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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Facuitad de
Zootecnia, de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, de Tingo Maria,
departamento de Huanuco - Peri. Con el objetivo de evaluar?el efecto
antimicético del extracto de tres plantas medicinales (guayaba (Psidium
guajava L), verbena (Verbena officinalis) y matico (Piper angustifolium), contra
el Trichophyton sp. y Microsporum sp., in vitro, se utilizo los extractos
etandlicos de cada uno de las plantas, a disoluciones de 10, 40, 70 y 100%; sg
realiz6 el frotis de inoculacién: para las replicas sobre la superficie de agar
Saboraud en 78 placas petri y en las pozas de 6 mm de diametro se vertieron
100 pL los extractos, asi también el Clotrimazol al 1% (control positivo) para
ser incubados a 27°C; después de 48 horas se midi6 el diametro en mm., los
halos de inhibicién del crecimiento del Trichophyton sp. y Microsporum sp.
incluyendo el diametro de las pozas. Los resultados indican una efectividad
antimicotica de cada unos de los extractos contra el hongo Microsporum sp. La
Verbena tuvo: 0.52, 0.63, 0.73 y 1.07 mm para 10, 40, 70 y 100%
respectivamente; en este mismo orden de porcentaje el matico tuvo efectividad
de 0.40, 0.45, 0.64 y 0.86; mientras que la guayaba tuvo 0.37, 0.42, 0.53. y
0.53 mm. La efectividad contra el hongo Trichophyton sp. del matico : 0.58,
0.71, 0.81 y 0.90 mm para 10,40, 70 y 100% respectivamente; en este mismo
orden de porcentaje la verbena 0.53, 0.62, 0.66 y 0.75; mientras que la
guayaba 0.53, 0.57, 0.66 y 0.71. La efectividad contra El Trichophyton sp. y

Microsporum sp. fue a partir del 70% en la verbena y matico.



Palabras claves: Guayaba (Psidium guajava L), verbena (Verbena officinalis)
matico (Piper angustifolium), extracto etandlico, efecto

antimicotico,. Trichophyton sp., Microsporum sp.



I INTRODUCCION

Las plantas sirven a la humanidad como fuente curativa desde los
comienzos de la historia. En las ultimas décadas, la investigacion cientifica dié
a conocer numerosos compuestos que han probado ser indispensables en la
medicina moderna, después de un periodo en que la industria farmacéutica se

dedic6 exclusivamente a la fabricaciéon de farmacos sintéticos.

Los vegetales, como producto de su metabolismo secundario
normal, son capaées de biosintetizar un elevado numero de compuestos
fendlicos, algunos de los cuales son indispensables para sus funciones
fisiolobgicas y otros son de utilidad para defenderse ante situaciones de estrés.
A estos compuestos se les atribuye las propiedades antimicéticas. Substancias
que in Vitro demuestra su accién antiflingica al inhibir la sintesis del ergosterol
en la pared celular micética y lesionando directamente las membranas

citoplasmaticas. (MARTINEZ et.al., sa).

La dermatomicosis es, causada por diferentes tipos de hongos.
Existe alta prevalencia de infeccion por micosis en cuyes, estos hongos
parasitan la piel debido a que poseen enzimas especializadas en descomponer

la queratina, proteina compleja de la cual se nutren, y se ven favorecidos por el
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ambiente himedo del trépico produciendo grandes pérdidas desde el punto de
vista econémico al productor por ocasionar un costo adicional de tratamiento de
los animales, y por el largo tiempo de recuperacién de éstos; los principales
hongos involucrados en la dermatomicosis son: Trichophyton sp. y

Microsporum sp.

Las plantas medicinales, guayaba (Psidium guajava L), verbena
(Verbena officinalis) y matico (Piper angustifolium ) son usadas en el
tratamiento de muchas enfermedades, entre ellas como antimicoéticas; de esto
surge la inquietud de saber ¢ Cual es el efecto antimicético del extracto de tres
plantas medicinales , guayaba (Psidium guajava L), verbena (Verbena
officinalis) y matico (Piper angustifolium ), contra el frichophyton sp. ¥
Microsporum sp., in-vitro?. por el contenido de compuestos fenolicos de las
plantas medicinales en estudio, el extracto de éstas muestran un alto grado de

efectividad en el control de.los hongos Trichophyton sp. y Microsporum sp.

Objetivo general:

. Evaluar el efecto antimicético del extracto de tres plantas medicinales
(quayaba (Psidium guajava L), verbena (Verbena officinalis) y matico
(Piper angustifolium), contra el Trichophyton sp. Microsporum sp. in

vitro, en Tingo Maria.



Objetivos especificos:

e Comparar y determinar el efecto de las tres plantas

medicinales contra el Trichophyton sp. y Microsporum sp.

e Determinar la concentracion de los extractos de las plantas
en estudio que muestre mayor efectividad contra

Trichophyton sp. y Microsporum sp.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Importancia de la investigacién con productos naturales antifingicos

En la actualidad, el tratamiento de la dermatofitosis se basa en el
uso de drogas Antifungicos topicos y sistémicos. También, la mayoria de los
farmacos utilizados en la terapia antiflingica, la administracion sistémica, la
causa de efectos secundarios en pacientes que causa trastornos
gastrointestinales, reacciones cutaneas, leucopenia y hepatotoxicidad.
Lesiones hepaticas mas graves que, en general son irreversibles (ALVES
2007). Este mismo autor sefiala que debido a las drogas antifiingicas han
motivado a la industria farmacéutica para hallar nuevas sustancias con
potencial farmacolégico de los microorganismos patégenos para el hombre, y
en consecuencia ha aumentado el nimero de investigaciones con productos
naturales, extractos de plantas y suétancias puras aislados de plantas con

actividad antimicrobiana, especialmente contra los hongos.
2.2.  Agente etiolégico de la dermatomicosis

La mayor prevalencia de micosis se debe a los agentes

Microsporum canis en un 84,4% y Trichophyton mentagrophytes en 46,6% de
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acuerdo al estudio micolégico, donde se tomaron muestras aleatorias de
escamas epidérmicas de 12 conejos (Oryctolagus cuniculus L.) y 32 cobayos

(Cavia porcellus L.). (MOYA, 2003).

