
���� 

Agricultural Adaptation to Climate Change:   
Improving Resilience in Row Crop Production  

Joshua W. Faulkner,  Farming and Climate Change 
Program Coordinator, Center for Sustainable  
Agriculture, University of Vermont Extension  

 



���� 

 
 
�P�Œ�����v�Z�}�µ�•�������+�����š�X���d�Z���������Œ�š�Z�[�•���P�Œ�����v�Z�}�µ�•�������+�����š���]�•�U���]�v��
�(�����š�U�������v���š�µ�Œ���o���‰�Z���v�}�u���v�}�v���š�Z���š���Z���o�‰�•���Œ���P�µ�o���š�����š�Z�����š���u�r
�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�(���š�Z�����‰�o���v���š�X���t�Z���v���š�Z�����•�µ�v���Z�����š�•���š�Z���������Œ�š�Z�U��
�•�}�u�����}�(���š�Z�]�•���Z�����š�����•�����‰���•���������l���]�v�š�}���•�‰�������X���d�Z�����Œ���•�š���}�(��
�š�Z�����Z�����š�U�����o�•�}���l�v�}�Á�v�����•���]�v�(�Œ���Œ�������Œ�����]���Ÿ�}�v�U���]�•���š�Œ���‰�‰�������]�v��
�š�Z�������š�u�}�•�‰�Z���Œ�������Ç�����o�}�µ���•�����v�����'�,�'�•�U���•�µ���Z�����•���Á���š���Œ���À���r
�‰�}�Œ�����v���������Œ���}�v�����]�}�Æ�]�������~���K�î�•�X���/�(�����o�o���}�(���š�Z���•�����'�,�'�•�����]����
�v�}�š�����Æ�]�•�š�U���š�Z�����‰�o���v���š���Á�}�µ�o�������������‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ò�ì�������P�Œ�����•��
�~�&���Z�Œ���v�Z���]�š�•�����}�o�����Œ���š�Z���v���]�š���]�•���š�}�����Ç�X�� 
 
�d�Z�����‰�Œ�]�u���Œ�Ç���'�,�'�•�����u�]�©���������Ç���Z�µ�u���v�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���~�.�P�X���î�•��
���Œ�������K�î�U���u���š�Z���v�����~���,�ð�•�����v�����v�]�š�Œ�}�µ�•���}�Æ�]�������~�E�î�K�•���Á�Z�]���Z��
�š�Œ���‰���Z�����š���]�v���š�Z�������š�u�}�•�‰�Z���Œ�������v�����•�š�������]�o�Ç���]�v���Œ�����•�����š�Z����
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�(���š�Z���������Œ�š�Z�������}�À�����v���š�µ�Œ���o���o���À���o�•�X���d�Z�����o���À�r
���o�•���}�(���š�Z���•�����P���•���•�����Œ�����]�v���Œ�����•�]�v�P�����š�������Œ���š�����(���•�š���Œ���š�Z���v�����š��
���v�Ç���Ÿ�u�������µ�Œ�]�v�P���š�Z�����‰���•�š���í�ì�ì�U�ì�ì�ì���Ç�����Œ�•�����v�������Œ���������µ�•�]�v�P��
�•�µ���•���‹�µ���v�š���]�v���Œ�����•���•���]�v���P�o�}�����o���•�µ�Œ�(���������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•��
�~�.�P�X���ï�•�X�����o���À���v���}�(���š�Z���•�����Ç�����Œ�•���v ���í�õ�õ�ñ���š�}���î�ì�ì�ò���v ���•���š���v���Á��
���v�v�µ���o���P�o�}�����o���•�µ�Œ�(���������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Œ�����}�Œ���•�X���d�Z�������µ�u�µ�o���r
�Ÿ�À�������+�����š�•���}�(���]�v���Œ�����•�������'�,�'�����u�]�•�•�]�}�v�•�����v�����š�Z���]�Œ���Œ�}�o�����]�v��
�š�Z�������š�u�}�•�‰�Z���Œ�������v�����]�v���Á�����š�Z���Œ���‰���©���Œ�v�•�����Œ�����l�v�}�Á�v�����•��
���o�]�u���š�������Z���v�P���X 

