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En Argentina, el destino de la leche contaminada con residuos de medicamentos se contempla en el
Art. 556 del Codigo Alimentario Argentino?, el cual establece que, en caso de verificar la presencia de
residuos de antimicrobianos en cantidades superiores los LMRs, la leche contaminada no debe
incorporarse a la cadena alimentaria y debe retirarse de su comercializacién. Por ello, tanto la leche
como el suero de leche contaminado con residuos de antibiotico constituyen un serio problema. Entre
las diferentes alternativas, se destaca el uso de “landfarming” como técnica de biorremediacion. Esta
técnica representa una opcién viable de bajos costos de construccion-operacién y facil de implementar,
aungue requiere de grandes parcelas de tierra. Ademas, las tasas de degradacién suelen ser lentas y van
acompafiadas de elevados periodos de estabilizacion para completar el tratamiento™®. Sin embargo,
numerosas moléculas como por ejemplo los antibiéticos macrélidos presentan moderada inactivacion,
pudiendo producir cambios en la composicion de la flora microbiana de estos suelos®. En este trabajo
se evalud el efecto fitotoxico que produce el suero de leche contaminado con tilosina (como molécula
representativa de los macrdélidos) sobre la frecuencia de germinacion de semillas y longitud de la
radicula. Para la preparacion de las muestras, se fortificaron disoluciones de suero (3%p) conteniendo
0 (control negativo), 1 (50 pg.kg™), 10 (500 pgkg™), 100 (5 mg.kg™) y 1000 (50 mg.kg™) veces el
Limite Méaximo de Residuo de tilosina (LMR= 50 pg.kg™). Se utilizaron cinco cultivos de la region:
girasol (Helianthus annus), maiz (Zea mays), soja (Glycine max), sorgo (Sorghum spp), trigo (Triticum
aestivum) y tres especies forrajeras: alfalfa (Medicago sativa), melilotus (Melilotus albus) y trébol
blanco (Trifolium repens). Por cada especie de semilla se emplearon duplicados de 5 germinadores
plésticos (25x20 cm) conteniendo papel absorbente. En cada germinador se colocaron 50 semillas y se
agregaron luego 40 ml de cada una de las disoluciones de tilosina detalladas anteriormente. Los
germinadores se cubrieron con bolsas plasticas de polietileno a fin de evitar la evaporacion del agua y
se colocaron en camara cerrada a 25°C. Con una frecuencia de control de 12 horas y hasta el 7™ dia,
se determinaron las semillas germinadas para cada variedad y nivel de tilosina. Luego se calcularon las
frecuencias relativas de germinacion considerando los controles negativos. Transcurridos 7 dias del
inicio del experimento, para cada semilla y concentracién de antibiotico se midieron por duplicado las
longitudes de las raices utilizando un calibre con sensibilidad 0.1 mm. Se realizd un andlisis de la
variancia (ANOVA) para la evaluacién del efecto de la concentracion de antibiético sobre la longitud
de la raiz, posteriormente se aplico el test LSD para determinar las diferencias significativas entre
grupos mediante el programa estadistico StatGraphics® Centurion. El efecto de los niveles de tilosina
sobre la longitud de las raices de los ocho cultivos ensayados se resume en la Tabla 1 (valor de F y p).
Se observa que Glicine max es sensible a los residuos de tilosina presentes en el suero de leche,
mostrando una disminucion significativa en la longitud de las raices (p<0.05) a un nivel equivalente al
LMR (50 pg.kg™) y que la longitud de las raices de Melilotus albus presentaron una disminucion
significativa a 100 veces el LMR (Figura 1). Para el resto de las semillas estudiadas no se observé
efecto fitotdxico significativo. Con el prop6sito de analizar el efecto de la concentracién de tilosina
sobre la frecuencia de germinacion de las ocho semillas, se utilizé el modelo de regresion logistica.
Los resultados indican un efecto significativo Unicamente sobre Sorghum spp (valores de p<0.05,
Tabla 2). Por ello, Figura 2 representa el efecto de la concentracion de tilosina sobre las frecuencias de
germinacion de Sorghum spp. Se aprecia un efecto fitotoxico que se manifiesta en un retraso en la
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frecuencia germinativa de las semillas a un nivel equivalente al LMR, que resulta mas elevado en la
medida gue se incrementan los niveles de tilosina en suero de leche.

Tabla 1: Parametros estadisticos del efecto del Tabla 2: Parametros estadisticos del efecto del nivel
nivel de Tilosina sobre la longitud de las raices de Tilosina en suero calculados mediante el modelo
obtenidos con ANOVA de regresion logistica.
Semillas Valor F Valor p Semilla Valor x* Valor p
Glicine max 9.42 0.0001 Glicine max 6.97 0.1452
Sorghum spp 1.10 0.3661 Sorghum spp 95.0 0.0001
Trifolium pratense 1.66 0.1624 Trifolium pratense 1.22 0.7465
Triticum spp 1.27 0.2943 Triticum spp 7.03 0.4665
Zea mays 1.15 0.4523 Zea mays 1.20 0.1465
Helianthus annus 1.79 0.1319 Helianthus annus 8.63 0.0709
Medicago sativa 1.82 0.1257 Medicago sativa 4.44 0.3488
Melilotus albus 10.09 0.0001 Melilotus albus 5.43 0.2822
Figura 1: Efecto de los niveles Tilosina sobre las Figura 2: Efecto concentraciones de Tilosina sobre
longitudes de las raices de semillas que mostraron la frecuencia de germinacion de Sorghum spp
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Se concluye que el suero de leche que contiene residuos de tilosina provenientes de queserias
representa un problema cuando se vierte a los suelos, puesto que producen efectos inhibitorios que se
manifestaron en la disminucion en las longitudes de las raices de Melilotus albus y Glicine max y en la
disminucién de la frecuencia de germinacion de Sorghum spp. Futuros estudios tendientes a evaluar el
posible impacto ambiental que producen los residuos de tilosina deberian desarrollarse. En este
sentido, estudios de ecotoxicidad mediante el empleo de bioindicadores representan una herramienta
interesante. El uso de organismo indicadores de contaminacion (algas, bacterias, protozoos,
macroinvertebrados y peces, entre otros) permitiria conocer las tolerancias ecolégicas, asi comos sus
adaptaciones para resistir contaminantes agudos y cronicos.
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