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RESUMEN

El desarrollo de las cianobacterias en el cultivo de arroz se ve afectado por diferentes factores abidticos entre ellos la
temperatura. El objetivo de nuestro trabajo fue analizar laevolucion delacomunidad de cianobacteriasduranteel ciclo
del cultivo de arroz en sitios con diferentes temperaturas del agua de inundacion. El cultivo fue regado con agua
subterranea. Se compararon dos ubicaciones respecto de laentradadel aguaal lote. En macollgje, alostresdias desde
lainundacidn, losrecuentos de cianobacteriastotal esfueron similaresen losdos sitios, pero difirieron enlosmuestreos
depanojaembuchaday madurez fisiol 6gi ca. L osgénerosencontradosdurantetodo el ciclo fueron: Chroococcus, Apha-
nocapsay Gloeocapsa (unicelulares), Oscillatoria, Lyngbyay Arthrospira (filamentosasno heterocisticas), Anabaena,
Nostoc, Cylindrospermunmy Gloeotrichia(filamentosasheterocisticas). L ascianobacteriasfilamentosasheterocisticas
no superaron el 45% y, en la mayoria de |os muestreos, oscil6 arededor del 25%. En lazona de mayor temperatura,
laproporcién de cianobacterias unicelularesfue mayor, y menor lade filamentosas no heterocisticas, lacual fue menor
a 2% durante todo €l ciclo. Los valores de diversidad de Simpson fueron mayores en la zona de mayor temperatura
en cada uno de los momentos de muestreo. L os géneros dominantes fueron unicel ulares (Chroococcus y Gloeocapsa)
en cinco delos seismuestreos. En ambossitios, el género Chroococcus siempre estuvo presente. Gloeocapsa y Nostoc
aparecieron a partir de panoja embuchada y los géneros Cylindrospermumy Gloeotrichia en madurez fisiol 6gica.

Palabras clave. Biodiversidad de cianobacterias, Arroz.

CYANOBACTERIADURINGARICE (OrizasativaL.) CROPCYCLE

ABSTRACT

Abiotic factors as temperature affect cyanobacterial growth in rice crop fields. The aim of our study wasto evaluate
cyanobacteriaduring rice crop development in two crop areas with different water temperature. Weworked in arice
crop flooded with subterraneous water. We sampled two sites that differed in the distance from the entrance of water
tothefield. Total cyanobacterial countswere similar in both sites three days after flooding (tillering) but differed in
booting and physiological maturity. Cyanobacteria generafound during rice crop were: Chroococcus, Aphanocapsa
and Gloeocapsa (unicellular) Oscillatoria, Lyngbya and Arthrospira (non-heterocystous filamentous) Anabaena,
Nostoc, Cylindrosper mumand Gloeotrichia (heterocystousfilamentous). Theheterocystousfilamentouscyanobacteria
were less than 45% and about 25% in most of the cases. Unicellular cyanobacteria were in a greater proportion in
the site with a higher temperature, and non-heterocystous filamentous cyanobacteria were lower and less than 2%
during crop cycle. Simpson’s diversity indexes were greater in the site with the higher water temperature in each
sampling moment. Dominant genera were the unicellular Chroococcus and Gloeocapsa in five of the six sampling
moments. |n both sampling sites, Chroococcus was always reported during the crop, Gloeocapsa and Nostoc were
detected in booting and physiological maturity and Cylindrospermum and Gloeotrichia were only reported in
physiological maturity.

Key words. Cyanobacteria biodiversity, Rice.

INTRODUCCION

El desarrolloy laactividad delas cianobacterias, en
| as condi ciones de ambiente generadas por €l cultivo de
arroz, se ven afectadas por factores abi6ticos como la
temperatura, pH del suelo, disponibilidad de nutrientes
y disponibilidad de luz (Ruschel & Pontes, 1992).

