@ 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

Uso do modelo STICS para avaliar os impactos das rdangas climaticas sobre a pradugéo de
graos de milho no cerrado brasileiro

Fernando Antonio Macena da Silyd&rancois Affholdet, Marc Corbeels? Balbino Antonio
Evangelistd, Juaci Vitéria Malaquiak

! Embrapa-Cerrados, 73310-970, Planaltina, DF, Brdginando.macena@embrapa.br
2 CIRAD, Agroécologie et intensification durable aestures annuelles, 34398 Montpellier,
France - marc.corbeels@cirad.fr
3 Embrapa Pesca e Aquicultura, Palmas, Tocantirabino.evangelista@embrapa.br

RESUMO:O Bioma Cerrado, com clima subtropical umido, éoesavel por cerca de 70% da
producdo agricola do Brasil. Os principais produtokivados sdo o milho, soja, cana de acucar e
algodao. Previsbes de modelos climaticos sugereenogCerrado pode experimentar aumento de
temperatura entre 2 °C e 4 °C até o final do séeuleducao das precipitacoesentre 20% e 40% em
relacdo aos valores atuais, além de possiveisagites na sua distribuicdo ao longo do ano. Estas
mudancas podem provocar impactos sobre o setaodgriAssim, surge a necessidade urgente de se
quantificar com mais seguranca os riscos e inastenvolvidos nos efeitos das mudancas climaticas
na producdo agricola. Por isso, o objetivo destedesfoi o de avaliar o impacto das mudancas
climaticas sobre a producdo de milho no Cerrado sistemas de manejo convencional e plantio
direto.Para isso, utilizou-se o modelo de crescimeBTICS (SimulateurmulTldisciplinaire de
CulturesStandart), as séries climéticas histofit881-1990) e as projecdes para 0 cendrio de eesissd
do IPCC - A1B (2011-2050 e 2051-2100), geradas peldelo climatico regional ETA CCS aninhado
com o modelo global HadAM3P. Observou-se que apéeaturas mais elevadas previstas para o futuro
podem causar uma reducao significativa no peri@doreiscimento do milho (20 dias em média), que
leva a diminuicdo da producdo de biomassa e damemto de grdos. A diminui¢cdo das chuvas e o
aumento do risco de estiagens (veranicos) dimimuaganela de semeadura da cultura do milho na
regido, especialmente nas areas mais secas. Cagqmalisdes climaticas sazonais e de modelo de
crescimento de planta podem ajudar os agriculttaedentificacdo das melhores épocas de semeadura,
além de desempenhar papel importante em estuddscds de producdo devido a variabilidade da
precipitacao.

PALAVRAS-CHAVE: previsao climatica, modelagem de cultura, planiietd, épocas de semeadura.

Use of STICS model to assess the impact of climatieange on the corn grain yield in the
Brazilian cerrado

ABSTRACT :About 70% of Brazil's farm output is produced lve tCerrado region. The main crops
grown are maize, soybean, sugarcane and cottorclifite is sub-humid tropical, typical of the rath
moister savanna regions of the world. Climate mdetlictions (Torres and Marengo, 2013) suggest
that the Cerrado will experience a temperatureegme of between 2 °C and 4 °C by the end of the
century. Model projections for future rainfall umdegh emission scenarios indicate a decrease%f 20
to 40% of current values. Changes in the distrdsudf rainfall throughout the year are also expecte
These climate changes may have a severe impabeaagticultural sector. There is an urgent need to
quantify more securely the risks and uncertaintieslved in the effects of climate change on crop
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production. The objective of this study is to assbe impact of climate change on maize yieldhen t
Cerrado.

KEYWORDS: climate forecasts, crop modelling, no-tillage jzeasowing windows.

INTRODUCAO

Segundo o IGBE (Instituto Brasileiro de Geografiestatisticas), a cultura do milho é um dos
principais produtos agricolas do Brasil, pois éizatio em praticamente todo o territério, sendo @fue
% da producéo concentraram-se nas regides Sul (43 psoducdo), Sudeste (25 % da producéo) e
Centro - Oeste (22% da producéo). Junto com boyswja e cana de aclcar representam mais de 46%
da producao agropecuaria brasileira. Entre os dad006 e 2008 esses trés produtos alcancaram um
valor médio de producdo de R$ 900 bilhdes, contrdny dessa forma, para o crescimento econémico
e 0 saldo positivo da balanca comercial do paidN&R) 2009).

