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RESUMEN

Cinco concentraciones (200 a 125 mg mL?1) del extracto hidroalcohdlico de Kalanchoe
daigremontiana fueron usadas para determinar su efecto antihelmintico y antibacteriano in vitro. Para
determinar el efecto antihelmintico se realizaron las pruebas de inhibicidn de la eclosion, inhibicion de la
motilidad y mortalidad larvaria sobre Haemonchus contortus (HC). La determinacién de la Concentracion
Minima Inhibitoria y Concentracion Minima Bactericida, permitieron evaluar la actividad antibacteriana del
extracto sobre L. monocytogenes, S. typhi, P. aeruginosa, S. choleraesuis, B. subtilis, E. coliand S. aureus.
El extracto hidroalcohdlico de Kalanchoe daigremontiana a 400 mg mL? inhibi6 la eclosion de huevos de
HC en un 99.5%, y redujo la motilidad del 85.2% de larvas L3 del mismo nematodo. Las concentraciones
letales 50 y 90 para la inhibicion de la eclosion fueron de 66.5 y 87.3 mg mL1y de 1.5 y 240.9 mg mL™,
para la inhibiciéon de la motilidad. El extracto mostré actividad sobre bacterias Gram positivas y Gram
negativas, determinandose una CMI de 100 mg mL~" sobre P. aeruginosa y L. monocytogenes y 0.781 mg
mL-"para B. subtilis and S. aureus. Estos resultados indican que el extracto hidroalcohélico de Kalanchoe
daigremontiana presenta potencial efecto antihelmintico y antibacteriano y que podria ser utilizado como
una estrategia de control biolégico.

Palabras clave: Kalanchoe daigremontiana, extracto hidroalcohdélico, antihelmintico, antibacteriano

ABSTRACT
Five concentrations (200 to 12.5 mg mL 1) of Kalanchoe daigremontiana hydroalcoholic extract, were used
to determine its anthelmintic and antibacterial effect in vitro. To determine the anthelmintic effect, eggs
hatching inhibition, inhibition of motility and larval mortality tests were performed Haemonchus contortus
(HC). The determination of the Minimum Inhibitory Concentration and Minimum Bactericidal Concentration
allowed to evaluate the antibacterial activity of extract on L. monocytogenes, S. typhi, P. aeruginosa, S.
choleraesuis, B. subtilis, E. coli and S. aureus. Kalanchoe daigremontiana hydroalcoholic extract inhibited
the 99.5% of HC eggs hatching and reduced the motility of 85.2% of L3 larvae at 400 mg mL 1. The lethal
concentrations 50 and 90 for the inhibition of hatching were 66.5 and 87.3 mg mL - and 1.5 and 240.9 mg
mL -1, for the inhibition of motility. The extract showed activity on Gram positive and Gram-negative bacteria,
determining a MIC of 100 mg mL -1 on P. aeruginosa and L. monocytogenes and 0.781 mg mL * for B.
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subtilis and S. aureus. These results indicate that the hydroalcoholic extract of Kalanchoe daigremontiana
has a potential anthelmintic and antibacterial effect and that it could be used as a biological control strategy.
Keywords: Kalanchoe daigremontiana, hydroalcoholic extract, anthelmintic, antibacterial.

INTRODUCCION

El centro de México es una zona muy conocida por cria de ovinos, principalmente para
el mercado de la carne. El rendimiento y la calidad de la carne, y por tanto la viabilidad
econdémica de la industria, dependen de la salud de los animales. La produccion ovina
requiere una vigilancia continua de la infeccion por nematodos parasitos, ya que su
presencia repercute en la productividad de la carne Alcala et al., (2016). Los gusanos del
abomaso, especialmente Haemonchus contortus [gusano palo de barbero; Nematoda:
Strongylida] (Aguilar et al., 2016; Castillo et al., 2017) son los principales nematodos
causantes de enfermedades gastrointestinales a los ovinos en México. Para enfrentar
este problema se han utilizado varios productos antihelminticos, muchos de los cuales
han sido reportados como causantes de resistencia (Gonzalez et al., 2017). Por otro lado,
la medicina tradicional en veterinaria, especialmente el uso de extractos de plantas, se
ha propuesto como una alternativa amigable con el medio ambiente contra esta infeccion
parasitaria (Hernandez et al., 2011; Lépez et al., 2008; Abdelfatta et al., 2017).