Algunos estudios han puesto de manifiesto ladiver-
sidad de las especies nativas de cianobacterias en cam-
posenlosquesecultivaarroz (Pereiraetal., 2005). Otros
investigadores han estudiado | os cambios que se produ-
cen en laestructura de la comunidad de cianobacterias
alolargo del ciclo del cultivo como consecuenciadela
variacion de las condiciones ambiental es (Quesada &
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Fernandez V aliente, 1996; Rinconetal ., 2003; Songetal.,
2005). En las comunidades analizadas en estostrabaj os,
laestructurade lacomunidad se fue modificando en los
diferentes estadios fenol 6gicos del arroz. Sin embargo,
estos trabajos coincidieron en que una o dos especies
fueron dominantes y las demés, acompafiantes. Rincén
et al. (2003) sefiaan que la dominancia de una especie
en particular estarelacionadaala capacidad de adaptar-
seacondicionesdel medio como laintensidad deluz, la
temperatura y la concentracion de fosforo y nitrégeno.

Lamayor parte delos estudios sobrelas condiciones
gueinfluyen sobre ladominanciade algunos génerosde
cianobacterias en cultivos de arroz fueron realizados en
paises asiaticos y en Europa. Los antecedentes de este
tipo encontrados para la Argentina corresponden alos
estudios realizados por Prosperi et al. (1996) & Rincon
et al. (2003) en laprovinciade Corrientes.

En la provinciade Entre Rios, €l arroz se cultivaen
suelosconatoscontenidosdearcilla, principalmenteen
el horizonte subsuperficial. Seutilizael sistemadeinun-
dacién con agua subterranea desde macollaje a poco
antes de cosecha. El agua alasalida del pozo tiene una
temperaturadealrededor de20°C. Latemperaturaaumenta
al escurrir sobre la superficie del terreno, por o que en
un mismo lote se encuentran zonas con agua a tempe-
raturas diferentes que afectan la comunidad de ciano-
bacterias.

El objetivo de nuestro trabajo fue analizar laevolu-
cién de lacomunidad de cianobacterias durante el ciclo
del cultivodearroz en sitioscon diferentestemperaturas
de agua de inundacién.

MATERIALESY METODOS

El dreadeestudio seubicé enun suelo Peluderte Argicodela
provincia de Entre Rios, Argentina donde se instal6 un cultivo
de arroz con riego por inundacién con agua subterranea a partir
delos40diasdelaemergencia. L assituacionesanalizadascorres-
pondieron a dos ubicaciones diferentes en relacion ala entrada
del aguaal | ote; entreambas ubi cacioneslascondicionesdesuelo
fueron homogeéneas.

Setomaron tres muestras de aguaen laloma (&rea de menor
temperaturadel agua, cercanaalaentradade aguaderiego) y en
lamedialoma (érea de mayor temperatura del agua, alejada del
ingreso deaguaderiego). Losmomentosdemuestreo correspon-
dieron alosestadiosfenol 6gicosdel cultivo de macollaje, panoja
embuchaday madurezfisiol 6gica. Paralatomademuestrasseitilizo
untubocilindrico huecodeextremosabiertosde, aproximadamen-
te, 0,50 mdelargo por 25 mm dediametro exterior, queseenterrd
en el suelo aunaprofundidad de 10 cm. El muestreo de agua se
realiz6 a partir de la porcion que quedé contenidaen el interior
del tubo, la que fue retirada con jeringa (Quesada, Universidad
Autonoma de Madrid, com. per.) y trasvasada a un recipiente

Ci. SUELO (ARGENTINA) 25(1) 1-6, 2007

limpio. Paralaconservacion de las muestras se agreg6 formol al
5%VIV.

Paralaevaluacion delacomunidad de cianobacterias se uti-
lizolatécnicaderecuento encamaradeNewbauer por microscopia
directay serealizaron dosrepeticionespor cadamuestra. Losre-
sultadosfueron expresadosennimerodegérmenespor mL deagua
(gérmenes mLY). Laidentificacion de los géneros presentes se
realiz6 por caracteristicasmorfol 6gicasutilizandolasdescripcio-
nes de Desikachary (1969) citadas en Venkataraman (1981),
Prescott (1962) & Prosperi et al. (1996). Se tomaron fotomi-
crografias de los géneros identificados en las muestras.

