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em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06................................................................... 
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FIGURA 27 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, nas m®dias hist·ricas do ano de 2020 at® 

2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06........................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

46 

FIGURA 28 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06................................................................... 
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FIGURA 29 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor (2025)............... 
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FIGURA 30. Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06................................................................... 
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FIGURA 31 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 
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FIGURA 32 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas 

de semeadura e poss²vel colheita da cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 

13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06............. 

 

 

 

 

 

51 

FIGURA 33 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 
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FIGURA 34 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 35 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 36 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 37 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas 

de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 

a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......... 
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FIGURA 38 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 39 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 
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FIGURA 40 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06........................................................................ 
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FIGURA 41 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 42 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas 

de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 

a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.......... 
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FIGURA 43 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 44 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 45 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06................................................................... 
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FIGURA 46  Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 47 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas 

de semeadura e poss²vel colheita da cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 

13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06............. 
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FIGURA 48 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 

 

 

 

 

 

 

67 

FIGURA 49 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 50 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 
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FIGURA 51 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 52 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 

13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06............ 
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FIGURA 53 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 54 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o unic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 55 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.......................................................................... 

 

 

 

 

 

 

74 



xvii 

FIGURA 56 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 57  Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas 

de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 

a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......... 
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FIGURA 58 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 59 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 60 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.................................................................. 

 

 

 

 

 

 

79 



xviii 

FIGURA 61 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 

25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. 

Datas semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.. 
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FIGURA 62 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas 

de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 

a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06........... 
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FIGURA 63 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II 

- 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06....................................... 
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FIGURA 64 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II 

- 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06........................................ 
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FIGURA 65 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II 

- 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06........................................ 
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xix 

FIGURA 66 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 
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FIGURA 67 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 

2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultua do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06........................................................................................................... 
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FIGURA 68 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, em anos de El Ni¶o, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06........................................................................ 
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FIGURA 69 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, anos de El Ni¶o, no per²odo 

de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da 

soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e 

IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do 

milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; 

e IV - 28/02 a 28/06....................................................................................... 
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FIGURA 70 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, anos de El Ni¶o, no per²odo 

de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da 

soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e 

IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do 

milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; 

e IV - 28/02 a 28/06....................................................................................... 
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FIGURA 71 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, anos de El Ni¶o, no per²odo 

de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da 

soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e 

IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do 

milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; 

e IV - 28/02 a 28/06....................................................................................... 
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FIGURA 72 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 

1979. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06........................................................................................................... 
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FIGURA 73 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas 

do ano de 1980 at® 1989. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura 

da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; 

e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do 

milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; 

e IV - 28/02 a 28/06...................................................................................... 
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FIGURA 74 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1990 at® 

1999. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06........................................................................................................... 
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FIGURA 75 Balan­o h²drico normal decendial para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 2000 at® 

2009. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I ï 25/09 a 13/01; II ï 10/10 a 28/01; III ï 25/10 a 12/02; e IV ï 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I ï 13/01 a 13/05; II ï 28/01 a 28/05; III ï 12/02 a 12/06; e IV ï 

28/02 a 28/06................................................................................................. 
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FIGURA 76 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 2010 at® 

2019. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06........................................................................................................... 
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FIGURA 77 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, anos de El Ni¶o, no per²odo de 2020 at® 

2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06........................................................................................................... 
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FIGURA 78 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II 

- 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06....................................... 
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xxii 

FIGURA 79 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06........................................................................ 
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FIGURA 80 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06....................................................................... 
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FIGURA 81 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

100 

FIGURA 82 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. ....................................................................... 
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FIGURA 83 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 

2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06........................................................................................................... 
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FIGURA 84 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06........................................................................ 
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FIGURA 85 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 
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FIGURA 86 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 
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FIGURA 87 Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no 

per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 

a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 

a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06......................................................................... 
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FIGURA 88 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 

1979. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06.......................................................................................................... 
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FIGURA 89 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1980 at® 

1989. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 

a 28/06.......................................................................................................... 
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FIGURA 90  Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1990 at® 1999. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II 

- 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06...................................... 
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FIGURA 91 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 2000 at® 2009. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II 

- 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06...................................... 
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FIGURA 92 Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 2010 a 

2019. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): 

I - 25/09 at® 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 
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RESUMO 

 

 

CAMPOS, G. M. Ms., UniRV - Universidade de Rio Verde, mar­o de 2025. Ćgua no solo em 

fun­«o das mudan­as clim§ticas em diferentes cen§rios agr²colas no Cerrado. Orientador: 

Prof. Dr. Gilmar Oliveira Santos. Co-orientadora: Veridiana Cardozo Gon­alves Cant«o. 

 

As condi­»es meteorol·gicas t°m propiciado v§rias incertezas no meio agr²cola devido aos 

extremos e as irregularidades clim§ticas, sendo intensificado pelos fen¹menos: El Ni¶o, La 

Ni¶a e as mudan­as clim§ticas. Assim, este trabalho teve como objetivo, avaliar a 

disponibilidade de §gua no solo, em fun­«o das mudan­as clim§ticas, em v§rios cen§rios 

agr²colas no Cerrado. Os elementos meteorol·gicos di§rios foram fornecidos pelo Instituto 

Nacional de Meteorologia. A disponibilidade de §gua no solo foi definida a partir da 

contabiliza­«o do balan­o h²drico climatol·gico para diferentes cen§rios agr²colas, sendo em 

condi­«o de solo arenoso e argiloso, El Ni¶o, La Ni¶a e as mudan­as clim§ticas (+1ÁC, +2ÁC, 

+3ÁC e +4ÁC, e redu­«o de 10% na precipita­«o (P) em todos os cen§rios) e datas de semeaduras 

das culturas de soja (25/09, 10/10, 25/10 e 10/11) e milho, em sucess«o. Avaliou-se tamb®m, o 

²ndice de satisfa­«o por necessidade por §gua (ISNA). Nas d®cadas de 1970 e 1980 foram mais 

favor§veis ¨ agricultura com precipita­«o regular, favorecendo ao ISNA>0,65. No entanto, com 

o aumento superior a 1ÁC, observou-se uma redu­«o na janela de plantio, especialmente nas 

d®cadas mais recentes. O cultivo em sucess«o de milho, no entanto, enfrentou dificuldades 

crescentes, tornando-se invi§vel em cen§rios de aquecimento acima de 3ÁC devido ¨ 

indisponibilidade de §gua e ¨ redu­«o do ISNA. Os cen§rios simulados com +4ÁC indicaram 

inviabilidade da segunda safra de milho, independentemente do tipo de solo, devido ¨ baixa 

disponibilidade h²drica no per²odo cr²tico (VT a R). Em per²odos de influ°ncia de La Ni¶a e 

condi­«o de solo arenoso, favoreceu para d®ficits h²dricos significativos, na regi«o estudada, 

em rela­«o aos per²odos com El Ni¶o e solo argiloso, respectivamente. Para assegurar a 

produ­«o de gr«os na regi«o Centro-Oeste, torna-se necess§ria, a integra­«o de pr§ticas em 

pol²ticas p¼blicas e programas de extens«o rural, para assegurar a sustentabilidade do 

agroneg·cio, al®m da ado­«o de estrat®gias adaptativas, incluindo: manejo do solo (cobertura 

com palhada), uso de cultivares tolerantes ao estresse h²drico, irriga­«o eficiente e ajustes nas 

janelas de semeadura.  

 

Palavras-chave: Mudan­as Clim§ticas, Produ­«o Agr²cola, Agrometeorologia. 
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ABSTRACT 

 

 

CAMPOS, G. M. Ms., UniRV - University of Rio Verde, March 2025. Water is not alone due 

to climate change in different agricultural scenarios in the Cerrado. Advisor: Prof. Dr. 

Gilmar Oliveira Santos. Co-Supervisor: Veridiana Cardozo Gon­alves Cant«o. 

 

Meteorological conditions have led to several uncertainties in the agricultural environment due 

to climate extremes and irregularities, being intensified by the El Ni¶o and La Ni¶a phenomena 

and climate change. Thus, this work aimed to evaluate the availability of water in the soil 

depending on climate change in various agricultural scenarios in the Cerrado. Daily 

meteorological elements were provided by the National Institute of Meteorology. The 

availability of water in the soil was defined based on the accounting of the climatological water 

balance for different agricultural scenarios, being in sandy and clayey soil conditions, El Ni¶o 

and La Ni¶a, climate changes (+1ÁC, +2ÁC, +3ÁC and +4ÁC, and 10% reduction in precipitation 

(P) in all scenarios) and soybean sowing dates (25/09, 10/10, 25/10 and 10/11) and corn, in 

succession. It also evaluated the water need satisfaction index (ISNA). In the 1970s and 1980s 

they were more favorable to agriculture with regular rainfall, favoring ISNA>0.65. However, 

with an increase greater than 1ÁC, a reduction in the planting window is observed, especially in 

more recent decades. Succession cultivation of corn, however, will face increasing difficulties, 

becoming unfeasible in warming scenarios above 3ÁC due to the unavailability of water and the 

reduction in ISNA. The simulated scenarios with +4ÁC indicated the unfeasibility of the second 

corn harvest, regardless of the soil type, due to low water availability in the critical period (VT 

to R). In periods of La Ni¶a influence and sandy soil conditions, it favored significant water 

deficits in the studied region in relation to periods with El Ni¶o and clayey soil, respectively. 

To ensure grain production in the Central-West region, it is necessary to integrate practices into 

public policies and rural extension programs to ensure the sustainability of agribusiness, in 

addition to the adoption of adaptive strategies, including soil management (coverage with 

straw), use of cultivars tolerant to water stress, efficient irrigation and adjustments in sowing 

windows.  

 

Keywords: Climate Change, Agricultural Production, Agrometeorology. 
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1 INTRODU¢ëO 

 

 

As mudan­as clim§ticas geram preocupa­«o em todo o mundo. Na §rea agr²cola, ainda 

s«o incertos os impactos, que s«o advindos das condi­»es meteorol·gicas previstas para os 

pr·ximos anos, devido as dificuldades, em se obter os resultados precisos (PAIVA, 2024; SILVA 

FILHO et al., 2024). O aumento da temperatura do ar e a redu­«o da precipita­«o, se destacam 

por serem  os maiores desafios na agricultura (SABOYA et al., 2021).  

Na regi«o central do Cerrado, o destaque agr²cola ® para a produ­«o de soja e milho, 

culturas, estas, que podem, comprometer a sua produtividade, em sucess«o, em fun­«o dos 

cen§rios futuros de disponibilidade de §gua no solo (CAMPOS et al., 2024).  

De acordo com Garcia et al. (2018), as proje­»es clim§ticas para o Centro-Oeste, 

indicam um aumento da temperatura m®dia, bem como, altera­»es nos regimes de chuvas. Essas 

mudan­as clim§ticas podem levar a eventos clim§ticos extremos, como: secas prolongadas, 

enchentes repentinas e tempestades severas, que afetam diretamente a produtividade e a 

qualidade dos gr«os de soja e milho. 

As perdas decorrentes da seca s«o o principal desafio na produ­«o de gr«os, nos ¼ltimos 

anos, sendo o fator ambiental que mais limita a produtividade, ao redor do mundo (FRITSCHE-

NETO; BOR£M, 2011). £ esperado que a intensidade e a dura­«o das secas, ou que os per²odos 

de estiagem aumentem, com o avan­o das mudan­as clim§ticas acrescido ¨s altas temperaturas 

(KORUP et al., 2018). Na regi«o Centro Oeste, tem se intensificado per²odos de chuvas escassas 

e mal distribu²das, denominado de per²odo de veranicos, que coincidem com os est§dios de 

desenvolvimento vegetativo (V4) e reprodutivo (R1), os quais s«o considerados cr²ticos para a 

produtividade da sojicultura (HIDALGO-SANTIAGO et al. 2021). 

Segundo Zanon et al. (2015), ser§ cada vez mais seleto o grupo de matura­«o da cultura 

de soja, em fun­«o dos n²veis de toler©ncia ao d®ficit h²drico, influenciando severamente na 

®poca de semeadura, devido a varia­«o de §gua no solo (MEOTTI et al., 2012). 

Com as mudan­as clim§ticas, os principais impactos que afetam a produtividade no 

cultivo de soja e milho incluem: a redu­«o na dura­«o do ciclo, o estresse h²drico e as altera­»es 

na produtividade e no rendimento das culturas. A redu­«o na dura­«o do ciclo ocorre por fatores 

como: mudan­as clim§ticas e estresses ambientais, afetando negativamente a produtividade das 

culturas (HATFIELD et al., 2011). Medidas de adapta­«o adequadas e o planejamento agr²cola 

baseado em indicadores agro climatol·gicos, s«o essenciais para minimizar os riscos e garantir 

a sustentabilidade da produ­«o agr²cola nessa regi«o. 
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Entretanto, varia­»es clim§ticas associadas aos fen¹menos El Ni¶o e La Ni¶a podem 

desencadear anomalias, que resultam em altera­»es (positivas e/ou negativas) na produtividade 

das culturas agr²colas. Estas culturas desempenham um papel crucial na economia local, 

tornando essencial a consolida­«o de estudos, que possibilitem o planejamento adequado, 

fornecendo informa­»es vitais sobre poss²veis quebras na produ­«o agr²cola e sua influ°ncia na 

din©mica da paisagem (LIU et al., 2014). 

Al®m dos efeitos clim§ticos, a textura do solo ® um fator limitante na disponibilidade de 

§gua. Ćreas com caracter²sticas de solo arenoso, s«o maiores em tamanho e t°m baixa 

capacidade de reten­«o de §gua, sendo inversamente em condi­«o de solo argiloso. Isso 

significa que o solo arenoso tende a ser mais drenado e aerado, mas tamb®m sendo mais 

suscet²vel ¨ lixivia­«o de nutrientes, uma vez que a §gua e os nutrientes podem se mover 

facilmente atrav®s das grandes lacunas entre as part²culas de areia (MIRANDA; ABSY, 2000). 

Al®m disso, o solo argiloso tende a ser mais compactado e menor perme§vel, o que pode levar 

a problemas de drenagem e aera­«o das ra²zes das plantas (OLIVEIRA et al., 2009). 

Assim, torna-se fundamental compreender e avaliar os riscos clim§ticos enfrentados 

pela produ­«o de soja e milho no Centro-Oeste brasileiro, para se desenvolver estrat®gias 

adaptativas e mitigadoras. Diante do exposto, esse trabalho objetivou avaliar o comportamento 

clim§tico (1972 at® 2023) e as tend°ncias futuras para a regi«o do Cerrado e as influ°ncias dos 

fen¹menos El Ni¶o e La Ni¶a na produ­«o agr²cola, no munic²pio de Rio Verde, Goi§s, Brasil. 

 

 

2 REVISëO BIBLIOGRĆFICA 

 

 

2. 1 Mudan­as clim§ticas 

 

Mudan­as clim§ticas s«o um desafio global que requer a­»es coordenadas e acordos 

internacionais para enfrent§-las. A constata­«o da influ°ncia humana nas mudan­as clim§ticas 

tem levado ¨ formula­«o de pol²ticas p¼blicas e ao fortalecimento de esferas internacionais para 

discutir e ratificar acordos globais, tendo como objetivo promover a gest«o global do clima e 

questionar as escalas e institui­»es relevantes para lidar com esse desafio (FLEURY et al., 

2019). 

No contexto brasileiro, a pol²tica de mudan­as clim§ticas ® analisada em diferentes 

estados, como na Amaz¹nia Oriental, sendo feitas compara­»es entre as pol²ticas adotadas 
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(COSTA et al., 2020). Al®m disso, estudos t°m destacado a import©ncia de integrar 

conhecimentos e envolver atores institucionais locais, na adapta­«o ¨s mudan­as clim§ticas, 

por meio de abordagem colaborativa que pode trazer benef²cios para a discuss«o qualificada e 

potenciais avan­os na adapta­«o das cidades (FONTANA et al., 2021). 

A coopera­«o internacional tem sido fundamental para lidar com o desafio das 

mudan­as clim§ticas, desde o final do s®culo XX, uma vez que tais desafios afetam todo o 

mundo e n«o s«o controlados de forma isolada por cada na­«o, sim internacionalizada com 

apoio de a­»es pol²ticas (OLIVEIRA, 2023). No entanto, ® importante ressaltar que a pol²tica 

ambiental e a lideran­a do Brasil t°m enfrentado retrocessos, o que pode afetar a postura do 

pa²s em rela­«o aos acordos internacionais sobre mudan­as clim§ticas (PELICICE; 

CASTELLO, 2021). 

Em rela­«o ¨ governan­a urbana, estudos t°m reconhecido a necessidade de integrar 

pol²ticas voltadas, para o clima, em n²vel local, que muitas vezes s«o negligenciadas em 

compara­«o com as a­»es e iniciativas internacionais e nacionais (OLIVEIRA, 2023). A an§lise 

de planos diretores e leis urban²sticas pode fornecer insights sobre como as mudan­as clim§ticas 

s«o abordadas nas metr·poles e quais s«o as implica­»es para a governan­a urbana 

(CARVALHO et al., 2020). 

As mudan­as clim§ticas exigem a­»es e acordos internacionais para enfrentar esse 

desafio global; a pol²tica de mudan­as clim§ticas no Brasil tem sido objeto de estudos 

comparativos entre estados e destaca a import©ncia da integra­«o de conhecimentos e da 

participa­«o de atores locais (HERZGOZ, 2023). A governan­a urbana tamb®m desempenha 

um papel importante na abordagem das mudan­as clim§ticas, e a an§lise de planos diretores e 

leis urban²sticas, que podem fornecer insights, sobre como as cidades est«o lidando com esse 

desafio (MARTINS; SOUZA, 2023). 

As tend°ncias clim§ticas s«o de extrema import©ncia para compreender as mudan­as no 

clima ao longo do tempo e para prever poss²veis cen§rios futuros em v§rias localidades 

(SOUZA, 2024; ZANELLA, 2024). O uso de progn·sticos clim§ticos tem se mostrado uma 

ferramenta valiosa na preven­«o de amea­as naturais e na adapta­«o ¨s mudan­as clim§ticas e 

t°m-se analisado as tend°ncias clim§ticas em diferentes regi»es, como a Amaz¹nia Oriental 

(RABELO, 2021). As an§lises de dados clim§ticos utilizam modelos de previs«o para 

identificar padr»es e tend°ncias de longo prazo. Essas informa­»es s«o essenciais para entender 

os impactos das mudan­as clim§ticas na regi«o e para desenvolver estrat®gias de mitiga­«o e 

adapta­«o (SANTOS et al. 2019), situa­«o semelhante a proposta nesse trabalho para o 

munic²pio de Rio Verde. 



4 

As tend°ncias clim§ticas tamb®m s«o importantes para setores como: agricultura, 

recursos h²dricos e energia. Por exemplo, a an§lise das tend°ncias clim§ticas pode ajudar os 

agricultores a tomarem decis»es sobre quais culturas plantar e quando, levando em 

considera­«o as mudan­as nas condi­»es clim§ticas (CANAMARY, 2024). As an§lises das 

tend°ncias clim§ticas s«o fundamentais, para a gest«o dos recursos h²dricos, permitindo uma 

melhor aloca­«o dos recursos, em face das mudan­as nas precipita­»es e nos padr»es de 

escoamento (AGUIAR, 2022; BARBOSA, 2024). No setor de energia, as tend°ncias clim§ticas 

podem influenciar a demanda e a oferta de energia, levando em considera­«o as varia­»es nas 

temperaturas e nas condi­»es clim§ticas (SANTOS et al., 2019). O uso de progn·sticos 

clim§ticos como ferramenta de preven­«o de amea­as naturais ® fundamental para enfrentar os 

desafios impostos pelas mudan­as no clima para garantir a sustentabilidade e a resili°ncia das 

comunidades e dos ecossistemas. 

Diferentes culturas t°m exig°ncias espec²ficas em termos de condi­»es de clima e solo 

para atingir sua m§xima produtividade. Entender as condi­»es ideais de: temperatura, umidade 

e luz para cada cultura ® essencial para avaliar os potenciais efeitos das mudan­as clim§ticas na 

produ­«o agr²cola (DUARTE, 2023). Os estudos t°m mostrado que as mudan­as clim§ticas, 

particularmente, o estresse h²drico, t°m sido associadas ¨ m§ qualidade das sementes, ¨ redu­«o 

da germina­«o e ¨ diminui­«o do vigor das pl©ntulas de soja (WIJEWARDANA et al., 2019).  

A contribui­«o das pr§ticas agr²colas para as mudan­as na produtividade da soja tem 

sido destacada, com a pr§tica agr²cola sendo identificada como um contribuinte maior do que 

as mudan­as clim§ticas, neutralizando os efeitos adversos das mudan­as clim§ticas e afetando 

a dire­«o das mudan­as na produtividade da soja (ZHANG et al., 2022). Neste contexto das 

mudan­as clim§ticas extremas, como aumento da variabilidade clim§tica e eventos extremos 

mais frequentes, autores demonstraram um impacto significativo na produ­«o agr²cola na 

Europa (BEILLOUIN et al., 2020).  