��  

�&�]�P�µ�Œ�����î�X�����}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���}�(�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�����š�}���š�}�š���o���h�X�^�X���P�Œ�����v�r
�Z�}�µ�•�����P���•�����u�]�•�•�]�}�v�•�����v�����š�Z�������Œ�����l���}�Á�v���}�(�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���o��
�'�,�'�����u�]�•�•�]�}�v�•�����Ç���•�}�µ�Œ�����X�� 
�^�}�µ�Œ�����W���������‰�š�������(�Œ�}�u���h�X�^�X�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���W�Œ�}�š�����Ÿ�}�v��
���P���v���Ç�U���î�ì�í�í�X�� 
 

 
�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�����v�v�µ���o���P�o�}�����o���•�µ�Œ�(���������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���������‰���Œ�š�µ�Œ����
�(�Œ�}�u���v�}�Œ�u���o�����v�����š�Œ���v���U���í�ô�ô�ì-�î�ì�í�ì�X�� 
�^�}�µ�Œ�����W���E���Ÿ�}�v���o���K�������v�]�������v�������š�u�}�•�‰�Z���Œ�]���������u�]�v�]�•�š�Œ���r
�Ÿ�}�v�U���î�ì�í�ð�X 
 



���� 

 �š���v�•�]�(�Ç���š�Z�����Á���š���Œ�����Ç���o���X���/�v���Œ�����•�]�v�P�����À���‰�}�š�Œ���v�•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v����
�Á�]�o�o���u���l�����u�}�Œ�����Á���š���Œ�����À���]�o�����o�����]�v���š�Z�������š�u�}�•�‰�Z���Œ�����(�}�Œ��
�•�š�}�Œ�u�•�����µ�š���Á�]�o�o�����}�v�š�Œ�]���µ�š�����š�}�����Œ�Ç�]�v�P���}�À���Œ���•�}�u�����}�š�Z���Œ��
���Œ�����•�X�����•�������Œ���•�µ�o�š�U���•�š�}�Œ�u-���+�����š���������Œ�����•�����Œ�����o�]�l���o�Ç���š�}�����Æ�r



���� 

 
�������‰�Ÿ�v�P���š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P�� 
�������‰�š���Ÿ�}�v�����}�À���Œ�•���u���v�Ç���•�š�Œ���š���P�]���•���š�Z���š�������v���Œ�����µ�������}�Œ��
�u�]�Ÿ�P���š�����š�Z�����]�u�‰�����š�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�������v�������o�]�u���š�����À���Œ�]���r
���]�o�]�š�Ç�X�����Œ�}�����o�Ç�U���š�Z�����š���Œ�u���—�������‰�š���Ÿ�}�v�—�����}�À���Œ�•���š�Z�}�•�����‰�Œ�����r
�Ÿ�����•���š�Z���š���]�u�‰�Œ�}�À�����Œ���•�]�•�š���v�������š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P���U���š�Z�}�•����
�š�Z���š���]�v���Œ�����•�����Œ���•�]�o�]���v�������š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P���U�����v�����š�Z�}�•�����š�Z���š��
�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•���]�v���š�Z�����(���������}�(�����o�]�u���š����
���Z���v�P���X���^�}�u�������Æ���u�‰�o���•���}�(���š�Z���•�����•�š�Œ���š���P�]���•���]�v���o�µ�����W 
 
 �d�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�]�v�P���š�}���•�}��-�����•�������Œ�}�š���Ÿ�}�v�•�����v�����P�Œ���•�•-�����•������

�•�Ç�•�š���u�• 
 

 �h�•�]�v�P�����Œ�}�µ�P�Z�š-�Œ���•�]�•�š���v�š���}�Œ�����Æ�����•�•-�u�}�]�•�š�µ�Œ��-�Œ���•�]�•�š���v�š�� 
�•�‰�����]���•���~�}�Œ���À���Œ�]���Ÿ���•���o�]�l�������Œ�}�µ�P�Z�š-�Œ���•�]�•�š���v�š���Á�Z�����š�U��
���}�Œ�v�U�����}�©�}�v�U�����š���X�•���š�}���Œ�����µ�������~�Œ���•�]�•�š�•���š�Z�����]�u�‰�����š���(�Œ�}�u��
���Œ�}�µ�P�Z�š�•�����v�����G�}�}���•�X�� 

