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Balanco hidrico e a produtividade
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Fig;re 1: The water balance of an irrigated field (Bos et al. 2008)
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Cenarios futuros para Evapotranspiracao

Southwest North America water-year precipitation and Penman-Monteith Reference ET
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Depende de energia e do DPV, com a mudanc¢a
do clima provavelmente teremos maior
temperatura, teremos tanto maior DPV como
mais energia na atmosfera

- CMIP5 31-model mean trend
—31-model mean removed
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Cenarios futuros para Déficit de Pressao de Vapor
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Cenarios futuros para chuva

Precipitation (global)
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Tendéncia
observada nos
eventos extremos
de chuva diaria
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Analise de Chuva para Piracicaba

Variacao de Chuva na série
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Resumo: Efeito das variacdes da chuva e ET

* Possibilidade de eventos mais frequentes de chuvas intensas
* Possibilidade de eventos mais frequentes de veranicos
 Aumento da demanda hidrica é esperado

e Aprofundamento do sistema radicular e manejo adequado do solo (cobertura)

CSF
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Tendéncias futuras de temperatura

Global Warming Projections
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Tendéncias passadas de temperatura -
Piracicaba

Variacao da Temperatura maxima na série
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Tendéncias passadas de temperatura -
Piracicaba

Variacao da Temperatura minima na série
T

30 -+ I Observation
| ____ Change point : 1982-10-20
- p-value - 0.0
25 1 ! mul : 14.62
| -= mu2:15.78
|
20 !
© |
E |
= S i i - - G i < o < - O B 5 DD G 6 610 0 G0 0 G e e i
E 15 - r
o |
=3 :
2 |
£ 10 - |
- |
!
5 4 |
|
|
0 1 |
|
L] L] L] L] l L L]
1920 1940 1960 1980 2000 2020

Data

Fonte: Manoela Mattos, 2022

(IC Fapesp) LEB 410 — Mudangas Climaticas e Agricultura — Prof. Fabio Marin




O CLIMA EM PIRACICABA
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O CLIMA EM PIRACICABA
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Temperature change, relative to 1961-1990 C]

GLOBAL TEMPERATURES: comparing CMIP5 & HadCRUT4
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NUumero de dias com temperatura acima de 34 °C

Campinas Mococa
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Figura 3 - Numero de dias com temperaturas maximas acima de 34°C simuladas pelo modelo regional
Eta/CPTEC durante os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro para Campinas, Mococa,
Pindorama e Ribeirdo Preto — SP.

Rodrigues et al., 2011
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Conceito de Graus-Dia - Recordando

90
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Imagine um experimento em que uma 60

cultivar foi cultivada sob diferentes
temperaturas. A duracao da fase entre a
semeadura e o florescimento foi
registrado, obtendo-se a Figura ao lado.
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Conceito de
Graus-Dia

* Invertendo-se a duracao da fase
(DUR(T)) obtém-se a taxa de
desenvolvimento (R(T)) em funcao
da temperatura. A Figura abaixo
ilustra uma relacao tipica de R(T)
em funcao da temperatura,
calculada a partir dos dados da
Figura ao lado.

Taxa de Crescimento R(T) (dia)
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Integrando R(T) ao longo do tempo, pode-se obter a
desenvolvimento acumulado de um organismo e, quando
o desenvolvimento acumulado é iguala 1l o
desenvolvimento estd completo. Assumindo-se R(T) é
linear com a temperatura, pode-se escrever

R(T)=s(T-Tb)

em que s € o coeficiente angular da linha pontilhada na
Figura 2 e Tb é a interseccdao com o eixo x. Note que a

CO n Ce Ito d e unidade de s é dia"1.°C. Para temperatura abaixo de Tb o

desenvolvimento acumulado é zero. Lembrando que

G ra u S_ D I a guando o desenvolvimento relativo acumulado (DRA) é
igual a 1, entdao DRA=Constante térmica (CT) e o evento
bioldgico estara completo. E possivel computar DRA em
funcdo dessa relacao linear da seguinte forma:

t(colheita) t(colheita)
DRA = j R(T) dT = j S(T — Th)dt
t(semeadura) t(semeadura)
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Conceito de graus-dia

