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ABSTRACT

The aquatic ecotoxicological determination of phytonematicide products using the zooplanktonic
cladoceran Daphnia magna is important for environmental risk assessment. Evaluations were made of the
acute median lethal concentration (LC,,) of phenyl quinoline on D. magna, that was 4.12 ugi.a. L*at48 h
of exposure. The chronic effects of phenyl quinoline in the mortality rate of the cladoceran D. magnaat 17
d of exposure, with 0.18 ug ai L™ of LOEC (Lowest Observed Effect Concentration) and 0.072 ug ai L™ of
NOEC (No Observed Effect Concentration) were determined. Evaluations of the chronic effect of phenyl
quinoline on three parameters of growth of D. magna (total length, antenna length and caudal length) to 17
d of exposure, only showed significant differences in length of the antenna between the control and 0.072
ug ai L™ been this the value of LOEC and thus the lower concentration 0.0288 ug ai L™, the NOEC value for
phenyl quinoline. The ratio between acute and chronic toxicity (RAC) for the relationship showed acute
48 h exposure on mortality NOEC 17 d a value of 57.22, and for the ratio of acute NOEC on of the length
of the antenna to 17 d was a value of 143. The environmental risk assessment (ERA) shows that the PEC
(Probable Effect Concentration) / PNEC (Predicted No-Effect Concentration) for acute assay was 582 524
and for the PEC / PNEC for chronic test was 83 333 333. These results demonstrate that phenyl quinoline
has a high impact on aquatic biota represented by the trophic level that belongs to D. magna, and therefore
shows that the substance is a candidate for acomprehensive ecotoxicological assessment.

Key words: acute toxicity, chronic toxicity, Cladocera, Daphnia, phenyl quinoline.

RESUMEN

La determinacion ecotoxicologica acuatica de productos fitonematicidas empleando al clad6cero
zooplancténico Daphnia magna es importante para la evaluacion de riesgos ambientales. Fue evaluada la
concentracion letal media (CL,,) aguda de la quinoleina fendlica sobre D. magna a 48 h de exposicion, la
que fue 4,12 ugiaL™. Se evalud el efecto cronico de la quinoleina fendlica en el porcentaje de mortalidad
del claddcero D. magna a 17 d de exposicion, siendo 0,18 ugia L™ el LOEC (Concentracion mas baja de
efectos observables) y 0,072 ug ia L™ el NOEC (Concentracion de efectos no observables). Al evaluar el
efecto cronico de laquinoleina fendlica sobre tres pardmetros de crecimiento de D. magna (longitud total,
longitud de la antena y longitud de la espina caudal) a 17 d de exposicion, solo mostré diferencias
significativas en la longitud de la antena entre el control y 0,072 ugia L™, siendo este valor de LOEC y por
lo tanto la concentracion inferior 0,0288 ug ia L™ el valor de NOEC para la
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quinoleina fendlica. El radio entre la toxicidad aguday cronica (RAC) mostro para la relacién aguda a 48
h de exposicién sobre el NOEC de mortalidad a 17 d, un valor de 57,22, y para la relacion aguda sobre el
NOEC de la longitud de laantenaa 17 d, un valor de 143. La evaluacion del riesgo ambiental (ERA) nos
muestra que la relacion PEC (concentracion ambiental esperada) / PNEC (Concentracion de efectos no
esperados) para el ensayo agudo fue de 582.524, y para la relaciéon PEC/PNEC para el ensayo cronico fue
83333333,33. Estos resultados demuestran que la quinoleina fendlica presenta un alto efecto en la biota
acudtica representada por el nivel tréfico al que pertenece D. magna, y por lo tanto esta sustancia es
candidata para una evaluacion ecotoxicoldgica integral.

Palabras clave: Cladocera, Daphnia, quinoleina fendlica, toxicidad aguda, toxicidad cronica.

