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Resumo: O presente estudo propds-se a avaliar, por meio de uma revisao sistematica com meta-analise, 0 impacto
das mudancas climéticas na produtividade de grdos no Brasil, bem como as estratégias de mitigacdo adotadas pelos
produtores agricolas. Adotando o método de revisao sistematica da literatura, foram selecionados 15 artigos que
atendiam aos critérios de inclusao estabelecidos, os quais abordavam diretamente o tema das mudancas climaticas,
a produtividade de gréos e estratégias de mitigacdo especificas para o contexto brasileiro. As palavras-chave
presentes nesse trabalho foram selecionadas e utilizadas nos bancos de dados Elservier, Scielo, Google Scholar e
Capes, com uma restrigdo de tempo de 15 anos. Apds a analise dos artigos selecionados, foi possivel identificar
tendéncias de impacto das mudancas climaticas na producéo de graos, bem como avaliar a eficacia das estratégias
de mitigacdo adotadas pelos produtores agricolas. Os resultados obtidos fornecem pontos importantes para
compreender e enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climaticas na agricultura brasileira, destacando a
necessidade de medidas eficazes de adaptagdo e mitigacdo para garantir a sustentabilidade do setor agricola no
pais. Em conclusdo, a pesquisa enfatiza os impactos gerados e a discussdo de estratégias para enfrentar os desafios
impostos pelas mudancas climéticas requer um esforgo multidisciplinar e coordenado que envolve avancgos
cientificos, politicas publicas eficazes e um compromisso social com préticas agricolas sustentaveis.

Palavras-chave: Clima; Produtividade de graos; Agricultura brasileira; Impacto ambiental.

Impact of Climate Change on Grain Production and Mitigation Strategies for Farmers

Abstrat: The present study proposed to evaluate, through a systematic review with meta-analysis, the impact of
climate change on grain productivity in Brazil, as well as the mitigation strategies adopted by agricultural
producers. Adopting the systematic literature review method, 15 articles were selected that met the established
inclusion criteria, which directly addressed the topic of climate change, grain productivity and specific mitigation
strategies for the Brazilian context. The selected keywords present in this study were used in the Elservier, Scielo,
Google Scholar and Capes databases, with temporal restrictions of 15 years. After analyzing the selected articles,
it was possible to identify trends in the impact of climate change on grain production, as well as evaluate the
effectiveness of mitigation strategies adopted by agricultural producers. The results obtained provide important
points to understand and face the challenges posed by climate change in Brazilian agriculture, highlighting the
need for effective adaptation and mitigation measures to guarantee the sustainability of the agricultural sector in
the country. In conclusion, the research emphasizes the impacts generated and the discussion of strategies to face
the challenges posed by climate change requires a multidisciplinary and coordinated effort that involves scientific
advances, effective public policies and a social commitment to sustainable agricultural practices.

Keywords: Climate; Grain productivity; Brazilian agriculture; Environmental impact.

Rev. Cultivando o Saber Edicao Especial, 2024. p. 100 - 116.



Colfovards & Suber

REVISTA
ISSN 2175-2214 101

Introducéo

O impacto das mudangas climéaticas na produtividade de gréos e as estratégias de
mitigacdo para os produtores agricolas tornou-se um tema central nas pesquisas
contemporaneas devido a crescente preocupacdo com a seguranca alimentar global e a
sustentabilidade ambiental. As alteracGes no clima tém demonstrado efeitos significativos sobre
o0s padrdes de precipitacdo, a ocorréncia de eventos extremos e as temperaturas médias, fatores
que influenciam diretamente a producéo agricola.

Silva e Souza (2013) destacam que a variacdo no ritmo pluvial tem uma relacéo direta
com a produtividade de soja no Tocantins. Eles observaram que durante o ano agricola de
2006/2007, a queda de produtividade foi atribuida a uma baixa pluviosidade combinada com
altas temperaturas, que causaram deficiéncia hidrica no solo em momentos criticos do
desenvolvimento fenoldgico da soja, como a germinacéo e a floragdo. Isso evidencia como a
irregularidade na precipitacdo pode afetar drasticamente a producdo de gréos.

As mudangas climaticas ndo sdao um fenémeno recente. Segundo Assad (2021), a
temperatura na Terra tem variado significativamente nos dltimos 500 mil anos. Contudo, a
aceleracdo das mudancas climaticas nos ultimos séculos, principalmente devido as atividades
humanas, marca um desafio sem precedentes para a agricultura moderna. As evidéncias
apontam para um aumento da temperatura e alteracdes nos padrdes de precipitacdo, que afetam
diretamente a produtividade das culturas.

