
effects in the reduction of the level of mycotoxins in chicken meat in semi-tropical conditions. 
KEYWORDS: Chacko clay, toxin binder, chicken meat.

INTRODUCCIÓN
El consumo de carne de pollo en el Perú se incrementa cada vez por los consumidores 

por sus características nutritivas, de fácil preparación, y de un costo bajo, existiendo un 
crecimiento ininterrumpido para la producción de pollos de carne, sin embargo la carne 
de pollo con toxinas afectan la salud humana, toxinas que provienen del desarrollo de los 
hongos que se encuentran en los alimentos (micotoxinas) provenientes de los alimentos 
principalmente agrícolas como son el maíz y la soya, sin embargo es necesario producir 
una carne con menor contenido de toxinas en la carne de pollo para ser un alimento más 
saludable y no traiga consecuencias como son las enfermedades cancerígenas, razón por 
la que se debe suministrar ligantes de toxina en la alimentación de pollos para neutralizar y 
prevenir la existencia de toxinas en la carne de pollo como son las arcillas o aluminosilicatos. 

Las arcillas comerciales existentes en el mercado son de alto costo, es por este 
motivo que las empresas avícolas no aplican este insumo en la alimentación de pollos de 
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carne, puesto que el mercado nacional no tiene conocimiento de las toxinas en la carne de 
pollo y las consecuencias que podría traer a la humanidad, ya que en la actualidad en el 
mercado solo ven la presentación del producto mas no la calidad del producto. 

Dentro de los alimentos de origen animal con más toxinas se encuentra la carne de 
pollo, huevos, carne de cerdo, lácteos (leche y queso), según la organización mundial de la 
salud (OMS) son compuestos químicos y cancerígenos que son absorbidos por el cuerpo. 
Por lo que si se está consumiendo todo el tiempo estos alimentos se van almacenando 
estas toxinas por años, lo que representa problemas en la salud pública hasta causar la 
muerte por cáncer en humanos (GIMENO, 2004).

Las micotoxinas de mayor riesgo para los humanos con la ingesta de tejidos 
comestibles de origen avícola en la carne de pollo se considera la aflatoxina B1 y la 
ocratoxina A ((OMS), 2004).

La aflatoxina B1 es el más potente carcinógeno ocasionando el cáncer en los 
humanos, siendo de interés para permitir delimitar políticas de salud pública y evitar efectos 
de alta toxicidad crónica y carcinogenecidad (PEDRO, 2012).

Los alimentos de origen agrícola en su proceso de producción, cosecha y 
almacenamiento pueden ser afectados por hongos bajo condiciones sub optimas que 
producen micotoxinas que son metabolitos tóxicos que afectan la salud. Dentro de las 
micotoxinas, las ocratoxinas conforman el segundo grupo de micotoxinas más peligrosas 
después de las aflatoxinas. Donde la ocratoxina A, causa problemas contraproducentes 
en la salud de los animales y humanos, siendo de alto interés por causar especialmente 
efectos nefrotóxicos (MEDINA, 2009).

Los hongos que se encuentran y contaminan los alimentos de origen vegetal se 
deben al mal manejo durante la cosecha de granos y sobre todo en el almacenamiento. 
La contaminación por hongos en los alimentos se debe a las condiciones ambientales 
favorables para producir metabolitos secundarios denominados micotoxinas, y al ser 
ingeridas por los animales en el alimento contaminado, afectan los órganos y sistemas 
ocasionando la muerte en los animales y el hombre (GIMENO M. , 2004).

Las arcillas proporcionan mejor resistencia a la agresión tóxica, teniendo importancia 
en la actualidad en la utilización como ligante en la producción de alimentos para la 
alimentación animal (SUAREZ, 2018). Los aluminosilicatos tienen la capacidad de fijar en 
su superficie a las micotoxinas y ser excretado conjuntamente con las heces, evitándose 
que las micotoxinas sean absorbidas por el organismo y cause un efecto toxico (LARA, 
2002). Las bentonitas actúan como retentor de toxinas, absorbiendo toxinas y no dejando 
absorber por el sistema digestivo (GARCIA & SUAREZ, 2008). 

Las arcillas se utilizan a menudo en la alimentación animal en los niveles de 0,3 
a 0,5% de la ración por su capacidad secuestrante de toxinas, disminuyendo los efectos 
dañinos de las toxinas (CASTING, 1998). Uno de los usos más frecuentes de las arcillas se 
relaciona con su capacidad para adsorber ciertas micotoxinas (PHILLIPS, 2008). 
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Las arcillas absorben las toxinas, no pudiendo traspasar las paredes intestinales y 
las aves que consumen alimentos con arcillas llegan a excretar un 26 % más de toxinas 
(BRADANOVIC, 2018). La arcilla chacko por tener una elevada superficie externa como 
centros activos y el gran número de centros ácido tipo Bronsted atrapa a las micotoxinas y 
proporcionando mayor resistencia a la agresión tóxica (SUAREZ, 2018).

La adición de arcillas en la alimentación se requiere en pequeñas cantidades, 
generalmente las concentraciones de bentonita en la alimentación animal son del 0,5 - 5% 
y del 1 - 2 % respectivamente (GARCIA, SUAREZ, & ARANIBAR, 2006).

La arcilla chacko está formado por aluminosilicatos que tiene la capacidad de fijar 
en su superficie a las micotoxinas y poder ser excretado del organismo conjuntamente con 
las heces, evitando que las micotoxinas sean absorbidas por el organismo animal (LARA, 
2002). 

