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RESUMEN. La amoxicilina (AMX) es uno de los antibiéticos mésnsumidos a nivel de América Latina y en Panama.
Considerada contaminante emergente, cuenta cobaj@maasa metabdlica en humanos; entre el 8099§%Ilde la AMX se libera
en el medio ambiente. La AMX se utiliza ampliamesteanimales y suele mezclarse con el alimentgatedo en niveles de 250-
400 mg/kg debido a su resistencia al fluido géstrieor lo tanto, existe el riesgo de que, a tral@das rutas mencionadas
anteriormente, la AMX pueda llegar al suelo, sesoabida por los cultivos y entrar en la cadena ettitaria. Esta investigacion
busca evaluar el efecto de la AMX en el crecimietd¢oCapsicum annuny Cajanus cajan Utilizando una metodologia de
dosificacion con concentraciones de [1, 10, 20 )ig/ plantas de control, se evalué el crecimietiéolas plantas considerando
factores de temperatura en relacion con el tierAdemas, se llevo a cabo un analisis estadistictuBiGpara determinar analisis
descriptivos sobre como la AMX afecta a las plgrgasmidieron los pH registrados al inicio, durantinalizada la dosificacion
para definir el comportamiento de la AMX en el sudlos resultados muestran que a concentraciorjas da AMX (1 mg/L)
pueden estimular el crecimiento @eannumy C. cajan mientras que concentraciones mas altas (10 m@Q mg/L) reducen el
crecimiento, especialmente €ncajan Los valores para el pH del suelo al finalizar trewen un pH ligeramente acido (6.93). Se
sugiere usar cromatégrafo-espectrometro de masay@aficar la absorcion de AMX, extender el estyghra efectos a largo plazo
e investigar en distintos suelos.

Palabras clave Amoxicilina, antibidtico, concentracion, dosificanj plantas.

ABSTRACT. Amoxicillin (AMX) is one of the most widely consumed antibiotics in Latin America and Panama. Classified as an
emerging contaminant, it has a low metabolic rate in humans, with 8§0-90% being released into the environment. AMX is extensively
used in animals, often mixed with livestock feed at levels of 250-400 mg/kg due to its resistance to gastric fluid. Consequently, there
is a risk that AMX may reach the soil, be absorbed by crops, and enter the food chain. This study aims to evaluate the effect of AMX
on the growth of Capsicum annuum and Cajanus cajan. Using a dosing methodology with concentrations of 1, 10, and 20 mg/L,
along with control plants, the growth of the plants was assessed considering temperature factors over time. Additionally, statistical
analysis was conducted using R Studio to determine descriptive statistics on how AMX affects the plants; soil pH was measured at
the beginning, during, and after dosing to understand AMX behavior in the soil. The results indicate that low concentrations of AMX
(1 mg/L) can stimulate the growth of C. annuum and C. cajan, while higher concentrations (10 mg/L and 20 mg/L) reduce growth,
particularly in C. cajan. The final soil pH values showed a slightly acidic pH (6.93). It is recommended to use a liquid
chromatography-mass spectrometry tandem to verify AMX absorption, extend the study for long-term effects, and investigate
different soil types.
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1. Introduccion

La amoxicilina (AMX), un antibiético derivadde la
penicilina.[1] La AMX es considerada como contamiea
emergente, debido a que se desconoce el impacteraalby
los efectos que pueden provocar sus compugajdsa AMX
es uno de los antibiéticos mas consumidos en Amétina
y en distintos paises del mundo. [3,4] En Panaenéealizé un
estudio sobre el uso de los antibidticos en la gmbh
asegurada en las diez provincias del pais durhptriedo de
2015 al 2018. Durante este periodo, la AMX de 5@Coimtuvo
una dosis diaria definida (DDD) por poblacion asada de
1660 mg, superior a la DDD internacionalmente dstidba.
[3]

Dicho antibiético tiene una tasa metabdlica mu led los
seres humanos, ya que entre el 80% y el 90% d&/l4 se
libera en el medio ambiente sin cambios. Sus pdapies se
detallan en la tabla 1. [3] Se ha demostrado ssep@a en
plantas de tratamiento de aguas residuales,
concentraciones en el agua que oscilan entre 0/R yng,3
mg/L. [6] Estas concentraciones también puedenrgrange
en los lodos residuales, los cuales a veces Seautipara
mejorar los suelos y aunque en Panama es obligajag se
sometan a tratamientos de eliminacion de contartésantes
de ser incorporados al suelo, estos tratamientestablecen
limites permisibles para antibioticos. [7]

con

Tabla 1.Informacién de las propiedades del antibidtico (sigitina) [3]