No Cerrado brasileiro, que responde por uma grande parte da producgdo agricola do
Brasil, as previsdes climaticas indicam um aumento de temperatura entre 2°C e 4°C até o final
do século, juntamente com uma reducéo de 20% a 40% nas precipitacdes (Da Silva et al., 2015).
Esses dados alarmantes mostram a necessidade urgente de estratégias de mitigacéo para garantir
a viabilidade da producdo de gréos. A reducdo das chuvas e 0 aumento do risco de estiagens
implicam em sérios desafios para a agricultura de sequeiro, uma pratica comum na regiao.

Félix et al. (2020) ressaltam que a producdo agricola sob o efeito das mudancas
climéaticas ndo sO afeta a produtividade, mas também contribui significativamente para a
geracdo de gases de efeito estufa. Assim, estratégias de mitigacdo devem considerar tanto a
adaptacdo das praticas agricolas quanto a reducdo das emissdes. Entre as medidas sugeridas,
destaca-se a adocdo de novos sistemas produtivos que integrem o viés ambiental, promovendo
a sustentabilidade a longo prazo.

Angelotti, Fernandes Junior (2011) discutem a importancia do manejo correto do solo

como uma estratégia para reduzir a emissao de gases do efeito estufa no Semiarido brasileiro.
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Além disso, praticas como a captacédo de agua de chuva e o uso de variedades de plantas mais
resistentes as condi¢des climaticas adversas sdo essenciais para manter a produtividade em
regides vulneraveis. Essas medidas sdo fundamentais para mitigar os impactos das mudancas
climaticas na agricultura.

A adaptacdo das datas de semeadura é outra estratégia crucial mencionada por Walter
et al. (2010, 2014). Ajustar o calendario agricola pode ajudar a otimizar o rendimento das
culturas, como o arroz irrigado, sob diferentes cenarios climéticos. Isso permite que 0s
agricultores evitem periodos de estresse hidrico e térmico, maximizando a producdo e
garantindo a seguranca alimentar. Schembergue, et al. (2017) propoes o uso de sistemas
agroflorestais (SAFs) como uma estratégia adaptativa eficaz. Os SAFs aumentam a resiliéncia
as mudancas climaticas, melhoram o desempenho agricola e a qualidade do solo, além de
fornecer beneficios ecoldgicos adicionais. Esses sistemas integrados representam uma
abordagem holistica para enfrentar os desafios climaticos.

Dentro desta contextualizagdo, entende-se que o impacto das mudancas climaticas na
producdo agricola ndo pode ser subestimado. A necessidade de adaptacéo e mitigacéo € urgente,
como evidenciado pelas diversas estratégias discutidas nos artigos. Desde o0 manejo correto do
solo até o uso de sistemas agroflorestais e modelos climaticos, cada estratégia oferece uma
solucdo potencial para mitigar os efeitos adversos das mudancas climéticas na agricultura.

Para tal, o presente trabalho tem por objetivo geral elaborar uma revisdo sistematica
abordando os impactos das mudancas climaticas na produtividade de gréos e estratégias de
mitigacdo para os produtores. Os objetivos especificos consistem em discutir os impactos das
mudancas climéticas na produtividade de gréos apresentados nos artigos selecionados e também
discutir as estratégias de mitigacdo das mudancas climéticas aplicadas na produtividade de

grdos também presentes nestes artigos.

Material e Métodos
Para a meta-analise e presente pesquisa, adotou-se 0 método de revisao sistematica da
literatura para investigar o impacto das mudancas climaticas na produtividade de grdos no
Brasil, bem como as estratégias de mitigacdo implementadas pelos produtores agricolas. Este
método é fundamental para garantir uma abordagem abrangente e rigorosa, permitindo a
identificacdo e analise criteriosa dos estudos relevantes disponiveis na literatura cientifica.
Para direcionar a busca pelos artigos, foram selecionadas palavras-chave relevantes, tais

como “clima” , "produtividade de gréos", "agricultura brasileira”, "impacto ambiental”,
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"agricultura sustentavel”, "adaptacdo agricola”, "variacdo climatica”, "mudanca de
temperatura™ e "producéo agricola". Estas palavras-chave foram utilizadas nos bancos de dados
consultados, incluindo Elservier, Scielo, Google Scholar e Capes, durante o processo de
pesquisa foram selecionados somente artigos publicados em inglés, portugués e espanhol,
aplicando um corte temporal de 15 anos, ou seja, artigos publicados de 2009 até 2024.

