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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto agudo o LCso (72 hr) en P. vannamei
de los fungicidas Tilt (propiconazole) y Calixin (tridemorph). Ellos son utilizados para
combatir la Sigatoka negra en plantaciones bananeras y han sido involucrados en el
denominado Sindrome de Taura, causante de mortalidades masivas en la produccién
camaronera. El modo de accion de ambos fungicidas es inhibir la sintesis de esteroles en los
hongos. Se utilizaron Post-larvas 38-38, sembrados aleatoriamente 10 animales en 1.5 It de
agua. Fueron expuestos separadamente a concentraciones de 0.01, 0.10, 1.00 y 10.00 ppm de
Tilt y a 0.40, 0.80, 1.50 y 3.00 ppm de Calixin. Las condiciones del experimento fueron: 23.7
°C temperatura del agua, minimo de 6 ppm de oxigeno disuelto, 17,000 ppm de salinidad y
un pH de 6. Las pruebas fueron bioensayos con agua estatica. Se tomaron lecturas cada 12
horas de los parametros de calidad de agua asi como de la sobrevivencia de los animales. La
sobrevivencia del control fue de 90% a las 72 hr. Bajo estas condiciones la LCs, para Tilt fue
calculada en 0.013 ppm (p<0.05) y para Calixin fue de 0.350 ppm (p<0.05). Tilt fue mas
téxico que Calixin, pero ambos son menos téxicos que muchos insecticidas. La razén es
porque los insecticidas han sido desarrollados para matar insectos, los cuales son también
artropodos al igual que el camaron, mientras que los fungicidas controlan organismos
taxonémicamente muy alejados de ellos. Los pardmetros de calidad de agua como
temperatura, pH, salinidad, dureza, asi como estadio de crecimiento del camaron,
concentraciones utilizadas y tiempo de exposicidn, afectan los resultados en pruebas de
toxicidad de ambos fungicidas para los camarones. Las LCsy del presente estudio fueron
determinadas mediante un analisis PROBIT de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
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I. INTRODUCCION

El uso de plaguicidas causa amplios problemas ambientales y son los unicos téxicos
deliberadamente introducidos en el ambiente (Dinham 1993). Ellos contaminan los
cuerpos de agua, contribuyen a la degradacién del suelo, generan resistencia en insectos y
contribuyen a la destruccién de la flora y fauna natural. El uso de plaguicidas agricolas
puede presentar un riesgo en los sistemas acuaticos y por ende a la produccion acuicola.

Varios estudios revelan la presencia de plaguicidas en los esteros, rios y otras fuentes de
agua, en areas cercanas a una explotacién agricola. En Belice se reporto contaminacién
de 7 fuentes de agua por plaguicidas provenientes de plantaciones de banano, cafia de
azucar y citricos (MacField et al. 1995). En Ecuador, se encontré residuos de Tilt y
Calixin, en esteros que alimentaban a las piscinas camaroneras. Ambos productos son
utilizados por la bananeras para combatir la Sigatoka negra (Mycosphaerella _fijiensis
var. difformis). Los mismos han sido involucrados con el denominado “Sindrome de
Taura”, causante de mortalidades masivas en la produccién camaronera.

Asi mismo en Honduras se ha encontrado residuos de plaguicidas en el Rio Choluteca
(Meyer 1995). Este rio es utilizado por las camaroneras para llenar los estanques y para
el intercambio de agua. En la zona sur de Honduras no existen plantaciones bananeras
comerciales.

En Centro América, el uso indiscriminado de plaguicidas es alarmante. Entre 1980 y
1989, se aplicd un promedio de 11.8 kg de pesticidas/ha cultivada, cantidad equivalente a
2.1 kg per capita/afio (Hance 1993).

Las pruebas de toxicidad tienen como objetivo principal establecer a que concentracién
una sustancia es letal para un organismo determinado (Sprague 1990). Estas pruebas
también sirven para clasificar los quimicos segtn su toxicidad (Landis & Ho - Yu 1995).

