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Apresentacao

Uma série de dados histéricos e sua analise sdo de suma importancia para a
otimizacao da atividade agricola, especialmente quando se fala ou se discute
em relagdo a dados agroclimaticos, ndo podendo negar sua real importancia
e aplicabilidade.

Porém, a dificuldade de se coletar, organizar e analisar dados agroclimaticos
coletados diariamente e de forma ininterrupta por varios anos é presente,
principalmente em nosso pais. Infelizmente, ainda hoje, tem-se caréncia de
séries historicas de dados e informagdes agroclimaticas robustas e concisas.

A Embrapa Soja mantém, desde 1991, um conjunto de estacdes agrometeo-
rolégicas onde, desde entao, sdo coletados dados diariamente referentes aos
principais elementos agrometeoroldgicos. E, em 2020, completou-se 30 anos
de coletas ininterruptas.

Por meio dessa publicacdo, a Embrapa Soja disponibiliza a Caracterizagao e
a Normal Climatolégica de sua Fazenda Experimental, discutindo, inclusive,
alteragcdes em algumas variaveis atmosféricas durante as trés décadas de
coleta de dados.

Alvadi Antbnio Balbinot Junior.
Chefe-adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Introducgao

Por meio do dominio tecnolégico no ambiente tropical, o Brasil tem conse-
guido fazer o uso de suas vantagens comparativas na agricultura, tais como:
abundancia de solo, luminosidade, temperatura e oferta de agua (Embrapa,
2008), permitindo que o pais desempenhe um importante papel, tanto suprin-
do as necessidades internas, quanto exportando excedentes aos mercados
internacionais.

Este dominio tecnoldgico ocorre através da pesquisa agricola, publica e pri-
vada, que é de fundamental importancia para o desenvolvimento da agricul-
tura brasileira. Uma das empresas ligadas ao desenvolvimento de pesquisa
agricola é a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Sao
inimeras as contribuigcdes de tecnologias geradas pela Embrapa, desde va-
riedades/cultivares adaptadas as condi¢des edafoclimaticas brasileiras, pas-
sando por manejo de sistemas produtivos, tecnologias e solugdes aos mais
diversos segmentos do segmento agronémico.

Conforme levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)
da safra 2019/2020, a producédo de graos no Brasil foi estimada em 257,8 mi-
Ihdes de toneladas (Conab, 2020), estabelecendo-se como um novo recorde.
Entre as culturas que compdem esta produgao, a soja deve contribuir com
aproximadamente 48,4%, isto €, com 124,8 milhdes de toneladas.

A Embrapa Soja é uma das unidades da Embrapa e situa-se em Londrina,
Parana. Possui sua base fisica principal na Fazenda Santa Terezinha (la-
titude: 23°11’37” S, longitude: 51°11°03” O, altitude: 630 m), na regido nor-
te do municipio. Nessa fazenda, sdo realizadas atividades de pesquisa,
principalmente ligadas ao complexo da cultura da soja e com énfase também
na cultura do girassol e do trigo.

O clima em Londrina é descrito, segundo a classificagao climatica de Képpen
como Cfa, clima subtropical umido, com temperatura do ar média do més
mais frio inferior a 18°C e temperatura do ar média no més mais quente acima
de 22°C, com verdes quentes e geadas pouco frequentes. Ha uma tendéncia
de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, porém sem estacao seca
definida (Wrege et al., 2011; Alvares et al., 2014; Nitsche et al., 2019).
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Criado em 1975, o Centro Nacional de Pesquisa de Soja, hoje Embrapa Soja,
instalou-se definitivamente na Fazenda Santa Terezinha em meados de 1989,
embora ja conduzisse ensaios nesta area desde o inicio da década de 80.
A estagdo meteoroldgica instalada na Fazenda iniciou oficialmente as suas
operagdes em 1991, sendo que no periodo de 1991 a 1997 os dados foram
coletados em estagao agrometeoroldgica convencional e, desde 1998, estao
sendo usadas também estagdes agrometeoroldgicas automaticas. Portanto,
em 2020, completa-se um periodo de 30 anos de coletas ininterruptas de
dados meteoroldgicos diarios, o que permite o estabelecimento da Normal
Climatoldgica referente a Embrapa Soja.