Essa equacao pode ser simplificada admitindo que s é constante e DRA é igual a 1 (ou seja 100% do ciclo
foi concluido):

1 t(colheita)
E — j (T = Tb) dt
t(semeadura)

Lembrando que dT pode ser aproximado para At numa notacao finitesimal, e que quando At=1 pode-se
acumular (T-Tb) até um somatodrio térmico (1/s). Este somatorio (=1/s) representa o numero de graus-dia
necessario para a conclusao de uma dada fase ou mesmo do ciclo de crescimento, sendo também
conhecida como Constante Térmica (CT). Para cOmputo diario (GD) do numero de graus-dias
acumulados, pode-se entao usar a seguinte expressao:

GD =(T — Th) nd

em que T (maiusculo) é a temperatura media do periodo (veja no slide seguinte algumas excec¢des); nd representa
o numero de dias do periodo; t (minusculo) é o tempo e T é a temperatura do ar.
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Lista de
temperaturas
basais e
constantes

térmicas para
diversas culturas

Na Tabela abaixo, temos alguns valores de CT e Tb para algumas culturas.

Cultura Variedade/Cultivar Periodo/Sub-periodo Tb (°C) CT
(°Cd)
Arroz IAC4440 Semeasura-Maturagao 11,8 1985
Semeadura-Emergéncia 18,8 70
Emergéncia-Floracao 12,8 1246
Floracdo-Maturagéo 12,5 402
Abacate Raca Antilhana Floracdo-Maturacéo 10,0 2800
Raca Guatemalense Floracdo-Maturagéo 10,0 3500
Hibridos Floracdo-Maturagéo 10,0 4200
Feijao Carioca 80 Emergéncia-Floracdo 3,0 813
Girassol Contisol 621 Semeadura-Maturacao 4,0 1715
IAC-Anhady Semeadura-Maturacao 5,0 1740
Milho Irrigado AG510 Semeadura-Flor.Masculino 10,0 800
BR201 Semeadura-Flor.Masculino 10,0 834
BR106 Semeadura-Flor.Masculino 10,0 851
DINA170 Semeadura-Flor.Masculino 10,0 884
Soja UFV-1 Semeadura-Maturacéo 14,0 1340
Parana Semeadura-Maturacéo 14,0 1030
Vigoja Semeadura-Maturacéo 14,0 1230
Cafeeiro Mundo Novo Florescimento-Maturagéo 11,0 2642
Videira Niagara Rosada Poda-Maturacdo 10,0 1550
Itali/Rubi Poda-Maturacao 10,0 1990
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Efeito da temperatura sobre as culturas

Growth rate

Enzyme activity
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Efeito da temperatura sobre as culturas
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Producao Vegetal X Temperatura

CO; Levels and Their Stress Effects
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Producao Vegetal X Temperatura

FL=FB - R

Observe que as temperaturas
cardinais (Tb, Totima e TB)
para a fotossintese liquida nao
sdo necessariamente as
mesmas observadas para a
fotossintese bruta.
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Rate of photosynthesis

Optimum Temperatue
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Efeito da temperatura sobre as culturas

Rate of photosynthesis

Optimum Temperature

Tempearature
—_

At Low Temperatures, the enzymas does not have anough enargy
to meot many substrate molecules, 5o the reaction is slowed.

Al the Optimum Temperature, the anzyme Is most officient

At Higher Temperatures, the structure of the enzyme is broken
down, The enzymo cannot be usod agon,

LEB 410 — Mudangas Climaticas e Agricultura — Prof. Fabio Marin




Efeito da temperatura sobre as culturas

>

Net photosynthesis (umol / m2 / )

Leaf temperature (°C) Temperature (°C)

Andrew J Challinor
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https://www.researchgate.net/profile/Andrew_Challinor

Efeito da temperatura sobre as culturas
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Efeito da temperatura sobre as culturas

Maximum Photosynthesis
and crop development
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g High night respiration
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A temperatura do solo é importante
para