De los resultados obtenidos en las pruebas de toxicidad se obtiene recomendaciones sobre
las concentraciones maximas aceptables para el bienestar del individuo y para evaluar la
concentracion que existe en el medio ambiente. Para lograr este objetivo se realizan dos
tipos de ensayos de toxicidad: Agudos y Crénicos.

Un estudio crénico implica exponer el organismo a un extenso periodo de tiempo,
generalmente 30 - 60 dias y observar los efectos letales o subletales. Estos ultimos
incluyen cambios bioquimicos, fisioldgicos, histoldgicos o en la conducta del organismos




expuesto al plaguicida (Sprague 1990), donde se espera que afecte el desarrollo normal
de estos.

El presente estudio es de tipo agudo o concentracién letal (LC), donde el tiempo de
exposicién al quimico es relativamente corto y severo. El punto final es la muerte del
individuo (La Point et al. 1989).

Este estudio fue de tipo estatico, o sea que no hay reemplazo de agua ni del quimico
mientras dura la prueba. Tiene la ventaja de ser simple, de bajo costo y que no se necesita
de equipo especial (Landis y Ho-Yo 1995; Sprague 1990). Este método se usa
principalmente para pruebas de corta duracion (LCsp).

La razon principal por la cual se usan concentraciones constantes es la disponibilidad de
técnicas estandard para analizar los resultados, ademas que todas las condiciones son
mantenidas constantes (altos niveles de oxigeno, agua limpia, sin perturbacion fisica),
excepto la condicion de interés: la concentracién del téxico (Sprague 1990; Rand 1995).

La estimacion de la LCso difiere considerablemente de tiempo en tiempo y de lugar en
lugar, aun bajo las mismas condiciones experimentales (Sprague 1990).

La prueba de LCsp o de toxicidad aguda es la medida mas usada en toxicologia acuéatica
para determinar la concentracién que se estima que cause la muerte del 50% de la
poblaciéon (La Point et al. 1989; Sprague 1990). La LCsy es la medida mas precisa
disponible para indicar el nivel de toxicidad del plaguicida y ubicar su lugar en la
toxicologia acuética.

El objetivo del presente estudio fue determinar bajo condiciones de agua estética el efecto
agudo o LCs (72 hr) de los fungicidas Tilt (propiconazole) y Calixin (tridemorph) en el
camaron blanco (Pennaeus vannnamei) y especificamente comparar los resultados de este
estudio con otras pruebas realizadas con la misma especie.




I1. REVISION DE LITERATURA

En varios estudios realizados con la Pennaeus vannamei se observé mucha variacién en
los resultados de determinacioén de LCso en ambos fungicidas. Como por ejemplo, la LCsg
(96 hr) a 2,000 ppm de salinidad para Tilt fue de 1.5 ppm y para Calixin fue menor de 1

ppm.

En cambio a 20.000 ppm de salinidad las LCsy cambian a 2.30 para Tilt y 3.70 ppm
para Calixin (cuadro 1) (Dibsa 1993). En otro estudio realizado por Daniels y Pavel
(1993), la LCsq (96 hr) para Tilt fue de 0.21 ppm y para Calixin estaba entre 0.002 y
0.005 ppm, a 2.000 ppm de salinidad (Cuadro 1).

Mientras que Enriquez (1996) estim6 que la LCsg (48 hr) para Tilt era 0.50 + 0.02 ppm 'y
para Calixin 1.59 £ 0.04 ppm, a 35.000 ppm de salinidad (Cuadro 1). En otro estudio
realizado por Intriago et al. (1994) la LCsp (24 hr) para Tilt fue de 1.527 ppm mientras
que para Calixin fue de 1.544 ppm (Cuadro 1).

