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Due to  t h e i r  w i d e s p r e a d  d i s t r i b u t i o n  a n d  t o x i c  n a t u r e  p e s t i c i -  
d e s  m a y  h a v e  a s e r i o u s  i m p a c t  o n  t h e  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t  a n d  
e x e r t  a d v e r s e  e f f e c t s  on  t h e  a s s o c i a t e d  o r g a n i s m s .  A c u t e  b i o -  
a s s a y  t e s t s  h a v e  b e e n  u s e d  to  d e t e r m i n e  t h e  a c t u a l  i m p a c t  o f  
v a r i o u s  p e s t i c i d e s  on  a q u a t i c  l i r e  a n d  to  f o r m u l a t e  w a t e r  q u a -  
l i t y  s t a n d a r d s  u s i n g  a p p r o p r i a t e  a p p l i c a t i o n  f a c t o r s  (Verma  e t  
a l .  1982). 

T h e  u s e  o f  o r g a n o p h o s p h o r u s  i n s e c t i c i d e s  h a s  l a r g e l y  i n c r e a s e d  
a s  t h e y  a r e  u s u a l l y  l e s s  t ox i c  t h a n  t h e  o r g a n o c h l o r i n e  i n s e c t i -  
c i d e s .  T h e  o r g a n o p h o s p h o r u s  i n s e c t i c i d e  u s e d  in  t h i s  s t u d y ,  
d i m e t h o a t e  [ 0 , 0 - d i m e t  h y l - S -  ( 2 - o x o - 3 - a z a - b u t y l ) - d i t h i o p h o s p h a -  
t e ] j  i s  a c o n t a c t  a n d  s y s t e m i c  i n s e c t i c i d e  e f f e c t i v e  a g a i n s t  a 
b r o a d  r a n g e  o f  i n s e c t s  on  a w i d e  r a n g e  o f  c r o p s .  T h e r e f o r e ,  
t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  w a s  d e s i g n e d  to  a s s e s s  t h e  a c u t e  a n d  
s u b c h r o n i c  t o x i c i t y  o f  d i m e t h o a t e  to  two  s p e c i e s  o f  f r e s h w a t e r  
f i s h ,  g u p p y  (Poecilia reLiculata) a n d  z e b r a f i s h  (Brachydanio 
rerio), a n d  to d e t e r m i n e  c h r o n i c  e f f e c t s  o n  s u r v i v a l  a n d  r e p r o -  
d u c t i o n  o f  t h e  c l a d o c e r a n  Daphnia m a g n a  S t r a u s .  

MATERIALS AND METHODS 

D i m e t h o a t e  u s e d  in  t h e  t o x i c i t y  t e s t s  w a s  a n  e m u ] s i b l e  c o n c e n -  
t r a t e  c o n t a i n i n g  100 g d i m e t h o a t e  p e r  l i t e r  [(~) D i m e t h o a t e  
B a y e r  10% EC, Lo t  no.  7505].  Some t e s t s  w i th  Daphnia magna 
w e r e  a l s o  c o n d u c t e d  u s i n g  h i g h  p u r i t y  (min.  99%) d i m e t h o a t e  
[ R i e d e l - d e  Ha•  PESTANAL(™ ]. S t o c k  s o l u t i o n s  o f  t h e  p e s t i c i d e  
w e r e  p r e p a r e d  b y  d i s s o l v i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  a m o u n t  in  d i l u t i o n  
w a t e r .  E x t r a c t i o n  o f  d i m e t h o a t e  f r o m  t h e  t e s t  s o l u t i o n s  w a s  
a c c o m p l i s h e d  u s i n g  m e t h y l e n e  c h l o r i d e  a n d  q u a n t i t a t i o n  w a s  d o n e  
w i t h  a Ca r lo  E r b a  HRGC 5300 M e g a  S e r i e s  c a p i l l a r y  g a s  c h r o m a t o -  
g r a p h  e q u i p p e d  w i t h  a f l ame  i o n i z a t i o n  d e t e c t o r .  T h e  c o l u m n  
w a s  a 30-m f u s e d - s i l i c a  c a p i l l a r y  c o l u m n  (0.32 mm I.D.,  0.3 ~m 
f i l m t h i c k n e s s )  c o a t e d  w i t h  p o l y d i m e t h y l s i l o x a n e  ( R S L - 1 5 0  BP).  
T e m p e r a t u r e  p r o g r a m m i n g  : 50 ~ f o l l o w e d  b y  a n  i n c r e a s e  o f  
20 "C/rein  to  200 ~ T h i s  t e m p e r a t u r e  w a s  h e l d  f o r  5 rein.  T h e  
d e t e c t o r  t e m p e r a t u r e  w a s  240 *C. T h e  r e c o v e r y  o f  d i m e t h o a t e  
[ (~ D i m e t h o a t e  B a y e r  10%] w h e n  a d d e d  to  d i l u t i o n  w a t e r  a t  