INTRODUCCION

La quinoleina fendlica es un compuesto quimico
organico que pertenece al grupo de los azarenos,
los cuales han demostrado efectos
gastroprotectivos en ratones (Bleker 2002,
Zanatta et al. 2009). De igual forma se han
encontrado efectos de la quinoleina y sus
derivados contra los protozoarios zoondticos
Leishmania brasiliensis Vianna, 1911 vy
Plasmodium spp. (Fournet et al. 1994, Foley &
Tilley 1998). También se han registrado en estos
compuestos orgénicos efectos fungicidas contra
plagas agricolas (Petzoldt 2010). Estos derivados
quinolicos presentan una muy buena actividad
nematicida (Nagase et al. 1982, Kusano et al.
2000). Cushman & McKamey (1981) han
realizado bioensayos con quinoleina en la larva
del insecto Chironomus tentans Fabricius, 1805.
Dumont et al. (1979) sefialan resultados con la
quinoleina sobre el anuro anfibio Xenopus laevis
(Daudin, 1802).

En los ambientes dulceacuicolas, el zooplancton
esta compuesto principalmente por rotiferos,
cladéceros y copépodos. En términos de biomasa
los cladoceros son generalmente los taxa
dominantes, y debido que no presentan estadio
naupliar, maduran rapidamente y ocupan todo
tipo de habitats disponibles, presentandose en el
zooplancton los géneros Moina, Diaphanosoma,
Ceriodaphnia y Daphnia (Sanchez-Ortiz et al.
2010).

Daphnia magna Strauss, 1820 (Crustacea:
Daphniidae), el “canario de las aguas” o el “raton
de laboratorio” es una especie partenogenética
altamente sensible a diferentes sustancias
quimicas (lannacone & Alvarifio 2007,

lannacone et al. 2007a,b, 2009) y es ampliamente
usada en bioensayos ecotoxicologicos a nivel
mundial (Pieters & Liess 2006, Verma 2008,
Persoone et al. 2009). Esto es debido a su: 1) alta
sensibilidad al estrés ambiental, 2) importante rol en
la biota zooplanctdnica, 3) facilidad de cultivo, 4)
corto ciclo de vida con la produccion de un alto
nimero de crias, 5) uniformidad genética al ser
partenogenética, 6) posibilidad de ser un método de
pretamizado alternativo a los ensayos con
mamiferos (Guilhermino etal. 2000, Castillo 2004,
Kallquist et al. 2006, Reynaldi et al. 2006,
lannacone & Alvarifio 2007, Maleki et al. 2007,
Verma 2008, lannacone & Alvarifio 2009, Persoone
etal. 2009, Sanchez-Ortiz etal. 2010).

Dentro de los principales factores que afectan la
biodiversidad en todas sus escalas composicional,
estructural y funcional tenemos la degradacion
ambiental por sustancias quimicas (Gonzélez-
Valero et al. 2000), y entre ellas, la quinoleina
fenolica, puede llegar a los biomas acuéticos
marinosy dulceacuicolas.

Es importante determinar si la quinoleina fendlica
tiene efectos deletéreos agudos y cronicos sobre la
pulga del agua D. magna, invertebrado
zooplancténico representante del ambiente
dulceacuicola. Este biosensor y bioindicador
ecoldgico (Ryan et al. 2009) podria ser empleado
como un “kit” referencial patentado en INDECOPI
(Instituto Nacional de Defensa de la Competenciay
de la Proteccidon de la Propiedad Intelectual), Peru
para determinar la toxicidad de cualquier sustancia
quimica organica y podria ofrecerse como un
“servicio” en consultorias ambientales que evallan
el riesgo de sustancias quimicas en el ambiente.
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Para predecir el impacto de la contaminacion de
la quinoleina fendlica en el ambiente acuatico es
necesario evaluar su efecto agudo y cronico sobre
este organismo invertebrado acuético de
referencia estandarizado.