Sibaldelli et al. (2021) apresentaram os dados meteoroldgicos referentes ao
ano de 2020 desta area experimental, seguindo publicacées anteriores de
Sibaldelli e Farias (2015, 2016, 2017, 2018, 2019) e Sibaldelli et al. (2020),
com dados referentes aos anos de 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019,
respectivamente.

A homogeneidade na leitura dos elementos meteoroldgicos entre estacdes
meteorolégicas de modalidade convencional ou automatizada, foi estudada
por pesquisadores em Maringa-PR (Souza et al., 2003), Londrina-PR (Pereira
et al., 2008), Jaboticabal-SP (Oliveira et al., 2010), Pelotas-RS (Strassburger
et al., 2011) e Areia-PB (Almeida; Hermenegidio, 2013). Esses autores com-
pararam esta¢des convencionais e automaticas localizadas em um mesmo
local e concluiram que existe forte concordancia entre elas, sendo possivel,
portanto, a continuidade de uma série meteoroldgica coletada por meio de
estagdes convencionais e depois com estagdes automaticas. Carvalho et al.
(2019) concluiram que existe uma alta correlagao entre as medidas de tem-
peratura do ar, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica, quando
compararam dados coletados em estagdes meteoroldgicas convencionais e
automaticas em Teresina-Pl.

Trabalho conduzido por Ferreira et al. (2017) demonstrou a enorme varia-
bilidade que pode ocorrer, principalmente quanto ao regime pluviométri-
co, mesmo entre observacdes em estacbes agrometeoroldgicas préximas.
Caracterizar a climatologia, com as medidas de temperatura e umidade do ar,
além da precipitacdo pluviométrica, proximas aos sistemas produtivos agri-
colas avaliados pela pesquisa é fundamental para melhor avaliar e entender
os resultados obtidos. Isto contribui, de forma significativa, para a maior rele-
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vancia e representatividade das tecnologias e solugdes a serem ofertadas ao
etor, bem como ajuda a compreender e subsidiar a definigdo dos melhores
manejos as areas de producao agricola de uma regido. Portanto, espera-se
com este trabalho disponibilizar a Normal Climatolégica da Embrapa Soja ao
uso de todos os interessados.

Temperatura do ar

Os experimentos realizados na Fazenda Experimental da Embrapa Soja
abrangem varias linhas de pesquisa, envolvendo as culturas de soja, giras-
sol, trigo e culturas associadas. Importantes avangos tecnolégicos tém sido
conseguidos, resultando em incremento na produtividade de grdos e, por
conseguinte, na produgao brasileira. Os avangos conseguidos estao relacio-
nados ao desenvolvimento de produtos agricolas, técnicas de manejo e co-
nhecimentos para a melhor adaptacao das culturas as diferentes condigbes
edafoclimaticas brasileiras.

A caracterizagao climatica de uma regiao facilita a definigdo do seu melhor
uso, bem como auxilia a melhor interpretar e entender as interagdes entre os
diversos fatores envolvidos na producdo. No caso de uma fazenda agricola
com diversas culturas, a caracterizagao do microclima tem grande relevancia,
pois pode assistir na determinagéo das areas (talhdao) mais adequadas para
cada cultura e subsidiar a definicdo do melhor manejo em cada uma.

As culturas apresentam determinadas necessidades bioclimaticas para o seu
pleno desenvolvimento, as quais, se ndo plenamente atendidas, influenciam
o desempenho e as respostas das plantas. Para a maioria das culturas, a
temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade hidrica sdo os elementos cli-
maticos que mais interferem seu desenvolvimento e, consequentemente, sua
produtividade. A seguir, sdo apresentados alguns exemplos da importancia
da caracterizagao do regime térmico de uma regido para o manejo das cultu-
ras da soja e do girassol.