Seaplico el indicede Simpson (1949, citado en Krebs, 1985)
para evaluar la biodiversidad en los recuentos de géneros de
cianobacterias hallados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Losrecuentosalos 43 dias desdelaemergencia, co-
rrespondientes a 3 dias posteriores alainundacion) fue-
ronsimilaresentrelomay medialoma, registrandoseva-
loresmenoresal0?gérmenesmLtdeagua(Figural).La
evolucién del nimero de cianobacterias present6 un pa-
tron similar alo descripto por diversosautores (Quesada
& Fernandez Valiente1996; Irisarri etal., 2001; Sdnchez
& Benintende, 2005; Songetal., 2005) y alcanzévalores
maximosen el estadio depanojaembuchadaal os85dias
desde emergencia. Estos resultados difieren de lo men-
cionado por Rincon et al. (2003) quienes, a analizar
muestras de agua de campos de arroz de la provinciade
Corrientes, hallaron quelaméaximaabundanciadeciano-
bacterias seregistré acomienzosdel cultivoyy atribuye-
ron este comportamiento alafuente de agua superficial
utilizadaparael riego. Enel presentetrabajo, losrecuen-
tos realizados en panoja embuchaday en madurez fi-
siol6gicafueron mayores en lamedialoma. Atribuimos
estas diferencias alamayor temperaturadel aguaregis-
tradaamedidaque existiamayor distanciaal ingreso del
lote. Las temperaturas registradas en lamedia loma su-
peraron alasdelalomaen 6 °C en diciembre, en 4,7 °C
eneneroy en 2,8 °C en febrero.

L os géneros encontrados en ambos sitios y durante
todo el ciclo fueron Chroococcus, Aphanocapsa y
Gloeocapsa (cianobacteriasunicelulares); Oscillatoria,
Lyngbyay Arthrospira (filamentosasno heterocisticas);
Anabaena, Nostoc, Cylindrospermumy Gloeotrichia
(filamentosas heterocisticas) (Figura 2). El nlmero de
génerosde cianobacteriastotalesfue similar alo encon-
trado por Song et al. (2005) quienes, utilizandolatécnica
dereacciondelapolimerasaen cadenaen camposdearroz
de China, describieron once géneros. El nUmerototal de
géneros hallado en el presente trabajo fue similar alo
reportado por Prosperi et al. (1996), quienesidentifica-
ron entre 6y 12 géneros en arrozales de laprovinciade



CIANOBACTERIASEN ARROZ 3

1,E+08
i
-
1S
(7]
0]
g

+

c 1,E+04
=
K]
o
(]
o
o
zZ

1,E+00 T

Macollaje Panoja embuchada Madurez fisiol6gica
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Figural. Cianobacteriastotales (nimero de gérmenesmL ) enlossitioslomay medialomaen
macollaje, panojaembuchaday madurez fisiolégicadel cultivo dearroz.

Figure 1. Cyanobacterial counts (number mL) in two sampling areasin tillering, booting and
physiological maturity in rice crop.
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Anabaena Gloeotrichia Nostoc Cylindrospermum
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Figura2. Fotomicrografias delas cianobacteriasdel cultivo dearroz
Figure 2. Photomicrographies of Cyanobacteriafound in rice crop
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Corrientes. Enel ciclodecultivodel arroz, encontramos
cuatro delos cinco géneros de cianobacterias heterocis-
ticasreportados por Pereiraet al. (2005) en arrozalesde
Chile. Encoincidenciaconloreportado por Irisarri et al.
(2001), las cianobacterias unicelulares descriptas en el
presente trabajo fueron del orden Chrooccocales.

L as cianobacterias filamentosas heterocisticas no
superaron el 45%y enlamayoriadelosmuestreososcil6
arededor del 25% (Figura3). Nuestrosresultadosdifie-
ren delo citado por Whitton (2000) quien sefidlaqueen
campos de arroz el 50% de las cianobacterias son fila-
mentosas heterocisticas.

Enlaloma, lasproporcionesdecianobacteriasunice-
lulares, filamentosas no heterocisticas y heterocisticas
fueron similares en los tres momentos de muestreo. En
lamedialomahubo mayor proporcién de cianobacterias
unicelulares en todos |os muestreos. En promedio en
todos los momentos de muestreo, la proporcion de cia
nobacterias unicelulares en lalomafue cercanaal 50%,
mientrasqueenlamedialomaal canzd el 75%. Lapropor-
ciondecianobacteriasfilamentosasno heterocisticasfue
muy escasaenlamedialomadurantetodoel ciclo (menor
a 2%) mientras que en laloma esta proporcion fue cer-
canaa 25%. Ladiferente constitucion delacomunidad
de cianobacterias durante el ciclo del cultivo fue més
notable que el nimero total de estos organismosy esto

se vincula, probablemente, con las diferencias de tem-
peraturas registradas en ambos sitios.