Os critérios de inclusdo estabelecidos para a sele¢éo dos artigos foram cuidadosamente
definidos. Buscou-se incluir estudos que abordassem diretamente o tema das mudangas
climaticas e seu impacto na produtividade de grdos, especialmente aqueles realizados
exclusivamente no territorio brasileiro e que apresentassem discussdes sobre estratégias
especificas de mitigacdo adotadas pelos produtores agricolas.

Por outro lado, foram estabelecidos critérios de exclusao para filtrar artigos que nao se
enquadrassem nos objetivos da pesquisa. Artigos que ndo tratavam do tema das mudancas
climaticas em sua totalidade, que ndo se concentravam na produtividade de grdos, que eram
conduzidos em paises que ndo o Brasil ou que ndo discutiam estratégias de mitigacdo foram

excluidos para garantir a relevancia e coesdo da anélise.

Tabela 1 - Relagdo de autores, titulos, ano e objetivos dos artigos selecionados para a presente
pesquisa.
Titulo

Autores Ano  Objetivo

Conke, Leonardo
S.; Seleme, Acyr

Walter, Lidiane
Cristine et al.

Angelotti, et al.

Rev. Cultivando o Saber

Os impactos das mudancas
climaticas: a opinido da industria da 2009
soja do Parana

Simulagéo do rendimento de gréos

de arroz irrigado em cenarios de 2010
mudangas climéticas

Mudancas climéticas no Semiarido
brasileiro: medidas de mitigacdoe 2011

adaptacéo

Edicéo Especial, 2024.

Investigar a compreensao
e tratamento das
mudancas climéticas pela
indUstria da soja no
Parana

Simular o rendimento de
grdos de arroz em
cenarios de mudancas
climéaticas com aumento
de CO2 e temperatura

Discutir os impactos das
mudancas climéticas e
medidas de mitigacéo e
adaptacdo no Semiarido
brasileiro
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Leite, Jodo
GDB; eta

Silva, Aion
Angelu Ferraz et
al.

Costa, D., et al.

Walter, Lidiane
Cristine et al.

QDa Silva,
Fernando
Antonio Macena
et al.

Massignam,
Angelo Mendes
etal.

Schembergue,
Altamir et al.

De Andrade,
Rémulo Wilker
Neri et al.
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Mudangas climaticas e seus

possiveis impactos aos sistemas

agricolas no Sul do Brasil

Estudo dos impactos do ritmo

pluvial no balango hidrico

climatolégico para a primavera-

verdo 2006/2007

Potencial erosivo e indice de
anomalias de chuvas no polo de
producdo de grdos de Paragominas,

Para

Mudangas climaticas e seus efeitos
no rendimento de arroz irrigado no

Rio Grande do Sul

Uso do modelo STICS para avaliar

0s impactos das mudancas

climéticas sobre a producéo de
gréos de milho no cerrado brasileiro

Impacto das mudancas climaticas
para o periodo futuro 2071-2100 no
zoneamento do milho no Sul do

Brasil

Sistemas Agroflorestais como
Estratégia de Adaptacdo aos
Desafios das Mudancas Climaticas

no Brasil 2

Impactos das mudancas climaticas
na producdo vegetal e animal no

Brasil
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2012

2013

2013

2014

2015

2015

2017

2018

104

Discutir os impactos das
mudangas climaticas nos
sistemas agricolas do Sul
do Brasil

Analisar a relacao entre
clima e produtividade de
soja em Pedro Afonso—
TO

Estimar o potencial
erosivo das chuvas e
subsidiar estratégias de
manejo sustentavel em
Paragominas

Estimar o rendimento de
arroz irrigado em
cenarios futuros de
mudancas climéticas no
Rio Grande do Sul

Avaliar o impacto das
mudangas climéticas na
producdo de milho no
Cerrado brasileiro

Determinar os impactos
das mudancas climaticas
no zoneamento climético
do milho no Sul do Brasil

Analisar o papel dos
sistemas agroflorestais
como medida adaptativa
as mudancas climaticas
no Brasil

Analisar a adaptacao da
producdo vegetal e
animal as mudancas
climaticas e identificar
opcOes de mitigacéao
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Analise dos elementos climaticos e Analisar a interferéncia
Pieper, Vanessa  suas influéncias em &rea agricolana 2020  do clima na producdo de
Ester Pereira regido norte do Mato Grosso soja na regido Norte do

Mato Grosso

Félix, Adriano Anadlise exploratdria dos impactos 2020  Realizar uma analise
Da Silva et al. das mudancas climaticas na exploratdria sobre a
producdo vegetal no Brasil adaptacédo da producéo
vegetal as mudancas
climaticas
Producdo agricola: uma revisao Revisar os impactos das
Nascimento bibliografica sobre as mudancas 2020 mudancas climaticas na
Cintra, Pedro climéticas e produtividade de produtividade de plantas
Henrique;et al. plantas graniferas no Brasil graniferas no Brasil
Assad, Eduardo Sistemas agricolas adaptados as Explorar a adaptagéo de
Delgado mudancas climaticas 2021  sistemas agricolas as

mudangas climaticas

Fonte: elaboragdo propria (2024).

