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ABSTRACT

EFFECTSOF THE AGROCHEMICAL TREATMENTS ON THE LIMNOLOGICAL

CHARACTERISTICS OF RICEFIELDS

A ricefieldexposed to usua fertilization and biocide treatments and a plot without these treatments used as reference were stu-
died in the Ebro Deltafrom May to October 1984. Physical and chemical characteristics of the water and animal and plant popula-
tiopsare compared in this paper to elucidate the effectsofthe treatments.

Maximum differences in physical and chemical characteristics were observed at the begining of the cultivation. Temperature.
oxygen concentration, oxidiced nitrogen formsand total reactive phosphorus were higher in the treated ricefield than in the referen-
cial plot. The differencesdisappear between reservoirs when the rice reachesits highest height.

Phytoplancton stocksdid not show differencesin the number of cells per ml(10.000-15.000cells/ml) neither in the speciescom-
position until the end of May. The abundance was higher in the treated ricefield, until the end of the cultivation, but the species
composition wasthe samein both reservoirs.

Cladocera popul ations were more abundant in the plot not treated. Ostracoda and Copepoda did not showssignificant differen-
ces, neither in abundance nor speciescomposition. Rotifera populations only showed differencesat the end ofthe cultivation.

INTRODUCCION

Los arrozales son medios acuaticos temporales, de
poca profundidad y de zonas templadas (entre 48°8’
lat N y 3792’ lat S), donde tiene lugar una importante
actividad biolégica incluyendo la acci6on humana. Se
han realizado estudios limnoldgicos en los arrozales
de varios paises (Moroni, 1961; Berzik, 1973; Heck-
man, 1979; Pont, 1983). En e Delta del Ebro, desde
el afio 1983 se han realizado recolecciones periddicas
de organismos y medidas de algunos de los principa-
les parametros fisicos y quimicos del agua de inunda-
cion (Fores er al, en prensa).

El uso de productos quimicos (fertilizantes y bioci-
das) para favorecer la productividad del arroz y evitar
la competencia y consumo de otras especies, es gene-
ral. No obstante la informacion referente a los efectos
de dichos productos sobre las poblaciones bioldgicas
que habitan los arrozales es escasa o de dificil acceso
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(Fernando, 1977; Lim et al/, 1984). En este trabajo se
ha estudiado el efecto de los tratamientos que habi-
tualmente se realizan en los arrozales, sobre las co-
munidades animales y vegetales que lo habitan. Para
ello se han comparado los cambios de dichas comuni-
dades a lo largo del periodo de cultivo en un campo
tratado normalmente y en una parcela de terreno no
sometida a ninguno de los tratamientos habituales.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en un arrozal situado cerca de
la laguna de I’Encanyissada (fig. 1), de donde se aisl6
una parcela de una extensién aproximada de 0.02 Ha
en la que no se realizé ninguno de los tratamientos
guimicos habituales (tabla 1).

En 1984 se realizaron 13 campafias de recogida de
muestras (de mayo a octubre). La frecuencia fue se-



Figura 1.-Situacién de la zonade muestreo en d Deltadd Ebro.
La parte sombreadaes la zonadel Ddlta ocupada por arrozales.

Sudy areaiin the Ebro Ddlta. The shaded zoneis the area where
riceis cultivated.

manal durante mayo y quincenal d resto del cultivo
hasta € 1 de octubre, fecha en que se recolecté €
arroz. Tanto en el campo como en la parcela no so-
metida a tratamientos se efectuaron medidas «in situ»
de temperatura, conductividad, concentracion de oxi-
geno disuelto y pH. Se recogi6 aguay se fijo para rea-
lizar andlisis quimicos en d laboratorio de alcalini-
dad (Golterman et al, 1984) fésforo reactivo total
(PRT) (Murphy & Riley, 1963) y nitrégeno inorgani-
co disuelto en forma de nitratos (Morris & Riley,
1963) y nitritos (Shinn, 1941). Todas las medidas se
realizaron entre las 11 y las 14 horas.

Para la recoleccion de organismos se utilizé un ci-
lindro de pléastico de 20 cm de diametro y 50 cm de
altura, abierto por los dos extremos que se introducia
verticalmente en & agua clavandolo en el sedimento.
El volumen de agua asi aislado en su interior, se reco-
gia con un recipiente de plastico y se filtraba a través
de una malla de 50 um de poro. En todos los casos se
recolectaron dos muestras con cilindros separados.
Las muestras de agua para estudiar e fitoplancton se
recolectaron directamente con una botella de vidrio.
Las muestras de zooplancton se fijaron con formol al
4% y las de fitoplancton con lugol. Se identificaron y
contaron mediante una lupa binocular y un micros-
copio invertido. Los montajes se realizaron de una
alicuota de la muestra.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas y quimicasdel agua

Temperatura: La temperatura oscil6 entre 13.4° y

33.4°. Se observaron diferencias entre campo y parce-
la durante los meses de junio y julio, en que latempe-
ratura fue més elevada en d campo (fig. 2).

