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RESUMO: Este estudo teve como objetivo analisar o desengpagrondmico da 1° e 2° safra do milho
cultivado no sul do estado de Goias em diferenggsrios climaticos. Dados climaticos de dois
municipios localizados na principal regido prodatde milho do Estado foram utilizados no software
Aquacrop 4.0 para determinar a duracdo do cicloduyiividade, eficiéncia do uso da &gua na
produtividade por agua evapotranspirada (EUA),@aqento de irrigacdo liquida e o indice de cotheit
ajustado em diferentes cendrios climéticos, baseaa® projecdes dos percentis 25% e 75% para curto
prazo (2016-2035) e médio prazo (2046-2065) doraeRCP4.5 do Painel Intergovernamental sobre
Mudanca Climética (IPCC). No contexto geral, a jgina safra do milho tera reducdo na duracdo do
ciclo, provavelmente em razdo do aumento da teryardo ar e ndo sofrera com estresse hidrico.
Quanto a produtividade e a EUA, as estimativas pareenarios futuros foram, respectivamente, de
reducdo (entre 0.115 a 0.496 tha de aumento. A produtividade e o requerimentioridgeacio liquida

do milho safrinha tendem a diminuir, quanto magord reducéo na duracado do ciclo da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: produtividade, irrigacao, fenologia
Agronomic performance of maize in different climatc scenarios in the Southern of Goias

ABSTRACT: This study aimed to analyze the agronomic perfooaaf ' and 29 season of maize
grown in the Central West of Brazil in differeninghtic scenarios. Climatic data from five citiesdted

in major maize producing regions of Mato Grossotdarosso do Sul and Goias were used in Aquacrop
4.0 software to determine the duration of the gygleld, water use efficiency in productivity peater
evapotranspired, net irrigation requirement andidstrindex adjusted for different climatic scensyio
based on projections the near term (2016-2035)naedium term (2046-2065) of scenario RCP4.5 of
the Intergovernmental Panel on Climate Change gereral context, the first season of maize halle wi
reduction in duration of the cycle and will notfeuffrom water stress in the Central West of Braidile

yield and net irrigation requirement of second eaasaize should decrease, the greater the reduction
in the duration of the crop cycle.

KEY WORDS: vyield, irrigation, phenology

INTRODUCAO

As modificacdes no comportamento climéatico obsesviads Ultimas décadas e as projetadas
para o futuro proximo, provavelmente trardo alt@eac no ciclo hidrolégico, afetando o
desenvolvimento das culturas, sua producdo e ainumsgle 4gua (Varallyay, 2010).

Os cenarios climaticos sao representacfes soblima futuro, baseados em um conjunto de
suposicdes, que incluem tendéncias futuras de diaremergética, emissdes de gases de efeito estufa,
mudancas no uso do solo e aproximacgfes nas leisegeen o comportamento do sistema climatico
sobre grandes periodos de tempo, resultante dédaalies humanas (Hamada et al., 2008).
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No Brasil, o milho tem sido produzido predominamé@te em duas safras, sendo o estado de
Goias o sexto maior produtor, respondendo por apedamente 8,8% da producdo nacional (IBGE,
2013). Dentre as inameras utiliza¢cdes do milho rasiB destaca-se a fabricacdo de racdes paraignima
domésticos.

Iglesias et al. (2012) destacam que os impac®swaancas climéaticas na producédo agricola na
Europa, séo rigorosamente associadas com a deraandeponibilidade de fontes de agua. Dentre as
principais consequéncias das mudancas climaticasade agua para a agricultura europeia, os autore
destacam: um aumento na demanda por agua em tadasgd@es devido ao aumento da
evapotranspiracao das culturas em resposta ao smdeetemperatura e; aumento na escassez de agua,
ocasionando aumento no requerimento de irrigagao.

Para as demais regides do planeta com projec@esliamntes as feitas para Europa, esta
informacdo € preocupante, tendo em vista que, @ sgjropecuario foi apontado como o maior
consumidor de agua em todo o planeta. Enquanto darséstico responde por aproximadamente 10%,
a producéo de alimentos, através da irrigacdoadf@®o da agua doce existente (o restante é consumid
na industria) (Somerville; Briscoe, 2001).