As pesquisas sobre o cultivo de sorgo gran²fero destacaram os benef²cios da irriga­«o 

por gotejamento subsuperficial, em solos arenosos, particularmente em regi»es §ridas (MANEA 

et al., 2021). As novas alternativas de culturas para segunda safra e novas alternativas de manejo 

frente a mudan­as clim§ticas (CAMPOS et al., 2022). Os elementos clim§ticos, incluindo 

temperatura e precipita­«o, s«o identificados como os principais impulsionadores da 

produtividade de gr«os em v§rias regi»es. Por exemplo, um estudo realizado no sul da Su®cia 

demonstrou a import©ncia das temperaturas de ver«o para a produ­«o de gr«os (SKOGLUND, 

2022). 
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Nas §reas produtoras de gr«os da China, uma an§lise abrangente dos fatores clim§ticos 

revelou seus impactos significativos na produtividade de gr«os, mostrando que clima mais 

quente pode prolongar a esta­«o de crescimento e facilitar a produ­«o de alimentos, como o 

milho. As caracter²sticas dos elementos clim§ticos nas principais §reas de produ­«o de gr«os da 

China s«o refletidas nos tr°s principais elementos clim§ticos: temperatura, precipita­«o e 

dura­«o do sol (CHOU et al., 2019). 

A irriga­«o ® um componente essencial na agricultura moderna e desempenha um papel 

crucial na determina­«o da produtividade das culturas (SOUZA, 2024). O fornecimento 

controlado de §gua ¨s plantas, complementando a precipita­«o natural ou substituindo-a quando 

insuficiente (ANĉBAL et al., 2021). A escolha do m®todo de irriga­«o tamb®m desempenha um 

papel crucial na produtividade das culturas. A escolha do m®todo de irriga­«o depende de v§rios 

fatores, incluindo: o tipo de cultura, o clima da regi«o, o tipo de solo e a disponibilidade de 

§gua. Al®m disso, ® importante considerar a efici°ncia do sistema em termos de uso de §gua e 

energia, bem como, os custos associados ¨ instala­«o e manuten­«o.  

As pesquisas sobre a produtividade do trigo de inverno constataram que a irriga­«o 

subsuperficial aumentou o n¼mero de irriga­»es e influenciou positivamente o rendimento das 

culturas (ISAEV et al., 2020). Segundo Silva (2024), a gest«o eficaz da irriga­«o atrav®s do 

manejo via atmosfera ® essencial para maximizar a produtividade das culturas e minimizar o 

desperd²cio de recursos h²dricos, contribuindo assim, para a sustentabilidade da agricultura. 

 

2.2 Influ°ncia do El Ni¶o e La Ni¶a nos cultivos de gr«os 

 

A ocorr°ncia de El Ni¶o ou La Ni¶a podem afetar a precipita­«o, gerando secas ou 

chuvas intensas, o que, por sua vez, influencia a disponibilidade de §gua para os cultivos 

(WOLSCHICK et al., 2003; BERGAMASCHI et al., 2004). Esses eventos clim§ticos extremos 

tamb®m podem afetar a temperatura, o que, por sua vez, incide na fisiologia dos cultivos, pois 

torna as condi­»es edafoclim§ticas desfavor§veis para a produ­«o agr²cola e esses fen¹menos 

t°m impactos significativos na produ­«o de gr«os, particularmente no Brasil mostrando 

resultados que o El Ni¶o atua de forma positiva para produ­«o de gr«os nos estados do sul do 

Brasil, pelo contr§rio o La Ni¶a deprime a produ­«o de gr«os (DAMATTA; RAMALHO, 2006).  

Bento et al. (2020), discute a influ°ncia do El Ni¶o e La Ni¶a no mercado brasileiro de 

soja, que depende fortemente da produ­«o agr²cola. Eles destacam as graves consequ°ncias 

econ¹micas desses fen¹menos dependentes dos eventos clim§ticos associados ao ENOS na 

produ­«o, exporta­«o e no pre­o real da soja em gr«os brasileira. Os impactos do El Ni¶o e La 
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Ni¶a na produ­«o de gr«os podem variar dependendo da regi«o e da cultura. FOLCHINI et al. 

(2022), analisaram a sustentabilidade agro-hidrometeorol·gica no estado do Cear§ e destacaram 

a associa­«o entre eventos de El Ni¶o no Pac²fico tropical e anomalias positivas da temperatura 

da superf²cie do mar, no Atl©ntico tropical.  

O estudo de Bento et al. (2020), analisou os impactos dos eventos El Ni¶o e La Ni¶a no 

mercado brasileiro de soja no per²odo de 2006 at® 2019, revelando a complexa rela­«o entre os 

fen¹menos clim§ticos e a produ­«o agr²cola, observou-se que a variabilidade clim§tica 

desempenha um papel crucial nas oscila­»es e frustra­»es da produ­«o de soja, afetando seu 

crescimento e desenvolvimento, durante v§rias fases do ciclo de cultivo.  

Em epis·dios de fen¹menos adversos, como o El Ni¶o ou La Ni¶a, o munic²pio de Rio 

Verde tende a enfrentar perdas significativas na produtividade agr²cola e dessa forma, a 

intera­«o entre o clima e a agricultura, aliada ¨ variabilidade clim§tica e ¨ din©mica atmosf®rica, 

assume um papel de destaque (ALVES et al., 2023). Os eventos clim§ticos podem reduzir a 

produtividade da soja, sendo as temperaturas adversas, radia­«o solar intensa e alta umidade 

fatores determinantes. Embora os choques El Ni¶o e La Ni¶a tenham impacto no mercado da 

soja, os choques da demanda internacional demonstram maior poder explicativo do que os 

choques internos na oferta.  

De acordo com Borsato e Mendon­a (2013), as massas de ar se distinguem por 

diferentes padr»es, sendo as continentais associadas a sistemas de baixa press«o e as oce©nicas 

a sistemas de alta press«o. Apesar de a massa Tropical Continental, embora seja de baixa 

press«o, apresentar uma umidade relativamente baixa, a massa Tropical Atl©ntica, mesmo sendo 

um sistema de alta press«o, possui caracter²sticas ¼midas. De acordo com Liu et al. (2014), as 

massas de ar atuam como reguladoras dos padr»es clim§ticos e influenciam fen¹menos como 

o ENOS, que, por sua vez, pode alterar os padr»es atmosf®ricos, em per²odos de forte atividade, 

como durante o El Ni¶o ou La Ni¶a, resultando em varia­»es na precipita­«o e temperatura. 

Al®m disso, a associa­«o entre El Ni¶o Oscila­«o Sul (ENOS) e produtividade de gr«os 

tem sido estudada em diferentes regi»es do Brasil. Berlato et al. (2005), examinam a rela­«o 

entre o ENOS e a produtividade do milho no Rio Grande do Sul. Eles descobriram que os 

eventos de El Ni¶o estavam associados a menores rendimentos de milho, indicando um impacto 

negativo na produ­«o de gr«os. Em outros pa²ses, os estudos de L·pez et al. (2009), analisou o 

impacto do El Ni¶o na regi«o norte do Peru. O El Ni¶o ® conhecido por causar chuvas intensas 

na regi«o, levando a perdas econ¹micas significativas e danos aos setores de agricultura, 

infraestrutura, pesca, educa­«o e sa¼de. 
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Artaxo et al. (2022), comenta sobre as proje­»es de redu­«o nas precipita­»es, 

particularmente no Nordeste, Brasil central e Amaz¹nia, constituem motivos de preocupa­«o 

devido aos potenciais impactos nos ecossistemas e na socio economia, sendo evidente a 

necessidade urgente de preparar as cidades para enfrentarem eventos clim§ticos extremos e 

priorizar a constru­«o de §reas urbanas mais sustent§veis. Ainda demonstra que: Estrat®gias 

voltadas para a justi­a clim§tica, o fortalecimento territorial de comunidades e a promo­«o de 

uma economia de baixa emiss«o de carbono s«o essenciais para mitigar as desigualdades sociais 

e criar um futuro mais sustent§vel e justo. 

Esses eventos clim§ticos extremos, caracterizados por anomalias positivas nas 

temperaturas (El Ni¶o) e temperaturas negativas (La Ni¶a) na superf²cie do mar no Oceano 

Pac²fico, resultam em circula­»es gerais an¹malas de grande escala na atmosfera, o que produz 

impactos significativos no clima da regi«o do Atl©ntico e da Am®rica do Sul (ARAĐJO, 2013). 

No contexto espec²fico da produ­«o de gr«os, estudou-se a associa­«o entre El Ni¶o e 

La Ni¶a e a produtividade de cultivos como milho e soja. Observou-se que esses fen¹menos 

clim§ticos est«o associados ¨ variabilidade na produtividade do milho, com impactos 

significativos na precipita­«o pluvial e na temperatura da superf²cie do mar (BERLATO et al., 

2005). A distribui­«o h²drica e o d®ficit h²drico, durante o per²odo cr²tico dos cultivos, 

influenciados por esses eventos clim§ticos extremos, afetam a produtividade dos gr«os, 

reduzindo o rendimento e o n¼mero de gr«os por espiga, na cultura do milho (BERGONCI et 

al., 2001). Esses impactos na disponibilidade de §gua tamb®m t°m consequ°ncias diretas na 

oferta e demanda de §gua nos reservat·rios h²dricos, o que, por sua vez, afeta a produ­«o e 

produtividade dos gr«os, com repercuss»es nas condi­»es socioecon¹micas das popula­»es 

(ALVES et al., 2008). 

O El Ni¶o e a La Ni¶a t°m impactos significativos na agricultura em regi»es quentes, 

como o norte de Mato Grosso, Brasil. Esses fen¹menos clim§ticos influenciam a 

disponibilidade h²drica, a temperatura e a radia­«o solar, afetando a fenologia das plantas e, 

consequentemente, a produtividade das culturas. Estudos t°m mostrado que a ®poca ideal de 

plantio ® ¼nica para cada regi«o, influenciada pela latitude, altitude e pelos fen¹menos El Ni¶o 

e La Ni¶a (FIORINI et al., 2019). Al®m disso, o impacto desses eventos clim§ticos extremos 

na produ­«o agr²cola pode ocorrer com maior frequ°ncia no futuro, devido aos efeitos das 

mudan­as clim§ticas, destacando a import©ncia de compreender e mitigar tais impactos (LIMA 

et al., 2016). 

No contexto da agricultura familiar, os eventos El Ni¶o e La Ni¶a afetaram a produ­«o 

agr²cola no estado do Amazonas ao longo de 22 anos, demonstrando a import©ncia de 
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compreender e gerenciar os impactos desses fen¹menos (LOUZADA, 2019). A variabilidade 

clim§tica pode influenciar o surgimento de pragas e doen­as que afetam essas culturas. Segundo 

Carlos et al. (2019), as mudan­as nas condi­»es clim§ticas podem favorecer a prolifera­«o de 

pragas e doen­as, reduzindo a produtividade e aumentando os custos de produ­«o.  

Os extremos clim§ticos causaram ainda efeitos adversos extremos e irrevers²veis nas 

culturas agr²colas. Segundo Duarte (2023), para ter continuidade no cultivo de soja e milho, em 

sucess«o, ser«o necess§rios estudos mais amplos para entender o comportamento das culturas 

diante as previs»es futuras. Ainda s«o poucos os estudos cient²ficos e proje­»es clim§ticas, que 

descrevem subs²dios importantes para a tomada de decis»es no setor agr²cola, como 

demonstrado por Pelicice e Castello (2021) e Santos et al. (2022). Al®m disso, eventos 

clim§ticos extremos associados ao fen¹meno ENOS t°m impactos socioecon¹micos 

significativos em diferentes regi»es brasileiras, incluindo o mercado de soja (BENTO et al., 

2020). 

 

2.3 Mecanismos de corredores de umidade na manuten­«o do regime h²drico 

 

Os "rios no c®u" ou "rios voadores" desempenham um papel crucial no ciclo 

hidrol·gico, particularmente na regi«o amaz¹nica. Esses rios atmosf®ricos transportam 

umidade da Amaz¹nia para outras partes da Am®rica do Sul, influenciando os padr»es de 

precipita­«o devido ao impacto da baixa precipita­«o pluviom®trica na Amaz¹nia sendo 

promovidos por sistemas an¹malos de alta press«o, que dificultaram o transporte de umidade 

da Amaz¹nia pelos rios atmosf®ricos, afetando a passagem e o desenvolvimento de grandes 

sistemas causadores de chuvas (GOMES et al., 2021). 

Compreender a din©mica desses rios atmosf®ricos e sua intera­«o com as pr§ticas de uso 

da terra ® crucial para compreender sua influ°ncia nos climas regionais e na produtividade 

agr²cola (DUTRA, 2023). Esse conhecimento pode auxiliar no desenvolvimento de estrat®gias 

sustent§veis de manejo da terra que considerem as complexas intera­»es entre processos 

atmosf®ricos e atividades agr²colas. 

Os rios atmosf®ricos desempenham um papel crucial na influ°ncia da produ­«o agr²cola, 

particularmente em regi»es como o Brasil (NAITZEL, 2023). Estudos t°m consistentemente 

destacado o impacto das futuras mudan­as clim§ticas na produtividade das culturas, 

especialmente para culturas amplamente cultivadas, como a soja (LAPOLA et al., 2014; 

DUTRA, 2023; NAITZEL, 2023; LOPES, 2024).  
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O estresse h²drico ® um dos principais fatores que afetam a produtividade da soja e do 

milho. A disponibilidade inadequada de §gua durante o per²odo de crescimento e 

desenvolvimento das plantas pode levar a uma redu­«o na produtividade e no rendimento das 

culturas (TARDIN et al., 2013). O estresse h²drico ® um dos fatores mais prejudiciais ¨ 

agricultura, sendo ainda mais abrangente e economicamente prejudicial do que o estresse salino 

(SOARES et al., 2015). A precipita­«o associada ao d®ficit h²drico ® identificada como o 

principal fator limitante para a produtividade da soja no Brasil, com outras vari§veis 

atmosf®ricas intensificando ou atenuando esses efeitos (MACHADO et al., 2023).  

O impacto das mudan­as clim§ticas na produ­«o agr²cola ® ainda exemplificado pelas 

descobertas inovadoras que os estudos mostram, relatos de aumento das taxas de redu­«o de 

produtividade das culturas devido ¨s mudan­as clim§ticas, particularmente para o milho, 

durante o per²odo de 2040-2070 (KIMURA et al., 2019).  

Enquanto alguns estudos sugerem potenciais aumentos de produtividade em certas 

regi»es do Brasil devido ¨ maior temperatura do ar e concentra­«o atmosf®rica de CO2, outros 

enfatizam as amea­as representadas pelo aumento da temperatura para o cultivo de v§rias 

culturas agr²colas no Brasil (CARVALHO et al., 2015; LINNENLUECKE et al., 2018). Al®m 

disso, as proje­»es indicam um aumento da precipita­«o anual no sul do Brasil, juntamente com 

um aumento na frequ°ncia de eventos extremos de precipita­«o e temperatura, o que pode ter 

implica­»es significativas para os sistemas lavoura-pecu§ria na regi«o (PETERSON et al., 

2020). 

A interconectividade entre clima, escassez de §gua e agricultura ® evidente na Bacia do 

Rio S«o Francisco, no Brasil, onde um modelo hidroecon¹mico vinculado foi usado para 

examinar os efeitos regionais das regulamenta­»es de uso da §gua e mudan­as de pre­os de 

produtos na agricultura, destacando a complexa rela­«o entre disponibilidade h²drica, fatores 

econ¹micos e produtividade agr²cola na regi«o (TORRES et al., 2012). 

O impacto dos rios atmosf®ricos e das mudan­as clim§ticas sobre a produ­«o agr²cola 

no Brasil ® multifacetado, englobando diversos fatores como: precipita­«o, temperatura e 

eventos clim§ticos extremos (DUTRA, 2023). A influ°ncia dos rios atmosf®ricos na produ­«o 

agr²cola, no Brasil, particularmente para soja e milho, ® um tema de relev©ncia significativa. 

S«o caracterizados por corredores estreitos de vapor d'§gua atmosf®rico, sendo identificados 

como os principais transportadores de vapor d'§gua em latitudes m®dias (NEIMAN et al., 2008). 

Essas influ°ncias refor­am a necessidade de medidas abrangentes de adapta­«o e planejamento 

estrat®gico para mitigar os potenciais efeitos adversos sobre a produtividade das culturas e a 

sustentabilidade agr²cola no Brasil (ARTAXO, 2022). 
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Lobell e Gourdji (2012), enfatizam a influ°ncia das mudan­as clim§ticas na 

produtividade global das culturas, destacando a necessidade de avaliar o impacto das mudan­as 

clim§ticas sobre os sistemas agr²colas, incluindo os sistemas de cultivo duplo no Brasil.  

 

2.4 C®lula de Walker e sua influ°ncia na circula­«o atmosf®rica global 

 

A circula­«o de Walker ® essencial na circula­«o atmosf®rica global e exerce grande 

influ°ncia nos padr»es clim§ticos tropicais. O enfraquecimento dessa circula­«o, parte 

fundamental da din©mica atmosf®rica, ® observado devido ao aquecimento global. Esse 

enfraquecimento altera a estrutura t®rmica e a circula­«o dos oceanos tropicais, resultando em 

mudan­as significativas nos padr»es clim§ticos regionais dos tr·picos (VECCHI; SODEN, 

2007).  

Esse enfraquecimento tem implica­»es para as condi­»es do semi§rido no Sert«o 

nordestino, destacando a influ°ncia das c®lulas de Walker e Hadley na produ­«o de condi­»es 

semi§ridas nessa §rea (REBOITA et al., 2016). A circula­«o de Walker ® afetada por eventos de 

El Ni¶o, mostrando um deslocamento para leste da c®lula de circula­«o zonal e uma 

intensifica­«o dos jatos subtropicais e polares, como apontado por Pereira et al. (2017). Essas 

mudan­as s«o influenciadas pelas intera­»es complexas entre a circula­«o de Walker e processos 

atmosf®ricos, como propaga­«o em estabilidade ¼mida e respostas de radia­«o. Isso destaca a 

complexidade da circula­«o de Walker e como diferentes modelos clim§ticos podem divergir em 

suas previs»es sobre essas respostas (DUFFY; O'GORMAN, 2023). 

O papel da circula­«o de Walker na forma­«o de padr»es clim§ticos regionais (ventos 

al²sios), incluindo seu impacto nas condi­»es semi§ridas e sua sensibilidade ao aquecimento 

global, ressalta sua import©ncia na compreens«o e previs«o da variabilidade e mudan­a 

clim§ticas. 

Estudos conduzidos por Higgins et al. (2002) e Yan et al. (2018), destacam os impactos 

de El Ni¶o e La Ni¶a na circula­«o atmosf®rica, ressaltando a variabilidade na circula­«o de 

Walker e sua influ°ncia nos padr»es clim§ticos di§rios. 

 

2.5 Impactos sociais advindos das mudan­as clim§ticas 

 

A influ°ncia da variabilidade clim§tica na produtividade das culturas ® um fator crucial 

nos estudos sobre os efeitos econ¹micos da mudan­a clim§tica na agricultura. Pesquisas 

destacaram que essa variabilidade tem um impacto significativo na produtividade global das 
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culturas, contribuindo com cerca de um ter­o da varia­«o observada (RAY et al., 2015). 

Verificou-se que, essa variabilidade tem grandes impactos na subsist°ncia de sequeiro quanto 

da produ­«o de culturas irrigadas, particularmente em regi»es como Ćfrica e Sul da Ćsia 

(KNOX et al., 2012).  

As consequ°ncias econ¹micas das mudan­as clim§ticas na agricultura exigem 

avalia­»es abrangentes da cadeia de impacto do clima ¨s culturas e ¨ economia (LIU et al., 

2020). A valora­«o econ¹mica dos impactos induzidos pelas mudan­as clim§ticas sobre a 

biodiversidade no setor agr²cola tem sido analisada, enfatizando a estimativa de mudan­as na 

produtividade das terras agr²colas e impactos geoclim§ticos (PALATNIK; NUNES, 2014). A 

entrada indireta do clima na produ­«o agr²cola e seus impactos econ¹micos t°m sido 

extensivamente avaliados, enfatizando a necessidade de melhores m®todos de avalia­«o de 

vulnerabilidade para refletir o impacto real das condi­»es clim§ticas na produ­«o agr²cola 

(ZHAO et al., 2020).  

As dimens»es sociais dos impactos clim§ticos ao longo da cadeia agr²cola t°m sido 

estudadas, revelando diferen­as de g°nero nas dimens»es: produtiva, econ¹mica e social (DEJI, 

2021). Esses achados ressaltam a import©ncia de considerar as implica­»es sociais da 

variabilidade clim§tica e das mudan­as nos sistemas agr²colas e destaca a necessidade de 

avalia­»es abrangentes, que integrem as dimens»es: econ¹mica, social e ambiental para 

informar as estrat®gias de adapta­«o e o desenvolvimento de pol²ticas  

 

2.6 Condi­»es meteorol·gicas para o desempenho de gr«os 

 

As condi­»es meteorol·gicas ideais para o desempenho agron¹mico na produ­«o de 

soja (Tabela 1) e milho (Tabela 2) variam ao longo das diferentes fases do ciclo de vida das 

plantas. Ambas as culturas s«o sens²veis a diferentes aspectos meteorol·gicos, e eventos 

extremos podem impactar significativamente o rendimento da colheita. 
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TABELA 1 - Condi­»es clim§ticas ideais para cultura da soja 

 

Fase Fenol·gica 
Temperatura  

do solo (ÁC) 

Temperatura  

do ar (ÁC) 

Precipita­«o 

(mm) 

Luminosidade 

(h) 

Germina­«o e emerg°ncia 20-30 20-28 50-80 8-10 

Crescimento vegetativo 25-35 20-30 70-100 10-12 

Forma­«o de vagens 25-30 22-28 50-80 10-12 

Florescimento 20-30 20-28 40-60 10-12 

Matura­«o e colheita 20-25 18-25 30-50 8-10 

Fonte: Neumaier et al. (2020). 