Se usan arcillas y silicatos para secuestrar micotoxinas en el alimento de tal forma 
que las micotoxinas se evitan que pasen por el tubo digestivo sin poder ser absorbidas 
ciertas micotoxinas (PHILLIPS, 2008).

Demuestran que la arcilla chacko tiene la capacidad para capturar partículas 
orgánicas, pudiendo ser utilizada como ligante de micotoxinas (GARCIA, SUAREZ, & 
ARANIBAR, 2006). Es por esto que se propuso realizar la siguiente investigación. Con estas 
referencias, se hizo importante aplicar el efecto del nivel de adición de la arcilla chacko 
en la alimentación sobre la disminución de toxinas en la carne de pollo en condiciones 
semitropicales. 

Al realizar este trabajo se llegó a producir una carne de pollo más saludable y que 
no causara daños en el tiempo a los consumidores.

MATERIALES Y MÉTODOS

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
El diseño de la investigación fue el experimental debido a que involucro la 

manipulación intencional de una acción para analizar sus posibles efectos, donde el proceso 
de verificación o comprobación de la hipótesis se realizó siguiendo un patrón referencial 
de una investigación por objetivos. Es decir, que la posibilidad de logro de los objetivos 
planteados en la presente investigación nos permitió controlar el proceso de contrastación 
de las hipótesis.

TIPO DE INVESTIGACIÓN
Corresponde a una investigación Aplicada, por ser de interés en la aplicación y en 

las consecuencias prácticas de los conocimientos que se han obtenido. 
Permitiendo aplicar la adición de arcilla chacko para determinar la disminución de 
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toxinas en la carne de pollo aportando un conocimiento técnico sobre el efecto de la adición 
de arcilla chacko en la alimentación de pollos de carne.

NIVEL DE INVESTIGACIÓN
El nivel explicativo, debido a que analizó las relaciones entre una variable 

independiente y una variable dependiente y los efectos causales de las primeras sobre las 
segundas para explicar los efectos de la disminución de toxinas en la carne de pollo con 
adición de arcilla chacko (0.5, 1 y 2%) desde el primer día de nacido hasta los 42 días de 
crianza en condiciones semitropicales.

MÉTODO APLICADO A LA INVESTIGACIÓN
El método científico deductivo - inductivo en sus diferentes etapas de producción, 

porque a través de la adición de arcilla chacko se observó, determinó, analizó e interpretó 
los niveles adecuados de adición para disminuir el nivel de toxinas en la carne de pollo en 
condiciones semitropicales.

POBLACIÓN Y MUESTRA

Población
El presente experimento fue conducido en Granjas “El Dorado”, que se encuentra 

en el Distrito de San Juan del Oro, Provincia de Sandia, Departamento de Puno, a 1320 
m.s.n.m. donde cuenta con cuatro galpones experimentales, con una capacidad máxima de 
2000 pollos, proveídos de equipos y materiales adecuados para la crianza.

Muestra
La muestra fue del tipo no probabilístico de forma intencionado donde estuvo 

representado por 40 animales experimentales de 10 pollos de carne de la línea COBB sin 
sexar para cada tratamiento.

TÉCNICA, FUENTES E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN

Técnicas
Las técnicas que emplearon en la presente investigación fueron mediante la adición 

de arcilla chacko en el alimento, en los 4 tratamientos: una dieta control (sin chacko) y tres 
dietas experimentales (con chacko) en las que se adiciono 0.5, 1.0 Y 2.0 % De arcilla a las 
dietas de inicio, crecimiento y acabado.

Fuentes
Para determinar el efecto de la inclusión de la arcilla “chacko” en alimentos como 
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ligante de toxinas se utilizó las fichas de observación.

Instrumentos
Se determinó el 2% al azar de la muestra para determinar el nivel de toxinas que se 

encontraron en diferentes carnes de pollos a los 42 días de edad.
Los criterios que se aplicaron para el análisis e interpretación de datos fueron 

analizados mediante el software de procesamiento estadístico SPSS, para diseños en 
bloques completamente al azar con un factor de 1x4 de 10 pollos por cada tratamiento 
de una población de 2000 pollos de carne con diferentes niveles de inclusión de arcilla en 
función a los objetivos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Descriptivos

Aflatoxina N Media
Desviación 

típica
Error 
típico

Intervalo de 
confianza para la 

media al 95%

Mínimo Máximo
Límite 
inferior

Límite 
superior

Control 10 4.90 .73676 .23299 4.3730 5.4270 3.60 5.80

Chacko 0.5% 10 3.20 .36712 .11609 2.9374 3.4626 2.40 3.50

Chacko 1% 10 1.80 .35590 .11255 1.5454 2.0546 1.20 2.30

Chacko 2% 10 0.50 .35198 .11131 .2482 .7518 .05 1.10

Total 40 2.6000 1.71982 .27193 2.0500 3.1500 .05 5.80

Tabla Nº 01. Niveles promedios de aflatoxina B1 luego de la aplicación del experimento (ppb y/o μg/kg).
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Gráfico Nº 01 - Promedios de aflatoxina B1 luego de la aplicación del experimento (ppb y/o 
μg/kg).