El uso de plantas como agentes antihelminticos est4 bien documentado. Entre las
especies utilizadas con este fin se encuentran Chenopodium album (Bashir et al., 2017),
Digitaria insularis (Santos et al., 2017), Artemisa parviflora (Irum-S et al., 2017), Ziziphus
jujube (Preet et al., 2017), Acacia cochliacantha Argemone mexicana, Taraxacum
officinale, Ruta chalepensis y Tagetes filifolia (Olmedo et al.,, 2017). Kalanchoe
daigremontiana (también conocida como "madre de los miles") es una planta endémica
de México (Kolodziejczyk et al., 2017) con varios usos reportados en la medicina herbal
humana (Hamburger et al., 2017) y se han encontrado varios compuestos activos en los
extractos de las hojas y tallos de esta planta en particular (Huang et al., 2013). Existen
informes sobre el uso de K. daigremontiana como agente antimicrobiano. A continuacion
se presentan algunos de los compuestos aislados del género Kalanchoe y sus funciones
(Tabla 1). Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo evaluar la capacidad
antihelmintica y antibacteriana de un extracto hidroalcohélico de K. daigremontiana.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccién de material vegetal e identificacion de la especie: Los ejemplares de K.
daigremontiana fueron recolectados en Ulapa de Melchor Ocampo, Tetepango, Hidalgo,
en el centro de México (latitud 20.142500, longitud -99.167778). Los habitantes locales
han utilizado tradicionalmente esta planta como medicamento tradicional. Se recolectaron
plantas enteras (raices, hojas y tallos) en estado fenoldgico de floracion y se prepararon
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N,

para su transporte. La identificacion de la especie se realiz6 en el laboratorio de botéanica
del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.
Un ejemplar representativo del material vegetal fue depositado en el herbario del Instituto
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, y se le asigno
el codigo de identificacion 06.

Tabla 1. Compuestos aislados y funciones de algunas plantas del género Kalanchoe

Especies

Compuestos aislados

Funcién

Referencia

Kalanchoe pinnata

KPB-100 y KPB-200

Inhibidores de HHV-2 y
VACV

Cryer et al., 2017

Kalanchoe pinnata  Briofilina C Insecticida Supratman et al.,
2000

Kalanchoe

daigremontianaxtubi Daigremonato de metilo Insecticida Supratman et al.,

flora 2001

Kalanchoe

daigremontiana  x Briofilina A Actividad antitumoral

butiflora Supratman et al.,

2001

Kalanchoe prolifera

Kaempferol, quercetina, quercetina-3-
O-B-D-glucopiranésido, kaempferol-3-
O-B-D-glucopiranésido, kaempferol-3-
O-a-L-ramndésido, quercetina-3-O-
soforisido, quercetina-3-O-rutindsido

Actividad citotoxica
contra las células de
leucemia

Kalanchoe pinnata

Flavonoides en el extracto de metanol

Actividad antidiabética
in vitro

Aisyah et al,
2017
George et al,
2018

Kalanchoe daigremo

ntiana

11a,19-dihidroxitelocinobufagina,
bersaldegenina-1-acetato,
bersaldegenina-1, 3,5-ortoacetato, 19-
acetiloxi-11a-hidroxi-12-oxo-
telocinobufagina, 19-acetiloxi-1B-
hidroxitelocinobufagina

Antioxidante

Kolodziejczyk-
Czepas et al,
2016
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Kolodziejczyk-
Czepas et al,
2017

Bufadiendlidos como 11a,19-
Kalanchoe daigremo dihidroksitelocinobufagina,
ntiana bersaldegenina-1-acetato,
daigredorigenina-3-acetato,

