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Efecto de un anticoccidial natural a base de saponinas de Yucca
schidigeray Trigonella foenum-graecum sobre el control de
coccidiosis en pollos de carne

Effect of a natural anticoccidial based on saponins of Yucca schidigera and
Trigonella foenum-graecum on the control of coccidiosis in broilers
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de un anticoccidial natural a base de
saponinas procedentes de Yucca schidigera y Trigonella foenum-graecum en el control
de coccidiosis en pollos de carne. Se utilizaron 75 pollos machos de la linea Cobb 500 de
un dia de edad, distribuidos al azar en tres tratamientos: DBSA (dieta base sin adicion de
anticoccidial), DBAN (dieta base con adicion de anticoccidial natural), DBQI (dieta base
con adicion de anticoccidial quimico - ion6foro) con cinco repeticiones y cinco aves por
unidad experimental. Los pollos fueron inoculados en dia 14 con 15 veces la dosis re-
comendada de la vacuna viva (Coccivac-D), que contiene Eimeria acervulina, E.
maxima, E. mivati, E. tenella, E. necatrix, E. brunetti, E. hagani y E. praecox para
inducir la enfermedad. Se evaluaron las variables recuento de ooquistes por gramo de
heces (ROpgh), lesiones intestinales y diversos parametros productivos. Los valores de
ROpgh fueron similares para DBAN y DBQI llegando a su pico a la séptima semana (328.8
y 455.8 Opgh, respectivamente), para luego disminuir. Las lesiones intestinales los dias
10, 20 y 28 pos-infeccion y los parametros productivos al final del estudio fueron simila-
res para ambos tratamientos, pero significativamente mejores que el control DBSA. Se
concluye que las saponinas procedentes de Y. schidigera y T. foenum-graecum pueden
remplazar eficientemente a los anticoccidiales quimicos en la alimentacion de las aves.
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Efecto de las saponinas sobre la coccidiosis en pollos de carne

The aim of this study was to evaluate the effect of a natural anticoccidial based on
saponins from Yucca schidigera and Trigonella foenum-graecumen in the control of
coccidiosis in broilers. It was used 75 1-day-old chicks from the Cobb 500 line, randomly
distributed in three treatments: DBSA (base diet without addition of anticoccidial), DBAN
(base diet with addition of natural anticoccidial), DBQI (base diet with addition of chemical
anticoccidial - ionophore) with five repetitions and five chicks per experimental unit. The
birds were inoculated on day 14 with 15 times the recommended dose of the live vaccine
(Coccivac-D) which contains Eimeria acervulina, E. maxima, E. mivati, E. tenella, E.
necatrix, E. brunetti, E. hagani and E. praecox to induce the disease. The variables
oocyst count per gram of facces (ROpgh), intestinal lesions and various productive
parameters were evaluated. The values of ROpgh were similar for DBAN and DBQI
peaking at the seventh week (328.8 and 455.8 Opgh, respectively), and then decreasing.
Intestinal lesions on days 10, 20 and 28 post-infection and the productive parameters at
the end of the study were similar for both treatments, but significantly better than the
DBSA control. It is concluded that the saponins from Y. schidigera and T. foenum-
graecum can efficiently replace chemical anticoccidials in bird feeds.

Key words: coccidiosis; intestinal lesions; saponins; Yucca schidigera; Trigonella

foenum-graecum

INTRODUCCION

La coccidiosis aviar es una enfermedad
parasitaria cosmopolita frecuente, causada
por protozoos del Phylum Apicomplexa, fa-
milia Eimeriidae. Aunque afecta a diversas
especies de aves, es en el pollo de carne y en
la gallina ponedora o reproductora donde al-
canza la mayor repercusion economica. La
infeccion se produce mediante la ingestion
de ooquistes esporulados, que dan lugar aun
proceso de caracter clinico o subclinico, ca-
racterizado por diarrea y descenso de las pro-
ducciones (Del Cacho, 2013).