INTERPRETACIÓN
De acuerdo a la tabla Nº 01 y Gráfico Nº 01. Se observa que con el grupo control 

se obtuvo un promedio de 4.90 ppb en aflatoxina B1 siendo su mínimo de 3.60 ppb y su 
máximo de 5.80 ppb, seguido del grupo con adición de chacko de 0.5% en donde se obtuvo 
el promedio de 3.20 ppb con un  mínimo de 2.40 ppb y un máximo de 3.50 ppb, además 
con el chacko 1% se tuvo el promedio de 1.80 ppb, teniendo como mínimo de 1.20 ppb y 
su máximo de 2.30 ppb y finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio de 0.50 ppb, 
con el mínimo del grupo de 0.05 ppb y el máximo de 1.10 ppb. Concluyendo que los niveles 
promedios de aflatoxina se redujeron con la aplicación del chacko 2% llegando a obtener el 
mínimo promedio de 0.05 ppb.

DISCUSIÓN
Después de realizar los trabajos de investigación en residuos de aflatoxinas y 

ocratoxinas en los músculos y otros productos de origen animal como con carne y huevos 
por ser un peligro para los humanos al ingerir estos productos por contener estos residuos 
tóxicos, los límites de cuantificación para la aflatoxina B1 fueron de 0.01 a 5 ppb, para 
pollos de carne y de 0.05 a 5 ppb, para gallinas ponedoras (GIMENO, 2004). Sin embargo, 
en nuestro trabajo de investigación se cuantifico desde 0.05 a 4.9 ppb muy semejante a los 
datos obtenidos a gallinas expuestas durante 28 días con alimentos contaminados de 3.31 
ppb de aflatoxina B1, sin embargo, suponíamos que podíamos encontrar mayores niveles 
de aflatoxina por las condiciones semitropicales.
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Según el reglamento a nivel mundial para las micotoxinas en los alimentos y en 
las raciones, los límites de aflatoxinas a nivel mundial que han reglamentado existen 
diferencias en el nivel de tolerancia, teniendo algunas especificaciones para algunos 
productos alimenticios siendo cada vez más exigente desde el punto de vista de la salud 
pública donde la aflatoxina B1 tiene el límite vigente en la actualidad en el rango de (1-20 
ppb o μg/Kg), siendo el límite total mediano de 10 ppb o μg/Kg. Considerando la aflatoxina 
B1 es la más importante de las micotoxinas desde el punto de vista toxicológico producida 
principalmente por el género aspergillus ((OMS), 2004). Sin embargo, en nuestro trabajo 
de investigación encontramos valores inferiores aceptables al límite total mediano de 
tolerancia para el consumo humano, inclusive en el grupo control sin adición de arcilla 
chacko donde se tuvo un promedio de 4.9 ppb y al adicionar chacko 0.5%, 1% y 2% los 
niveles de aflatoxinas redujeron progresivamente llegando a un nivel promedio de hasta 0.5 
ppb con el tratamiento de adición de arcilla chacko al 2%. 

Los pollitos barred rock que consumieron por 60 días alimento contaminado con 0.8 
y 1.6 ppb o microgramos/kilo de aflatoxina B1, después de este periodo no se detectaron 
residuos de esta aflatoxina B1 en la carne de pollo, lo que podemos indicar que los niveles 
mínimos de contaminación son metabolizados en el hígado y fijado en el tejido hepático 
y algunas aflatoxinas hidrosolubles desembocados en la bilis y excretados conjuntamente 
con las heces, liberándolos y desintoxicando al animal (GIMENO, 2004). Lo que nos hace 
suponer que el nivel de contaminación de los alimentos proporcionados en las granjas de la 
selva puneña tiene mayor grado de contaminación por las condiciones de humedad donde 
los hongos se proliferan con mayor facilidad.

Encontraron niveles de 1.1 a 2.3 ppb (microgramo/kg) de aflatoxina B1 en el 
músculo del pollo 10 días después de dejar de comer alimentos contaminados con 0.25; 
0.50; 1 y 2 ppm de aflatoxina B1 a una edad de 49 días. Los pollos de carne y gallinas 
ponedoras que fueron alimentadas con alimentos contaminados con 50 ppb de aflatoxina 
B1 no encontraron concentraciones detectables de aflatoxinas después de un periodo de 
retiro del alimento contaminado de 14 días para pollos de carne y 33 días para gallinas 
ponedoras (GIMENO, 2004). En relación al proyecto nosotros realizamos el análisis a los 
42 días de crianza y nos hace suponer que el nivel de contaminación es mayor por obtener 
mayores niveles de aflatoxina B1 en la carne de pollo, lo que nos hace presumir que así 
retiremos el alimento contaminado persistirá niveles de aflatoxina por más de 10 días en la 
carne de pollo.

En otro experimento de gallinas ponedoras alimentadas con alimento contaminado 
por 28 días con 3.31 ppb de aflatoxina B1 encontraron una concentración de residuos 
de micotoxinas con un nivel máximo a las 4 a 5 días permaneciendo constantemente al 
consumir alimento contaminado (GIMENO, 2004). Lo que nos hace deducir que mientras 
reciba alimento contaminado los niveles de aflatoxinas permanecerán en la carne de pollo 
puesto que los alimentos que proporcionan los pollos son hasta el último momento que se 
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encuentran en las granjas y siempre existirá hongos que liberaran toxinas, por lo tanto, si 
no se adiciona arcilla chacko o secuestrantes de toxinas siempre encontraremos niveles 
altos de toxinas.

Los pollos que recibieron arcilla chacko de 0.5, 1 y 2 % isieron que disminuya los 
niveles de aflatoxina en la carne de pollo llegando a obtener el mínimo promedio de 0.05 
ppb a la aplicación del 2% de arcilla chacko lo que nos indica que no se logró eliminar casi 
por completo el nivel de aflatoxina en la carne de pollo, quedando niveles muy bajos luego 
de la aplicación de la arcilla chacko aceptables para la alimentación humana.