Cuadro 1. Parametros de diferentes estudios realizados para estimar la LCsy en P.

vannamei.
Estudio LCso ppm Condiciones
Tilt Calixin Salinidad Temperatura  Estadio Duracion
ppm 2C horas
Daniels y 0.21 0.002- 2000 29-30 nd 96
Pavel (1993) 0.0005
Enriquez 0.50 1.59 35.000 28 0.004- 48
(1996) 025g.
Dibsa (1993)  0.032  >0.020 20.000 25-27 PL 13 96
Intriago et al 1327 1.544 10.000 22 PL10-11 24

(1994)
EAP (1997)  0.013 0.35 17.000 24 PL36-38 72




Estos resultados demuestran la gran variabilidad que pueden obtenerse y el efecto que
tienen variables como temperatura, salinidad, dureza del agua, oxigeno disuelto y la
materia organica en la toxicidad de un plaguicida (Sprague 1989; Abel & Axiak 1991;
Tiews 1976; Matsumura 1985).

Lightner et al. (1995), realiz6 estudios de toxicidad crénica, con Benlate (benomyl), otro
fungicida utilizado para combatir la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis var.
difformis). Se basé en las concentraciones menores de la LCsy (96 hr) de
aproximadamente 10 ppm, reportado para Benlate.

De ahi la importancia de este tipo de estudio para poder realizar estudios crénicos
posteriores que son los que causan graves problemas en el desarrollo del organismo. En
ese estudio se analiz6 la morfologia patologica que presentaban los camarones, lo cual no
se puede evaluar en una prueba de toxicidad aguda. Segun el fabricante de Tilt, (Ciba-
Geigy), su toxicidad para crustdceos LCso (96 hr) es de 0.500 ppm y que se disipan
rapidamente siendo absorbidos por los sedimentos y por medio de degradacién microbial.
Pero se debe tener presente que los camarones Peneidos son omnivoros bénticos, o sea
que se alimentan del detritus (materia organica en descomposicién), microorganismos,
protozoos, pequeilos invertebrados y algas, asi como de la dieta que le da el productor
(Villalon 1991). Y es posible que debido a su naturaleza béntica y manera de
alimentarse, el fungicida que fue absorbido por los sedimentos, sea consumido por el
animal. Mientras que Calixin es degradado por los microorganismo.

En la literatura revisada no se encontrd la LCsy de insecticidas para camarones, pero si
existe para otras especies taxonémicamente relacionadas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resumen de la LLC 50 en ppm de varios insecticidas en algunas especies.
DDT Dieldrin  Endrin Abate Dursban  Parathion Carbaryl Zectran

Trucha 0.007 20.04 0.0018 1.50 0.05 2 4.38 8
arociris

Bluegill® 0.008 0.007 0.0005 0.047 6.76 ®11.2
Shrimp, sand® 0.003 0.06 0.0028 0.011

#(24 - 48 hr de exposicién )
® (96 hr de exposicion)

Adaptado de Tucker & Crabtree (1970).




En general los insecticidas son mas téxicos que los dos fungicidas probados en este
ensayo. Muchos insecticidas lipofilicos (por ejemplo DDT, endosulfan) tienden a
bioacumularse en los organismos acuaticos (Matsumura 1985). Se esperaria que los
insecticidas sean mas toxicos para camarones porque estos han sido desarrollados para
matar los insectos, los cuales son también artrépodos mientras que los fungicidas sirven
para controlar organismos taxonomicamente muy lejos de los crustaceos. Aunque el
modo de accion de ambos fungicidas es inhibir la sintesis de esteroles en el hongo, se ha
postulado que también podrian inhibir la sintesis de ecdisona, la hormona de muda en el
camaroén, la cual es también un esterol (Intriago et al. 1994).

Cuadro 3. LLCs; de Tilt en otras especies.

