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trigo e cevada para o ano de 2050
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Resumo em Guarapuava, Parana - Brasil

A mudanca climatica é um dos grandes Lauro Augusto Ribas Teixeira®
desafios para a agricultura, torna-se cada vez mais
imprescindivel anteceder os provaveis impactos
causados pelas alteracdes de temperatura no
planejamento regional e rural. Esse artigo tem objetivo
avaliar os efeitos das mudangas de temperatura
média nos cenarios RCP4.5 e RCP8,5 para o
periodo de cultivo das culturas de trigo e cevada no municipio de Guarapuava no Parand. Para o estudo
de prognésticos foram utilizados modelos do IPCC (2014) (Intergovernamental Panel On Climate Change)
relatorio 2014, determinacdo de um cendrio base para o periodo de anos entre 1970-2000 com dados climatios
locais e provenientes do WorldClim (Global Climate Data).Verificou-se que dentro da area de 3 178,6 km?
ocorrera aumento da temperatura para o periodo considerado, sendo que os valores minimos de aumento da
temperatura média poderao variar entre 2,4 e 4,5% considerando os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 respectivamente.
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Abstract

Estimation of temperature alterations in the wheat and barley crop cycle for
the year 2050 in Guarapuava, Parana - Brazil

Climate change is one of the major challenges for agriculture, it is becoming more imperative to
anticipate the likely impacts caused by temperature changes in regional and rural planning. This article aims
to evaluate the effects of the average temperature changes in the RCP4.5 and RCP8.5 IPCC scenarios, for the
cultivation period of the wheat and barley crops in the municipality of Guarapuava, Parana. For the study
were used the IPCC models (Intergovernmental Panel On Climate Change (report 2014)) and determining a
base scenario for the period of years between 1970-2000 with local climatic data and coming from WorldClim
(Global Climate Data). It was verified that within the area of 3 178.6 km? there will be an increase in temperature
for the period considered, and the minimum values of increase of the average temperature may vary between
2.4 and 4.5% considering the scenarios RCP4.5 and RCP8.5 respectively.

Palavras-chave: Climate change, IPCC, Average temperature, wheat, barley, Guarapuava.
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Resumen

Estimativa de cambios de temperatura media en el ciclo de cultivo de trigo
y cevada para el afio de 2050 en Guarapuava, Parana - Brasil

El cambio climatico es uno de los grandes desafios para la agricultura, se vuelve cada vez mas
imprescindible anteceder los probables impactos causados por los cambios de temperatura en la planificacion
regional y rural. Este articulo tiene como objetivo evaluar los efectos de los cambios de temperatura media
con los escenarios IPCC RCP4.5 y RCP8.5 para el periodo de cultivo de trigo y cebada en el municipio de
Guarapuava - Parana. Para el estudio de pronésticos se utilizaron modelos del IPCC (Intergovernamental
Panel On Climate Change), informe 2014, y la determinaciéon de un escenario base para el periodo de afios
entre 1970-2000 con datos climaticos locales y provenientes de WorldClim (Global Climate Data). Se verificé
que dentro del area de 3.178,6 km? ocurrird aumento de la temperatura para el periodo considerado. A partir
del escenario base (1985) los valores minimos de aumento de la temperatura media podran variar entre 2,4

y 4,5% considerando los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 respectivamente.

Palabras clave: Cambios climéaticos, IPCC, Temperatura media, Trigo, cebada, Guarapuava..

Introducao

A compreensdo do processo de alteracoes
climaticas em curso é importante pois permitira a
avaliacdo de vulnerabilidades e possiveis danos
futuros sobre o meio, exploracdao dos efeitos
indiretos mais sutis das mudancas climaticas
e incremento de conhecimento para melhores
escolhas sobre como alcancar uma adaptagdo eficaz
e equitativa (BERKHOUT et al., 2006). Considerando
a expectativa de crescimento da populacao mundial
em aproximadamente 10 milhGes de habitantes para
o ano de 2050 (FAO, 2018), é cada vez mais evidente
anecessidade de estudos de estimativas de impactos
da mudangas climaticas sobre as culturas agricolas e
produgéo de alimentos.