O milho corresponde com cerca de 50,268 milhdasridadas de graos produzidos em uma area
de aproximadamente 14,126 milhdes de hectares (BOR@09) referente as safras normal e safrinha.
No Cerrado brasileiro, a producdo de milho temasaaterizado pela divisdo em duas épocas de plantio
Os plantios de verao, ou primeira safra, sdo r@#tig na época tradicional, durante o periodo clmvos
gue se inicia entre os meses de setembro e noveAlsegunda safra ou safrinha refere-se ao milho
plantado extemporaneamente, em fevereiro ou idieimarco, quase sempre depois da soja precoce.
Esta opcéo de plantio tem aumentado significativeena producdo nas areas de Cerrado.

Conforme o Censo Agropecuario (IBGE, 2006), o Bitasn 5 milhdes de exploracdes agricolas,
das quais 85% sao pequenos produtores e 15% s@tegrpropriedades comerciais que ocupam 75%
de toda area cultivada. Os pequenos agricultoresespecialmente mais vulneraveis as alteracdes
climaticas, por enfrentarem uma série restricOe®d@@das a escassez de recursos financeiros, a
fragilidade de suas organizacfes, ao baixo nivetagmcitacdo para execucdo e gerenciamento de
atividades agricolas, a dificuldade de inser¢asets produtos no mercado e a localizacdo em asas n
guais 0s recursos naturais, principalmente os sapwesentam fortes limitacdes (GASTAL et al., 2003
SCOPEL et al., 2005).

A comunidade cientifica mundial tem chamado a @empara os impactos que podem provocar
as mudancas climéticas globais sobre as principdiaras de grdos, ao considerar as proje¢cdes de
cenarios globais e regionalizados, indicando daedr estratégicas para a nova matriz produtiva
brasileira. As implicacdes podem ser enormes unguwe, nao somente pequenos e grandes produtores,
mas toda a sociedade sera afetada.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climagtic
(IntergovernmentalPanelonClimateChange - IPCC) @PQ@007) chamou a atencdo para a
vulnerabilidade dos paises em desenvolvimento, ® lgua a necessidade de avaliacdo dessa
vulnerabilidade por meio do dimensionamento dosagtgs dos cenarios futuros de mudancas
climaticas globais sobre a agricultura, definindassim cenérios agricolas futuros.

No Brasil estudos dessa natureza ainda sdo intagieRINTO et al. (2002) e ASSAD et al. (2004)
apresentaram uma primeira aproximagédo nesse seramlicando os modelos desenvolvidos na
simulacao de zoneamentos futuros com base nosi@edar IPCC (2001). Portanto, se faz necessario
gue se avance numa nova abordagem por meio do tmmerresolucdo espacial e temporal das
projecOes utilizadas, na incorporacdo de procefsioddogicos aos modelos utilizados e na analise
econdmica da nova geografia de producgao brasileira.
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Esse fato implica na necessidade de uso de modekgealise de dados visando a avaliagcdo dos
possiveis impactos das mudancas climaticas sobwedaates humanas, recursos naturais e,
particularmente, sobre a agricultura brasileira.

Atualmente, com o avanco e melhoria na previsdclooa, surgiram beneficios potenciais
interessantes para a agricultura. Por um lado, rasos estudos tém tentado ligar as saidas de @oevis
sazonal dos modelos climaticos globais (GCMs) aodatos de crescimento e desenvolvimento de
planta, traduzindo assim as previsdes climaticaprewisdes de crescimento e rendimento de culturas
(HANSEN et al.,2006). Assim, os principais objetivibesse trabalho foi: 1) definir metodologia que
possa subsidiar a geracéo de cenarios futuroéagigara o Cerrado brasileiro, considerando pieg¢
de mudancas climaticas globais regionalizadas@B8rasil; e, 2) modificar e adaptar o mod8BICS
(Simulateurmull disciplinaire deCultureStandard) para viabilizar sua aplicacdo na geragaedarios
agricolas com foco nos madulos de biomassa, balddgoo e fenologia para a producéo de milho em
larga escala e na pequena propriedade nos sisteonasncional e plantio direto no Cerrado brasileir

MATERIAL E METODOS
Localizag&o geogréfica da area de estudo

A &rea de abrangéncia desse estudo foi o Bioma@ehrasileiro (Figura 1) que ocupa area de
204 milhdes de hectares da porcao central do Brdad divisa com outras grandes formacdes vegetais
tendo grande importancia econémica e ecoldgicamdgrpotencial para a expansao agricola brasileira.
Os latossolos, os argissolos e 0s neossolosquamizas sdo as classes de solos que predominam no
Cerrado, ocupando 46%, 15,1% e 15,2%, respectiv@mnda sua area total (GOEDERT, 1986).Seu
clima é caracterizado por duas estacfes bem dagingindo uma seca com duragcdo de cinco a seis
meses, e a outra Umida, com precipitacdo medid sarando entre 600 mm e 2000 mm (ASSAD et
al., 1994).