Inhibicién de la
actividad amidolitica de
la trombina

Aumentar la apoptosis

en las células Stefanowicz-

Kalanchoe daigremo . . i
. g Bersaldegenina-1,3,5-ortoacetato deterioradas y Hajduk et al,
ntiana 2020
promover la muerte
celular
Kalanchoe pinnata  Quercitrina Actividad Muzitano et al.
P antileishmanial 2006
Kalanchoe . s .
. Actividad citotoxica Singab et al,
thrysiflora, . . .
3-oxo-olean-12-ene, [-sitosterol selectiva en células 2012
Kalanchoe
MCF7
marmorata
Kalanchoe tubiflora  dimalato de kalanchosina Actividad citotoxica Huang et al., 2013
Actividad de inhibicion ppacaq Pandey et
de enzimas in vitro, para
Bryophyllum . : al., 2020
.y phy Bersaldegenina-1,3,5-ortoacetato productos
pinnatum o
farmacéuticos
modernos

Preparacion del extracto: Cien gramos de hojas y vapores secos (4-6 mm) se
maceraron con 3000 mL de disolvente de extraccion (30 % metanol, 70 % agua); tras 72
h, se separ¢ el extracto del residuo solido utilizando un filtro (Whatman™ qualitative filter
paper, grade 1), y se elimind el disolvente por destilacion a presion reducida en un
evaporador rotativo BUCHI™ R-210 (Flawil, Alemania), siguiendo la metodologia descrita
por Rivero-Pérez et al, (2016). Las concentraciones evaluadas para la inhibicion de la
eclosion de los huevos y de la motilidad de las larvas, asi como la mortalidad de las
mismas, fueron 200, 100, 50, 25 y 12,5 mg mL™. Los extractos secos (35 g) se
almacenaron a -20 °C hasta su utilizacion.
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Actividad antihelmintica

Para evaluar la actividad antihelmintica se utilizaron huevos de H. contortus (HC) y larvas
en estadio L3. Los parasitos de la cepa INIFAP se obtuvieron del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Pecuarias y Agronomicas (INIFAP).

Prueba de eclosion de huevos

Los huevos de HC se obtuvieron siguiendo un protocolo aprobado por el Comité de
Bioética del Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma del Estado
de Hidalgo. Brevemente, un cordero Hampshire (3 mesesy 37 kg PV), clinicamente sano
y libre de nematodos gastrointestinales, fue infestado con larvas de HC en estadio L3
(350 larvas kg-1 PV). Pasados 21 dias después de la infestacion, se recogieron muestras
fecales y se determind el nimero de huevos por gramo de heces mediante el método
McMaster (Cordero-Miguel et al., 2000).

Para recuperar los huevos de HC se siguidé la metodologia descrita por Olmedo et al.,
(2017). Se lavaron 30 gramos de heces con agua destilada en tamices de 200, 100, 75y
37 um y se concentraron en el tamiz de 37 um. El material retenido en el dltimo tamiz se
lavé con 6 mL de solucién salina saturada y se centrifugd a 3000 rpm durante 3 min. El
sobrenadante se descartd y el sedimento se lavd tres veces con agua destilada para
obtener huevos libres.

Se utilizé una placa ELISA de 96 pocillos para el ensayo. En cada pocillo se afiadieron
entre 150 y 200 huevos en 50 pl de agua destilada y 50 pl de extracto (200, 100, 50, 25
0 12,5 mg mL1). Cada concentracion de extracto se ensayé con cuatro réplicas, utilizando
Ivermectina (5 mg mL?) y agua destilada como controles positivo y negativo,
respectivamente. Las placas se incubaron a 30 °C durante 48 h en una camara de
humedad constante. Tras la incubacion, se observaron diez alicuotas de 10-uL al
microscopio para contar el nimero de huevos no eclosionados y de larvas (vivas o
muertas) por pocillo. Por ultimo, se calcul6 el porcentaje de inhibicién de la eclosion de
los huevos mediante la ecuacion 1.