S e n d  r e p r i n t  r e q u e s t s  to  J . -M.  B e u s e n  a t  t h e  a b o v e  a d d r e s s .  
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c o n c e n t r a t i o n s  f r o m  1 to  7 mgL -1 was  87.1 + 5.9% (n = 10). 
T h e  r e c o v e r y  of  p u r e  d i m e t h o a t e  [ R i e d e l - d e  Ha•  PESTANAL(~)] 
w h e n  a d d e d  to  d i l u t i o n  w a t e r  a t  c o n c e n t r a t i o n s  r a n g i n g  f rom 5 
to 21 mgL -1 was  100.8 -+ 3.5~'. i n  = 3). I n  g e n e r a l ,  more  t h a n  
90~. o f  t h e  i n i t i a l l y  a d d e d  a m o u n t  of  d i m e t h o a t e  w a s  f o u n d  
a f t e r  48 h. D ime thoa t e  was  t h u s  n o t  v o l a t i l i z e d  a n d  d id  n o t  
u n d e r g o  a n y  c h e m i c a l  c h a n g e  i n  t h i s  r e l a t i v e l y  s h o r t  t ime  
p e r i o d .  T h i s  a g r e e s  w i t h  t h e  s low d e g r a d a t i o n  r a t e  of d i -  
m e t h o a t e  in  r i v e r  w a t e r  a s  r o u n d  b y  E i c h e l b e r g e r  a n d  L i c h t e n -  
b e r g  (1971). 

The  d a p h n i d s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  o b t a i n e d  f rom a l a b o r a t o -  
r y  b r o o d  s t o c k  m a i n t a i n e d  in  a n  e n v i r o n m e n t a l  c h a m b e r  s e t  a t  
19 _+ 1 "C a n d  a l i g h t  c y c l e  of  14 h d a y l i g h t  a n d  10 h d a r k n e s s .  
T h e  d a p h n i d  s t o c k  c u l t u r e  was  f ed  a d i e t  of  t h e  g r e e n  a l g a e ,  
Chlorella pyrenoidosa~ a n d  p o w d e r e d  c o m m e r c i a l  f i s h  food  (Te -  
t r a M i n ( ~  ) on  a d a i l y  b a s i s .  The  d a p h n i d s  u s e d  in  a l l  t o x i c i t y  
e x p e r i m e n t s  w e r e  l e s s  t h a n  24 h old.  The  z e b r a f i s h  (Brachyda- 
nio rerio) w e r e  o b t a i n e d  f rom a c o m m e r c i a l  s u p p l y  h o u s e .  Be-  
f o r e  t e s t i n g  f i s h  f rom a s i n g l e  s t o c k  of s imi l a r  l e n g t h  a n d  a g e  
w e r e  a d a p t e d  to  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s  in  200-L  t a n k s  f i l l e d  
w i th  h a r d  w a t e r  f o r  a t  l e a s t  12 d a y s  (T : 23 +_ 2 ~ L a b o r a -  
t o r y  r e a r e d  g u p p i e s  w e r e  a l so  u s e d  a s  a t e s t  s p e c i e s .  F i s h  
w e r e  f ed  tw ice  d a i l y  w i th  T e t r a M i n ( ~ ,  w i th  food b e i n g  w i t h h e l d  
a t  l e a s t  24 h p r i o r  a n d  d u r i n g  t e s t i n g .  