Atualmente o Bioma é responséavel por 28% da praxinedional de graos, incluindo 42,2% da
producao de soja e 32% da de milho, contando, aé#s®mos anos, com aproximadamente 4,5 milhdes
de hectares cultivados no sistema de plantio d{&Ad URNINO, 2000).
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Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo.

Para o alcance dos objetivos desse trabalho, adetounodel&TICS,descrito em detalhes por
BRISSON et al. (1998), adaptado e calibrado pamadi¢cdes edafocliméaticas do Cerrado brasileiro
para o sistema convencional de preparo do sol®ApEHOLDER (2001) e por SILVA et al. (2011)
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para os sistemas convencional e plantio direto.

A primeira fase do estudo foi realizada com baséegantamento de um conjunto de dados para
fornecer informacdes sobre os diferentes sistemasatiucdo de milho utilizados no Bioma Cerrado, a
partir de variaveis biométricas coletadas em cddigle campo e de alguns parametros disponiveis na
literatura

O modelo foi alimentado com os dados climaticospteripitacdo, temperatura maxima e
temperatura minima gerados a partir modelo regib& usado pelo Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto NacionaPa@squisas Espaciais (INPE). As previsdes do ETA
tém sido consideradas ferramentas Uteis para aralgin das previsdes de tempo pelos meteorologistas
no Brasil. A resolugéo horizontal do modelo é d&d0e a resolucao vertical de 38 camadas.

Como os dados climaticos brutos do modelo regi&Ta@-CPTEC, ndo séao suficientes para
conduzir um estudo de impacto na escala local, pomdelo gera as previsées com base em dados
meédios, como altitude média e vegetacao predonenamtaixa da grade. Assim, essas previsdes nao
devem ser aplicadas diretamente a uma cidade quonton especifico sobre a superficie da terra. Por
isso, fez-se uso do procediemento de dowscalingacobjetivo de refinar espacialmente esses dados.

Por isso, aplicou-se a correcdo simples sobre esspes de temperaturas do ar maximas e
minimas diarias e de precipitacao pluviométricadas pelo modelo ETA-CPTEC para o cenario A1B
(alta emissdo de G em 49 estacdes climatoldgicas localizadas nanBicCerrado com séries
histéricas com no minimo 20 anos de dados diados) registro a partir dos anos 60, periodo que
coincide com o inicio da série simulada pelo mod€l&-CPTEC.A corre¢cdo baseou-se no método
dindmico Quantil-Quantil (QQ), que consiste em igirras variaveis simuladas pelo modelo com a
ajuda de uma funcao de correcao baseada em piidadbilcondicional sobre os dados observados das
mesmas variaveis.

A construcédo dos cenarios de mudancas climaticaopailho foi realizada a partir do confronto
dos rendimentos simulados com os dados da clingagoéxistente, com os rendimentos simulados com
0 uso de dados regionalizados das projecdes dengaslalimaticas para o Brasil (MARENGO et al.,
2007), no futuro proximo (2011 a 2050) e futurogimguo (2050 a 2100). Para isso, foram usados os
dados gerados pelo modelo regional ETA para o meAdB que prevé um acumulo aproximado de
700 ppm de Ceéequivalente na atmosfera até o ano 2100.