A la fecha no se tienen resultados
ecotoxicoldgicos agudos y cronicos de la
quinoleina fendlica sobre organismos no
destinatarios zooplancténicos como D. magna.
Por ende surge la siguiente pregunta ¢Existira un
efecto ecotoxicologico agudo y cronico de la
quinoleina fendlica sobre el invertebrado
acuatico Daphnia magna en el Per(?. De esta
forma, el objetivo de este trabajo fue determinar
la toxicidad aguda y cronica de la quinoleina
fenolica sobre D. magna, y a partir de estos
resultados estimar el riesgo ambiental de esta
sustancia quimica organica en el ambiente
dulceacuicola.

MATERIALES Y METODOS

Muestra

Los bioensayos ecotoxicolégicos con la
quinoleina fendlica sobre D. magna se realizaron
segun el &mbito espacial en el Laboratorio de
Ecofisiologia Animal (LEFA), Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica (FCCNM),
Universidad Nacional Federico Villarreal
(UNFV), Distrito del Agustino, Lima, Perd, y en
el ambito temporal fue entre abril a octubre del
2011.

Material Quimico

Quinoleina fendlica: CAS 612-96-4 (CH,,N)
(Fig. 1).El producto fue grado técnico:
Quinoleina fendlica (95%). Peso molecular=
205,25 g:mol”. Punto de ebullicion = 363°C.
Punto de fusion = 80°C. Solubilidad en agua =
insoluble. pKb =9,46. El Coeficiente de particion
pK,,, = 3,90.Calor de vaporizacion =58,5 kJ-mol".
No es listado como un carcin6geno humano.

Es un producto con propiedades nematicidas
sobre el “neméatodo del nudo” Meloidogyne
incognita (Kofoit & White, 1919) Chitwood,
1949 que afecta al tomate, apio, pepinillo, papa,
zanahoria, vid y paprika.

Toxicidad de la quinoleina fendlica en Daphnia

Se emple6 el nematicida agricola comercial
Nemathor 20 L CE (Comercial Andina Industrial
SAC), registrado en el SENASA, Per( (Servicio
Nacional de Sanidad Agraria) N° 826-99-AG-
SENASA (R.D. N°005-2010-AG-SENASA-
DIAIA).

S

Figura 1. Formula quimica de la quinoleina fendlica.

Instrumentos y procedimientos

Se emple6 a D. magna. Los individuos se
proveyeron de un acuario de Lima, Perd que tuvo un
cultivo estable y saludable de més de un afio. Se
cultivaron en el laboratorio en un medio
denominado ADAM, cuyas caracteristicas se
indican en la Tabla 1 y se aclimataron en el
laboratorio por cuatro semanas previas a los
bioensayos en recipientes de 5 L de capacidad. Para
las pruebas de toxicidad aguda se emplearon siete
concentraciones (0,072; 0,18; 0,22; 0,44; 0,88; 1,75
y 3,50 ugi.a-L™) y un control negativo a base de agua
declorinada. Las concentraciones siguieron
mayormente un factor de dilucién de 0,5. Se
aplicaron para el ensayo crénico las siguientes cinco
concentraciones crecientes de la quinoleina fendlica
en agua declorinada en ug ia-L™: 0,0046; 0,0115;
0,0288;0,0720y 0,180 . Las cinco concentraciones
siguieron un factor de incremento de 0,4. La unidad
de muestra para los bioensayos fueron recipientes de
plastico de 250 mL, con 200 mL de agua
declorinada. La temperatura ambiental de los
ensayos fue de 20 + 2°C. El fotoperiodo fue de 11 h
luz / 13 h oscuridad. La humedad relativa de 75-85
% y calidad de luz a base de un fluorescente, blanco-
frio. EIl agua presenté un pH entre 6,5 -8,2; OD
(Oxigeno Disuelto) de 6 mg-L™, y una Dureza total
de 160-180 mg CaCO,-L™". Para los ensayos agudos
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y crénicos se usé como criterio de mortalidad la
carencia de movilidad o la ausencia de ritmo
cardiaco a 15 s de observacion al microscopio
estereoscopio. Antes de efectuar las lecturas se
agitaron los envases en forma circular para
reactivar el movimiento de los organismos que se
posaban inmoviles en el fondo del recipiente
(Castillo 2004).