Apos a selecdo dos artigos, totalizaram-se 15 artigos para a analise que foi conduzida
de acordo com critérios especificos. Foi realizada uma avaliacdo do impacto das mudancas
climaticas na produtividade de grdos, analisando dados sobre varia¢Ges na producdo, tendéncias
de aumento ou diminuicao e investigacao das causas por tras dessas mudancas. Paralelamente,
foram analisadas as estratégias de mitigacdo mencionadas nos artigos, buscando identificar sua
eficadcia na preservacdo da produtividade agricola e comparando diferentes abordagens
utilizadas pelos produtores. Essa analise comparativa permitiu entender melhor quais
estratégias sdo mais eficazes em diferentes contextos agricolas brasileiros.

Para sintetizar os resultados dos estudos selecionados, foi realizada uma meta-analise,
que proporcionou uma visdo mais abrangente do impacto das mudancas climaticas e das
estratégias de mitigacdo na produtividade de grdos no Brasil. Além disso, foram aplicadas
analises estatisticas descritivas para quantificar esse impacto e avaliar a eficacia das estratégias
de mitigacdo em diferentes cendrios agricolas.

Durante o processo de interpretacdo dos dados, foi dada especial atencéo a organizacéo

e sintese das informacOes pesquisadas e elaboradas. Foi realizada uma analise minuciosa das
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informacdes coletadas, buscando identificar padrées, tendéncias, relacbes e pontos que podem
contribuir para a compreensdao mais profunda do tema em estudo.

A interpretacdo dos dados também envolveu uma analise critica e reflexiva,
considerando as limitacbes e possiveis vieses presentes nas fontes consultadas. Foram
exploradas as contribuicOes tedricas e praticas presentes nos dados, relacionando-os aos
objetivos da pesquisa e aos conceitos discutidos ao longo do estudo. Tabelas e graficos foram
elaboragéo propria e a nuvem de palavras foi feita com a utilizagdo do site “Wordclounds”

Com base nos artigos selecionados acima, realizou-se uma meta-analise com a

finalidade de identificar os objetivos propostos na introducao desta pesquisa.

Resultados e Discussao

Inicialmente, cabe destacar que dos 15 artigos selecionados, 80% relataram os impactos
das mudancas climaticas na produtividade de grdos (figura 1) e 20% relataram apenas taticas
de mitigacdo. Desses artigos, 53.3% descrevem guais sdo os impactos das mudancas climaticas

na produtividade de gréos enfrentados (tabela 1).

Figura 1 - Impacto das mudancas climaticas na produtividade de graos a partir da analise dos
artigos que compoem os 80%.

Distribuicao de Impactos (Positivo e Negativo)

Impacto Positivo

Impacto Negativo

Fonte: elaboracdo prépria (2024).
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Avancando, se fez uma analise das principais palavras utilizadas nos artigos, de forma
que esta analise corrobora com a busca aqui empregada. Para tal, a figura 2 apresenta a nuvem

de palavras do presente estudo.

Figura 1 - Nuvem de palavras mais utilizadas nos 15 artigos que foram objeto da pesquisa.

semeadura -
agricola graos
producao e

rodutividade
sLemperatura

manejo
rendimento I mp a ‘ O il &
mitigacao

® clima 7

climdticaclimatico

Fonte: elaboracéo propria (2024).

A nuvem de palavras mostra que os artigos estdo amplamente focados em estratégias
para mitigar os impactos das mudancas climaticas na agricultura, com um foco particular na
producdo e produtividade de grdos. As estratégias discutidas incluem o ajuste do calendério de
semeadura, desenvolvimento de variedades de plantas mais resistentes, praticas de manejo do
solo e sistemas integrados que aumentam a eficiéncia do uso da terra.

A adaptacdo e a mitigacdo sdo as abordagens principais, com uma forte énfase na
sustentabilidade e resiliéncia agricola. Com base nestes resultados, delimitou-se dois pontos
para discussdo, sendo: 1) impactos das mudancas climaticas na produtividade de gréos e 2)
estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas aplicadas na produtividade de graos.