  
�D�}���]�(�Ç�]�v�P�����Œ�}�‰���Œ�}�š���Ÿ�}�v�•���š�}���]�v���o�µ���������}�À���Œ�����Œ�}�‰�•���š�Z���š��
�Z���o�‰�����µ�]�o�����Œ���•�]�o�]���v�������š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P�������v�������o�]�u���š����
�À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç�X 

 

���}�v�•���Œ�À���Ÿ�}�v���W�Œ�����Ÿ�����•���d�Z���š���D�]�Ÿ�P���š���� 
���o�]�u���š�����/�u�‰�����š�• 
�&�}�o�o�}�Á�]�v�P�����Œ�����•���À���Œ���o���‰�Œ�����Ÿ�����•���š�Z���š�������v���Z���o�‰���‰�Œ�}���µ�����Œ�•��
�������‰�š���š�}���}�Œ���u�]�Ÿ�P���š�����š�Z�����]�u�‰�����š�•���}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P���X 
 
�/�v�.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�����v�����^�}�]�o���t���š���Œ



���� 

 �Œ���o�]���v�������}�v���]�Œ�Œ�]�P���Ÿ�}�v���Á�]�o�o���]�v���Œ�����•�����•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���v �����}�š�Z���]�v��
�š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�o�Ç���]�Œ�Œ�]�P���š���������Œ�}�‰�•�����v�����]�v���š�Z�}�•�����š�Z���š���Á�]�o�o���v���������š�}��
�������]�Œ�Œ�]�P���š���������µ�����š�}���]�v���Œ�����•�������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����•�š�Œ���•�•�X���d�Z�]�•��
���}�µ�‰�o�������Á�]�š�Z���]�v���Œ�����•�]�v�P���‰���Œ�������‰�]�š�����Á���š���Œ�������u���v�����Á�]�o�o���Œ���r
�•�µ�o�š���]�v�����À���v���P�Œ�����š���Œ���•�š�Œ���•�•���}�v���Á���š���Œ���Œ���•�}�µ�Œ�����•�X���d�Z�µ�•�U���]�v�r
���Œ�����•�]�v�P���]�Œ�Œ�]�P���Ÿ�}�v�����8���]���v���Ç���Á�]�o�o�����v�����o�����‰�Œ�}���µ�����Œ�•���š�}���]�Œ�Œ�]�r
�P���š�����u�}�Œ�����o���v�����Á�]�š�Z���(���Á���Œ���Œ���•�}�µ�Œ�����•�X���W�Œ�����Ÿ�����•���•�µ���Z�����•��
�Œ���P�µ�o���Œ���•�Ç�•�š���u���u���]�v�š���v���v�����U���(�Œ���‹�µ���v�š���•�Ç�•�š���u�����µ���]�š�•�U���µ�•�r
�]�v�P���Œ�����Ç���o�������Á���š���Œ�U���µ�•�]�v�P�����Œ�]�‰���}�Œ���•�µ���•�µ�Œ�(������-���Œ�]�‰���]�Œ�Œ�]�P���Ÿ�}�v��
�•�Ç�•�š���u�•�U�����v�����]�v���}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�v�P���•�}�]�o���u�}�]�•�š�µ�Œ�����•���v�•�}�Œ���v���š�Á�}�Œ�l�•��
�š�}���Œ���.�v�����Ÿ�u�]�v�P�����v�����š���Œ�P���š���Œ���P�]�}�v�•���}�(�������.���o�������Œ�����•�}�u����
���}�u�u�}�v���Á���Ç�•���š�}���]�u�‰�Œ�}�À�����]�Œ�Œ�]�P���Ÿ�}�v���Á���š���Œ���µ�•�������8���]���v���Ç�X�� 
 

http://www.farmingfutures.org.uk/resources/factsheets/02-climate-change-opportunities-and-challenges
http://www.farmingfutures.org.uk/resources/factsheets/02-climate-change-opportunities-and-challenges
http://www.farmingfutures.org.uk/resources/factsheets/01-food-energy-and-future-farming
http://www.farmingfutures.org.uk/resources/factsheets/01-food-energy-and-future-farming
http://www.farmingfutures.org.uk/resources/factsheets/01-food-energy-and-future-farming
http://ipcc-wg2.gov/AR5/
http://downloads.globalchange.gov/usimpacts/pdfs/climate-impacts-report.pdf
http://www.ncdc.noaa.gov
http://www.25x25.org/index.php?option=com_content&task=view&id=858&Itemid=931