MURILLO (2001) sefiala los hongos dermatofitos se desarrollan
convencionalmente en el medio Saboureaud dextrosa, previa obtencién de
muestras de pelo y escamas, estas se inoculan en forma aséptica,
incubandose a 27°C, aun pH de 5,6; la velocidad de crecimiento en que se
desarrollan es relativamente lenta, en general, de 5 -10 dias hasta 3 semanas.
Los dermatofitos son moderadamente termotolerantes y crecen bien in vitro a
37°C, aquellos no patégenos no tienen esta capacidad; los geofilicos son
moderadamente tolerantes a concentraciones altas de sales razén por la cual,
tienen mayor desarrollo en restos de queratina desecados. Otros han adquirido

resistencia a antimicéticos, especialmente a la griseofulvina (PEREZ, 2005).

LLEONART (2003) manifiesta los hongos dermatofitos producen
sustancias téxicas denominadas tricofitinas, por ello la vaina que rodea
totalmente a los pelos se ve afectada tendiendo a caer al ser digerida la
queratina presente en su estructura. PONTON (2008) manifiesta la pared
celular de los hongos filamentosos estd compuesta basicamente de
polisacaridos entre ellos destacan las glicoproteinas, la quitina y el glucano la
sintesis de estos componentes depende de un complejo de enzimas glucano

sintetasas y quitin sintasa.
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En 'su pared celular los dermatofitos tienen macromoléculas
unidoras de esteroides; la progesterona y ciertos analogos tienen la capacidad
de disminuir la velocidad de crecimiento de las colonias in vitro; estos
receptores de la progesterona pueden estar asociados con la baja prevalencia
de las enfermedades micéticas de la piel en las mujeres con respecto a los
hombres. Los sideré6foros como hidroxamatos tienen también esta capacidad
por el secuestro del hierro del medio, elemento necesario para el desarrollo de

los hongos (PEREZ, 2005).

Un componente vital de la membrana blasmética_ de los hongos es
el ergosterol (compuesto lipidico), por interferir en el transporte de nutrientes y
la sintesis de quitina, lo cual esta relacionado con el crecimiento y proliferacion
del hongo, ademas sobre este compuesto actia la mayoria de farmacos en la

membrana fungica (PASCUZZO, 2003).

MOYA, 2003. El Trichophyton sp es un hongo filamentoso que
invade las capas superficiales queratinizadas de la piel, pelos y uiias, debido a
que poseen en su pared celular un equipo enzimatico especializado en
descomponer la queratina, proteina compleja de la cual se nutren, asi mismo
MONSON y RODRIGUEZ (2000) refiere que el Trichophyton se reproduce
mediante micro y macroconidios estos son alargados y le dan un aspecto de
colonias algodonosas, generalmente estdn adheridos lateralmente vy
directamente a las hifas (fila de células) constituidas de quitina. Este género se

caracteriza por presentar con mayor frecuencia microconidias globosas,
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piriformes, sésiles o pedunculadas, pueden salir solas o formando racimos a
parﬁr de la hifa. Las macroconidias son raras y cuando aparecen son de pared
delgada, lisas y elongadas en forma de lapiz, fusiformes o cilindricas (PEREZ,

2005).

El género Microsporum a diferencia del género Trichophyton
presenta abundante cantidad de macroconidias de pared gruesa, rugosas,
fusiformes, a veces con pequefias prolongaciones en forma de espina
(equinuladas); producen también microconidias que son sésiles, pedunculadas

surgen solas o en racimos (PEREZ, 2005).

2.3. Generalidades del clotrimazol

El antimicético ideal es aquel que reune las siguientes
caracteristicas: especificidad frente a la célula flingica, amplio espectro,
ausencia de efectos secundarios, dosis minimas efectivas y espaciadas, y
economicamente accesible (SILVA, 2004). En farmacologia, se entiende por
dosis efectiva de un medicamento a la dosis minima capaz de producir el
efecto deseado de la droga en el 50% de la poblacion (Goth, 1996 citado por

GONZALES et al., 2008).

Los azoles inhiben la sintesis de ergosterol, un componente
esencial de la membrana celular del hongo, por inhibicion del enzima lanosterol

14-alfa-demetilasa, que depende del citocromo P450. (ZAMBRANO vy
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ZAMBRANO, 2000). El clotrimazol fue el brimero de los imidazoles en ser
comercializado. Estudios experimentales in vitro demostraron su actividad
frente a levaduras del género Candida, hongos dermatofitos y dimoérficos asi
como bacterias Gram+, algunas amebas, Trichomonas y Toxoplasma. Diversos
trabajos confirman su efectividad en las dermatofitosis, P. versicolor y
candidosis de tipo vaginal y orofaringeas, siendo util en la tinea capitis y favica.
Su actividad es superior a la que muestra la griseofulvina y nistatina frente a
hongos filamentosos. A pesar de su excelente espectro de actividad y de
accion, su administraciobn por via oral estd descartada al provocar efectos

adversos de importancia. (DE LA PENA, 2007).

ZAMBRANO y ZAMBRANO (2000) también menciona que el
clotrimazol es un tritil imidazol clorado. In vitro inhibe la mayoria de las cepas
de Trichophyton, Epidermophyton y Microsporum. Actta frente a candida y
también inhibe algunas cepas de bacterias gran positivas. Tiene un amplio
espectro y se utiliza para dermatofitosis superﬁciales, candidiasis cutaneas,

orofaringeas y vaginales y pitiriasis versicolor.

CARRILLO et al. (2004) manifiesta la superioridad antifiingica del
clotrimazol, previo ensayo In Vitro realizado con 196 aislados de hongos
dermatofitos y del género Scopulariopsis, por medio de un método de difusion
demuestra tasas de sensibilidad In Vitro de 72% y 86% para la anfotericina B y

para el Clotrimazol respectivamente.



2.4. Caracteristicas de plantas medicinales

Las plantas son una fuente invaluable de nuevas moléculas
biolégicamente activas. Ellas producen diversos metabolitos secundarios,
muchos de los cuales presentan actividad antifiingica. Entre los compuestos
mas conocidos se encuentran: flavonoides, fenoles, glicésidos de fenoles,

saponinas, etc. (DAVICINO. et. al., 2007).

VASQUEZ et. al. (2002) determin las propiedades antimicoticas in
vitro de la Planta Natural Cimaruba glauca contra M. gypseum. Los resultados
del experimento al utilizar la Cimaruba glauca contra las cepas M. gypseum se
encontré6 una eficacia moderada del 41 %, a concentraciones del 20 % .La
planta natural contiene quimicamente taninos en el fruto, asi como el
compuesto de sesquiterpeniactonas que posee accion citotoxica. Tambien
compuestos alcaloides y flavonoides. A estos compuestos principalmente
Sesquiterpeniactonas y Flavonoides se les atribuye las propiedades

antimicoticas, asi como antiinflamatorias entre otros.