A analise dos impactos das mudancas climéaticas na produtividade de grdos é uma
questdo de grande relevancia para a agricultura global, e diversos estudos tém abordado essa
tematica de diferentes perspectivas e contextos regionais, como demonstrado nos estudos
pesquisados (Tabela 2). Alguns dos impactos se mostrando positivos embora a quantidade de

impactos negativos seja superior.
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Tabela 2 - Descri¢ao dos impactos das mudancas climaticas na produtividade de graos
observados nos artigos selecionados.

AUTORES

IMPACTOS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS NA
PRODUTIVIDADE DE GRAOS

Silva, Aion Angelu Ferraz
etal.

Da Silva, Fernando
Antonio Macena et al.

Félix, Adriano Da Silva et
al.

Walter, Lidiane Cristine et
al.

Walter, Lidiane Cristine;
Rosa, Hamilton Telles, et
al.

Nascimento Cintra, Pedro
Henrique, et al.

Costa, D., Martorano, L.
G., e de Moraes, J. D. S.

Pieper, Vanessa Ester
Pereira

Queda de produtividade da soja devido a baixa pluviosidade e
altas temperaturas, causando deficiéncia hidrica e stress nas
plantas.

Reducdo do periodo de crescimento do milho, diminuigdo da
producdo de biomassa e rendimento de gréos devido ao aumento
de temperatura e reducdo das chuvas.

Impactos negativos na producao de culturas como café, com uma
estimativa de perda de 40%, e impactos positivos em culturas
como cana-de-agucar.

Variagdo regional nos efeitos das mudangas climéticas sobre o
rendimento de arroz irrigado, com algumas regides favorecidas e
outras desfavorecidas.

Aumento no rendimento de graos de arroz irrigado em cenarios
de aumento de CO2 e temperatura, ampliando o periodo de
semeadura recomendado.

Reducoes dréasticas na producdo de milho (97,2%), soja (81,2%)
e feijdo (71,9%) devido ao aumento da temperatura e CO2.

Maior potencial erosivo das chuvas intensificando perdas na
produtividade de grdos e danificando o solo em Paragominas,
Para.

AlteracGes climaticas impactando negativamente a producdo de
soja na regido norte do Mato Grosso.

Fonte: elaboracdo propria (2024).

No estudo de Silva

et al. (2013), foi analisada a relacdo entre o ritmo pluvial e a

produtividade de soja em Pedro Afonso-TO, evidenciando que a baixa pluviosidade e as altas

temperaturas durante os meses cruciais do ciclo da soja resultaram em deficiéncia hidrica,

impactando negativamente a produtividade da cultura. Este cenario reflete como as mudangas

nos padrdes de precipitagdo e temperatura podem afetar diretamente a producéo agricola.

Assad (2021) discute a evolugdo das praticas agricolas ao longo de milhares de anos e

como as sociedades se adaptaram a diferentes condi¢Ges climaticas. O autor destaca a

importancia de desenvolver sistemas agricolas que sejam resilientes as mudancgas climaticas

atuais, sugerindo que a adaptacdo € uma constante na historia da agricultura humana. Da Silva
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et al. (2015) utilizaram o modelo STICS uma ferramenta que € calibrada a partir dos dados da
cultura e do fluxo de nutrientes para projetar os impactos das mudancas climéaticas sobre a
producdo de milho no Cerrado brasileiro. As previsdes indicam uma reducdo significativa na
biomassa e no rendimento de gréos devido ao aumento da temperatura e a reducdo das chuvas.
Esse estudo reforca a necessidade de planejamento e ado¢do de praticas agricolas que possam
mitigar esses efeitos adversos.

Félix et al. (2020) realizaram uma analise exploratéria sobre os impactos das mudangas
climaticas na producdo vegetal no Brasil. O estudo identificou que culturas como o café
poderiam sofrer perdas significativas, enquanto outras, como a cana-de-agucar, poderiam ter
impactos positivos. A diversificacdo das culturas e a pesquisa em novos manejos sao estratégias
sugeridas para lidar com esses desafios.

Angelotti, Fernandes Junior e Sa (2011) discutiram as medidas de mitigacdo e adaptacao
jaem execucdo no Semiarido brasileiro, como manejo correto do solo e uso de biocombustiveis.
Estas medidas séo essenciais para reduzir a emissdo de gases do efeito estufa e melhorar a
resiliéncia da agricultura local as mudancas climaticas. Walter et al. (2014) e Walter, Rosa e
Streck (2010) investigaram os impactos das mudancas climaticas no rendimento de arroz
irrigado no Rio Grande do Sul, utilizando modelos de simulacdo. Os estudos mostraram que as
mudangas projetadas podem ter tanto efeitos positivos quanto negativos, dependendo da regido
e das préaticas de manejo adotadas.