Lariqueza de géneros se incrementé a medida que
progreso el ciclodel cultivo (Tablal). Lamayor riqueza
se encontré en madurez fisiol égica ain cuando la can-
tidad total de cianobacterias en este estadio disminuy6
(Figural).

Losvalores de diversidad de Simpson fueron bajos
(menoresa0,5), indicando lapresenciade algin género
dominante. En lamedialomase obtuvieron mayoresin-
dicesdediversidad respecto delalomaentodoslosesta-
diosy las mayores diferencias se registraron en panoja
embuchaday madurez fisiolégica.

L os géneros dominantes fueron Chroococcus y
Gloeocapsa (unicelulares) encinco delosseismuestreos
(Tabla2). Enlos dos sitios, el género Chroococcus se
registro en los tres momentos de muestreo mientras que
Gloeocapsa y Nostoc fueron encontradas a partir de
panoja embuchada. Los géneros Cylindrospermumy
Gloeotrichia sdlo se encontraron en los recuentos rea-
lizados a final del ciclo del cultivo en el muestreo en
madurez fisioldgica. Irisarri et al. (2001) hallaron queel
género Gloeotrichia se observo afinales del ciclo del
cultivodel arroz en camposde Uruguay, en coincidencia
con el presente trabajo.
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Figura3. Evolucién delacomunidad de cianobacterias (en porcentaj€) enlossitioslomay medialomaen macollaje,
panojaembuchaday madurez fisiolégicaen el cultivo dearroz.

Figure3. Cyanobacterial community evolutionintwo sampling areasintillering, booting and physiol ogical maturity

inrice crop.
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Tablal. Vaoresderiquezaeindicedediversidad de Simpsonenlossitioslomay medialomaenmacollgje,
panojaembuchaday madurez fisioldgicaen el cultivo de arroz.

Table 1. Richness and Simpson’s biodiversity indexesin tille-ring, booting and physiological maturity

inrice crop.
Macollaje Panoja embuchada Madurez
Loma Media loma Loma Media loma Loma Media loma
Riqueza 4 3 6 7 9 8
indice de Simpson 0,25 0,37 0,21 0,49 0,17 0,32

Tabla2. Génerosdecianobacteriaspresentesen|ossitioslomay medial omaen macollaje (M), panojaembuchada(PE) y madurez

fisiolégica (MF) de cultivo de arroz.

Table 2. Cyanobacterial generapresent in the both sampling areasin tillering, booting and physiological maturity inrice crop.

LOMA MEDIA LOMA
Género A M PE MF Género M
Chroococcus Chroococcus
Aphanocapsa Aphanocapsa
Gloeocapsa Gloeocapsa
Oscillatoria Oscillatoria
Lyngbya Lyngbya
Arthrospira Arthrospira
Anabaena Anabaena
Nostoc Nostoc
Cylindrospermum Cylindrospermum
Gloeotrichia Gloeotrichia

Leyenda

Género dominante
Género acompafiante

Género ausente

]
[
L]

CONCLUSIONES

Cuando latemperatura del agua de inundacion fue
mayor, se encontraron mayores recuentos de cianobac-
terias en los estadios panoja embuchaday madurez fi-
siolégica.

Durantetodo €l ciclo del cultivo, unamayor tempe-
raturadel agua se correspondié con una mayor propor-
cién de cianobacterias unicelulares (en promedio, 75%
del total) y fue muy escasala presencia de filamentosas
no heterocisticas (menos del 2%).

El indice de biodiversidad de cianobacterias en to-
dos los casos fue menor a 0,5. En cada momento de
muestreo esteindiceaumentd conlatemperaturadel agua.

L osgénerosdominantesfueron unicelulares(Chroo-
coccus y Gloeocapsa) en cinco de |0s seis muestreos.
En ambos sitios de muestreo, el género Chroococcus
estuvo presenteenlostresmomentos, Gloeocapsay Nos-
toc aparecieron a partir de panoja embuchaday los gé-
neros Cylindrospermum y Gloeotrichia en madurez
fisiolégica.
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