En el control de la coccidiosis se utili-
zan vacunas mediante la administracion oral
de varias especies atenuadas de Eimerias
(Alcaino et al. 2002), asi como productos
anticoccidiales. Dentro de estos tltimos exis-
ten los quimicos, que tienen mayor potencia
de accion, y los ionéforos, que poseen una
accion antibacteriana adicional que les per-
mite actuar como promotor de crecimiento
(Arnaiz, 2012); sin embargo, su uso esta
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cuestionado debido a la resistencia que ge-
nera el protozoo frente a estos productos (Es-
pejo, 2014), 1o que ha llevado a larestriccion
en diversos paises del uso de estos productos
por producir efectos adversos en el ser hu-
mano (Revolledo, 2013). En 2003, la Unién
Europea promulgo el Reglamento (CE) N.°
1831/2003 sobre los aditivos en la alimenta-
cion animal, estableciendo que a partir del 1
de enero de 2006 los antibioticos, coccidios-
tatos e histomoniatos no pueden ser usados
en alimentos para animales, presentandose
la necesidad de buscar nuevas alternativas.

Una alternativa a los coccidiostatos qui-
micos son los extractos herbaceos
(Chandrakesan et al., 2009). Entre los com-
ponentes de estos extractos se encuentran
las saponinas, glucdsidos esteroidales o
triterpénicos que son generados principalmen-
te por plantas, aunque también por bacterias
y animales marinos menores (Nasri, 2011).
Las saponinas tienen propiedades
antibacterianas (especialmente bacterias
Gram positivas como Bacillus cereus, B.
subtilis, Staphylococcus aureus 'y
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Enterococcus faecalis), antiprotozoaria
(especialmente sobre protozoos ruminales) y
antifingica (Saccharomyces cerevisiae,
Candidaialbicans sp, Candidaiglabrata
sp, Candidaikrusei sp, Cryptococcus
neoformans y Aspergillus fumigatus) (Es-
pejo,2014).

Las fuentes comerciales de saponinas
son plantas del desierto como Yucca
schidigera de México, Quillaja saponaria
de Chile y Trigonella foenum-graecum
(Cheeke, 2001). También se obtiene de la
quinua (Chenopodium quinua) (Ahumada
et al., 2016). Las saponinas son compuestos
altamente lipofilicos y liposolubles, se despla-
zan a la membrana del parasito y se unen a
un fosfolipido que es esencial para que el
parasito ingrese a la célula intestinal del
hospedador, formando un complejo y preci-
pitandolo (Rambozzi et al., 2011; Espejo,
2014; Djezzar et al., 2014). Por esta razon,
las saponinas son menos activas contra E.
acervulina, dado que esta coccidia ingresa
con mas rapidez en la mucosa intestinal,
quedando fuera de la accion del compuesto
natural, que no se absorbe desde el intestino
y solo actta en la luz intestinal (Sims et al.,
2001), por lo que las sapogeninas esteroidales
son mas efectivas contra E. tenella
(Condemarin, 2002; Carranza et al., 2011).

Se ha demostrado que las saponinas de
los extractos de Yucca schidigera y
Trigonella foenum-graecum son efectivas
en destruir las coccidias (Carranza et al.,
2011), sumado a que son compuestos organi-
cos practicamente atoxicos, que no requie-
ren de un periodo de restriccion, no tienen
efecto depresor del consumo de alimento y
pueden usarse en multiples combinaciones
para programas duales, de alli que se evalue
su uso para el tratamiento de la coccidiosis
en aves (Espejo, 2014). Por lo antes expues-
to, se planteo el presente trabajo de investi-
gacion teniendo como objetivo evaluar los
efectos de un anticoccidial natural a base de
saponinas procedentes de Yucca schidigera
y Trigonella foenum-graecum en el control
de coccidias en pollos de carne.

1198

MATERIALES Y METODOS

La fase de campo se llevo a cabo en la
granja «Olivaresy, ubicada en Trujillo, Pera.
Se utilizaron 75 pollos machos de la linea Cobb
500, de un dia de edad (peso 50 + 3 g) aloja-
dos en 15 corrales (repeticiones), adecuados
con cama de viruta hasta el dia 42. Todos los
pollos se mantuvieron bajo las mismas condi-
ciones de espacio y manejados de manera
similar en cuanto a temperatura, ventilacion,
comederos, bebederos, alimentacion y plan
sanitario.

El peso se tomo los dias 10, 22 y 42 por
las mafianas, antes de que consuman alimen-
to. El programa de vacunacion incluyé en-
fermedades como Gumboro, Newcastle y
bronquitis infecciosa. El alimento fue ofreci-
do de acuerdo con las etapas de inicio (22%
proteina cruda [PC] y 3015 kcal/’k EM); cre-
cimiento (20% PC, 3108 kcal’k EM) y aca-
bado (19% PC y 3180 kcal’k EM). La racion
estuvo elaborada en base a maiz amarillo (Zea
mays), torta de soya 45%, soya integral y
aceite de soya (Glicine max), aminoacidos y
premezclas vitaminico mineral.