D i lu t i on  w a t e r  u s e d  fo r  s t o c k  c u l t u r e s  a n d  t e s t s  w a s  s y n t h e t i c  
h a r d  w a t e r  (~Dutch s t a n d a r d  w a t e r ' )  h a v i n g  t h e  f o l l o w i n g  c h e m i -  
ca l  c o m p o s i t i o n  (mgL- '  d e i o n i z e d  w a t e r )  : 100 mg NaHC03, 20 mg 
KHCO3, 180 mg MgSO4.7H~O a n d  200 mg CaCh.2H20. T h e  w a t e r  
q u a l i t y  v a r i a b l e s  w e r e  a s  fo l lows  : p l i  8.2 - 8.4 a n d  h a r d n e s s  : 
~223 mgL -1 (as  CACO3 + MgSOy 

The  m e t h o d s  fo r  t h e  a c u t e  t o x i c i t y  t e s t s  w i t h  d a p h n i d s  a n d  f i s h  
w e r e  b a s e d  o n  t h e  g u i d e l i n e s  r e c o m m e n d e d  b y  t h e  Commiss ion  of 
t he  E u r o p e a n  C o m m u n i t i e s  ( A n o n y m o u s  1984). The  d a p h n i d  s t a t i c  
a c u t e  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  e i t h e r  i n  50-mL g l a s s  b e a k e r s  f i l l ed  
w i th  50 mL t e s t  s o l u t i o n  ( o p e n  s y s t e m )  o r  i n  100-mL s t o p p e r e d  
g l a s s  b o t t l e s  c o n t a i n i n g  100 mL of  t e s t  s o l u t i o n  ( c l o se d  s y s -  
tem) .  I n  t h e  o p e n  s y s t e m  f i v e  n e o n a t e  (<24 h o ld)  d a p h n i d s  
w e r e  u s e d  p e r  b e a k e r  wi th  f o u r  b e a k e r s  f o r  e a c h  t e s t  c o n c e n t r a -  
t i o n  a n d  f o r  t h e  c o n t r o l .  I n  t h e  c l o s e d  s y s t e m  t e n  d a p h n i d s  
w e r e  a s s i g n e d  to  e a c h  of  d u p l i c a t e  g l a s s  b o t t l e s  a t  e a c h  d i -  
m e t h o a t e  c o n c e n t r a t i o n .  A c o n t r o l  a n d  a t  l e a s t  r i v e  d i m e t h o a t e  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  s e l e c t e d  o n  t h e  b a s i s  of  a l o g a r i t h m i c  e x -  
p a n s i o n .  The  t e s t  v e s s e l s  w e r e  k e p t  i n  a t e m p e r a t u r e  c o n t r o l -  
led room s e t  a t  19.5 + 1 "C wi th  a l i g h t  c y c l e  of  14 h d a y -  
l i g h t / 1 0  h d a r k n e s s .  The  d u r a t i o n  of  t h e  d a p h n i d  a c u t e  t e s t s  
was  48 h. The  d a p h n i d s  w e r e  n o t  f ed  n o r  w e r e  t h e  s o l u t i o n s  
a e r a t e d  d u r i n g  t e s t i n g .  M o r t a l i t y  a n d  i m m o b i l i z a t i o n  of  t h e  
t e s t  o r g a n i s m s  a s  well  a s  t e m p e r a t u r e ,  pli�87 a n d  d i s s o l v e d  o x y g e n  
of  t h e  t e s t  s o l u t i o n s  a n d  t h e  c o n t r o l s  w e r e  r e c o r d e d  a f t e r  24 
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a n d  48 h o f  e x p o s u r e .  F o r  a c u t e  t e s t s  w i t h  z e b r a f i s h  a n d  
g u p p y ,  t e n  f i s h  w e r e  r a n d o m l y  a s s i g n e d  to  3 - L  g l a s s  b e a k e r s  
f i l l e d  w i t h  3 L o f  t e s t  s o l u t i o n .  T h e  v e s s e l s  w e r e  p l a c e d  in  a 
t e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e d  room s t  a t e m p e r a t u r e  o f  23 + 2 ~ T h e  
d u r a t i o n  o f  t h e  f i s h  t e s t s  w a s  96 o r  168 h.  T h e  f i s h  w e r e  
t r a n s f e r r e d  to  n e w  t e s t  m e d i u m  a f t e r  48 a n d  96 h. T h e  t e s t  
s o l u t i o n s  w e r e  g e n t l y  b u b b l e - a e r a t e d  d u r i n g  t h e  e n t i r e  t e s t  
p e r i o d .  M o r t a l i t y  w a s  r e c o r d e d  a f t e r  24, 48, 72, 96, a n d  168 h 
o f  e x p o s u r e .  At  e a c h  o b s e r v a t i o n  t ime  d e a d  f i s h  w e r e  r e m o v e d .  
T e m p e r a t u r e ,  p l i ,  a n d  d i s s o l v e d  o x y g e n  w e r e  m e a s u r e d  s t  e a c h  
r e n e w a l  f o r  a l l  t e s t  c o n c e n t r a t i o n s .  D u r i n g  a c u t e  t e s t i n g  t h e  
m e a s u r e d  p l i  o f  t h e  t e s t  s o l u t i o n s  r a n g e d  f r o m  7.4 to  8.4 w h i l e  
d i s s o l v e d  o x y g e n  w a s  a l w a y s  a b o v e  6 mgL -1. 

