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RESUMEN

Para evaluar los riesgos ecotoxicolégicos de los plaguicidas es necesario realizar ensayos en
organismos sensibles. En este trabajo se estudio el efecto del plaguicida de nueva generacion
spirotetramat, un acido tetramico que inhibe la sintesis de lipidos, sobre el camarén Macrobrachium
borellii. Los camarones fueron expuestos a concentraciones subletales del plaguicida spirotetramat
(0,6 y 1,2 mg/L) durante 4 y 10 dias. Para cada ensayo se agregé un grupo control. Los lipidos
totales fueron extraidos y analizados. Se compararon las variaciones estacionales de invierno y
verano con 4 dias de exposiciéon (1,2 mg/L) y no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0,05). Sin embargo, en el ensayo de 4 dias realizado en invierno se observé una
disminucion de los lipidos entre los camarones expuestos a 0,6 mg/L con respecto al control
(p<0,05). Mientras que en el ensayo de 10 dias se observé una tendencia al aumento en el
contenido de lipidos en los camarones expuestos.
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pais ya se esta comercializando, surge la

Introduccién necesidad de evaluar su efecto toxico en

Los plaguicidas son muy utilizados a nivel global

para el control de plagas en los cultivos.
Argentina es un pais productor agricola de
importancia, lo que conlleva al uso intensivo de
tales compuestos que impactan sobre la calidad
del ambiente (Villaamil Lepori et al., 2013). Los
insecticidas mas utilizados son principalmente
los organofosforados y piretroides (Bonicatto et
al,, 2013). Sin embargo, los ecosistemas
acuaticos cercanos a las areas de aplicacién

pueden resultar contaminados por estos
plaguicidas que ingresan por escorrentia,
derrame accidental o por exceso de

pulverizacién directa (Bonicatto et al., 2013).
Varios estudios han demostrado que los
invertebrados acuaticos y los peces son
extremadamente sensibles a sus efectos
neurotéxicos alterando diversas funciones
vitales (Palmquist et al., 2012). Como una
alternativa mas benévola para el ambiente,
surgen los plaguicidas de ultima generacion
como el Spirotetramat (STM), cuyo mecanismo
de accion es la inhibicion de la lipogénesis
afectando el crecimiento y la reproduccion
(Bruck et al., 2009). Debido a que en nuestro

organismos que no son su blanco de accion.
Considerando que varias especies de
crustaceos muestran sensibilidad a pesticidas
(Lavarias et al., 2013; Chang et al., 2012), se
seleccioné la especie Macrobrachium borellii
(Nobili, 1896), un camardén comun en los
arroyos pampeanos, como modelo de estudio.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de concentraciones subletales del STM
(Movento®) sobre la concentracion de lipidos
totales en el hepatopancreas, érgano principal
del metabolismo energético y detoxificacion en
los crustaceos.

Materiales y métodos

Muestreo y mantenimiento de los camarones
Camarones adultos de M. borellii fueron
recolectados en un arroyo cercano al Rio de la
Plata préximo a la ciudad de Magdalena
(35°8'18"S y 57°33'58”0), Provincia de Buenos
Aires. Los muestreos se realizaron utilizando
copos y tamices. Los camarones fueron
acondicionados en recipientes de 30 L para
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transporte al Laboratorio de Bentos, Instituto de
Limnologia Dr. Raul Ringuelet. En el laboratorio
se mantuvieron en peceras con agua
declorinada, oxigenacién constante,
temperatura 23 + 1°C y fotoperiodo natural
durante un mes aproximadamente, para su
aclimatacion y depuracion. En ese periodo los
camarones fueron alimentados con la dieta
recomendada por Collins y Petriella (1996).

Ensayos subletales de exposicién con el
insecticida STM

El primer ensayo tuvo como objetivo especifico
comparar el efecto de la dosis 1,2 mg/L de STM
en la concentracion de lipidos en el
hepatopancreas entre dos momentos del afio en
que las demandas metabdlicas de los
camarones son distintas. Uno en verano
(ensayo realizado en enero) cuando la especie
estd en su periodo reproductivo, y otro en
invierno (ensayo realizado en junio) cuando los
camarones estan en un periodo de crecimiento.
Este ensayo tuvo duracion de 4 dias.

En un segundo ensayo, el objetivo fue comparar
el efecto de las dosis 0,6 mg/L y 1,2 mg/L de
STM en la concentracién de lipidos en el
hepatopancreas entre diferentes tiempos de
exposicion (4 dias y 10 dias). Este ensayo se
realizé en invierno (junio) cuando los camarones
estan en una misma condicién metabdlica.