Neste contexto sdo necessarias previsdes
precisas das mudangas climaticas nas escalas global
e, mais importante regional e local, afim de avaliar
os impactos das mudangas climaticas e desenvolver
politicas adequadas de adaptagdo e mitigacao,
(GIORGI, 2005). Modelos de cenérios climéaticos
utilizam métodos quantitativos e sdo desenvolvidos
através de uma abordagem estratégica em varios
niveis temporais e espaciais (Nobre et al., 2008),
fornecendo ciéncia relevante antes da grande
mudanca de longo prazo, otimizando as chances de
encontrar solucdes para questdes ambientais e sociais
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complexas que exigem ag¢des multidisciplinares
(BADER et al., 2008).

Para o estudo de alteragdes climaticas
globais, existem algumas ferramentas importantes
e disponiveis nos meios cientifico, dentre elas o
WorldClim - Global Climate Data, que é uma base
de dados climéticos globais que fornece layers em
diferentes resolucdes referentes ao clima atual, e
também para cendrios climaticos passados e futuros
(FICK e HIJMANS, 2017). Sendo esta uma base de
dados largamente utilizada em estudos de alteracoes
climaticas e ecologia (REICHMAN et al., 2011) devido
principalmente disponibilidade de informacdes em
nivel global (MORUETA-HOLME et al., 2018).

A producao de cevada (Hordeum vulgare ssp.
Vulgare) no Brasil é feita principalmente na regido
Sul (De MORI e MINELLA, 2012) onde se destacam
Guarapuava e Passo Fundo, nos estados do Parana e
Rio Grande do sul, respectivamente. A cevada é um
excelente modelo para entender as respostas agricolas
as mudangcas climaéticas, necessitando de uma maior
incremento de pesquisas relacionadas (DAWSON,
et al., 2015). A busca de informagdes concernentes
as questdes de alteracdes climaticas em areas de
producdo pode oferecer dados importantes, inclusive
para programas de melhoramento genético visando
maior resisténcia da cevada aos aspectos climaticos
adversos (CLIMBAR, 2014).
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O trigo (Triticum aestivum L.) é o cereal de
maior importancia econdmica mundial. No Brasil,
assim como para a cultura da cevada, a regido Sul
assume destaque na produgdo de trigo, contribuindo
com mais de 80% da produgdo nacional (CONAB,
2018). Em relagdo ao clima, os efeitos prejudiciais
dos impactos ambientais nas culturas da cevada
e trigo, destacando-se a disponibilidade de agua
e temperatura no ciclo de cultivo sdo destacados
por Fallahour et al., (2012) e Silva et al (2011),
respectivamente. Streck e Alberto (2006) destacam
possiveis efeitos negativos do aumento futuro da
temperatura do ar sobre a produtividade do trigo
no Sul do Brasil. Para Santi et al (2017) nos préximos
50 anos o periodo de cultivo do trigo indicado pelo
zoneamento agroclimatico serd reduzido em toda
a regido Sul do Pais, com a temperatura sendo a
principal responsavel pela limitacdo do ntimero
de decéndios aptos a semeadura. Sendo que a
cultura tera sua semeadura potencial reduzida
principalmente no Parand e no oeste do Rio Grande
do Sul.

O objetivo do trabalho foi avaliar possiveis
alteracoes da temperatura e potenciais influéncias no
ciclo de cultivo do trigo e cevada para o municipio
de Guarapuava-PR para o periodo entre 1985 a 2050,
utilizando os cendrios RCP4.5 e RCP8.5 do IPCC
(2014).