Foram realizadas simulag@es para 03 épocas de derada5/10; 30/11 e 30/01) para a cultura
do milho nos sistemas de manejo convencional dipldireto, considerando-se um solo com 100 cm
de profundidade e capacidade de armazenamentardénietro de HOpor centimetro de solo, para
dois locais: Rio Verde (17 ° 47 'S e 50 ° 55'W, M 8le altitude, 1660 mm de precipitacdo média) no
estado de Goias e Barreiras (12 ° 09' S, 44 ° 59%%,m de altitude, 1.045 milimetros precipitacao
meédia) no estado da Bahia. Essas localidades péesentativos dos dois principais subtipos de clima
gue ocorrem no Cerrado, a primeira mais Umidaléraaimais arida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 4) apresenta-se a precipitacdo meédia anual (mm)icimd@Cerrado baseada na
climatologia (1960 a 2000) e as projec¢Oes futuxamilas da regionalizacao (downscaling) do modelo
ETA para o ano 205M®J e 2100 ¢).Analisando-se essa figura, observa-se que opgalpitado varia
de 600 mm a 2400 mm, com alta heterogeneidade iabgando as menores classes observadas,
principalmente, na "franja limitrofe com a Regidenf-Arida", que corresponde ao sul do Piaui,
sudoeste da Bahia e norte de Minas. A Figukg thpstra as mudancas nas precipitacées pluviorastric
no Bioma Cerrado até o ano 2050. Segundo as pegecOm as mudancas projetadas até 2050, certas
areas se tornardo mais umidas com aumento de ipeeéip pluviométrica e outras, mais secas com a
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reducéo das chuvas, principalmente, na "franjariafei com a Regido Semi-Arida", que corresponde
ao sul do Piaui, sudoeste da Bahia e norte de Mimae a reducéo pode ser de até 320 mm anuais.A
medida que o tempo avanca as mudancas projetattasae mais acentuadas, ou seja, a previsao é de
gue, até 2100, certas areas se tornardo aindaimaiss e outras, mais secas (Figurp Resse caso,

as reducdes podem ultrapassar os 800 mm anuaisipaitimente na "franja limitrofe com a Regido
Semi-Arida".

Na Figura 3 ) apresenta-se a média anual das temperaturas agkif) do Bioma Cerrado
baseada na climatologia do periodo entre 1960 8e288 projecdes para o futuro proximo, ano 2050
(e), e futuro longinquo, ano 2100.Com relacédo ao futuro préximo, a previsao é qenadias das
temperaturas maximas anuais se elevem em até B @amde parte da area do Cerrado (Figeja 3
quando comparadas com as médias do periodo edttee1E00. A medida que se avanca no século, as
mudancas projetadas se tornam ainda maiores, sndédias das maximas podem atingir entre 6 °C e
8 °C na maior parte do Cerrado brasileiro (Figufp 3

Para as temperaturas médias minimas anuais sastaseanomalias de até 4 °C para o futuro
préoximo (Figura 4o), enquanto que para o futuro longinquo, por exeng#o previstas anomalias de
até 6 °C para grande parte da area do CerradoréFdg)y quando comparadas com as médias
climatologicas do periodo entre 1960 a 2000(Figuay. Portanto, o aumento das temperaturas e as
mudangas no regime de chuvas previstas para oceoreéCerrado Brasileiro em decorréncia do
aguecimento global poderao afetar bastante a dtgr@wlo Bioma, principalmente para o milho cuja
produtividade depende da acgéo e interacdo da auttun fatores edéficos, climaticos e também de
manejo.
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Figura 2. Precipitagdo média anual (mm dhalo Bioma Cerrado baseada na climatologia (19960 a
2000) (a) e projecdes futuras extraidas da regieatglo (downscaling) do modelo ETA para 0 ano 2050
(b) e 2100 (c).
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Figura 3. Média anual das temperaturas maximas (°C) do Bi@maado baseada na climatologia
(19960 a 2000) (d) e projecdes futuras extraidagsgianalizacdo (downscaling) do modelo ETA para
0 ano 2050 (e) e 2100 (f).
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Figura 4. Média anual das temperaturas minimas (°C) do Bi@waado baseada na climatologia
(19960 a 2000) (a) e projecdes futuras extraidasglanalizacdo (downscaling) do modelo ETA para
0 ano 2050 (b) e 2100 (c).

O modelo STICS reproduziu de maneira satisfatdaeescimento e desenvolvimento da cultura
do milho e a dindmica da agua do solo nas locaslae Barreiras-Ba e Rio Verde-Go. Na Figura 5
apresentam-se os valores minimos e maximos, a nediaprimeiro quartil (Q1-25%) e o terceiro
quartil (Q3), dos rendimentos do milho simuladosopmodelo STICS, nos sistemas de manejo
convencional e plantio direto, em funcao de tréaslde plantio (30/10, 15/11 e 30/01), considerando
se 0s cenarios climaticos: presente (1960-200@)rdyproximo (2011 2050) e futuro distante (2051-
2100-75%), nas localidades de Barreiras-Ba e Rrd&/&0.