T h e  c h r o n i c  t o x i c i t y  w a s  d e t e r m i n e d  f r o m  a 2 3 - d a y  r e n e w a l  s t a t -  
la  t e s t  u s i n g  t e n  n e o n a t e  (<24 h o ld )  d a p h n i d s  s t  e a c h  d i m e t h o -  
s t e  c o n c e n t r a t i o n .  T h e  d a p h n i d s  w e r e  h o u s e d  i n d i v i d u a l l y  in  
50 -mL b e a k e r s  f i l l e d  w i t h  50 mL t e s t  s o l u t i o n .  T h e  t e s t  m e d i u m  
w a s  c h a n g e d  on  d a y s  2, 5, 7, 9, 12, 14, 16, 19 a n d  21. T h e  
d a p h n i d s  w e r e  f e d  a d i e t  o f  t h e  g r e e n  a l g a e ,  Chlorella pyrenoi-  
dosa, a n d  p r e p a r e d  f i s h  f o o d  s u s p e n s i o n  (26 IIL o f  T e t r a M i n ( ~  
e x t r a c t  f o l l o w i n g  e a c h  w a t e r  r e n e w a l ) .  T h e  a l g a l  f e e d i n g  r a t e  
w a s  l x l 0 8  c e l l s  p e r  b e a k e r  f o l l o w i n g  e a c h  m e d i u m  r e n e w a l  d u r i n g  
t h e  f i r s t  w e e k  a n d  2-3x108 c e l l s  p e r  v e s s e l  d u r i n g  t h e  r e m a i n -  
i n g  t e s t  p e r i o d .  T h e  t e m p e r a t u r e  w a s  20 + 1 ~ a n d  no  a e r a t i o n  
w a s  a p p l i e d  to  t h e  s o l u t i o n  d u r i n g  t e s t i n g .  R e p r o d u c t i o n  w a s  
a s s e s s e d  b y  c o u n t i n g  a n d  d i s c a r d i n g  n e o n a t e  d a p h n i d s  e a c h  t ime  
t h e  p a r e n t  a n i m a l s  w e r e  t r a n s f e r r e d  d u r i n g  t h e  s e c o n d  w e e k ,  a n d  
d a i l y  d u r i n g  t h e  l a s t  w e e k  o f  t h e  t e s t .  A d u l t  s u r v i v a l ,  t ime 
to  t h e  f i r s t  b r o o d ,  n u m b e r  o f  n e o n a t e s  p e r  f e m a l e  p e r  d a y ,  a n d  
t h e  n u m b e r  o f  ' e g g s '  a n d  n e w b o r n s  p r o d u c e d  b y  t h e  a d u l t  d a p h -  
n i d s  w e r e  t h e  p a r a m e t e r s  m o n i t o r e d  d u r i n g  t h e s e  t e s t s .  T e m -  
p e r a t u r e ,  p l i  a n d  d i s s o l v e d  o x y g e n  w e r e  r e c o r d e d  in  two  t e s t  
v e s s e l s  o f  e a c h  t e s t  c o n c e n t r a t i o n  s t  e a c h  r e n e w a l .  

F o r  e a c h  s e t  o f  d a t a  t h e  d a i l y  LC50 a n d  EC50 v a l u e s  a n d  t h e i r  
c o r r e s p o n d i n g  95% c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  w e r e  e s t i m a t e d  u s i n g  
t h e  g r a p h i c a l  m e t h o d  o f  L i t c h f i e l d  a n d  Wilcoxon {1949). T h e  
r e p r o d u c t i v e  d a t a  f r o m  t h e  D a p h n i a  m a g n a  l i r e - c y c l e  t e s t  w e r e  
a n a l y z e d  b y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  a n d  t h e  o n e - t a i l e d  � 8 7  t '  
t e s t .  