 

TABELA 2 - Condi­»es clim§ticas ideais para cultura do milho 

 

Fase Fenol·gica 
Temperatura 

do solo (ÁC) 

Temperatura 

do ar (ÁC) 

Precipita­«o 

(mm) 

Luminosidade 

(h) 

Graus 

Dias 

Germina­«o e emerg°ncia 18-25 18-27 50-80 8-10 600-800 

Crescimento vegetativo 25-30 20-28 70-120 10-12 800-1200 

Forma­«o de espigas 25-35 22-30 50-100 10-12 900-1300 

Florescimento 20-30 20-28 40-60 10-12 700-1000 

Matura­«o e colheita 20-25 18-25 30-50 8-10 500-800 

Fonte: Adaptado de Naves Junior (2023). 

 

Efeitos meteorol·gicos extremos t°m um impacto significativo no cultivo de safras, 

como a soja. Secas prolongadas podem resultar em d®ficits h²dricos, prejudicando o 

crescimento das plantas, enquanto temperaturas excessivamente altas podem comprometer o 

desenvolvimento vegetativo. Condi­»es ideais envolvem: temperaturas amenas, n²veis 

adequados de umidade e luminosidade. Durante a fase de flora­«o, a ocorr°ncia de chuvas 

regulares ® crucial para o sucesso da colheita, j§ que secas nesse per²odo podem levar ao aborto 

das flores, afetando diretamente o rendimento esperado. 

Na fase de matura­«o e colheita, ® fundamental um clima mais seco para evitar 

problemas de qualidade. Temperaturas moderadas s«o ben®ficas para garantir uma matura­«o 

adequada. No entanto, chuvas excessivas nesse est§gio podem acarretar em germina­«o pr®-

colheita, o que resulta na perda de qualidade dos gr«os, afetando o valor da colheita (RIBEIRO 

et al., 2022). 

Em ambos os casos, eventos clim§ticos extremos, como secas prolongadas, chuvas 

intensas, geadas ou ondas de calor, podem causar preju²zos significativos nas safras. A 

adapta­«o de pr§ticas agr²colas e o desenvolvimento de variedades mais resistentes s«o 
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estrat®gias essenciais para lidar com essas condi­»es adversas e garantir uma produ­«o agr²cola 

sustent§vel. 

A cultura tem dois per²odos cr²ticos bem definidos com rela­«o ¨ car°ncia h²drica: da 

semeadura ¨ emerg°ncia e durante o enchimento dos gr«os. Durante a germina­«o, tanto o 

excesso como a falta de §gua s«o prejudiciais ao desenvolvimento da cultura (NICOLETTE, 

2023). A ocorr°ncia de d®ficit h²drico, durante o per²odo de enchimento dos gr«os na cultura ® 

mais prejudicial, do que durante a flora­«o devido ¨ necessidade h²drica da soja, que s· aumenta 

com o desenvolvimento da planta, atingindo o m§ximo, durante a flora­«o-enchimento de gr«os 

(7 a 8 mm dia-1), decrescendo ap·s essa fase (NICOLAI, 2024). Para ¨ obten­«o de rendimentos 

satisfat·rios, a soja necessita entre 550 e 800 mm de §gua, durante o seu ciclo, em fun­«o: das 

condi­»es edafoclim§ticas, do manejo da cultura e do ciclo da cultivar (BULEGON et al., 

2019). 

No caso da soja, durante a fase de germina­«o e emerg°ncia, ® fundamental que o solo 

esteja entre 20ÁC e 30ÁC para uma germina­«o eficaz. Al®m disso, a umidade do solo deve ser 

suficiente para garantir a germina­«o e emerg°ncia das pl©ntulas. Durante a fase vegetativa, 

temperaturas entre 20ÁC e 30ÁC s«o ideais para um crescimento saud§vel, e uma boa incid°ncia 

de luz solar ® necess§ria para promover a fotoss²ntese (MONTEIRO, 2009). De acordo com o 

mesmo autor, quanto ao milho, na fase de germina­«o e emerg°ncia, o solo deve estar aquecido, 

com temperaturas entre 10ÁC e 15ÁC para uma germina­«o eficaz.  

Durante a fase vegetativa, temperaturas entre 20ÁC e 30ÁC s«o ideais para um 

crescimento vigoroso, e o milho requer §gua regular para sustentar esse crescimento na fase 

reprodutiva, em que ocorre a forma­«o de vagens, sendo que temperaturas mais amenas, entre 

20ÁC e 25ÁC, s«o favor§veis. No entanto, as condi­»es meteorol·gicas extremas podem ter 

efeitos prejudiciais na produ­«o de soja. Por exemplo, a seca pode resultar em defici°ncia 

h²drica, afetando a germina­«o, o desenvolvimento vegetativo e a forma­«o de vagens (REGO, 

2024).  

Na fase reprodutiva, momento em que ocorre a forma­«o de espigas, temperaturas 

moderadas entre 20ÁC e 30ÁC s«o favor§veis, e um suprimento regular de §gua ® essencial para 

o desenvolvimento das espigas e dos gr«os. Na fase de matura­«o, temperaturas mais amenas 

s«o desej§veis para o amadurecimento adequado dos gr«os, juntamente com umidade moderada 

para assegurar o enchimento final dos mesmos (MONTEIRO, 2009). 

Segundo Passos (2024), assim como na soja, condi­»es meteorol·gicas extremas 

tamb®m podem afetar a produ­«o de milho. A seca pode causar defici°ncia h²drica, resultando 

em menor produ­«o de gr«os e menor tamanho de espigas (ROCHA, 2024). Temperaturas 
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excessivamente baixas podem prejudicar a germina­«o e o crescimento inicial, al®m de atrasar 

o ciclo de desenvolvimento, enquanto temperaturas extremamente altas podem causar danos na 

forma­«o de espigas e no enchimento dos gr«os, resultando em menor rendimento. Portanto, ® 

crucial monitorar de perto as condi­»es meteorol·gicas e implementar pr§ticas agr²colas 

adequadas para mitigar os efeitos adversos. 

 

2.7 £poca de semeadura e textura de solo 

 

A data da semeadura ® determinante para atingir o sucesso das culturas agr²colas em 

campo, especialmente, em r®gios de clima sazonal, como as regi»es do cerrado brasileiro 

(TRIVELLATO, 2021). O per²odo de plantio ® levado em considera­«o na din©mica clim§tica 

da regi«o, que pode impactar diretamente na disponibilidade de §gua no solo ao longo do 

desenvolvimento da cultura (GIRELLI, 2023). A cultura interanual nas condi­»es clim§ticas, 

podem sofrer com as mudan­as clim§ticas, necessitando de uma an§lise minuciosa para definir 

a janela de plantio, que pode maximizar a efici°ncia do uso da §gua e minimize os riscos de 

expor a cultura a d®ficit h²drico (SILVEIRA et al. 2022).  

A textura do solo referente a propor­«o de areia, silte e argila, desempenha uma fun­«o 

importante no que desrespeito a capacidade de reten­«o h²drica que ficar dispon²vel para a 

cultura (CONFESSOR; SILVA; RODRIGUES, 2024). Os solos mais arenosos possuem 

part²culas maiores e essa caracter²stica proporciona maior macroporosidade, tendendo a ter 

menor capacidade de reten­«o h²drica, devido a sua alta taxa de escoamento e diante disso o 

solo arenoso a §gua rapidamente fica dispon²vel para cultura porem por per²odo limitado 

(CAMPOS, 2021).  

Os solos argilosos com part²culas menores e maior microporosidade ret®m mais §gua, 

podem apresentar problemas de drenagem, o que pode levar a compacta­«o do solo e a redu­«o 

da disponibilidade de oxig°nio para o solo e prejudicando o desenvolvimento das plantas 

(Silveira, 2022). No cerrado, a sazonalidade das chuvas ® um dos principais fatores que 

determinam a data ideal de semeadura, a esta­«o chuvosa que geralmente ocorrem de outubro 

a abril ® o per²odo mais promissor para o plantio, pois coincide com a maior disponibilidade 

hidr§ulica do solo, entretanto o in²cio das chuvas ® vari§vel, em eventos clim§ticos extremos 

como veranicos podem causar perdas significativas na produtividade da cultura (CARAMOR 

et al., 2021). 

As mudan­as clim§ticas t°m a intensificar as incertezas no momento de planejamento e 

na tomada de decis»es em campo, e as incertezas geradas devido as incertezas a respeito das 
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chuvas e com as proje­»es de padr»es pluviom®tricos mais irregulares e o aumento na 

frequ°ncia de eventos extrememos no Brasil (NASCIMENTO, 2024). A defini­«o da data da 

semeadura deve basear-se em an§lises detalhadas de dados clim§ticos hist·ricos, assim como o 

uso de ferramentas como os modelos de simula­»es agr²colas podem ajudar a prever diferentes 

impactos a respeito das datas de semeadura e a produtividade considerando as caracter²sticas 

texturais do solo e as varia­»es das condi­»es h²dricas e combinando as estrat®gias permite que 

os agricultores ajustem a melhor data de plantio afim de minimizar as perdas (FERREIRA, 

2023). 

 

2.8 Balan­o h²drico e ²ndice de satisfa­«o por necessidade de §gua 

 

O balan­o h²drico ® uma ferramenta fundamental para a gest«o de §gua em um sistema 

agr²cola, proporcionando uma vis«o integrada da disponibilidade de §gua e a demanda pela 

cultura ao longo do clico de cultivo (MOTA, 2024). O aporte h²drico no solo seja com a 

precipita­«o ou a irriga­«o, escoamento, evapotranspira­«o s«o pontos relevantes a ser 

considerados no balan­o h²drico, pois permite avaliar o estado h²drico do solo em diferentes 

fases do ciclo de crescimento da cultura (PADRčN, 2021). 

As mudan­as clim§ticas ganham relev©ncia pois permitem mitigar os impactos devidos 

a eventos clim§ticos extremos como as secas prolongas e as chuvas intensas, que podem afetar 

a produtividade em campo (IPCC, 2021). No cerrado local em que a precipita­«o ® sazonal e 

dura poucos meses no decorrer do ano, o balan­o h²drico ® particularmente condicionado e 

durante a esta­«o seca a evapotranspira­«o tende a superar a precipita­«o, ocasionando o 

consumo das reservas h²dricas do solo (CASSETTARI; QUEIROZ, 2020). 

Nas esta­»es chuvosas em que a precipita­«o pode exceder a capacidade da §gua se 

infiltrar no solo, resultando em escoamento superficial e perda de nutrientes (MATOS, 2020). 

As mudan­as clim§ticas projetadas para o cerrado indicam um aumento na intensidade e 

variabilidade das chuvas, o que pode aumentar tanto o d®ficit h²drico, quanto os problemas 

relacionados ao alagamento do solo (SILVA et al., 2023). 

O ĉndice de Satisfa­«o das Necessidades de Ćgua (ISNA) ® uma m®trica que 

complementa o balan­o h²drico, proporcionando uma avalia­«o quantitativa da adequa­«o da 

disponibilidade h²drica em rela­«o ¨ demanda da cultura (CAMPOS et al., 2024). O ISNA 

calcula a raz«o entre a precipita­«o acumulada e a evapotranspira­«o em um determinado 

per²odo de crescimento da cultura e quando o ISNA ® igual a 1, isso significa que a precipita­«o 

® suficiente para atender ¨ necessidade da planta e quando o valor ® menor que 1indica d®ficit 
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h²drico e valores superiores a 1 indicam excesso de §gua. O uso do ISNA em conjunto com os 

modelos de simula­«o clim§tica pode afetar o balan­o h²drico e a disponibilidade de §gua para 

a cultura, de forma que o cerrado seja utilizado de forma mais sustent§vel com a produ­«o 

agr²cola dependendo de uma gest«o eficaz dos recursos h²dricos (SALGADO et al., 2023). 

No cerrado, local em que os sistemas agr²colas distribuem as chuvas de maneira 

irregular, a evapotranspira­«o ® alta devido as elevadas temperaturas, o monitoramento do 

ISNA permite ajustes na gest«o da irriga­«o e na escolha do manejo que ajude a minimizar os 

impactos negativos devido ao clima; em anos em que a precipita­«o est§ abaixo da m®dia, o 

ISNA pode indicar a necessidade de antecipar ou intensificar a irriga­«o para evitar estresse 

h²drico nas culturas; nos anos em que a precipita­«o est§ acima da m®dia alertando para riscos 

de alagamento, permitindo que os agricultores adotem medidas para melhorar a drenagem, 

atrav®s do manejo do solo (CONCEI¢ëO et al., 2024). 

 

 

3 MATERIAL E M£TODOS 

 

 

Esse estudo foi realizado na regi«o central do Cerrado Brasileiro, com os dados do 

munic²pio de Rio Verde, regi«o do Sudoeste do Estado de Goi§s - Brasil. Os dados 

meteorol·gicos foram obtidos da Esta­«o Meteorol·gica Convencional de Rio Verde (OMM: 

83470) que se localiza na coordenada 17Á48ôS e 50Á55ôW a 774,62 m de altitude, no campus 

da Universidade de Rio Verde (UniRV) em parceria com o Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET). 

O clima da regi«o de Rio Verde ® Aw Tropical, com duas esta­»es clim§ticas bem 

definidas, sendo uma seca e amena (abril a setembro) e outra quente e chuvosa (outubro a 

mar­o) (LOPES SOBRINHO et al., 2020).  

Os elementos meteorol·gicos foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET) do per²odo de 1972 at® 2023, com exce­«o dos anos de: 1975, 1978, 1979 e de 1991 

at® 1996, que n«o foram contabilizados por indisponibilidade de dados. Foram disponibilizados 

dados de: temperatura m²nima, m®dia e m§xima do ar, por meio do term¹metro l²quido de vidro 

com precis«o de 0,1ÁC; umidade relativa m®dia do ar, por meio do psicr¹metro com precis«o 

de 3%; velocidade do vento a 10 m de altura, por meio do anem¹metro de caneca com precis«o 

de 3%; brilho solar, por meio do heli·grafo com precis«o de 0,1 h e precipita­«o atrav®s do 
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pluvi¹metro tipo Ville de Paris em a­o inox, com precis«o de 0,1 mm. Parte desses dados foram 

obtidos para determina­«o da evapotranspira­«o de refer°ncia.  

Os dados meteorol·gicos foram organizados por d®cada: 1972/79, 1980/89, 1990/99, 

2000/09, 2010/19 e 2020/23. A Equa­«o 1 ® uma adapta­«o da lei do logaritmo dos perfis de 

velocidade do vento, em diferentes alturas acima do solo (DONNOU et al., 2019). 

 

Equa­«o 01: 

 

A radia­«o solar (Equa­«o 2) e a evapotranspira­«o de refer°ncia pelo modelo de 

Penman-Monteith (Equa­«o 3) foram estimadas de acordo com Allen et al. (1998). 

 

Equa­«o 02: 

 

Rs = Radia­«o solar (MJ m-2 d-1); 

n = Brilho solar (h); 

N = Insola­«o (h) e 

Ra = Radia­«o extraterrestre (MJ m-2 d-1). 

 

Equa­«o 03: 

 

ETo = Evapotranspira­«o potencial ou de refer°ncia (mm dia-1); 

ȹ = Inclina­«o da curva de press«o de satura­«o de vapor (kPa ÜC-1); 

Rn = Radia­«o l²quida (MJ m-2 dia-1); 

G = Fluxo de calor do solo (MJ m-2 dia-1); 

Ὕ = Gama ou constante psicom®trica (kPa ÜC-1); 

Tm®d = Temperatura m®dia (ÜC); 

U2 = Velocidade do vento a 2 m de altura do solo (m s
-1); 

es= Press«o de satura­«o de vapor m®dia (kPa) e 

ea= Press«o de satura­«o no ponto de orvalho (kPa). 
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A evapotranspira­«o da cultura foi determinada considerando o coeficiente de cultivo, 

conforme disponibilizado por Martins et al. (2024) (Tabela 3). Considerou-se ciclo de 110 e 

120 dias, para as culturas de soja e milho, respectivamente. 

 

TABELA 3 - Dura­«o da fase fenol·gica e coeficiente de cultivo (kc) da cultura da soja e do 

milho 

 

Cultura Fase fenol·gica Dias kc 

Soja Precoce 

S a V2 15 0,39 

V2 a R1 26 1,09 

R1 a R5 28 1,61 

R5 a R7 34 1,28 

Milho Precoce 

VE a V6 14 0,50 

V7 a VT 20 0,85 

VT a R1 48 1,20 

R2 a R3 32 0,95 

R4 a MF 16 0,60 
Obs.: S - Semeadura; V2 - Segundo nó; R1 - Início do florescimento; R5 - Início do enchimento de grãos e R7 - 

Maturação fisiológica. VE - Emergência; V6 - Sexta folha; V7 - Sétima folha; VT - Pendoamento; R1- 

Florescimento; R2 - Grão leitoso; R3 - Grão pastoso; R5 - Formação de dentes; MF - Maturação fisiológica. Fonte: 

Allen et al. (1998). 

 

A disponibilidade de §gua no solo foi determinada, a partir do c§lculo do balan­o h²drico 

climatol·gico decendial (BHCD), conforme metodologia proposta, por Rolim et al. (1998).  

Na an§lise de disponibilidade de §gua no solo foi considerada quatro datas de semeadura 

da cultura da soja: 25/09, 10/10, 25/10 e 10/11 e o milho em sucess«o. O risco clim§tico foi 

determinado a partir de quatro cen§rios clim§ticos: m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC 

e -10% de precipita­«o; Figura 1, criados conforme IPCC (2021) em ñpessimistasò e ñotimistasò 

variando de 1,0ÁC at® 5,7ÁC, de 2021 a 2100 (SSP1-19 at® SSP5-8.5). Avaliou-se tamb®m, a 

disponibilidade de §gua no solo, em condi­«o atmosf®rica ñEl Ni¶o e La Ni¶aò e o ²ndice de 

satisfa­«o, por necessidade por §gua (ISNA). Portanto, foram criados 5 cen§rios de 

disponibilidade de §gua no solo. 

 

 
 

FIGURA 1 - Organograma de avaliações da disponibilidade de água no solo (balanço hídrico), 

em função das mudanças climáticas, para a região de Rio Verde, Goiás.  
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Considerou-se a capacidade de §gua no solo (CAD) em duas condi­»es de solo, arenoso 

(0,7 mm cm-1) e argiloso (1,5 mm cm-1) e profundidade do sistema radicular de 0,35 m, para as 

culturas de soja e milho, respectivamente (TEIXEIRA et al., 2021). 

Os anos de El Niño e La Niña são determinados com base nas anomalias de temperatura 

da superfície do mar no Oceano Pacífico equatorial central e oriental. Quando as temperaturas 

são significativamente mais altas que a média (Ó0,5ÁC), o fenômeno é chamado de El Niño; 

quando são mais baixas (Ò0,5ÁC), é denominado La Niña. A NOAA (Administração Nacional 

Oceânica e Atmosférica) monitora esses eventos usando uma combinação de observações 

oceânicas, modelos climáticos e índices como o Índice de Oscilação Sul (SOI) (NOAA, 2024). 

O índice de satisfação por necessidade por água (ISNA) foi determinado pela relação da 

evapotranspiração de real pela evapotranspiração da cultura. A interpretação do ISNA seguiu a 

metodologia proposta por Farias et al. (2001): 0 a 0,55, desfavorável, de 0,55 a 0,65, 

intermediário e 0,65 a 1,0, favorável. 

Realizou-se uma análise quantitativa dos impactos das condições climáticas na 

produção de grãos. Para isso, foram considerados fatores como: temperatura, umidade, e 

precipitação, relacionando-os com a data de plantio e posterior colheita de cada cultura. 

 

 

4 RESULTADOS 

 

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (1972 a 1979) em fun­«o da textura do solo argiloso 

e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de precipita­«o em 

todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de semeadura. 