El estudio de Plantago major (llantén) para el tratamiento de
micosis en la piel, se utiliza en general toda la planta, las hojas y las semillas
son mas importantes, las que han sido estudiadas quimicamente de forma mas
“amplia, en su composicion quimica del Llantén especificamente se han
encontrado varios compuestos tales como acido benzoico, acido cafeico, acido

chlorogenico, &cido cinamico, acido ferulico, acido geniposidico, acido salicilico.
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Substancias que in Vitro han demostrado su accién antifungica al inhibir la
sintesis del ergosterol en la pared celular micotica, lesionando directamente las
membranas citoplasmaticas y actuando en otros casos como agentes
queratoliticos, por esto el presente estudio determinara el efecto antifungico
clinicamente y en estudios posteriores su determinacion in Vitro. (RAMIREZ. et.

al. sa).

El acido cafeico y el cinamico son representantes de los grupos
fenolicos y. Polifenoles, ambos con accién antimicrobiana, antiviral y
antifingica. Se considera que la accién de los fenoles y polifenoles contra los
microorganismos se debe a la inhibicion enzimatica posiblemente por accion
sobre los grupos sulfihidrilos de sus aminoacidos de cisteina o por medio de
reacciones mas inespecificas con proteinas bacterianas. Los compuestos
fendlicos que poseen una cadena lateral a nivel de C3 en un bajo nivel de
oxidacion y que no contienen oxigeno, son clasificados como aceites
esenciales y a veces se citan como agentes antimicrobianos bacferiostéticos

contra hongos y bacterias (ARAUJO y SALAS, 2008).

En este estudio, extractos de 10 plantas utilizadas en medicina
popular en Argentina fueron ensayadas para estudiar la actividad antifingica in
vitro. contra 4 cepas de hongos. De todas las plantas estudiadas, solo 4
mostraron actividad antifungica (Larrea divaricata Cav, Gnaphalium
gaudichaudianum D.C, Baccharis trimera Less y Schinus terebenthifolius.); es

posible que la actividad sobre los microorganismos no se deba a la accion de
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un anico principio activo sino al efecto sinérgico de varios de ellos que en la

planta se encuentren en proporcién minoritaria. (DAVICINO, 2007).

La actividad antimicética de diferentes extractos de Sapindus
saponaria al 60 y 90% (con contenido apreciable de Hederagenina) fue
probada in Vitro e in Vivo en ratones infectados con Candida albicans, el
extracto al 60% (dosis de 0,6 mg/mL) por 10 dias, tuvo una actividad
antimicética significativa, con el extracto dél 90% y saponinas precursoras de la
hederagenina fue posible curar totalmente los ratones infectados con el hongo,
después de un tratamiento de 15 dias (Bernard et al., 1981 citado por BENCH,

2008).
2.4.1. Compuestos fitoquimicos de Psidium guajava

El andlisis fitoquimico preliminar revel6 la presencia de taninos,
compuestbs fendlicos, alcaloides, flavonoides, y saponinas; los cuales podrian
explicar la actividad biol6gica de la planta. La quercetina y aceites esenciales
(cariofileno, etc.), tienen propiedades candidacidas y fungicidas. (HUAMANI y

RUIZ, 2005).

De la misma forma en otro estudio se demostré los compuestos
quimicos aislados de la hoja de guayaba, como son: un triterpenoide
pentaciclico, el acido guajanoico, asi como, B-sitosterol, uvaol, 4cido oleanélico

y acido ursélico. Asi mismo, Taninos (hojas 9 a 10%, corteza 12 al 30%).
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polifenoles, carotenoides, vitamina C, compuestos volatiles y aromaticos,
terpenos, glicosidos esteroidales, antraquinonas, flavonoides, quercitinas. el
acido psidiolico tiene actividad antiprotozoarica. La actividad antibacteriana se

atribuye a los flavonoides (ECHEMENDIA y MORON, 2004).

En varias especies los flavonoides varian sustancialmente entre
genotipos, cambios estacionales, edades y dafios de la hoja y sitios de
ubicacién, aumentando conforme avanza el desarrollo de la hoja. Las
diferentes fuentes de Flavonoides son de origen vegetal y se encuentran
principalmente en las hojas en guayaba, también estan presentes en partes

anatoémicas como corteza, yemas florales (VARGAS, 2006).

El extracto etanélico de las hojas de Psidium guajava L. (Quayaba)
mostré actividad contra Candida albicans ATCC 10231, con un halo de
inhibicibn de 23 mm y una CMIl de 250 Hg/mL, y un halo de inhibicién de 16 mm
para Candida albicans cepa clinica. En este género el extracto metanélico de la
pulpa de la fruta de Psidium sartorianum mostré actividad significativa contra
especies de Trichophyton, mientras que las especies de Candida no fueron

sensibles. (HUAMANI y RUIZ, 2005).

Los extractos de las hojas se usan para controlar a los gusanos
(Heliothis virescens) de las yemas del tabaco, contiene un compuesto que
inhibe a Xanthosoma campestri, patégeno bacteriano que causa

necrosamiento de la raiz de la col. Medicinal (hoja, flor, corteza, fruto, raiz), La
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planta tiene las siguientes propiedades y acciones: febrifuga, antisecretoria,
antimicrobial, bactericida, cicatrizante, emenagoga, hipoglicémica, laxativa,

nutritiva, espasmolitica (RODRIGUEZ et. al., 1991).
2.4.2. Compuestos fitoquimicos de la verbena (Verbena officinalis)

Los andlisis fitoquimico de la Verbena officinalis, se aprecia que
presenta abundancia de los metabolitos secundarios correspondientes a los
grupos de: fenoles y taninos, de mediana céntidad los esteroides, flavonoides,
antraquinonas, lactonas sesquiterpénicas, y bajas cantidades de glicésidos
cardiotonicos. Se puede concluir que los extractos de verbena pueden ser
utilizados como insecticidas repelentes en bodegas y estibas donde se
almacenan los granos, evitando que tengan contacto directo con estas materias
primas. Ademéas pueden ser utilizadas como antibacteriales y anitfﬁ-ngico

(ARANGO y VASQUEZ 2009).