Schembergue et al. (2017) analisaram o papel dos sistemas agroflorestais (SAF’s) como
estratégia adaptativa. Os SAF’s mostraram potencial para melhorar a resiliéncia das
comunidades agricolas as mudancas climéticas, tornando-as menos vulnerveis. De Andrade et
al. (2018) exploraram os impactos das mudancas climaticas na producdo vegetal e animal no
Brasil, destacando a necessidade de praticas sustentaveis que reduzam os impactos ambientais
da agricultura.

Massignam et al. (2015) avaliaram os impactos das mudangas climaticas no zoneamento
climatico do milho no Sul do Brasil. Os resultados indicaram um deslocamento significativo
das épocas de semeadura recomendadas, demonstrando a necessidade de adaptacfes no
calendario agricola. Nascimento Cintra, Pereira de Melo e Silva de Menezes (2020) realizaram
uma revisdo bibliografica sobre os impactos das mudancas climéaticas na produtividade de
plantas graniferas no Brasil, projetando reducdes drasticas na producdo de culturas como milho,

soja e feijdo, caso as previsdes climaticas se confirmem.
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Costa, Martorano e de Moraes (2013) estudaram o potencial erosivo das chuvas e suas
implicacOes para a producédo de gréos em Paragominas, Paré. O estudo ressaltou a importancia
de praticas de manejo sustentavel para mitigar os impactos da erosdo hidrica exacerbada pelas
mudancas climaticas. Pieper (2020) analisou os elementos climaticos e suas influéncias na
producdo de graos na regido norte do Mato Grosso, destacando a necessidade de monitoramento
climatico continuo para ajustar as praticas agricolas e melhorar a produtividade.

Conke e Seleme (2009) investigaram a percepc¢do da inddstria da soja no Parané sobre
as mudancas climaticas, revelando um baixo nivel de compreensao e incorporacgéo das questdes
climaticas na agenda estratégica das organizacOes. Leite, Federizzi e Bergamaschi (2012)
discutiram os efeitos da temperatura do ar sobre a fenologia da aveia no Sul do Brasil,
enfatizando como oscilagdes térmicas e mudancas nos padrdes fenoldgicos podem impactar os
sistemas de producdo agricola. A discussdo conjunta desses estudos evidencia que os impactos
das mudancas climaticas na produtividade de graos sdo multifacetados e regionais, requerendo
abordagens adaptativas especificas que considerem as particularidades de cada bioma e cultura
agricola. A adaptagdo as mudancas climéticas é crucial para garantir a seguranca alimentar e a
sustentabilidade da producéo agricola

Seguindo com as analises, avaliou-se nos 15 artigos as estratégias de mitigacdo das
mudancas climaticas aplicadas na produtividade de grdos. Esta anélise ndo apresentou dados
repetidos para quantificacdo, sendo possivel realizar apenas uma andlise descritiva, como

apresentada na tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas aplicadas na produtividade de
grdos observados nos artigos selecionados.

ARTIGO ESTRATEGIA DESCRICAO
Reducéo da emissdo de gases do efeito
Angelotti et al. Manejo correto do solo estufa através de praticas de manejo
(2011) sustentdvel do solo no Semiérido
brasileiro.

Uso de variedades de plantas mais
Angelotti et al. Melhoramento genético resistentes as condicdes climaticas
(2011) adversas, como secas prolongadas.

Implementacdo de sistemas de

Angelotti et al. Captacéo de agua de chuva captacdo de A&gua para uso em

(2011) periodos de seca, minimizando a
escassez hidrica.

Angelotti et al. Integracdo lavoura-pecuaria-  Sistemas integrados que aumentam a

(2011) floresta eficiéncia do uso da terra e reduzem as

emissOes de gases do efeito estufa.
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Adaptacdo das datas de semeadura de

culturas como arroz irrigado para
Walter et al. (2010, Ajuste do calendéario de otimizar o rendimento sob diferentes
2014) semeadura cenarios climaticos.

Uso de SAFs para aumentar a
resiliéncia as mudangas climaticas,
Schembergue et al.  Sistemas agroflorestais (SAFs) melhorar o desempenho agricola e a

(2017) qualidade do solo.

Uso de modelos climaticose  Aplicacdo de modelos para prever e
Da Silva et al. de crescimento de plantas planejar a producdo agricola em
(2015) resposta as mudancas climaticas.