Los tratamientos fueron: DBSA: dieta
base sin anticoccidial para las tres etapas;
DBAQI: dieta base + anticoccidial quimico
(Clopidol 25%, principio activo de Propidol-
25, Agrovet Market, Pert) para las ctapas
deinicio y crecimiento y anticoccidial ionoforo
(Salinomicina 12%, Chlorvet® Plus T.
Montana, Pert) en la etapa de engorde;
DBAN: dieta base + anticoccidial natural
constituido por saponinas de los extractos de
Yucca schidigera y Trigonella foenum-
graecum, de nombre comercial Norponin XO
(Nor-Feed, Francia) en las tres etapas. Las
aves fueron inoculadas via oral con la vacu-
na viva Coccivac-D (MSD) en el dia 14, uti-
lizando 15 dosis por ave con la finalidad de
producir signos y lesiones por coccidiosis. La
vacuna contiene E. acervulina (>600
oocistos), E. maxima (>200 oocistos), E.
mivati (>400 oocistos), E. tenella (>200
oocistos), E. necatrix (>400 oocistos), E.
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brunetti (>200 oocistos), E. hagani (>400
oocistos), E. praecox (>400 oocistos), segun
Espejo (2014).

Se hizo el recuento de ooquistes de
Eimeria por gramo de heces (ROpgh) me-
diante analisis coproparasitologico. Para esto,
se recolectaron heces del piso los dias 7, 9,
11y 13 pos-infeccion y se analizaron mediante
la técnica de flotacion (Gomez, 2010; Sixtos,
2010). Esta frecuencia fue debido a que, de-
pendiendo de la especie, el ciclo de vida es
de 4 a7 dias y la diseminacion se efectia por
medio de heces, cama, polvo, escarabajos,
moscas y otros fomites (Paredes y Quinteros,
2010); ademas, durante la fase endogena del
parasito la produccion de ooquistes se man-
tiene por varios dias alcanzando un maximo
durante los 7-8 dias pos-infeccion (Conway
y McKenzie, 2007). Asi mismo, se sacrifica-
ron dos aves por tratamiento los dias 10,20y
28 dias pos-infeccion para evaluar las lesio-
nes macroscopicas intestinales (Johnson y
Reid, 1970), considerando la localizacion y la
intensidad de las lesiones (+0: normal; +1: in-
feccion ligera; +2: infeccion moderada; +3:
infeccion grave; +4: infeccion muy grave, con
mortalidad). Los parametros productivos eva-
luados fueron el incremento de peso (IP), el
consumo de alimento (CA) y el indice de con-
version alimenticia (ICA), obtenido con la
formula ICA = alimento consumido / incre-
mento de peso. Para el analisis estadistico se
utilizo el analisis de varianza y la prueba de
Tukey para hallar diferencias entre tratamien-
tos. Se empled el programa estadistico
Infostat.

RESULTADOS

Recuento de Ooquistes

El tratamiento Dieta base con adicion
de anticoccidial natural (DBAN) y el trata-
miento Dieta base con adicién de
anticoccidial quimico — ion6foro (DBAQI)
presentaron recuentos bajos de ooquistes y
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sin diferencia significativa entre ellos. Por otro
lado, los recuentos de ooquistes mas altos se
observaron en el tratamiento sin anticoccidial
(DBSA), encontrandose diferencia significa-
tiva entre este tratamiento con respecto a los
otros dos (DBAN y DBAQI) (Figura 1).

Lesiones Intestinales

Las calificaciones de lesiones intestina-
les se muestran en el cuadro 1, donde se apre-
cia que en todas las areas del intestino en los
tratamientos DBAN y DBAQI no se pre-
sentaron diferencias entre ellos y ademas
obtuvieron las mas bajas calificaciones. Por
otro lado, el tratamiento DBSA obtuvo las
calificaciones mas altas.

Parametros Productivos

Los promedios de los parametros pro-
ductivos se presentan en el Cuadro 2. Las
ganancias de peso y consumo de alimento
fueron similares entre los tratamientos DBAN
y DBAQI y, como consecuencia, los indices
de conversion alimenticia fueron también
estadisticamente similares entre estos trata-
mientos. No obstante, el grupo de aves con-
trol (BDSA) fue significativamente diferente
al tratamiento DBSA (p<0.05).