Amoxicilina
Grupo  Compuestc Férmula MW(g/mol) LogKow
Penicilina Amoxicilina CieH19N30sS 365,41 0.87

La AMX se utliza ampliamente en animales vy
generalmente se mezcla con el alimento del ganadeetes
de 250-400 mg/kg debido a su resistencia al flgdistrico. [8]

Por lo tanto, existe un riesgo evidente de guegvés de las
rutas mencionadas anteriormente y con la ayuda de
infiltraciones y escorrentia de aguas contaminddasMX y
otros antibidticos puedan llegar al suelo, ser dlidos por los
cultivos y, de esta manera, ingresar a la cadenemtaria.
[2,9]

La absorcién de la AMX en los cultivos ha sido detrada
mediante un estudio realizado por [10], en el sgahdicé que
las plantas de zanahoria y lechuga absorbierontidiGico
del suelo, detectandose niveles de AMX entre 14 pgd5
ng/g en esos cultivos. Esto sugiere que estas bajas
concentraciones de antibidticos encontradas erpl&stas
podrian ser importantes para provocar resistencifbsa
antibiéticos cuando se consumen estos niveles.

El uso intensivo de los antibidticos ha generado
resistencia. [11]Segun los datos de la Organizadidmdial de

700.000 personas debido a que los farmacos antimi&ros
han perdido eficacia frente a los patdgenos resese[12]

Para este estudio, se utilizaron las pla@@anus cajan
(guandl) yCapsicum annuntaji pimentén). La especi€.
cajan ha sido utilizada en estudios de dosis y respupsta
ejemplo, para evaluar el efecto de aplicacion denab®
organicos. [13]La especieC. annumha sido empleada en
muchos estudios para evaluar el efecto y respliesia de la
aplicacion de insecticidas y abonos organicos1H}4,

Ambas plantas son cultivadas en Panama yrtiena gran
demanda [16,17]. Durante el periodo 2019-2020,
cosecharon 289 t dé. cajany 7140 t deC. annum anivel
nacional. [18]

El suelo donde se sembraron las plantas esipde
organico. Un estudio demostré que los suelos carmayor
capacidad de adsorcion de AMX son aquellos con @d m
acido (<5,5) y un alto contenido de materia organyc
minerales de baja cristalinidad, caracteristicase qu
corresponden a los suelos forestales y, en ocasienks
suelos de cultivo[9] Es importante mencionar que en
Panamé predominan los suelos &cidos. [19]

En Panamd, solo se han realizado estudios eco
toxicologicos sobre el contaminante emergente 4cido
acetilsalicilico con cafeina [20], el cual es urnigrético y
analgésico. Sin embargo, no se han llevado a cabo
investigaciones sobre antibidticos, como la AMX.dgscial
estudiar el efecto que los antibiéticos puedenrtemelos
cultivos y su capacidad para ser absorbidos pqidadas. Por
lo tanto, este proyecto busca contribuir al cumigitto de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [21],
especificamente el ODS 3, ODS 12, ODS 6 y ODS 15. E
objetivo principal es evaluar el efecto de la AMX el
crecimiento deC. annuny C. cajan con el propésito de llenar
el vacio de conocimiento en esta &rea de estudRkapama.

se

2 Materiales
2.1 Materiales

Se utilizaron plantas nacionales@eannuny C. cajan
suelo organico caracterizado por su alto conterddo
materia organica descompuesta, envases de Tetragkk,
agua destilada, AMX, pH metro, balanza analiticadDIS-
Pioneer, Excel, y software estadistico RStudio
2024.04.2.764. [26]

2.2 Recoleccién de materiales y obtencién del suelo

Se obtuvieron muestras triplicadas de plantasCde
annumy C. cajan (doce muestras de cada una) para la
experimentacion. Estas fueron recolectadas enwerosien
la localidad de Chica, Panama Oeste, Panama, bajo
condiciones de 30.7°C.

Plantas con altura promedio de 9.6 cm garannuny
30.8 cm par&. cajan Se utilizaron 24 envases de Tetrapak

la Salud (OMS) sefialan que cada afio mueren al menoscon dimensiones de 13 cm de altura 'y 10 cm de apat®
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disponer las plantas.