Na m®dia hist·rica (1972 at® 1979), as chuvas iniciaram no terceiro dec°ndio do m°s de 

setembro (S3), nessa ®poca, ocorreu boas condi­»es para a semeadura da cultura da soja, pois, 

as condi­»es h²dricas foram mais favor§veis, para o desempenho do cultivo de gr«os 

(ISNA>0,65) em condi­«o de solo argiloso, mesmo com defici°ncia h²drica de 15 mm no 

dec°ndio (S3). A completa reposi­«o de §gua no solo (CAD = 52,5 mm), ocorreu a partir do 

segundo dec°ndio do m°s de outubro (O2) (Figura 2).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 2 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

A partir da an§lise por d®cadas, observou-se que, entre 1972 e 1979, em condi­«o de 

solo argiloso, conspirando o aumento m®dio na temperatura de 1ÁC e redu­«o no volume de 

chuva em 10%, no in²cio de outubro, as condi­»es h²dricas foram favor§veis para o cultivo de 

soja, pois o ISNA atingiu valores ideais (> 0,65), chegando 1,0, e se mantendo at® o t®rmino do 

ciclo da cultura de soja (Figura 3). Para o milho segunda safra, o plantio entre janeiro e mar­o 

manteve condi­»es ideais com ISNA de 1,0, garantindo um desenvolvimento saud§vel da 

cultura. Contudo, al®m de ser fora da janela ideal de plantio, a semeadura em mar­o foi 

monitorada devido ¨ tend°ncia de redu­«o na precipita­«o, o que impactou na disponibilidade 

h²drica do solo. A partir de abril, observou-se uma tend°ncia de redu­«o na disponibilidade 

h²drica, com d®ficits se acentuando em maio e junho (Figura 3). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

FIGURA 3 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

A semeadura da cultura da soja encontra condi­»es h²dricas favor§veis, para o 

desempenho do cultivo de gr«os (ISNA>0,65) em solo argiloso, a partir final de setembro (S3), 

com o aumento de 1ÜC na temperatura e redu­«o 10% de precipita­«o, mesmo com ocorr°ncia 

de defici°ncia h²drica de 25,1 mm.  

A semeadura da cultura da soja no m°s de setembro (S3) ® praticada com maior 

frequ°ncia em propriedades, com grandes extens»es de terras, iniciando plantio ainda com 

d®ficit h²drico. O plantio precoce (S3) da cultura da soja favorece o cultivo de milho, em 

sucess«o, no per²odo de janeiro a abril, possuindo assim, baixo risco no cultivo devido ao ISNA 

igual a 1,0 e excedente h²drico, durante todo o ciclo da cultura.  

Na segunda ®poca de semeadura (10/10), apesar de haver defici°ncia h²drica no solo de 

20,1 mm, o volume acumulado de chuva aumenta o ISNA (> 0,65), favorecendo o cultivo de 

soja com baixo risco. Cultivo de soja ap·s essa data, reduz a inseguran­a h²drica, considerando 
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o ciclo da cultura de 110 dias, compreende-se o per²odo de regularidade temporal da 

precipita­«o, mantendo-se os valores altos de ISNA = 1,0.  

Para o milho segunda safra, o plantio entre janeiro e fevereiro mant®m condi­»es ideais 

com ISNA>0,65, mesmo com d®ficit h²drico, garantindo um desenvolvimento da cultura, sem 

afetar os est§dios fenol·gicos. A partir de abril, observa-se uma tend°ncia de redu­«o, na 

disponibilidade h²drica, com d®ficits se acentuando em maio e junho.  

Ao considerar um aumento de 2ÁC na temperatura e redu­«o de 10% na precipita­«o, 

no per²odo de 1972 at® 1979, indicando desafios para a semeadura precoce da soja em setembro 

(S3) e in²cio de outubro (O1), com ISNA pr·ximo de 0,65 (Figura 4). 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

FIGURA 4 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; 

III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita 

da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 

12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

No segundo dec°ndio (O2), as condi­»es h²dricas melhoram, com o d®ficit h²drico se 

reduzindo a zero e o ISNA>0,65, tornando este per²odo mais apropriado para a semeadura da 
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soja. A partir de novembro, as condi­»es meteorol·gicas foram favor§veis, com altos n²veis de 

precipita­«o e excedentes de §gua, resultando em ISNA>0,65, durante todo o ciclo da soja e do 

milho. 

Para o milho segunda safra, o plantio entre janeiro e fevereiro manteve condi­»es ideais 

com ISNA>0,65, assegurando bom desenvolvimento da cultura. Ap·s o m°s de abril, observou-

se uma tend°ncia de redu­«o, na disponibilidade h²drica, com d®ficits acentuados em maio e 

junho. 

Com o aumento de 3ÁC na temperatura e redu­«o de 10% na precipita­«o, no per²odo de 

1972 at® 1979, em condi­«o de solo argiloso, ocasionando varia­»es nas condi­»es h²dricas ao 

longo dos meses analisados, impactando diretamente no desempenho das culturas agr²colas, 

especialmente a soja e o milho. A semeadura da soja no in²cio de setembro enfrentou desafios 

significativos devido ao d®ficit h²drico (35.9 mm a 31.9 mm) e ISNA abaixo de 0,65 (Figura 5). 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

FIGURA 5 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; 

III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita 

da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 

12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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A partir do m°s de outubro (O1), o ISNA se manteve acima de 0,65 at® mar­o (M3), 

favorecendo ao cultiva da cultura da soja e do milho, em sucess«o. Contudo, a semeadura em 

mar­o foi monitorada devido ¨ tend°ncia de redu­«o, na precipita­«o desfavorecendo o 

desenvolvimento da cultura do milho, na fase reprodutiva quando cultivado de forma tardia 

(IV). A partir de abril, observou-se uma tend°ncia de redu­«o, da disponibilidade h²drica, com 

d®ficits se acentuando em maio e junho.   

Considerando as mesmas condi­»es informadas, por®m analisando o aumento de 3ÁC 

na temperatura, apresentou ISNA<0,65 (S3) na primeira ®poca de semeadura (I), por®m, no 

primeiro dec°ndio de outubro (O1), o d®ficit h²drico reduzia a zero e o ISNA foi superior a 0,65, 

tornando este per²odo mais indicado para a semeadura da soja, garantindo a reposi­«o completa 

de §gua no solo e um ambiente seguro para o desenvolvimento das plantas. A partir de 

novembro, as condi­»es h²dricas se mantiveram favor§veis, com altos n²veis de precipita­«o e 

excedente de §gua, resultando em ISNA pr·ximo de 1,0, durante todo o ciclo da soja. 

Para o milho segunda safra, quando semeado de forma tardia (semeadura II, III e IV) a 

cultura sofreu estresse h²drico (ISNA<0,65) na fase reprodutiva. A partir de abril, observou-se 

uma tend°ncia de redu­«o, na disponibilidade h²drica, com d®ficits se acentuando em maio e 

junho. 

Considerando o aumento de 4ÁC na temperatura e uma redu­«o de 10% na precipita­«o, 

indicou-se que a semeadura da soja poderia ocorrer a partir do m°s de outubro (O1), por 

apresentar ISNA>0,65, mesmo em condi­»es de d®ficit h²drico no solo (Figura 6). 

A partir do terceiro dec°ndio de novembro (O3), data semeadura III (25/10), o d®ficit 

h²drico, garantiu a reposi­«o completa de §gua no solo e um ambiente seguro, para o 

desenvolvimento das plantas.  

Para o milho segunda safra, em nenhuma condi­«o de semeadura garantiria a 

disponibilidade de §gua, durante todo o seu ciclo (ISNA>0,65). A partir de A2 (10/04) ocorreu 

dr§stica redu­«o das chuvas e o d®ficit h²drico acentuado, diminuindo a capacidade de §gua no 

solo, afetando significativamente a cultura do milho. Sendo que a cultura do milho necessitou 

de um aporte de §gua nas fases de pendoamento (VT) at® reprodutivo (R), estas que incidiram 

na ®poca (maio e junho) acarretando ent«o, perdas de produtividade. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 6 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (1980 at® 1989), em fun­«o da textura do solo 

argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

Durante o per²odo de 1980 at® 1989, na regi«o sudoeste do estado de Goi§s, as chuvas 

geralmente iniciavam no m°s de setembro (S1 a S3). Esse per²odo era prop²cio para a semeadura 

da cultura da soja, em solo argiloso, apesar da defici°ncia h²drica ocasional (Figura 7). 

Independente da ®poca de semeadura (I a IV), as condi­»es favor§veis para o cultivo de soja se 

mantiveram adequado de S2, at® o t®rmino do ciclo da cultura, se estendendo para o cultivo da 

segunda safra, milho. Durante o per²odo de safra e segunda safra, o d®ficit h²drico total era 

inferior a 40 mm. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 7 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Considerando um aumento de 1ÜC na temperatura e uma diminui­«o de 10% na 

precipita­«o, na d®cada de 1980 at® 1989, o per²odo favor§vel para o in²cio da temporada de 

plantio da soja se iniciou no terceiro dec°nio de setembro (S3 - 25/09). As condi­»es de cultivo 

(ISNA>0,65) se estenderam por todo o per²odo de cultivo da soja (Figura 8). O per²odo de 

cultivo de milho segunda safra, teve ISNA>0,65, durante todo o ciclo, independente da data de 

semeadura. Para o milho segunda safra, o plantio a partir de janeiro (13/01 e 28/01) manteve 

condi­»es ideais, com ISNA>0,65, garantindo um desenvolvimento saud§vel da cultura, 

durante todo o seu ciclo.  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 8 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Considerando um aumento de 2Ü C na temperatura e diminuindo 10% na precipita­«o 

(1980 at® 1989), inviabilizou a semeadura da cultura no m°s de setembro (S3), por®m, a partir 

do primeiro dec°nio de outubro (O1), ocorreram condi­»es favor§veis para o cultivo 

(ISNA>0,65), se estendendo durante todo o ciclo (Figura 9). O cultivo de milho segunda safra, 

quando semeado tardio na semeadura III e IV, na fase reprodutiva, ocorreu d®ficit h²drico, 

por®m, se manteve com ISNA>0,65.   
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 9 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Considerando um aumento de 3Ü C na temperatura e diminuindo 10% a precipita­«o, 

observou-se que para o plantio da soja, a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3), h§ uma 

melhoria nas condi­»es h²dricas, com um ISNA>0,65.  

J§ a partir de abril, terceiro dec°ndio (A3) correu  diminui­«o dos ²ndices pluviom®tricos 

na regi«o com ISNA<0,65, afetando significativamente produtividade de milho se plantado 

ap·s 28/01, terceiro dec°nio de janeiro (J3) (Figura 10). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 10 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Considerando um aumento de 4Ü C na temperatura e diminuindo 10% na precipita­«o, 

o que se observou ® que pelo volume de chuvas, o plantio de soja foi implementado a partir do 

segundo dec°ndio de outubro (O2), com ISNA>0,65.  

ê medida que avan­ava o m°s de abril, chegando a ISNA<0,65 no segundo dec°ndio 

de abril (A2), os efeitos do clima se tornavam mais pronunciados, com maior d®ficit h²drico e 

precipita­«o reduzida. 

Para o milho em segunda safra, este teve um problema, com os d®ficits acentuados, a 

partir de abril, como pode-se notar na figura onze, sobre plantio da soja (II, III), assim, o cultivo 

do milho foi impactado fortemente, com o d®ficit h²drico, n«o produzindo (Figura 11).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 11 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio de 1990 at® 1999, em fun­«o da textura do solo 

argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

Na m®dia hist·rica dos anos de 1990 at® 1999, na regi«o sudoeste do estado de Goi§s, 

as chuvas iniciaram-se em setembro e o ISNA>0,65 foi a partir do terceiro dec°ndio do m°s de 

outubro (O3). Nessa ®poca, a semeadura da cultura da soja encontrava condi­»es h²dricas 

favor§veis para o desempenho do cultivo de gr«os, em solo argiloso. 

A semeadura da cultura da soja no m°s de setembro (25/09) n«o tem o volume de §gua 

necess§rio para a cultura. O plantio precoce da cultura da soja favoreceu o plantio de milho, em 

sucess«o, no per²odo de janeiro e fevereiro, por®m neste ano, houve atraso do in²cio do ciclo 

h²drico para regi«o. 
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Na ®poca de semeadura (III - 25/10), apesar de ser uma data mais adiantada para os 

padr»es dos produtores da regi«o, o volume acumulado de chuva aumentou, favorecendo o 

cultivo de soja com baixo risco.  

J§ para o cultivo em sucess«o, a cultura do milho n«o foi afetada com plantio no primeiro 

dec°ndio de fevereiro (F1) pois houve hist·rico de um volume grande de chuvas, no per²odo de 

fevereiro a mar­o, garantindo assim, o ISNA>0,65 para todo ciclo de desenvolvimento 

fenol·gico da cultura do milho segunda safra. Sendo que o ISNA<0,65 foi a partir do segundo 

dec°ndio de junho (J2) (Figura 12). 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 12 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

A an§lise do balan­o h²drico decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, a semeadura da soja em 25 de setembro se mostrou 

impratic§vel sob condi­»es de sequeiro devido ¨ insuficiente disponibilidade h²drica, refletida 

por um ISNA<0,65.  
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As condi­»es h²dricas come­aram a melhorar a partir de outubro, quando o ISNA>0,65e 

o d®ficit h²drico foi reduzido, proporcionando um ambiente mais favor§vel, para o cultivo da 

soja.  

A semeadura tardia, ocorreu entre outubro e novembro, permanecendo vi§vel em termos 

de disponibilidade h²drica para a soja. Contudo, observou-se uma redu­«o nas condi­»es para 

a segunda safra (milho), especialmente ¨ medida que o ISNA<0,65 a partir do terceiro dec°ndio 

de maio (M3), impactou negativamente o desempenho do milho a depender da data de 

semeadura se ocorreu at® 12/02 (III) os impactos foram amenizados (Figura 13).  

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 13 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com base no balan­o h²drico decendial, ajustado para um acr®scimo de 2ÁC, na 

temperatura m®dia e uma redu­«o de 10% na precipita­«o mensal, observou-se que, os impactos 

significativos, para a agricultura local, foram para os plantios tardios, o que impactou 

negativamente a cultura do milho, segunda safra. 
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A semeadura da soja na data plantio (III) torna-se vi§vel sob condi­»es de sequeiro 

devido ¨ suficiente disponibilidade h²drica, refletida por um ISNA>0,65.  

A redu­«o na disponibilidade de §gua no solo para a segunda safra (milho), 

especialmente ¨ medida que o ISNA<0,65, no segundo dec°ndio de abril  (A2), impactando 

negativamente no desempenho nos est§dios do milho, o que resultou em uma diminui­«o da 

produtividade (Figura 14).  

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 14 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com base no balan­o h²drico decendial ajustado para um acr®scimo de 3ÁC na 

temperatura m®dia e uma redu­«o de 10% na precipita­«o mensal. A semeadura da soja no 

melhor cen§rio fica em 25/10 (III), vi§vel pela disponibilidade h²drica, ISNA>0,65.  

As condi­»es h²dricas come­aram a melhorar a partir do final de outubro (O3), e seguem 

at® o terceiro dec°ndio de abril, quando o ISNA<0,65. 
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Na cultura de milho segunda safra, verificou-se que, semeadura fica condicionada ao 

plantio tardio da soja, sendo data de semeadura do milho a data III , com o decr®scimo da 

capacidade de §gua, que a cultura precisava ISNA<0,65 (Figura 15). 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 15 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

O aumento de 4ÁC na temperatura m®dia do ar e redu­«o de 10% na precipita­«o, em 

rela­«o ¨ m®dia hist·rica, em condi­«o de solo com textura argilosa, apresenta condi­»es 

limitantes para o cultivo de soja e milho em sucess«o. Neste cen§rio, a data mais segura para a 

semeadura da cultura da soja ® ap·s primeiro dec°ndio de novembro (N1), devido ao 

ISNA>0,65.  

Para cultura segunda safra milho n«o possui viabilidade devido a d®ficit h²drico (Figura 

15). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 15 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (2000 a 2009), em fun­«o da textura do solo 

argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o, em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura 

Na m®dia hist·rica, na regi«o sudoeste do estado de Goi§s, as chuvas iniciaram no 

terceiro dec°ndio do m°s de setembro. Nessa ®poca, a semeadura da cultura da soja encontrou 

as condi­»es h²dricas favor§veis, para o desempenho do cultivo de gr«os (ISNA>0,65) no 

primeiro dec°nio de outubro (O1), sendo este um per²odo mais seguro, quanto ¨ disponibilidade 

de §gua no solo. 

A cultura de milho segunda safra ® favorecida pela semeadura na data II (28/01), que 

garante condi­»es h²dricas favor§veis, para cultura durante todo ciclo, sendo que ocorreu queda 

do ISNA<0,65, a partir do terceiro dec°nio de maio (M3) (Figura 17). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 17 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

O acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia do ar e redu­«o de 10% na precipita­«o, em 

condi­«o de solo, com textura argilosa foram exemplificados na Figura 18. 

A an§lise dos dados hist·ricos revelou varia­»es nas condi­»es h²dricas ao longo dos 

meses nos dec°ndios de outubro, quando ISNA>0,65, favoreceu plantio a partir do primeiro 

dec°ndio de outubro (O1), para a safra de soja.  

Para cultura do milho, segunda safra encontrou no plantio (II), condi­»es h²dricas 

favor§veis com ISNA>0,65, durante todo ciclo de cultivo do milho (Figura 18).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 18 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

A an§lise dos dados hist·ricos com acr®scimo de 2ÜC na temperatura e diminui­«o de 

10% na precipita­«o mostrou-se o seguinte cen§rio: Para o cultivo da safra de soja, o plantio 

foi favor§vel com ISNA>0,65, a partir do primeiro dec°nio de outubro (O1). 

Para cultivo do milho, este se mostrou favor§vel ao plantio, a partir do primeiro dec°ndio 

de maio (M1). 

Sendo que para o plantio do milho segunda safra, para n«o ocorrer d®ficit h²drico, este 

ocorreu at® a data de 28/01 (II) (Figura 19).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 19 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

O aumento de 3ÁC na temperatura m®dia do ar e a redu­«o de 10% na precipita­«o, 

considerando as condi­»es, apresentaram para o cultivo da safra de soja plantio a partir do 

primeiro dec°ndio de outubro (O1), a partir da qual os ISNA>0,65.  

O cultivo de segunda safra (milho), se torna limitado e o ISNA<0,65, a partir do dec°nio 

abril (A3), sendo afetado pelo d®ficit h²drico (Figura 20).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 20 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com um aumento de 4ÁC na temperatura m®dia e uma redu­«o de 10% na precipita­«o, 

o balan­o h²drico no solo argiloso entre 2000 at® 2009, revelou desafios significativos, para o 

cultivo da cultura do milho segunda safra.  

Setembro mostra-se particularmente cr²tico, com d®ficits h²dricos severos, 

caracterizados por valores de ISNA<0,65, iniciando o primeiro dec°ndio de outubro (O1) a 

cultura fica favorecida pelo ISNA>0,65, para plantio da soja.  

Para a cultura milho segunda safra, o que impactou ® o ISNA<0,65, a partir do segundo 

dec°nio abril (A2), momento em que ocorreu d®ficit, na de fase enchimento dos gr«os na 

cultura, acarretando, em perdas de produtividade (Figura 21). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 21 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (2010 at® 2019), em fun­«o da textura do solo 

argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

O estudo do balan­o h²drico decendial, durante o per²odo de 2010 at® 2019, revela que 

in²cio de semeadura, primeiro dec°ndio de outubro (O1), para a cultura da safra de soja, 

mantendo ²ndices h²dricos positivos, com ISNA>0,65, at® primeiro dec°nio de junho (J1), 

quando cai ISNA<0,65. 

Mostrando que n«o h§ impedimento, para a produ­«o de milho segunda safra, com 

plantios de janeiro at® fevereiro. Garantido o suprimento necess§rio de §gua na cultura para 

essa ®poca (Figura 22).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 22 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura e 
poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  
 

Analisando dados com aumento de 1ÁC na temperatura m®dia e uma redu­«o de 10% 

na precipita­«o entre 2010 e 2019, mostram que o ISNA>0,65 adequado para suprir a cultura, 

inicia a partir do primeiro dec°nio de outubro (O1), para plantio de soja, mantendo os ²ndices 

h²dricos, durante todo o per²odo da cultura. 

Para o cultivo de milho segunda safra mant®m o ISNA>0,65, at® primeiro dec°nio de 

junho (J1), com suporte h²drico, durante o ciclo da cultura (Figura 23). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 23 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com um aumento de 2ÁC na temperatura m®dia e uma redu­«o de 10% na precipita­«o 

ocorre que data plantio soja na safra, com ISNA>0,65, iniciou a partir do segundo dec°nio 

outubro (O2). 

A cultura segunda safra (milho), tem uma condi­«o favor§vel de ISNA>0,65, at® o 

terceiro dec°ndio de abril (A3), quando os d®ficits h²dricos se acentuaram. Sendo assim, a partir 

de maio ocorrendo ISNA<0,65 (Figura 24).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 24 - Balan­o h²drico normal decendial, com acr®scimo de 2ÁC, na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com o aumento de 3ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o nos dados m®dios, destacam-

se o in²cio de per²odo favor§vel, para semeadura safra soja partir do segundo dec°nio de outubro 

(O2), mantendo o ISNA>0,65, at® final do ciclo da soja. 