Numero de huevos en el pocillo

100 (1)

Numero de larvas L1+ Numero de huevos en el pocillo

Prueba de mortalidad de larvas

Las heces de los corderos infestados se mezclaron con agua destilada y espuma de
poliuretano (1,5 x 1,5 x 0,5 cm) y se incubaron durante 10 dias a temperatura ambiente
(15-20 °C). Tras la incubacion, se recuperaron las larvas del estadio L3 de HC siguiendo
la técnica de Baermann. Las larvas en estadio L3 se desenfundaron con hipoclorito de
sodio (NaClO) al 3 % durante un minuto y se lavaron tres veces con agua destilada para
eliminar el NaClO residual.
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El ensayo se realiz6 en placas de 96 pocillos. En cada pocillo se afiadieron 150-200 larvas
suspendidas en 50 ul de agua y 50 ul de extracto de K. daigremontiana (200, 100, 50, 25
0 12,5 mg mL1). Cada concentracion de extracto se ensayd con cuatro réplicas, utilizando
Ivermectina (5 mg mL?') y agua destilada como controles positivo y negativo,
respectivamente. Las placas se incubaron en una camara de humedad constante a 30°
C durante 72 h. Tras la incubacion, se observaron al microscopio diez alicuotas de 10 pl
para determinar el niumero de larvas vivas o muertas por pocillo. La tasa de mortalidad
para cada concentracion de extracto se determiné mediante la ecuacion 2:

Numero de larvas muertas en el pocillo

x 100 )

Total de larvas en el pocillo

Ensayo de motilidad de las larvas

Para este ensayo, se colocaron larvas de HC en fase L3 sin envainar en placas de 96
pocillos. En cada pocillo se afiadieron 150-200 larvas suspendidas en 50 ul de agua y 50
ul de extracto (200, 100, 50, 25 o 12,5 mg mL™). Cada concentracién de extracto se
ensay6 con cuatro réplicas, utilizando Ivermectina (5 mg mL?) y agua destilada como
controles positivo y negativo, respectivamente. Las placas se incubaron en una camara
de humedad constante a 30° C durante 72 h. Tras la incubacioén, se observaron alicuotas
de 10 pl al microscopio para determinar el numero de larvas vivas/muertas,
moviles/inmdviles por pocillo. La tasa de inhibicion de la motilidad para cada
concentracion de extracto se determindé mediante la ecuacion 3:

Numero de larvas vivas en cada pocillo—Larvas con movimiento en cada pocillo

x 100 3)

(Numero total de larvas en cada pozo (vivas y muertas)

Actividad antibacteriana

Los microorganismos utilizados para determinar la actividad antibacteriana del extracto
hidroalcohdlico de K. daigremontiana fueron Staphylococcus aureus (ATCC 6538),
Bacillus subtilis (ATCC 6633), Salmonella typhimurium (ATCC 14028), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 9027), Listeria monocytogenes (ATCC 19113) y Escherichia coli
(ATCC 35218).

Se utilizé el método de microdilucion en caldo descrito por Kaewpiboo et al., (2012) con
algunas modificaciones para determinar la concentracion inhibitoria minima (CIM) del
extracto hidroalcoholico de K. daigremontiana. Se prepararon diluciones seriadas dobles
del extracto hidroalcohélico de K. daigremontiana (de 400 a 0,781 mg mL™?) por duplicado
(100 pL por pocillo). Se ajusté una suspension de células bacterianas a 0,5 unidades
McFarland (aproximadamente 1,5 x 108 unidades formadoras de colonias [UFC] mL?).
Se afadio una alicuota de 10-pL a cada pocillo. Se utilizé kanamicina (AppliChem
4K10421™) como control positivo (64-0,5 pg mL?) y caldo nutritivo como control
negativo. Las placas se incubaron a 37 °C bajo agitacion (70 rpm) durante 24 h.

6
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Tras la incubacion, se afiadieron 20 pL de solucion de p-iodonitrotetrazolio al 0,04% (p/v)
a cada pocillo y se incubaron durante 30 min. Un cambio de color de amarillo a rosa indicé
la reduccion del colorante debido al crecimiento bacteriano. La CIM se determiné para
cada concentracion de extracto como la concentracion mas baja en la que no se observo
crecimiento microbiano, segun la ausencia de cambio de color (Figura 1).

