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Predicciones de cambio climatico 

• Predicciones de calentamiento global de 

0.6 a 4⁰C para finales del siglo XXI. 

• Muchos de los cultivos de gran relevancia 

económica a nivel global, como el maíz, 

trigo, soja y arroz, son sensibles a 

temperaturas extremas 

• Calentamiento global y bajas temperaturas 

actualmente ya  afectan el rendimiento de 

los cultivos.  

• Tema clave en términos de seguridad 

alimentaria 



Efectos estrés térmico en el cultivo 

del arroz 

• Alteraciones en el desarrollo fenológico, en 

procesos metabólicos y fisiológicos. 

 

 

Source: Yoshida, S. (1981). Fundamentals of rice crop science. Los Baños, The Internatiotal Rice Research Institute 



Efectos estrés térmico durante  

pre-antesis y antesis  

• Los estadios de zurrón y antesis son los mas 

susceptibles al estrés térmico. 

• Esterilidad en las panículas con pérdidas de 

rendimiento.  

o Elevadas temperaturas inducen fallos en la 

germinación del polen y en la posterior 

polinización (Matsui et al. 2001).  

o Bajas temperaturas alteran la formación 

anteras y la acumulación de reservas del 

polen. 

  Interacción con disponibilidad de 

nutrientes.  

• Variedades indica mas tolerantes al frio.  

 



Efectos estrés térmico durante 

llenado del grano 

• Inconsistencia en resultados previos: 

o Estadio crítico 

o Día/noche 

o Influencia humedad relativa 

• Menos estudios sobre efectos del frío en el 

llenado del grano  reducción en el tamaño 

del grano 

 

 

 

 



Efectos estrés térmico en la calidad 

de la semilla del arroz 

• La capacidad de germinación optima de la semilla 

afecta rendimiento económico del cultivo: 

o Emergencia y establecimiento del cultivo   

o Densidad óptima de planta 

o Anormalidades en la germinación: 

 

 

 

 

Daño en la semilla Momento del estrés térmico 

Esterilidad y partenocarpia Inicio antesis  

Aborto Inicio llenado del grano 

Endospermo yesoso   Hasta los 20 días después de la antesis.  



OBJETIVOS E IMPACTO PREVISTO 

DEL ESTUDIO 

 

 

 

• Evaluación de la susceptibilidad al estrés térmico durante el 

desarrollo de la semilla del arroz en términos de: 

o Productividad del cultivo: rendimiento, suministro de 

semillas viables  

o Capacidad germinativa de las semillas 

• Determinación de los diferentes grados de sensibilidad 

dentro de esta fase. 

• Impacto previsto de los resultados: 

o Identificación de los estadios vulnerables a estrés 

térmico 

 Modelos del cultivo y simulación del rendimiento  

 Mejora de variedades 

o Mejora en las predicciones del impacto de los efectos del 

cambio climático en el cultivo 

 

 

 

 

.  



MATERIAL Y MÉTODOS 

Laboratorio Ambiental Vegetal 

Universidad de Reading 

Reading (UK) 



Invernadero con 

compartimentos 

• Desarrollo 

vegetativo en 

invernadero 

• Fotoperiodo 

inductivo 11 

horas x día-1 

• Temperatura 

28/20 ºC 

día/noche 

 

 

 



Crecimiento vegetativo en 

invernadero 

 

 

 .  

Riego por goteo 

automatizado 

 

 

 



Cámaras cultivo  

• Regímenes de 

temperatura 

(12/12 h): 

o 28/24 ºC 

o 18/14 ºC 

o 38/34 ºC 



Marcaje estadios fenológicos y 

cohortes 



28/24 ºC 

38/24 ºC 
1 semana 

28/24 ºC 

28/24 ºC 

18/14 ºC 
1 semana 

28/24 ºC 

Experimento 1:  

“Estrés térmico de corta duración” 

• Sumisión a estrés térmico 

durante una semana :  

18/14 ºC o 38/34 ºC 

• 5 momentos de 

sumisión a estrés:  

o -14 a 0 DDA 

o 1-7 DDA 

o 8-14 DDA 

o15-21 DDA 

o22-28 DDA 

Tratamiento 

resultante: 

Estrés térmico x 

momento sumisión 

Control: 28/24 ºC 
28/24 ºC 



38/34 ºC 

28/24 ºC 

1 semana 

38/34 ºC 

18/14 ºC 

28/24 ºC 

1 semana 

18/14 ºC 

Experimento 2:  

“Estrés térmico de larga duración” 

• Estrés térmico continuo 

excepto una semana a 28 ºC  

• 5 momentos de alivio de 1 

semana a 28/24 ºC:  

o -14 a 0 DDA 

o 1-7 DDA 

o 8-14 DDA 

o15-21 DDA 

o22-28 DDA 

Tratamientos 

resultantes: 

Alivio estrés térmico x 

momento alivio 

Control: 

  38/34 ºC 

 18/14 ºC  

 

18/14 ºC 38/34 ºC 



Estrés de larga duración 

28/24 ºC 

38/34 ºC 

18/14 ºC 



Gleva, 80 DDS 

Régimen temperatura  

28 ºC  38ºC  28 ºC  

Momento estrés: 

 pre-antesis 0-7 DDA)  

  

Esterilidad panículas 

Gleva, 80 DDS 

Régimen temperatura  

28 ºC  18ºC  28 ºC  

Momento estrés: 

 pre-antesis (-14 – 0 DDA)  

  



Gleva, 80 DDS 

Régimen temperatura  

18 ºC  28 ºC  18 ºC 

 

Momento estrés:  

de 21-28 DDA   

  

Panículas no expuestas  



Test de germinación 



Evaluación de la habilidad 

germinativa de las semillas 



Germinación anormal 

Desarrollo 

defectuoso 

del sistema 

radical  



Germinación anormal 

Desarrollo 

débil en 

coleóptilo y 

radícula  
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