Material e Métodos

O estudo considerou a época de
desenvolvimento dos cereais de inverno trigo
(Triticum aestivum L.) e cevada (Hordeum vulgare L.)
em areas de cultivo no municipio de Guarapuava-PR.
Local que apresenta em média 1050m de altitude e
clima definido como CFb, temperado moderado
chuvoso considerando sistema de classificagdao de
Koppen-Geiger (1928).

A temperatura média mensal para o cenario
base foi obtida utilizando dados climaticos didrios
para o periodo dos anos 1970 a 2000, coletados
pela estacdo meteorolégica UNICENTRO/IAPAR,
localizada na Universidade Estadual do Centro
Oeste-UNICENTRO em Guarapuava-PR. As
temperaturas médias mensais do cenario base
foram correlacionadas com as médias mensais
estimadas com o Modelo Regional HadGEM2 com a
finalidade de validagdo das estimativas para para os
diferentes cendrios no ano de 2050, geradas a partir
deste modelo. Com um procedimento similar foram
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avaliadas as temperaturas médias mensais para o
periodo referente ao ciclo de cultivo do trigo e cevada,
naregido de Guarapuava. Conforme recomendagdes
definidas no zoneamento agroclimético do IAPAR
(2018), io perido de semeadura ocorre de 01/05 a
20/07 para cultivares de trigo de ciclo médio e tardio
(ciclo no campo entre 120 e 150 dias) e 01/06 a 10/07
para a cultura da cevada (ciclo no campo entre 130
a 150 dias).

Para o estudo de prognésticos foram utilizados
modelos do IPCC (2014) (Intergovernamental Panel
On Climate Change) relatério 2014, para obtencao
de cenérios futuros de condi¢des climaticas. Tais
modelos além de temperatura e precipitacao levam
em consideracdo a emissdo de gases de efeito estufa
(CO2). Foram projetados os cenarios RCP4.5 e
RCP8.5. Em relacao ao aquecimento global o cenério
RCP4.5 representa uma projecdo mais otimista,
enquanto que o cendrio RCP8.5 uma projecao mais
pessimista, ambos podem ser melhor visualizados
na Figura 1.

Os dados climéaticos utilizados para o
cendrio base (1970-2000) e para os cendrios RCP4.5
e RCP 8.5 (2041-2060) foram provenientes do
WorldClim (Global Climate Data). Os dados de
variaveis climaticas foram inseridos no banco de
dados SIG, adotando o sistema GCS_WGS-84 de
coordenadas geograficas (Latitude e Longitude),
com resolucdo espacial de 30” de arco (0,0110833
graus decimais). Os mapas de cenarios futuros
gerados sao resultantes da média das respostas de
seis modelos climaticos globais de previsodes futuras:
CCSR/NIES.CGCM2, CSIRO-Mk2, ECHAM4,
GFDL-R30 e HadCM3 (MENDES et al., 2014). O
para cruzamento de informacdes e montagem e
elaboracao dos mapas foi realizado com o software
ArcGIS versao 10.3.

Os dados de solo utilizados foram provenientes
da plataforma ISRIC - The World Data Centre for
Soils (WDC-Soils), onde as principais fontes de
informacdes sdo compilacdes globais de dados de
perfis de solo e camadas ambientais a uma resolucao
0,50 x 0,50 (BATJES, 1995).

Os ajustes pertinentes a aptidao e manejo das
culturas na regido foram realizados considerando-
se caracteristicas eco fisiolégicas das plantas
ponderadas com informagées agrondmicas e dados
literarios (BASSOI e SILVA, 2016), (FERREIRA etal.,
2006), (GOMES MERCADO et al., 2009), (LIBARDI e
COSTA, 1997), (MOLSSATO et al., 2016), MOHANTY
et al., 2012), (URCHEI e RODRIGUES, 1994).
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Figura 1. Cendarios RCP4.5 e RCP8.5 utilizados na analise das projecdes futuras. (Fonte ICC, 2014).