Resultados de diferentes simula¢gdes mostram gfsito das mudancas climaticas na producgéo
agricola varia de acordo com o cenario de emise&gades de efeito estufa, do periodo analisado, do
clima atual e das praticas de manejo adotadasgi@oreara regido (Tao; Zhang, 2011). Por isso a
importancia em estudos deste contexto no ambitonaly para auxiliar agricultores e tomadores de
decisdes quanto as medidas de adaptacao e mitjgegaaue a producdo agricola seja afetada deaform
positiva, suprindo desta forma, a maior demandaeneento no preco dos alimentos previstos para o
futuro proximo (Calzadilla et al., 2013).

Assim, diante do exposto, este estudo objetiviisan@® desempenho agrondmico da 1° e 2° safra
do milho cultivado na regido sul do estado de Gemasliferentes cenarios climéticos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as médias climatologicas (19810H0P mensais de temperatura minima e
méaxima do ar e da precipitacdo na escala decenldialuas estagcdes meteoroldgicas localizadas nos
municipios de Rio Verde e Cataldo (Figura 1), sgrattencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).
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Figura 1. Localizacdo geografica das estacdes meteorologithsadas no estudo na principal
mesorregido produtora de milho em Goiéas, que dantriem média, de 2003 a 2011 com cerca de 70%
da producéo estadual (IBGE, 2013)

Os seguintes parametros referentes ao desemperdmanco durante todo o ciclo do milho
foram considerados na analise: produtividade (8)n/Huracdo do ciclo (dias), indice de colheita
ajustado (%), requerimento de irrigacao liquida jrara eficiéncia no uso da agua na produtividade po
agua evapotranspirada (kg/m3). As simulacfes desatésveis foram realizadas utilizando o software
AquaCrop 4.0, tendo como dados de entrada, os p&@snclimaticos, caracteristicas do solo e da
cultura e informacdes sobre o manejo do solo, sesdmais influentes nos parametros referentes ao
desempenho agrondémico, descritos a seguir:

Parametros climaticos

A precipitacdo efetiva foi determinada pelo métatto USDA Soil Conservation Service
(USDA-SCS), enquanto a evapotranspiracao de refiex§gTo) foi estimada aplicando os dados de
temperatura do ar na metodologia proposta Penmantéitio (Padrdo FAO-1998). As demais variaveis
meteoroldgicas necessarias para o calculo da Eamfestimadas mediante os procedimentos sugeridos
por Allen et al. (1998).

As simulacgdes consideraram as projecoes climdedas pelo IPCC (sigla em inglés para Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica) baseans valores do percentil 25% e 75% da
distribuicdo do ‘ensemble’ entre os modelos utilzmpara gerar o cenario RCP4.5, a curto praz®¢201
2035) e a médio prazo (2046-2065), além do climalgt1981-2010) utilizado como referéncia. Os
desvios de temperatura do ar e precipitacédo pastaolo do Goias, sdo apresentados, respectivamente,
nas Tabelas 1 e 2, baseados nos valores do pe&&te 75% do cenario RCP4.5.

Tabela 1. Desvios trimestrais de temperatura média do aj fa&seados nos percentis 25 e 75%
projetados para o estado do Goias, pelo cenarigia#® IPCC para os periodos 2016-2035 e 2046-
2065

dez-fev mar-mai jun-ago set-nov
Periodo 25% 75% 25% 75% 25% 75% 25% 75%
2016-2035 o0,7 1,2 o047 12 07 12 0,7 1.2
2046-2065 1,2 1,7 12 17 12 25 17 25
Fonte: Adaptado de IPCC (2013)
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Tabela 2.Desvios semestrais de precipitacao (%) baseadopercentis 25 e 75% projetados para o
estado do Goias, pelo cenario RCP4.5 do IPCC aparodos 2016-2035 e 2046-2065
out-mar abr-set
Periodo 25% 75% 25% 75%
2016-2035 -5 +5 -15 +15
2046-2065 -5 +5 -15 +15

Fonte: Adaptado de IPCC (2013)

O valor de CQ utilizado como referéncia (378,8 ppm), refere-sem@centragcdo média medida
no ano 2005, no Observatorio de Mauna Loa, no H&aah os cenarios futuros a curto e médio prazo,
considerou-se as projecdes do cenario RCP4.5 fedtias 0s anos 2025 (425,8 ppm) e 2055 (499,55
ppm), como sendo representativos dos referidosgesj respectivamente.

