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Introducgao

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos principais alimentos do mundo, sendo a base da dieta
de mais da metade da populacdo global. A produ¢do anual é cerca de 500 milhdes de toneladas
de arroz beneficiado, cultivado em aproximadamente 163 milhdes de hectares em mais de 100
paises, com uma produtividade média de 4.095,96 kg ha™' (TAO et al., 2019; FAOSTAT, 2024). O
oitavo levantamento da cultura de arroz, da safra 2024/25, indica que, no Brasil, houve um
aumento de area plantada de 6,9% em relagao a safra passada. A produtividade média no Brasil
foi de 7.071 kg ha™, e na estimativa de producdo, os numeros nacionais apontam para um
aumento de 14,9% em relacéo a safra passada (CONAB, 2025).

Apesar da alta produtividade, o arroz é sensivel a fatores abidticos, como a temperatura. A
faixa ideal de temperatura varia entre 20 °C e 35°C, dependendo do estadio fenoldgico e da
cultivar (EMBRAPA, 2024). No entanto, o aumento das temperaturas médias globais, causado
pelas mudancgas climaticas, ja atingiram esses limites em muitas regides produtoras (KRISHNAN
et al., 2011). O estresse térmico, especialmente durante os estagios reprodutivos, afeta
negativamente a polinizagdo e aumenta a esterilidade das espiguetas, comprometendo o
rendimento. Proje¢des indicam que a produgdo mundial de arroz pode cair até 41% até o final do
século 21 (PERAUDEAU et al., 2015; SHI et al., 2017).

Uma das estratégias para mitigar os impactos das altas temperaturas € o uso de cultivares
mais tolerantes ao calor. A tolerancia térmica envolve adaptacgbes fisioldgicas e bioquimicas
reguladas geneticamente, como a produgdo de proteinas de choque térmico e mecanismos de
eliminagéo de espécies reativas de oxigénio (MAESTRI et al., 2002; LEI et al., 2018), permitindo a
manutengao da fungdo vegetal mesmo sob estresse.

Com o objetivo de compreender melhor as respostas fisiolégicas de diferentes cultivares
de arroz expostas a temperaturas elevadas, este estudo buscou avaliar os pardmetros de trocas
gasosas em trés cultivares com distintos niveis de tolerancia ao estresse térmico.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas casas de vegetagéo pertencentes ao Departamento
de Botanica da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Capao do Ledo/RS, sendo uma
climatizada e outra ndo climatizada (pequenas estufas sustentadas por tubos de PVC e cobertas
com filme de polietileno transparente de 150 micras, com duas aberturas laterais a fim de garantir
as trocas gasosas entre o ambiente interno e externo, com monitoramento da temperatura interna
com Datalogger digital AKSO, modelo AK172). Sementes das cultivares de arroz IRGA 424 R,
SCSBRS Dueto e Nagina 22 (classificada como tolerante ao estresse térmico, segundo Poli et al.,
(2013), foram semeadas em vasos plasticos com capacidade para 8 litros, preenchidos com solo
tipico para o cultivo do arroz irrigado €, apds a germinacao, trés plantas foram mantidas em cada
vaso, cultivadas em sistema de inundagao do solo a partir do estadio fenoldgico V3. A adubagao
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seguiu as recomendagodes técnicas para a cultura do arroz irrigado no Sul do Brasil (SOSBAI,
2022).

As trés cultivares foram mantidas em ambas as casas de vegetagado durante todo estadio
vegetativo e, ao atingirem o estadio reprodutivo R1 (diferenciacdo da panicula) e R4 (antese),
foram submetidas aos seguintes tratamentos: Controle — CT (plantas sempre mantidas em casa
de vegetacgao climatizada); Estresse Térmico Continuo - ETC (plantas mantidas em estufa nao
climatizada para induzir estresse térmico); Estresse Térmico em R1 — ET/R1 (plantas cultivadas
em casa de vegetacdo climatizada e transferidas para estufa n&o climatizada ao atingirem o
estadio R1); e, Estresse Térmico em R4 - ET/R4 (plantas cultivadas em casa de vegetagao
climatizada e transferidas para estufa ndo climatizada ao atingirem o estadio R4).

A fotossintese (assimilagéo liquida de COy) foi avaliada com analisador portatil de gases
infravermelho (L16400, Licor), entre 8 e 10 horas da manha nos periodos de 01, 07 e 14 dias de
submissao aos tratamentos. A recuperacgao avaliada aos 07 dias apds o estresse foi caracterizada
pelo retorno das plantas dos tratamentos Estresse Térmico em R1 e Estresse Térmico em R4 a
casa de vegetacdo climatizada. Ao atingirem a maturacao fisioldgica, foi realizada a colheita
manual das plantas de cada vaso e os graos quantificados quanto ao percentual de gessados e
barriga branca. As amostras de grdos em casca foram limpas, descascadas e polidas em
Engenho de Provas Zaccaria (Modelo PAZ-1-DTA, Industria de Maquinas Zaccaria S/A, Sao
Paulo, Brasil). A quantificacdo de grdos gessados e barriga branca foi realizada na empresa
Cartec Tecnologia, na cidade de Pelotas-RS, através do equipamento MachVision (modelo Rice
Analyzer). Os dados de barriga branca e gessados foram analisados quanto a normalidade, pelo
teste de Shapiro-Wilk, e atendendo aos pressupostos, procedeu-se a analise da variancia
(ANOVA) utilizando o software Rbio (BHERING, 2017). Apds, utilizou-se um teste de Tukey (5%)
para comparacao de médias.