RESULTS AND DISCUSSION 

The  c a l c u l a t e d  4 8 - h  LCS0 a n d  4 8 - h  EC60 v a l u e s  a n d  t h e  r e s u l t i n g  
No O b s e r v e d  E f f e c t  C o n c e n t r a t i o n s  (bIOEC) f o r  Daphnia m a g n a  d u r -  
i n g  t h e  a c u t e  t e s t s  w i t h  d i m e t h o a t e  a r e  p r e s e n t e d  in  T a b l e  1. 
T h e  e m u l s i b l e  c o n c e n t r a t e  a p p e a r s  fo b e  s l i g h t l y  m o r e  t ox i c  
t h a n  t h e  p u r e  m a t e r i a l .  S i m i l a r l y ,  P i c k e r i n g  e t  a l .  (1962)  
f o u n d  t h a t  t h e  t o x i c i t y  o f  e m u l s i b l e  c o n c e n t r a t e s  o f  o r g a n o -  
p h o s p h o r u s  i n s e c t i c i d e s  to  v a r i o u s  w a r m w a t e r  f i s h  s p e c i e s  w a s  
g e n e r a l l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  t e c h n i c a l  m a t e r i a l s  i n  
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Table 1. Summary of 48-h LC(EC)50 and 48-h NOLC(NOEC) values 
obtained with the Daphnia maKna acute toxicity tests 
conducted with pure dimethoate (min. 99%) and an 
emulsible concentrate (10% EC). 

Test Test 48-h LC50 48--h EC50 48-h 48-h 
chemical system (95% C.I.) (95% C.I.) NOLC NOEC 

(mgL - I  ) (mgL -1 ) 

D i m e t h o a t e  Open 1 . 7 ( 1 . 5 - 2 . 0 )  1 . 5 ( 1 . 3 - 1 . 9 )  0 . 6  0 . 4  
(min.99%) 

C l o s e d  2 . 0 ( 1 . 7 - 2 . 4 )  1 . 8 ( 1 . 6 - 2 . 1 )  0 . 9  0 . 9  

Dimethoate Open 
(10% EC) 

0 . 8 3 ( 0 . 5 5 - 1 . 2 6 )  0 . 7 4 ( 0 . 6 5 - 0 . 8 4 )  0 . 4  0 . 4  
0 . 8 3 ( 0 . 4 1 - 1 . 6 8 )  0 . 5 6 ( 0 . 4 8 - 0 . 6 6 )  0 . 4  0 . 4  

C l o s e d  0 . 8 3  + 
1 .26  + 
1 . 6 ( 1 . 0 - 2 . 6 )  

0 . 7 8 ( 0 . 6 8 - 0 . 8 9 )  0 . 6  0 . 6  
0 . 8 0 ( 0 . 7 0 - 0 . 9 2 )  0 . 4  0 . 4  
0 . 8 8 ( 0 . 7 6 - 1 . 0 2 )  0 . 6  0 . 5  

NOLC = No O b s e r v e d  L e t h a l  C o n c e n t r a t i o n  
NOEC = No O b s e r v e d  E f f e c t  C o n c e n t r a t i o n  w i t h  E = c o m p l e t e  immo- 

b i l i z a t i o n  
§ No c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  c a l c u l a t e d  

a c e t o n e .  A s i m i l a r  r e s u ] t  w a s  o b t a i n e d  f o r  t h e  t o x i c i t y  o f  
s y n t h e t i c  p y r e t h r o i d  i n s e c t i c i d e s  to  r a i n b o w  t r o u t  ( C o a t s  a n d  
O ' D o n n e l l - J e f f e r y  1979}. T h e  h i g h e r  t o x i c i t y  o f  t h e  d i m e t h o a t e  
e m u l s i b l e  c o n c e n t r a t e  m i g h t  be  d u e  to  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  
e m u l s i f i e d  s o l v e n t  x y l e n e  to  t h e  t o t a l  t o x i c i t y .  B r i n g m a n n  a n d  
K 6 h n  (1977, 1982) r e p o r t e d  2 4 - h  LC50 a n d  2 4 - h  EC50 v a l u e s  o f  
x y l e n e  f o r  Daphnia maKna  o f  150 a n d  165 mgL -1 r e s p e c t i v e l y .  
O t h e r  Daphnia m a g n a  t o x i c i t y  d a t a  w i t h  x y l e n e  i n c l u d e d  a s t u d y  
b y  B o b r a  e t  a l .  (1983} w h o  r e p o r t e d  4 8 - h  LC50 v a l u e s  r a n g i n g  
f r o m  3.2 to  9.5 mgL -1 a n d  a s t u d y  o f  H e r m e n s  e t  a l .  (1984a)  who  
r e p o r t e d  a 4 8 - h  EC50 v a l u e  o f  14 m g L - '  ( m - x y l e n e ) .  