���� 

 ���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���z���v���z�(�}�Œ���•�š�Œ�Ç�z�]�v�z���z���Z���v�P�]�v�P�z���o�]�u���š���z-
�z�������‰�š���Ÿ�}�v�z�Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•�X�‰���(�X 
 
�h�X�^�X�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���X�������}�v�}�u�]�����Z���•�����Œ���Z���^���Œ�r
�À�]�����X���î�ì�í�ï�X���—�h�X�^�X�����Œ�}�µ�P�Z�š���î�ì�í�î�W���&���Œ�u�����v�����&�}�}�����/�u�‰�����š�•�X�—��
�h�^����-���Z�^���t�������W���P���X���Á�Á�Á�X���Œ�•�X�µ�•�����X�P�}�À�l�š�}�‰�]���•�l�]�v-�š�Z��-
�v���Á�•�l�µ�•-���Œ�}�µ�P�Z�š-�î�ì�í�î-�(���Œ�u-���v��-�(�}�}��-
�]�u�‰�����š�•�X���•�‰�Æ�·�X�h�•�í���ô�z�•�ð���v���X 
 
�h�X�^�X�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���W�Œ�}�š�����Ÿ�}�v�����P���v���Ç�X���î�ì�í�í�X���—�^�}�µ�Œ�����•���}�(��
�'�Œ�����v�Z�}�µ�•�����'���•�����u�]�•�•�]�}�v�•�X�—���h�X�^�X�����W�������o�]�u���š�������Z���v�P����
�t�������W���P���X���Á�Á�Á�X���‰���X�P�}�À�l���o�]�u���š�����Z���v�P���l�P�Z�P���u�]�•�•�]�}�v�•�l
�•�}�µ�Œ�����•�X�Z�š�u�o�X 
 
�h�X�^�X�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���W�Œ�}�š�����Ÿ�}�v�����P���v���Ç�X���î�ì�í�ð�X���—�K�À���Œ�À�]���Á��
�}�(���'�Œ�����v�Z�}�µ�•�����'���•���•�X�—���h�X�^�X�����W�����t�������W���P���X��
�Á�Á�Á�X���‰���X�P�}�À�l���o�]�u���š�����Z���v�P���l�P�Z�P���u�]�•�•�]�}�v�•�l�P���•���•�X�Z�š�u�o�X 
 
�t���o�š�Z���o�o�U�����X���>�X�U���:�X���,���ž�]���o���U���W�X���������l�o�µ�v���U���>�X���>���v�P�v�]���l�U�����X���D���Œ�r
�•�Z���o�o�U���D�X���t���o�•�Z�U���^�X�������l�]�v�•�U�����š�����o�X���î�ì�í�î�X�����o�]�u���š�������Z���v�P����
���v�������P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���W�����+�����š�•�����v�����������‰�š���Ÿ�}�v�X���h�^�������d�����Z�v�]�����o��
���µ�o�o���Ÿ�v���í�õ�ï�ñ�X���t���•�Z�]�v�P�š�}�v�U�������W���h�^�����X���Á�Á�Á�X�µ�•�����X�P�}�À�l
�}�����l���o�]�u���š���z���Z���v�P���l���+�����š�•�z�î�ì�í�î�l���������v�������P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�����Z���r
�‰�}�Œ�š���9�î�ô�ì�î-�ì�ð-�î�ì�í�ï�9�î�õ���X�‰���(�X 
 

�'�o�}�•�•���Œ�Ç���}�(���d���Œ�u�• 
�������‰�š���Ÿ�}�v���t�������Œ���•�‰�}�v�•�����š�Z���š���•�����l�•���š�}���Œ�����µ�������š�Z�����À�µ�o�v���Œ�r
�����]�o�]�š�Ç���}�(�����]�}�o�}�P�]�����o���•�Ç�•�š���u�•���š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P�����]�u�‰�����š�•�X 
 