Tiempo de exposicion

. (hr)
Especie LCso (ppm)
Gammarus lacustris (clase 96 1.3°
crustacea: orden Decapoda)
Daphnia magna 48 4.8°
Trucha café 96 0.13-12°¢
Carpa nd +de 100

* Adaptado de Baekken y Aanes, 1989
® Ciba Geigy
¢ Abel y Axiak, 1992

2.1 VARIABLES QUE MODIFICAN LA TOXICIDAD

2.1.1. Especie.-

Existen grandes diferencias entre los invertebrados y otros grupos taxonémicos, pero no
es posible especificar los grupos sensitivos o tolerantes, porque la tolerancia relativa,
varia con la sustancia.




2.1.2. Estadios de vida.-

Tienen un profundo efecto en la vulnerabilidad a los téxicos. Invertebrados son
generalmente mas sensitivos cuando estan mudando.

2.1.3. Temperatura.-

Es un factor abiotico que se espera tenga gran influencia en la toxicidad de un compuesto,
especialmente en peces y otros poikilotermos.

2.1.4. Dureza del agua.-

Se refiere a la concentracién de calcio y magnesio. Generalmente dureza, alcalinidad
(concentraciones de carbonatos y otros aniones) y pH incrementan o decrecen juntos. En
estudios llevados a cabo en Ecuador se ha encontrado que Tilt y Calixin son mas letales
cuando la dureza del agua es baja.

2.1.5. Salinidad.-

Es un factor muy importante en la composicion del agua. El incremento de salinidad
aumenta los valores de LCsp, o sea disminuye la toxicidad de los fungicidas en el
camaron blanco. En resultados obtenidos por CENAIM, en Ecuador, sugieren que la
toxicidad de Tilt es aproximadamente igual a baja y alta salinidad.

2.1.6. Materia Organica.-

Tiende a unir o absorber contaminantes y destoxificarlos. (Sprague 1989; Abel y Axiak
1991; Fisheries Resources 1976) .




2.2 PROPIEDADES DE LOS FUNGICIDAS

2.2.1 Propiedades de Tilt

2.2.1.1. Disipacion en el Agua.- Estudios han presentado que la absorciéon y la
degradacion microbial contribuyen a al disipacién de propiconazole en el agua. Cuando
llega a los cuerpos de agua es rdpidamente absorbido por sedimentos. Dentro de los
primeros 30 minutos hasta el 40% del ingrediente activo es eliminado del agua. La
degradacion microbiana es el factor mas importante que contribuye a eliminar este
producto del agua y de los sedimentos. Basandose en esa degradacién microbial, es de
esperar que hayan metabolitos, siendo estos iguales a los encontrados en el suelo, como
triazoles libres (Ciba-Geigy 1993).

2.2.1.2 Estabilidad hidrilitica y fotolitica.- Hidrolisis no contribuye significativamente a
al disipacion de Tilt en el agua. Fotolisis ocurre en presencia de sensibilizadores, los
cuales casi siempre existen bajo sistemas microbianos activos. Aunque no hay datos
relevantes sobre este fendémeno.

2.2.2 Propiedades de Calixin.-

2.2.2.1 Degradacion en el suelo.- Tridemorph se degrada via microbiana. Se ha
establecido en el campo, que el tiempo de vida media esta entre 14-35 dias, se degrada
relativamente rapido y se le clasifica como medianamente estable. No se puede esperar
una acumulacion de este producto en el suelo. Esta degradaciéon ocurre via oxido de
nitrégeno.

2.2.2.2 Degradacién en el agua.- A pesar que es hidroliticamente estable, pruebas de
degradacion acuatica de mezclas de agua y suelo indicaron un tiempo de vida media de
aproximadamente 16 dias. Esta degradacidn ocurre via microorganismos.

2.2.2.3 Degradacion en el aire.- Por los radicales OH, la degradacién ocurre en un
tiempo de vida menor a 3 horas. Esto significa que debido a la presion de vapor, la
presencia del producto en el suelo o en el agua, es extremadamente reducida.
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ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION.-

El presente estudio se llevo a cabo en el laboratorio de Biologia de la Escuela Agricola
Panamericana (EAP), ubicada en el Valle del Llegare, a 36 Km. al este de Tegucigalpa, a
una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio anual 23 °C, Departamento de
Francisco Morazan, Honduras.