A soja se adapta melhor com temperaturas do ar entre 20°C e 30°C, sendo
o ideal por volta de 30°C. Sua semeadura deve ocorrer apenas quando a
temperatura do solo estiver acima de 20°C, sendo a temperatura ideal entre
20°C e 30°C. A floragao da soja é induzida quando existe a ocorréncia de
temperaturas acima de 13°C (Farias et al., 2007).
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A cultura do girassol se adapta bem a diversos ambientes. A faixa de tem-
peratura entre 10°C a 34°C é tolerada sem reducgao significativa da produti-
vidade, indicando a adaptacao a regides com dias quentes e noites frias. A
temperatura 6tima para o seu desenvolvimento situa-se em torno de 27°C a
28°C (Leite et al., 2005).

Na maioria das culturas agricolas comerciais no Brasil, a exigéncia de tem-
peratura do ar 6tima para seu crescimento esta entre 0°C e 40°C. Esta faixa
ampla de temperatura atende uma variedade de culturas, mesmo que algu-
mas delas sejam adaptadas a baixas, moderadas ou até altas temperaturas.
Apos a definigdo de qual temperatura é a melhor para determinada espécie, o
trabalho de escolha do local de implantacéo desta espécie é facilitado (Mota,
1981).

Algumas doencgas que ocorrem na cultura da soja como o oidio (Erysiphe dif-
fusa), tem sua infecgao facilitada em regides com temperaturas entre 18°C e
24°C (Tecnologias..., 2011). Ja a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e
a ferrugem americana (Phakopsora meibomiae), presentes em praticamente
todas as regides produtoras de soja no Brasil (exceto no estado de Roraima),
séo favorecidas por chuvas bem distribuidas, com longos periodos de mo-
Ihamento foliar e temperaturas 6timas para a infeccao entre 18°C e 26,5°C
(Tecnologias..., 2011). Yorinori e Lazzarotto (2004) afirmaram que o fungo da
ferrugem asiatica esta mais bem adaptado a temperaturas de 15°C até mais
de 30°C, podendo causar severas perdas em soja em regides com periodos
de molhamento de folha superiores a 10 horas.

Temperatura média do ar

Uma das variaveis meteoroldgicas mais utilizadas para avaliagdo climatica de
uma regiao, a nivel mundial, é a temperatura média do ar, representando com
apenas um valor, a temperatura do ar do dia, do més, do ano ou do periodo
de tempo em questao.

Na Figura 1, pode-se examinar a temperatura média do ar anual, observada
nesses 30 anos de leituras na Embrapa Soja.

Muito discutido e avaliado com relagdo a temperatura do ar é a tendéncia de
seu comportamento nos ultimos e para os proximos anos. Na Figura 1, po-
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de-se observar uma leve tendéncia, nao significativa, de acréscimo da tem-
peratura média do ar ao longo dos ultimos 30 anos, com acréscimo estimado
pouco acima de 0,15% ao ano, pela analise da linha de tendéncia obtida pela
regressao linear desses dados. Por outro lado, a variabilidade desse parame-
tro foi de grande magnitude, variando de 20,6°C a 22,3°C, sendo 2002 o ano
com o valor médio da temperatura do ar mais elevado e 1992 com a média
mais baixa.
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Figura 1. Temperatura média anual do ar (°C), com linha de tendéncia e equacgéo
linear ajustada. Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.

Na Figura 2 apresenta-se a variagdo mensal da temperatura média do ar ao
longo dos 30 anos de coleta de dados meteorolégicos na Embrapa Soja, com
a caracteristica de primavera-verao com temperaturas médias maiores que
o outono-inverno.

Também na mesma figura, pode-se observar a variagdo das medidas ao lon-
go desses anos, através das barras de erro padrédo da média, que mostram
as variagdes mensais.
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Figura 2. Temperatura média mensal do ar (°C, linha), erro padréo da média (n=30,
nas barras de erro). Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.
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Temperatura maxima do ar

Na Figura 3, pode-se observar o comportamento da temperatura maxima
anual do ar nesses 30 anos e também o ajuste linear obtido por regressao
linear, significativa, com a mesma tendéncia de incremento da temperatura
maxima do ar ao longo dos ultimos 30 anos observada na avaliagdo da tem-
peratura média. A tendéncia, significativa, para as médias das temperaturas
maxima €& de acréscimo de pouco mais de 0,1% ao ano. Os anos com maior
média de temperatura maxima absoluta foram 2002 e 2019. Os valores apre-
sentados séo o resultado das médias das temperaturas maximas absolutas
diarias obtidas em cada periodo.
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Figura 3. Temperatura maxima anual do ar (°C, Média das maximas), com equagéo e
linha de tendéncia linear ajustada. Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.