A cultura milho segunda safra, o ISNA>0,65, se mant®m at® o terceiro dec°ndio de abril 

(A3), e posteriormente ocorrendo d®ficit h²dricos (Figura 25). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 25. Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

Com um aumento de 4ÁC na temperatura e uma redu­«o de 10%, na precipita­«o ao 

longo de 2010 at® 2019, nas m®dias hist·ricas, ocorreu o encurtamento do per²odo de suporte 

h²drico para as culturas. 

Para a cultura da soja, a data que o ISNA>0,65 ® segundo dec°nio de outubro (O2), se 

mantendo o aporte h²drico, durante todo o ciclo de cultivo da soja. 

Para a cultura do milho, segunda safra, o plantio em torno do segundo dec°nio de 

fevereiro (F2) n«o viabilizou o seu cultivo (Figura 26).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 26 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (2020 at® 2023), em fun­«o da textura do solo 

argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura 

O balan­o h²drico para Rio Verde, Goi§s, durante os anos de 2020 at® 2023, em solo 

argiloso, a an§lise, mostrou quais per²odos mais favor§veis para o planejamento eficaz do 

cultivo de soja e milho segunda safra. 

No in²cio do ciclo agr²cola, no terceiro dec°nio de setembro (S3), j§ conseguiu iniciar 

plantio primeira safra de soja, com ISNA>0,65.  

Para semeadura do milho segunda safra o gr§fico mostrou, que os ²ndices atendem o 

todo ciclo da cultura (Figura 27). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 27 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, nas m®dias hist·ricas do ano de 2020 at® 2023. Datas 

de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; 

II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 

28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor 

(2025). 

 

Com um aumento de 1ÁC na temperatura m®dia e uma diminui­«o de 10% na 

precipita­«o no in²cio do per²odo agr²cola, em setembro o ISNA<0,65, e per²odo favor§vel para 

o plantio da soja no primeiro dec°nio de outubro (O1), com ISNA>0,65.  

No entanto, a partir do terceiro dec°nio de maio (M3) o ISNA<0,65, semeaduras mais 

antecipadas do milho favoreceram a cultura (Figura 28).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 28 - Balan­o h²drico normal decendial, com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com aumento de 2ÜC na temperatura m®dia e diminui­«o de 10% na precipita­«o o 

ISNA>0,65, semeadura da soja ocorreu no primeiro dec°ndio de outubro (O1).  

A ISNA<0,65 se mostrou desfavor§vel para as culturas a partir do terceiro dec°ndio de 

abril (A3), para a cultura do milho segunda safra, acarretou um d®ficit h²drico, no final do ciclo 

(Figura 29).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 29 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com aumento de 3ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% na precipita­«o, o 

ISNA>0,65 para atendimento da necessidade da cultura da soja primeira safra, ocorreu a 

semeadura, a partir do primeiro dec°nio de outubro (O1), e o ²ndice se mant®m at® o segundo 

dec°ndio de abril (A2), quando cai o ISNA<0,65. 

Para a cultura milho, segunda safra, h§ uma restri­«o h²drica final do ciclo (Figura 30).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 30 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com aumento de 4ÁC na temperatura e redu­«o de 10% na precipita­«o, mostrou-se na 

figura a instabilidade no ISNA, com per²odo prop²cio para a semeadura da soja, a partir do 

primeiro dec°nio de outubro (O1), e sofrendo oscila­»es do ISNA, acima e abaixo de 0,65.  

Para o cultivo do milho segunda safra, o ISNA<0,65, a partir do segundo dec°ndio de 

abril (A2), causou problema na produtividade (Figura 31). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 31 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (1972 at® 1979) em fun­«o da textura do solo 

arenoso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos indicam que a maioria dos per²odos 

apresentaram ISNA>0,65 suficiente para o cultivo agr²cola nos anos de 1972 at® 1979, em solo 

arenoso. Entre os per²odos adequados para a cultura, in²cio de setembro per²odo de in²cio das 

chuvas, melhor per²odo semeadura terceiro dec°ndio de setembro (S3) com ISNA>0,65.  

Semeadura milho segunda safra pode ocorrer a partir do primeiro dec°ndio de janeiro 

(J1) e mant®m ISNA>0,65, por todo o ciclo da cultura (Figura 32).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 32 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

Os resultados com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da 

precipita­«o, mostraram per²odo de in²cio da semeadura da soja, a partir do primeiro dec°ndio 

de outubro (O1), com ISNA>0,65. Para a semeadura do milho segunda em safra o ISNA>0,65 

ficou at® o terceiro dec°ndio de maio (M3) (Figura 33). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 33 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o, os 

resultados da an§lise dos dados clim§ticos indicam que a semeadura da soja iniciou no primeiro 

dec°ndio de outubro (O1) com ISNA>0,65.  

A semeadura do milho segunda safra ocorreu a partir de janeiro, mantendo o 

ISNA>0,65, at® segundo dec°ndio de maio (M2), o que afetou a cultura do milho (Figura 34). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 34 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

Com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

pode ocorrer a semeadura da soja a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1) com 

ISNA>0,65. 

O ²ndice se manteve at® o primeiro dec°ndio de maio (M1) quando decai ISNA<0,65. 

Para o cultivo do milho em segunda safra ocorreu o d®ficit h²drico (Figura 35).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 35 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o plantio em solo arenoso pode se iniciar a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1) com 

ISNA>0,65.  

Para o cultivo de segunda safra (milho) o ISNA<0,65 a partir do segundo dec°ndio de 

abril (A2) comprometeu a cultura (Figura 36).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 36 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1972 at® 1979. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 

12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (1980 at® 1989), em fun­«o da textura do solo 

arenoso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

O balan­o h²drico no per²odo de 1980 at® 1989 para solo arenoso, mostrou que a 

semeadura da soja pode se iniciar no terceiro dec°ndio de setembro (S3) com ISNA>0,65, e se 

manteve com o ²ndice at® o segundo dec°ndio de junho (J2). 

Para o plantio do milho segunda safra o ISNA se manteve mais que 0,65 (Figura 37). 

 



56 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 37 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

a semeadura da soja ficou no terceiro dec°ndio de setembro (S3) com ISNA>0,65 se mantendo 

at® o terceiro dec°ndio de maio (M3). 

Para o milho em segunda safra o ²ndice se manteve durante o ciclo de cultivo (Figura 

38).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 38 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o ISNA>0,65 come­ou a partir do terceiro dec°ndio de setembro (S3), favorecendo o plantio 

antecipado da soja a partir desse per²odo.   

Para a semeadura do milho em segunda safra o ISNA>0,65 at® o terceiro dec°ndio de 

maio (M3) (Figura 39).  

 



58 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 39 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o plantio da soja pode iniciar a partir do terceiro dec°ndio de setembro (S3) com ISNA>0,65.  

Para o cultivo milho em segunda safra o ISNA>0,65 se manteve at® o terceiro dec°ndio 

de maio (M3) (Figura 40).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 40 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o plantio da soja pode se iniciar primeiro dec°ndio de outubro (O1) com ISNA>0,65.  

A cultura do milho em segunda safra enfrentou a partir do primeiro dec°ndio de maio 

(M1) ISNA<0,65 (Figura 41).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 41 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1980 at® 1989. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (1990 at® 1999) em fun­«o da textura do solo 

arenoso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, nas m®dias 

hist·ricas do ano de 1990 at® 1999, para solo arenoso, mostrou-se que o plantio da soja pode 

iniciar a partir do segundo dec°ndio de outubro (O2) com ISNA>0,65.  

Mantendo o ²ndice at® o primeiro dec°ndio de junho (J1) com ISNA>0,65, garantindo 

um per²odo prop²cio para o cultivo do milho em segunda safra (Figura 42).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 42 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

para os anos analisados, a semeadura da soja pode ocorrer a partir do terceiro dec°ndio de 

outubro (O3), com ISNA>0,65 se mantendo at® o terceiro dec°ndio de abril (A3). 

Para o milho em segunda safra, o d®ficit h²drico na fase final da cultura teve um impacto 

significativo, especialmente quando o ISNA era inferior ao 0,65 durante a fase reprodutiva. 

Esse efeito foi mais pronunciado em semanas tardias, que coincidiram com per²odos menos 

extensos, em termos de disponibilidade h²drica (Figura 43) 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 43 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

Com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

a semeadura da soja ocorreu a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3), com ISNA>0,65.  

Para a semeadura do milho em segunda safra o ISNA>0,65, at® o segundo dec°ndio de 

abril (A2), quando ISNA<0,65 afetando o cultivo do milho (Figura 44).  
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FIGURA 44 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal 

a semeadura da soja ficou a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3), com ISNA>0,65.  

Plantio do milho em segunda safra ficou comprometido com ISNA<0,65, a partir do 

segundo dec°ndio de abril (A2) (Figura 45).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 45 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

a semeadura da soja ocorreu a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3), com ISNA>0,65.  

O plantio do milho, em segunda safra teve a partir do segundo dec°ndio de abril (A2), 

uma redu­«o do ISNA<0,65 (Figura 46).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 46 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 1990 at® 1999. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (2000 at® 2009) em fun­«o da textura do solo 

arenoso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, nas m®dias 

hist·ricas do ano de 2000 at® 2009, solo arenoso, com semeadura soja a partir do terceiro 

dec°ndio de setembro (S3) com ISNA>0,65.  

Para milho a segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® o primeiro dec°ndio de maio 

(M1) (Figura 47).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 47 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o plantio da soja em primeira safra iniciou-se no primeiro dec°ndio de outubro (O1), com 

ISNA>0,65. 

Para o cultivo do milho, em segunda safra o ISNA>0,65 se manteve at® o terceiro 

dec°ndio de abril (A3) (Figura 48).  
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FIGURA 48 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 ¨ 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

iniciou-se a semeadura soja que ocorreu no primeiro dec°ndio de outubro (O1) com 

ISNA>0,65.  

O cultivo do milho em segunda safra, ocorreu com ISNA<0,65 a partir do terceiro 

dec°ndio de abril (A3) (Figura 49).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 49 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Com acr®scimo de 3ÁC, na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

iniciou-se a semeadura da soja a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1) com ISNA>0,65.  

Para o milho em segunda safra, o ISNA se manteve acima de 0,65 at® segundo dec°ndio 

de abril (A2) (Figura 50).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 50 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o plantio da soja iniciou-se a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1) com ISNA>0,65.  

Para o milho segunda safra, o ISNA>0,65 at® o segundo dec°ndio de abril (A2) (Figura 

51). 

 



70 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 51 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2000 at® 2009. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (2010 at® 2019), em fun­«o da textura do solo 

arenoso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, nas m®dias 

hist·ricas de 2010 at® 2019, solo arenoso, a semeadura da primeira safra de soja iniciou-se a 

partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1) com ISNA>0,65.  

Para o cultivo do milho em segunda safra, o ISNA>0,65 at® terceiro dec°ndio de abril 

(A3) (Figura 52).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 52 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de10% da precipita­«o mensal, 

o plantio da soja iniciou-se a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1), com ISNA>0,65.  

Para o milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® o terceiro dec°ndio de abril 

(A3) (Figura 53).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 53 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o ISNA>0,65 e iniciou-se a partir do segundo dec°ndio de outubro (O2), o semeando da soja, a 

partir desse per²odo. 

O milho em segunda safra, encontrou o ISNA>0,65 at® terceiro dec°ndio de abril (A3) 

(Figura 54).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 54 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

com ISNA>0,65, a partir do segundo dec°ndio de outubro (O2) iniciou-se a semeadura da soja. 

No milho em segunda safra, o ISNA>0,65 e se manteve at® segundo dec°ndio de abril 

(A2) (Figura 55).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 55 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

a semeadura da soja ocorreu a partir do segundo dec°ndio de outubro (O2), com ISNA>0,65.  

Para o milho em segunda safra o ISNA>0,65 se manteve at® o segundo dec°ndio de abril 

(A2) impactando na produtividade da cultura (Figura 56).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 56 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2010 at® 2019. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (2020 at® 2023), em fun­«o da textura do solo 

arenoso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -10% de 

precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

Balan­o h²drico normal decendial para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, nas m®dias 

hist·ricas de 2020 at® 2023, solo arenoso, ISNA>0,65 a partir do terceiro dec°ndio de setembro 

(S3), iniciou-se o plantio da soja a partir desse per²odo. 

Para o milho segunda safra, o ISNA>0,65 e se manteve at® terceiro dec°ndio de abril 

(A3) (Figura 57).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 57 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura e 

poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o ISNA>0,65 ocorreu a semeadura da soja, a partir do terceiro dec°ndio de setembro (S3). 

Para o milho em segunda safra, o ISNA se manteve acima de 0,65, at® no terceiro 

dec°ndio de abril (A3) (Figura 58).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 58 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o ISNA>0,65 e iniciou-se a semeadura da soja, a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1). 

Para o milho em segunda safra, o ISNA se manteve acima de 0,65, at® terceiro dec°ndio 

de abril (A3) (Figura 59).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 59 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

Com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

iniciou-se a semeadura da soja, no primeiro dec°ndio de outubro (O1), com muita oscila­«o no 

ISNA. 

Para o cultivo do milho em segunda safra, o ISNA>0,65 e manteve-se at® o segundo 

dec°ndio de abril (A2) (Figura 60).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 60 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

iniciou-se a semeadura da soja, a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1), com ISNA com 

muita oscila­«o. 

Para o cultivo de milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® o segundo 

dec°ndio de abril (A2) (Figura 61).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 61 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio hist·rico (1972 at® 2023) em anos de El Ni¶o, em 

fun­«o da textura do solo argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC 

e, +4ÁC e -10% de precipita­«o, em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes 

datas de semeadura. 

Conforme ilustrado na Figura 62, o balan­o h²drico foi influenciado pelo ENOS (El 

Ni¶o), impactando nos padr»es atmosf®ricos do clima global. 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos indicaram que para anos de El Ni¶o 

analisando a s®rie hist·rica de 1972 at® 2023, com §rea de solo argiloso, o ISNA>0,65 adequado 

para cultivos ficou entre o terceiro dec°ndio de setembro (S3) at® terceiro dec°ndio de maio 

(M3), neste cen§rio a semeadura da soja e iniciou-se a partir desse per²odo de outubro (O3). 

Para o milho em segunda safra, o per²odo garantiu o suprimento h²drico, at® o 

ISNA<0,65, iniciando-se a partir do terceiro dec°ndio de maio (M3) (Figura 62).  

 



81 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 62 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, solo 

argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 

28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura e poss²vel 

colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III 

- 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. 

 

Os resultados da an§lise com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% 

da precipita­«o mensal, indicaram ISNA>0,65, a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3). 

A semeadura da soja iniciou-se a partir deste per²odo. 

Para o cultivo do milho segunda safra, o ISNA come­ou a diminuir abaixo de 0,65, a 

partir do terceiro dec°ndio de abril (A3) (Figura 63).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 63 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita ad cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, indicaram o ISNA>0,65, a partir do terceiro 

dec°ndio de outubro (O3), sendo um per²odo favor§vel para a semeadura da soja. 

Para milho em segunda safra, o per²odo de ISNA > 0.65 se encerrou a partir do terceiro 

dec°ndio de maio (M3) (Figura 64).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 64 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos com acr®scimo de 3ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, o ISNA>0,65 ficou favor§vel na ®poca de 

semeadura da soja, a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3). 

O milho em segunda safra encontrou condi­»es de ISNA>0,65, at® o terceiro dec°ndio 

de abril (A3) (Figura 65).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 65 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos, com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, com ISNA>0,65 foi adequado para a 

semeadura da soja, a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3). 

Para a cultura do milho, o ISNA>0,65 permaneceu at® o terceiro dec°ndio de abril (A3) 

(Figura 66).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 66 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio hist·rico (1972 at® 2023) em anos de El Ni¶o, em 

fun­«o da textura do solo arenoso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC 

e, +4ÁC e -10% de precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes 

datas de semeadura. 

Para o balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, o solo 

arenoso, anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas do ano de 1972 at® 2023, o ISNA>0,65 foi 

adequado para a semeadura da soja, iniciando-se a partir do terceiro dec°ndio de setembro (S3). 

Para o milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® o terceiro dec°ndio de 

maio (M3) (Figura 67).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 67 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo arenoso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos, com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, mostraram ISNA>0,65 a partir do terceiro 

dec°ndio de outubro (O3), sendo um per²odo favor§vel para o in²cio da semeadura da soja. 

O milho em segunda safra encontrou ISNA>0,65, at® o terceiro dec°ndio de abril (A3), 

com desafios para produtividade (Figura 68).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 68 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos indicaram que, com acr®scimo de 2ÁC na 

temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, o ISNA>0,65 favor§vel para o 

in²cio de semeadura da soja, ocorreu a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3). 

Para a cultura do milho em segunda safra, o ISNA>0,65 ocorreu at® o terceiro dec°ndio 

de abril (A3) (Figura 69).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 69 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos com acr®scimo de 3ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, o ISNA>0,65, a partir do terceiro dec°ndio de 

outubro (O3), sendo o per²odo de in²cio semeadura da soja. 

O milho em segunda safra encontrou ISNA>0,65, at® o terceiro dec°ndio de abril (A3) 

(Figura 70).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 70 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, com ISNA>0,65 favor§vel, a semeadura da 

soja come­ou a partir do terceiro dec°ndio de outubro (O3). 

Para o cultivo do milho em segunda safra, o per²odo de ISNA>0,65 ficou at® o segundo 

dec°ndio de abril (A2) impactando na produtividade (Figura 71).  
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FIGURA 71 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado 

pelo autor (2025). 

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (1972 at® 1979) em anos de El Ni¶o, em fun­«o da 

textura do solo argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -

10% de precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

Como observado na Figura 72, no cen§rio do comportamento m®dio em per²odo de El 

Ni¶o e mudan­as clim§ticas, o balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas de 1972 at® 1979, indicaram que para 

semeadura da soja com ISNA>0,65 ocorreu a partir do segundo dec°ndio de setembro (S2). 

J§ para o cultivo do milho em segunda safra, o ISNA>0,65 perdurou at® primeiro o 

dec°ndio de junho (J1) (Figura 72). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 72 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1972 at® 1979. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos e o balan­o h²drico normal decendial, para 

o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas de 1980 at® 1989, 

mostrou que para o in²cio de semeadura da soja o per²odo prop²cio seria a partir do primeiro 

dec°ndio de outubro (O1), com ISNA>0,65.  

Para o cultivo do milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® o primeiro 

dec°ndio de maio (M1) (Figura 73).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 73 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas do ano de 

1980 at® 1989. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 

dias): I - 25/09 a 13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 

28/02. Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I 

- 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos, para o balan­o h²drico normal decendial, 

para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas de 1990 at® 

1999, foi com ISNA>0,65 sendo favor§vel a semeadura da soja, a partir do segundo dec°ndio 

de outubro (O2). 

Para a cultura do milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® terceiro 

dec°ndio de junho (J3), garantindo aporte h²drico, para todo o ciclo da cultura (Figura 74).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 74 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 1990 at® 1999. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados do balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, 

Goi§s, anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas de 2000 at® 2009, a semeadura da soja ocorreu a 

partir do terceiro dec°ndio de setembro (S3), com ISNA>0,65.  

Para o milho em segunda safra o ISNA foi inferior a 0,65, a partir do terceiro dec°ndio 

de maio (M3) (Figura 75), essa condi­«o desfavoreceu o cultivo da cultura, afetando a fase 

reprodutiva da cultivar. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 75 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 2000 at® 2009. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise do balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas de 2010 a 2019, indicaram que 

semeadura da soja iniciou-se a partir do segundo dec°ndio de outubro (O2), com ISNA>0,65.  

Para o milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® o terceiro dec°ndio de 

maio (M3) (Figura 76).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 76 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de El Ni¶o, no per²odo de 2010 at® 2019. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise do balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio 

Verde, Goi§s, em anos de El Ni¶o, nas m®dias hist·ricas de 2020 at® 2023, o ISNA>0,65 

ocorreu a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1) sendo a ®poca prop²cia a semeadura da 

soja. 

Para o cultivo do milho, o ficou ISNA>0,65, at® o primeiro dec°ndio de maio (M1), 

quando iniciou-se o d®ficit h²drico (Figura 77).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 77 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, anos de El Ni¶o, no per²odo de 2020 at® 2023. Datas 

de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 13/01; 

II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de semeadura 

e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; II - 28/01 a 

28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio hist·rico (1972 at® 2023) em anos de La Ni¶a, em 

fun­«o da textura do solo argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC 

e, +4ÁC e -10% de precipita­«o, em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes 

datas de semeadura. 

A Figura 78 destaca visualmente o cen§rio do comportamento m®dio em per²odo de La 

Ni¶a e cen§rios agr²colas e mudan­as clim§ticas. Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos 

para o balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, solo argiloso, 

anos de La Ni¶a, nas m®dias hist·ricas de 1972 at® 2023, o ISNA>0,65, a partir do primeiro 

dec°ndio de outubro (O1), quando iniciou-se a semeadura da soja. 

Para o milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® terceiro dec°ndio de maio 

(M3), quando come­ou o d®ficit h²drico (Figura 78).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 78 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos com acr®scimo de 1ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, ISNA>0,65 iniciou-se o per²odo prop²cio para 

semeadura da soja, a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1). 