Resultados e Discussao

A comparacdo dos valores médios mensais
da temperatura, obtidos a partir de dados coletados
pela estacdo meteorolégica Unicentro/TAPAR
e os valores estimados pelo Modelo Regional
HadGEM2 configurando o cendrio base (1970-2000)
sdo apresentados na Figura 2. Foi verificada alta

T

correlagdo (Coeficiente r de Pearson = 0,952) entre os
dados reais e os estimados pelo modelo. Resultados
que demonstram boa aderéncia do Modelo Regional
HadGEM2 as condicdes climéticas da area de estudo.
Conforme apresentado em USA ID (2014) o adequado
ajuste da Baseline climética esta associado a solidez
para projecdes climaticas futuras, neste caso, nos
cenarios IPCC- RCP4.5 e RCP8.5.
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Figura 2. Valores médios mensais da temperatura, obtidos a partir de dados coletados pela estagdo meteorologica
Unicentro/IAPAR e valores estimados pelo Modelo Regional HadGEM?2 para o periodo dos anos 1970 a 2000

na regido de Guarapuava-PR.
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Na figura 3 é apresentado o grid de variagdo
da temperatura média representativa do periodo 1970
a 2000, sendo considerado como do ano 1985 por ser
este o centro aritmético do periodo. Nestes 30 anos de
base climatica a temperatura média variou entre 12,8
e 15,4 °C no periodo mais critico de desenvolvimento
das culturas no campo (entre a semeadura e formacao
completa da espiga e graos, em geral estendendo-
se no maximo até o final do més de setembro para
cultivares de ciclo precoce e médio de trigo e cevada).

52'00'W

51
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Nesta Figura 3 pode ser observado que na area do
municipio de Guarapuava (3.178,6 km? sendo o
maior municipio do estado do Parana (IBGE, 2018)),
o grid de temperatura apresenta elevagao de leste
para oeste, o que se deve em grande parte devido ao
bordo leste ser area de topo da Serra da Esperanca,
com altitude do solo mais elevada e consequéncias
de movimentos de convecgdo e resfriamento do ar da
base para o topo da serra, além de exposigdo ao vento
predominante de leste derivado da costa atlantica.
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Figura 3. Variacao da temperatura média para o cultivo de trigo e cevada no periodo de maio a outubro em

Guarapuava-PR ano base (1985) - WorldClim

Os grids estimados de variacdo da
temperatura para o ano de 2050 para os cendrios
RCP 4.5 e 8.5 sao apresentados nas Figuras 4 e
5, respectivamente. Em comparagdo ao cendrio
base (Figura 3), os dados indicam mudangas
com acréscimo da temperatura do ar na area de
estudo para o ano de 2050. Conforme pode ser
observado nestas Figuras, a temperatura média
para o periodo de maior sensibilidade das culturas
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no campo varia entre 15,2 a 17,9 oC para o cenario
RCP4.5 e entre 16,7 € 19,9 oC Para RCP 8.5. Pode
ser observado também que aplicacdo do modelo
inerente ao cenario RCP8.5 resultou em valores
superiores ao gerados a partir do modelo para o
cenério RCP4.5, estando de acordo com (Hannah
etal., 2017) que descrevem o cenario RCP8.5 como
“mais pessimista” em termos de aquecimento
global.
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Figura 4. Variagdo da temperatura média para o cultivo de trigo e cevada no periodo de maio a outubro em
Guarapuava-PR. Projecao HadGEM2-ES - RCP4.5. para o ano de 2050.
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Figura 5. Variacdo da temperatura média para o cultivo de trigo e cevada no periodo de maio a outubro em
Guarapuava-PR. Projecao HadGEM2-ES - RCP8.5. para o ano de 2050.
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Em relacédo aos resultados da estimativa do
aquecimento global, esses incrementos médios da
temperatura foram de 2,5% e 4,5% para os cenarios
RCP4.5 e RCP8.5, passando de 14,1 graus em 1985

25
20
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(9]

1

o

o

o

1985
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para 16,5 e 18,3 graus em 2050, respectivamente
(Figura 6). Sendo tais resultados proporcionais
também para os intervalos de variagdo (maximo
e minimo em torno da média).

