Mudancas Climaficas Globais
e a agriculfura fropicall.

Fotossintese ~ Respirago

Ponto de compen-
sagdo térmico
=

10 20 30 40 50 % Temperatura

Ponto de compensagdo térrmico (balango de carbono),
na cultura do algoddo em condighes ecofisiologicas.

IT Conferencia Regional sobre Mudangas Globais: América do Sul
04 e 08 novembro de 2007
Bourbon Convention Ibirapuera, Av. Ibirapuera, 2927, Moema, Sdo Paulo

Laboratério de modelagem Agroembiental - Embrapa
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TEMPERATURAS MINIMAS MEDIAS DE CAMPINAS, PERIODO 1890 A 2006
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Temperatura Maxima - Araripina
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Estaco de Cacador (1961 - 2006) TEMPERATURA MAX IMA
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Significant changes in Minimum Temperature between 1930-60 and 1970-00

Fonte: INIA,INTA,EMBRAPA-TRIGO,APSRU

Informatica Agropeclaria



Significant changes in Maximum Temperature between 1930-60 and 1970-00

Fonte: INIA,INTA,EMBRAPA-TRIGO,APSRU
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Fonte: Daniel F.Guimaraes — Embrapa —Milho e Sorgo



Fonte: Daniel F.Guimaraes — Embrapa —Milho e Sorgo

Actual water balance

Extrato do Balanco Hidrico Mensal

Sete Lagoas - MG
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Fonte: Daniel F.Guimaraes — Embrapa —Milho e Sorgo

2100- water balance
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E a Precipitagdo Pluviométrica?
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Rede Pluviométrica - Brasil

3169 estagoes com 25 anos de dados diarios

Enpe
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Distribuicao de Probabl Ildade de Chuva Diaria

Correlagéao entre Dias sucessivos de Chuva
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Distribuicao de Probabl Ildade de huva Diaria

Correlacéo entre Dias sucessivos de Chuva
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Distribuicdo de Probabilidade de Chuva Diaria

Correlagao entre Dias sucessivos de Chuva




Variacao entre numero e intensidade de veranicos

Periodo 1935 a 2007 - Fonte LAMEPE/ITEP/SECTMA-PE
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Acoes -2
Estudos de Vulnerabilidade
Mudancas
Climaticas




Motivagdo dos Trabalhos - 2001

O que poderad acontecer com a
aptiddo climdtica das culturas
agricolas no Brasil caso
ocorram mudancas climaticas
na forma como tém sido
anunciadas ?

Emw.a

Informdtica Agropecudria



Impacto do Aumento de Temperatura - Arroz

Resultado: Decréscimo de 10% na produgdo para cada
aumento de 1°C na temperatura minima média durante a
estacdo de crescimento (Jan a Abr)

' . W ¥ . . o BN '-"..."-.
__ -F* g 5 . - 5 L . 4, el E -“L '_.-'-_'. .1_-'_;;.

Fonte: Peng et al., 2004 - "Rice yields decline with higher night temperature
from global warming”, Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America.
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Café - Principal problema de ordem fisioldgica

Botao floral



Café - Principal problema de ordem fisioldgica

Botao floral T>34C



Café - Principal problema de ordem fisioldgica

Botéo floral T>34C Estrelinha



Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Café Arabica - MG
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Simulagdo de Impactos Economicos - Café Arabica - M6

Area Variagéo Diferenga em relagdo aos
Aumento de Apta  Percentual  Produgdo valores de referéncia
Temperatura  (km?) (%) (fon) Produgéo (ton)  Perdas (US$)
+1°C 332.561 -25,3 1.174.631 -397.834 -556.967.103
+3°C 139.007 -68,8  490.609 -1.081.856 -1.514.598.288
Hipdteses:

1) Asindicagoes do zoneamento estdo corretas;

2) O zoneamento é utilizado pelos agricultores;

3) A temperatura e a chuva aumentardo na mesma taxa durante o ano;

4) A produgdo e a produtividade nas dreas aptas ndo ird compensar a perda
de produgdo nas dreas que se tornardo inaptas;

5) Ndo haverd adaptagdo natural de cultivares;

6) Custo da tonelada de café: US$ 1.400,00;

7) Area apta: 445.174 km2 (2003);

8) Produgdo: 1.572.465 ton (média de 1994 a 2003)
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Simulagdo de Impactos Economicos - Café Ardbica - SP