DiScUSION

El tratamiento DBAN presento los re-
cuentos de ooquistes mas bajos en compara-
cion que el tratamiento quimico (DBAQI) y
el basal (DBSA), llegando a niveles bastante
bajos en el dia 13, al igual que el tratamiento
DBAQI. Esto es posiblemente debido a que
el ciclo completo de las coccidias en el intes-
tino dura alrededor de siete dias. Conway y
McKenzie (2007) consideran que la produc-
cidén de ooquistes se mantiene por varios dias
alcanzando un maximo durante los 7-8 dias
pos-infeccidn, llegando a desaparecer a par-
tir del dia 12, siempre y cuando no ocurra
una reinfeccion.
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Figura 1. Ooquistes por gramos de heces (Opgh) de pollos de carne usando un anticoccidial
natural a base de Yucca schidigera y Trigonella foenum-graecum, un anticoccidial
quimico — ionoforo y un grupo control sin anticoccidial
DBAQI = Dieta base con adicion de anticoccidial quimico — ionéforo

DBSA = Dieta base sin anticoccidial

DBAN = Dieta base con adicion de anticoccidial natural

La reduccién de ooquistes se deberia
principalmente a la accion anticoccidial de la
saponina. Rambozzi et al. (2011) indican que
las saponinas por via oral tienen efecto
anticoccidial o anti-protozoario, debido a que
se desplazan a la membrana del parasito y se
unen a un fosfolipido que es esencial para
que el parasito ingrese a la célula intestinal
del hospedador, formando un complejo y pre-
cipitandolo. No obstante, al igual que el
ionoforo, las saponinas no llegan a eliminar
por completo a las coccidias. Carranza et al.
(2011) encontraron recuentos de ooquistes
similares a los del presente estudio, tanto en
el tratamiento con saponinas como con el
anticoccidial quimico - ionéforo. Espejo (2014),
por otro lado, en pollos alimentados con
saponinas se observo el pico mas alto de
ooquistes al octavo dia.
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Salinas et al. (2001) y Long et al.
(1975) consideran que la mayor concentra-
cion de ooquistes de Eimeria puede ser fa-
vorecida por las condiciones naturales de
crianza, encontrando que el pico de recuen-
tos de ooquistes se presentd mucho mas tar-
de, entre las cuatro y las seis semanas pos-
infeccion; asi mismo, Voeten (1987) refiere
que la coccidiosis subclinica es mas promi-
nente a las 4-6 semanas de edad en el pollo si
no se afiaden anticoccidiales a la alimenta-
cion. En este tipo de coccidiosis los signos no
son siempre evidentes y representa un riesgo
permanente para la salud intestinal y el buen
rendimiento productivo de las aves (Sumano
y Gutiérrez, 2009).

Las calificaciones mas altas de las le-

siones intestinales corresponden a los conteos
altos de ooquistes en el tratamiento DBSA,
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Cuadro 1. Promedio de calificacion de lesiones intestinales' en pollos de engorde usando
un anticoccidial natural a base de Yucca schidigera 'y Trigonella foenum-graecum,
un anticoccidial quimico - ion6foro y un grupo control sin anticoccidial

Dias pos-

: -, Organo DBAN DBAQI DBSA EE.
infeccion
Dia 10 Intestino superior +1.6° +1.4° +2.6°
Intestino medio +1.2° +1.4° +1.8% 0.22
Intestino inferior y recto +0.8% +1.0? +2.4° 0.32
Ciegos +1.0% +1.0? +1.6° 0.14
Dia 20
Intestino superior +2.0* +2.2¢ +3.4° 0.18
Intestino medio +2.4° +2.6° +3.6° 0.24
Intestino inferior y recto +0.6° +0.8? +2.8° 0.22
Ciegos +1.4° +1.4° +2.4° 0.24
Dia 28 Intestino superior +2.0° +2.28 +4.0°
Intestino medio +2.0° +2.0° +3.8° 0.12
Intestino inferior y recto 0* 0? +0.6° 0.14
Ciegos +0.2¢ +0.2¢ +2.4° 0.22

b Promedios con letras diferentes en la misma fila presentan diferencia significativa (p<0.05)