Caracteristicas da cultura

As simulacdes foram realizadas considerando duas da semeadura, a saber: 10 de outubro e
10 de fevereiro (Sans; Guimaraes, 2010), como sespdesentativos da 1° e 2° safra, respectivamente.
Considerou-se a profundidade maxima do sistemautadiefetivo como sendo 100 cm (Landau et al.,
2009), a densidade das plantas de 75 mil plantas/fradice de colheita de referénciad)l@e 42%
(Demétrio et al., 2008) e as temperaturas basi@sgane superior de 10 e 30°C, respectivamentea Pa
o célculo dos graus-dias acumulado (GDA) foi wiitia 0 método proposto por MacMaster e Wilhelm
(1997), onde as temperaturas minima e maxima ddamjustadas antes do calculo da temperatura
média, desde que, elas estejam abaixo ou acimatesageraturas basais inferior e superior,
respectivamente. O acumulo térmico necessariogaudtura atingir determinadas fases fenoldgicas a
partir da semeadura, foram as seguintes: 128 GDrer@encia), 1141 GDA (floracéo) e 1937 GDA
(maturacdo).

O indice de colheita ajustado g)Joi utilizado para avaliar o impacto do déficitltico apés a
fase de florescimento da cultura, associando octitn a taxa de biomassa reduzida durante a fase
reprodutiva.

Na eventualidade de requerimento de irrigacéo dejuestipulou-se irrigar quando a agua
facilmente disponivel na zona radicular estiveD%%le sua capacidade e aplicar uma lamina de agua
variavel, o suficiente para atingir 20% da capatedeampo do solo. Nas simulacdes, desconsiderou-se
a existéncia de estresse por salinidade e/ouded# do solo.

Caracteristicas e manejo do solo

Foram consideradas caracteristicas dos solos Egipoedominantes em Cataldo (Latossolo
vermelho amarelo) e Rio Verde (Latossolo vermelRaendo uma referéncia ao ‘plantio direto’, levou-
se em conta que o solo possuia uma cobertura del@3#atéria organica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fica perceptivel a reducéo na duracéo do cicl@dafta do milho no sul de Goias, em todos os
cenarios climéticos analisados (Tabela 3). Istdese, pois a duracéo do ciclo foi baseada no ctancei
dos graus-dia acumulado, que leva em conta apendadms de temperatura do ar. Assim, como as
projecdes indicam elevacdo da temperatura parggidotemais cedo a cultura vai atingir o seu
requerimento de energia para completar seu ciskasreducdes sao de cinco a oito dias em curo pra
(2016-2035) e de oito a 11 dias em médio prazoG-2D65).

Tabela 3. Duragcéo do ciclo apés a germinacado, produtividafiejéncia no uso da agua (EUA),
irrigacao liquida requerida e indice de colhei@) @justado, estimados para o clima atual (reféagnc

355



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

e seus respectivos desvi@sn diferentes cenarios climaticos futuros parailbarsemeado em 10 de
outubro em Cataldo e Rio Verde

Clima atual 2016-2035 2046-2065
Semeadura: 10/outubro 25% 75% 25% 75%
CO: (ppm) 378,8 425,8 425,8 499,55 499,55
Catalédo - GO
Duracao do ciclo (dias) 126 -6 -8 -9 -11
Produtividade (t.hi§ 12.076 -0.236 -0.496 -0.212 -0.334
EUA (kg/m3) 2,85 0,08 -0,03 0,08 0,01
Irrigacéo liquida (mm) 0 0 0 0 0
IC ajustado (%) 42 42 42 42 42
Rio Verde - GO
Duracao do ciclo (dias) 126 -5 -7 -8 -11
Produtividade (t.hd) 12.056 -0.192 -0.408 -0.115 -0.378
EUA (kg/m3) 2.70 0,05 -0,02 0,09 0,01
Irrigacao liquida (mm) 0 0 0 0 0
IC ajustado (%) 42 42 42 42 42

1 Os valores do IC ajustado, apresentados nos cerdingaticos futuros nédo referem-se a desvios émgde ao estimado para o clima
atual.