Toxicidad aguda: Se sigui6 el protocolo de EPA
(1996): OPPTS N°850.1010. Se realizd una
prueba de toxicidad aguda en paralelo a 24 h de
exposicion empleando como control positivo al
K,Cr,O, con cinco concentraciones: 0,1125,
0,225, 0,45, 0,90 y 1,80 mg-L'l con el fin de
asegurar la adecuada condicién fisioldgica de los
neonatos de D. magna (Persoone et al. 2009). Se
usaron 10 individuos por envase de ensayo.

Toxicidad cronica: Se tom6 como referencia
para la realizacion de los bioensayos la guia 211
OECD (1998). La alimentacion de las hembras-
neonatas fue a base de Tetramin® disuelto (1/10)
en agua declorinada a una dosis de alimento
aproximado de 2 gotas de preparado alimenticio
diario. La frecuencia de recambio del medio fue
tres veces por semana (condiciones semi-
estaticas). Los bioensayos se iniciaron con
neonatos de menos de 24 h. Se emplearon seis
concentraciones, incluyendo el control y un total
de 10 neonatos por concentracion, los que fueron
colocados individualmente en cada uno de los
envases experimentales.  La duracion del
bioensayo de toxicidad crénica fue en total 17
dias. Se determin6 la mortalidad de los
cladécerosal, 3,4,5,6,7,8,10,11,12,13, 14y
17 dias del bioensayo. Al final de la prueba se
determind en las hembras: 1) la longitud total
(LT), 2) longitud de la antena (LA) y 3) longitud
de la espina caudal (LEC) de D. magna
(Stephenson et al. 1991, Calow 1993, Boersma
1997, Villarroel 2004, Castiglioni & Collins
2010). Para la validez del ensayo crénico, la
mortalidad en el control no fue mayor al 20 %
(Biesinger & Christensen 1972, Passino & Novak
1984).

lannacone, J. et al.

Disefio experimental y tratamiento de datos: las
pruebas de toxicidad aguda se evaluaron en siete
concentraciones mas el control con cuatro réplicas
por concentracion conteniendo diez neonatos por
cada unidad experimental. Las lecturas se
realizaron a las 24 h y a las 48 h de exposicién. El
disefio fue en bloque completamente aleatorizado
(DBCA) de 8 x 4. Las pruebas de toxicidad cronica
se evaluaron en cinco concentraciones mas el
control, con diez repeticiones, en un DBCA. Parael
caso de lamortalidad de las pulgas de agua en las 10
repeticiones se dividieron en dos grupos de 5
repeticiones cada una y se calcul6 en cada uno el
porcentaje de mortalidad. En todos los casos
(agudos y crénicos), la eficacia de los tratamientos y
las repeticiones se evaluaron através de un analisis
de varianza (ANDEVA) de dos vias y una prueba de
+ de Student (t), respectivamente previa
transformacion de los datos a raiz cuadrada del
arcoseno en el caso de mortalidad de los neonatos
(ensayo agudo y cronico) a 24y 48 h de exposicion
yalog X-1enelcasodelaLT, LAy LEC (ensayo
cronico), alos 17 dias de exposicion.

El modelo de regresion fue verificado usando los
estadisticos de Chi-cuadrado (X?) y de Fisher (F). Se
uso6 el método Probit para la determinacion de los
valores de Concentracion letal media (CL,,) para la
mortalidad en ensayos agudos y cronicos. Para los
ensayos cronicos se calcularon los valores de LOEC
(Concentracion mas baja de efectos observables) y
NOEC (Concentracion de efectos no observables).
Las correcciones de los porcentajes de mortalidad
del control y de las concentraciones empleando la
formula de Schneider-Orelli se realizaron con
EHABSOFT (2011). Se empled el paquete
estadistico SPSS, version 17,0 para Windows 98
para el calculo de los pardmetros estadisticos
descriptivos e inferenciales.