Un alimento que fue contaminado con 500 ppb de aflatoxina B1 donde se suministró 
a pavos por 18 días y los residuos de aflatoxinas fueron mayores en el hígado que en el 
músculo encontrándose niveles en la carne de pavo no muy elevados de 0.01 y 1.19 ppb sin 
ningún tratamiento y una vez retirado el alimento contaminado no se encontraron niveles 
de aflatoxinas (GIMENO, 2004). En nuestra investigación se encontró niveles muy altos de 
aflatoxinas de 3.6 a 4.9 ppb en el tratamiento control sin adición de arcilla chacko, siendo 
valores altos a los  encontrados en comparación con dicho experimento, sin embargo a 
pesar que nosotros adicionamos arcilla chacko en 0.5, 1 y 2% disminuyo progresivamente 
hasta obtener un promedio de 0.05 ppb con el tratamiento de adición de arcilla chacko con 
2%, lo que nos hace suponer que el nivel de contaminación y liberación de aflatoxinas será 
variable según especie, raza, línea genética, actividad metabólica, entre otros factores.

Indican los riesgos y prevalencia de las aflatoxinas, en una exposición crónica 
ocasionando el cáncer en los humanos por ser toxinas cancerígenas, teratogénicas, 
mutagenicas, hepatotoxicas e inmunosupresivas, afectando al hígado, estomago, riñón y 
cerebro. En el reglamento de niveles máximos de aflatoxinas de alimentos y piensos se tiene 
en promedio 10 ppb o μg/kg y para aves de corral jóvenes como el caso de pollos de carne 
de 5 ppb o μg/kg, niveles semejantes e inferiores a los encontrados en nuestro trabajo de 
investigación, niveles aceptables para el consumo humano a pesar que existe condiciones 
de temperatura de 20 a 35ºC para que puedan desarrollar los hongos en especial del 
género aspergillus (Pedro, 2012). Lo que nos hace suponer que el alimento que se le 
proporciona a los pollos de carne en experimento fueron alimentos no muy contaminados y 
al adicionar arcilla chacko disminuyeron el nivel de aflatoxinas.
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Descriptivos

Ocratoxina

N Media
Desviación 

típica Error típico

Intervalo de confianza 
para la media al 95%

Mínimo Máximo
Límite 
inferior

Límite 
superior

Control 10 1.20 .48999 .15495 .8495 1.5505 .10 1.84

Chacko 
0.5% 10 0.06 .02427 .00768 .0426 .0774 .02 .09

Chacko 1% 10 0.00 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00
Chacko 2% 10 0.00 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00
Total 40 .3150   .56914   .08999   .1330   .4970 0.00 1.84

Tabla Nº 02. Niveles promedios de ocratoxina A luego de la aplicación del experimento (ppb y/o μg/Kg).

Control
1.20

Chacko 0.5%
0.06 Chacko 1%

0.00
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Control Chacko 0.5% Chacko 1% Chacko 2%

Gráfico Nº 02. - Promedios de ocratoxina A luego de la aplicación del experimento (ppb y/o μg/Kg).

INTERPRETACIÓN
De acuerdo a la tabla Nº 02 y Gráfico Nº 02. Se observa que con el grupo control 

se obtuvo un promedio de 1.20 ppb de ocratoxina B1 siendo su mínimo de 0.10 ppb y su 
máximo de 1.84 ppb, seguido del grupo con adición de chacko de 0.5% en donde se obtuvo 
el promedio de 0.06 ppb con un  mínimo de 0.02 ppb y un máximo de 0.09 ppb; además 
con el chacko 1% se tuvo el promedio de 0.00 ppb teniendo como mínimo y máximo de 0.00 
ppb y finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio de 0.00 con el mínimo y máximo 
de 0.00 ppb.

Podemos concluir que los niveles promedios de ocratoxina se redujeron con la 
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aplicación del chacko 2% y 1% llegando a obtener el mínimo promedio de 0.00 ppb.

DISCUSIÓN
Los pollos hubbard y gallinas ponedoras alimentados desde los 14 días con alimento 

contaminado de 50 ppb de ocratoxina A encontrando residuos de ocratoxina A en niveles 
más altos en el hígado de 11.00 ppb y en gallinas ponedoras de 1.5 ppb. Y se encontró 
niveles de 0.8 ppb de ocratoxina en el músculo de las gallinas ponedoras. En un alimento 
contaminado de 850 ppb de ocratoxina A por 6 semanas a gallitos y retirado 12 horas antes 
del sacrificio encontraron ocratoxina A en los músculos, sangre, hígado y riñones en niveles 
menores a 5 ppb disminuyendo progresivamente una vez retirada el alimento contaminado 
desde las 1 día hasta algunas semanas dependiendo del tiempo suministrado anteriormente 
y del tejido  a ser analizado, disminuyendo los niveles de residuos ocratoxina A hasta el 
punto que ya no se llegó a detectar, en el hígado se encontró 40 ppb de ocratoxina A y los 
niveles más bajos fueron encontrados  los riñones de 5 ppb (GIMENO, 2004). Datos más 
altos a los encontrados en comparación al grupo control que tuvimos un mínimo de 0.10 
ppb y su máximo de 1.84 ppb, y a la adición de arcilla chacko de 0.5% donde se obtuvo 
el promedio de 0.06 ppb como  mínimo de 0.02 ppb y un máximo de 0.09 ppb, lo que nos 
indica que si tuvo efecto significativo disminuyendo los niveles de ocratoxina, en relación a 
la adición de arcilla chacko de 1 y 2% que no se llegó a encontrar niveles de ocratoxina A 
siendo altamente significativo, lo que nos indica que es altamente sensible a la adición de 
arcilla chacko en comparación con las aflatoxinas.