Los taninos condensados, también conocidos como
procianidinas, son polimeros aromaticos multihidroxilados basados en el
mondémero flavano de 15 carbones. Estos polifenoles se forman principalmente
en la corteza, madera, frutos y semillas de una gran variedad de especies
vegetales. Los taninos hidrolizables son polifenoles vegetales constituidos por
complejas combinaciones de &acido galico y glucosa, compuestos que se

obtienen cuando se les somete a una hidrolisis. Estan presentes en un mayor
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nimero de especies del reino vegetal y se han reportado en practicamente

todas las partes de la planta. (ARANGO y VASQUEZ 2009).

Al igual que los metabolitos secundarios, no existen evidencias
de que los taninos tengan una funcién establecida en los procesos fisiologicos
de las plantas. Sin embargo, su papel como agente alelopatico es bien
reconocido. Los taninos reaccionan rapidamente con otras biomoléculas
formando productos complejos con proteinas (estructurales y cataliticas),
almidon, sustancias pécticas y celulosas. Asi se tiene que el ataque enzimatico
derivado del metabolismo de hongos o bacterias hospedados en la madera
puede ser inactivado o disminuido sustanciaimente ante la presencia de

taninos. (ARANGO y VASQUEZ 2009).
2.4.3. Compuestos fitoquimicos del matico.(Piper angustifolium)

El Piper angustifolium R & P o Piper aduncum, o Piper elongatum,
es una planta conocida como: matico; cordoncillo, moho-moho, hierba de
' soldado. Sus hojas y ramas contienen aceites esenciales, acido artanico,
resinas, sustancias amargas (maticina), taninos, alcaloides, saponinas,
flavonoides triterpenoides. Los taninos contribuyen a su actividad cicatrizante;
los flavonoides tienen propiedades antioxidantes y protectoras de la membrana
celular ; En Haiti las hojas de Piper aduncum, en forma de cocimiento, son
utilizadas para los golpes, asi como también para dolores abdominales; en el

Peru es utilizada para infecciones e inflamaciones.( ARROYO et. al., 2003).

_/
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El analisis fitoquimico preliminér reVeIa la presencia de taninos y
compuestos fendlicos entre sus principales constituyentes, los cuales pueden
ser los responsables de la actividad biolégica. En este género se han reportado
los siguientes compuestos antiflingicos : hidroquinonas preniladas y sakuretina,
con actividades comparables a los controles (nistatina y miconazol); canfor y
canfeno principales constituyentes del aceite esencial de Piper angustifolium ;
numerosas amidas ; derivados del 4cido benzoico , neolignanos y derivados

ciclopentanodionas (coruscanona A y B) (HUAMANI y RUIZ, 2005).

De doce extractos investigados, seis presentaron actividad
antifungica consistente con un diametro de halos de inhibicion 218mm (Prueba
de Difusién en agar) donde el extracto etanélico de las hojas de Piper spp.
(matico) mostré actividad contra Candida albicans ATCC 10231, con un halo de
inhibicién de 19 mm y una CMI de 500 pug/mL, y un halo de inhibiciébn de 17 mm
para Candida albicans cepa clinica; y ademas tiene una débil actividad contra
el hongo filamentoso Aspergillus niger ATCC 16404, con un halo de inhibicién
de 13 mm. Es la primera vez que se reporta esta actividad en esta especie,
pero existen numerosas especies de este género que tienen actividad
antifingica entre ellas tenemos Piper crassinervium Kunth, Piper lanceaefolium
HBK, Piper angustifolium, Piper guineense, Piper tuberculatum, Piper
arboreum, Piper hispidum, Piper fulvescens, y Piper coruscans. (68, 70-77,

109) (HUAMANI y RUIZ, 2005).
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El aceite esencial de Piper sp. fue probado contra el hongo

Clinipellis perniciosa, conocido como escoba de "brujas” responsables de los
ataques de patogenos de cacao. La concentracién de 50 a 100 ppm inhibe el
crecimiento del 100% y la germinacion de este hongo (Bastos, 1997 citado por
SOUSA et al 2008). En un estudio similar el aceite esencial de Piper sp.
excelente rendimiento 2,5 a 3,5% y es rico en dillapiol. Este compuesto, con
una pureza del 99,0%.fue probado y demostrd ser responsable de la actividad
fungicida, larvicida, insecticida y molusquicida. (Almeida, 2004 citado por

SOUSA et. al., 2008).

En una investigacion, se prob6 el aceite esencial de piper
angustifolium para comprobar su efectos fungicida sobre Candida albicans en
protesis dentales. El efecto fue probado a travéé de un numero de colonias
formadoras de Candida albicans, antes y luego de 5 y 15 dias de tratamiento.
Al inicio de la investigacion se encontr6 29 colonias aisladas a nivel del paladar
y 318 colonias obtenidas en la prétesis. A los 5 dias después de haber aplicado
el aceite se encontré 14 colonias a nivel de la mucosa y 54 colonias en la
prétesis a los 15 después del tratamiento se observé que el niimero de colonias
de la mucosa del paladar se redujo notablemente hallandose en la mayoria
casos de ausencia de colonias de Candida albicans. Lo cual indica que el uso
de aceites esenciales durante 15 dias constituye una alternativa en el
tratamiento de candidiasis sub protésica (Vasquez 2003 citado por CALIXTO

2006).
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Varios investigadores estudiaron la actividad frente al dermatofito
Trichophyton mentagrophytes de diferentes aceites esenciales, entre ellos una
especie del género Piper {Piper aduncum) y observaron una actividad
antidermatofitica bien definida de dicha especie vegetal, (Habtemariam S, 1992

citado por HERNANDEZ, et.al., 2003).



1.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar y fecha de ejecucién del trabajo

El presente trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio de
sanidad animal de la facultad de Zootecnia, de 1a Universidad Nacional Agraria
de la Selva (UNAS), que se encuentra ubicada la ciudad de Tingo Maria, en la
region Huanuco, provincia de Leoncio prado y distrito de Rupa Rupa, con
altitud de 660 msnm, a 09° 17’ 03” de latitud sur y longitud oeste de 76° 01’
07”. La topografia de la ciudad es ligeramente accidentada, ecolbégicamente
considerada como bosque pre-montano tropical muy himedo, en bromedio
presenta una temperatura media anual de 24.5°C, con humedad relativa de
80.5%, y precipitacién pluvial media anual de 3220 mm, distribuidos con mayor

intensidad en los meses de noviembre a marzo. (UNAS, 2005).