T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  4 8 - h  LC50 a n d  4 8 - h  EC50 v a l u e s  a r e  g e n -  
e r a l l y  q u i t e  s m a l l .  A l s o ,  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  o p e n  t e s t  
v e s s e l s  a g r e e  v e r y  wel l  w i t h  t h o s e  o b t a i n e d  in  c l o s e d  b o t t l e s  
s u g g e s t i n g  t h a t  no  v o l a t i l i z a t i o n  o f  t e s t  � 9  h a s  o c c u r -  
r e d .  T h e  l o w e s t  NOEC v a l u e  f r o m  t h e s e  s t u d i e s  was  0.4 mgL-* 
w h i c h  w a s  o b t a i n e d  f o r  t h e  d i m e t h o a t e  e m u l s i b l e  c o n c e n t r a t e .  
F r e a r  a n d  B o y d  (1967) e v a l u a t e d  t h e  a c u t e  t o x i c i t y  o f  v a r i o u s  
p e s t i c i d e s  fo Daphnia magna a n d  t h e y  r e p o r t e d  a 2 6 - h  LCS0 v a l u e  
o f  2.50 mgL -1 f o r  d i m e t h o a t e .  I n  a s t u d y  on  t h e  j o i n t  e f f e c t s  
o f  a m i x t u r e  o f  d i f f e r e n t  c h e m i c a l s  o n  m o r t a l i t y  a n d  i n h i b i t i o n  
o f  r e p r o d u c t i o n  o f  Daphnia magna, H e r m e n s  e t  a l .  (1984b)  r e p o r -  
t e d  a 4 8 - h  LC50 o f  6.4 mgL -1 f o r  d i m e t h o a t e .  O u t  r e s u l t s  w i t h  
p u r e  d i m e t h o a t e  a r e  s l i g h t l y  l o w e r  t h a n  t h e i r  p u b l i s h e d  d a t a .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  s e m i - s t a t i c  t o x i c i t y  t e s t s  w i t h  z e b r a f i s h  
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a n d  g u p p y  a r e  s u m m a r i z e d  i n  T a b l e  2. Z e b r a f i s h  a p p e a r s  t o b e  
s i g n i f i c a n t l y  more  s u s c e p t i b l e  t o w a r d s  d i m e t h o a t e  t h a n  g u p p y .  

T a b l e  2. Median l e t h a l  (LC50) and No Obse rved  L e t h a l  C o n c e n t r a -  
t i o n  (NOLC) v a l u e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t he  guppy (number 
o f  r e p l i c a t e s : 3 )  and  z e b r a f i s h  (number o f  r e p l i c a -  
t e s : 2 )  a c u t e  t o x i c i t y  t e s t s  c o n d u c t e d  w i t h  an e mu l -  
s i b l e  d i m e t h o a t e  c o n e e n t r a t e  (105 ) .  

LC50 (mgL- l ) NOLC (mgL- i ) 
(95~ C . I . )  

S p e c i e s  
4 8 - h  96 -h  168-h  48 -h  9 6 - h  168-h 

Z e b r a f i s h  7 .5  6 . 8  6 .2  3 .1  3 .1  3 .1  
( 6 . l - 9 . 7 )  ( 5 . 6 - 8 . 3 )  ( 5 . 3 - 7 . 4 )  

8 . 2  7 . 8  7 .0  5 .3  5 . 3  5 .3  
( 7 . 0 - 9 . 6 )  ( 6 . 9 - 8 . 9 )  ( 5 . 7 - 8 . 5 )  

Guppy 15 .7  13 .0  - 8 . 8  6 . 4  
( 1 3 . 5 - 1 8 . 3 )  ( 1 0 . 9 - 1 5 . 4 )  

] 0 . 4  10 .4  - 6 . 8  6 . 8  
(9.1-11.9) (9.1-11.9) 