Las muestras de músculos pectorales del pollo, hígado, corazón, estomago muscular 
y riñón expuestos a una contaminación de 750 ppb en dosis única, 12, 24, 48, 72, 96 y 
120 horas post inoculación, encontrándose concentraciones de ocratoxina A hasta 4 días 
posteriores a la exposición llegando a la conclusión que los tejidos de pollos expuestos 
a 250 ppb de ocratoxina A por Kg. de peso vivo durante 3 días por inoculación vía oral, 
encontrando concentraciones de residuos cuantificables en el tejido hepático y músculos 
pectorales y con una inoculación de 750 ppb las concentraciones son superiores inocuos 
y su eliminación lleva más tiempo (Medina, 2009). En comparación con este trabajo de 
investigación los niveles encontrados fueron menores en el grupo control, encontrándose 
niveles de ocratoxina muy bajos con adición de arcilla chacko de 0.5% y fueron muy sensibles 
al tratamiento con 1 y 2% con adición de arcilla chacko, no encontrando ocratoxina A.

Los límites para la ocratoxina A son de 5 ppb o μg/kg a nivel mundial y lo que se 
busca es la ingesta provisional tolerable semanal o de la ingesta provisional tolerable diaria, 
siendo un problema complejo en la salud pública ((OMS), 2004). Niveles inferiores a los 
encontrados al trabajo de investigación, nivel de tolerancia aceptable para el consumo 
humano sin causar daño alguno, puesto que el organismo tiene la capacidad de liberar 
ciertas toxinas en niveles tolerables por el organismo. 
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Descriptivos

Micotoxinas

         N Media
Desviación 

típica
Error 
típico

Intervalo de confianza 
para la media al 95%

Mínimo Máximo
Límite 
inferior

Límite 
superior

Control 10 6.10 .91740 .29011 5.4437 6.7563 4.72 7.18

Chacko 0.5% 10 3.26 .38213 .12084 2.9866 3.5334 2.44 3.57

Chacko 1% 10 1.80 .35590 .11255 1.5454 2.0546 1.20 2.30

Chacko 2% 10 0.50 .35198 .11131 .2482 .7518 .05 1.10

Total 40 2.9150 2.17521 .34393 2.2193 3.6107 .05 7.18

Tabla Nº 03. Niveles Promedios de micotoxinas luego de la aplicación del experimento (ppb y/o μg/Kg).

INTERPRETACIÓN
De acuerdo a la tabla Nº 03 y Gráfico Nº 03. Se observa que con el grupo control 

obtuvo un promedio de 6.10 ppb en micotoxinas siendo su mínimo de 4.72 ppb y su máximo 
de 7.18 ppb, seguido del grupo con adición de chacko de 0.5% en donde se obtuvo el 
promedio de 3.26 ppb con un  mínimo de 2.44 ppb y un máximo de 3.57 ppb, además con 
el chacko 1% se tuvo el promedio de 1.80 ppb teniendo como mínimo de 1.20 ppb y su 
máximo de 2.30 ppb y finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio de 0.50 con el 
mínimo del grupo de 0.05 ppb y el máximo de 1.10 ppb.

A nivel general se puede observar que el mayor efecto lo tuvo el grupo de chacko 
2% con un promedio de micotoxinas de 0.50 ppb.
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Gráfico Nº 03: Promedios de micotoxinas luego de la aplicación del experimento (ppb y/o μg/Kg).

DISCUSIÓN
Existe un efecto sinérgico entre las aflatoxinas y ocratoxinas en pollos, en 

comparación con el grupo control sin adición de arcilla chacko que se obtuvo de 4.72 ppb 
a 6.1 ppb, siendo niveles ligeramente altos, sin embargo, todavía es aceptable para el 
consumo humano, puesto que el nivel máximo aceptable para el consumo humano es 
de 10 ppb (GIMENO, 2004). Indicamos que a pesar que el acumulo de aflatoxinas y 
ocratoxinas no sobrepasa los niveles aceptables para el consumo humano asumimos que 
existe un nivel de contaminación que al suministrar arcilla chacko de 0.5, 1 y 2% disminuye 
progresivamente existiendo un nivel promedio muy bajo de 0.50 ppb con una adición del 
2% de arcilla chacko, nivel de micotoxinas muy aceptable en la carne de pollo destinado al 
consumo humano.

Las micotoxinas son metabolitos producidos por los hongos bajo condiciones 
sub optimas y de estrés, estando de acuerdo que los pollos criados en condiciones de 
semitropicales donde existe bastante humedad y temperaturas adecuadas para el desarrollo 
de los hongos se asume que existe el riesgo de que el alimento que se le proporciona a 
los pollos sean contaminados con hongos y estos liberen micotoxinas que hacen daño a 
los pollos y que pasan a la carne de pollo y es consumido por los humanos como fuente de 
proteína, así mismo en la crianza intensiva de pollos de carne donde el pollo se cría en un  
espacio reducido con fines de obtener mayor ganancia de peso vivo, donde se busca que 
el pollo consuma alimento y agua a libre disponibilidad y no tenga mucho espacio para que 
no pierda peso y energía y sea cada vez más rentable no teniendo en cuenta la calidad de 
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carne, esos pollos viven en un estrés permanente y por lo tanto el acumulo de toxinas es 
de mayor nivel, a pesar de lo descrito los niveles encontrados en esa carne de pollo y en 
esas condiciones climáticas es un alimento aceptable todavía para el consumo humano. 
(Medina, 2009). 

