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Novo dilema Malthusiano

Populacao aumentando rapidamente

As pessoas estao vivendo mais

Migrando do meio rural para as cidades = = e e

Em 2030 havera 41 cidades com populacdo superior a 10

milhodes de habitantes

Melhoria de renda - aumento no consumo de alimentos com

maior custo ambiental



Desafio para as proximas déecadas

« Competicao entre producéao de graos e energia renovavel

* Pressdao sobre a agropecuaria cada vez maior por seu

Impacto ambiental

« 709% da agua potavel do planeta ¢ utilizada na irrigacao
A disponibilidade de insumos se tornara mais escassa -
Brasil consome 2,5% do N mundial e 13,9% do K,O

« Mudancas climaticas - algumas regides deverao ter menor

indice pluviometrico e menor regularidade



Alternativas para atender a demanda

» Explorar a entressafra R

- Expansao das areas de cultivo
* Aumento da produtividade L S )

\ | |
Todas conduzem a estresses abidticos Sul

Cerrado Fotoperiodo



Alternativas para atender a demanda

« Explorar a entressafra
« Expansao das areas de cultivo

« Aumento da produtividade

* Mapa edafico: 6 grandes grupos
* 10% - solos aptos/favoraveis para agricultura

* 90% - solos limitantes para producao agricola
* 20,7% - estresse mineral
* 25,4% - condicOes de seca
* 11,4% - excesso de agua
* 18,2% - solos muito rasos
* 14,3% - congelamento permanente



Alternativas para atender a demanda

Explorar a entressafra

Melhoramento genético e ambiental

Expansao das areas de cultivo

L ATUR

« Aumento da produtividade

.
. @

Principais estresses abioticos

Seca

Deficiéncia de Nitrogénio
Deficiéncia de Fosforo
Frio, metais pesados, inundacao, ...



Estratégias para superar estresses abioticos

e Substituicao de culturas

« Migracao dos cultivos

* Interacao planta x microrganismo - Soja e Rhizobium
* Melhoramento genético

- Tolerancia a estresses

- Eficiéncia no uso de recursos (responsividade)

* Depende do produto final que queremos lancar

- Seguridade alimentar

- Frequéncia do estresse

- Regiao de cultivo e tipo de produtor



Selecao para tolerancia a estresses

« O manejo do estresse é ponto crucial - resultado

« Objetivo: simular claramente as condicbes do estresse em situacOes reais de
cultivo (campo)

« A metodologia deve ser simples, econbmica, facilmente adotavel e acurada —
avaliacao em larga escala

« Se muito acentuado, “ofusca” a variabilidade genética tornar a selecao
Impraticavel




Duracao, intensidade e uniformidade

» Duracao: suficiente para que o estresse coincida com os estadios criticos da
planta

 Intensidade: severa o0 bastante para afetar os caracteres importantes e
Identificar a variabilidade

« Manejo: uniforme no tempo e espaco, de forma que a variabilidade genética
possa ser observada com acuracia

- Area de cultivo — manchas, culturas anteriores, encostas, ...
- Condic0es iguais de estresse a todas as plantas na parcela
- Nao confundir época de cultivo com estresse especifico




Estadio e duracao do estresse

Depende da espeécie e do tipo de estresse

Coincidir os estadios criticos da planta para o estresse
Durar o tempo suficiente para gque o estresse significativo
Analise de crescimento — avaliacOes ao longo do ciclo
Conhecer bem a fenologia e ecofisiologia da especie

Water excess
Drought
Winter frost Ear frost, flowering frost
Nitrogen
Diseases
Low light
Hot temperatures
Lodging
N Sowing Emergence Start tillering Pseudo stem Male Flowering Maturity
7 21 erection Meiosis 65 Half-fili 92
30 39 alf-filling stage

75




Mas como selecionar para
ambientes futuros usando
ferramentas e ambientes atuais?



CO, atmosferico e temp. ao longo dos anos
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Stress por calor vs. produtividade

« Termoperiodicidade x Fotossintese liquida

« Modificar as temperaturas maximas e, ou minimas

« Relacédo entre tolerancia ao calor e aquecimento global
« Casa-de-vegetacao — melhores resultados

« Campo — complexo calor (seca, calor, radiacao, ...)
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Mas como selecionar para ambiente
futuros usando ferramentas atuais?

« Ambientes extremamente controlados: CO,, temperatura, etc. Buscando
reproduzir o clima daqui ha 50 anos, por exemplo.

« Camaras de crescimento + projecoes de clima futuro + modelos de predicéao
genética, com inclusao de covariaveis ambientais.

* Intensidade: uso de ferramentas preditivas (marcadores moleculares) e que
permitam avaliar muitos individuos a baixo custo, mas com elevada preciséo
(HTP - imagens)

 Variaveis que realmente importam: Tem que ter alta variabilidade geneética e
relacéo com tolerancia ao estresse

 Assimilacéo de CO,, estabilidade térmica, taxa de respiracao, plasticidade
fenotipica



Desenvolver variedades que podem
mitigar as mudancas climaticas

« Ha varios exemplos de como as culturas podem ser selecionadas / modificadas
para reduzir o seu impacto ambiental:

* Milho com menor demanda de N. Menor emissao de NO, e lixiviacao de N
para lencois freaticos. Maior eficiéncia no Uso do N.

« Arroz com menor emissdao de metano. Menor quantidade de “palhada” e
sistema radicular mais profundo.

Dry Rice Fields ‘l Flooded Rice Fields

Small amount of methane emissions Large amount of methane emissions
Methane
Oxygen - Wethane g y“em"e
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Oxidized State Carbon dioxide Reduced State
Methanogen Acetate etc, Methanogen
The oxidized soil suppresses the activities In anoxic environments, methanogens

of methanogens. actively form methane.




Consideracoes finais

« As mudancas climaticas sdo uma realidade

A velocidade que esta modificando o ambiente de cultivo € maior do que o
esperado

* Precisamos de novas praticas e variedades

« O desenvolvimento de variedades precisa ser mais rapido e ter objetivos
claros

» Variedades nao apenas para tolerar ambientes extremos, mas que ajudem a
mitigar as mudancas climaticas

« Obrigado!
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