Resultados e Discussao

Com base nas avaliagbes, observou-se que a cultivar IRGA 424 Rl nao apresentou
variagdes significativas na assimilagéo liquida de CO, aos 0, 7 e 14 dias apds o inicio do estresse
térmico no estadio R1 (Figura 1). No entanto, aos 7 dias pds-estresse (7 Rec), houve redugao,
especialmente no tratamento com estresse apenas nesse estadio, o que evidencia efeitos do
estresse térmico sobre o desempenho fisiolégico das plantas, conforme ja relatado por Wu, Cui e
Fahad, (2022). No estadio R4, a queda na assimilagdo foi observada a partir dos 14 dias,
intensificando-se no tratamento restritos ao estresse no R4, fase fenoldgica considerada critica
para a fotossintese, segundo Aryan et al., (2025).

A cultivar Dueto apresentou reducdo da assimilacdo de CO, aos 7 dias apds o inicio do
estresse no estadio R1, aos 14 dias apds o inicio do estresse a queda ndo se manteve, apesar
dos resultados apresentados serem menores em comparagdo ao inicio do estresse. Em
contrapartida, o estadio R4 foi mais sensivel para essa cultivar, com queda mais acentuada da
assimilacdo aos 14 dias no tratamento com estresse apenas em R4, apesar do acréscimo nos
valores, que pode ser explicado pelo aumento da temperatura. Aos 7 dias pos-estresse, observou-
se declinio geral nas médias em comparagao a avaliagdo anterior. Esse comportamento reforga
que a resposta ao estresse térmico é dependente do estadio reprodutivo, como apontado por Diaz
e Varon, (2013), que relataram impactos negativos na fotossintese tanto na iniciagdo da panicula
quanto no enchimento dos gréos.

A cultivar Nagina 22 apresentou, no estadio R1, a maior reduc¢ao de assimilagéo liquida de
CO, aos 14 dias apods o inicio do estresse térmico, em comparagdo a avaliagao anterior. No
estadio R4, a queda foi progressiva ao longo das avaliagées, mesmo sendo considerada tolerante
ao estresse térmico. De acordo com Radhakrishna, Chenniappan e Dhashnamurthi, (2018), a
fotossintese é mais afetada durante a antese do que na iniciagao da panicula, o que ajuda a
explicar os efeitos mais intensos observados nesse estadio.
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Figura 1: A - Taxa de assimilagéo liquida de COg; de trés cultivares de arroz, em resposta a elevada
temperatura em dois estadios fenolégicos (R1 e R4). Tratamentos: CT - Controle; ETC - Estresse Térmico
Continuo; ET-R1 — Estresse Térmico em R1; e ET-R4 — Estresse Térmico em R4. Barras de erro
correspondem ao erro padrao da média de 6 repeticdes. Capao do Ledo — RS, 2024/2025.

Analisando os dados, observa-se que o estresse térmico continuo impactou negativamente
a incidéncia de graos gessados e com barriga branca em todas as cultivares avaliadas (Tabela 1).
A cultivar Nagina 22 apresentou diferencga significativa de graos gessados e barriga branca, em
relacdo as demais cultivares, evidenciando menor qualidade de gréo, apesar de sua reconhecida
tolerancia ao estresse térmico e hidrico, conforme relatado por She et al., (2012).
Tabela 1: Porcentagem de gréos e barriga branca de trés cultivares de arroz, em resposta a elevada tempe-
ratura nos estadios fenolégicos R1 e R4.

Gessados (%) Barriga Branca (%)
CT ETC ET -R1 ET -R4 CT ETC ET -R1 ET -R4
IRGA 1,41 Bb 7,04 Ac 1,98 Bb 0,79 Cc 1,22 Bb 7,11 Ac 2,10 Bb 1,50 Bc
DUETO 0,20 Cc 11,02 Ab 1,16 Bb 1,55 Bb 1,21 Bb 11,22 Ab 2,20Bb 3,26 Bb
NAGINA 29,72 Ba 43,71 Aa 28,23 Ba 41,72 Aa 15,22 Aa 15,16 Aa 13,59 Aa 14,03 Aa

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras mailsculas
comparam tratamentos dentro da cultivar; letras minlsculas comparam cultivares dentro do tratamento.

Para a cultivar IRGA 424 RI, o efeito do estresse térmico foi mais acentuado no estadio R1,
apresentando diferencga significativa em comparagédo ao R4, tanto para a variavel gessados como
para barriga branca. Ja a cultivar Dueto nao apresentou diferenga significativa entre os estadios
R1 e R4 para as variaveis gessados e barriga branca.

Conclusoes

O estresse térmico impacta negativamente os processos fisioldgicos e a qualidade dos
graos de arroz, principalmente a taxa de assimilagdo de CO, durante o estadio fenolégico R4
(antese). As cultivares responderam de forma diferenciada ao estresse, apresentando variagcdes
na qualidade dos graos, o que sugere potenciais diferencas de tolerancia, mas que ainda
necessitam de mais estudos.
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