El presente trabajo de investigacion se realizé6 durante 3 meses;

octubre, noviembre y diciembre del 2009.
3.2. Tipo de investigacion

+ Investigacion experimental.
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3.3. Metodologia de estudio:

3.3.1. Material vegetal.

De i{as de hojas frescas de cada especie de la planta (guayaba-
Psidium guajava L, verbena-Verbena officinalis y matico-Piper angustifolium),
se utilizé 500 gr, fisiolégicamente maduras; las hojas fuerdn seleccionadas de
la porcion de la rama que se encuentra mas cercana al tallo, con: la coloracion
verde oscura, sanidad fisiolégica e integridad de la hoja, y de procedencia de

los alrededores de la ciudad de Tingo Maria.

3.3.2. Obtencion del extracto.

Las hojas de cada una de las plantas medicinales fueron secadas
en una estufa a 55°C por un periodo de 48 horas, luego se pesaron 100gr de
hojas secas, las cuales fuerdn maceradas en 500 ml de etanol puro de 96° en
un frasco con sello hermético, por un periodo de 15 dias, después de
transcurrido el tiempo, la solucién obtenida se paso por un filtro cuantitativo y
se llevd a baiio maria por un lapso de tres horas, obteniendo asi los extractos.

{guayaba, verbena, matico).
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3.3.3. Preparacion de diluciones.

Cada uno de los extractos fueron diluidas con agua destilada a

diferentes concentraciones de 10%, 40%, 70% y 100% en vasos de 25 mi.
3.3.4. Aislamiento de los hongos Trichophyton sp. y Microsporum sp.

La identificacion de los Hongos se realizé en el laboratorio de
Microbiologia con método microcultivos para caracterizar Trichophyton sp. y
Microsporum sp., luego se realizd el repicaje mediante el método de

resembrado, lograndose aislar la colonia puras.
3.3.5. Prueba de Sensibilidad de Pozos en agar.

A partir de las cepas aisladas (Trichophyton sp. y Microsporum sp.)
se realiz6 el frotis de‘ inoculacién, para las replicas, sobre {a superficie de agar
Saboraud en 78 placas petri, (36 placas para cada especie de hongo y 6 para
el clotrimazol). En cada una de las placas inoculadas, con la ayuda de un
sacabocado esterilizado de 6mm de didmetro, se formaron las pozas y en cada
uno de ellos se vertieron 100 pL de los extractos de hojas de guayaba, verbena

y matico, asi también el Clotrimazol al 1% (control positivo).

Las placas se incubarén a 27°C, después de 48 horas se midi6é en
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Trichophyton sp. y Microsporum sp. incluyendo el diametro de las pozas. El
calculo de efecto inhibitorio relativo respecto al control positivo, se realizé de la

siguiente manera: siguiendo la férmula de (ALVAREZ et. al.; 2005).

Diametro halo inhibitorio del extracto

o, de inhibicién = X 10079
% efecto de inhibicion Diametro halo inhibitorio del control %

positivo
Los datos porcentuales se transformaron con el método Angular u

Arco seno, para su posterior analisis.

3.4. Variable independiente

o Extracto etandlico de las plantas medicinales: guayaba (Psidium guajava
L), verbena (Verbena officinalis) y matico (Piper angustifolium ) y el
clotrimazol al 1%

* Dilucion de ios extractos {10%, 40%, 70%,100%)
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3.5. Tratamientos
TRATAMIENTOS
| Extracto etandlico de | | Extracto etandlico de Extracto etandlico )
Clotrimazol
guayaba verbena de matico
EEG | 10% T EEV | 10% T EEM | 10% | T C1%| T
EEG| 10% | M | |EEV| 10% { M { | EEM [ 10% | M |{C1% | M
EEG | 40% T | |EEV{ 40% T EEM | 40% | T
EEG| 40% | M EEV| 40% | M || EEM | 40% | M
| EEG | 70% T EEV | 70% T EEM | 70% | T
EEG | 70% M EEV | 70% M EEM | 70% | M
EG | 100% { T { |[EEV|{ 100% | T EEM |100% | T
EEG | 100% | M EEV | 100% | M EEM [100% | M

T= Trichophyton sp., M= Microsporum sp.

3.6. Croquis de distribucion de tratamiento.

EEG= extracto etanolico guayaba, EEM= extracto etanolico haﬁm, EEV= extracto etanolico verbena,

Trichophyton sp.
EEG 10% EEV 10% EEM 10% Clotrimazol 1%
R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
EEG 40% EEV 40% EEM 40%
R1 R1 R1
R2 R2 R2
R3 R3 R3
EEG 70% EEV 70% EEM 70%
R1 R1 R1
R2 R2 R2
R3 R3 R3
EEG 100% EEV 100% EEM 100%
R1 R1 R1
R2 R2 R2
R3 R3 R3
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EEG = Extracto etandélico guayaba, EEV= Extracto etandlico verbena EEM = Extracto etanélico matico

3.7. Variables dependientes.

e Porcentaje de inhibicién

3.8. Analisis estadistico

Microsporum sp.
EEG 10% EEV 10% EEM 10% Clotrimazol 1%
R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
EEG 40% EEV 40% EEM 40%
R1 R1 R1
R2 R2 R2
R3 R3 R3
EEG 70% EEV 70% EEM 70%
R1 R1 R1
R2 R2 R2
R3 R3 R3
EEG 100% EEV 100% EEM 100%
R1 R1 R1
R2 R2 R2
R3 R3 R3

La efectividad antimicética del extracto, verbena, matico y guayaba

contra Trichophyton sp. y Microsporum sp., se determiné utilizando el disefio

completamente al azar. Cada unidad experimental esta compuesta por 1

cultivo en placa Petri y tres repeticiones de cada uno. Para esto se utilizo el

sistema de andlisis estadistico SAS (SAS, 1998); el modelo aditivo lineal es el

siguiente:
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Vi =y+Ti+£,.j

Donde:

J i = Efectividad antimicética sobre j-€sima cepa hongo, en funcion a la
aplicacién de la i-ésima concentracion de las plantas

H = Media general

1, = Efecto antimicético de la i~ ésima concentracioén de las plantas frente
a la cepa hongo. '

€ i = Error experimental

La prueba de Duncan se utilizé para evaluar la significan

diferencias entre los grupos.



IV. RESULTADOS

4.1. Efecto antimicético del extracto de tres plantas medicinales, contra el

Microsporum sp.