RCP4.5

RCP8.5

Intervalo de variagdo da temperatura em torno da média

M Minimo

M Miximo M Centro da média

Figura 6. Intervalos de variagdo da temperatura média para os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 entre os anos de
1985 a 2050 no periodo cultivo de trigo e cevada (maio a outubro) em Guarapuava-PR.

A perspectiva estimada de aumento da
temperatura do ar estd de acordo com o descrito por
Marengo et al. (2009), e considerando os resultados,
é adequado salientar que os programas de manejo
cultural e de melhoramento de plantas para cereais de
inverno deve levar em conta a estimativa de aumento
de temperatura na éarea de cultivo em Guarapuava,
visando os ajustes necessarios e possiveis para o
adequado desenvolvimento da cultura na area nos
anos futuros, e considerando (YANG, 2007) com
processos que ndo subestimem as interagdes gendtipo
ambiente.

Estes resultados com estimativa de elevacdo
da temperatura em periodo que compreende o
ciclo de cultivo do trigo e cevada em Guarapuava,
expressam que programas de manejo de cultivos e
de selecdo de cultivares devem agregar o paulatino
aquecimento do ar. Cereais de inverno como o
trigo (SILVA et al., 2011) e cevada (CLIMBAR,
2014) apresentam desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo altamente dependente da temperatura
média do ar durante o ciclo de cultivo. Ribeiro et
al. (2009) esclarecem que variagdes de temperatura
afetam a duracdo das fenofases das culturas e
consequentemente a produtividade. Concomitante
aos resultados deste trabalho, Dawson et al. (2015) e
Santi etal. (2017) apresentam dados que demonstram
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que a elevacao da temperatura é fator que deve ser
considerado como critico e tende a acarretar alteragGes
na aptidao de areas de cultivo de cereais de inverno e
consequentemente em resposta de cultivares.

Conforme apresentado nas Figuras 4 e
5, as caracteristicas climaticas do municipio de
Guarapuava acompanhario as tendéncias estimadas
de aumento da temperatura como consequéncia do
aquecimento global. Para Hannah et al.(2017) o novo
cendrio climatico a ser estabelecido nos préximos anos
podera apresentar diferentes niveis de intensidade de
mudancas, dependendo das estratégias utilizadas
mundialmente em relagdo as emissdes de CO2.
Conforme Debanli e Sen (2018) para combater o
aquecimento global e suas conseqiiéncias devem
ser utilizadas ferramentas estratégicas como melhor
remediacdo, prevencdo, eficiéncia, rentabilidade,
design, utilizacdo de recursos, qualidade ambiental,
seguranca energética e desenvolvimento sustentavel.
Dentro destes cendrios a agricultura tem papel
importante na preservagdo ambiental Berkhout et
al. (2006), e o cultivo de cereais de inverno deve
considerar ajustes de zoneamento Agricola (SANTI
etal., 2017) e devem ser utilizadas novas estratégias
de cultivo com adaptagdo de cultivares e de épocas
de semeadura (DAWSON et al. 2015).
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Conclusodes

As estimativas para o ano de 2050 indicam
que no periodo do ciclo de cultivo do trigo e cevada
em Guarapuava-PR a partir do cendrio base (1985) a
temperatura média do ar apresentard um aumento
entre 2,45 e 4,2%. Dentro da area de 3 178,6 km?2 os
valores minimos de aumento da temperatura média
poderdo variar entre 2,4 e 4,5% considerando os
cendrios RCP4.5 e RCP8.5 respectivamente.

O Modelo Regional HadGEM2 gera dados de

temperatura média mensal de alta correlagdo com a
temperatura real para a regidao de Guarapuava-PR.
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