
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta tese foi conduzida objetivando avaliar o efeito 
de altas temperaturas na antese sobre a 

esterilidade de espiguetas, a produção e a 
qualidade de grãos em genótipos de arroz irrigado. 
A pesquisa revelou que existem diferenças entre os 

genótipos de arroz irrigado na tolerância a 
temperaturas elevadas durante a floração da 
cultura, as quais podem ser exploradas pelos 

programas de melhoramento para desenvolver 
cultivares tolerantes a este estresse abiótico. 
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RESUMO 

 

O arroz é a base alimentar para aproximadamente 50% da população mundial. Apesar do seu 

potencial produtivo (14.000 kg ha
-1

), a produtividade média obtida atualmente no estado de 

Santa Catarina é inferior a 8.000 kg ha
-1

. Um dos fatores responsáveis por esta diferença é a 

sensibilidade do arroz à ocorrência de altas temperaturas durante o período reprodutivo, 

principalmente na antese. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de 

altas temperaturas durante a antese sobre o desempenho agronômico de genótipos de arroz 

irrigado. Foram conduzidos quatro experimentos na Estação Experimental da Epagri em 

Itajaí-SC, durante as safras 2016/17, 2017/18 e 2018/19. Três experimentos foram 

implantados em casa de vegetação e câmara de crescimento e um a campo. O primeiro 

experimento testou cinco temperaturas diurnas (42, 40, 38, 36 e 34ºC), por sete dias, durante a 

antese, em cinco genótipos de arroz irrigado (SC 676, Epagri 109, SCS116 Satoru, SCS121 

CL e SCS122 Miura). O cultivo foi realizado com uma planta por balde, com crescimento e 

desenvolvimento em casa de vegetação. Quando as plantas estavam no início da antese, 

aquelas correspondentes ao tratamento térmico foram transferidas para a câmara de 

crescimento (12 horas de luz (dia)/12 horas de escuro (noite)), ficando por sete dias sob 

estresse térmico. A noite as temperaturas foram 8 ºC menores do que durante o dia em cada 

regime térmico. Após este período, elas retornaram para a casa de vegetação, onde estavam 

suas respectivas testemunhas, permanecendo lá até a colheita. Após maturação dos grãos, 

realizou-se a colheita manual das panículas, que foram debulhadas. A separação e pesagem 

das espiguetas cheias e vazias deu-se em seguida, para determinação da esterilidade, produção 

de grãos e massa de 1.000 grãos. No segundo experimento utilizou-se a mesma metodologia, 

diferindo no número de dias de implantação do estresse, que reduziu de sete para quatro dias. 

O terceiro experimento testou doze genótipos (SCS124 Sardo, SCS122 Miura, SCS121 CL, 

SCS116 Satoru, SCSBRS Tio Taka, Epagri 109, SC 491 ME, SC 676, SC 792, SC 806, SC 

817 e SC 849) à 38ºC por quatro dias durante a fase da antese, visando identificar os 

genótipos promissores frente à ocorrência de altas temperaturas no período reprodutivo. A 

metodologia utilizada seguiu o mesmo protocolo dos dois experimentos anteriores. O último 

experimento, realizado a campo, foi conduzido com os genótipos SC 676, Epagri 109, 

SCS116 Satoru, SCS121 CL e SCS122 Miura, em duas safras consecutivas (2016/17 e 

2017/18). Neste trabalho fez-se o levantamento meteorológico das temperaturas atmosféricas 

durante o período de cultivo das plantas. Em todos os experimentos os dados foram avaliados 

estatisticamente através da análise de variância pelo teste F. Quando significativas, as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey (experimento 1, 2 e 4) e Scott-Knott (experimento 3). 

No primeiro experimento, a percentagem de espiguetas estéreis foi superior a 90% em todos 

os genótipos nas temperaturas de 40 e 42ºC. A produção de grãos variou de 0 a 62,2 g e 

respondeu inversamente ao aumento da temperatura. Não houve diferenças consistentes entre 

os genótipos na percentagem de espiguetas estéreis e na produção de grãos por planta quando 

submetidos ao estresse térmico por sete dias na antese, independentemente da temperatura. 

No segundo experimento, a linhagem SC 676 mostrou potencial para gerar uma cultivar 

tolerante ao estresse por altas temperaturas na antese, apresentando menores valores de 

esterilidade de espiguetas na faixa térmica compreendida entre 36 e 38ºC e capacidade de 

manter inalterada a massa de 1.000 grãos, mesmo quando submetida a temperaturas de 40 e 

42ºC na antese. No terceiro experimento, as linhagens SC 817 e SC 806 foram os genótipos 

que apresentaram menores percentagens de espiguetas estéreis e maior produção de grãos por 

planta nos tratamentos com estresse térmico, evidenciando potencial para gerar futuras 

cultivares com maior tolerância ao estresse provocado por altas temperaturas na antese do 

arroz. No experimento conduzido a campo, as temperaturas mais elevadas registradas durante 

o florescimento e o enchimento de grãos na safra 2016/17 reduziram a produtividade, a massa 



 
 

de 1.000 grãos, o rendimento de engenho e o percentual de grãos inteiros, em comparação 

com a safra 2017/18. Elas também aumentaram a esterilidade de espiguetas, a porcentagem de 

grãos quebrados, de grãos gessados e a área gessada. A linhagem SC 676 apresentou a maior 

produtividade (13.070 kg ha
-1

), porém foi o genótipo com pior qualidade de grãos. 