El suelo organico necesario para este experimento s
adquirié en una tienda local debido a que contieimerales
gue contribuyen al crecimiento de las plantas. [22]

2.1 Ubicacion y area de siembra
Las muestras triplicadas se colocaron en sus ridpec
macetas con suelo organico para cada planta. Estestas
fueron ubicadas en las Areas Verdes del Campugalént
Victor Levi Sasso de la Universidad TecnolégicaPd@ama,
con coordenadas 9°01'14"N 79°32'02"W, para fatzili su
monitoreo.

3 Metodologia
3.1 Disefio de muestra mediante dosificacion diaria

Para las muestras expuestas a la amoxicilinaggartn
a cabo tres réplicas tanto par&elannumcomo para eC.
cajan Cada maceta se reg6 individualmente con la disis
AMX correspondiente respecto al peso del sueldpks es
pesada con una balanza analitica OHAUS-Pioneeo, est
durante un periodo de siete dias, manteniendaplicado
para el grupo de control. El protocolo de dosifiéagara
ambos tipos de plantas se adapté y modificé selgifiabajo
de David Azanu y Christiana Mortey [10].

A. Capsicum annum B. Cajanuscajan
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Figura 1. (A) Dosis diaria del antibiético correspondientarsa dosis por
tresplantas con tres plantas de control. (B) Ddgsia del antibi6tico
correspondiente a una dosis por tres plantas esiptantas de control.

3.2 Procedimiento de la dosificacion deCapsicum annum

y Cajanus cajan

Se llevé a cabo la dosificacion de antibiéticosfardntes
concentraciones en cada maceta, utilizando métuthgstados
de Qiutong Xu y Mingkui Zhang [22]. Cada macetateafa
0.68 kg de suelo [10]. Se aseguré de que cadarditog de
suelo organico no contuviera estiércol animal parnidar la
presencia de otros antibiéticos provenientes dliZantes
organicos. Posteriormente, se procedi6 con lalaagxion de
las plantas a las macetas que contenian el sugémioo.
Se llevo a cabo el proceso de pesaje de AMX eabelrhtorio

RIDTEC | Vol. 20, no. 2, Julio - Diciembre 2024.

utiizando la balanza analitica OHAUS-Pioneer pdaa
dosificacion triplicada de las plantas con 1.0 4@0 mg y
20.0 mg. Cada dosis se extraia diariamente paizaice de
seis plantas, tres d& annuny tres deC. cajan

La dilucién correspondiente utilizada fue de 0.Q7de
agua destilada, extraida mediante un analisisgle de tres y
adaptada de David Azanu y Christiana Mortey [104d&
maceta se separ6 por distancias de 0.1 m sobrenadara
para evitar el contacto directo con el suelo. Adered coloco
bajo techo para evitar el contacto con las aguasaiés. Con
los parametros ya establecidos, se inici6 el tiengeo
dosificacion diaria por siete dias del antibiotiédMX,
comenzando el dia quince de mayo de 2023 a la§ p210. y
finalizando el veintiuno de mayo de 2023. Las nmasstle
control fueron dosificadas Unicamente con agudldéat

3.3 Metodologia para el analisis del suelo

Se lleva a cabo un muestreo diario para obiaies sobre
las caracteristicas fisicas de las plantas y elgllduelo antes
de la dosificacion. Al final del tratamiento, sealiza un
andlisis del suelo para medir su pH y estudiaradidad tras
la exposicion al antibidtico. Se utiliza el an&isde
concentracién de AMX para detectar su presenci snelo
durante el estudio.

3.4 Analisis estadistico

Para determinar si existe una diferencia estadfsgote
significativa entre las muestras de cultivos &@numy C.
cajan)y sus medias con respecto a las dosis a las géae ser
sometidas, se realiz6 utilizando paquetes de Bxseftware
estadistico RStudio 2024.04.2.764. [26] para laaacion de
bases de datos, andlisis de estadistica descrigti&icas de
cajas y curva de crecimiento de ambos tipos dévosltEsta
metodologia se ha adaptado de Estivarez [25].