Conductividad: La conductividad oscil6 entre 0.44
y 2.40 mS/cm. Los minimos coincidieron con dias de
abundantes lluvias (51.5 mm). Las diferencias mas
notables de la parcela sobre d campo se observaron a
mediados de junio hasta finales de julio, y a princi-
pios de octubre (fig. 2).

Nutrientes: La concentracion de fosforo reactivo
total oscil6 entre valores indetectables y 7.59 pg-at
PRT/I. Tanto en el campo como en la parcela los mi-
nimos se observaron a principios de junio, coinci-
diendo con un crecimiento vegetal importante (fig. 2).
Hasta finales de iunio los valores de PRT fueron mas
elevados en @ campo. A partir de esta fecha lo fueron
mas en la parcela, observandose las maximas diferen-
cias a mediados de agosto (7.59 pg-at PRT/I en la
parcela frente a 2 ug-at PRT/l en d campo).

La concentracion de nitratos, la forma de nitrégeno
inorganico disuelto mas abundante en los arrozales
(Fores & Comin, en prensa) oscil6 entre valores inde-
tectables y 46 pg-at N-NO;/ . Las diferencias mas
importantes se observaron al inicio del cultivo: 46
pg-at N-NO-/ I en el campo frente a cantidades inde-
tectables en fa parcela, y a principios de septiembre
(fig. 2).

Oxigeno: Los valores de este parametro oscilaron
entre 0.5 y 15.9 ppm. Los mas elevados se observaron
en junio (7-15 ppm). De principios de julio hasta la
recoleccion del arroz se observaron valores bajos
(1.3-4.7 ppm). No se observaron diferencias significa-
tivas entre campo y parcela; sélo en mayo y junio €l
contenido de oxigeno fue mayor en & campo (fig. 2).

pH: Los valores de pH oscilaron entre 6 y 9.44. Al
iniciarse d cultivo, d pH oscilé entre 8-8.5. Con €
paso del tiempo se increment6 hasta llegar al maximo
indicado a finales de junio. Desde esta fecha hasta €
fin del cultivo fue disminuyendo, hasta observarse los
valores minimos desde mediados de septiembre hasta
la fecha de la recolecciéon. La parcela present6 casi
siempre valores mas elevados que € campo (fig. 2).

Alcalinidad total: Los valores de alcalinidad oscila-
ron entre 0.79-9.15 meq/1. Al inicio del cultivo se ob-
servaron valores de 1.73 a 3 meq/l. Se observé una
disminucién de mediados de mayo (1.7 meq/1) a fina-
les de junio (0.6 meq/l). A partir de esta fecha se pro-
dujo un incremento progresivo (mayor en la parcela)
hasta llegar a los valores maximos al finalizar € culti-
VO.

Fitoplancton

El fitoplancton de los arrozales muestra una dismi-
nucion en la abundancia correlativa al cultivo del
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TIEMPO DE CANTIDAD POR
PRODUCTO APLICACION UTILIZACION CONTRA JORNAL (2.190m.?)
Abono ERT abril - 100 Kg
Malation * Lindano 11 mayo Pequefios crustaceos 250 ml
Ordram 5-G 17 mayo Echinochloa sp. pl. 12 Kg
Urea-46 15 junio 5Kg
Sulfato de Cobre 23junio Algas filamentosas Indeter.
Cardona 28 junio Chilo supresalis Lndeterm.
Basfapon-N + Hergaroz 10julio Vegetacion orillas Indeter.
Basagran-M 15julio Scirpus sp. pl 1L
Tabla1.- Informacion sobre lostratamientos quimicosque<e redizaron en el arrozal estudiado.
Scheme showing the chemical treatmentsmeade in the studied ricefield.
INTERACCIONES

GRUPOS Fl FZ F3 F1F2 F1F3 F2F3

Copépodos 0.77 0.0a%t 0.45 0.94 0.23 0.78

Copepodi tos 0.46 0.00t* 0.24 0.18 0.92 0.60

Nauplius 0.29 0.00*t 0.59 0.23 0.24 0.91

Clad6ceros 0.23 0.00tt 0.02t+ 0.00t* 0.83 0.08*t

Ostracoditos | 0.41 0.00t" 0.85 0.87 0.37 0.91

Ostracodos 0.05' 0.00++ 0.82 0.02 0.07+F 0.50

Rotiferos 0.00tt 0.00++ 0.41 0.00t 0.32 0.47

Tabla 2.- Grado de significacion obtenido dd andlisisde la varianza para crustaceos y rotiferosteniendo en cuenta érea tratada-
areanotratada(F,), fechade muestreo (F,)y réplicas(F& Lasignificacionseexpresacon++d p0.05y con +si p0.1.
Significancelevel of the variance andysisfor Crustaceaand Rotifera, comparingricefield plot without treatments (F ), differente
sampling times(F,), and replicates(F,). A significant result is marked as ++if p0.05and +if p0.1.