3.2. ANIMALES.-

En la pruebas se utilizaron Post-larvas (P-Ls) 36-38, de P. vannamei (Filo Arthropoda,
Clase Crustacea, Orden Decapoda ), esto significa que los animales tenian entre 36-38
dias de desarrollo después de haber realizado una metamorfosis ( de larva a post-larva ).
A su llegada fueron puestos en tanques de fibra de vidrio en la seccion de Acuacultura de
la EAP. Fueron alimentados con Artemia salina por una semana para su aclimatacion y
evaluacién de su condicion fisica. Luego fueron alimentados con una dieta comercial
para camaron con 40 % de proteina hasta que alcanzaron el tamafio necesario para
iniciar las pruebas (P-Ls 36-38).

3.3. AGUA.-

El agua de los medios fue transportada desde Larvicultura Cedefio, la misma que fue
tratada, utilizando desgasificador, cuatro filtros de arena, filtro de 1 y 5 micras, rayos
ultravioleta. Gradualmente se bajo la salinidad a 17.000 ppm utilizando agua filtrada de la
seccion.

Los pruebas se llevaron a cabo en 30 recipientes de vidrio con 4 1t de capacidad cada uno.
Se sembraron aleatoriamente 10 animales en 1.5 It de agua en cada recipiente.
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Mientras duro cada prueba, no se alimentaron los camarones, ni se realizo intercambio de
agua en los recipientes. Al inicio de cada prueba se saturo el agua con gas oxigeno de un
tanque.

Se registro la temperatura ambiental, asi como concentraciones de oxigeno disuelto, pH, y
salinidad de los recipientes durante las pruebas. La concentracion de oxigeno fue
registrada utilizando un medidor marca YSI, modelo 57.

3.4. PRODUCTOS QUIMICOS.-

Los plaguicidas a evaluar fueron propiconazole, conocido comercialmente como Tilt
(Ciba-Geigy, Basel, Suiza) y tridemorph marca comercial para Calixin, (BASF,
Alemania). (Tilt y Calixin contienen 250 gr de i.a./ It y 750 gr de i.a./ It, respectivamente).
Ambos productos fueron donados por DOLE, Compafiia localizada en La Ceiba,
Honduras..

Antes de iniciar las pruebas, todo el equipo fue lavado y desinfectado con una solucién de
acido clorhidrico al IN.

La solucién madre, asi como las diluciones a evaluar (Cuadro 4) se prepararon al
momento de iniciar las pruebas. Se realizaron dos pruebas de toxicidad aguda, con 5
concentraciones diferentes de cada producto y 3 replicas para cada tratamiento. La
primera prueba fue para reducir el rango de las concentraciones a usar en la prueba final o
definitiva.

Se tomaron lecturas de la mortalidad cada 12 horas, extrayéndose los animales muertos de
cada recipiente. El tiempo total de exposicion a los plaguicidas fue de 72 horas.

La LCsy fue determinada mediante un analisis PROBIT version 1.5 de la EPA
(Environmental Protection Agency de EE.UU.)
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Cuadro 4. Concentraciones evaluadas de Tilt y Calixin en el presente estudio.

Tratamiento con TILT (Propiconazole) Tratamiento con CALIXIN (Tridemorph)

Tratamientos  Concentracién ( ppfn) Tratamientos Concentracién (ppm)
Tl 10.00 Cl 3.00
T2 1.00 C2 1.50
T3 0.10 C3 0.80
T4 0.01 Cc4 0.40

TS 0.00 Control C5 0.00 Control




-

ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION.-

El presente estudio se llevo a cabo en el laboratorio de Biologia de la Escuela Agricola
Panamericana (EAP), ubicada en el Valle del Llegare, a 36 Km. al este de Tegucigalpa, a
una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio anual 23 °C, Departamento de
Francisco Morazan, Honduras.