Inimeros trabalhos demonstram que os gendtiposide,roultivados nas diferentes regides do
Brasil, possuem variabilidades na quantidade degeneecessaria para cumprir as etapas fenolégicas
e o0 proprio ciclo. Assim sendo, para fins pratiepembora possa haver influéncias do fotoperiodo, o
milho tem sido considerado uma espécie sem respostie fraca resposta fotoperidodica. Como a
temperatura atua diretamente no metabolismo bdsgplantas, seu efeito se reflete amplamente sobre
a evolugdo de uma cultura no campo. Assim, o aaudeigraus-dia também pode ser empregado como
parametro para estimar o crescimento do indiceedeféliar (IAF) (Bergamaschi; Matzenauer, 2009).

Quanto a produtividade e a eficiéncia no uso da aguprodutividade por agua evapotranspirada
(EUA), as estimativas para os cenarios futurosfioraspectivamente, de reducéo (entre 0.115 a 0.496
t.hal) e aumento, salvo a EUA em curto prazo baseagereentil 75%.

No que tange a produtividade quando relacionadaacéo do ciclo da cultura, ha estudos que
se contradizem entre si. Siqueira et al. (1994)allfeando com projecBes medias resultantes de trés
modelos de circulacdo atmosférica para 13 locastrilbiiidos pelo Brasil, encontraram que em
decorréncia da elevacao da temperatura, foram gadas diminuicdo no ciclo fenoldgico (15%) e na
produtividade de milho (em média de 20%) no CeBubedo pais. Considerando os efeitos fisiolégicos
do CQ (de 330 ppm para 550 ppm), as reducdes projetaagsodutividade sdo menores quando
comparadas com os resultados oriundos somentendeagclimaticos. Mais recentemente, Siqueira et
al. (1997) utilizando um modelo fornecido pela NAS#resentaram projecdes na producdo de gréos
de milho em fungdo do aumento na concentragao de@lecréscimos ao longo do periodo analisado
(1990-2060) foram mais expressivos na regido Cedutpprincipalmente apds 2030. Minuzzi (2013)
encontrou um coeficiente de determinacao (r2) 86, @statisticamente significativo ao nivel de 0,01
na correlacdo entre a duragao do ciclo com a bisen@®u produtividade do milho para o Centro Sul
do Brasil, ou seja, uma reducéo no ciclo da culimg@icaria no decréscimo da produtividade.

Contrariando aos resultados encontrados nesteoedtizalacchi et al. (2004) esperam pequenos
aumentos na produtividade agricola da Europa. Geigonello (2008) também seguem o mesmo
raciocinio para o Norte da Europa e regifes dogAlplo entanto, afirmam que o aumento inicial na
produtividade agricola (em niveis moderados dea@#nto) tende a ser supridos por inundacées mais
frequentes e aumento da instabilidade do solo.

Gitay et al. (2001) destacam que a mudanca no @imo@ tanto aumentar quanto reduzir os
efeitos diretos de C{sobre a produtividade, dependendo do tipo de aeget da regido e do cenario
climatico futuro. Na maioria dos sistemas de veg&iao aumento das concentracdes dgdl@entaria
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a produtividade liquida primaria (frequentementierrda como efeito de fertilizacdo do @Ce as
produtividades liquidas ecossistémicas, causaraio,@ passar do tempo, o acumulo de carbono na
vegetacao e nos solos, desde que, 0 aumento dertdnrp seja de 2 a 3 °C e que a limitacdo de waida
seja pequena ou inexistente.

Ja Brown (2008), destaca que embora as elevadasrtoscdes de CQjue contribuem para a
elevacdo da temperatura do ar possam aumentadatiprdade das culturas, o efeito prejudicial do
aumento deste elemento climatico na produtividadbstitui o efeito de fertilizacdo de e@ara as
principais culturas. No que tange ao milho, quaasldemperaturas sao muito elevadas, os estigmas
secam rapidamente, incapacitando de desempenbarfargdo no processo de polinizacao.