Para o milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® o segundo dec°ndio de 

maio (M2) (Figura 79).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 79 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados, com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, a semeadura da soja iniciou-se a partir do primeiro 

dec°ndio de outubro (O1) com ISNA>0,65.  

Para o milho em segunda safra, o ISNA>0,65 persistiu at® o segundo dec°ndio de maio 

(M2) (Figura 80).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 80 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o ISNA>0,65, a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1), sendo o per²odo de in²cio da 

semeadura da soja. 

Para segunda safra (milho), o ISNA>0,65 se manteve at® terceiro dec°ndio de abril (A3) 

(Figura 81). Ap·s esse per²odo, o d®ficit h²drico chegou a 40 mm no dec°ndio. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 81 - Balan­o h²drico normal decendial, com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, 

o ISNA>0,65, ocorreu a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1), quando iniciou-se a 

semeadura da soja. 

Para o milho em segunda safra, o ISNA>0,65 manteve-se at® o segundo dec°ndio de 

abril (A2), quando come­ou o d®ficit h²drico para a cultura (Figura 82). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 82 - Balan­o h²drico normal decendial, com acr®scimo de 4ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. pelo autor (2025). 

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio hist·rico (1972 at® 2023), em anos de La Ni¶a, em 

fun­«o da textura do solo arenoso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC 

e, +4ÁC e -10% de precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes 

datas de semeadura. 

Com observado na Figura 83, para solos arenosos, o fen¹meno La Ni¶a mostrou balan­o 

h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, no in²cio da semeadura da soja, com 

ISNA>0,65, a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1). 

Para o cultivo do milho em segunda safra, o ISNA>0,65 manteve-se at® o segundo 

dec°ndio de maio (M2) (Figura 83). O cultivo do milho semeado apresentou maior estresse 

h²drico na fase final do cultivo, comprometendo a produtividade, quando cultivado de forma 

tardia (semeadura III e IV). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 83 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06. Fonte: Elaborado 

pelo autor (2025). 

 

Os resultados da an§lise dos dados, com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia e 

redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, o ISNA>0,65 iniciou-se a partir do primeiro dec°ndio 

de outubro (O1), momento em que ocorreu a semeadura da soja. 

Para o cultivo do milho segunda safra, o ISNA>0,65 manteve-se at® terceiro dec°ndio 

de abril (A3) (Figura 84). Nessa ®poca, a indisponibilidade h²drica poderia comprometer a 

produtividade da cultura que tem seu ciclo, at® meados do m°s de junho, quando semeado de 

maneira tardia. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 84 - Balan­o h²drico normal decendial, com acr®scimo de 1ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos com acr®scimo de 2ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, o ISNA>0,65 favor§vel ao plantio da soja 

ocorreu a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1). 

Para o milho em segunda safra, o ISNA >0,65 ocorreu at® o terceiro dec°ndio de abril 

(A3). A partir desse per²odo, iniciou-se uma defici°ncia h²drica, afetando diretamente a fase de 

poliniza­«o, diminuindo a fertiliza­«o e, consequentemente, comprometendo o n¼mero de gr«os 

por espiga. Esses fatores impactaram nos n²veis de produtividade da cultura, principalmente em 

condi­»es de menor disponibilidade (Figura 85).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 85 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 2ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Como os resultados da an§lise dos dados clim§ticos, com acr®scimo de 3ÁC na 

temperatura m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, o in²cio da semeadura da soja 

ocorreu a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1), com ISNA>0,65.  

Para o milho em segunda safra, o ISNA>0,65 se manteve at® o segundo dec°ndio de 

abril (A2) (Figura 86).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 86 - Balan­o h²drico normal decendial, com acr®scimo de 3ÁC na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Os resultados da an§lise dos dados clim§ticos, com acr®scimo de 4ÁC na temperatura 

m®dia e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, o ISNA>0,65 favor§vel para in²cio do plantio 

da soja, ocorreu a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1). 

Para o milho em segunda safra o ISNA<0,65 foi a partir do segundo dec°ndio de abril 

(A2), ocorrendo d®ficit h²drico para a cultura (Figura 87).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 87 - Balan­o h²drico normal decendial com acr®scimo de 4ÁC, na temperatura m®dia 

e redu­«o de 10% da precipita­«o mensal, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, 

em condi­«o de solo arenoso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

CENĆRIO: Comportamento m®dio (1972 at® 1979) em anos de El Ni¶o, em fun­«o da 

textura do solo argiloso e mudan­as clim§ticas (m®dia hist·rica; +1ÁC, +2ÁC, +3ÁC e, +4ÁC e -

10% de precipita­«o em todos os cen§rios de aumento de temperatura), em diferentes datas de 

semeadura. 

O balan­o h²drico normal decendial para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em anos de 

La Ni¶a, nas m®dias hist·ricas de 1972 at® 1979, a semeadura da soja iniciou-se a partir do 

primeiro dec°ndio de outubro (O1), com ISNA>0,65.  

Para milho em segunda safra, o ISNA>0,65 ocorreu at® o terceiro dec°ndio de maio 

(M3) (Figura 88).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 88 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1972 at® 1979. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

O balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em per²odos 

com ocorr°ncia com La Ni¶a, nas m®dias hist·ricas de 1980 at® 1989 (Figura 89), o ISNA>0,65 

ocorreu a partir do primeiro dec°ndio de setembro (S1), sendo poss²vel fazer o cultivo da cultura 

de soja, logo ap·s o t®rmino do vazio sanit§rio (S3). Para o milho em segunda safra o 

ISNA>0,65 foi favor§vel, durante todo o per²odo de cultivo da cultura, independente da data de 

semeadura.  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 89 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1980 at® 1989. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Na mesma condi­«o anterior, no per²odo 1990 at® 1999-Figura 90), o ISNA>0,65 

ocorreu a partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1), retardando o in²cio do per²odo de cultivo 

da cultura, em rela­«o a d®cada anterior. Para o plantio do milho em segunda safra, o 

ISNA>0,65 se manteve, durante todo o per²odo de cultivo da cultura.  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 90 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 1990 at® 1999. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

O balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em per²odo 

com ocorr°ncia de La Ni¶a, nas m®dias hist·ricas de 2000 at® 2009, o ISNA>0,65 a partir do 

terceiro dec°ndio de outubro (O3), iniciando o per²odo de plantio da soja. Desta forma, a 

semeadura ocorreu de forma tardia, por®m, n«o gerando d®ficit h²drico a cultura sucessora, o 

milho (Figura 91).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 91 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 2000 at® 2009. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultua do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Na mesma condi­«o anterior, por®m no per²odo de 2010 at® 2019 (Figura 92), o 

ISNA>0,65 a partir do terceiro dec°ndio de setembro (S3), iniciou-se o plantio da soja, ap·s o 

t®rmino do vazio sanit§rio 

Nessa condi­«o, o cultivo de milho em segunda safra foi comprometido com ISNA<0,65 

e d®ficit h²drico moderado (> 20 mm por dec°ndio), na fase reprodutiva, quando a semeadura 

da cultura da soja ocorreu de forma tardia (data II, III e IV).  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 92 - Balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 2010 at® 2019. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

O balan­o h²drico normal decendial, para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em per²odos 

com ocorr°ncia de La Ni¶a, nas m®dias hist·ricas de 2020 at® 2023, o ISNA>0,65 ocorreu a 

partir do primeiro dec°ndio de outubro (O1), iniciando o plantio da soja. 

Para o cultivo do milho em segunda safra o ISNA>0,65 se manteve at® o terceiro 

dec°ndio de maio (M3) (Figura 93), sendo que a data de semeadura tardia, da cultura 

antecessora, comprometeu o desempenho da cultura do milho, na fase reprodutiva, em fun­«o 

do d®ficit h²drico e ISNA<0,65. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 93 - Balan­o h²drico normal decendial para o munic²pio de Rio Verde, Goi§s, em 

condi­«o de solo argiloso, em anos de La Ni¶a, no per²odo de 2020 at® 2023. 

Datas de semeadura e poss²vel colheita da cultura da soja (110 dias): I - 25/09 a 

13/01; II - 10/10 a 28/01; III - 25/10 a 12/02; e IV - 10/11 a 28/02. Datas de 

semeadura e poss²vel colheita da cultura do milho (120 dias): I - 13/01 a 13/05; 

II - 28/01 a 28/05; III - 12/02 a 12/06; e IV - 28/02 a 28/06.  

 

Em s²ntese, houve aumento do d®ficit h²drico, ao longo das d®cadas, para diferentes 

datas de semeadura, em per²odos com ocorr°ncia do fen¹meno El Ni¶o, na regi«o de Rio Verde 

(Figura 94). Ao longo do tempo, a semeadura tardia da cultura da soja se tornou uma tomada 

de decis«o assertiva, em fun­«o da aus°ncia ou baixo d®ficit h²drico e o ISNA>0,65 na ®poca 

de semeadura I e II, principalmente. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 94 - Evolu­«o da defici°ncia h²drica ao longo das d®cadas, em anos de El Ni¶o, cultivo 

de soja primeira safra, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura da 

soja (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11. Datas de semeadura 

da cultura do milho (120 dias): I -13/01; II - 28/01; III - 12/02; IV - 28/02.  

 

A intensidade do d®ficit h²drico aumentou conforme a evolu­«o do tempo, em per²odos 

com ocorr°ncia de El Ni¶o, demonstrando as ®pocas III e IV, serem as mais apropriadas para o 

cultivo da cultura de soja (Figura 95). As primeiras d®cadas analisadas, demonstraram menor 

intensidade do d®ficit h²drico, o que representou, melhor regularidade das chuvas nesse per²odo 

e/ou, menor evapotranspira­«o de refer°ncia, em fun­«o de menores temperaturas (mudan­as 

clim§ticas). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 95 - Varia­«o da defici°ncia h²drica, em diferentes ®pocas de semeadura, em anos de 

El Ni¶o, na cultura da soja, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura 

da soja (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11. Datas de semeadura 

da cultura do milho (120 dias): I -13/01; II - 28/01; III - 12/02; IV - 28/02.  

 

Houve tend°ncia de redu­«o do volume de chuva, em anos de El Ni¶o, ao longo do ciclo 

de cada data de semeadura, por d®cada, 1972 at® 2023, para a cultura da soja (Figura 96).  

Considerando a primeira ®poca de semeadura, houve maior disponibilidade h²drica durante o 

ciclo, por®m, n«o conferiu com a realidade de cada d®cada, com ISNA>0,65 para realizar a 

semeadura, o que representa, que as chuvas foram mais concentradas, durante esse ciclo. Todas 

as ®pocas de semeadura, asseguraram a demanda h²drica da cultura, durante o seu ciclo, por®m, 

a irregularidade temporal ocasionou acentuados d®ficits h²dricos e ISNA<0,65, fatores 

associados as mudan­as clim§ticas. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 96 - Volume de chuva ao longo das d®cadas para diferentes ®pocas de semeadura da 

cultura da soja, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura da soja (110 

dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11. Datas de semeadura da cultura 

do milho (120 dias): I - 13/01; II - 28/01; III - 12/02; IV - 28/02.  

 

Ao longo do tempo, em anos de El Ni¶o, em todas as datas de semeadura, houve 

evolu­«o da intensidade do d®ficit h²drico (Figura 97). Houve comportamento similar entre as 

®pocas de cultivo da soja I (25/09) e II (10/10), se intensificando para a as ®pocas III (25/10) e 

IV (10/11), respectivamente. Al®m da intensidade do d®ficit h²drico, ®pocas de cultivo da 

cultura do milho de forma tardia, data de semeadura I (13/01) e II (28/01), intensificando os 

d®ficits h²dricos para data semeadura III (12/02) e IV (28/02) comprometendo o 

desenvolvimento da cultura, na fase reprodutiva. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 97 - Evolu­«o da defici°ncia h²drica ao longo das d®cadas em anos de EL Ni¶o, 

cultivo de milho segunda safra, em sucess«o a cultura da soja, em Rio Verde, 

Goi§s. Datas de semeadura da cultura da soja (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; 

III - 25/10; IV - 10/11. Datas de semeadura da cultura do milho (120 dias): I - 

13/01; II - 28/01; III - 12/02; IV - 28/02.   

 

Em s²ntese, o cultivo da cultura do milho, em anos de El Ni¶o ocorreu com maior 

seguran­a h²drica nas duas primeiras ®pocas de semeadura (13/01 e 28/01), assegurando menor 

intensidade do d®ficit h²drico (Figura 98). Desde os anos 2000, a intensidade do d®ficit h²drico 

aumentou, em rela­«o as d®cadas anteriores, independente da data de semeadura.  
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 98 - Varia­«o da defici°ncia h²drica, em diferentes ®pocas de semeadura, em anos de 

El Ni¶o, na cultura do milho segunda safra, em sucess«o a cultura da soja, em 

Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura da soja (110 dias): I - 25/09; II 

- 10/10; III - 25/10; IV - 10/11. Datas de semeadura da cultura do milho (120 

dias): I - 13/01; II - 28/01; III - 12/02; IV - 28/02.  

 

No per²odo de cultivo do milho em segunda safra, em sucess«o a soja, em per²odos de 

El Ni¶o, ocorreu uma estabilidade no volume de chuva, em fun­«o das d®cadas e datas de 

semeadura, com moderada eleva­«o nas ®pocas II e IV (Figura 99). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 99 - Volume de chuva ao longo das d®cadas para diferentes ®pocas de semeadura da 

cultura do milho, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura da soja 

(110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11. Datas de semeadura da 

cultura do milho (120 dias): I - 13/01; II - 28/01; III - 12/02; IV - 28/02.  

 

£pocas de semeadura III e IV apresentaram maior seguran­a h²drica devido ¨ aus°ncia 

de d®ficit h²drico, durante o per²odo de 1972 at® 2023, para a cultura da soja, em anos de 

ocorr°ncia do fen¹meno La Ni¶a (Figura 100). As curvas representam per²odos espec²ficos de 

plantio da soja I (25/09), apresentando maior varia­«o de d®ficit h²drico, ao longo dos anos, 

sendo o plantio mais seguro nas ®pocas III e IV. Esses resultados indicam uma tend°ncia geral 

de diminui­«o da defici°ncia h²drica, ao longo das ®pocas de semeadura da soja, com varia­»es 

entre as d®cadas. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 100 - Varia­«o da defici°ncia h²drica, em diferentes ®pocas de semeadura, em anos de 

La Ni¶a, na cultura da soja, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura 

da soja (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11. Datas de 

semeadura da cultura do milho (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 

10/11.  

 

O volume de chuva na fase inicial de cultivo da cultura, semeada em I e II, apresentou 

menor volume, ao longo do tempo, sendo inverso quando a semeadura ocorreu nas ®pocas III e 

IV, para a cultua da soja e milho em sucess«o (Figura 100), devido ao per²odo que coincidiu 

com a estabiliza­«o das chuvas na regi«o.  

Houve tend°ncia de redu­«o do volume de chuva, em anos de La Ni¶a, ao longo do ciclo 

de cada data de semeadura, por d®cada, 1972 at® 2023, para a cultura da soja (Figura 101).  

Considerando a primeira ®poca de semeadura, houve maior disponibilidade h²drica durante o 

ciclo, por®m, n«o conferiu com a realidade de cada d®cada, com ISNA>0,65. Todas as ®pocas 

de semeadura, asseguraram a demanda h²drica da cultura, durante o seu ciclo, por®m, a 

irregularidade temporal ocasionou acentuados d®ficits h²dricos e ISNA<0,65, fatores 

associados as mudan­as clim§ticas. 

 



120 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 101 - Varia­«o do volume de chuva nas ®pocas de semeadura na cultura da soja, 

durante anos de La Ni¶a, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura 

da soja (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11. Datas de 

semeadura da cultura do milho (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV 

- 10/11.  

 

Houve estabiliza­«o da defici°ncia h²drica, ao longo do tempo de1972 at® 2023, em 

fun­«o das datas de semeadura, para o cultivo de milho, em condi­«o de influ°ncia do fen¹meno 

La Ni¶a (Figura 102). Esses resultados indicam que a defici°ncia h²drica na cultura do milho, 

durante os anos de La Ni¶a se manteve relativamente est§vel, ao longo das d®cadas, para todas 

as ®pocas de semeadura analisadas. Quando cultivado na ¼ltima ®poca de semeadura (IV) houve 

maior intensidade do d®ficit h²drico. 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 102 - Varia­«o da defici°ncia h²drica, por d®cada, nas ®pocas de semeadura da cultura 

do milho, durante anos de La Ni¶a, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura 

da cultura do milho (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11.  

 

O cultivo do milho, em per²odos com influ°ncia do fen¹meno La Ni¶a, com semeadura 

tardia (semeadura III e IV), comprometeu o desempenho das lavouras, devido ao d®ficit h²drico 

acumulado (Figura 103). 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 103 - Varia­«o da defici°ncia h²drica nas ®pocas de semeadura da cultura do milho, 

durante anos de La Ni¶a, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura 

do milho (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11.  

 

Para a d®cada de 1972/79, a defici°ncia h²drica come­ou em torno de 20 mm na primeira 

®poca de semeadura e aumentou progressivamente at® cerca de 60 mm, na quarta ®poca. 

Na d®cada de 1980/89, a defici°ncia h²drica tamb®m iniciou em aproximadamente 20 

mm na primeira ®poca, mantendo-se relativamente constante, at® a segunda ®poca, e depois 

aumentando gradualmente, at® cerca de 60 mm, na quarta ®poca de semeadura. 

A d®cada de 1990/99, apresentou uma defici°ncia h²drica que come­a em torno de 20 

mm na primeira ®poca, aumentando de forma acentuada, at® cerca de 120 mm, na quarta ®poca, 

mostrando a maior variabilidade entre as d®cadas. 

Para a d®cada de 2000/09, a defici°ncia h²drica iniciou-se em torno de 20 mm na 

primeira ®poca, diminuindo levemente na segunda ®poca e aumentando drasticamente na 

terceira e quarta ®pocas, atingindo cerca de 100 mm. 

Na d®cada de 2010/19, a defici°ncia h²drica come­ou em aproximadamente 20 mm na 

primeira ®poca e aumenta consistentemente, at® cerca de 80 mm, na quarta ®poca de semeadura. 

Por fim, na d®cada de 2020/23, a defici°ncia h²drica foi similar ¨ d®cada de 2010/19, 

iniciando-se em torno de 20 mm, na primeira ®poca e aumentando at® cerca de 80 mm, na quarta 

®poca de semeadura. 
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Esses resultados indicam uma tend°ncia geral de aumento da defici°ncia h²drica, ao 

longo das ®pocas de semeadura, com varia­»es significativas entre as d®cadas. A d®cada de 

1990/99 destacou-se por apresentar a maior defici°ncia h²drica na quarta ®poca de semeadura, 

enquanto as d®cadas de 2010/19 e 2020/23 mostraram uma tend°ncia de aumento mais 

consistente e gradual. 

Em ®pocas de influ°ncia La Ni¶a, ocorreu tend°ncia moderada de aumento no volume 

de chuva, em fun­«o das ®pocas mais tardias de semeadura (Figura 104). Esses resultados 

indicaram que, ao longo das d®cadas, houve um leve aumento no volume de chuva, durante as 

diferentes ®pocas de semeadura, para a cultura do milho, em anos de La Ni¶a. A primeira e a 

segunda ®pocas de semeadura (I, II e III) mostraram um crescimento mais consistente, no 

volume de chuva, enquanto a ®poca IV indicou um aumento moderado. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

FIGURA 104 - Varia­«o do volume de chuva nas ®pocas de semeadura da cultura do milho, 

durante anos de La Ni¶a, em Rio Verde, Goi§s. Datas de semeadura da cultura 

do milho (110 dias): I - 25/09; II - 10/10; III - 25/10; IV - 10/11.  
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5 DISCUSSëO 

 

 

A an§lise dos dados hist·ricos de precipita­«o, na regi«o sudoeste de Goi§s indica que 

as chuvas se iniciavam, em m®dia, no terceiro dec°ndio de setembro (S3). Nesse per²odo, a 

semeadura da soja encontrava condi­»es h²dricas relativamente favor§veis para o seu 

desenvolvimento, com ISNA superior a 0,65 em solos argilosos, mesmo com d®ficit h²drico de 

aproximadamente 15 mm entre 21/09 e 30/09 (S3). A completa reposi­«o de §gua no solo, 

correspondente ¨ capacidade de armazenamento de §gua dispon²vel (CAD = 52,5 mm), ocorreu 

no segundo dec°ndio de outubro (S3), tornando este, um per²odo mais seguro para evitar os 

impactos negativos de poss²veis veranicos. Esses dados corroboram a recomenda­«o de Soares 

et al. (2021), que identificaram o per²odo entre 20 de outubro e 20 de novembro, como o mais 

favor§vel para semeadura da soja na regi«o de Rio Verde, considerando a disponibilidade 

h²drica necess§ria, para o desenvolvimento da cultura, durante o seu ciclo. 