3.2. ANIMALES.-

En la pruebas se utilizaron Post-larvas (P-Ls) 36-38, de P. vannamei (Filo Arthropoda,
Clase Crustacea, Orden Decapoda ), esto significa que los animales tenian entre 36-38
dias de desarrollo después de haber realizado una metamorfosis ( de larva a post-larva ).
A su llegada fueron puestos en tanques de fibra de vidrio en la seccion de Acuacultura de
la EAP. Fueron alimentados con Artemia salina por una semana para su aclimatacion y
evaluacién de su condicion fisica. Luego fueron alimentados con una dieta comercial
para camaron con 40 % de proteina hasta que alcanzaron el tamafio necesario para
iniciar las pruebas (P-Ls 36-38).

3.3. AGUA.-

El agua de los medios fue transportada desde Larvicultura Cedefio, la misma que fue
tratada, utilizando desgasificador, cuatro filtros de arena, filtro de 1 y 5 micras, rayos
ultravioleta. Gradualmente se bajo la salinidad a 17.000 ppm utilizando agua filtrada de la
seccion.

Los pruebas se llevaron a cabo en 30 recipientes de vidrio con 4 1t de capacidad cada uno.
Se sembraron aleatoriamente 10 animales en 1.5 It de agua en cada recipiente.
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De los resultados del presente estudio, se calculd la LCsy (72 horas de exposicion) para
Tilt (propiconazole) en 0.013 ppm (p< 0.05) (Cuadro 6; Figura 1) y para Calixin
(tridemorph) en 0.350 ppm (p<0.05) (Cuadro 7; Figura 2) en las pruebas con P. vannamei
(P-Ls 36-38) a 24 °C y a 17,000 ppm de salinidad. Los resultados del presente estudio
indican que la toxicidad de Tilt es mayor que Calixin para esta especie. Enriquez (1996)
present6 una LCsg para Tilt de 0.50 ppm y para Calixin de 1.59 ppm para P. vannamei.

Cuadro 6. Porcentaje de mortalidad (72 hr) observada en P-Ls 36-38 de P.
vannamei expuestos a diferentes concentraciones de Tilt, en una poblacién
de 30 animales (10 animales en 1.5 1t de agua a 17,000 ppm de salinidad)
(Honduras 1997).

Concentracién de Tilt (ppm)

(control)

horas 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 3.33 16.67 100.00
24 0.00 0.00 3.33 20.00 100.00
36 0.00 0.00 3.33 36.67 100.00
48 3.33 33.33 36.67 50.00 100.00
60 333 46.67 53.33 100.00 100.00

fF: 10.00 53.33 60.00 100.00 100.00




% de Mortalidad

Figura 1. Mortalidad (%) observada en P-Ls 36-38 de P vannamei expuestas a
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diferentes concentraciones de Tilt en una prueba de LCsy (72 hr) (EAP,
Honduras 1997).
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Cuadro 7. Porcentaje de mortalidad (72 hr) observada en P-Ls 36-38 de P.
vannamei expuestos a diferentes concentraciones de Calixin, en una
poblacién de 30 animales (10 animales en 1.5 1t de agua a 17,000 ppm

de salinidad) (Honduras'1997).

Concentraciones de Calixin (ppm)

horas

12
24
36
48
60

72

(control)

0.00 0.4 0.8 1.5

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 £ 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 30.00
3.33 30.00 30.00 60.00
333 50.00 53.33 86.67
10.00 56.67 76.67 86.67

0.00
23.33
23.33
40.00
66.67
93.33

93.33
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Figura 2. Mortalidad (%) observada en P-Ls 36-38 de P vannamei expuestas a
diferentes concentraciones de Calixin en una prueba de LCs; (72 hr) (EAP,

Honduras 1997).
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La toxicidad de Calixin se acercé a la de Tilt a medida que aumentaban los estimados de
LCio, LCsp y LCog (Cuadro 8), siendo Tilt siempre mas toxico que Calixin bajo las
condiciones de este estudio.