Area Variagéo Diferenga em relagdo aos
Aumento de Apta  Percentual  Produgdo valores de referéncia
Temperatura  (km?) (%) (ton) Produgéo (ton)  Perdas (US$)
+1°C 145.202 -23,1 269.082 -80.829 -113.160.600
+3°C 75.455 -60,1 139.614 -210.297 -294.415.800
Hipdteses:

1) Asindicagoes do zoneamento estdo corretas;

2) O zoneamento é utilizado pelos agricultores;

3) A temperatura e a chuva aumentardo na mesma taxa durante o ano;

4) A produgdo e a produtividade nas dreas aptas ndo ird compensar a perda
de produgdo nas dreas que se tornardo inaptas;

5) Ndo haverd adaptagdo natural de cultivares;

6) Custo da tonelada de café: US$ 1.400,00;

7) Areaapta: 188.887 km2 (2003);

8) Produgdo: 349.911 ton (média de 1994 a 2003)
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Acoes 3 -Mitigacao - Arborizacao

ameniza vento, extremos térmicos (reducao da
temperatura maxima e aumento da temperatura
minima), reduz a radiacao global e a emitida pela
superficie, impedindo o resfriamento noturno.

A pleno sol — alternancia de safras intensificada

Arborizacao — reducao de 20% a 30% de Irradiancia
— Viabilizagao da cafeicultura nas mesmas zonas,
sem a necessidade de reduzir a area cultivada.

A primeira vista ha dificuldade a sua adoco.

Salgado & Favarin (2007, Esalg/USP):
http://www.cptec.inpe.br/cgi-bin/webpub/noticia.cqi?6256



http://www.cptec.inpe.br/cgi-bin/webpub/noticia.cgi?6256

Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Soja - Brasil
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Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Soja - Brasil
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Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Soja - Brasil
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Fruticultura de Clima Temperado

W i e T R T - v ks
T alll) el | 8 - { Wi

Fonte: Wrege & Herter - Lab. Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado (2007)



Fruticultura de Clima Temperado

Situacjo Atual
Horas de frio (<7,2°C)

- O horas

@ -50-200

- 200 - 250
- 250 - 300
- 300 - 350
- 350 - 400
- 400 - 450
- 450 - 500
- 500 - 550
- 550 - 600

Horas de frio C_ 101- 150 @ 351 - 400 QP 601 - 650
Valores C O 151-200 @ 401- 450 @ 651 - 700
@ D 201-250 ) 451-500 @ 701 - 750
@ 0.001-50 D 251-300 @ 501 - 550 @ 751 - 800
@ 50,1-100 @ 301-350 @ 551-600 () 801-836

Fonte: Wrege & Herter - Lab. Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado (2007)



Fruticultura de Clima Temperado

Situacio Atual + 1°C

Horas de frio (<7,2°C)

- O horas

@ -50-200

- 200 - 250
- 250 - 300
- 300 - 350
- 350 - 400
- 400 - 450
- 450 - 500
- 500 - 550
- 550 - 600

Fonte: Wrege & Herter - Lab. Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado (2007)



Fruticultura de Clima Temperado

Situacio Atual + 3°C

Horas de frio (<7,2°C)

- O horas

@ -50-200

- 200 - 250
- 250 - 300
- 300 - 350
- 350 - 400
- 400 - 450
- 450 - 500
- 500 - 550
- 550 - 600

Horas de frio + 3°C @ 0,001-50 C_ 151-200 @ 301-350 ) 451-836
@ 50.1-100 C 201 -250 @I 351 - 400
D 101-150 D 251-300 QP 401 - 450

Fonte: Wrege & Herter - Lab. Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado (2007)



ANALISE DE HORAS DE FRIO

« Total de horas de Frio em cada INVERNO (JJA)

CACADOR y=-2,4871x + 426,27
Total Mensal de Horas Frio - INVERNO =-90 horas ~3,8 dias

1 . [ :
o N~ (o)) L9} N~ (@] ~ ™




ANALISE DE HORAS DE FRIO

« Total de horas de Frio em cada INVERNO (JJA)