Cuadro 1. Efecto antimicotico del extracto de tres plantas medicinales, contra el

Microsporum sp.(%).

MICROSPORUM sp

DILUCIONES
TRATAMIENTO
10% 40% 70% 100%
CONTROL(Clotrimazol) 1.57° 1572 1.57° 1.572
VERBENA 0.52° 0.63° 0.73° 1.07°
MATICO 0.40° 0.45° 0.64° 0.86°
GUAYABA 0.37° 0.42° 0.53° 0.53°

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,01).

En el cuadro 1 se observa la superioridad del tratamiento control
frente a los tratamientos de extractos de verbena, matico, guayaba la diferencia
estadistica significativas (p<0,01) frente a los tratamientos en estudio es porque
el clotrimazol es un antimicotico especifico contra dermatofitos. En la dilucion
del 100% la efectividad de verbena y matico son estadisticamente iguales y la

efectividad de guayaba es estadisticamente inferior a ambos tratamiento. se
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observa que el extracto de verbena muestra efectividad antimicética a partir del
40% y matico es efectiva a partir del 70%, mientras que el extracto de guayaba

muestra efectividad minima.

1.57 1.57 1.57 1.57
1.6

1.4
1.2 1.07

1 0.86
0.73
038 0.63 0.64

06 0.52 0.45 0.53 0.53
: 04 037 . 0.42

0.4
0.2

10% 40% 70% 100%

B CONTROL(clotrimazol) ®BVERVENA B MATICO ®GUAYABA

Figura. 1. Efecto antimicético del extracto de tres plantas medicinales, contra el

Microsporum sp. (%).
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4.2. Efecto antimicotico del extracto de tres plantas medicinales, contra el

Trichophyton sp.

Cuadro 2. Efecto antimicético del extracto de tres plantas medicinales, contra el

Trichophyton sp. (%).

TRICHOPHYTON sp.
DILUCIONES

TRATAMIENTO
10% 40% 70% 100%
CONTROL (clotrimazol) 1.67% 1.57° 1.57° 1.57°
MATICO 0.58° 0.71° 0.81° 0.90°
VERBENA 0.53° 0.62° 0.66° 0.75°
GUAYABA 0.53° 0.57° 0.66° 0.71°

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p<0,01)

El Cuadro 2 muestra la efectividad superior del tratamiento control

frente a los otros tratamientos (p<0,01); frente a los tratamientos también se

puede observar que el extracto de matico al 70% muestra efectividad superior

frente a verbena y guayaba. La efectividad de los extractos de las plantas

medicinales contra los hongos dermatofitos pueden estar influenciados por los

diferentes metabolitos secundario de las plantas y la diferencia que se observa

en la efectividad de cada planta contra cada hongo dermatofito se debe a que

entre plantas existe compuestos fitoquimicos diferentes que pueden actuar en

formas distinta contra cada hongo.
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Figura. 2 Efecto antimicético del extracto de tres plantas medicinales, contra el

Trichophyton sp. (%).



V. DISCUSION

5.1 Efecto antimicético del extracto de tres plantas medicinales, contra el

Microsporum sp. y Trichophyton sp.

Segun el cuadro 1, la efectividad del clotrimazol, comparado con
los extracto de verbena (Verbena officinalis), matico (Piper angustifolium) y
guayaba (Psidium guajava L) (p<0,01). Estos resultados obtenidos concuerdan
con (PENA, 2007 y CARRILLO et al., 2004) quienes mencionan, que esta
superioridad se debe a que el clotrimazol es un producto quimico especifico
frente levaduras, hongos dermatofitos, bacterias gran positivo, por lo que

muestra actividad superior a griseofulvina, nistatina y anfotericina B.

ZAMBRANO y ZAMBRANO (2000) y PASCUZZO (2003), atribuyen
la superioridad del clotrimazol por ser un derivado de los Azoles, tienen la
propiedad de inhibir la sintesis de ergosterol, un componente esencial de la
membrana celular del hongo; y por inhibicion de la enzima lanosterol 14-alfa-
demetilasa, que depende del citocromo P450; Por lo que inhibe las cepas de

Trichophyton sp. y Microsporum sp.
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La actividad antifingica de, los extractos de Verbena officinalis,

Piper angustifolium y Psidium guajava L. se atribuyen a los metabolitos
secundarios que sintetizan compuestos fenolicos presentes en la plantas y le
dan esta capacidad, asi como a los taninos que se encuentran en mayor
cantidad en la verbena (Verbena officinalis) que tienen la capacidad de
reaccionar rapidamente con otras biomoléculaé formando productos complejos
con proteinas (estructurales y cataliticas), almidon, sustancias pépticas y
celulosas inactivando o disminuyendo el metabolismo de los hongos (ARANGO

Y VASQUEZ 2009)., (VASQUEZ et. al. (2002). (DAVICINO et. al., 2007).

La actividad antifungica de los extractos de las tres plantas
estudiadas se debe a los diferentes metabolitos secundarios que cada uno de
ellos es capas de sintetizar como los compuestos fenolicos, saponinas, taninos,
flavonoides y aceites esenciales tal como lo mencionan (HUAMANI y RUIZ,
2005), (ARROYO et. al, 2003), (ARANGO y VASQUEZ, 2009),
(ECHEMENDIA y MORON, 2004) y (VASQUEZ et. al., (2002). Asi mismo
DAVICINO, (2007), (RAMIREZ. et. al., sa). Sostienen que es posible que la
actividad sobre los microorganismos no se deba a la accién de un UGnico
principio activo sino al efecto sinérgico de varios de ellos que en la planta se

encuentren en proporciéon minoritaria.

Lo mencionado en el parrafo anterior es demostrado por RAMIREZ.
et. al., (sa) en un estudio de composicion quimica del Llantén especificamente

se han encontrado varios compuestos tales como &cido benzoico, acido
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cafeico, acido chlorogenico, acido cinamico, acido ferulico, acido geniposidico,
acido salicilico. Substancias que in Vitro han demostrado su accién antifungica
al inhibir la sintesis del ergosterol en la pared celular micotica, lesionando
directamente las membranas citoplasmaticas. Estos son representantes de los
grupos fenolicos y Polifenoles que vienen a ser productos de los metabolitos
secundarios en las plantas tal como lo menciona (ARAUJO y SALAS et.al,
2008). Asi como también los taninos son productos de los metabolitos
secundarios en las plantas; que inactiva o disminuye sustancialmente el ataque
enzimatico derivado del metabolismo de hongos o bacterias hospedados.