Na Figura 4 pode-se avaliar a variagdo mensal das médias da temperatura
maxima do ar ao longo dos 30 anos de coleta de dados meteoroldgicos na
Embrapa Soja, mantendo-se a mesma caracteristica da temperatura média
do ar, com o periodo de primavera-verdo com temperaturas maximas maiores
que o outono-inverno.

Também na mesma figura, pode-se observar as variagdes mensais das me-
didas ao longo desses anos, pelas das barras de erro padrao da média em
cada més. Ao longo dos 30 anos de observagédo o maior valor absoluto de
temperatura maxima do ar na Fazenda da Embrapa Soja foi de 38,8°C, regis-
trado recentemente, no dia 6 de outubro de 2020.



Caracterizagéo e Normal Climatolégica da Fazenda Experimental da Embrapa Soja 15

30

28

26

Temperatura doar (°C)

Y N

Figura 4. Temperatura maxima mensal do ar (°C, Média das Maximas, linha), erro pa-
drdo da média (n=30, nas barras de erro). Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.

Temperatura minima do ar

Na Figura 5, observa-se o comportamento da temperatura minima anual do ar
nesses 30 anos e também o ajuste linear obtido por meio da regressao linear,
nao significativa, com tendéncia de leve acréscimo da temperatura minima
do ar maxima ao longo do periodo avaliado de apenas 0,014%. Assim como
para a temperatura maxima, os valores apresentados sao o resultado das
médias das temperaturas minimas absolutas obtidas diariamente em cada
periodo. Os anos com menor média de temperatura minima absoluta foram
2008 e 2012. Ao longo dos 30 anos de observagao, o menor valor absoluto
de temperatura minima do ar registrado na Fazenda da Embrapa Soja foi de
-1,0°C, nos dias 26 de junho e 09 de julho de 1994,
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Figura 5. Temperatura minima anual (°C, Média das minimas) do ar, com equagao e
linha de tendéncia linear ajustadas. Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.
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Na Figura 6, apresenta-se a variagdo mensal das médias da temperatura
minima do ar ao longo dos 30 anos de coleta de dados meteoroldgicos na
Embrapa Soja, mantendo-se a mesma caracteristica da temperatura média
do ar e da temperatura maxima do ar, com o periodo de primavera-verao com
temperaturas minimas maiores que o outono-inverno.
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Figura 6. Temperatura minima mensal do ar (°C, Média das Minimas, linha), erro pa-
drdo da média (n=30, nas barras de erro). Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.

Também na Figura 6, pode-se observar a variagdo mensal das medidas ao
longo desses anos, através das barras de erro padrdo da média.

Amplitude térmica

A amplitude térmica € um fator importante para a agricultura, sendo nume-
ricamente a diferenca entre as temperaturas do ar maxima e a minima, ou
seja, é a oscilagdo térmica calculada em determinado periodo de tempo. E
um importante pardmetro para definir a maior ou menor adaptabilidade de
uma cultura, podendo auxiliar ainda nas avaliagées das variabilidades que
ocorrem no padrdo climatico da regido. A presenca de uma amplitude térmica
elevada, pode demonstrar uma redugao da temperatura do ar minima ou um
aumento da temperatura maxima.

Na Figura 7 pode-se observar a amplitude térmica mensal, no periodo de
1991 a 2020 na Embrapa Soja. As maiores oscilacées foram observadas na
primavera, com o verao sendo a estagdo com menor oscilagao.
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Figura 7. Amplitude térmica mensal do ar (°C). Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a
2020.

Climograma

O climograma € uma forma de representacéo climatica onde, de maneira
simples, pode-se avaliar a variagdo climatica de um determinado local. Na
Figura 8 é apresentado o climograma da Embrapa Soja nesses 30 anos.
Pode-se avaliar o comportamento dos valores mensais das temperaturas ma-
Xxima, minima e média do ar, bem como as amplitudes térmicas no periodo
avaliado (1991 a 2020). E muito util para definir a adaptabilidade de culturas
bem como implicagdes no seu manejo fitotécnico.