Radio entre toxicidad aguda y cronica: Se
determind el radio de toxicidad acuatica aguda y
cronica de la quinoleina fendlica sobre D. magna.
Se uso0 el valor de CL., a 48 h de exposicion para el
ensayo agudo y el valor de NOEC a los 17 dias de
exposicion que mostrd efectos significativos en
relaciéon a la quinoleina fendlica para el ensayo
cronico (Roex etal. 2000).
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Evaluacién del Riesgo Ambiental (ERA): Se
empled esta técnica para determinar la naturaleza
y magnitud de riesgo de la quinoleina fenolica,
usando el escenario més critico, y de peor
exposicion en el ambiente acuatico.

Se siguid el protocolo propuesto Yamamoto et al.
(2007). La concentracion de efectos no esperados
(PNEC) se determind empleando la CL, para los
ensayos agudos y el NOEC para los ensayos
cronicos. Para la estimacion del PNEC se
emplearon los factores de evaluacion de
aplicacionde 1000y de 100, para el ensayo agudo
y cronico, respectivamente. El valor de la
concentracién ambiental esperada (PEC) fue
determinada a partir de la dosis promedio de
aplicacionde 720mgIA de quinoleina fendlica:
L™ (lannacone et al. 2007a). Siendo el valor de
PEC de 2400 mg IA de quinoleina fendlica-L™. El
criterio inicial de evaluacién de riesgo ecoldgico
uso los siguientes tres valores: (1) PEC/PNEC <
0,1 lo cual indica que no se requiere mas
evaluacion; (2) 0,1 < PEC/PNEC < 1, lo cual
muestra que se requiere obtener mayor cantidad
de informacién, y (3) 1 < PEC/ PNEC, lo cual
sefiala que la sustancia es candidata para una
evaluacion adicional posterior.

RESULTADOS

Toxicidad aguda: Fue determinada la
concentracién letal media de la quinoleina
fendlica sobre D. magna a 24 h (CL,, = 6,45 ug
ia-L™, Limites de Confianza (No determinados)
y 48 h (CL, = 4,12 ug ia-L’, Limites de
Confianza (1,80 y 42,49 ug ia-L ™) (Tabla 2). Los
valores de Chi-cuadrado para el ajuste de larecta
fueron para 24 h y 48 h de exposicion, 3,44 y
0,34, respectivamente, siendo el valor de tabla de
11,07 (P<0,05).

Toxicidad crénica: Se evaluo el efecto crénico
de la quinoleina fendlica en el porcentaje de
mortalidad de los cladéceros D. magna de 1d
hasta 17 d de exposicion haciendo un total de 13
lecturas (Tabla 3). No se observaron diferencias
en el porcentaje de mortalidad entre el control y
las cinco concentraciones de quinoleina
evaluadas para las doce primeras lecturas, del dia

Toxicidad de la quinoleina fendlica en Daphnia

1 al dia 14. Solo se encontro diferencias
estadisticamente significativas entre el control y la
concentracion mas alta de quinoleina de 0,18 ug ia
L", alos 17 dias de exposicion, siendo éste el valor
de LOEC y finalmente 0,072 ug ia L™ el valor de
NOEC (Tabla 3).

De igual forma al evaluar el efecto crénico de la
quinoleina fendlica sobre tres parametros de
crecimiento de D. magna (LT, LAy LEC)a 17 dde
exposicion, solo se observo diferencias
significativas en la LAentre el control y 0,072 ug ia
L", siendo este valor de LOEC y por lo tanto la
concentracion inferior 0,0288 ug ia L™, el valor de
NOEC para la quinoleina fendlica (Tabla 4). La LT
y la LEC no mostraron diferencias significativas
entre el control y las cinco concentraciones
ensayadas (Tabla 4).