Analisando-se a Figura 5, observa-se que paraaal84t0, nas condi¢des atuais, em Barreiras,
os rendimentos medianos foram 7,2 t,hao sistema convencional (Figura)® 7,5 t.ha no plantio
direto (Figura 6). Em 75% dos casos, para 0 mesmo periodo, o rentnalcancou até 9 t/h@ 9.3
t.hal, nos sistemas convencional e plantio direto, E8m@emente, e ainda, em 25% dos casos, 0S
rendimentos simulados foram nulos nos dois sisteR&a 0s cenarios futuros proximo e distante aness
mesma data, todos os rendimentos foram nulos.
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Em Rio Verde, para essa mesma data, os rendimeisnos superaram os de Barreiras com
valores de 8,3 t.ha no sistema convencional (Figurg) & 8,4 t.ha no plantio direto (Figuradj, e em
75% dos casos, os rendimentos alcancaram atéoniolsadois sistemas. Para o cendrio futuro préoximo,
os rendimentos medianos foram 5,1 t,hao sistema convencional e 6,3 thao plantio direto,
enquanto que para o futuro distante, em 50% dasscas rendimentos foram nulos.Porém, em 25%
dos casos observaram-se rendimentos de até 64et®d t.had, nos sistemas convencional e plantio
direto, respectivamente(Figuraes5d). Os valores maximosalcancados foram de 9,0'trius dois
sistemas. Essas caracteristicas mostram altailidade dos rendimentos, em funcéo, possivelmente,
do aumento da temperatura e da diminuicado da pragiio nas localidade analisadas.

A segunda data de plantio (15/11) foi a que apteseys melhores rendimentos simulados, para
os dois sistemas de manejo, para as duas locaidadenarios climaticos analisados. Em Barreiras,
para esta data, nas condi¢es atuais, os rendisnerdianos observados foram 8,4t.ka8,5 t.hd,
com valores maximos de 11,7 thdl,8 t.hd, nos sistemas convencional e plantio direto,
respectivamente (Figura® D). Ainda para essa data, observa-se que, em 25%ndesos rendimento
foram de até 7,0 t.nee 7,3 t.h&, e que em 75%, os rendimentos alcancaram atéh@6et 9,7 t.ha
nos sistemas de manejo convencional e plantioogirespectivamente. Para o cenario climatico futuro
proximo, os rendimento medianos foram 7,5 teh#,4 t.hd nos sistemas de manejo convencional e
plantio direto, respectivamente. J& para o futistadte os rendimentos medianos foramnulosnos dois
sistemas.

Em Rio Verde, para essa mesma data, os rendimemisinos superaram os de Barreiras com
valores de 8,5 t.hla no sistema convencional (Figur@ & 8,6 t.h& no plantio direto (Figurady.Ainda
para essa data, observa-se que, em 25% dos arevslosento foram de até 7,8 tha 8,0 t.hd, e que
em 75%, os rendimentos alcancaram até 8,9 €h9,0 t.h& nos sistemas de manejo convencional e
plantio direto, respectivamente. Para o cenanndtico futuro préximo, os rendimento medianos foram
8,1 t.hale para o futuro distante7,2 thaos dois sistemas(Figura & ).

Assim, de acordo com a Figura 5, pode-se obsemarog rendimentos serdo especialmente
impactados nos cenarios futuros proximo e distaraebém, que as alteracbes do clima ndo seréo
uniformes, pois em Barreiras-Ba, 0s impactos sbeio mais severos quando comparados com os de
Rio Verde-Go, nos dois cenarios analisados.Em gerandimento do milho no sistema plantio direto
apresentou maior estabilidade de producgéo e fErigpmente superior aos do preparo convencionalentre
0s anos analisados. Isso pode ser explicado, ptssnte, pelo uso de forma mais eficiente da
precipitacdo sazonal, como resultado da reduc@sclmamento superficial e da evaporacgéo do solo.

Devido a futura diminui¢cdo das chuvas (Figura aumento do risco de estiagens mais longas,
as janelas de semeadura para obtencdo de rendémem®imos podem se tornar menores,
especialmente em areas mais secas como BarreiegsaNocalidade, para a época de semeadura
idealobservada nesse estudo (30/11), os rendimemdsnos de graos simulados no cenario climatico
do futuro proximo (2011-2050) diminuiram 3,4tlha& os do futuro distante (2051-2100) diminuiram
mais de 7,0 t.nhquando comparados com os do clima histérico (13®D)1L Em Rio Verde, os
rendimentos medianos de grdos de milho estdo prswdgminuirem 0,4.ha! no futuro préximo e 3,4
t.ha! no futuro distante (Figura 5).
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Figura 5. Medidas estatisticas (boxplot) dosvalores minimogximos, medianos, do primeiro quartil
(Q1-25%) e doterceiro quartil (Q3-75%), dos renditne do milho nos sistemas de manejo
convencional §=Barreiras-Ba ec=RioVerde-Go) e plantio diretob€Barreiras ed=RioVerde),
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simulados pelo modelo STICS, em funcéo de trésaalantio (15/10, 30/11 e 30/01), considerando-
se 0s cenarios climaticos: presente (barras verflggjo préximo (barras amarelas) e futuro disant

(barras laranjas).