O climograma da Embrapa Soja mostra e confirma a caracteristica climatica
da regido, segundo a classificagao climatica de Képpen. Observa-se que os
meses que apresentam menor temperatura do ar encontram-se no outono e
inverno, com o més mais frio apresentando temperatura média de 17,6°C,
valor menor que 18°C citados na classificagdo climatica de Képpen. Também
0s meses com maiores temperaturas média do ar, dezembro e fevereiro, ao
redor de 23,6°C, ficando acima dos 22°C citados na classificagdo climatica
de Koppen.
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Figura 8. Climograma (°C), onde temperatura do ar maxima aparece nos marcadores
vermelhos, temperatura do ar minima nos marcadores azuis, temperatura do ar média
na linha verde e a amplitude térmica nas linhas cinza. Embrapa Soja, Londrina-PR.
1991 a 2020.

Umidade relativa do ar

A existéncia de agua na atmosfera e suas mudancgas de fase desempenham
papel importantissimo em varios processos fisicos naturais (Pereira et al.,
2002). Aiinclusdo da umidade relativa se torna importante em estudos agrico-
las direcionados ao manejo de doencas, auxiliando estudos epidemioldgicos,
controle, alertas e definicao de areas e épocas de maior risco fitossanitario as
culturas, sempre com o objetivo de garantir a sustentabilidade e a competiti-
vidade da agricultura brasileira (Embrapa Soja, 2008).

Algumas doencgas na soja se instalam e se desenvolvem melhor em con-
dicdes de umidade relativa alta, com molhamento das folhas das plantas.
Yorinori e Lazzarotto (2004) afirmam que em regides com periodos com mais
de 10 horas de molhamento podem ocorrer severas perdas devido a fer-
rugem asiatica. A mela da soja (Rhizoctonia solani AG1), outra importante
doencga, desenvolve-se melhor com umidade relativa do ar acima de 80% e
o mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) tem seu desenvolvimento favorecido
com altas umidades relativas do ar e temperaturas amenas (Tecnologias...,
2011). No caso do crestamento bacteriano da soja (Pseudomonas savastonoi
pv. glycinea), a condi¢do para infecgdo secundaria, isto €, de uma planta a
outra, é favorecida por periodos Umidos com temperaturas médias amenas
(Tecnologias..., 2011).
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Doengas importantes a cultura do girassol também estdo associadas as
condi¢des climaticas, como Sclerotinia sclerotiorum (podriddo branca) e
Alternariaster helianthi (mancha de Alternaria). Destas, parece que a podri-
dao branca esta mais intimamente associada as condi¢des climaticas, cujo
estabelecimento do patégeno depende, principalmente, da umidade presente
no capitulo (quantidade de agua e duragado do periodo umido) e de tempe-
ratura do ar abaixo de 20°C (Leite et al., 2005). Ou seja, ambientes com
temperaturas do ar inferiores a 20°C e umidade relativa do ar superior a 70%
favorecem a ocorréncia da referida doenca.

Nesses 30 anos de coleta de dados meteorolégicos na Embrapa Soja, a umi-
dade relativa do ar foi uma variavel medida diariamente, sendo que os valo-
res médios anuais podem ser observados na Figura 9. E um elemento que
apresenta também grande variabilidade entre os anos e leve tendéncia signi-
ficativa de incremento, sem, contudo, causar maiores preocupacdes. E muito
dependente de outras variaveis climaticas e de condigées de uso e manejo
das areas proximas.

85
y =71,661 + 0,2939x
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Figura 9. Umidade relativa do ar (%), com linha de tendéncia e equagéo linear ajusta-
da. Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.



20 DOCUMENTOS 439

Distribuigdo espacial — temperatura e umidade relativa do ar

O campo térmico da fazenda da Embrapa Soja foi investigado por Crusiol
et al. (2012). Os autores coletaram dados meteorologicos entre 22/12/2011
e 23/01/2012 em sete pontos diferentes da Fazenda e mostraram que os
campos de temperatura e umidade do ar na fazenda séo heterogéneos. Os
autores encontraram uma diferenca de temperatura média de 2,5°C e 13%
de umidade relativa, entre um ponto préximo a construgdes e outro localizado
na mata e proximo a represa existente nesta Fazenda. Os autores afirmam
que o uso do solo foi, provavelmente, o principal agente que interferiu na
variagcado espacial de temperatura. Baseado nesse trabalho inicial, decidiu-se
desenvolver um estudo mais amplo, com medidas de temperatura e umidade
relativa do ar em uma malha de coleta que levasse em consideracéao, além da
altitude, a face de exposicao do terreno.