Andlisis estadistico
Los datos se analizaron mediante un andlisis de varianza de una via y la prueba post hoc
de Tukey-Kramer (a = 0,05). Las concentraciones que inhibieron el 50% (CLso) y el 90%
(CLoo) de la eclosion y la motilidad de los huevos de HC, asi como las que mataron el 50
y el 90% de las larvas, se calcularon mediante un analisis PROBIT utilizando el paquete
estadistico SAS 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad antihelmintica

La eficacia media del extracto hidroalcohdlico de K. daigremontiana contra la HC se
muestra en la Tabla 2. Se encontré una tasa de inhibicion de la eclosion de los huevos
(IEH %) significativamente diferente con respecto a los controles positivos y negativos (P
< 0,0001) en el rango 100-200 mg mL™* (99,5%). Por otro lado, la mortalidad (MOR%)
también fue significativamente diferente con respecto a los controles (P < 0,0001),
observandose los valores mas altos de MOR% a 50 y 25 mg mL? (16,4 y 14,5%,
respectivamente). Finalmente, se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto a la inhibicion de la motilidad (IMOT%). El valor mas alto de
IMOT% se observé a 200 y 100 mg mL* (85,2 y 73,1%, respectivamente).

Como se muestra en las figuras 1y 2, los valores de CLso y ClLoo para la eclosion de los
huevos fueron de 66,5y 87,3, y de 1,5y 240,9 para la inhibicion de la motilidad en las
larvas de la fase L3 de HC.

Tabla 2. Eficacia media (porcentaje + desviacion estandar) del extracto hidroalcohdlico de
Kalanchoe daigremontiana sobre H. contortus

Tratamiento (mg mL™) IEH%+DE IMOT%+DE MOR%+DE
Agua 3.720.4¢ 0e 2.8+1.3¢

b
KD (200) 99.5+0.942 85.2+4.2 6.9+3.1¢
KD (100) 99.5+0.952 73.1#5.3° 13.5¢2.6b
KD (50) 10.1+0.88b 64.8+5.7¢ 16.4+1.8b
KD (25) 4.740.29° 63.0+3.5¢ 14.5+2.2b
KD (12.5) 3.6+0.30°¢ 59.5+2.1¢ 13.5+1.1b
Ivermectina 5 1002 1007 1002
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EEM 0.019 0.147 0.061

P-value < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

KD: extracto hidroalcohélico de Kalanchoe daigremontiana. IEH: inhibicion de la eclosion de los huevos.
IMOT: inhibicién de la motilidad. MOR: mortalidad. EEM: error estandar de la media. En cada columna, las
letras diferentes indican diferencias significativas (a = 0,05, prueba de Tukey)

Actividad antibacteriana

Como se muestra en la Tabla 3, el extracto hidroalcohdlico de K. daigremontiana
mostro actividad antibacteriana contra bacterias Gram negativas (P. aeruginosa) y
Gram positivas (L. monocytogenes, B. subtilis y S. aureus). La CIM fue de 100 mg mL*
para P. aeruginosa y L. monocytogenes y de 0,781 mg mL* contra B. subtilisy S.
aureus.

Tabla 3. Concentracion minima inhibitoria del extracto hidroalcohélico de Kalanchoe
daigremontiana sobre las bacterias Gram (+) y Gram (-)

Concentracion inhibitoria minima (CIM)

Bacterias KD Kanamicina Agua
mg mL™t Hg mL-t
E. coli SA 4 SA
S. typhimurium SA 4 SA
S. choleraesuis SA 1 SA
P. aeruginosa 100b 64 SA
L. monocytogenes 100® 2 SA
B. subtilis 0.7812 8 SA
S. aureus 0.7812 64 SA

KD: Extracto hidroalcohélico de Kalanchoe daigremontiana. SA: Sin actividad. Diferentes literales 2t en la
columna indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05)

Nuestros resultados sugieren que el extracto hidroalcohdlico de K. daigremontiana tiene
una actividad significativa contra la eclosion de huevos de H. contortus in vitro (Figura 1).
La actividad del extracto fue buena como la del control positivo (lvermectina 5 mg mL1),
lo que indica la viabilidad de utilizar esta especie vegetal como agente antihelmintico.
Dado que no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos de 100 y 200
mg mL?, se podria utilizar la dosis mas baja para reducir el riesgo de resistencia de los
nematodos al farmaco. Curiosamente, la muerte no fue el principal efecto del extracto,
sino la inhibicion de la motilidad.

