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Fonte: Climate Change 2001 -
IPCC-WGII-TAR. Impacts, Adaptation 
and Vulnerability - 2001



MEAN MINIMUM ANNUAL TEMPERATURES - CAMPINAS,SP.
Mov.Avg 5 - DATA SOURCE:IAC

y = 0,0211x + 14,164
R2 = 0,878
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Cenários de Mudanças Climáticas Projetadas para a Região do Pampas 
da Argentina, Brasil e Uruguai.
Cenários Futuros Baseados em: Mudanças Ocorridas durante o século 20;

Predições do Hadley Center (A2 2)



Mudanças Significativas na Temperatura Mínima entre 1930-60 e 1970-00



Mudanças Significativas na Temperatura Máxima entre 1930-60 e 1970-00



Fonte: Daniel F.Guimarães – Embrapa –Milho e Sorgo

Sete Lagoas - MG
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Extrato do Balanço Hídrico Mensal
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Extrato do Balanço Hídrico Mensal
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Extrato do Balanço Hídrico Mensal
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Extrato do Balanço Hídrico Mensal
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Impactos na Agricultura Impactos na Agricultura 
BrasileiraBrasileira



Zoneamento Agrícola Zoneamento Agrícola 

Como funcionaComo funciona
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SojaSoja



Solo 50mm Solo 50mm –– 1 a 10 de Novembro1 a 10 de Novembro



Solo 50mm Solo 50mm –– 1 a 10 de Novembro1 a 10 de Novembro



Solo 50mm Solo 50mm –– 1 a 10 de Novembro1 a 10 de Novembro



Solo 50mm Solo 50mm –– 1 a 10 de Novembro1 a 10 de Novembro



ARROZARROZ



Solo 50mm Solo 50mm –– 1 a 10 de Novembro1 a 10 de Novembro



Solo 50mm Solo 50mm –– 1 a 10 de Novembro1 a 10 de Novembro



Solo 50mm Solo 50mm –– 1 a 10 de Novembro1 a 10 de Novembro



Solo 50mm Solo 50mm –– 1 a 10 de Novembro1 a 10 de Novembro



FeijãoFeijão



Solo 50mm – 1 a 10 de Novembro



Solo 50mm – 1 a 10 de Novembro



Solo 50mm – 1 a 10 de Novembro



Solo 50mm – 1 a 10 de Novembro



MilhoMilho



Solo 50mm – 1 a 10 de Novembro



Solo 50mm – 1 a 10 de Novembro



Solo 50mm – 1 a 10 de Novembro



Solo 50mm – 1 a 10 de Novembro



AlgodãoAlgodão



CAD = 60mm

Plantio:
1 – 10, 
Janeiro

Temperatura
Normal 



T+1°C

CAD = 60mm

Plantio:
1 – 10, 
Janeiro



T+3°C

CAD = 60mm

Plantio:
1 – 10, 
Janeiro



T+5,8°C

CAD = 60mm

Plantio:
1 – 10, 
Janeiro



CaféCafé



••Temperatura do Ar  Temperatura do Ar  –– Ta Ta –– Média Anual:Média Anual:
•18°C < Ta < 22°C - Apta

• Ta > 23°C – Excesso de calor no florescimento. 
Alto nível de aborto floral.

• Temperatura do ar mínima absoluta:
• Letal para a folha: Ta < 1,5°C (Tfolha=-3,5°C)

• Probabilidade de geada  > 25%. 

Balanço Hídrico:Balanço Hídrico:
•Estimulação do florescimento

• Colheita (Qualidade do produto)
• Índice de Satisfação das Necessidades de Água

CONDIÇÕES CLIMÁTICAS DETERMINANTES PARA A CONDIÇÕES CLIMÁTICAS DETERMINANTES PARA A 
APTIDÃO À PRODUÇÃO DE CAFÉ ARÁBICAAPTIDÃO À PRODUÇÃO DE CAFÉ ARÁBICA



MODELO: REDUÇÃO NA PRODUÇÃO DO CAFÉ  MODELO: REDUÇÃO NA PRODUÇÃO DO CAFÉ  -- QP(%)QP(%)
QP% = f(água, baixa temp, alta temp)QP% = f(água, baixa temp, alta temp)

(Y2) -> Efeito da temperatura máxima (x2) durante a fase de florescimento
Tmax >34C ->  Aborto de flores e má formação de frutos.

Y 2= 1−[a2*exp− exp�
b2 − c2�x2�]

Camargo, M. B. P. de (2001)

água temp.baixa temp.alta=Y2

QP��= {π [1−�Ky �1− ETrETp��]�[1−[a1− exp
[−�x− b1�2

2�c1
2 ]]]�[1−[a2*exp− exp�

b 2− c2
�x

2�]]}









3,425,22,60,0+5,8C

30,466,723,70,1+3,0C

58,586,856,714,1+1,0C

76,170,475,938,4Atual

São Paulo
%

Paraná
%

Minas
%

Goiás
%

Porcentagem de áreas cultivadas com café nos estados de Goiás, Minas 
Gerais, Paraná e São Paulo e alterações projetadas devidas ao aumento de 
temperatura de 1,0°C, 3,0°C e 5,8°C.



Condition

Production
1,000 x bags (60 Kg)

TOTAL MINAS GERAIS PARANÁ SÃO PAULO

Atual 26.231 18.660 2.500 5.071
+ 1°C 22.262,5 15.174 2.910 4.178,5

Difference  -3.968,5 -3.486 +410  -892,5
US$ 94.6 /bag: (US$ 375,420,100/year)

Tabela 1 –Coffee production (60Kg bags) in the states of Minas Gerais, Paraná e São
Paulo and possible alterations due to elevation in temperature of 1C (15 years). Damage
in economy close to US$ 375 million per year.