Atendendo a esta necessidade, foram coletados dados de temperatura e umi-
dade do ar em 14 pontos diferentes dentro da fazenda da Embrapa Soja
(Figura 10, Tabela 1), em dois periodos distintos.

A

Warta w-is o, A WEO7

t=240) wi€ampo.

Figura 10. Distribuicdo dos pontos de
coleta de dados de temperatura e umidade
relativa do ar na Fazenda da Embrapa
Soja, Londrina-PR (Imagem oriunda do
CLITe AT  Google Earth em 22/01/2021).
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A coleta de dados ocorreu no periodo que engloba o solsticio de inverno (fi-
nal de junho, julho e inicio de agosto de 2013) e no periodo que contempla o
solsticio de veréo (final de dezembro de 2013, janeiro e inicio de fevereiro de
2014). O estudo foi conduzido por um tempo relativamente longo (60 dias inin-
terruptos em cada um dos periodos), de forma a capturar diferentes situacoes
sindticas, permitindo estabelecer relagdes entre as variaveis estudadas e os
diferentes regimes atmosféricos. Tendo em vista o impacto da temperatura
e da umidade relativa do ar sobre a agricultura, realizou-se o0 mapeamento
dessas variaveis na Embrapa Soja, onde o uso da sua area experimental nor-
malmente é diferenciado, face aos tipos de atividades e experimentos ali con-
duzidos. O mapeamento espago-temporal realizado nesses periodos, podera
fornecer subsidios importantes para a definicdo de alocagao de experimentos
na Fazenda da Embrapa Soja, em especial aqueles onde a temperatura do
ar e a umidade relativa do ar possam ser impactantes e/ou determinantes a
sua condugao.

Tabela 1. Pontos de coleta de dados meteoroldgicos na Embrapa Soja, Londrina-PR.

Altitude (m) Latitude (DD) Longitude (DD)
B-9 598 -23,190 -51,179
C-7 591 -23,185 -51,178
Campo 598 -23,196 -51,177
D-7 594 -23,173 -51,173
E-7 605 -23,194 -51,179
E-20 606 -23,196 -51,181
E-35 570 -23,200 -51,177
F-6 583 -23,193 -51,174
G-16 568 -23,201 -51,174
H-4 561 -23,202 -51,118
H-19 602 -23,205 -51,182
I-7 595 -23,200 -51,183
Mata 551 -23,189 -51,173

Warta 630 -23,194 -51,184
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Dados coletados no periodo do inverno de 2013

O comportamento da temperatura do ar no periodo de coleta do Inverno de
2013 (°C) pode ser analisado na Tabela 2. Os dados a campo foram coleta-
dos entre os dias 22 de junho e 28 de agosto de 2013.

Foi realizada analise estatistica para esse periodo em relagdo aos obser-
vados nos mesmos periodos em outros anos desta série de dados e con-
cluiu-se que esse inverno foi considerado “Tipico”, permitindo, portanto, uma
inferéncia desse comportamento para anos semelhantes climaticamente. O
teste estatistico utilizado foi o Teste U de Mann-Whitney, significancia de 5%,
comparando-se os periodos dois a dois (Vieira, 2004).

Amenor temperatura do ar encontrada nesse periodo foi no local H-4 (-0,82°C)
e a maior no local B-9 (34,33°C). Ja a menor amplitude de temperatura, isto
é, a diferenca entre a temperatura maxima e minima foi encontrada na Mata
(28,76°C). As médias de temperatura variaram entre 16,13°C (Mata e H-4)
até 17,89°C na Warta. A menor variabilidade foi 30,38 % na Mata e a maior
37,39 % em H-4 (Tabela 2).