La tendencia mundial es disminuir la presencia de las toxinas que hace daño al 
cuerpo humano estableciendo límites máximos residuales, siendo para micotoxinas en la 
carne de pollo de 10 ppb (Alberto, 2017). Niveles promedios inferiores que encontramos en 
la carne de pollo ya sea sin arcilla chacko o con la adición de arcilla chacko de 0.5, 1 y 2 %, 
con niveles muy bajos con menor riesgo de hacer daño por el consumo humano.

Según el reglamento a nivel mundial para las micotoxinas en los alimentos y en las 
raciones alimenticias, recomienda establecer las tolerancias de micotoxinas provenientes de 
los alimentos de origen vegetal y animal a nivel mundial por su importancia en la inocuidad 
de los alimentos y los efectos que puedan causar a los seres humanos y los animales, 
siendo de interés en la salud pública y economía de los productores. Sin embargo, existen 
países que han adaptado reglamentos y disposiciones para diversas micotoxinas como 
las aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos, doroxinivalenol, fumonisinas, zearalenona, etc. 
buscando los niveles de tolerancia, siendo una necesidad humana básica considerando 
un peligro los alimentos con micotoxinas, que son metabolitos tóxicos provenientes de 
los hongos. Existiendo países que no cuentan con ningún reglamento dentro de ellos se 
encuentra el Perú, que no cuenta con ningún reglamento o legislación de tolerancia de 
micotoxinas en la carne de pollo destinados al consumo humano. Los límites de micotoxinas 
a nivel mundial que han reglamentado existiendo diferencias en el nivel de tolerancia, 
teniendo algunas especificaciones para algunos productos alimenticios siendo el límite del 
nivel de tolerancia para las micotoxinas totales como aflatoxinas, ocratoxinas, fumonisinas, 
zearalenona, y algunos tricotecenos es de 0-35 ppb o μg/kg, de los cuales la mayoría de 
países se rigen en el valor de 20 ppb o μg/kg ((OMS), 2004). Sin embargo, en nuestra 
investigación encontramos valores muy inferiores aceptables al límite total mediano de 20 
ppb para el consumo humano, inclusive en el grupo control sin adición de arcilla chacko 
encontrando niveles menores de 6.1 ppb en el tratamiento control y al adicionar chacko 
con 0.5%, 1% y 2% encontramos niveles muy bajos de micotoxinas, donde a mayor adición 
de arcilla chacko menor el nivel de toxinas en la carne de pollo. Cabe aclarar que en el 
presente trabajo de investigación se analizó solo las aflatoxinas y ocratoxinas por ser las 
micotoxinas de mayor importancia que causan alteraciones en el organismo humano.

Los riesgos y prevalencia de las micotoxinas, a una exposición crónica ocasiona 
el cáncer en los humanos por ser toxinas cancerígenas, teratogénicas, mutagenicas, 
hepatotoxicas e inmunosupresivas, afectando al hígado, estomago, riñón y cerebro. En el 
reglamento de niveles máximos de aflatoxinas de alimentos y piensos se tiene en promedio 
10 ppb o μg/kg y para aves de corral jóvenes como el caso de pollos de carne de 5 ppb 
o μg/kg (Pedro, 2012). Niveles semejantes e inferiores a los encontrados en nuestro 
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trabajo de investigación, niveles aceptables para el consumo humano a pesar que existe 
condiciones de temperatura y humedad para que puedan desarrollar los hongos, lo que nos 
hace suponer que el alimento que se le proporciono a los pollos de carne en experimento 
fueron alimentos con alimento fresco no muy contaminados y al adicionar arcilla chacko 
disminuyeron grandemente el nivel de toxinas, produciéndose una carne más saludable.

La arcilla 3A-T atrapa moléculas orgánicas pudiéndose utilizar como secuestrante 
de toxinas mediante la inclusión de arcilla 3A-T sobre las raciones para la disminución de 
toxinas en la carne de pollo, estando de acuerdo y contrastando los resultados que a mayor 
adición de arcilla chacko disminuye los niveles de toxina en la carne de pollo (GARCIA e 
SUAREZ, 2007).

En la tesis Titulada “Evaluación del desempeño de pollos intoxicados 
experimentalmente con aflatoxinas, recibiendo dietas con dos concentraciones (0.25% y 
0.50%) de un aluminosilicato. ConditionAde 200HPC”. Por (Malliman & Dilkin, 2003). En 
el Laboratorio de Micotoxinas, Universidad Federal de Santa Maria Brasil, donde concluye 
que la adición de 3 ppb de aflatoxinas en las raciones de pollos de carne causa una 
reducción significativa en el consumo de alimentos, reflejándose en una menor ganancia 
de peso vivo, conversión de alimento y mortalidad, siendo los machos más sensibles a las 
intoxicaciones con aflatoxinas, lo que repercutiría negativamente en la crianza de pollos 
desde el punto de vista de ingresos económicos de la producción de carne, sin embargo a 
mayor adición de arcilla chacko como atrapa toxinas atrapa vitaminas y minerales haciendo 
que disminuya el rendimiento productivo y por lo tanto la producción de kilo de carne de 
pollo se incrementaría, factor por la que muchas granjas no utilizan la adición de estas 
arcillas, además los secuestrantes de toxinas tienen un alto costo que incrementa los 
costos de producción e incrementándose de igual manera el costo por kilo de carne cuando 
se adiciona cada vez en mayor porcentaje. Sin embargo, el incremento del costo mínimo 
de la carne de pollo con mínimos niveles de toxinas y de mayor calidad con menor riesgo 
de causar alteraciones en el cuerpo humano justificaría su producción mediante adición de 
arcilla chacko.