* Germinagdo de sementes

* Crescimento de raizes e brotacdes
e Perfilhamento

e Atividade microbiana

* Absorcdo de agua e nutrientes

* Evaporacao da dgua

* Nitrificagao no solo




Radiacao solar que atinge o solo

Umidade do solo, cor, textura

A temperatura do solo é controlada por

Inclinagao e exposicao do terreno

Cobertura vegetal
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Efeito da temperatura do solo no crescimento radicular
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REF: Sattelmacher et al., 1990
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Efeito da temperatura sobre as culturas
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Efeito da temperatura sobre as culturas

Change days in flowering date (days)
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Quanto maior a
temperatura, maior a
reducdo na data da
antese do milho

Wang et al., 2015




Efeito da temperatura sobre as culturas
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Impacto das mudancas climaticas no milho brasileiro

Table 3 Relative and absolute variation of annual average values of the future climate scenarios in relation to the baseline for the
summer season crop.

GCM minimum GCM medium GCM maximum
PP Tmax Tmin PP Tmax Tmin PP Tmax Tmin
(mm) ("C) (°C) (mm) ("C) (°C) (mm) ("C) (°C)
RCP 45
Relative variation (%) 06 29 4.9 -10.7 6.4 7.6 -16.4 107 11.0
Variation (mm or *C) 0.2 08 1.0 -83.3 18 16 -119.9 31 23
Summer RCP 85
Relative variation (%) 2.4 4.8 83 -11.0 87 1.1 -239 16.0 15.8
Vanation (mm or °C) -19.5 14 1.7 -86.3 25 2.3 -182.7 4.5 3.2
RCP 45
Relative variation (%) 59 3.0 6.1 79 77 1.7 -15.0 13.4 17.2
Variation (mm or °C) 34.6 0.8 1.1 -55.9 1.9 2.0 97.7 35 3.0
Autum
Relative variation (%) 59 3.0 6.1 -79 77 1.7 -15.0 134 17.2
Variation (mm or °C) 346 0.8 1.1 -55.9 1.9 2.0 97.7 35 3.0

Souza et al., 2019

Modelo global de circulacao - GCMs
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Weather Station

Diamantino-MT

Rondondpolis-MT

Corumbaiba-GO

Porangatu-GO

Guarapuava-PR

Londrina-PR

Barreiras-BA

Bage-RS

Santa Maria-RS

Antonio Carlos-SC




Impacto das mudancas climaticas no milho brasileiro

12. Safra

GCM min. (R) -

GCM mean (R) -
GCM max. (R) -
GCM min (1)

GCM mean. (I) -

GCM max. () -

Yield variation (%)

CP 4.5 B RCP 8.5
Il RCPA4E - Souza et al., 2019
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Impacto das mudancas climaticas no milho brasileiro

GCM min. (R) -
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22, Safra
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Souza et al., 2019
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Impacto das mudancas climaticas no milho brasileiro

(a) = (b)
SC 4 SC 4

PR PR -
GO - GO
MT 7 MT
! | | I | | | | I | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Evapotranspiration reduction (mm) Evapotranspiration reduction (mm)
- G( M max = GCM min - GCM mean

Souza et al., 2019
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Linha de base
(ou baseline)

Im

nacto das mudancas climaticas no milho brasileiro
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Impacto das mudancas climaticas no milho brasileiro

e Conclusao principal do artigo:

* Cenarios futuros simulados indicam uma tendéncia geral de queda
na producao de milho e um aumento no risco climatico no milho
brasileiro, supondo que os atuais sistemas agricolas permanecam
inalterados;

* O aumento da temperatura do ar e a consequente reducao do
comprimento do ciclo sao apontados como as principais causas do
declinio da producao de milho no futuro, devido as mudancas
climaticas;

* Estratégias de manejo sao acdes que podem minimizar a reducao BRASIL :
de produtividade projetada, principalmente aquelas relacionadas b 4
ao uso de genodtipos com longos ciclos de duracao.
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Resumo: Efeito da elevacdao da temperatura

e Reducao do ciclo - > uso de cultivares com ciclos mais longos
* Maior gasto com respiracao
* Variacao quanto ao efeito na fotossintese

* Possibilidade de eventos mais frequentes de estresse térmico
(ondas de calor)
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