Islam et al. (2012) realizaram simulacfes em qudifesentes cenarios realizados para o milho
cultivado no estado do Colorado (Estados Unidosktrau uma diminuicdo na produtividade, devido
ao aumento da temperatura e dooCEsse comportamento da produtividade, com irrigagariou de
11,3 a 14% e 17,1 a 21% para os anos 2020 e 28§feativamente, embora apenas @ @Dha
aumentado a produtividade em torno de 3,5 a 128%educdo na produtividade foi linearmente
relacionada a diminuicdo do ciclo fenolégico dohwjl resultante do aumento da temperatura. A
tolerancia de cultivares de ciclo mais longo a medemperatura, pode ser uma das possiveis medidas
de adaptacao que os pesquisadores sugerem dianteudancas climaticas.

Projeta-se que a fotossintese em plantas C3 respoaid fortemente ao enriquecimento de CO
do que em plantas C4. Bergonci e Bergamaschi (2@8&pcam que plantas C4 apresentam ponto de
compensacao de G@ntre 0 e 5pumol, que ndo é afetado pela concéwotde CQ, diferentemente das
plantas C3, cujo ponto de compensacéo varia des@duaol. Considerando os atuais niveis de
atmosfera, as plantas se encontram saturadasjgoewsentuais elevagcdes na concentragéo de 1820
devem favorecer as plantas com metabolismo C4, éomcaso do milho.

Apesar das projecdes do IPCC para o estado do ®asEados no percentil 25% sugerirem
aumento do déficit hidrico no solo (aumento da &mapira e diminuicdo das chuvas), este
comportamento ndo sera suficiente para a primaifi@ glo milho, requerer irrigacdo. Ou seja, na
confirmacédo das projecdes do IPCC, o déficit hadndo deve ser uma preocupacao para o cultivo do
milho safra na regido (Tabela 3).

Os resultados da duracéo do ciclo do milho saffprtbpetados para os cenarios futuros na regido
em estudo, ratificam a sua relacdo com a tempeardtuar, sendo que, quanto maior a duragéo do ciclo
nas condi¢des atuais, maior a reducéo projetadagpfarturo (Tabela 4).
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Tabela 4. Duracdo do ciclo apés a germinacado, produtividafiejéncia no uso da agua (EUA),
irrigacao liquida requerida e indice de colhei@) @justado, estimados para o clima atual (reféagnc

e seus respectivos desvi@sn diferentes cenarios climaticos futuros parailbarsemeado em 10 de
fevereiro em Catalédo e Rio Verde. Entre paréntesgstam os desvios de produtividade nas situagdes
em que haindicacao de irrigacdo, mas sem a apbade referida lamina de agua

Clima atual 2016-2035 2046-2065
Semeadura: 10/fevereiro 25% 75% 25% 75%
CQz (ppm) 378,8 425,8 425,8 499,55 499,55
Catalédo - GO
Duracéo do ciclo (dias) 142 -9 -14 -14 -20
Produtividade (t.hd) 13.853 (-3.856) -0.549 (-3.643)-1.069 (-3.771)-0.724  (3.193) -1.416
EUA (kg/m3) 2,80 0,14 0,08 0,23 0,20
Irrigacéo liquida (mm) 240,7 -38,9 -61,2 -50,8 -91,1
IC ajustado (%) 38,9 39,8 40,4 40,1 41
Rio Verde - GO
Duracéo do ciclo (dias) 140 -7 -11 -12 -16
Produtividade (t.hd) 13.625 (-3.243)-0.370  (-3.119) -0.802  (-3.146) -0.492  (-2.622) -0.937
EUA (kg/m3) 2,61 0,10 0,06 0,20 0,18
Irrigacao liquida (mm) 2213 -28 -47 -40,5 -75,2
IC ajustado (%) 39,7 40,2 40,7 40,4 41,1

1 Os valores do IC ajustado, apresentados nos cerdingaticos futuros ndo referem-se a desvios émgde ao estimado para o clima
atual.