�����Œ���}�v�����]�}�Æ�]�������~���K�î�•���t���E���š�µ�Œ���o�o�Ç���}�����µ�Œ�Œ�]�v�P�����•���Á���o�o�����•���P���•�r
���}�µ�•���‰�Œ�}���µ���š���}�(���(�}�•�•�]�o���(�µ���o�����}�u���µ�•�Ÿ�}�v���š�Z���š�U���Á�Z���v���Œ���r
�o�����•�������]�v�š�}���š�Z�������š�u�}�•�‰�Z���Œ���U�����}�v�š�Œ�]���µ�š���•���š�}�����o�]�u���š����
���Z���v�P���X�� 
 
���o�]�u���š�������Z���v�P�����t���d�Z�������P�P�Œ���P���š�������o�}�v�P-�š���Œ�u�����+�����š�•���}�(��
�]�v���Œ�����•�������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•�����v�����š�Z���]�Œ���Œ�}�o�����]�v�����Z���v�P�]�v�P�����o�]�u���š����
���v�����Á�����š�Z���Œ���‰���©���Œ�v�•�X 
 
���o�]�u���š�����À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç���t���^�Z�}�Œ�š-�š���Œ�u���~�����]�o�Ç�U���•�����•�}�v���o�•���À���Œ�]���r
�Ÿ�}�v�•���]�v�����o�]�u���š���U���]�v���o�µ���]�v�P���š�Z�}�•�������•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z�����o���E�]�v�}��
�}�Œ���>�����E�]�v�������À���v�š�•�X�� 
 
 

���o���E�]�v�}���t�����o���E�]�v�}���]�•���‰���Œ�]�}���]�����Á���Œ�u�]�v�P���}�(���š�Z�����}�������v���Á���š���Œ�•��
�]�v���š�Z���������•�š���Œ�v���š�Œ�}�‰�]�����o���W�����]�.�����š�Z���š�������µ�•���•�����o�]�u���š�������v����
�Á�����š�Z���Œ�������v�}�Œ�u���o�]�Ÿ���•���~�]�v���Œ�����•�������‰�Œ�����]�‰�]�š���Ÿ�}�v�•���]�v���u�µ���Z��
�}�(���š�Z�����h�X�^�X�����o�•�}���l�v�}�Á�v�����•���š�Z�����^�}�µ�š�Z���Œ�v���K�•���]�o�o���Ÿ�}�v�X 
 
���À���‰�}�š�Œ���v�•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v���t���d�Z�����•�µ�u���}�(�����À���‰�}�Œ���Ÿ�}�v�U���Á�Z�]���Z���}���r

http://www.25x25.org/index.php?option=com_content&task=view&id=858&Itemid=931
http://www.25x25.org/index.php?option=com_content&task=view&id=858&Itemid=931
http://www.ers.usda.gov/topics/in-the-news/us-drought-2012-farm-and-food-impacts.aspx#.VByUKRbN4hN
http://www.ers.usda.gov/topics/in-the-news/us-drought-2012-farm-and-food-impacts.aspx#.VByUKRbN4hN
http://www.ers.usda.gov/topics/in-the-news/us-drought-2012-farm-and-food-impacts.aspx#.VByUKRbN4hN
http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/sources.html
http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/sources.html
http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/gases.html
http://www.usda.gov/oce/climate_change/effects_2012/CC%20and%20Agriculture%20Report%20%2802-04-2013%29b.pdf
http://www.usda.gov/oce/climate_change/effects_2012/CC%20and%20Agriculture%20Report%20%2802-04-2013%29b.pdf
http://www.usda.gov/oce/climate_change/effects_2012/CC%20and%20Agriculture%20Report%20%2802-04-2013%29b.pdf


���� 

 �‰�}�•�������š�}���‰�}�]�v�š���•�}�µ�Œ�������‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v���š�Z���š�����]�•���Z���Œ�P���•���(�Œ�}�u������
�����.�v�������}�Œ�]�P�]�v�U���•�µ���Z�����•�������‰�]�‰���•�X 
 
�K�Æ�]�����Ÿ�}�v