Mediante la determinación del efecto de la arcilla chacko en el rendimiento productivo 
de pollos de carne se determinó que con una adición de 0.5 y 1% incrementa la ganancia 
de peso vivo, mejora la conversión de alimento y disminuye la mortalidad, sin embargo, con 
una adición de 2% empieza a disminuir la ganancia de peso vivo, aumenta la conversión 
de alimento y disminuye la mortalidad, recomendando solo la adición de 0.5 y 1% de arcilla 
chacko (GIMENO, 2004) y (HUANCA & QUISPE, 2016). Sin embargo, con este experimento 
si se podría utilizar inclusive más del 2% de arcilla chacko para obtener una carne libre de 
toxinas siempre en cuando se incremente el costo de la carne de pollo, por razones que el 
rendimiento productivo a más del 2% de adición de arcilla chacko disminuye el rendimiento 
productivo de pollos de carne.
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CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS
Análisis para contrastar la prueba de hipótesis general

ANOVA de un factor  

Total
Suma de 

cuadrados Gl
Media 

cuadrática F Sig.

Valor 
crítico 
para F

Inter-grupos 173.387 3 57.796 186.708 .000 3.866

Intra-grupos 11.144 36 .310

Total 184.531 39        

Tabla Nº 04. Análisis de varianza de toxinas (ppb y/o μg/Kg). 

Como (Fc= 186.708) > (Ft = 3.866), lo cual quiere decir que, existe diferencias 
significativas entre los efectos de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento en la 
disminución de toxinas en la carne de pollo en condiciones semitropicales.

Para determinar cuál de los tratamientos proporciona mayores diferencias 
significativas respecto a las toxinas, se utilizó la prueba de dunnett para determinar las 
diferencias con respecto al grupo control.

Comparaciones múltiples

Variable dependiente: Total

t de Dunnett (<control)a          

(I) Efecto Chacko
Diferencia 
de medias 

(I-J)
Error típico Sig.

Intervalo de 
confianza al 95%

Límite inferior

Chacko 0.5% Sin Chacko -2,84000* .24882 0.000 -23.094

Chacko 1% Sin Chacko -4,30000* .24882 0.000 -37.694

Chacko 2% Sin Chacko -5,60000* .24882 0.000 -50.694

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demás grupos.

Tabla Nº 05. Diferencias significativas entre medias con respecto al grupo control (ppb y/o μg/Kg).
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INTERPRETACIÓN
De acuerdo a la tabla Nº 05. Se puede observar que la mayor diferencia con respecto 

al grupo control en la disminución de toxinas fue el tratamiento con chacko de 2%, redujo 
en 5.6 ppb, seguido del chacko 1% que redujo el nivel de la toxina promedio en 4.3 ppb y 
finalmente con chacko 0.5% se tuvo una diferencia de 2.8 ppb.

Podemos concluir que la mejor reducción en el nivel de toxinas se da con el 
chacko 2% luego chacko 1% y finalmente con chacko 0.5%. Lo que indica que con los tres 
tratamientos existen reducciones en las toxinas, pero la mejor reducción de toxinas se da 
con el chacko de 2%.

ANÁLISIS PARA CONTRASTAR LA VARIANZA DE AFLATOXINA

ANOVA de un factor  

Aflatoxina Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. Valor crítico 
para F

Inter-grupos 107.000 3 35.667 153.710 .000 3.866

Intra-grupos 8.353 36 .232

Total 115.353 39        

Tabla Nº 06. Análisis de varianza de aflatoxina (ppb y/o μg/Kg). 

Como (Fc= 153.710) > (Ft = 3.866), lo cual quiere decir que, existe diferencias 
significativas entre los efectos de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento en la 
disminución de aflatoxinas en la carne de pollo en condiciones semitropicales.

Para determinar cuál de los tratamientos proporciona mayores diferencias 
significativas en aflatoxinas, se utilizó la prueba de dunnett para determinar las diferencias 
con respecto al grupo control.

Comparaciones múltiples

Variable dependiente: Aflatoxina t de Dunnett (<control)a

(I) Efecto Chacko Diferencia de 
medias (I-J) Error típico Sig.

Intervalo de confianza al 
95%

Límite inferior

Chacko 0.5% Sin Chacko -1,70000* .21542 0.000 -12.406

Chacko 1% Sin Chacko -3,10000* .21542 0.000 -26.406

Chacko 2% Sin Chacko -4,40000* .21542 0.000 -39.406

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demás grupos.

Tabla Nº 07. Diferencias significativas entre medias con respecto al grupo control (ppb y/o μg/Kg).
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INTERPRETACIÓN
De acuerdo a la tabla Nº 07. Se puede observar que la mayor diferencia con 

respecto al grupo control en la disminución de aflatoxinas fue el tratamiento del chacko 
2%, reduciendo en 4.4 ppb, seguido del chacko 1% que también redujo el nivel de las 
aflatoxinas en 3.1 ppb y finalmente con chacko 0.5% se tuvo una diferencia de 1.7 ppb.