Os coeficientes de assimetria ficaram proximos de zero para temperatura do
ar (Tabela 2). Com excegéo do local G-16, todos os outros locais apresenta-
ram assimetria a direita da distribuicao de frequéncia, ou seja, sdo negativos,
demonstrando que existe uma ocorréncia maior de valores maiores que a
média (Petrucci; Oliveira, 2017).

Os coeficientes da curtose para temperatura do ar (Tabela 2) ficaram préximos
de zero com todos os valores abaixo de 0,263, apresentando alta concentra-
¢ao dos dados na parte central da distribui¢cdo (Petrucci; Oliveira, 2017).

Em relagdo a umidade relativa do ar (%), os dados s&o apresentados na
Tabela 3. A menor umidade relativa do ar encontrada nesse periodo foi no
local B-9 (24%) e a maior igual em todos os locais em 100%. Ja a menor am-
plitude de umidade relativa do ar, isto é, a diferenca entre a umidade maxima
e minima, foi encontrada na Mata (66,6%), assim como também ocorreu com
a temperatura do ar. As médias de umidade relativa do ar variaram entre
72,9% (Warta) até 85,5% na Mata. Os valores dos coeficientes de assimetria
e curtose encontraram-se proximos ao valor ideal (zero).
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Ainda sobre a umidade relativa do ar, pode-se observar que todos os coefi-
cientes de assimetria apresentaram caudas a direita da distribuicdo de fre-
quéncia, ou seja, sao negativos. Os coeficientes de curtose sdo menores que
0,263, também apresentando concentragdo dos dados na parte central da
distribuicao (Petrucci; Oliveira, 2017). A variabilidade para a umidade relativa
do ar (%) foi menor comparando com a variavel temperatura do ar (°C), no
mesmo periodo de coleta, variando de 17,08% a 26,47% (Tabela 3).

O comportamento dos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar
para todos os pontos monitorados sao ilustrados nas Figuras 11 e 12, res-
pectivamente. A existéncia de pontos extremos em todos os locais avaliados,
mostra a heterogeneidade entre os locais em relagdo a temperatura do ar
(Figura 11). Rotineiramente, a temperatura do ar apresenta valores acima ou
abaixo da mediana, fato esse peculiar a esta variavel visto que a amplitude
térmica diaria varia desde a temperatura minima até a maxima. Ja a umidade
relativa do ar (Figura 12) apresenta pontos extremos apenas em relagao a
umidade minima, pois a maxima limita-se a 100%, demonstrando uma menor
variabilidade quando comparada a temperatura do ar.
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Figura 11. Boxplot para temperatura do ar (°C). Dados coletados entre 22 de junho e
28 de agosto de 2013. Embrapa Soja, Londrina-PR.

Existe diferenca de comportamento da temperatura e umidade relativa do ar
nos pontos monitorados. O local “Mata” possui a menor amplitude térmica e
a maior amplitude em relagcado a umidade relativa do ar. O comportamento da
temperatura maxima do ar apresenta-se com variagéo entre 29,59°C (Mata) e
34,33°C (B-9), ja a umidade relativa do ar minima variou entre 76% e 66,6%,
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nos locais B-9 e Mata, respectivamente. A umidade relativa do ar, apesar
de apresentar comportamento diferente entre os pontos monitorados, nao
apresenta diferenca entre os valores maximos, visto que em todos os pontos
ocorreram momentos com umidade relativa do ar em 100%.

o Mediana [_] 25%-75% Limite Sem-Outliers o Outliers * Pontos Extremos
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Figura 12. Boxplot para umidade relativa do ar (°C), dados coletados entre 22 de
junho e 28 de agosto de 2013. Embrapa Soja, Londrina-PR.

Adistribuigdo espacial da temperatura do ar (°C) (Figura 13), mostra um com-
portamento distinto da temperatura maxima em relagéo a temperatura mini-
ma, e também com a temperatura média. No caso da temperatura minima do
ar os valores menores apresentam-se na face da Fazenda mais ao Sul, com
concentragao dos valores menores proximos das menores altitudes (Mata e
H-4).

A temperatura do ar maxima apresentou os menores valores na Mata e os
maiores na regidao proxima ao ponto B-09. A temperatura média apresenta os
maiores valores na regido que compreende a sede da Embrapa Soja, entre
os pontos B-09 e Warta.