SAO JOAQUIM y=-6,9511x + 673,98
-179 horas ~-7,5dias

Total de Horas Frio - INVERNO




Zoneamento Agricola para a cultura
da Maca Alta Exigéncia

B Recomendada
| CHR

Honas & Fria anal shaieo da 7.2 ==

Zoneamento Agricola para a cultura
da Maci Média Exigéncia
BB Racomendada

| CHR

Horas da Frio anval sbaieo de 7.2 == 550

Agrccarsut Lida

PROJECAO:
Aumento da

Temperatura em
2°C

Cenario do Zoneamento Agricola
para a cultura da Maci Alta
& Madia Exigéncia

B Racomendada
| CHR

Alla Exigdncia HF anual abawoda 7.3 == 70

Méda Exgancia HF anual abawo da 7 2 == E0D

Agrccoraul Lida




PROJECAO:
Aumento da
Temperatura em

Zoneamante Agricola para a cultura da Banana L, 2 O C

I Recomendado
[ CMR

— Lol albméEtrica de 200 m

Qbs: Plantio recomendado para colas altimétncas inferones a 200 medros

Cenario do Zoneamento Agricola
para a cultura da Banana

- meEncladn

— Coka alimateca de 00 m

Obs: Plantio recomendado para cotas sfimétricas inferiores 8 600 metros



Anastrephg fraterculus

‘Mosca das fratas”

Num. de geracoes



Anastrepha fraterculus

Geragdes de mosca-das-frutas (Anastrefa) + 1°C|

\ Valores
Geracdes de mosca-das-frutas (Anastrefa) @ 36-4
Valores g K>4-5
[>28-3
@3-4 ->e6-7
>4a-5 ! -7-s
@s5-62 k. -s-s7

@s-6

Geragdes de mosca-das-frutas (Anastrefa) + 3°C['§
Valores

> 451-5

@s5-6

-»6-7

-7-8

- s-9

- 9-9.9

Geracdes de mosca-das-frutas (Anastrefa) + 5,8°C|
Valores

- e4-7

- 7-8

-s-9

- 9-10

- 10-11.3

: Fonte: Lab. Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado (2007)
Marcos S. Wrege & Flavio G. Herter Lab. Entomologia da Embrapa Clima Temperado
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Respostas da fotossintese de folhas
individuais de algodao ao aumento da
temperatura do ar. De Krieg (1986)

Fonte: Napoledo Esberard de Macedo Beltrdo - Embrapa CNPA



Fotossintese Respiragao

Ponto de compen-
sagao térmico

Troca de Co,

10 20 30 40 50 0c Temperatura

Ponto de compensacao térrmico (balango de carbono),
na cultura do algodao em condi¢cdes ecofisiolégicas.

Fonte: Napoledo Esberard de Macedo Beltrdo - Embrapa CNPA
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Efeitos das temperaturas diurna e noturna do ar,
na frutificacéo do algod&o herbaceo.
Fonte: Hodges et al. (1993),modificado pelo autor.

Fonte: Napoledo Esberard de Macedo Beltrdo - Embrapa CNPA



Foilalera

Area de baixo risco
Para producéo de
Algodéao- 2007
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Municipios com plantio favoravelem: 21/01 a 31/01 unicipios co antio favoravel em: 21/01 a 31/01
Temperatura: Mormal Temperatura: AUmento de 1 Grau

Normal _ +1°C

Ceara- Reducéao de area de baixo
risco em funcao do aumento de temperatura

Temp Area 0y
Normal 49.133

+1°C 34.277 30
+3°C 14.399 70




Municipios com plantio favoravelem: 01/12a 10/12 Municipios com plantio favoravelem: 01/12a 10/12
Temperatura: Mormal Temperatura: Aumento de 1 Grau

Normal

Hitura; dgoda Municipios com plantio favoravel em: 01712 a 10/12

etencio Solo: T !
emperatura: Aumento de 3.0 Graus

iclo: 140

rea Apta: 35428 kM2

Bahia Reducao de area de baixo
risco em fungdo do aumento de temperatu

Temp Area 04

Normal 35.429
+1°C 16.051
+3°C 1.703



Municipios CO_Ir'IF“Irr‘I;Laﬂ a !‘1‘{11 a20/11 Municipios com plantio favoravel em: 11/12 a 20/12
2T pe S 3] I5

Ter

Maranhdo

Sem alteragdo com acréscimo de 1 °C e 3°C



Municipios com plantio favorave| :11/11a 20/11 Municipios com plantio faw 11/11a 20/11
Termper: s 5

