
SUPPLEMENTARY INFORMATION
DOI: 10.1038/NCLIMATE1832

NATURE CLIMATE CHANGE | www.nature.com/natureclimatechange 1

Suppleme
the Unite
Roberts, W

 

Suppleme
rainfall (b
within cou
Princeton
mm in Joh
Johnston,
Johnston,

 

entary Inform
d States” by D
Wolfram Schl

ental figure 1.
) degree days
unties that pr
n are represen
hnston, and 3
, and 22.5 °C 
, and 18 degre

mation for “Un
David B. Lobe
enker 

. Three sites u
s above 30 °C
roduce at leas
ntative of mu
308 mm in Pri
in Princeton. 
ee‐days in Pr

nderstanding 
ell, Graeme L.

used in Hamm
C and (c) vapo
st 0.05% of n
ch of the Cor
inceton. June
June‐August 
inceton 

the critical ro
 Hammer, Gr

mer et al.1 and
or pressure de
ational maize
rn Belt. June‐A
e‐August mea
mean EDD is

ole of extrem
reg McLean, C

d in this study
eficit for 1954
e production 
August mean
n temperatur
s 45 degree‐d

e heat for ma
Carlos Messin

y, with total J
4‐2004. Only 
are shown. Jo
 rainfall is 268
re is 23.8 °C i
ays in York, 1

aize productio
na, Michael J. 

June‐August (
cropped area
ohnston and 
8 mm in York
n York, 22.6 °
19 degree‐day

on in 

(a) 
as 

k, 326 
°C in 
ys in 

THE CRITICAL ROLE OF EXTREME HEAT FOR MAIZE PRODUCTION IN THE UNITED STATES

© 2013 Macmillan Publishers Limited.  All rights reserved. 

 

http://www.nature.com/doifinder/10.1038/nclimate1832


Supplemental figure 2. Comparison of simulated and observed relationships between EDD and yield and 
precipitation and yield for York, NE (dry site). Same as Figure 1 in main paper for Johnston, IA. For York, 
some years had simulated yields at or near zero because of severe water stress. These points were 
omitted from comparison with the county level data, which averages over many fields. 

 

 

Supplemental figure 3. Comparison of simulated and observed relationships between EDD and yield and 
precipitation and yield for Princeton, IL (wet site). Same as Figure 1 in main paper for Johnston, IA. 
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Supplemental figure 4. Correlation between final yields and 10‐day moving average of water supply 
demand ratio throughout the season, for 46 years of simulations in Johnston, IA. July is the key period in 
which water stress affects yields.   
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Supplemental figure 5. Response of average monthly water supply, demand, and supply:demand ratio 
(inversely related to water stress) to +2°C and ‐20% precipitation for York, NE (dry site). Same as Figure 3 
in main paper for Johnston, IA. Water stress in July is increased more by +2°C than ‐20% precipitation. 

 

 

 

Supplemental figure 6. Response of average monthly water supply, demand, and supply:demand ratio 
(inversely related to water stress) to +2°C and ‐20% precipitation for Princeton, IL (wet site). Same as 
Figure 3 in main paper for Johnston, IA. Water stress in July is increased more by +2°C than ‐20% 
precipitation. 
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Supplemental figure 7. (top row) changes in APSIM simulated yields for the scenario with temperatures 
raised by 2°C, compared to the change in June‐August EDD. Each point represents a single year. Yield 
changes were negatively related to EDD increases in Johnston and Princeton (p<.05), but not in the 
driest site (York), where changes in season length had more important effects because it influenced late‐
season moisture stress. (bottom row) Comparison of predicted yield changes by APSIM for scenario with 
temperatures raised by 2°C with predicted yield changes for a statistical model trained on the historical 
simulations. Statistical model was of the form yield = a+bX, where X included June‐August growing 
degree days (GDD), extreme degree days (EDD), precipitation, and precipitation squared. Solid line 
shows 1:1 line. Mean yield changes were similar for the two methods at Johnston and Princeton. The 
statistical model overpredicted yield losses at York because it did not fully capture the benefits of 
shorter season length at this location. 
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Supplemental figure 8. Effects of elevated CO2 on sensitivity to extreme heat. APSIM simulated yields for 
46 historical yields using default (350 ppm) or elevated (500 ppm) values of CO2 concentrations. The 
slope of the best fit lines (shown as dashed lines) between simulated yield and EDD is roughly 25% 
smaller under elevated CO2. The simulations do not include effects of elevated CO2 on canopy 
temperatures, which would reduce the benefits of CO2.  
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