(ARANGO y VASQUEZ, 2009).

En el cuadro 1, se observd que el extracto de Verbena officinalis
mostro efecto superior frente al Microsporum sp.; y también mostro efectividad
aceptable contra Trichophyton sp., como se observa en cuadro 2 debido a que
la verbena tiene abundante compuestos de: fenoles y taninos que le dan la
propiedad antimicética tal como lo menciona (ARANGO y VASQUEZ, 2009).
Este mismo autor realizéd el anélisis fitoquimico de la verbena (Verbena
officinalis), concluyendo que los extractos de verbena pueden ser utilizados
como insecticidas repelentes en bodegas donde se almacenan los granos,
evitando que tengan contacto directo con estas materias primas. Ademas

pueden ser utilizadas como antibacteriales y anitfingicos.
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En el cuadro 2 se observa que el extracto de matico (Piper
angustifo/idm) tiene mayor efectividad frente al hongo Trichophyton sp., y
también mostro efectividad aceptable contra el microsporum sp., tal como se
muestra en el cuadro 1, esto se debe a que en este genero se han reportado
compuestos antifungicos como hidroquinonas preniladas y sakuretina, con
actividades comparables a los controles (nistatina y miconazol); canfor y
canfeno principales constituyentes del aceite esencial de Piper angustifolium ;

(HUAMANI y RUIZ, 2005).

Asi mismo, Almeida, 2004 citado por SOUSA ef al 2008 y
Habtemariam S, 1992 citado por HERNANDEZ, et.al. 2003 mencionan que el
aceite esencial de Piper. es rico en dillapiol; este compuesto, con una pureza
del 99,0% fue probado y demostré ser responsable de la actividad fungicida,
larvicida, insecticida y molusquicida. La evaluacién de los diferentes aceites
esenciales, entre ellos una especie del genero Piper (Piper aduncum)' frente al
dermatofito  Trichophyton = mentagrophytes  mostro una  actividad

antidermatofitica bien definida.

El extracto etandlico de las hojas de Psidium guajava L. (guayaba)
mostré poca actividad contra Trichophyton sp. y Microsporum sp. Estos
resultados no concuerdan con los hallados por HUAMANI y REYNALDO (2005)
quienes usaron en el extracto metanélico de la pulpa de la fruta del mismo
genero (Psidium sp), el que mostré actividad significativa contra especies de

Trichophyton, asi como el andlisis fitoquimico que le dan las propiedades
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candidacidas y fungicida. La poca efectividad se debe a sus composicion
quimica de las hojas que resultan ser efectivas en bacterias tal como lo

menciona (ECHEMENDIA y MORON, 2004).

Como se puede observar en el cuadro 1 y 2 de porcentaje de
dilucién, el 100% muestra mejores resultados; esto se debe a que Ioé
compuestos quimicos de las planta estdn en sus concentraciones puras;
comparados cuando las concentraciones fueron disminuidas, es decir, que a
medida que se baja la concentracion baja la efectividad esto concuerda con un
trabajo realizado por (Bernard et al., 1981 citado por BENCH, 2008). Quien
realizé investigacion en la actividad antimicética de diferentes extractos de
Sapindus saponaria al 60 y 90%, donde el extracto al 60% (dosis de 0,6
mg/mL), tuvo una actividad antimicética significativa, con él extracto del 90% se

obtuvo mejores resultados.

En los resultados observados en el cuadro 1 y 2 se'consideré
efectividad aceptable a mas de 40 % de dilucién, en relacién a tratamiento
control lo que concuerda con Goth, 1996 citado por GONZALES et.al., (2008).
En farmacologia, se entiende por dosis efectiva de un medicamento a la dosis
minima capaz de producir el efecto deseado de la droga en el 50% de la

poblacion.



VI. CONCLUSIONES

El extracto de tres plantas medicinales, Psidium guajava L,
Verbena officinalis y Piper angustifolium muestra efectividad antimicotico contra

el Trichophyton sp. y ‘Microsporum sp., in vitro, en la ciudad de Tingo Maria.

El extracto etandlico de verbena y matico mostraron ser mas
efectivos (1.07 y 0.90) respectivamente, contra los hongos dermatofitos, con
una efectividad antimicético mayor al 50%, observandose que el extracto de

guayaba presenta una efectividad minima contra a estos hongos.

El valor de dilucibn adecuada del extracto de tres plantas
medicinales, para inhibicién del Trichophyton sp. y Microsporum sp. fue a partir

del 70%.



Vil.  RECOMENDACIONES

Aplicar los resultados del presente estudio en una investigacion in

vivo en las diferentes especies de crianza doméstica.

Realizar trabajos similares con otras especies de guayaba, verbena

y matico 6 de los que mas sobresalieron en la presente investigacion.



Vill.  ABSTRACT

ANTIFUNCAL EFFECT OF EXTRACT OF THREE MEDICINAL PLANTS

AGAINST Trichophyton sp. AND Microsporum sp. IN VITRO, IN TINGO MARIA

This research work was conducted at the Faculty of Animal
Science of the National Agrarian Forestry University, Tingo Maria ,Huanuco-
Peru. In order to evaluate the antifungical effect of extracts of three medicinal
plants (Psidium guajava L.), (Verbena officinalis), an (Piper angustifolium)
against Trichophyton sp. And Microsporum sp. In vitro, ethanol extracts of each
plant, to solutions of 10, 40, 70 and 100 % was used froth inoculation was
made, to repetitions on the surface of agar saboraud in 78 petri dishes and in
pools of 6 mm in diameter poured 100 ml extracts, also clotrimazole 1% as
positive control was incubated at 27°C, after 48 hours, diameter in mm., haloes
of growth inhibition of Trichophyton sp. And Microsporum sp. including the
diameter of the pools were mesared. The resulds indicate an antifungical
effectiveness of esch of the extracts against the fungi Microsporum sp.
Verbena officinalis was 0.52, 0.63, 0.73 and 1.07 mm for 10, 40, 70 and 100%
respectively in the same order Piper angustifolium effectiveness, was 0.40,
0.45, 0.64 and 0.86, while the Psidium guajava L. was 0.37, 0.42, 0.53 and 0.53

mm. the effectiveness against the fungus Trichophyton sp. Piper angustifolium:
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0.58, 0.71, 0.81 and 0.90 mm for 10, 40, 70 and 100% respectively in the same
orden Verbena officinalis effectiveness, was 0.53, 0.62, 0.66 and 0.75; while the
Psidium guajava L. was 0.53, 0.57, 0.66 and 0.71. the effectiveness against
Trichophyton sp. and Microsporum sp., were from 70% solution to more

Verbena officinalis and Piper angustifolium.