Implementacdo de praticas de manejo
Costaetal. (2013)  Préticas de manejo sustentdvel do solo para reduzir o impacto da
erosdo hidrica em areas agricolas.

Desenvolvimento e uso de cultivares
Walter et al. (2010) Variedades de cultivares de arroz com diferentes ciclos de
ajustadas maturacdo  para maximizar 0

rendimento em condi¢des variaveis.

Integracdo de praticas agricolas que

De Andrade et al. Insercdo de viés ambiental na  visam a sustentabilidade ambiental e a
(2018) atividade agricola reducdo dos impactos das mudancas
climaticas.

Fonte: elaboragdo propria (2024).

A discussdo sobre as estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas aplicadas na
produtividade de grdos é essencial para garantir a sustentabilidade da agricultura frente aos
desafios impostos pelas alteracdes climaticas. Diversos estudos tém abordado diferentes
estratégias de mitigacdo e adaptacdo que podem ser implementadas para reduzir os impactos
das mudancas climaticas na produtividade agricola. Silva et al. (2013) destacam a importancia
de monitorar e ajustar as praticas agricolas com base nas condic¢des climaticas. O estudo
realizado em Pedro Afonso-TO mostrou que a baixa pluviosidade e as altas temperaturas
impactaram negativamente a produtividade de soja, ressaltando a necessidade de técnicas que
ajudem a manter a umidade do solo e reduzir o estresse hidrico das plantas. Nesse contexto, a
adaptacdo das préaticas agricolas é fundamental para enfrentar os desafios impostos pelas
mudancas climéticas.

Assad (2021) enfatiza a importancia de desenvolver sistemas agricolas adaptados as

mudangas climaticas. O autor sugere que a adaptacdo e a evolucéo das préaticas agricolas séo
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cruciais para enfrentar os desafios climaticos. A introducdo de culturas mais resilientes e a
utilizacdo de tecnologias avancadas para a agricultura sdo algumas das estratégias propostas,
complementando a necessidade de monitoramento climatico destacada por Silva et al. (2013).
Da Silva et al. (2015) utilizam o modelo STICS para avaliar o impacto das mudangas climaticas
sobre a producédo de milho no Cerrado brasileiro. O estudo sugere que a adogéo de sistemas de
manejo como o plantio direto e a utilizacdo de previsdes climéticas sazonais podem ajudar o0s
agricultores a identificar as melhores épocas de semeadura, minimizando os riscos associados
as variabilidades climaticas. Isso mostra que a adaptacdo das préaticas agricolas deve ser
complementada por ferramentas tecnoldgicas e de previsao climatica.

Félix et al. (2020) discutem as opgbes de mitigacdo das emissGes causadas por
atividades agricolas e as oportunidades associadas a elas. O estudo sugere a necessidade de
pesquisas para diferentes manejos e tratamentos no ambiente de plantacdes e criacdo de
animais, visando a sustentabilidade e a reducdo dos impactos ambientais. Essa abordagem
ressalta a importancia de uma visao holistica na gestao agricola, considerando tanto a producédo
quanto os impactos ambientais.

Angelotti, Fernandes Janior e Sa (2011) destacam diversas medidas de mitigacdo e
adaptacdo no Semiarido brasileiro, como o manejo correto do solo, a reducdo de emissdo de
metano em ruminantes e a integracdo lavoura-pecuéria-floresta. Essas medidas sdo
fundamentais para reduzir a emisséo dos gases do efeito estufa e melhorar a resiliéncia das
praticas agricolas, alinhando-se as propostas de manejo sustentavel discutidas por Félix et al.
(2020).

Walter et al. (2014) e Walter, Rosa e Streck (2010) exploram o uso de modelos de
simulacéo para projetar o rendimento de grdos em cenérios de mudancas climaticas. Os estudos
demonstram que ajustar o calendario de semeadura e selecionar cultivares adequadas podem
mitigar os impactos das mudancas climaticas no rendimento de arroz irrigado no Rio Grande
do Sul. Esses resultados reforcam a importancia da tecnologia e da ciéncia na adaptacdo das
praticas agricolas.

Schembergue et al. (2017) aponta que 0s SAF’s podem melhorar o desempenho agricola
e reduzir a vulnerabilidade as mudancas climaticas, integrando arvores e culturas agricolas em
um sistema sustentavel. Essa abordagem inovadora complementa as medidas de manejo e
adaptacdo ja discutidas, oferecendo uma estratégia adicional para aumentar a resiliéncia

agricola.
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De Andrade et al. (2018) ressaltam a importancia de praticas sustentaveis para mitigar
0s impactos das mudancas climaticas na producdo vegetal e animal. O estudo destaca a
necessidade de inserir o viés ambiental na atividade agricola para reduzir os impactos ao meio
ambiente. Essa perspectiva é crucial para garantir a sustentabilidade a longo prazo da producéo
agricola.