A pr§tica da semeadura precoce da soja, comum em grandes propriedades, geralmente 

® realizada em 25/09 (S3). Esse manejo visa garantir a viabilidade do cultivo de milho, em 

sucess«o no per²odo de janeiro at® abril, beneficiando-se de condi­»es h²dricas favor§veis 

(ISNA = 1,0) e de excedente potencial h²drico, durante todo o ciclo da cultura. Entretanto, 

mudan­as clim§ticas com aumento de temperatura de 1Á a 3ÁC e a redu­«o na precipita­«o 

alteram a data de semeadura, tendo que postergar para 10/10 (O1) ou posterior a implanta­«o 

da soja, sendo o cultivo de milho em sucess«o mais arriscado ou invi§vel, especialmente, com 

aumentos de temperatura superiores a 2ÁC, que comprometem o ISNA e o potencial h²drico 

dispon²vel. Sob condi­»es extremas, como aumento de 4ÁC, a semeadura da soja pode ser 

significativamente atrasada, inviabilizando o cultivo do milho e sugerindo a necessidade de 

introduzir culturas mais adaptadas a estas situa­»es e condi­»es clim§ticas alteradas. 

Adicionalmente, segundo Nascimento et al. (2023), os solos arenosos apresentaram 

menor per²odo com ISNA > 0,65 em segunda safra, em compara­«o aos solos argilosos, 

indicando que a textura do solo influenciou diretamente a disponibilidade h²drica e, 

consequentemente, a escolha da cultura a ser implantada. Esses resultados refor­am a 

import©ncia do manejo adequado das culturas, em fun­«o das condi­»es edafoclim§ticas 

regionais e do planejamento para mitigar os impactos das mudan­as clim§ticas, na 

sustentabilidade agr²cola. 

As Tabelas apresentadas no estudo trazem informa­»es importantes, sobre as condi­»es 

clim§ticas ideais e extremas para as culturas de soja e milho. Essas informa­»es mostraram 
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como fatores como: temperatura, precipita­«o e luminosidade impactam nas diferentes fases 

das plantas, desde a germina­«o, at® a colheita. Por exemplo, as tabelas 1 e 3 destacaram as 

condi­»es perfeitas para o desenvolvimento das culturas, enquanto a tabela 2 e o anexo 1 

mostraram os limites, que as plantas conseguem suportar, em situa­»es de estresse, como secas 

ou altas temperaturas. Esses dados ajudam no planejamento agr²cola, permitindo escolher a 

melhor ®poca de plantio e as pr§ticas que minimizam perdas. 

O balan­o h²drico permite constatar como as mudan­as clim§ticas, como o aumento da 

temperatura e a redu­«o da chuva, afetam a disponibilidade de §gua no solo. A figura 2, 

demonstrou o balan­o h²drico normal, apresentando que, no per²odo hist·rico analisado, o solo 

argiloso conseguia manter condi­»es adequadas, para o cultivo de soja e milho, especialmente 

quando o plantio respeitava as ®pocas ideais. Por outro lado, figuras como a 3 e a 4 mostraram 

que, com o aumento da temperatura e a redu­«o da chuva, os d®ficits h²dricos come­aram a 

aparecer mais cedo e se tornaram mais graves, afetando diretamente a produtividade, refor­ando 

a import©ncia de planejar bem o plantio e adotar tecnologias como irriga­«o. 

Nos comparativos entre os anos de El Ni¶o e La Ni¶a, constatou-se como esses 

fen¹menos clim§ticos intensificam os desafios para a agricultura. Durante o El Ni¶o, as chuvas 

foram mais abundantes, o que pode ser bom no in²cio do ciclo da cultura, mas tamb®m traz 

riscos, como alagamentos ou doen­as. J§ os anos de La Ni¶a foram marcados por redu­«o das 

chuvas e maior d®ficit h²drico, o que afetou gravemente o desenvolvimento das plantas, 

especialmente em solos mais arenosos. Esses efeitos, combinados com as mudan­as clim§ticas, 

mostraram que, os desafios para a agricultura no Cerrado tendem a crescer, exigindo adapta­»es 

constantes. 

No geral, os resultados refor­aram que a agricultura precisa se adaptar ¨s condi­»es 

clim§ticas, em constante mudan­a. Usando ferramentas como o ĉndice de Satisfa­«o, por 

Necessidade de Ćgua (ISNA) sendo essencial para prever problemas e planejar solu­»es. Isso 

ajuda a evitar perdas e a manter a produtividade, mesmo em cen§rios clim§ticos mais extremos. 

Para facilitar a interpreta­«o da s²ntese dos dados, os resultados do balan­o h²drico 

decendial, em per²odos com ²ndice de satisfa­«o, por necessidade de §gua superior a 0,65 

(ISNA>0,65) para o cultivo de soja e milho, em sucess«o, em condi­«o de solo arenoso e argiloso 

e per²odos de El Ni¶o e La Ni¶a, em Rio Verde, Goi§s est«o apresentados no (Anexo 1). 

As condi­»es clim§ticas do Cerrado, com irregularidades, no in²cio do per²odo chuvoso, 

exp»em as culturas a cen§rios cr²ticos de d®ficit h²drico. Ferrari et al. (2015), ressaltam que a 

adapta­«o das t®cnicas de manejo ® vital para evitar preju²zos severos ¨ produtividade agr²cola 

na regi«o. 
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A an§lise hist·rica das condi­»es clim§ticas na regi«o sudoeste de Goi§s revela que as 

d®cadas de 1970 e 1980 foram mais favor§veis ¨ agricultura, com precipita­«o regular, 

proporcionando uma janela de plantio maior, para as culturas de soja e milho. No entanto, com 

o aumento m®dio de 1,5ÁC registrado nas ¼ltimas d®cadas, observou-se uma redu­«o 

significativa dessa janela, especialmente nas d®cadas mais recentes, como 2000 e 2010. Essa 

tend°ncia de redu­«o da janela de plantio devido ¨ indisponibilidade h²drica j§ era esperada, e 

as proje­»es para os pr·ximos anos indicam que, com o aumento cont²nuo das temperaturas, a 

semeadura da soja ser§ cada vez mais tardia. Para temperaturas entre 1ÁC e 3ÁC acima da m®dia 

hist·rica, a janela segura para o plantio da soja se desloca para o per²odo entre O1 e N1. O 

cultivo em sucess«o de milho, no entanto, enfrentar§ dificuldades crescentes, tornando-se 

invi§vel em cen§rios de aquecimento acima de 3ÁC devido ¨ indisponibilidade de §gua e ¨ 

redu­«o do ISNA. 

Considerando as caracter²sticas do solo, solos argilosos com maior capacidade de 

reten­«o de §gua, apresentaram condi­»es mais favor§veis, para o cultivo ao longo do tempo, 

proporcionando janelas de plantio mais amplas em compara­«o aos solos arenosos, que sofrem 

maior perda de umidade. Com o aumento da temperatura, espera-se que os solos argilosos 

continuem sendo mais resilientes, enquanto os solos arenosos enfrentar«o maiores desafios 

h²dricos, tornando-se inadequados para cultivos que demandam maior disponibilidade de §gua 

no solo. 

Os fen¹menos El Ni¶o e La Ni¶a tamb®m desempenham papel crucial na 

disponibilidade h²drica da regi«o. Durante El Ni¶o, h§ tend°ncia de aumento das chuvas, o que 

beneficia o armazenamento de §gua no solo e pode expandir a janela de plantio. J§ La Ni¶a 

provoca maior irregularidade nas chuvas, com per²odos de d®ficit h²drico e maior risco de 

veranicos, estreitando a janela de plantio e aumentando a necessidade de manejo h²drico mais 

eficiente. Com o aumento das temperaturas globais, ® esperado que El Ni¶o intensifique eventos 

de chuva, enquanto La Ni¶a potencialize per²odos de seca na regi«o, ampliando os desafios para 

os produtores. 

A janela ideal de semeadura da soja, considerando as mudan­as clim§ticas, ser§ de 

aproximadamente O1 a N1. No entanto, o cultivo de milho em sucess«o estar§ cada vez mais 

comprometido, especialmente em cen§rios de aquecimento acima de 2ÁC. Para temperaturas 

at® 1ÁC acima da m®dia, ainda ser§ poss²vel o cultivo sucessivo, embora com riscos moderados. 

Em cen§rios de 2ÁC a 3ÁC, ser§ necess§rio priorizar culturas de menor demanda h²drica para a 

segunda safra. Em solos arenosos, a semeadura necessita de pr§ticas como irriga­«o ou escolha 

de culturas adaptadas ao menor consumo de §gua. Em anos de El Ni¶o, a janela de plantio pode 
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ser ligeiramente ampliada devido ¨ maior disponibilidade de §gua, enquanto La Ni¶a exigir§ 

maior aten­«o, para evitar perdas decorrentes da irregularidade h²drica. 

Para os produtores, ® essencial adotar estrat®gias de manejo que incluam: o uso de 

cultivares resistentes ao calor e ¨ seca, implanta­«o de sistemas de irriga­«o, cobertura de solo 

com palhada e pr§ticas de plantio direto, para conservar a umidade e corre­«o de solo. Al®m 

disso, o monitoramento clim§tico ® indispens§vel para ajustar as datas de semeadura, em fun­«o 

das condi­»es sazonais, especialmente considerando os impactos vari§veis de El Ni¶o e La 

Ni¶a. Embora ambos os fen¹menos tenham influ°ncia significativa, La Ni¶a tende a trazer 

maiores desafios devido a sua capacidade de amplificar os per²odos de seca na regi«o, tornando-

se o principal fator limitante, para a agricultura local. 

A sensibilidade das datas de semeadura da soja ao in²cio da esta­«o chuvosa ® uma 

preocupa­«o premente, principalmente ¨ luz das mudan­as clim§ticas. A pesquisa conduzida 

por Zhang et al. (2021), destaca a rela­«o cr²tica entre o momento das chuvas e o cultivo da 

soja, enfatizando que o in²cio da esta­«o chuvosa ® um fator determinante para as datas ideais 

para a semeadura, refletindo no ciclo de crescimento da soja. ê medida que as mudan­as 

clim§ticas continuam a alterar os padr»es de precipita­«o, entender essa sensibilidade torna-se 

essencial, para manter a produtividade da soja e garantir a seguran­a alimentar na regi«o. 

Os autores descobriram que o in²cio antecipado ou tardio das chuvas pode interromper 

a sincroniza­«o entre a semeadura e as fases cr²ticas de crescimento, potencialmente levando a 

uma redu­«o na produtividade. Isso ® particularmente preocupante, pois os modelos clim§ticos 

preveem uma maior variabilidade na precipita­«o, o que pode agravar os desafios enfrentados 

pelos agricultores na regi«o. 

O in²cio das chuvas no terceiro dec°ndio de setembro (S3) e condi­»es para a semeadura 

da soja: Os dados hist·ricos (1972-2023) indicaram que as chuvas iniciaram no S3, criando 

condi­»es h²dricas prop²cias, para o in²cio da semeadura da soja, em solos argilosos. O ĉndice 

de Satisfa­«o da Necessidade de Ćgua ISNA>0,65, mesmo diante de um d®ficit h²drico de 15 

mm, sugere que, apesar de um leve d®ficit, o solo possui capacidade suficiente para suportar o 

desenvolvimento inicial da cultura e segundo Costa e Queiroz (2021), ® comum encontrar solos 

mal drenados e com o ac¼mulo de §guas, formando as nascentes das §reas de Cerrado. O tipo 

argiloso ® favorecido pelo maior percentual de argila no solo, que apresenta maior capacidade 

de reten­«o de §gua em compara­«o a solos arenosos, minimizando os impactos de pequenas 

defici°ncias h²dricas (OLIVEIRA et al., 2020). No entanto, o d®ficit observado necessita de 

monitoramento, uma vez que os d®ficits prolongados podem comprometer fases cr²ticas do 

estabelecimento da cultura, como a emerg°ncia e o crescimento (SOUZA, 2021). 
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A partir do segundo dec°ndio de outubro (O2), observou-se a quantidade de §gua no 

solo, com a Capacidade de Ćgua Dispon²vel (CAD) atingindo 52,5 mm. Nesse per²odo, o 

ISNA>0,65, indicando que as condi­»es h²dricas se tornaram ideais para o desenvolvimento da 

cultura da soja (Farias, 2023). Segundo Campos et al. (2024), a reposi­«o h²drica completa 

durante esse decl²nio coincide com o aumento da oferta, fornecendo um ambiente favor§vel, 

para o crescimento vegetativo da cultura e a maximiza­«o do rendimento potencial e a 

adequa­«o h²drica nessa fase s«o cruciais para garantir o pleno desenvolvimento da soja, uma 

vez que a cultura exige §gua em altos volumes durante o per²odo. 

Entre os anos 1972 e 1979, obteve-se um aumento m®dio de 1ÁC na temperatura e uma 

redu­«o de 10% no volume de transfer°ncia no in²cio de outubro. Apesar dessas mudan­as, as 

condi­»es h²dricas, em solo argiloso mantiveram-se avan­adas, para o cultivo de soja, com o 

ISNA>0,65, chegando a 1,0. Segundo de Paiva Filho et al. (2022), isso demonstra a resili°ncia 

da cultura, em rela­«o ¨s mudan­as clim§ticas moderadas, especialmente quando a cultura ® 

cultivada em solos, com maior capacidade de reten­«o de §gua, como ® o caso do solo argiloso 

e esse per²odo reflete que, mesmo com condi­»es clim§ticas menos detalhadas, o desempenho 

da soja n«o foi significativamente afetado, indicando que aumentos moderados de temperatura 

s«o compensados pela capacidade do solo em reter §gua e pela adapta­«o das culturas. 

A pr§tica da semeadura precoce da soja, especialmente no S3, ® comumente aplicada 

em propriedades de grandes extens»es, em que a antecipa­«o do plantio possibilita a colheita 

da soja em tempo de permitir o cultivo do milho em sucess«o entre janeiro e abril. Esse manejo 

® estrat®gico, uma vez que, ao semear a soja precocemente, o ISNA se mant®m em 1,0 durante 

o ciclo da cultura de milho, diminuindo as condi­»es h²dricas ideais, para o pleno 

desenvolvimento da segunda safra. No entanto, segundo Ferneda (2024), o plantio antecipado 

da soja deve ser acompanhado de um monitoramento rigoroso da disponibilidade h²drica, uma 

vez que o d®ficit h²drico inicial de 25,1 mm no S3 pode acarretar estresse h²drico nas fases 

iniciais da cultura, impactando na produtividade final. 

As condi­»es h²dricas durante o dec°ndio em outubro (O1) e riscos associados ao plantio 

tardio: A segunda ®poca de semeadura da soja, no O1, tamb®m apresenta condi­»es adequadas 

para o cultivo, embora com uma defici°ncia h²drica de 20,1 mm no solo. O volume acumulado 

de chuva durante este per²odo eleva o ISNA>0,65, mitigando o risco h²drico durante o 

estabelecimento da cultura. Contudo, as semanas realizadas ap·s o in²cio de outubro devem 

considerar a redu­«o da seguran­a h²drica, especialmente se o ciclo da cultura se estender al®m 

de 110 dias, per²odo em que as chuvas tendem a se tornarem mais irregulares, e dessa forma 
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merecem aten­«o para mitigar queda na produtividade dos gr«os devido ¨ estiagem (BOENO, 

2023).  

A simula­«o de um aumento de 2ÁC e 3ÁC nas condi­»es clim§ticas entre 1972 e 1979 

indica desafios adicionais para a semeadura precoce da soja no S3 e no O1. Com um aumento 

de 2ÁC, e o ISNA pr·ximo de 0,65, indicando que a disponibilidade h²drica se torna 

marginalmente adequada para o desenvolvimento da cultura. No entanto, o aumento de 3ÁC 

resulta em d®ficits h²dricos mais pronunciados (35,9 mm no S3), com ISNA<0,65, implicando 

em uma maior probabilidade de estresse h²drico, durante as fases iniciais da soja. Em 

contrapartida, a semana que O2 continua a apresentar condi­»es mais adequadas, com o d®ficit 

h²drico pr·ximo a zero e o ISNA superando 0,65. Segundo de Oliveira et al. (2023), esses 

resultados refor­am a import©ncia de um manejo adaptativo frente ¨s mudan­as clim§ticas, em 

que o ajuste da ®poca de semeadura pode compensar os efeitos negativos do aumento da 

temperatura sobre a cultura da soja. 

As condi­»es ideais para o milho em segunda safra (janeiro a fevereiro) e riscos 

associados ¨ semeadura tardia: O cultivo do milho segunda safra (safrinha) entre janeiro e 

fevereiro mant®m condi­»es h²dricas ideais, com ISNA>0,65 durante a maior parte do ciclo e 

segundo Campos et al. (2024), isso garante o desenvolvimento adequado da cultura, mesmo 

com d®ficits h²dricos moderados, sem afetar significativamente os est§dios fenol·gicos. 

Entretanto, o planejamento realizado a partir de mar­o, embora ainda poss²vel, deve ser 

cuidadosamente monitorado devido ¨ tend°ncia de redu­«o, especialmente a partir de abril (A1 

a A3). Segundo Oliveira (2020) quando o d®ficit h²drico ® mais acentuado em maio e junho 

podem impactar de maneira cr²tica o desenvolvimento do milho na fase reprodutiva, 

principalmente quando cultivado fora da janela ideal (semeaduras tardias), resultando em 

estresse h²drico severo (ISNA<0,65) e comprometendo a produtividade. 

O aumento de 2ÁC na temperatura e a redu­«o de 10% na mudan­a durante o per²odo 

de 1972-1979 introduziram desafios significativos, para a semeadura precoce da soja, 

particularmente S3 e no O1. O ISNA pr·ximo de 0,65 nessa fase indica uma situa­«o de limiares 

h²dricos, em que a quantidade de §gua dispon²vel no solo ® suficiente apenas para o 

desenvolvimento inicial da cultura. Embora as condi­»es sejam marginalmente adequadas, as 

culturas podem enfrentar o estresse h²drico nas fases iniciais, especialmente se o d®ficit h²drico 

for mais prolongado ou se ocorrerem veranicos (SANO et al., 2020). Isso ressalta na 

necessidade de estrat®gias de manejo mais cuidadosas, para a semeadura precoce, como 

suplementar com uso da irriga­«o, ou o uso de variedades de soja mais toler§veis ou mais 

precoces (VIENA et al., 2021). 
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A melhora nas condi­»es h²dricas no segundo dec°nio de outubro (O2): A partir do O2, 

as condi­»es h²dricas melhoram significativamente, com o d®ficit h²drico sendo reduzido a zero 

e o ISNA>0,65. Esse per²odo ® mais favor§vel para a semeadura da soja, pois fornece condi­»es 

mais seguras, para o estabelecimento das plantas. A reposi­«o completa de §gua no solo ® 

essencial para um desenvolvimento vegetativo adequado, garantindo um fornecimento h²drico 

suficiente durante as fases cr²ticas de crescimento, como a oferta completa e o enchimento de 

gr«os. Al®m disso, o manejo da semeadura nesse dec°ndio pode minimizar os impactos 

negativos das mudan­as clim§ticas, permitindo um melhor ajuste do per²odo de plantio para 

maximizar a produtividade (CAETANO et al., 2023). 

As condi­»es de novembro (N1) a mar­o (M3) e desenvolvimento de milho em segunda 

safra (janeiro-fevereiro): Entre novembro e mar­o, as condi­»es prejudiciais foram amplamente 

estendidas, com altos n²veis de colheita e ISNA>0,65, sustentando um bom desenvolvimento 

tanto para a soja quanto para o milho. A semeadura do milho em segunda safra, realizado de 

janeiro a fevereiro, apresenta condi­»es ideais para o desenvolvimento da cultura, com 

ISNA>0,65 e segundo Campos et al. (2024), isso garante que a cultura do milho e da soja se 

desenvolva sem grandes estresses h²dricos, durante os est§dios fenol·gicos mais cr²ticos, como 

o pendoamento e a fase reprodutiva. No entanto, os investimentos realizados ap·s fevereiro 

enfrentaram maiores riscos de d®ficits h²dricos, uma vez que a disponibilidade de §gua n«o s· 

tende a diminuir ap·s o m°s de abril, o que pode impactar nos n²veis de rendimento final da 

cultura. 

Os impactos do aumento de 3ÁC e 10% de redu­«o na sele­«o: desafios para a soja e o 

milho; com o aumento de 3ÁC e a redu­«o de 10% na mudan­a, o desempenho das culturas de 

soja e milho foi afetado de forma mais pronunciada. A semeadura da soja no in²cio de setembro 

(S1) apresentou desafios ainda maiores, com d®ficits h²dricos variando de 31,9 a 35,9 mm e o 

ISNA<0,65. Evangelista et al. (2022), essas condi­»es indicam em um estresse h²drico 

significativo, especialmente para a soja, que depende de §gua suficiente para a germina­«o e o 

crescimento inicial. A necessidade de ajustar a ®poca de semelhan­a para O2, em que o 

ISNA>0,65, torna-se evidente, pois a regula­«o completa de §gua no solo neste per²odo ® 

crucial, para o desenvolvimento seguro das plantas (EVANGELISTA et al., 2022). 