Tabela 1 – Produção de café (60Kg/saca) nos estados de Minas Gerais, Paraná e
São Paulo e possíveis alterações devidas à elevação de 1°C na temperatura
(15 anos). Perda econômica em torno de US$ 375 milhões/ano



SIMULAÇÕES DAS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS PARA A SIMULAÇÕES DAS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS PARA A 
PRODUÇÃO DO CAFÉ ROBUSTAPRODUÇÃO DO CAFÉ ROBUSTA
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Cenários para o Café em SCCenários para o Café em SC



Cenários para o Café no RSCenários para o Café no RS



400 k.
2100

300 k.
2050

190 k.
2020

165 k.
2000

Popul.
Brasil

30 k bags
2.4 k bag

9273,915381,414698,720904,971Café 
Arábica

39 k tons
33 k tons

154,421,9344,808,8335,079,4975,169,034Milho

60 k tons
22 k tons

641,238,5572,085,8153,093,6643,419,072Soja

2.8 k tons
2.2 k tons

233,972,7234,575,2504,992,3665,141,047Feijão

13 k tons
7.7 k tons

412,792,4303,875,7344,560,3474,755,204Arroz

Produção 
Atual e 
Futura

Redução 
de Área

%

Área após
T+5,8°C

Km²

Área após
T+3°C
Km²

Área após
T+1°C
Km²

Área 
Potencial
Atual Km²

Cultura

Área presente e futura para a produção de grãos no Brasil, de acordo com as 
projeções do IPCC-TAR para aumento de temperatura, e redução de produção



CANACANA--DEDE--AÇÚCARAÇÚCAR



Possíveis Áreas de Possíveis Áreas de 
ExpansãoExpansão

Distribuição de Usinas

SolosVariedades

Preços

Políticas Públicas







O que pode a Agro/Silvicultura O que pode a Agro/Silvicultura 
fazer?fazer?

Redução das Emissões de GEERedução das Emissões de GEE
Mitigação (sistemas mais eficientes e Mitigação (sistemas mais eficientes e 
limpos)limpos)
Adaptação (biotecnologia, genômica, Adaptação (biotecnologia, genômica, 
melhoramento, etc)melhoramento, etc)
......



Possíveis Soluções:Possíveis Soluções:

MitigaçãoMitigação
1. Redução das queimadas (eliminação)
2. Substituição de combustíveis fósseis por

biocombustíveis (cana-de-açúcar, soja,
mamona,  dendê e outros)

3. Adoção de práticas conservacionistas
4. Sistemas de estoque de carbono eficientes 
5. Florestamento e reflorestamento
6. Reanalisar a matriz energética
7. Energias alternativas 
8. ……



Possíveis Soluções:Possíveis Soluções:

AdaptaçãoAdaptação

1. Melhoramento genético: variedades resistentes a
altas temperaturas 

2. Melhoramento genético: variedades resistentes à
seca

3. Introdução de novas culturas
4. .......



Exemplos



Pastagem Degradada

Área estimada em 40 milhões de hectares na Região dos Cerrados

Capacidade de Suporte de 0,5 cabeça por hectare



1 a 2,0 ua/ha/ano



Manejo do Solo



Plantio direto:

14° ano

Sucessão (trigo)

2,2 % Carbono 1,6 % Carbono

Plantio direto:

2° ano

Sucessão (trigo)
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Indução de seca para a prospecção de genesIndução de seca para a prospecção de genes

InfraInfra--estruturaestrutura



BR-16 semsem gene 
2.5% Umidade do solo

P58 (BR-16 comcom gene)
2.5% Umidade do solo

Expressão de gene tolerante à seca  na Soja



Onde procurar os Genes Onde procurar os Genes 
tolerantes?tolerantes?



Número de EspéciesNúmero de Espécies

Bioma

?

3600
herbáceas

1000
Herbáceas

1000
Lenhosas

1000
Lenhosas

(38 generalistas)

6600
2000

Florestas

4600
Savanas e Campos

MendonMendonçça et al 1998a et al 1998

12000
MendonMendonçça et al 2007a et al 2007



GeneralistasGeneralistas

Dimorphandra mollis

Qualea grandiflora

Qualea parviflora

Bowdichia virgilioides

Lafoensia pacari



Qualea grandiflora
(Pau terra da folha grande



Qualea parviflora
(Pau terra da folha miuda)



Lafoensia pacari St. Hil.
(Lythraceae)



PROPOSTA DA EMBRAPA PARA PROPOSTA DA EMBRAPA PARA 
PESQUISA EM MUDANÇAS PESQUISA EM MUDANÇAS 

CLIMÁTICAS E AGRICULTURA CLIMÁTICAS E AGRICULTURA 



PROPOSTA DA EMBRAPA PARA PESQUISA EM MUDANÇAS PROPOSTA DA EMBRAPA PARA PESQUISA EM MUDANÇAS 
CLIMÁTICAS E AGRICULTURA CLIMÁTICAS E AGRICULTURA 



Obrigado!Obrigado!

Páginas recomendadas:Páginas recomendadas:
www.agritempo.gov.brwww.agritempo.gov.br/cthidro/cthidro

www.cpa.unicamp.brwww.cpa.unicamp.br
www.cptec.gov.brwww.cptec.gov.br