11.2  § 11 .2  + - 5 5 

+ No c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  c a l c u l a t e d  

A g a i n ,  t he  d i m e t h o a t e  e m u l s i b l e  c o n c e n t r a t e  is  more  toxic  t h a n  
the  p u r e  c o m p o u n d :  a d i m e t h o a t e  c o n c e n t r a t i o n  of 26 mgL -1 ( p u r e  
e o m p o u n d )  d id  ho t  c a u s e  m o r t a l i t y  o r  a n y  a d v e r s e  e f f e c t s  on  t h e  
exposed  g u p p i e s  w i t h i n  96 h. Our  r e s u ] t s  w i t h  g u p p y  a n d  z e b r a -  
f i s h  fa l l  wel l  w i t h i n  t h e  r a n g e  of LC50 v a l u e s  (8 .6-370  mgL -1) 
r e p o r t e d  b y  C a n t o n  a n d  Slooff  (1979) f o r  d i m e t h o a t e  t o x i c i t y  to  
f i s h e s .  V e r m a  e t  al .  (1982) c o n d u c t e d  b i o a s s a y  t r i a l s  w i t h  
v a r i o u s  p e s t i c i d e s  to  t h e  f r e s h w a t e r  t e l e o s t  S i n g i i  (Saccobran- 
chus  fossilis) a n d  o b t a i n e d  a 9 6 - h  LC50 of 4.6 mgL -1 fo r  d i -  
m e t h o a t e  ( R o g o r ( ~  30~. E m u l s i b l e  C o n c e n t r a t e ) .  I n  a s t u d y  o n  
t h e  t o x i c i t y  of  some i n s e c t i c i d e s  to g u p p y ,  G u p t a  e t  al.  (1984) 
r e p o r t e d  a 9 6 - h  LC50 of 19 mgL -1 f o r  d i m e t h o a t e  ( R o g o r ~  30% 
E m u l s i b l e  C o n c e n t r a t e ) .  U s i n g  a n  a r b i t r a r y  a p p l i c a t i o n  f a c t o r  
of 0.024 (Verma e t  al. 1982) a p r e s u m a b l e  s a l e  c o n c e n t r a t i o n  of  
0.19 mgL- '  i s  o b t a i n e d  fo r  d i m e t h o a t e .  T h i s  s a l e  c o n c e n t r a t i o n  
is  m u c h  l ower  t h a n  t h e  v a l u e  of  2.7 mgL -1 d e r i v e d  f rom t h e  
168-h t e s t  wi th  z e b r a f i s h  u s i n g  t h e  NOLC x LC25/LC50 v a l u e  a s  a 
w a t e r  q u a l i t y  c r i t e r i o n  ( C a n t o n  a n d  Slooff  1979). 

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  l i f e - c y c l e  r e p r o d u c t i o n  t e s t  w i th  Daphnia 
magna e x p o s e d  to d i m e t h o a t e  ( p u r e  a n d  e m u l s i b l e  c o n c e n t r a t e )  
a r e  s u m m a r i z e d  in  T a b l e  3. I n  al l  t e s t s  no  m o r t a l i t y  o c c u r r e d  
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i n  t h e  c o n t r o l s .  As a p p e a r s  f r o m  T a b l e  3, d i f f e r e n c e s  i n  a d u l t  
s u r v i v a l  (LC50 v a l u e s )  a f t e r  23 d a y s  b e t w e e n  d a p h n i d s  e x p o s e d  
to  p u r e  d i m e t h o a t e  a n d  a n  e m u l s i b l e  d i m e t h o a t e  c o n c e n t r a t e  a r e  
n o t  s i g n i f i e a n t l y  d i f f e r e n t .  T h e  sa ine  is  a l s o  t r u e  f o r  t h e  
2 3 - d  EC50 v a l u e s .  C h r o n i c  NOLC of  NOEC (E = i m m o b i l i z a t i o n )  

Table 3. A summary of the Daphn�8 magna life-cycle test results 
for dimethoate (all concentrations in mgL-l). 

T e s t  c h e m i c a l  

P a r a m e t e r  D i m e t h o a t e  (10% D i m e t h o a t e  ( p u r e  
E m u l s i b l e  C o n c e n t r a t e )  compound, min.  99%) 

T e s t  1 T e s t  2 T e s t  1 T e s t  2 

23-d LCSO O. 13 
(95% C . I . )  ( 0 . 1 0 - 0 . 1 6 )  

23 -d  Ne50 0 .11  
(95~ C.I.) (0.08-0.14) 

23-d  NOLC 0 .047  

23 -d  NOEC 0 .047  

L i m i t s  * 0 .023  a -  
0 .047  b 

Geometric 0 .033  
mean o f  limits 

0 .15  0 .23  0 .11  
( 0 . 1 0 - 0 . 2 1 )  ( 0 . 1 7 - 0 . 3 0 )  ( 0 . 0 9 - 0 . 1 3 )  