Os desvios projetados quanto a produtividade e A gaéfa o milho safrinha sugerem uma
relagcdo com a duracéo do ciclo. Num contexto gesalesultados sugerem que a produtividade e a EUA
tendem, respectivamente, a diminuir e aumentatel@dos cenarios climaticos futuros.

Ressalta-se que as projecdes obtidas quanto a&dumg ciclo, produtividade e EUA
desconsideraram situacdo de estresse hidrico pilo, migo que ocorre atualmente, e tende a pearsist
no futuro para a safrinha, caso ndo haja irrigacdoforme comprovado nos valores do indice de
colheita (IC) ajustado abaixo de 42%. Mesmo conedug¢do prevista quanto ao requerimento de
irrigacao liquida, o IC ajustado abaixo de 42% aipdrsistira nos dois estados brasileiros, indicand
persisténcia de estresse hidrico, caso ndo hajcagio das laminas de irrigacao (Tabela 4).

Este comportamento difere parcialmente de algungles como de Todisco e Vergi (2008),
onde mostram que em alguns locais da Italia o atomaa tendéncia do requerimento de agua pelo
milho é esperado somente quando ocorre simultanmgaroem tendéncia positiva da evapotranspiracao
e tendéncia negativa da chuva.

A diminuicdo do IC ajustado € um reflexo do esedsisirico na reducédo no niumero de graos.
Como o estresse hidrico reduz a abertura dos est$ndéminui a quantidade de assimilados disposivei
para o desenvolvimento de graos. Como isto ocemamgente na fase de granacéo e maturacao, quando
a maioria dos assimilados destina-se a formacagrdos, se deduz que o estresse hidrico no mikko no
referidos cenarios climaticos que apresentam rednQalC ajustado, ocorra durante as citadas fases
fenoldgicas da cultura.

Moradi et al. (2013) mostram que o ciclo do milhdtigado no Ird, diminuiu na maioria dos
cenarios climaticos analisados, assim como, a fixadade (11% a 38%) considerando data de
semeadura fixa e mudancas de -61% a 48% em regpdstaentes requerimentos de irrigacao.

Como nem sempre o produtor dispde de infra-esaytara adoc¢éo de irrigacdo, Bergamaschi e
Matzenauer (2009), destacam que se forem implasfaddicas para eliminar o déficit hidrico durante
o curto periodo critico do milho, sem outras limdtes importantes, o produtor pode assegurar elsvado
rendimentos ao nivel de lavoura.

Apesar dos avancgos tecnologicos, um desafio panalaides futuras mais precisas € a incluséo
de eventos extremos como ondas de calor/frio eashemensas nos modelos, que por serem geralmente
de curta duragdo, acabam sendo ocultados quaridamtis médias mensais. A magnitude dos efeitos
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na agricultura desses eventos extremos dependeodeemo de sua ocorréncia em relacdo a fase
fenoldgica, as quais variam entre as espécies.

Como uma medida de mitigacao frente alguns resagtagresentados neste estudo, Wang et al.
(2012) mostraram que o melhoramento genético dairesl e opcdes de manejo ndo somente
compensam alguns impactos negativos da reducaackiofenolégico na produtividade, devido ao
aumento da temperatura, mas contribuiram signifeiaiente para aumentar a produtividade no cultivo
trigo-milho irrigado, no Norte da China.

CONCLUSOES

Diante dos cenarios climaticos em curto e médiagpeaiojetados pelo cenario RCP4.5 do IPCC,
a duracdo do ciclo da primeira safra do milho diedeminuir e a cultura ndo sofrera com estressechid
no estado do Goias.

A produtividade e o requerimento de irrigacao ldgudo milho safrinha tendem a diminuir,
guanto maior for a reducéo na duracdo do ciclouttara.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, R.G. et alCrop evapotranspiration. Rome: FAO, 1998. 297p. Irrigation and Drainagpd?a
56.

BERGAMASCHI, H.; MATZENAUER, R. Milho. In: MONTEIRQJ.E.B.A.Agrometeorologia dos
cultivos: o fator meteorologico na producéo agrical. Brasilia: INMET, 2009. Cap.14, p.239-260.