4. Resultados y discusion
4.1 Andlisis de pH de suelo organico en dos tipos deapltas
(Capsicum annum y Cajanus cajan).
Después de la dosificacion con diferentes
concentraciones de AMX (1 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/&,
registré una disminucion en el pH del suelo commsestra

en la tabla 2.
Tabla 2. pH inicial, pH dosificacién, pH final, de suelo argco
Prueba de pH Suelo

Muestras pH pH pH (Final)
(Inicial) (Dosificacion)

CG 7.16 7.14 7.1

G1 - 7.06 6.79

G10 - 6.93 6.56

IDDTECNOLOGICO
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G20 - 6.92 6.32
CA 7.17 7.15 7.11
Al - 7.01 6.73
Al10 - 6.95 6.71
A20 - 6.91 6.48

Después de la dosificacion con diferentes autnaeiones
de AMX (1 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/L), se registr6 una
disminucién en el pH del suelo. Pa@ajanus cajan la
reduccién del pH fue del 3.8% a una concentrac@h thg/L,
del 5.3% a una concentracién de 10 mg/L, y del 8a7efha
concentraciéon de 20 mg/L. Parf@apsicum annuumla
reduccién del pH fue del 4.0% a una concentrac@h chg/L,
del 3.5% a una concentracién de 10 mg/L, y del 6a2fa
concentraciéon de 20 mg/L. Estos resultados indioaa
acidificacion del suelo, ya que el pH de la amdixiaien agua
destilada oscila entre 3.5 y 6.0, como se mueatta &bla 2.

4.2 Evaluacién Descriptiva del Crecimiento - Aji

(Capsicum annuum)

Las muestras control (CA1, CA2, CA3) presentan asede
crecimiento entre 9.57 y 9.93, y medianas entrey9%9,
reflejando un crecimiento estable sin AMX como isspnta en
la tabla 3.

Tabla 3. Estadistica descriptiva del aji bajo diferentascentraciones de
amoxicilina

Muestra | Media | Mediana | Desviacion| Maximo | Minimo
Estandar
CA1 9.57 9.6 +0.0756 9.6 9.4
CA2 9.93 9.9 +0.373 10.3 9.5
CA3 9.63 9.7 +0.214 10 9.4
Al 10.2 10 +0.488 11.5 9.8
Al0 10.8 11 +0.663 12 9.9
A20 9.87 10 +0.389 10.5 9.2

En contraste, las muestras triplicadas con AMX mg/L
(A1), 10 mg/L (A10) y 20 mg/L (A20) muestran vaii@wes
en las medias: A1 (10.2) y A10 (10.8) indican ustangulacion
del crecimiento, mientras que A20 (9.87) no muestna

| 0 IDDTECNOLOGICO

incremento proporcional, sugiriendo que altas cotraeiones
pueden tener efectos negativos, consistente cgn [22

Las desviaciones estandar de las muestrasot{®0756-
0.373) son bajas, indicando poca variabilidad. ®oy lado,
las muestras dosificadas tienen mayores desviaci@n488-
0.663) como se muestra en la tabla 3, sugiriendoruayor
variabilidad debido a la dosificacion de AMX.

El rango de crecimiento también varia sigatfimamente:
las muestras control tienen un rango estrecho 4lea9.0.3
resumido de la tabla 3, mientras que las muestsifichdas,
especialmente A10 (9.9-12), presentan una mayotlitachp
indicando una mayor variabilidad en respuesta a la
dosificacion.

Esto sugiere que concentraciones elevadasndgicilina
pueden estresar las plantas, provocando efect@iviegen
su desarrollo. Por lo tanto, Esto indica que tafdo
concentracién como la duracion de la exposicionfaotores
importantes que influyen en los efectos de AMX kecuétivo
como indica Maldonado [23].

En la Figura 2, se observé que las dosis dX Aleden ser
absorbidas en pequefias proporciones, como indiaauN40].

=)

Dosis
- A1

= A10
= A20
/_/ ca

9.5 —_—r

Altura promedio (cm)

=
1=

[v3] D2 D3 D4 D5 D6 D7
Dia

Figura 2. Curva de crecimiento del AjGapsicum Annum

Debido a que es un compuesto insoluble en,agsa
particulas quedan en la capa superficial del sueloque
provoca que la absorcidn sea relativamente lemtalpsa dosis
mas altas en comparacién con las dosis de menor
concentracién. Por otro lado, las plantas contodiuvieron el
resultado esperado, manteniéndose en una mediandesto
podria deberse a la contaminacién del suelo cabidtitos
dado que cualquier alteracion que afecte la mateganica
puede resultar en la liberacién de antibidticogmelos en
formas biodisponibles [11].

Para el diagrama de cajas mostrado en lagfiguta dosis
Al resulté en una altura promedio de las plantaali@&ledor
de 10 cm, con una dispersién moderada.