Radio entre toxicidad aguday cronica (RAC): El
RAC mostré para la relacién aguda a 48 h de
exposicion sobre el NOEC mortalidad a 17 d un
valor de 57,22, y para la relacion aguda sobre el
NOECdeLAal7dunvalorde143.

Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA): LaERA
nos muestra que la relacion PEC/ PNEC para el
ensayo agudo sin emplear un factor de aplicacion
fue de 582 524, y al usar este factor fue 1000 veces
mayor. De igual forma la ERA para la relacion
PEC/PNEC parael ensayo cronico fue 83333333,33
y al emplear el factor de aplicacion fue 100 veces
mayor.

DISCUSION

Toxicidad aguda: La concentracion letal media de
la quinoleina fendlica sobre D. magnaa24 hy 48 h
de exposicién mostré una muy alta sensibilidad a
esta sustancia quimica. La literatura muestra
muchos trabajos que evalUan la toxicidad aguda de
diferentes compuestos fendlicos sobre la biota
acuatica como peces (DeGraeve et al. 1980,
WACCB 2002) y crustaceos (Oksama &
Kristoffersson 1979, Devillers 1988, Tisler &
Zagorc-Konc¢an 1997, Kim et al. 2006, Maleki et al.
2007). Una limitante con relacion a los valores de
CL,, determinados para la quinoleina fendlica es
gue no se encontraron dentro del rango de las siete
concentraciones ensayadas (Tabla 2).
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Toxicidad crénica: Los parametros mas usados
en ensayos cronicos con D. magna son la
mortalidad, capacidad reproductiva y
crecimiento (OECD 1998). Nuestros resultados
muestran que uno de los tres parametros
biométricos de crecimiento evaluados en el
ensayo cronico con D. magna a 17 d de
exposicion concuerdan con lo sefialado por
Castiglioni & Collins (2010), quienes al evaluar
el efecto de tres concentraciones de un
detergente biodegradable sobre la espina caudal,
el basipodo de la antena, ancho de la cabeza y
largo total encontré que el control presentd en
general valores mas altos a estos cuatro
parametros.

Radio entre toxicidad aguda y cronica (RAC):
Nuestros resultados muestran un valor alto de
RAC, el cual corresponde a lo indicado para

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del medio de cultivo AD
ecotoxicolégicos.

lannacone, J. et al.

compuestos polares narcéticos (Roex et al. 2000),
quienes sefialan valores promedios de RAC entre
23,9a322.

Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA): Los
resultados sefialaron un alto riesgo ambiental al usar
la relacion PEC / PNEC del producto nematicida
quinoleina fendlica en ensayos agudos y crénicos
sobre D. magna (Yamamoto et al. 2007). Estos datos
demuestran que la quinoleina fendlica presenta un
alto efecto en la biota acuética representada por el
nivel trofico al que pertenece D. magna y muestra
que la sustancia es candidata para una evaluacion
adicional posterior. EI empleo del invertebrado D.
magna como un método para el pretamizaje de
toxicidad de sustancias quimicas muestra una alta
especificidad y sensibilidad, y es un excelente
método para evaluar la toxicidad acuatica
(Guilherminoetal. 2000, Verma 2008).