Cuadro 8. LCyg, LCsy y LCys (72 hr) de Tilt y Calixin.

Tilt Calixin Proporcion Calixin/Tilt
LCio 0.001 0.057 50 x
LCso 0.013 0.351 27x

LCo 4.400 9.335 2%




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el tiempo que dur6 las pruebas, no hubo variacién importante en la calidad del
agua (Cuadro 5). La temperatura del agua estaba dentro del rango dptimo para la especie.
No se observd variacidn en el pH, esto se debe a que las aguas saladas contienen iones
que ayudan a amortiguar el pH (Abel y Axiak 1991; Sprague 1990). Hubo una pequeiia
variacién en la concentracién de oxigeno disuelto en el agua pero siempre estaba dentro
de los limites para el camarén. No se detectaron cambios en la salinidad del agua durante
la realizacion de las pruebas.

Cuadro 5. Variacién en los parametros de la calidad de agua observados durante
las pruebas (72 hr) con Tilt y Calixin en P. vannamei.

Pardmetros Promedio Rango variacién
Temperatura Promedio 23.7°C + 1.2
Oxigeno Disuelto 6 ppm + 1.4
Salinidad 17.000 ppm estable
pH 6.5 estable

La sobrevivencia de las P-Ls del control en ambas pruebas fue de 90% a las 72 hr
(Cuadro 6 y 7; Figuras 1 y 2). Al comienzo de cada prueba (0-12 hr) se encontraron restos
de muda en todos los recipientes, indicando el buen estado en que se encontraban los
camarones a lo largo de las pruebas. Se encontrd camarones pegados a las paredes de los
recipientes en todas las concentraciones probadas. No se observé en los controles
animales pegados a las paredes de los recipientes. Posiblemente la exposicién a los
fungicidas tiene efecto sobre el comportamiento del animal, ya que ellos presentaron un
nado erratico y letargo. Lightner et al. (1995) en estudios crénicos que realizé en la
misma especie con Benlate (Benomyl), reporté un comportamiento letargico y anoréxico.
No se pudo detectar lesiones cuticulares ni cambios en el color de la musculatura de las
P-Ls, los cuales si son detectables en estudios crénicos (Lightner et al. 1995).




V. CONCLUSIONES

La sobrevivencia a 72 horas observada en las P-Ls testigos ( 0.00 ppm de plaguicida)
fue de 90 %.

Al comenzar las pruebas hubo presencia de muda en todas las concentraciones
evaluadas, incluyendo los testigos.

Se determiné la LCsg a 72 hr para Tilt en 0.013 ppm para P. vannamei
Se determiné la LCsg a 72 hr para Calixin en 0.35 ppm para P. vannamei.
Tilt fue mas toxico que Calixin bajo las condiciones de este estudio.

Los animales expuestos a las concentraciones de los dos fungicidas mostraron un
nado erratico y letargico.

Se encontraron algunos camarones pegados a la pared del recipiente en los grupos
tratados. Ningtin camarén de los grupos testigos fue encontrado pegado al vidrio.

Las LCsq reportadas aqui para Tilt y Calixin varian de las determinaciones de otros
investigadores.



V1. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios para evaluar los efectos de ambos plaguicidas a diferentes
salinidades, durezas y temperaturas del agua.

2. Determinar la LCso para Tilt y Calixin con el camarén blanco en sus diferentes
estadios de crecimiento.

3. Determinar el efecto agudo de estos fungicidas en otras especies acudticas de
importancia econémica.

4. Calcular la LCs de otros plaguicidas que han sido encontrados como contaminantes en
algunas fuentes de agua en el sur de Honduras, donde se concentra la actividad
camaronera en el pais y otras actividades de agricultura intensiva.

5. Elaborar estudios crénicos para determinar el efecto de ambos productos sobre el
desarrollo de P. vannamei y poder cuantificar una posible bioacumulacién en sus tejidos.
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