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Las quinolonas son antimicrobianos sintéticos de amplio espectro que actGan inhibiendo las ADN
girasas y topoisomerasas presentes en los microorganismos. Estas moléculas se metabolizan de
diferente forma y sus metabolitos pueden excretarse en las heces, orina y leche representando un
riesgo para las cuencas acuiferas debido a la elevada termoestabilidad, baja biodegrabilidad, posible
concentracion en el tiempo e impacto negativo sobre la calidad del agua. En efecto, las quinolonas,
pueden contaminar las aguas superficiales y subterrdneas cercanas a lagunas de almacenamiento de
efluentes de establecimientos ganaderos y persistir en los sistemas acuaticos pudiendo fijarse a
vegetales e incorporarse a la cadena alimentaria, pudiendo llegar finalmente al consumidor.

Para evaluar el riesgo ecolégico de las quinolonas en agua se utilizan pruebas de fitotoxicidad que
incluyen mediciones en la frecuencia de germinacion y elongaciones de la radicula e hipocotilo de
plantas terrestres, debido a que las raices representan el primer contacto con el medio expuesto y los
contaminantes pueden ingresar a las plantas a través de ellas.

Por todo ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar la fitotoxicidad de seis quinolonas sobre la
elongacién radicular y de hipocotilos en Beta vulgaris var. cicla (acelga) por tratarse de una hortaliza
que se cultiva en Argentina.

Para el desarrollo experimental, se prepararon muestras de agua fortificadas con cinco niveles (0; 0,1;
1,0; 10 y 100 mg/l) de cada quinolona (ciprofloxacina, enrofloxacina, levofloxacina, marbofloxacina,
norfloxacina y ofloxacina). Se utiliz6 el protocolo standard de pruebas de toxicidad en plantas
terrestres propuesto por ASTM!. Para cada quinolona (6) y concentracion (5) se analizaron
quintuplicados (5) en placas de Petri (100 x 15 mm). En cada placa, se colocaron 10 semillas sobre un
filtro de celulosa Whatman y se agregd 10 ml de las disoluciones antibi6ticos (Co, C1, C, Cs y Ca).
Posteriormente, las placas se cubrieron con Parafilm M y se colocaron durante siete dias en camara de
incubacion a 25°C. Luego, se realizaron mediciones de longitud en raices e hipocétilos por duplicado,
utilizando un calibre con sensibilidad 0.1 mm. Se utiliz0 ANOVA vy test de Tukey para evaluar el
efecto de la concentracion de quinolonas sobre la elongacion radicular e hipocétilos de B. vulgaris.

En Tabla 1 se presenta el efecto de las diferentes concentraciones de quinolonas sobre las medias de
las longitudes radiculares e hipocotilos de semillas de acelga. Los resultados del ANOVA muestran
que practicamente todas las quinolonas ensayadas (a excepcion de levofloxacina) afectan
significativamente (p<0,05) al desarrollo radicular de acelga. En efecto, concentraciones de 1 mg/l de
enrofloxacina, marbofloxacina y norfloxacina producen una disminucion de la longitud radicular,
mientras que ciprofloxacina y ofloxacina deben estar en concentraciones superiores 100 mg/l para
lograr un efecto inhibitorio sobre la raiz. En forma similar, Eluk et al.? destacan que enrofloxacina
afecta a las longitudes de las raices de Sorghum spp. (0.1 mg/l) Glicine max (1 mg/l) y Helianthus
annus (1 mg/l), Triticum aestivum (10 mg/l) y Zea mays (100 mg/l). También, Eluk et al.? reporta un
efecto fitotoxico de enrofloxacina (0,1 mg/l) sobre la elongacion radicular de tres especies forrajeras
(Medicago sativa, Melilotus Albus y Triifoliun repens).
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Tabla 1. Efecto de quinolonas sobre la elongacion radicular e hipocétilos de Beta vulgaris var. cicla.

Concentracion (mg/l)

Propiedad Quinolona 0 01 1 10 100
Enrofloxacina 3.1,+0.3 3.1,x0.4 2.8, +0.3 23:+x0.2 194%0.3
Ciprofloxaciona 3.3:+£0.3 38,05 3.9.+£05 31,05 23,205
Elongacion Levofloxacina 3.2+0.3 3604 3.2+04 3504 3104
radicular Marbofloxacina 3.3.+0.3 34,205 3.3.+0.3 28,+04 21.+0.3
Norfloxacina 3.1,+0.3 3.6+ 0.6 2.9, +0.3 29,04 23.+x04
Ofloxacina 3.3,£0.3 3.1,£04 3.5,+£0.2 32,203 27,+%03
Enrofloxacina 5.5.+0.5 6.0, 0.5 5.3.x0.7 3.7,+04 3.2,x0.3
Ciprofloxaciona 5.6.+ 0.6 54,05 48,05 3705 29304
Elongacion de  Levofloxacina 57.£05 59,+04 48,+0.3 42.£04 344+04
hipocotilos Marbofloxacina 5.5.% 0.6 52,03 47.£04 3903 3204
Norfloxacina 5.7.+0.6 5.4,+20.4 46,+0.5 3.9.+x05 3.24x05
Ofloxacina 54,+04 49,+0.2 45.+£0.3 3.7¢x04 3.1.+£0.3

Segun se describe en Tabla 1, las seis quinolonas afectaron significativamente la longitud de los
hipocotilos de B. vulgaris. Se evidencia la marcada accidn fitotdxica de marbofloxacina (0,1 mg/l) y
ofloxacina (0,1 mg/l) sobre la elongacion de dicho tallos. Por su parte, se necesitan mayores
concentraciones de ciprofloxacina (1mg/l), levofloxacina (1mg/l), norfloxacina (1mg/l) vy
enrofloxacina (10 mg/l) para lograr un efecto inhibitorio significativo (p<0.05).

Al respecto, Feican Guerrero* evalua el efecto fitotdxico de ciprofloxacina sobre la elongacion de los
hipocétilos en especies nativas: Amaranthus hybridus (amaranto), Chenopodium quinoa (quinua),
Lactuca sativa (lechuga). Estos autores sefialan que ciprofloxacina (150 mg/l) produjo una inhibicién
significativamente (p<0.05) Unicamente sobre L. sativa (lechuga).

El efecto fitotoxico de las quinolonas sobre elongacion de los hipocétilos de Beta vulgaris observado
en este trabajo, podria atribuirse a su accion anti-cloroplastica, puesto que estos antibiéticos pueden
inhibir la sintesis de clorofila.

Para concluir, se debe resaltar el efecto fitotoxico de las quinolonas sobre la longitud de hipocétilos de
B. vulgaris, debido a la elevada sensibilidad que posee esta semilla. Por ello, es posible aprovechar
esta propiedad caracteristica de B. vulgaris para evaluar efectos toxicoldgicos de otros agentes
antimicrobianos, puesto que este ensayo resulta economico, facil de implementar y no requiere
personal especializado. De este modo, es posible ampliar este estudio fitotoxico para el analisis
diversas moléculas de xenobioticos en otras matrices tales como suelo y/o agua.
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