Mato Grosso do Sul

Mato Grosso

Sem alteragdo com acréscimo de 1 °C e 3°C



Municipios com plantio favoravel em: 11/11 a 20/11 Municipios com plantio favoravel em: 11/11 a 20/11

Termperatura: Normal Temperatura: Aumento de 1 Grau

Municipios com plantio favoravelem: 11/11 a 20/11
Temperatura: ALmento de ShaLs

Minas Gerais Reducao de area de baixo
risco em fungao do aumento de temperature

Temp Area 0

Normal 515.683 -
+1°C 493.949 4.0
+3°C 435.753 155



Medidas Mitigadoras:
1 Reducdo/Eliminagdo de Queimadas;

2. Utilizagdo de Biocombustivel
(Cana-de-agdcar, Dendé, Mamona, Girassol e Soja);

3. Reflorestamentos;
4. Repensar a Matriz Energética.



Medidas Mitigadoras:
1 Reducdo/Eliminagdo de Queimadas;

2. Utilizagdo de Biocombustivel
(Cana-de-agdcar, Dendé, Mamona, Girassol e Soja);

3. Reflorestamentos;
4. Repensar a Matriz Energética.

Acoes 4 -Medidas Adaptativas:

1.Melhoramento genético
Materiais mais resistentes a temperaturas elevadas;
Materiais mais resistens a deficiéncia hidrica

2. Introdugdo de novas culturas.
3. Propecgdo de gens na Biodiversidade



Expressdo de Gene Tolerante a Seca na Soja
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BR-16 sem gene

P58 (BR-16 com gene)




Acoes - b



Acoes - b

Investimento em Ciéncia e tecnologia



Acoes - b

Investimento em Ciéncia e tecnologia

O que as intituigoes de pesquisa estdo fazendo?



Mudancas Climaticas — Cenarios IPCC
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@ 1.Interagéo Projetos/Inputs

Percentual de atuagdo por linha de pesquisa

B 2.Analise de Tendéncias e Monitoramento
Ambiental

6% 2% 5% , _
14% 0O 3.Modelagem de Sistemas AgroFlorestais

0 4.Definicao de Cenarios Agricolas

B 5.Mitigagdo

O 6.Adaptacéo

B 7.Anélise de Risco e Sustentabilidade

O 8.Créditos C, Servigcos Ambientais e
Transferéncia de Tecnologia




Prioridades de pesgquisa no curto prazo

1- adaptabilidade baseadas em melhoramento genético de plantas,
biotecnologia, genomica e prospecgdo de genes;

2-andlise de risco e sustentabilidade social, economica e ambiental,
na definigdo de cendrios agricolas e florestais, e na andlise
possibilidade de obtengdo de créditos de carbono e servigos
ambientais;

3-Metodologias analiticas e instrumentagcdo em diferentes
ecossistemas e regides do pais, visando a determinagdo do conteldo
e estabilidade de carbono e fluxo de gases de efeito estufa e de
radiacdo infravermelha, entre outras medidas nos diferentes
estoques dos sistemas produtivos e naturais.



4-desenvolvimento de modelos com vistas a definir e quantificar
futuros impactos das mudangas climdticas sobre a agricultura e
floresta e seus conseqiientes cendrios;

5-desenvolvimento de modelos com vistas a definir e
quantificar a contribui¢do da agricultura para intensificagdo das
mudangas climdticas globais, notadamente a quantificagdo de
estoques de carbono e emissdo de gases de efeito estufa pelo
sistemas produtivos brasileiros;

6 -proposicdo de prdticas mitigadoras de gases de efeito estufa
e desenvolvimento de metodologias de para projetos de
obtencdo de créditos de carbono



7-influéncia das mudangas climaticas sobre pragas,
doengas, mutualistas e simbiontes das plantas cultivadas:;
e desenvolvimento de sistemas de monitoramento e
alarme;

8-avaliagdo da eficiencia e adaptagdo de sistemas de
produgdo frente aos novos cendrios agricolas;

9-estratégia de conservagdo de espécies nativas e
ecossistemas naturais.

10-Monitoramento agroclimdtico nos diversos biomas
brasileiros



Resultados Disponiveis e Contatos
http://www.agritempo.gov.br
http://www.cpa.unicamp.br

assad@cnptia.embrapa.br
jurandir@cpa.unicamp.br
hilfon@cpa.unicamp.br
avila@cpa.unicamp.br
giam@cnptia.embrapa.br
marin@cnptia.embrapa.br
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