0 .15  0 . 1 9  0 .11  
( 0 . 1 0 - 0 . 2 1 )  ( 0 . ] 5 - - 0 . 2 4 )  (0 .09 - -0 .13 )  

0. 076 0 .17  0 . 0 8  

0. 076 0 .10  0 . 0 8  

0. 042 a - 0. 095 a - 0. 060 a -  
0. 076 b 0. 170 b 0. 124 b 

0. 056 0. 130 0. 085 

* These  a r e  t h e  MATC (Maximum A c c e p t a b l e  T o x i c a n t  C o n c e n t r a -  
t i o n )  v a l u e s  b a s e d  on r e p r o d u c t i o n  ( c u m u l a t i v e  number  o f  
y o u n g / f e m a l e  d a p h n i d ) .  

a Not s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  (a  = 0 . 0 5 )  f rom t h e  c e n t r o l s  ( t h e  
NOEC = No Obse rved  E f f e c t  C o n c e n t r a t i o n ) .  

b S i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  (OE = 0 . 0 5 )  f rom t h e  c o n t r o l s  ( t h e  
FOEC = F i r s t  Obse rved  E f f e c t  C o n c e n t r a t i o n ) .  

v a l u e s  a r e  g e n e r a l l y  lower  f o r  t h e  e m u l s i b l e  d i m e t h o a t e  c o n c e n -  
t r a t e ,  a s  was  a l so  o b s e r v e d  d u r i n g  a c u t e  t e s t i n g .  S t a t i s t i c a l -  
l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  m e a n  c u m u l a t i v e  n u m b e r  
of  y o u n g  p r o d u c e d  in  t h e  c o n t r o l s  a n d  in  t he  t e s t  c o n c e n t r a -  
t i o n s  w e r e  u s e d  to  d e f i n e  t h e  l imi t s  of t h e  MATC v a l u e s  a n d  t h e  
G e o m e t r i c  Mean of Limi ts  ( N e b e k e r ,  1982}. T h e s e  l imi t s  a r e  t h e  
a c t u a l  t e s t  c o n c e n t r a t i o n s  w h i c h  do o r  do n o t  i n h i b i t  t h e  r e -  
p r o d u c t i o n  of Daphnia maKna. For  t he  p u r e  d i m e t h o a t e ,  t h e  MATC 
v a l u e s  b a s e d  o n  r e p r o d u c t i o n  a r e  v e r y  s i m i l a r  to t h e  2 3 - d  NOEC 
v a l u e s  whi le  t h e y  a r e  a b o u t  two r imes  l ow e r  t h a n  t h e  2 3 - d  NOEC 
fo r  t h e  e m u l s i b l e  c o n c e n t r a t e .  The  e m u l s i b l e  d i m e t h o a t e  c o n -  
c e n t r a t e  a f f e c t s  t h e  r e p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e  of Daphnia m a g n a  
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a t  a l o w e r  l e v e l  t h a n  t h e  p u r e  d i m e t h o a t e  i t s e l f  (0.023 a n d  
0.042 mgL -1 v e r s u s  0.095 a n d  0.060 mgL -I r e s p e c t i v e l y ) .  H e r -  
mens  e t  al .  (1984b) r e p o r t e d  a 16-d  EC50 (50% i n h i b i t i o n  of  
r e p r o d u c t i o n )  v a l u e  of 0.31 mg d i m e t h o a t e  p e r  l i t e r  f o r  Daphnia 
magna~ a f a c t o r  t h r e e  h i g h e r  t h a n  in  t h i s  s t u d y .  

An e m u l s i b l e  c o n c e n t r a t e  (10%) of  t h e  i n s e c t i c i d e  d i m e t h o a t e  
a p p e a r s  to be more toxic to Dap•nia m a g n a  and  to two f r e s h w a t e r  
f i sh  s p e c i e s  t h a n  the  p u r e  compound .  As a r e s u l t  of  t he  p r e s -  
e n t  i n v e s t i g a t i o n j  a d i m e t h o a t e  c o n c e n t r a t i o n  of  0.033 mgL -1 
would  be c o n s i d e r e d  sa fe .  This  v a l u e  was d e r i v e d  f rom a 23 -d  
Daphnia m a g n a  l i f e - c y a l e  t e s t  wi th  r e p r o d u c t i o n  a s  c r i t e r i o n .  
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