AM (Aachener Daphnien Medium) empleado en los bioensayos

Parametro Fisico-quimico Valores
pH 8,15
CE (dS m?) 1,42
Calcio (me LY 7,42
Magnesio (me L™) 1,13
Potasio (me L) 0,20
Sodio (me L™ 6,87
Suma de Cationes 15,62
Nitratos (me L™) 0,01
Carbonatos (me L™) 0,03
Bicarbonatos (me L™) 3,02
Sulfatos (me L) 312
Cloruros (me L) 8,70
Suma de Aniones 14,88
Sodio 43,95
SAR (Relacion de Absorcion de Sodio) 3,31
Boro (mg L™ 0,30
Fe (mg LY 0,02
Cu (mg LM 0,01
Zn (mg LY 0,05
Mn (mg L?) 0,00

Medio ADAM: 19,9 g de sales obtenidas a partir de agua de mar. 60 L de agua que deben de ser reposadas e hiperoxigenadas durante 24 h. 138 mL

de lasolucion A (Cloruro de Calcio a 117,6 geL™). 132 mL de la solucion

B (Bicarbonato de sodio a 25,2 geL ™) y 6 mL de la solucién C (Oxido de

Selenioa0,07 geL™). Los resultados indicados corresponden al promedio de dos analisis de agua. CE = Conductividad eléctrica.
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Tabla 2. Efecto agudo de la quinoleina fendlica (ia =ingrediente activo) sobre la mortandad (%) de Daphniamagnaa24hy 48 h
de exposicion. Letras mintsculas iguales en una misma columna indican que los promedios son estadisticamente iguales (P> 0,05
segun Tukey).

0, 0,

ugial” 2n  48n

0 Oa Oa
0,072 Oa 11,93a
0,18 3,23a  14,77a
0,22 9,68a 20,45ab
0,44 12,90a 23,33ab
0,88 25,81b 34,66hc
1,75 29,03bc 37,50bc
3,50 35,48c  48,86¢

Tabla 3. Efecto cronico de laquinoleina fendlica (ia =ingrediente activo) sobre la mortandad (%) de Daphnia magna hasta 17 dias
(d) de exposicion. Letras minusculas iguales en una misma columna indican que los promedios son estadisticamente iguales (P>
0,05seglin Tukey). F = Estadistico de Fisher. Sig = Significancia.

ugial® 1d 3d 4d 5d 6d 7d ad 10d 11d 12d 13d 14d 17d

0 Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa
0,0046 3,33a 6,66a 13,33a 13,79a 10,71a 3,84a 3,84a 3,84a Oa Oa 6,25a 2,18a 21,74a
0,0115 Oa Oa 10a 10,34a 14,29a 7,70a 11,54a 11,54a 8,33a 12,50a 12,50a 13,04a 26,09a
0,0288 Oa Oa 3,33a  0a Oa Oa Oa Oa Oa Oa 4,16a 26,09a 26,09a
0,072 Oa Oa 6,66a 3,44a 0Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa 52,17ab
0,18 Oa 3,33a 10a 6,90a 3,58a Oa Oa Oa Oa Oa 4,16a 11,44a 100b
F 1,00 0,84 0,62 0,62 0,66 045 0,33 0,24 0,32 0,38 0,21 0,91 9,35
Sig 045 054 0,68 0,69 0,65 0,80 0,88 0,93 0,88 0,84 0,95 0,50 0,001

Tabla 4. Efecto créonico de la quinoleina fendlica (ia =ingrediente activo) sobre el crecimiento [longitud total (LT), longitud de la
antena (LA) y longitud de la espina caudal (LEC)] de Daphnia magna en mm a 17 d de exposicion. n = niamero de organismos
medidos en cada concentracion de quinoleina fendlica. ND = No determinado por observarse 100% de mortalidad en la
concentracion 0,18 ug ia-L™. Letras minGsculas iguales en una misma columna indican que los promedios son estadisticamente
iguales (P> 0,05 seguin Tukey). F = Estadistico de Fisher. Sig = Significancia.

ugial™ n LT LA LE
0 11 152a 0,86a 0,31a
0,0046 4 148a 0,73ab 0,18a
0,0115 13 152a 0,73ab 0,25a
0,0288 12 143a 083a 0,334a
0,072 8 1,35a 063b 0,23a

0,18 0 ND ND ND
F 1,79 4,30 1,75
Sig 0,14 0,005 0,15
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