arroz. Los cambios cualitativos en la comuosicion de
especies son similares en campo y parcela no tratada.
A principios de mayo no hay diferencias ni en € nu-
mero ni en la composicion de especies. Se observaron
abundancias del orden de 10.000 a 15.000 células/ml
(fig. 3). Predominaron las Cloroficeas (Volvocales y
Clorococales) y las diatomeas. De estas Ultimas la
mayoria eran benténicas. De las de vida libre sélo
Cyclotella sp se observd en numero considerable

(1.000-2.000 células/ml). A partir de la tercera sema-
na de mayo las diferencias de abundancia entre am-
bos reservorios se hicieron notables: 10.000 célu-
las/ml en e campo y 5.000 células/ml en la parcela
no sometida a tratamientos. La composicién de espe-
cies fue, no obstante, la misma: de mayo a julio fue-
ron abundantes especies de los géneros Chlamydomo-
nas, Carteria, Chlorogonium, Gonium y Eudorina.
Entre finales de mayo y durante e mes de junio se
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Figura 2.- Variacion de la alcalinidad total, concentracion de oxigeno disuelto, pH, Conductividad, Temperatura, concentracion
de nitrégeno inorganicocombinadoen formade nitratosy concentracién de fosforo reactivo total en el aguadel campo tratado (A) y
de la parcelano sometida a tratamientos (A).

Variation of total alkalinity, dissolved oxygen concentration, pH, conductivity, temperature, nitrate dissolved and reactive total
phosphorusin the water ofthericefield with reference to the plot where no treatments were used.
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Figra4.- Variaciénend numero cke individuos/! 0 copépo-

dos, ostracodos, daddceros y rotiferosen las aresstratada y no
tratada.

Sanding stocks(individual/1) ofCopepoda, Ostracoda,
Cladoceraad Rotiferain the ricefield ad inthe plot used as
reference.

observo ademds la presencia de las cianoficeas Meris-
mopedia, Gomphosphaeria, Gloeocapsa, Fhormi-
dium, Oscillatoria y Anabaena principalmente como
grupo dominante. Phormidium tenue fue la especie
mas abundante. En agosto predominaron las Eugle-
noficeas, favorecidas por abundante materia organica.
Como acompafiantes Criptoficeas y Crisoficeas flage-
ladas estan presentes durante d mes de mayo y a
principios de septiembre. A medida que s fue acer-
cando d finde cultivo, d nimero de individuos fue
disminuyendo hasta llegar a cantidades dificilmente
cuantificables. Fueron mas abundantes las clorococa-
les, en comparacion con las especies que gozan de
movimiento propio. Se observo la presencia de An-
kistrodesmus, Coelastrum, Pediastrum y Scenedes-
mus, tanto en el campo como en la parcela no trata-
da.

Crustaceos y Ratiferos

En |a figura4 puede verse la variacién ded numero
de individuos/l alo largo dd periodo de estudio en €
campo y la parcela no sometida a tratamientos. Hasta
finalesdd mes de junio, d numero total de indivi-
duos fue mayor en d area no tratada. Durante d res
to dd periodo de estudio % observaron abundancias
mayores en d campo tratado con normalidad, a ex-
cepcion de finalesde julio, con 189 y 1.434 indivi-
duos/l en las areas tratada y no tratada respectiva-
mente, y a principios de septiembre, con abundancias
semejantes (100 individuos/1).

e realizé un analisisde la varianza para conocer d
grado de significacién de los siguientes factores. rea
tratada-area no tratada, fecha de muestreo y réplicas,
asi como sus interacciones (tabla 2). Hay una varia-
cion significativa con d paso dd tiempo en todos los
grupos considerados (crustaceos y  rotiferos,
p < 0.05). B efecto &rea tratada-&rea no tratada, no
fuesignificativo para crustaceos, pero § para rotiferos
(p<0.05)y auna p< 0.1 fuesignificativo también
para ostracodos.

Las abundancias de copépodos y ostraceos fueron
semgjantes en ambos reservorios, con densidades
mayores durante d periodo comprendido entre agos
to y octubre. También fue semgjante la composicion
de especies. Algunas especies esporadicas (//yocypris
hiplicata, Cypris subglobosa, Cypridopsis newtoni 0
Cypretta seurati de ostracodos o Calanipeda aquae-
dulcis de copépodos) € encontraron Unicamente en d
campo sometido a los tratamientos habituales.