Key words: guayaba (Psidium guajava L ), verbena (Verbena officinalis), matico
(Piper angustifolium), ethanol extract, antifugal effect, Trichophyton sp.,

Microsporum sp.
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Datos del porcentaje de inhibicién por tratamiento y por repeticiones de cada

uno de los extractos de las plantas

Cuadro 3: Porcentaje de inhibicion del extracto de guayaba.

GUAYABA
% DE REP.ETI'CI.O'NES%
GENERO HONGO  DILUCIONES REPETICIONES inhibicion
INHIBICION
1 2 3 PROM 1 2 3
CONTROL 68,33 78,33 74 73,55 :
10% 95 96 9,7 9,6 13,05 13,9 12,3 13,1
MICROSPORUM 40% 10,33 13 12,67 12 16,32 15,1 16,6 17,1
70% 20 21 15 18,67 25,38 29,3 26,8 20,3
100% 18,67 17 21 18,89 25,68 27,3 21,7 284
CONTROL 265 27 275 27
10% 6 7 7.5 6,83 25,30 22,6 259 27,3
TRICHOPHYTON 40% 7 8 8,6 7,87 29,15 26,4 29,6 31,3
70% 10 98 11 10,27 38,04 37,7 36,3 40,0
100% 12 11,5 105 11,33 41,96 45,3 42,6 382
Cuadro 4: Porcentaje de inhibiciéon del extracto de verbena.
VERBENA
% DE REPETICIONES %
MICROORGANISMO DILUCIONES REPETICIONES INHIBICION inhibicion
1 2 '3 PROMEDIO 1 2 3
CONTROL 68,33 78,33 74 73,55
10% 20,67 17,67 16,33 18,22 24,77 30,3 22,6 221
MICROSPORUM 40% 26,67 25,67 25 25,78 35,05 39,0 32,8 33,8
70% 33 33 3233 31,78 43,21 48,3 42,1 43,7
100% 56,33 60,57 52,35 56,41 76,70 82,4 77,3 70,7
CONTROL 2655 27 275 27
10% 7 65 7,5 7 2593 264 24,1 273
TRICHOPHYTON 40% 10 8 9,5 9,17 33,96 37,7 29,6 345
70% 10 105 10 10,17 37,67 37,7 389 364
100% 125 12 13 12,5 46,30 47,2 44,4 473




Cuadro-5: Porcentaje de inhibicién del extracto de matico.
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MATICO
% DE REPETICIONES %
REPETICIONES PROMEDIO INHIBICIO inhibicion
MICROORGANISMO  DILUCIONES 1 2 3 mm N 1 2 3
CONTROL 68,33 78,33 74 73,55
10% 7 7 22 12 16,32 10,2 8,9 29,7
40% 14 13 14 13,66 18,57 20,5 16,6 18,9
70% 38,33 17,67 22 26 35,35 56,1 22,6 29,7
MICROSPORUM 100% 54 32,67 37,33 41,35 56,22 79,0 41,7 504
CONTROL 26,5 27 275 27
10% 8,5 8 8 8,17 30,26 32,1 29,6 29,1
40% 11,5 12 11 11,5 42,59 43,4 44,4 40,0
70% 11,5 15 16 14,5 53,70 43,4 55,6 58,2
TRICHOPHYTON 100% 17 15 18 16,67 61,74 64,2 556 65,5
9.2. Analisis estadistico.
1. Microsporum sp.
» Dilucion 10%
Variable dependiente: inb
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.03722222 0.01861111 2.11 0.2021
Error 6 0.05286667 0.00881111
Total correcto 8 0.09008889
R-cuadrado  Coef Var
0413172 21.77339
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Duncan Agrupamiento

Media N trat

5.044433

A 052000 3 3
A 040333 3 2
A 037000 3 4
> Dilucién 40%
Variable dependiente: inb
Sumade  Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.08268889 0.04134444 65.28 <.0001
Error 6 0.00380000 0.00063333
Total correcto 8 0.08648889
R-cuadrado  Coef Var
0.956064

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento

Media N trat

A 063333 3 3

B 0.44667 3 2

B 041667 3 4
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» Diluciéon 70%

Variable dependiente: inb

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.06426667 0.03213333 249 0.1635
Error 6 0.07753333 0.01292222

Total correcto 8 0.14180000

R-cuadrado  Coef Var

0.453220 17.94883

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 0.73333 3 3
A 0.64000 3 2
A 0.52667 3 4

» Dilucion 100%

Variable dependiente: inb

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 044542222 0.22271111 13.14 0.0064
Error 6 0.10166667 0.01694444

Total correcto 8 0.54708889
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R-cuadrado  Coef Var

0.814168  15.85301

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 1.0700 3 3
A 08633 3 2
B 05300 3 4

2. Trichophyton sp,

> Dilucion 10%

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.00575556 0.00287778 6.64 0.0301
Error : 6 0.00260000 0.00043333

Total correcto 8 0.00835556

R-cuadrado  Coef Var
0.688830 3.800202

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 0.58333 3 2
B 0.53333 3 3

B 0.52667 3 4




> Diluciéon 40%

Variable dependiente: inb

51

Sumade Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.02995556 0.01497778 14.81 0.0048
Error 6 0.00606667 0.00101111
Total correcto 8 0.03602222
R-cuadrado = Coef Var
0.831585 5.011940

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 0.71000 3 2
B 062333 3 3
B 0.57000 3 4
> Dilucién 70%
Variable dependiente: inb
Sumade  Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.04402222 0.02201111 9.95 0.0124
Error 6 0.01326667 0.00221111
Total correcto 8 0.05728889
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R-cuadrado  Coef Var
0.768425 6.612532

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat

A 081000 3 2
B 066333 3 4

B 0.66000 3 3

> Dilucion 100%

Variable dependiente: inb

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.06406667 0.03203333 21.04 0.0019
Error 6 0.00913333 0.00152222

Total correcto 8 0.07320000

R-cuadrado  Coef Var

0.875228 4.959619

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 090333 3 2
B 0.75000 3 3

B 0.70667 3 4