RIDTEC | Vol. 20, no. 2, Julio - Diciembre 2024.
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==

Al AL0 A20 CA
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Figura 3. Diagrama de caja de la respuesta del éapsicum annuna la
dosificacion de AMX.

En contraste, las plantas tratadas con I&dasstraron una
mediana de crecimiento mayor, aproximadamente 11lycm
una alta variabilidad, lo que indica un crecimiesigmificativo
como se muestra en la figura 3, por otro lado,dsisdA20
presentd una mediana de altura similar a la dedi una baja
variabilidad, la grafica de caja no presenta umnédo muy
amplio entre sus conjuntos. Las plantas del con(@h)
mostraron la menor altura promedio, alrededor decrh)
similar a las dosis méas bajas. Las dosis mas ajgsy mas
altas (A20) no mostraron un incremento significatign
comparacion con el control, lo que podria indicara u
absorcién subo6ptima o efectos téxicos a concewtnasi mas
altas.

El poco crecimiento de la planta control pueskr
indicativo de multiples factores, Seglhundarain [24], es
importante considerar que los factores fisicoquasitel suelo
y los ambientales pueden influir en la absorciomuateientes,
especialmente en términos de posibles efectos imegaEn
condiciones de suelo desfavorables, como pH extreinaa
disponibilidad de nutrientes, podrian afectar [zacédad de las
plantas para metabolizar de manera efectiva. Dehmimodo,
condiciones ambientales adversas como altas tempaseao
sequedad del suelo podrian alterar la absorciGmeatar el
riesgo de fitotoxicidad.

4.3 Evaluacidon descriptiva de muestras de guandu
(Cajanus Cajan)

La evaluacion estadistica del crecimientdd#ghnus cajan
se presenta en la tabla 4, comparando muestrasksin
AMX) y muestras triplicadas tratadas con 1 mg/LM@/L y
20 mg/L (G1, G10, G20).

RIDTEC | Vol. 20, no. 2, Julio - Diciembre 2024.

Tabla 4. Estadistica descriptiva del crecimiento del ajobdiferentes
concentraciones de amoxicilina

Muestra | Media | Mediana | Desviacion| Maximo | Minimo
Estandar

CG1 33 31 +3.76 37 29.4
CG2 39.1 39.3 +1.58 41 37

CG3 32.6 325 +0.348 33 32

Gl 335 34 +1.41 35 30.2
G10 31 30 +3.41 36 27

G20 29 28.3 +1.94 32.7 26.4

Las muestras control mostraron una varialdlida

significativa en las medias de crecimiento (32394) y en las
desviaciones estandar (0.348 a 3.76), indicanddiciomes
variables sin intervencion.

En contraste, las muestras tratadas exhibisgspuestas
divergentes segun la concentracion de AMX. G1 mostr
crecimiento promedio relativamente alto (33.5) yaun
desviacion estandar moderada (1.41), sugiriendoasmpaesta
consistente y potencialmente beneficiosa del guanasta
dosis baja. Sin embargo, G10 presentd la menor angdeli
crecimiento (31) y la desviacion estandar mas 8tdl),
indicando una respuesta menos predecible y posdniem
adversa a la concentracion intermedia de AMX. Par lado,
G20 mostrdé el menor crecimiento promedio (29), pana
desviacion estandar moderada (1.94), lo que potdtiear una
respuesta mas consistente, aunque menos favorable e
términos de crecimiento absoluto.

Estos hallazgos destacan la
concentraciones bajas de antibidticos en las Hawtasu
posible implicacion en la resistencia a los antibi®s cuando
se trata en niveles similares de concentracion cordiza
Azanu [10].

En la Figura 4, basdndonos en las dosificasioegistradas
en comparacioén con las muestras de plantas cosgrobservé
que, para las muestras de Guandigj@nus cajan),la
absorcion de nutrientes fue mayor para las dosisrdg/L.

IDDTECNOLOGICO
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Figura 4. Curva de crecimiento Guand@ajanus cajan

Al suministrarse en pequefias cantidades, terdalel
proceso de crecimiento de la planta; sin embamg@bservo
gue a medida que aumentaba la concentracion (mgknpr
era el crecimiento con respecto a las otras mugestra

En el tratamiento de AMX (Al), las plantasaslzaron una
altura mediana de 10.2 cm con baja variabilidadicemdo una
respuesta uniforme y sin valores atipicos sigrtifica como
se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Diagrama de caja de la respuesta del 8apsicum annuna la
dosificacion de AMX

El tratamiento con dosis de (A10) resultél@mayor
altura mediana de 10.8 cm, aunque con una maypersisn
de datos, sugiriendo un crecimiento mas notable @enbién
una respuesta mas variable entre las plantas.