As temperaturas mais elevadas nos cenarios futanssaram reducao significativa no periodo
de crescimento do milho, em média vinte dias, aomoFigura 6, que culminou na diminuicdo da
producao total de biomassa e de graos.Esses mmultarroboram com os estudos de CARBONE, et
al. (2003) quando afirmaram que o aumento da temtyer segundo o0s cendrios das mudancas
climaticas para o sudeste dos Estados Unidos euncarticlo do milho em cerca de 22 dias. Estes
estudos indicaram que sob as condi¢des climatiesat as reducgdes do ciclo da cultura pode
proporcionar uma baixa producéo de graos.

Analisando-se a figura 6, observa-se que o aungmtemperatura provocou a antecipacéo da
floracdo da cultura do milho (iplts_ilaxs), em n&éde 10 a 13 dias, e diminuicdo em média de 10 a 18
dias no tempo de enchimento de gréos (iplts_idmpsiencdo das simulagbes realizadas para as
condicOes climaticas atuais e dos cenarios fupr@emo e longinquo para as localidades de Baseira
Ba e Rio Verde-Go. A duracao do periodo de enchiongo grao € importante para a produtividade da
cultura, porque € nesta fase que os foto-assinslado transferidos para o enchimento de gréaos e
producéo final da cultura (KANSAS COOPERATIVE EXTENDN SERVICE, 1998).

Esta importancia esta associada com o fato de gjgamidouros primarios de foto-assimilados
sao os graos sintetizados durante a fase de endioirde graos, que por sua vez sdo dependentes da
duracdo e magnitude da atividade fotossintéticasdlestudo, o menor periodo de enchimento de gréos
permitiu a producdo de menos foto-assimilados epseguentemente menor produtividade,
principalmente para a localidade de Barreiras @sd®audancas climaticas, segundo as Figuras 2, 3 e 4
S&80 mais severas.
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Figura 6.Variacdo meédia das fases fenologicas da cultunaitte calculada pelo modelo STICS em
funcdo das condic¢des climaticas atuais e dos @anfuiuros proximo e longinquo para as localidades
de Barreiras-Ba e Rio Verde-Go: iplts_iamfs = seluem e estabelecimento; iplts_ilaxs = floracao;
iplts_idrps = formacao da producéo e iplts_imatsaturacao fisiologica.
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O modelo STICS se apresenta como uma ferramentataaldapara avaliar os impactos das
projecdes das mudancgas climaticas sobre o rendindentultura do milho no Cerrado brasileiro.

As simulacdes realizadas pelo modelo STICS prevgranes impactos das mudancas climaticas
sobre a producgédo agricola nos Cerrados, em espetiateas mais aridas como Barreiras-Ba.

O aumento da temperatura provocou uma significantacipacdo da floracdo, em média de 10 a
13 dias, e diminuicdo no tempo de enchimento desgia cultura do milho, em média de 10 a 18 dias.

As alteragBes climéaticas podem modificar o rendimele grdos do milho, dependendo da data
de semeadura, da localidade e do manejo do solo.

Estratégias eficazes serdo necessarias para aag@lagts alteracdes climaticas, que devemse
concentrar sobre o impacto das altas temperaturpee@pitacdes mais irregularesna reducaodo
rendimento das culturas. Essas estratégias inatuerelhoramento de plantas e o uso de culturas mais
tolerantes a seca e com uma fenologia melhor adgtanovas condicbes ambientais.

Em termos de opcdes de praticas disponiveis paagraziltores, as estratégias que preservem a
umidade do solo, como o plantio direto, deve seaiotada vez mais importante. Utilizacao de pregso
climaticas sazonais podem ajudar os agricultores owelhor identificacdo das melhores datas de
semeadura e também pode desempenhar um papelamteart reducéo dos riscos de producéo devido
a variabilidade da precipitagédo.
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