A semeadura da soja e do milho realizado em mar­o deve ser avaliado cuidadosamente 

devido ¨ tend°ncia de redu­«o da precipita­«o a partir de abril (A1). Segundo Costa e Queiroz 

(2021), ® imprescind²vel para o milho, que, quando cultivado de forma tardia, enfrenta d®ficits 

h²dricos na fase reprodutiva, como o pendoamento e a fase de enchimento de gr«os (R). A 

escassez h²drica nesses est§dios fenol·gicos cr²ticos pode resultar em estresse severo e redu­«o 
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na produtividade. A diminui­«o da disponibilidade de §gua em abril, maio e junho acentua ainda 

mais o risco para o milho segunda safra, tornando o planejamento do ciclo de cultivo 

fundamental para minimizar perdas produtivas (SANTOS et al., 2020). 

Ao considerar o aumento de 4ÁC e a redu­«o de 10% na oferta, o impacto sobre a 

semeadura da soja em O1 a O2 ® ainda mais severo. O ISNA<0,65 indica condi­»es 

inadequadas para a semeadura da soja nesses per²odos (BERTOLINI et al., 2023). Com o 

aumento da temperatura, a evapotranspira­«o aumenta, acelerando o consumo de §gua no solo, 

o que agrava os d®ficits h²dricos j§ observados e esse cen§rio ® particularmente preocupante 

para regi»es que dependem exclusivamente das chuvas, como o sudoeste de Goi§s, onde o 

sucesso das safras depende diretamente da regularidade e do volume (STUCCHI, 2024). 

O per²odo ideal para semeadura (25 de outubro) e programa­«o de §gua no solo: Embora 

o in²cio de outubro apresente desafios para a semeadura da soja, com semeadura em O3, oferece 

condi­»es mais adequadas. O d®ficit h²drico limitado e o ISNA>0,65 garantem uma quantidade 

de §gua no solo satisfat·ria, criando um ambiente mais seguro para o desenvolvimento das 

plantas, e segundo de Oliveira (2019), esse ajuste na ®poca de semestre minimiza o risco de 

estresse h²drico nas fases iniciais da cultura, garantindo maior produtividade. 

O impacto sobre o milho em segunda safra e d®ficits h²dricos de abril a junho: Para o 

milho de segunda safra, o plantio no F2 e F3 mant®m condi­»es ideais com ISNA>0,65 at® o 

in²cio do ciclo. No entanto, a partir de A1, o fim das chuvas e o aumento das temperaturas, 

diminuem a capacidade de reten­«o de §gua no solo, afetando significativamente, a cultura 

durante as fases de pendoamento (VT) e de enchimento do gr«o que s«o particularmente 

sens²veis ao estresse h²drico. O comprometimento da disponibilidade de §gua nesse per²odo 

pode levar ¨ redu­»es acentuadas na produtividade, o que reflete na necessidade de 

planejamento cuidadoso para evitar o cultivo tardio do milho em segunda safra em regi»es 

sujeitas a d®ficits h²dricos prolongados (MORO et al., 2023). Esses pontos discutem as 

condi­»es e os desafios das mudan­as clim§ticas no contexto da agricultura, destacando as 

adapta­»es poss²veis para otimizar o planejamento da soja e do milho sob diferentes cen§rios 

de aumento de temperatura e redu­«o h²drica (VIOLA; MENDES, 2022). 

A partir de A1, observa-se uma clara tend°ncia de redu­«o da disponibilidade h²drica, 

com d®ficits registrados entre A1 e A3, em maio (M1 a M3) e junho (J1 a J3). Esse cen§rio 

representa uma fase cr²tica, para as culturas de segunda safra, como o milho, que podem sofrer 

estresse h²drico durante os est§dios reprodutivos, impactando nos n²veis de produtividade 

(REGO, 2024). Esses resultados destacam a import©ncia de sincronizar o plantio com o ciclo 

h²drico regional, a fim de evitar perdas causadas por d®ficits de §gua (RIBEIRO, 2024). 
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A necessidade h²drica do milho em segunda safra relaciona-se com a necessidade h²drica 

da cultura, sendo atendida pelo hist·rico de chuvas, que demonstra que, sob condi­»es normais, 

a semeadura realizada em 13/01 e 28/01 mantiveram n²veis adequados de ISNA>0,65 durante 

o ciclo da cultura. A janela de plantio em janeiro evita os per²odos de d®ficit h²drico mais 

severos que ocorrem a partir de A1. Este resultado sugere que a escolha dos dados de plantio 

dentro do per²odo ® crucial para garantir a produtividade do milho em segunda safra (DIAS et 

al., 2023). 

Com o aumento de 2ÁC e a redu­«o de 10% na especifica­«o, o ISNA>0,65 a partir de 

O1, fornecimento de condi­»es feitas para a semeadura da soja em 10/10. O cen§rio clim§tico 

previsto, com manuten­«o de ISNA>0,65 at® o M3, indica que a cultura da soja encontra um 

ambiente favor§vel, para o desenvolvimento durante grande parte de seu ciclo. No entanto, ap·s 

abril, a redu­«o h²drica ® que limita ao crescimento adequado da soja, especialmente se o plantio 

for tardio (SILVA et al., 2022). 

O aumento de 3ÁC e a redu­«o de 10% na precipita­«o, as datas mais adequadas para a 

semeadura da soja s«o a partir do O1. A partir do O3, a condi­«o h²drica melhora 

significativamente, com ISNA>0,65, o que garante a reposi­«o completa de §gua no solo, 

essencial para o bom desenvolvimento da soja. No entanto, o ISNA come­a a cair a partir A3, 

com d®ficits h²dricos impactando qualidades no milho semeado ap·s 28/01 (J3). A soja semeada 

a partir de 25/10 (III) ® favorecida, enquanto o milho plantado tardiamente enfrenta condi­»es 

adversas. 

O impacto de 4ÁC de aumento na temperatura e 10% de redu­«o na sele­«o (soja e 

milho): Ao considerar um aumento de 4ÁC e a mesma redu­«o de 10%, a semeadura da soja se 

torna mais vi§vel a partir do O2, com ISNA>0,65. As condi­»es h²dricas melhoraram 

gradualmente at® o final de outubro O3, criando um ambiente mais adequado ao 

desenvolvimento da cultura, que se mant®m at® abril. A partir do A2, o ISNA<0,65, reduziu 

d®ficits h²dricos significativos, que comprometem a produtividade do milho em segunda safra, 

especialmente se o plantio ocorrer ap·s 28/01 (III). Segundo Ferreira (2023), esses resultados 

sugerem que, sob esse cen§rio de aquecimento, o cultivo de milho em segunda safra ser§ 

fortemente impactado por d®ficits h²dricos, tornando o manejo h²drico de irriga­«o obrigat·rio. 

O hist·rico de 1990-1999: semeadura e desempenho da soja e milho: Nos anos 1990-

1999, na regi«o sudoeste de Goi§s, as chuvas iniciaram em setembro, com ISNA>0,65 a partir 

O3. Nessa d®cada, a semeadura da soja se mostrou vi§vel em solo argiloso, com dados de 

semeadura ao redor de 25/10. A semelhan­a precoce em setembro, por®m, enfrentou 

insufici°ncias h²dricas, com ISNA<0,65, tornando invi§vel o plantio sem supervis«o. O plantio 
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antecipado da soja favorecendo a semeadura subsequente de milho em janeiro e fevereiro, mas 

houve um atraso no ciclo h²drico regional. O milho semeado em F1 n«o foi afetado por d®ficits 

h²dricos, com ISNA>0,65 durante todo o ciclo, garantindo boas condi­»es para o 

desenvolvimento da cultura (CAMPOS et al., 2024). 

Com acr®scimo de 1ÁC na temperatura e a redu­«o de 10% na oferta, a semeadura da 

soja em S3 se tornou impratic§vel sob condi­»es de d®ficit h²drico, com ISNA<0,65. As 

condi­»es h²dricas melhoram a partir de O3, quando o ISNA>0,65 e a falta h²drica ® reduzido 

a zero, criando um ambiente mais favor§vel para a cultura. No entanto, as condi­»es para o 

milho de segunda safra se deterioram ¨ medida que o ISNA<0,65 a partir do M3, impactando o 

desempenho agron¹mico e fisiol·gico da cultura e o plantio at® 12/02 (III), que pode mitigar as 

perdas nesse per²odo (CAMPOS e SANTOS, 2024).  

O aumento de 2 a 3ÁC na temperatura (ajuste decendial e balan­o h²drico): Com o 

aumento de 2ÁC, a semeadura da soja em O3 se torna vi§vel sob condi­»es de sequeiro, com 

ISNA>0,65. No entanto, a redu­«o h²drica nos S1 a O2 restringe a antecipa­«o da semeadura. 

O milho em segunda safra tardio, tem redu­«o na disponibilidade de §gua no solo a partir de 

A2, prejudicando o desempenho nos est§dios reprodutivos, com consequ°ncia na redu­«o da 

produtividade dos gr«os (MELO et al., 2020). 

Com aumento de 3ÁC, a semeadura da soja no O3 continua vi§vel, com ISNA>0,65. A 

partir do final de outubro, as condi­»es h²dricas come­aram a melhorar O3 e continuaram 

desenvolvidas at® o A2. No caso do milho em segunda safra, a produtividade est§ ligado ao 

cultivo anterior da soja. O cultivo do milho, que ocorre em meados de F2, enfrentou 

dificuldades ap·s cerca de 80 dias de crescimento devido ¨ queda do ISNA<0,65, o que indica 

que a cultura n«o ter§ §gua suficiente para o desenvolvimento da cultura, sendo necess§ria a 

utiliza­«o de pr§ticas de irriga­«o, para complementar a necessidade h²drica no Cerrado (SILVA 

et al., 2020). 

Quando a temperatura m®dia aumenta em 4ÁC e h§ uma redu­«o de 10% na quest«o, as 

condi­»es para o cultivo de soja e milho em sucess«o ficam ainda mais limitadas, especialmente 

em solos argilosos. Nessa situa­«o, o solo n«o consegue reter §gua suficiente, o que pode 

prejudicar ambas as culturas. O per²odo mais seguro para plantar a soja passa a ser ap·s o in²cio 

de N2, quando o ISNA>0,65. J§ o milho em segunda safra n«o apresenta condi­»es de d®ficit 

h²drico (MACHADO, 2023). 

Historicamente, entre 1990 e 1999, as chuvas na regi«o sudoeste de Goi§s costumavam 

come­ar no S3, garantindo boas condi­»es para a semeadura da soja no in²cio de outubro, com 

ISNA>0,65. Com isso, a semeadura do milho em janeiro tamb®m foi beneficiada, garantindo 
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boas condi­»es h²dricas, durante todo o ciclo da cultura. No entanto, com o aumento de 1ÁC e 

a redu­«o de 10% na precipita­«o, a semeadura da soja no S3 se torna invi§vel. As condi­»es 

h²dricas come­aram a melhorar apenas no final de outubro, quando o ISNA>0,65. A semeadura 

realizada entre O3 e N1 ainda ® vi§vel, mas com menor disponibilidade de §gua para o milho 

da segunda safra, principalmente a partir do M3, quando o ISNA<0,65 e dessa forma se faz 

necess§rio complementar a demanda h²drica no solo, atrav®s de pr§ticas de manejo e irriga­«o 

(ARAĐJO, 2013). 

O d®ficit h²drico tem sido amplamente reconhecido, como um dos principais fatores 

limitantes da produtividade agr²cola, especialmente em regi»es sujeitas a condi­»es clim§ticas 

adversas, como o Cerrado brasileiro. Ferrari et al. (2015), destacaram que a antecipa­«o da 

semeadura da soja no Mato Grosso, pr§tica adotada para escapar da incid°ncia de doen­as como 

a ferrugem asi§tica e otimizar o escalonamento da colheita, frequentemente exp»e as plantas a 

estresses h²dricos, durante os est§dios iniciais de desenvolvimento. Esses d®ficits impactam 

negativamente: na estatura, no crescimento vegetativo e na produtividade final das culturas. Os 

autores sugerem estrat®gias adaptativas como: o uso de cultivares mais tolerantes, manejo 

adequado do solo, e a otimiza­«o da inocula­«o e tratamento de sementes para mitigar os efeitos 

adversos (FERRARI et al., 2015). 

ê medida que h§ aumento da temperatura de 2, 3 e 4ÁC, o impacto na agricultura se 

torna mais severo, limitando ainda mais as per²odo de plantio. Para a soja, ®poca de semeadura 

seria para o final de outubro (25/10), enquanto o milho, semeando em fevereiro, sofre com a 

falta de §gua nos meses de abril e maio, impactando sua qualidade e produtividade. 

Para minimizar os impactos do estresse h²drico, ® essencial adotar t®cnicas como: o uso 

de cultivares mais tolerantes ao d®ficit h²drico, manejo adequado do solo e aduba­«o 

equilibrada. Ferrari et al. (2015), tamb®m enfatizam a import©ncia da inocula­«o e do 

tratamento das sementes como pr§ticas agr²colas, que potencializam a reten­«o de §gua no solo. 

O presente estudo analisou as tend°ncias de disponibilidade h²drica no solo em cen§rios 

agr²colas no Cerrado, com foco nas culturas de soja e milho, avaliando as influ°ncias de 

mudan­as clim§ticas e dos fen¹menos El Ni¶o e La Ni¶a, bem como, as diferen­as de 

comportamento entre solos arenosos e argilosos.  

 

5.1 Influ°ncia do tipo de solo 

 

Os resultados demonstraram que, solos argilosos apresentaram maior capacidade de 

reten­«o h²drica (1,5 mm cm-1) em compara­«o aos arenosos (0,7 mm cm-1). Essa diferen­a foi 
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crucial para sustentar as culturas em per²odos de d®ficit h²drico, particularmente nas fases 

cr²ticas de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Assim, a escolha de solos argilosos ® 

mais vantajosa em sistemas de produ­«o no Cerrado, especialmente em cen§rios de aumento de 

temperatura e redu­«o de precipita­«o. 

 

5. 2 Impacto dos fen¹menos El Ni¶o e La Ni¶a 

 

Os fen¹menos El Ni¶o e La Ni¶a mostraram-se determinantes na variabilidade h²drica. 

Durante El Ni¶o, os impactos foram menos previs²veis, mudando de acordo com a intensidade 

do fen¹meno. No caso de La Ni¶a, a redu­«o da precipita­«o foi mais evidente, contribuindo 

para d®ficits h²dricos significativos na regi«o estudada. No geral, os impactos desses fen¹menos 

no Cerrado refor­am a necessidade de ajustes no calend§rio agr²cola, para mitigar riscos 

associados ¨ variabilidade clim§tica. 

 

5.3 An§lise por d®cada 

 

Desde a d®cada de 1970, foi observada uma redu­«o progressiva na disponibilidade 

h²drica devido ao aumento da temperatura e ¨ redu­«o de precipita­«o: 

- 1972-1979: Condi­»es clim§ticas mais est§veis, com ISNA favor§vel (> 0,65) para 

soja e milho em solo argiloso at® mar­o. Contudo, cen§rios simulados com +1ÁC e -10% de 

precipita­«o j§ indicavam d®ficits h²dricos moderados, especialmente em solo arenoso. 

- 1980-1989: In²cio de redu­«o mais significativa na disponibilidade de §gua no solo em 

setembro. A semeadura da soja foi impactada, exigindo estrat®gias de manejo, como ajustes na 

data de plantio. 

- 1990-1999: Defici°ncias h²dricas come­aram a influenciar diretamente na 

produtividade, com ISNA<0,65, em solos arenosos j§ em outubro. Neste per²odo, observou-se 

maior necessidade de irriga­«o suplementar. 

- 2000-2009: As mudan­as clim§ticas tornaram-se mais pronunciadas, com d®ficits 

severos de §gua a partir de abril, inviabilizando a semeadura tardia do milho. 

- 2010-2019: A combina­«o de aumento de temperatura (+3ÁC) e redu­«o de 

precipita­«o (-10%) mostrou-se cr²tica. A partir de mar­o, as culturas enfrentaram d®ficits 

severos em ambos os tipos de solo. 
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- 2020-2023: Os cen§rios simulados com +4ÁC indicaram inviabilidade da segunda safra 

de milho, independentemente do tipo de solo, devido ¨ baixa disponibilidade h²drica no per²odo 

cr²tico (VT a R). 

 

 

6 CONCLUSëO 

 

 

No aumento superior a 1ÁC, observou-se uma redu­«o na janela de plantio, 

especialmente nas d®cadas mais recentes. O cultivo em sucess«o de milho, no entanto, 

enfrentar§ dificuldades crescentes, tornando-se invi§vel em cen§rios de aquecimento acima de 

3ÁC devido ¨ indisponibilidade de §gua e ¨ redu­«o do ISNA.  

Em per²odos de influ°ncia de La Ni¶a e condi­«o de solo arenoso, favoreceu para 

d®ficits h²dricos significativos na regi«o estudada, em rela­«o aos per²odos com El Ni¶o e solo 

argiloso, respectivamente. 

A partir da d®cada de 1990, as defici°ncias h²dricas come­aram a impactar severamente 

o desempenho das culturas no Cerrado. Isso demonstra a necessidade urgente de estrat®gias 

adaptativas, incluindo: manejo do solo (cobertura com palhada), uso de cultivares tolerantes ao 

estresse h²drico, irriga­«o eficiente e ajustes nas janelas de semeadura.  

Ademais, o avan­o no monitoramento clim§tico e da ado­«o de pr§ticas agr²colas 

sustent§veis ser§ fundamental para mitigar os impactos econ¹micos e ambientais das mudan­as 

clim§ticas na agricultura brasileira. A integra­«o dessas pr§ticas, em pol²ticas p¼blicas e 

programas de extens«o rural, necessitam de prioridade para garantir a sustentabilidade do 

agroneg·cio no Cerrado. 
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ANEXO 1 - S²ntese do balan­o h²drico decendial em per²odos com ²ndice de satisfa­«o por necessidade de §gua superior a 0,65 (ISNA>0,65) para o cultivo de soja e milho, em 

sucess«o, em condi­«o de solo arenoso e argiloso e per²odos de El Ni¶o e La Ni¶a, em Rio Verde, Goi§s 

 

  S3 O1 O2 O3 N1 N2 N3 D1 D2 D3 J1 J2 J3 F1 F2 F3 M1 M2 M3 A1 A2 A3 M1 M2 M3 J1 J2 J3 

  M®dia hist·rica - solo arenoso 
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  M®dia hist·rica + 1ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo arenoso  
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  M®dia hist·rica + 2ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo arenoso 
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  M®dia hist·rica + 3ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo arenoso 
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  M®dia hist·rica + 4ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo arenoso 
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III                             

IV                             
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  S3 O1 O2 O3 N1 N2 N3 D1 D2 D3 J1 J2 J3 F1 F2 F3 M1 M2 M3 A1 A2 A3 M1 M2 M3 J1 J2 J3 

  M®dia hist·rica - solo argiloso 

1
9
7
2
/
7
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 1ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
7
2
/
7
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 2ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
7
2
/
7
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 3ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
7
2
/
7
9

 

I                             

II                             

III                             
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IV                             
  M®dia hist·rica + 4ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
7
2
/
7
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - solo argiloso 

1
9
8
0
/
8
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 1ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
8
0
/
8
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 2ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
8
0
/
8
9

 

I                             

II                             

III                             
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IV                             
  M®dia hist·rica + 3ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
8
0
/
8
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 4ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
8
0
/
8
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - solo argiloso 

1
9
9
0
/
9
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 1ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
9
0
/
9
9

 

I                             

II                             

III                             
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IV                             
  M®dia hist·rica + 2ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
9
0
/
9
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 3ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
9
0
/
9
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 4ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

1
9
9
0
/
9
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - solo argiloso 

2
0
0
0
/
0
9

 

I                             

II                             

III                             
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IV                             
  M®dia hist·rica + 1ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
0
0
/
0
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 2ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
0
0
/
0
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 3ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
0
0
/
0
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 4ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
0
0
/
0
9

 

I                             

II                             

III                             
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IV                             
  M®dia hist·rica - solo argiloso 

2
0
1
0
/
1
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 1ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
1
0
/
1
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 2ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
1
0
/
1
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 3ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
1
0
/
1
9

 

I                             

II                             

III                             
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IV                             
  M®dia hist·rica + 4ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
1
0
/
1
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - solo argiloso 

2
0
2
0
/
2
3

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 1ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
2
0
/
2
3

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 2ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
2
0
/
2
3

 

I                             

II                             

III                             
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IV                             
  M®dia hist·rica + 3ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
2
0
/
2
3

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica + 4ÁC e redu­«o de 10% na precipita­«o - solo argiloso 

2
0
2
0
/
2
3

 

I                             

II                             

III                             

IV                             
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EL NI¤O 

  S3 O1 O2 O3 N1 N2 N3 D1 D2 D3 J1 J2 J3 F1 F2 F3 M1 M2 M3 A1 A2 A3 M1 M2 M3 J1 J2 J3 

  M®dia hist·rica - (1972, 1976, 1977 e 1979) 

1
9
7
2
/
7
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - (1982, 1986 e 1987)  

1
9
8
0
/
8
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - (1991, 1992, 1994 e 1997) 

1
9
9
0
/
9
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - (2002, 2004, 2006 e 2009) 

2
0
0
0
/
1

0
 

I                             

II                             
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III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - (2014, 2015, 2016, 2018 e 2019) 

2
0
1
0
/
1
9

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

  M®dia hist·rica - 2023 

2
0
2
0
/
2
3

 

I                             

II                             

III                             

IV                             

 

 

 

 

 