L valores de clasificacién segun la descripcidn de Johnson y Reid (1970)

DBSA: dieta base sin anticoccidial para las tres etapas de crecimiento; DBAQI: dieta base +
anticoccidial quimico para las primeras dos etapas y anticoccidial ionéforo en la etapa de engorde;
DBAN: dieta base + anticoccidial natural (saponinas de los extractos de Yucca schidigera y Trigonella
foenum- graecum) en las tres etapas; E.E.: error estandar del promedio

DBSA: +4 DBOL +3

Figura2. Lesiones observadas en epitelio del intestino medio de pollos de carne a los 20 dias
pos-infeccion con coccidias. La foto de la izquierda muestra el intestino de un ave del
grupo control (sin anticoccidial). La foto de la derecha muestra el intestino de un ave
tratada con un anticoccidial quimico. Los grados de las lesiones corresponden a la
clasificacion de Johnson y Reid (1970)
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DBAN: +2 DBAN: +1

Figura 3. Lesiones observadas en el epitelio de los ciegos de pollos de carne a los 20 dias pos-
infeccion con coccidias. La foto de la izquierda muestra el intestino de un ave tratada
con un anticoccidial a base de saponinas. La foto de la izquierda muestra el intestino
de un ave del grupo control (sin anticoccidial). Los grados de las lesiones correspon-
den a la clasificacion de Johnson y Reid (1970)

DBSA: +4 DBAN: 42

Figura4. Lesiones observadas en el epitelio del intestino superior de pollos de carne a los 28
dias pos-infeccion con coccidias. La foto de la izquierda muestra el intestino de un ave
del grupo control (sin anticoccidial). La foto de la derecha muestra el intestino de un
ave tratada con un anticoccidial a base de saponinas. Los grados de las lesiones
corresponden a la clasificacion de Johnson y Reid (1970)
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Cuadro 2. Parametros productivos en pollos de engorde usando un anticoccidial natural a
base de Yucca schidigera y Trigonella foenum- graecum, un anticoccidial quimico

—1ionoéforo y sin anticoccidial

Fases / variables! DBAN DBAQI DBSA E.E.
Inicio
GP, g 232.3? 223.5%® 221.7° 3.02
CA g 283.4% 275.12 273.42 343
ICA, g/g 1.22¢ 1.23° 1.23° 0.00
Crecimiento
GP, g 683.7% 686.2° 522.6° 10.59
CA, g 930.3? 944.7* 831.1° 7.26
ICA, g/g 1.36* 1.392 1.61° 0.02
Engorde
GP, g 2050.8° 2034.12 1893.3° 41.07
CA g 3808.8* 3844.12 3605.0° 39.14
ICA, g/g 1.882 1.892 1.90? 0.03
Periodo total
GP, g 2970.3* 2951.1# 2644.8° 51.64
CA g 5023.4% 5064.8% 4711.0° 47.92
ICA, g/g 1.70% 1.728 1.78° 0.02

*” Promedios con letras diferentes en la misma fila presentan diferencia significativa (p<0.05)
GP = ganancia de peso; CA= consumo de alimento; ICA= indice de conversién alimenticia; SEM: error

estandar del promedio

DBSA: dieta base sin anticoccidial para las tres etapas de crecimiento; DBAQI: dieta base + anticoccidial
guimico para las primeras dos etapas y anticoccidial ionéforo en la etapa de engorde; DBAN: dieta
base + anticoccidial natural (saponinas de los extractos de Yucca schidigera y Trigonella foenum-
graecum) en las tres etapas; E.E.: error estandar del promedio