El extracto hidroalcohdlico de K. daigremontiana es capaz de inhibir la eclosion de los
huevos y la motilidad de las larvas (Figura 2). También se ha informado de que otras
moléculas derivadas de la planta, como los flavonoides, las flavonas, las saponinas, los
alcaloides, las xantonas (Rivero et al., 2016), los polifenoles (Akkari et al., 2016), los
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taninos (Desrues et al., 2016) y los derivados de pirazol-5-carboxamida (Jiao et al., 2017),
reducen la motilidad de las larvas. Se ha informado de la presencia en K. daigremontiana
de flavonoides y polifenoles (Karwatzki et al., 1993), y es factible que estos compuestos
desemperiien un papel en la inhibicion de la motilidad de las larvas.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Clgy: 87.3 (84.4-90.7) mg/mL

Cls,:66.5 (64.7-68.4) mg/mL

PROBABILIDAD

40 50 60 70 80 90 100 110
CONCENTRACION

Figura 1. Concentracion letal (CLsp y CLgo) del extracto hidroalcohdlico de Kalanchoe
daigremontiana para inhibir la eclosion de huevos de Haemonchus contortus

0,9 _ o
0,8 Clgy:240.9 (174.7-365.4) mg/mL

0,7
0,6
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Concentracion

Figura 2. Concentracion letal (CL® y CL®%) del extracto hidroalcohdlico de Kalanchoe
daigremontiana para inhibir la motilidad en larvas de Haemonchus contortus en estadio L3

Nuestros resultados muestran que el extracto hidroalcohélico de K. daigremontiana inhibe
la motilidad de las larvas en estadio L3 de HC, pero no son eficaces para matarlas. Esto
podria ser relevante para el uso propuesto de los extractos de K. daigremontiana como
antihelmintico, ya que (Moradpour et al., 2013) han descrito los cambios morfologicos en
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los tejidos del abomaso debido a la migracién del parasito a diferentes partes del
abomaso de las ovejas. Los resultados de la actividad antihelmintica aqui reportados son
similares a los observados por Phatak (2013), quien no encontrd ninguna actividad en los
extractos metanolicos y de éter de petroleo de Kalanchoe pinnata sobre la supervivencia
de las larvas; sin embargo, los extractos redujeron la motilidad de las larvas. 5% de los
huevos no eclosionaron cuando se expusieron a 100 y 200 mg mL* del extracto, con una
CLso de 66,5 mg mL? y una ClLoo de 87,3 mg mL1.Segun Lunkad et al., (2016), los
extractos de especies del subgénero Bryophyllum, como B. pinnatum, mostraron
actividad antihelmintica en varias concentraciones (30 y 50 mg/ml) contra las lombrices
de tierra indias Pheretima posthuman, contando como actividad antihelmintica la paralisis
y muerte de mas del 50% de los organismos.

Un posible mecanismo de accion de los metabolitos secundarios de las plantas sobre los
huevos y larvas de nematodos como H. contortus implica la inhibicion o retraso del
crecimiento y maduracion del parasito por la afinidad de las glicoproteinas de la cuticula
del parasito a los compuestos fendlicos (mediada por los residuos de prolina); los
polifenoles pueden unirse a estas proteinas, inhibiendo la motilidad, alimentacion y
reproduccion del parasito, causando finalmente su muerte; ademas, las saponinas tienen
acciones membranoliticas (Hernandez et al., 2018; Irshad et al., 2010).