BERGONCI, J. I.; BERGAMASCHI, H. Ecofisiologia doillmo. In: CONGRESSO NACIONAL DO
MILHO E DO SORGO, 24, 2002, Florianépolnais... Floriandpolis: ABMS/Embrapa/Epagri, 2002.
CD Rom

CALZADILLA, A. et al. Climate change impacts on bl agricultureClimatic Change, v.120, p.357-
374, 2013.

GIORGI, F.; LIONELLO, P. Climate change projectiofes the Mediterranean regiolobal and
Planetary Change,v.63, p.90-104, 2008.

HAMADA, E. et al. Cenarios climaticos futuros parBrasil. In: Ghini, R.; Hamada, E. (etMudancas
climéaticas: impactos sobre doencas de plantas no&il. Brasilia: Embrapa Informagéo Tecnoldgica,
2008. p.25-73.

IGLESIAS, A. et al. From climate changes impactsthe development of adaptation strategies:
Challenges for agriculture in Eurog@limatic Change, v.112, p.143-168, 2012.

IBGE - Banco de dados agregados SIDRA. Disponivekanttp:// www.sidra.ibge.gov.br> Acesso em:
5 Jun. 2013.

IPCC - Annex I: Atlas of Global and Regional Clim#&rojections Supplementary Material RCP4.5. VANDBNBORGH, G.J., et al. (ed.). In: Climate
change 2013: The physical science basis. Contoibudf Working Group | to the Fifth Assessment Remdrthe Intergovernmental Panel on Climate
Change, STOKER, T.F. et al. (ed.). http://www.cltexhange2013.org e http://www.ipcc.ch 7 Mai 2014

359



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
'ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE . , . -
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

ISLAM, A. et al. Modeling the impacts of climatearige on irrigated corn production in the Central
Great PlainsAgricultural Water Management, v.110, p.94-108, 2012.

MARACCHI, G.; SIROTENKO, O.; BINDI, M. Impacts ofrpsent and future climate variability on
agriculture and forestry in the temperate regi@sppe.Climatic Change, v.70, p.117-135, 2004.

McMASTER, G. S.; WILHELM, W.W. Growing degree-daysne equation, two interpretations.
Agricultural and Forest Meteorology, v.87, p.291-300, 1997.

MINUZZI, R. B. Cenarios climaticos, a demanda deisag caracteristicas fenoldgicas do milho no
Centro Sul do Brasil. In: LANA, R. de P.; GUIMARAES.; LIMA, G.S. (Org.) Simpdsio Brasileiro
de Agropecuéaria Sustentavel, Vicosa: UFV, p.149-2013.

MORADI, R., et al. Adaptation strategies for magzdtivation under climate change in Iran: irrigatio
and planting date managememtitigation and Adaptation Strategies for Global Change, v.18,
p.265-284, 2013.

SIQUEIRA, O. J. W. de; FARIAS, J. R. B.; SANS, L. Motential effects of global climate change for
Brazilian agriculture and adaptative strategiesvibeat, maize and soybedRevista Brasileira de
Agrometeorologia v.2, p.115-129, 1994,

SIQUEIRA, O. J. W. de, et al. Mudancas climaticegjgiadas atraveés dos modelos GISS e avaliacéo
de reflexos na producdo agricola brasileira, videis de simulacdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE AGROMETEOROLOGIA, 10, 1997, Piracical®¥nais... Piracicaba: SBA, 1997. p.167-169.
SOMERVILLE, C.; BRISCOE, J. Genetic engineeringl aater.Sciencev.292, p.2217, 2001.

TAO, F.; ZHANG, Z. Impacts of climate change asuadtion of global mean temperature: maize
productivity and water use in Chin@limatic Change, v.105, p.409-432. 2011.

TODISCO, F.; VERGNI, L. Climatic changes in Centitaly and their potential effects on corn water
consumptionAgricultural and Forest Meteorology, v.148, p.1-11, 2008.

VARALLYAY, G. The impact of climate change on sodsd on their water managemefgronomy
Research v.8, p.385-396, 2010.

WANG, J. et al. Increased yield potentional of wimaize cropping system in the North China Plain
by climate change adaptatid@limatic Change, v.113, p.825-840, 2012.

360