Coletivamente, este trabalho demonstrou que temperaturas superiores à faixa entre 34 e 38ºC 

na antese causam prejuízos a cultura do arroz, aumentando a esterilidade de espiguetas e 

reduzindo a produção de grãos. Os danos ocasionados são mais acentuados com o incremento 

no período de exposição ao estresse térmico. Existem diferenças entre os genótipos na 

tolerância a temperaturas elevadas na antese que podem ser exploradas pelos programas de 

melhoramento para desenvolver cultivares tolerantes a este estresse abiótico. 

 

Palavras-chave: Oryza sativa. Florescimento. Calor. Esterilidade. Produtividade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Rice is a staple food for nearly 50% of the world's population. Despite of its productive 

potential (14,000 kg ha
-1

), the average rice yield currently obtained in the State of Santa 

Catarina is below 8,000 kg ha
-1

. One of the factors responsible for this gap is the crop 

sensitivity to the heat stress during the reproductive period, especially at anthesis.  This work 

was carried out aiming to evaluate the effect of high temperatures during anthesis on the 

agronomic performance of paddy rice genotypes.  Four experiments were set at the Epagri 

Experimental Station, Itajaí, SC, during the 2016/17, 2017/18 and 2018/19 growing seasons. 

Three experiments were conducted in the greenhouse and growth chamber, and one in the 

field. The first experiment tested five daytime temperatures (42, 40, 38, 36 and 34ºC) for 

seven days during the anthesis of five genotypes (the inbred SC 676 and the cultivares Epagri 

109, SCS116 Satoru, SCS121 CL and SCS122 Miura). One plant per bucket was grown in the 

greenhouse. When each cultivar reached the beginning of anthesis, plants corresponding to 

the heat stress treatments were transferred to the growth chamber (12 hours of light (day)/12 

hours of dark (night)) for seven days. At night the temperature was 8 ºC lower than during the 

day at each thermic regime. After this period, they returned to the greenhouse, where their 

respective controls were, remaining there until harvest.  After grain maturation, panicles were 

manually harvested and threshed. The separation and weighting of the filled and empty grains 

followed to determine the spikelet sterility, grain yield and mass of 1,000 grains. The second 

experiment used the same methodology, with a difference in the number of days of stress 

imposition, which was reduced from seven to four days. The third experiment tested twelve 

genotypes (SCS124 Sardo, SCS122 Miura, SCS121 CL, SCS116 Satoru, SCSBRS Tio Taka, 

Epagri 109, SC 491 ME, SC 676, SC 792, SC 806, SC 817 and SC 849) at 38ºC for four days 

during anthesis, aiming to identify promising genotypes to face the occurrence of high 

temperatures in the reproductive period. The methodology used followed the same protocol of 

the two previous experiments. The last experiment was carried out in the field. It assessed five 

genotypes: SC 676, Epagri 109, SCS116 Satoru, SCS121 CL and SCS122 Miura in two 

consecutive growing seasons (2016/17 and 2017/18). The air temperatures during the crop 

cycle were recorded at both growing seasons. In all experiments, the data were statistically 

evaluated through analysis of variance by the F test. When significant, the means were 

compared by the Tukey test (experiment 1, 2 and 4) and Scott-Knott (experiment 3). In the 

first experiment, the percentage of sterile spikelet was above 90% for all genotypes in the 

temperatures of 40 and 42ºC. Grain production per plant varied from 0 to 62.2 g and 

responded inversely to the increment of the temperature during anthesis. There were no 

consistent differences among genotypes in spikelet sterility and grain production per plant 

when submitted to the thermal stress for seven days at anthesis, regardless of temperature. In 

the second experiment, the inbreed SC 676 showed potential to develop a future cultivar 

tolerant to the heat stress at anthesis, presenting lower spikelet sterility values at the 

temperatures of 36 and 38ºC and not decreasing its 1,000 grain dry mass even when submitted 

to the temperatures of 40 and 42ºC. In the third experiment, the inbreeds SC 817 and SC 806 

were the genotypes that presented the lowest percentage of spikelet sterility and the highest 

grain production per plant in the treatments with heat stress, showing potential to generate 

future cultivars with greater tolerance to high temperatures at anthesis. In the field 

experiment, the higher temperatures registered during flowering and grain filling in the first 

growing seasons (2016/17), reduced grain yield, 1,000 grain mass, milling yield and the 

percentage of intact grains, in comparison to the growing season of 2017/18. They also 

contribute to increase spikelet sterility, the percentage of broken and chalky grains. The 

inbred SC 676 presented the highest productivity (13,070 kg ha
-1

) and the worst grain quality. 

Collectively, this work showed that temperatures above the range of 34 and 38ºC at anthesis 



 
 

hamper the rice crop, increasing spikelet sterility and decreasing grain production. The 

damages are more pronounced with the increment in the period of exposition to the heat 

stress. There are differences among genotypes on the tolerance to high temperatures at 

anthesis. Such differences can be explored by the breeding programs in order to develop 

future cultivars more tolerant to this kind of abiotic stress. 

 

Keywords: Oryza sativa. Flowering. Heat. Sterility. Productivity. 
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