Para la dosis (A20), la altura mediana fuel@el cm,
similar al grupo control (CA) que mostré la menadiana de
10.0 cm. La baja variabilidad en A20 y el contragjigre que
la dosis alta no es mas efectiva que la dosis haj@s
diferencias observadas se deben al tratamient@\bbx que
podrian indicar efectos adversos como la resisienomo
indica Martinez [24].
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4.4 Comparacion descriptiva de muestras de Aji-

Capsicum annum y Guandu-Cajanus Cajan.

Las muestras tratadas con AMX (A1, A10, A2@straron
diferencias significativas en sus respuestas. AIAXD
exhibieron aumentos en las medias de crecimieft@ (110.8
respectivamente), con desviaciones estandar mas, ajtie
oscilaron entre 0.488 y 0.663. Esto sugiere unabiidad
mas amplia en la respuesta del crecimiento de l@ggs a
concentraciones moderadas de AMX, con rangos dxl4(G
+0.331.

En contraste, A20 mostré una media de crecitoige 9.87,
similar a las muestras control, con una desviaegdandar mas
moderada (+0.329). Esto podria indicar una respueginos
uniforme a concentraciones mas altas de AMX, conango
de +0.329 en relacién con la media.

Comparando ambos grupos, las muestras caxtnddieron
una respuesta consistente y predecible, con désvesc
estandar bajas y un rango de crecimiento estrethdq a
+0.74). Por el contrario, las muestras tratadas AdAX
mostraron una mayor variabilidad en las mediageg@miento
y desviaciones estandar mas altas,
concentraciones intermedias de 1 mg/L y 10 mg/L240 a
+0.663).

Las concentraciones detectadas en las plezaaahoria y
lechuga) [10], estan significativamente por deloigdas dosis
utilizadas en el estudio de crecimiento de GuafChjanus
cajan). Sin embargo, la presencia de AMX en las plantas
incluso en concentraciones bajas plantea la prempsobre
el desarrollo de resistencia a los antibiéticoso Eagiere que
incluso exposiciones a niveles relativamente bd@sAMX
podrian tener implicaciones a largo plazo en téomide
resistencia, aunque los efectos directos en ehasiemto de las
plantas pueden variar dependiendo de la dosis gspecie
vegetal.

Conclusiones
e En las plantas d€ajanus cajanse observé que a

especialmente a

mayor concentracion de AMX (20 mg/L), hubo una
disminucion de aproximadamente un 11.0% en la
media de crecimiento (29 cm). En comparacion, a
la menor concentracién de AMX (1 mg/L), las
plantas mostraron una mayor tasa de crecimiento,
ademas durante la dosificacion se observo un
deterioro en sus hojas.

En las plantas dé. annumse observé que a mayor
concentracion del medicamento (20 mg/L),
presento una disminucién de aproximadamente
0.6% en la media de crecimiento (9.87 cm), similar
al control, indicando posibles efectos adversos a
concentraciones mas altas. El estado de sus hojas
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durante el periodo de dosificacion no mostro
cambios.

La dosificacion de AMX afecta significativamente
tanto el pH del suelo como el crecimiento de
Capsicum annum 'y Cajanus cajan
Concentraciones bajas de AMX (1 mg/L) pueden
estimular el crecimiento en ambas plantas, mientras
gue concentraciones mas altas (10 mg/L y 20 mg/L)
tienden a reducir el crecimiento, particularmemte e
Cajanus cajan Estos resultados muestran la
necesidad de manejar cuidadosamente la
dosificacion de antibidticos en la agricultura para
minimizar efectos adversos en el crecimiento de las
plantas y posibles impactos en la resistencia a
antibioticos.

RECOMENDACIONES

Al realizar a investigacién, es esencial consideri@rtos

criterios:

Utilizar equipos de laboratorio como el
cromatégrafo liquido-espectrometro de masas en
tandem,para comprobar la absorcion de AMX en
las plantas.

Ampliar el tiempo de estudio para determinar si las
plantas sufren los efectos adversos de la AMX a
largo plazo o si eventualmente se adaptan a su
presencia.

Realizar futuros estudios en diferentes tipos de
suelos.
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