que presentaron los cuatro tipos de lesiones
desde los primeros dias hasta el dia 28 (Cua-
dro 1; Figuras 2, 3 y 4), Se observaron lesio-
nes extremadamente severas en el intestino
superior, ocasionadas por E. acervulina, re-
sultados concordantes con Segovia-Gamboa
et al. (2011). Estos autores afirman que E.
acervulina se reproduce muy rapidamente,
presentando cuatro generaciones de
esquizontes y merozoitos en un 36-48 horas,
pudiendo generar un niamero de ooquistes
muy elevado.
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Los tratamientos DBAN y DBAQI pre-
sentaron lesiones leves y moderadas en las
secciones del intestino, sin diferencias signi-
ficativas durante el tiempo de evaluacion; sin
embargo, no se observaron lesiones en el in-
testino inferior, ciego y recto el dia 28 en
ambos tratamientos, lo cual se deberia a la
accion de los anticoccidiales. No obstante, la
parte media y superior del intestino presenta-
ron valores que, a pesar de ser bajos (+2), se
mantuvieron durante el transcurso de las
evaluaciones, concordante con el estudio de
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Adriano (2001), quien obtuvo calificaciones
de +2 en el intestino superior de pollos trata-
dos con anticoccidial convencional. Asi mis-
mo, Condemarin (2002) encontré resultados
similares, con mayor grado de lesiones en el
duodeno de pollos tratados con sapogeninas,
lo cual se relaciona con la menor accion de
las saponinas sobre E. acervulina, debido a
que esta ingresa con mayor rapidez a la mu-
cosa y escapa a su accion. Por otro lado,
Djezzar et al. (2014) obtuvieron resultados
similares con puntuaciones inferiores a+2 en
pollos alimentados con saponinas.

Los resultados son concordantes con el
estudio de Espejo (2014), quien observo que
el extracto de saponinas del quillay (Quillaja
saponaria) aplicadas a pollos de engorde
mostraron un efecto de proteccion a la infec-
cion con coccidias. Hassan ef al. (2008) de-
mostraron igualmente que niveles altos de
saponina natural (Gyamopsis tetragonoloba)
fueron efectivos en reducir el nimero de
ooquistes por gramo de deyecciones y capa-
ces de prevenir la diarrea sanguinolenta pro-
ducida por E. tenella en pollos infectados
experimentalmente.

Los resultados del tratamiento DBAQI
fueron concordantes a los hallazgos de Pérez
(2015), quién desafié a un grupo de pollos
con cepas de campo de tres especies de
Eimeria y los suplementaron con un progra-
ma anticoccidial (Salinomicina / Nicarbazina),
encontrando una significativa reduccion de
la mortalidad y signos clinicos por coccidiosis,
y una significativa reduccion del escore de
lesiones intestinales macroscopicas de E.
acervulina y E. maxima, mas no de E.
tenella. A este respecto, en la presente in-
vestigacion se pudo observar reduccion de
signos clinicos y ausencia de lesiones en los
ciegos el dia 28, lo que supone la ausencia o
disminucion de E. tenella. Smith y Strout
(1979) en un estudio realizado con E. tenella
también encontraron que los iondforos pro-
vocaron inflamacion y destruccion del
esporozoito con ningin efecto aparente so-
bre la célula hospedadora. Sin embargo, en
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el presente estudio se obtuvo la mejor res-
puesta con el tratamiento con saponinas na-
turales (DBAN).

Respecto a los parametros productivos
(Cuadro 2), la respuesta productiva fue simi-
lar en los tratamientos DBAN y DBAQIL, y
con diferencias significativas (p<0.05) con el
tratamiento DBSA para ganancia de peso,
consumo de alimento e indice de conversion
alimenticia; resultados similares a los repor-
tados por Cabuk et al. (2004) y Cabuk y
Condemarin (2011). Otero (2012), por otro
lado, trabajando con cerdos tratados con
saponinas procedente de Quillaja sapona-
ria, obtuvo mejores ganancias de peso, velo-
cidad de crecimiento y menor acumulacioén
de grasa abdominal. Begum et al. (2015)
encontraron, asimismo, que la adicion de
Yucca schidigera en la dieta de pollos de
engorde mejord la ganancia de peso y el indi-
ce de conversion alimenticia, indicando que
estos resultados pueden deberse a la mejora
de la absorcion de nutrientes por el aumento
de la permeabilidad intestinal a través de la
despolarizacion de las membranas.

Los resultados comparados con los va-
lores referenciales del Manual Cobb 500
(2015), indican que los tratamientos DBAN
y DBAQI presentaron valores mas cerca-
nos a los referenciales. Igualmente el mejor
beneficio costo se obtuvo en los tratamientos
que recibieron los anticoccidiales, especial-
mente el que recibio las saponinas.

CONCLUSION

El anticoccidial natural a base de
saponinas procedentes de Yucca schidigera
y Trigonella foenum-graecum controld la
infeccion producida por coccidios, disminu-
yendo el nimero de ooquistes en heces, con-
trol6 las lesiones intestinales y mejord los
parametros productivos, presentando similar
efecto anticoccidial al ion6foro quimico
salinomicina.
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