Podemos concluir que la mejor reducción en el nivel de aflatoxinas se da con el 
chacko 2% y chacko 1% y finalmente con chacko 0.5%. Lo que indica que con los tres 
tratamientos existen reducciones en las aflatoxinas pero la mejor reducción de aflatoxinas 
se da con el chacko de 2%.

ANÁLISIS PARA CONTRASTAR LA VARIANZA DE OCRATOXINA

ANOVA de un factor  

Ocratoxina Suma de 
cuadrados gl Media 

cuadrática F Sig. Valor crítico 
para F

Inter-grupos 10.467 3 3.489 57.986 .000 3.866

Intra-grupos 2.166 36 .060

Total 12.633 39        

Tabla Nº 08. Análisis de varianza de ocratoxina (ppb y/o μg/Kg). 

Como (Fc= 57.986) > (Ft = 2.866), entonces se acepta H1, lo cual quiere decir 
que, Existe diferencias significativas entre los efectos de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 
2% como alimento en la disminución de ocratoxinas en la carne de pollo en condiciones 
semitropicales.

Para determinar cuál de los tratamientos proporciona mayores diferencias 
significativas en ocratoxinas, se utilizó la prueba de dunnett para determinar las diferencias 
con respecto al grupo control.

Comparaciones múltiples

Variable dependiente: Ocratoxina t de Dunnett (<control)a

(I) Efecto Chacko Diferencia de 
medias (I-J) Error típico Sig.

Intervalo de confianza 
al 95%

Límite inferior

Chacko 0.5% Sin Chacko -1,14000* .10970 0.000 -.9060

Chacko 1% Sin Chacko -1,20000* .10970 0.000 -.9660

Chacko 2% Sin Chacko -1,20000* .10970 0.000 -.9660



 
Zootecnia Sistema de produção animal e forragicultura 2 Capítulo 4 55

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demás grupos.

Tabla Nº 09. Diferencias significativas entre medias con respecto al grupo. Control (ppb y/o μg/Kg).

INTERPRETACIÓN
De acuerdo a la tabla Nº 09. Se puede observar que la mayor diferencia con 

respecto al grupo control en la disminución de ocratoxinas fue el tratamiento con chacko 
de 2%, reduciendo en 1.2 ppb, seguido del chacko 1% que también redujo el nivel de las 
ocratoxinas en 1.2 ppb y finalmente con chacko 0.5% se tuvo una diferencia de 1.14 ppb.

Podemos concluir que la mejor reducción en el nivel de ocratoxinas se da con el 
chacko 2% y chacko 1% y finalmente con chacko 0.5%. Lo que indica que con los tres 
tratamientos existen reducciones en las ocratoxinas pero la mejor reducción de ocratoxinas 
se da con el chacko de 2% y 1%.

CONCLUSIONES
Con la adición de la arcilla Chacko como alimento con 0.5%, 1% y 2% existen 

diferencias significativas y efectos positivos en la disminución del nivel de toxinas en la 
carne de pollo en condiciones semitropicales. Observando que el grupo control obtuvo un 
promedio de 6.10 ppb, en micotoxinas siendo su mínimo de 4.72 ppb y su máximo de 7.18 
ppb, seguido del grupo con adición de chacko de 0.5% en donde se obtuvo el promedio de 
3.26 ppb con un  mínimo de 2.44 ppb y un máximo de 3.57 ppb, además con el chacko 1% 
se tuvo el promedio de 1.80 ppb teniendo como mínimo de 1.20 ppb y su máximo de 2.30 
ppb y finalmente con chacko 2% se obtuvo el promedio de 0.50 con el mínimo del grupo 
de 0.05 ppb y el máximo de 1.10 ppb. Niveles máximos de ingesta tolerable (UL) en la 
alimentación humana.

Se identificó el efecto de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento 
existiendo diferencias significativas en la disminución de aflatoxinas en la carne de pollo en 
condiciones semitropicales. Concluyendo que la mejor reducción en el nivel de aflatoxinas 
se da con el chacko 2% y chacko 1% y finalmente con chacko 0.5%. Lo que indica que con 
los tres tratamientos existen reducciones en las aflatoxinas, pero la mejor reducción de 
aflatoxinas se da con el chacko de 2%.

Se identificó el efecto de la arcilla chacko con 0.5%, 1% y 2% como alimento 
existiendo diferencias significativas en la disminución de ocratoxinas en la carne de pollo en 
condiciones semitropicales. Concluyendo que la mejor reducción en el nivel de ocratoxinas 
se dio con la aplicación del chacko 2% y 1% llegando a obtener el mínimo promedio de 0.00 
ppb. Lo que indica que la adición de 1% y 2“% de arcilla chacko disminuye en su totalidad 
las ocratoxinas en la carne de pollo.
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Se identificó los niveles de toxinas después de aplicar la arcilla chacko con 0.5%, 1% 
y 2% como alimento en la carne de pollo en condiciones semitropicales. Concluyendo que la 
mejor reducción en el nivel de toxinas se da con el chacko 2% luego chacko 1% y finalmente 
con chacko 0.5%. Lo que indica que con los tres tratamientos existen reducciones en las 
toxinas, pero la mejor reducción de toxinas se da con el chacko de 2%. Considerando que 
a mayor adición de arcilla chacko menor nivel de toxinas en la carne de pollo.
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