Con respecto a la actividad antibacteriana, el extracto hidroalcohdlico de K.
daigremontiana mostré una mayor actividad sobre bacterias grampositivas que sobre
bacterias gramnegativas; esto podria explicarse considerando que las bacterias
gramnegativas tienen una membrana externa fosfolipidica y porinas; la membrana
fosfolipidica que recubre los componentes estructurales de los lipopolisacaridos hace que
la pared celular sea impermeable a los solutos lipofilicos.

Mothana et al., (2009) evaluaron 25 plantas con actividad antibacteriana, entre ellas
Kalanchoe farinacea. El extracto metandlico de esta planta tuvo actividad inhibitoria sobre
S. aureus, B. subtilis, y Staphylococcus epidermidis y S. aureus multirresistentes a una
concentracion de 4 mg mL-1, produciendo zonas de inhibicién de 15y 16 mm en cultivos
de S. aureus y S. epidermidis y S. aureus multirresistentes, respectivamente, y zonas de
inhibicién de 10 mm en cultivos de B. subtilis, pero no tuvo efecto contra las bacterias
gramnegativas.

Los extractos de diclorometano de las hojas de K. pinnata produjeron zonas de inhibicion
de 18 mm cuando se ensayaron contra E. coli, pero no tuvieron efecto sobre S. aureus ni
P. aeruginosa. Estos resultados coinciden en parte con los que se han comunicado aqui.
El extracto hidroalcohdlico de K. daigremontiana no tuvo efecto sobre E. coli, pero fue
eficaz contra P. aeruginosa, con una CIM de 100 mg mL™. El mismo estudio informé de
gue el extracto metandlico contenia saponinas, glucésidos cardiacos y esteroides como
metabolitos secundarios con posible actividad antibacteriana.

Richwagen et al., (2019) informaron de la actividad antibacteriana de los extractos de dos
especies de Kalanchoe, K. mortagei y K. fedtschenkoi, contra los patogenos ESKAPE
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(Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter
baumannii, Pseudomonas aeruginosa y Enterobacter cloacae). En general, se observo
una inhibicién del crecimiento superior al 50% (CLso) a concentraciones de 256 ug mLty
128 uyg mL1,

De Souza Barboza et al., (2016), corroboraron la actividad antimicrobiana de los extractos
acuosos de hojas y flavonoides presentes en Kalanchoe pinnata (Lam.), concentraciones
de 100 pg mL?t, mostraron una reducciéon del crecimiento superior al 50% para
Pseudomonas aeruginosa y Citrobacter freundii.

Akinnibosun et al., (1994) informaron de que un extracto etanodlico de las hojas de K.
pinnata era mas eficaz contra S. aureus, E. coliy P. aeruginosa que los extractos acuosos
y metandlicos de la misma planta, mostrando zonas de inhibiciéon de 17,3 £ 1,2, 12,7
0,9y 8,3+0,9 mm para S. aureus, E. coliy P. aeruginosa, respectivamente. En un analisis
quimico cualitativo del extracto etandlico se detectaron flavonoides, esteroides,
alcaloides, taninos, glucosidos cardiacos y azucares reductores, junto con metabolitos
secundarios con actividad antimicrobiana declarada, principalmente saponinas y
compuestos fendlicos como los taninos.

CONCLUSION

El presente estudio muestra el potencial efecto antihelmintico y antibacteriano del
extracto hidroalcohodlico de Kalanchoe daigremontiana, contra Haemonchus contortus,
bacterias Gramnegativas y Grampositivas, mostrando el mejor efecto sobre la inhibicion
de la eclosién de huevos y la motilidad larvaria de Haemonchus contortus y sobre el
crecimiento de B. subtilis y S. aureus. Estos resultados indican que el extracto
hidroalcohdlico de Kalanchoe daigremontiana puede utilizarse como alternativa natural
para el control o tratamiento de las enfermedades asociadas a estos microorganismos.
Aungue es necesaria la identificacion de los metabolitos secundarios asociados a estas
actividades biolégicas, asi como ensayos de toxicidad in vitro e in vivo.
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