Los cladéceros fueron mas abundantes en la parcer
la no sometida a tratamientos hasta finales de junio,
fechaen que éstos finalizaronen d campo. A finales
de julio desaparecieron de ambos reservorios.

Las méaximas diferenciasde abundancia de rotiferos



se observaron al inundarse los campos, con abundan-
cias de 865 individuos/! en € érea no tratada y 237
individuos/l en el campo. También se observaron di-
ferencias a finales de julio (1.325 y 179 individuos/I
en las areas no tratada y tratada respectivamente).
Las especies dominantes fueron las mismas: al inicio
del cultivo se observé un claro predominio de las es-
pecies del género Brachionus, posteriormente susti-
tuidas por especies del género Lecane. En fechas cer-
canas al fin dd cultivo, se observé en e campo la
presencia de Brachionus patulus (151 individuos/I),
especie que no se observé en la parcela no tratada.

DISCUSION

La comparacion de las caracteristicas fisicas y qui-
micas y del poblamiento biol6gico de dos reservorios
dedicados al cultivo del arroz, uno sometido a lostra-
tamientos agricolas habituales y otro no, permite se-
fialar diferencias importantes entre ambos, que ponen
de manifiesto la efectividad de los productos emplea-
dos.

Al finalizar € cultivo, en octubre, la parcela no tra-
tada estaba ocupada por Echinochloa sp pl (mas del
75% de recubrimiento), especies colonizadoras de cre-
cimiento mas rapido que € arroz (Oryzasativa), que
ocupaba una superficie insignificante. También se de-
sarrollé una mayor biomasa de vegetacion sumergida
(Chara vulgaris, principamente), debido a la falta de
tratamiento con sulfato de cobre en este reservorio.
Como consecuencia, € volumen de agua libre suscep-
tible de ser colonizado por € fitoplancton fue menor,
explicandose asi la mayor abundancia de algas planc-
ténicasen & campo tratado.

Al principio del cultivo los rotiferos son € grupo
dominante (fig. 4). Cuando disminuyen en abundan-
cia estos filtradores son sustituidos por claddceros,
sobre todo en la parcela no tratada. Hasta finales de
julio, época en que los tratamientos fueron mas inten-
sos se observaron diferencias de abundancia para cla-
ddéceros: fueron mas abundantes en d area no tratada
(fig. 4). Estos resultados estan de acuerdo con la opi-
nién de otros autores (Fernando, 1977; Lim et al,
1984) sobre una menor resistencia a los pesticidas de
este grupo de crustaceos. Durante los meses de agosto
a octubre, los claddceros son sustituidos por copépo-
dos y ostracodos, grupos de los cuales no se observa-
ron diferencias en nimero presiimiblemente porque
desaparece la presion externa por parte del agricultor
en forma de pesticidas. S6lo se observaron diferencias
de abundancia de ostracodos en agosto, fecha a partir
de la cual se convierten en grupo dominante en €
campo y la parcela. En ambos reservorios se observa
ron las mismas especies de todos los grupos vegetales
y animales, salvo las esporédicas.

Se observaron diferencias de nutrientes al inicio del
cultivo, que ponen de manifiesto la importancia de la
fertilizacién inicial del campo frente a la parcela (fig.
2). La parcela no tratada presentd un déficit més im-
portante de nitrégeno inorganico disuelto que & cam-
po, explicable en principio por una mayor captacion
por parte de la mas abundante vegetacion. Este déficit
viene corroborado por la presencia de Utricularia
vulgaris, fanerégama acuética sumergida, que obtiene
un suplemento de nitrégeno digiriendo pequefios ani-
males.

Las variaciones de pH, concentracién de oxigeno
disuelto y alcalinidad a lo largo del cultivo siguieron
la misma secuencia de variacion en ambos reservo-
rios a medida que avanzaba € cultivo. En la parcela
no tratada Echinochloa sp pl, alcanza su maxima al-
tura mucho antes que €l arroz en & campo tratado
normalmente, dificultando € paso de radiacién solar
a la superficie del agua y los intercambios gaseosos
con la atmosfera. Ello podria explicar gran parte de
las diferencias observadas entre ambos reservorios de
temperatura, conductividad, pH, concentracion de
oxigeno disuelto y alcalinidad hasta mediados de ju-
lio. A partir de esta fecha y hasta € fin del cultivo las
diferencias entre estos parametros quedan minimiza-
das debido a que € arroz, ya con su maxima altura,
gjerce d mismo efecto en € campo.
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