Para ambos ensayos, 4 camarones fueron
colocados en frascos de 2,5 litros (4 frascos por
tratamiento N=16), y se los expuso a las
respectivas concentraciones subletales de STM
(0,6 mg/L y 1,2 mg/L) con agua declorinada, sin
oxigenacion, fotoperiodo natural, temperatura 23
+ 1°C y en ayunas. Para cada ensayo se
mantuvo un grupo control sin plaguicida. Se
realizd el cambio de medio cada 24 horas.

Diseccion de los organismos

Finalizado el periodo de exposicién, los
camarones fueron anestesiados en hielo por 5
minutos; pasado este tiempo se procedié a
pesarlos y medir el largo de su cefalotérax.
Luego se extrajeron los hepatopancreas con
pinzas (se agruparon en 4 pooles de 4
individuos). Las muestras se conservaron en
freezer a -20°C para los estudios de lipidos.

Extraccion de lipidos

Se extrajeron los lipidos de los pooles con la
mezcla de solventes cloroformo/metanol (2:1
v/v) de acuerdo al método de Folch et al. (1957)
y la cantidad de lipidos se determind por
gravimetria.

Analisis estadistico

Para evaluar las diferencias significativas entre
los tratamientos (p <0,05) se calcularon las
medias * desvios estandar (SD) y se analizaron
usando t-Student y ANOVA.

Resultados

Efecto estacional del STM sobre el contenido
lipidico de M. borellii.

Como se muestra en la Tabla 1 durante la
temporada de invierno no se observaron
diferencias entre los camarones control y los
expuestos. Aunque en verano se observa una
leve tendencia a disminuir el contenido de
lipidos totales con la exposicion al STM no
resultaron significativamente diferentes a los
controles. Si se observa una diferencia
significativa entre las estaciones (p<0,05).

Tabla 1. Efecto subletal del STM sobre los
lipidos totales del hepatopancreas de M. borrellii

ensayados en diferentes estaciones.
Valores expresados como la media del % de lipidos en relacion
al peso himedo + SD (n=4). Significativo (p<0,05), (ns) no

significativo
Control 1,2 mglL p
STM
Invierno 8,15+ 0,40 8,44 +310 ns
Verano 3,78 +1,44 2,35+119 ns

Efecto de la exposicion a distintas
concentraciones de Stm Movento® en M.
borellii durante el invierno.

Durante el ensayo de 4 dias se observo en los
camarones expuestos a 0,6 mg/l de STM una
disminucién significativa (p<0,05) de los lipidos
totales con respecto a los controles (Fig. 1).
Como se menciond anteriormente la exposicion
a 1,2 mg/L de STM no provocd alteracion en
este parametro. Sin embargo a los 10 dias de
exposicién el STM causé un aumento dosis-
dependiente en el contenido lipidico de los

hepatopancreas resultando significativo
(p<0,05).
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Fig. 1. Efecto subletal del STM sobre los lipidos
totales del hepatopancreas de M. borrellii
ensayados en invierno.
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Discusion

Los lipidos representan las principales reservas
energéticas de los camarones (Lavarias et al.,
2005). El efecto inhibitorio del STM se observé a
la menor concentracion durante la exposicion
aguda (4 dias) y en verano. Este hecho podria
afectar principalmente el crecimiento de los
juveniles y deteriorar la reproduccion por
inhibicion de la vitelogénesis, sobre todo
durante la época estival (Chen y Stark, 2010).
Bajo estas condiciones queda en evidencia el
mecanismo toxico de este nuevo producto que
es inhibir los lipidos como recurso energético
indispensable para la reproduccién (Briick et al.,
2009). Sin embargo, bajo los tratamientos mas
estresantes (mayor concentracion y tiempo de
exposicién) se observa una tendencia a
acumular lipidos. Esta “lipogénesis” es un
sintoma caracteristico provocado por
contaminantes organicos en los tejidos
encargados de la detoxificacion, como el
hepatopancreas de los crustaceos (Raftopoulou
et al, 2006). Por lo tanto los resultados
obtenidos en M. borellii, representan un punto
de partida para evaluar un nuevo plaguicida del
que se sabe muy poco sobre sus riesgos
ecotoxicoldgicos en especies autéctonas de los
sistemas dulceacuicolas de nuestro pais. Seria
interesante seguir investigando sobre el perfil
lipidico, en particular en diferentes estados de
desarrollo de este organismo ya que tienen
diferentes necesidades metabolicas (Heras et
al., 2000).

Conclusiones

Los resultados del presente trabajo muestran
que el plaguicida STM afecta el contenido de
lipidos totales en el hepatopancreas de M.
borellii. Por lo tanto, se propone evaluar el
efecto de este plaguicida sobre otros
organismos que forman parte de los ambientes
donde son aplicados.
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