Massignam et al. (2015) sugere em seu estudo que ajustes no calendario de semeadura
e no zoneamento agricola como estratégias para mitigar os impactos das mudangas climaticas.
Esses ajustes sdo essenciais para garantir que as praticas agricolas sejam adaptadas as novas
realidades climaticas. Nascimento Cintra, Pereira de Melo e Silva de Menezes (2020) realizam
uma revisdo bibliografica sobre os impactos das mudancas climéaticas na produtividade de
plantas graniferas no Brasil. O estudo enfatiza a importancia de monitorar as condigdes
climaticas e adaptar as préaticas agricolas para minimizar as perdas de produtividade. Essa
revisao complementa os estudos anteriores, destacando a necessidade continua de adaptacéo e
monitoramento.

Costa, Martorano e de Moraes (2013) destacam a necessidade de praticas de manejo
sustentavel para mitigar os impactos da erosao hidrica exacerbada pelas mudancas climaticas
no polo de producdo de graos de Paragominas, Para. O uso de técnicas de conservacao do solo
é essencial para garantir a sustentabilidade da producdo agricola, alinhando-se as praticas de
manejo discutidas por outros autores.

Pieper (2020) discute a influéncia dos elementos climaticos na producdo de grdos na
regido norte do Mato Grosso, ressaltando a importancia de monitorar as variaveis climaticas e
ajustar as praticas agricolas para melhorar a produtividade. Esse estudo reforca a importancia
de uma abordagem adaptativa e baseada em dados para a gestdo agricola.

Conke e Seleme (2009) investigam a percepcao da inddstria da soja no Parana sobre as
mudancas climaticas, destacando a necessidade de aumentar a compreensdo e a incorporacao
das questbes climaticas na agenda estratégica das organizacdes. Essa percepgdo é fundamental
para garantir que as estratégias de mitigacdo e adaptacdo sejam adotadas de forma eficaz.

Leite, Federizzi e Bergamaschi (2012) discutem os efeitos da temperatura do ar sobre a
fenologia da aveia no Sul do Brasil, enfatizando a importancia de monitorar as oscilacées
térmicas e ajustar as préaticas agricolas para mitigar os impactos das mudangas climaticas. Esse
estudo complementa a discussdo sobre a adaptacdo das praticas agricolas as mudancas

climaticas.
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As estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas na produtividade de graos
envolvem a adogdo de préticas agricolas sustentaveis, o uso de tecnologias avangadas, a
adaptacdo das culturas e o ajuste dos calendarios de semeadura. A implementacdo dessas
estratégias é crucial para garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade da producéo

agricola

Conclusao

Diante dos impactos cada vez mais evidentes das mudangas climaticas sobre a
agricultura, este trabalho evidenciou como tais alteragdes, expressas em secas prolongadas,
inundacdes e mudancas nos ciclos de crescimento das plantas, comprometem diretamente a
produtividade de grdos e, consequentemente, a seguranca alimentar global e a estabilidade
econdmica das regides agricolas.

As estratégias de mitigacdo, como o manejo do solo, o melhoramento genético de
cultivares, a captacdo de agua e a adocdo de sistemas agroflorestais, destacaram-se como
ferramentas indispensaveis para minimizar os impactos adversos. Além disso, o uso de modelos
climéaticos mostrou-se essencial para planejar e antecipar os efeitos das mudancas ambientais,
permitindo maior precisdo na gestao agricola.

Este estudo também reforca a importancia de politicas publicas que fomentem préticas
agricolas sustentaveis e a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, proporcionando suporte
técnico e financeiro aos agricultores para que possam adaptar-se as novas realidades climaticas.
Paralelamente, a conscientizacdo e a educacao dos produtores rurais sobre 0 manejo sustentavel
revelaram-se elementos chave para fortalecer a resiliéncia das comunidades agricolas e
assegurar a continuidade da producdo alimentar.

Portanto, conclui-se que a intersecdo entre ciéncia, politica e a¢6es sociais coordenadas
é fundamental para enfrentar os desafios climéaticos de forma eficaz. Apenas por meio de
esforcos integrados sera possivel promover sistemas agricolas mais sustentaveis e resilientes,
capazes de garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade econémica para as geracoes

atuais e futuras.
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