Ja a distribuigéo espacial da umidade relativa do ar (%) apresentada na Figura
14, mostra a umidade relativa média e a minima, visto que a umidade relativa
do ar maxima chegou a 100% (Tabela 2) em todos os locais, ndo permitindo
a interpolagéo dos valores. Em ambos os casos da umidade relativa do ar,
média e minima, os maiores valores ocorreram na area da Mata.
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Um “corredor” ocorre na umidade relativa minima, com seus menores valores
(Figura 14B) semelhante ao da temperatura do ar maxima, com seus maiores
valores (Figura 13A).
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Figura 13. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°C), Maxima (A), Média (B)
e Minima (C). Dados coletados entre 22 de junho e 28 de agosto de 2013. Embrapa
Soja, Londrina-PR.
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Dados coletados no periodo do verao 2013/2014

O comportamento da temperatura do ar no periodo de coleta do verao de
2013/2014 (°C) pode ser analisado na Tabela 4. Os dados foram coletados
a campo, entre os dias 23 de dezembro de 2013 e 19 de fevereiro de 2014.

Assim como foi realizado com os dados do inverno de 2013, efetuou-se a
analise estatistica dos dados obtidos nesse periodo em relagédo aos observa-
dos nos mesmos periodos, em outros anos, desta série de dados. Concluiu-
se que esse verao foi considerado “Tipico”, permitindo, assim como no inver-
no de 2013, uma inferéncia desse comportamento para anos semelhantes
climaticamente. O teste estatistico utilizado também foi o Teste U de Mann-
Whitney, comparando-se os periodos dois a dois, com significancia de 5%
(Vieira, 2004).

A menor temperatura do ar encontrada nesse periodo, assim como no in-
verno, foi no local H-4 (16,13°C) e o maior valor, também como ocorrido
no inverno, foi observado no local B-9 (40,00°C). Ja a menor amplitude de
temperatura, novamente foi encontrada na Mata (10,88°C). As médias de
temperatura variaram de 23,83°C (Mata) a 26,03°C na Warta.

Os coeficientes de assimetria ficaram proximos de zero para temperatura do
ar (Tabela 4), assim como no inverno, em todos os outros locais. Apresentou
assimetria a direita da distribuicdo de frequéncia, ou seja, valores negativos,
demonstrando que existe uma ocorréncia maior de valores maiores que a
média (Petrucci; Oliveira, 2017).

Os coeficientes da curtose para temperatura do ar (Tabela 5) ficaram pré-
ximos de zero, com todos os valores abaixo de 0,263, apresentando alta
concentracado dos dados na parte central da distribuicdo (Petrucci; Oliveira,
2017), corroborando com os dados obtidos no inverno.

Em relagcdo a umidade relativa do ar (%), os dados s&o apresentados na
Tabela 5. A menor umidade relativa do ar encontrada nesse periodo, assim
como no inverno, foi no local B-9 (20,9%) e a maior ocorreu em todos os
locais chegando sempre a 100%. Ja a menor amplitude de umidade relativa
do ar, isto é, a diferenca entre a umidade maxima e minima foi encontrada
na Mata (70,23%), assim como ocorreu também com a temperatura do ar e
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com o verificado no inverno. As médias de umidade relativa do ar variaram de
72,68% (Warta) a 85,36% na Mata, valores préximos do que havia ocorrido
no inverno.

Ainda sobre a umidade relativa do ar, pode-se observar que, assim como no
inverno, todos os coeficientes de assimetria apresentaram caudas a direita
da distribuicdo de frequéncia, ou seja, foram negativos. Também como ocor-
rido no inverno, os coeficientes de curtose foram menores que 0,263, apre-
sentando concentragao dos dados na parte central da distribui¢céo (Petrucci;
Oliveira, 2017).

O comportamento dos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar
sédo ilustrados nas Figuras 15 e 16, respectivamente.
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Figura 15. Boxplot para temperatura do ar (°C). Dados coletados entre 23 de dezem-
bro de 2013 e 19 de fevereiro de 2014. Embrapa Soja, Londrina-PR.

A existéncia de pontos extremos em todos os locais avaliados, mostra a he-
terogeneidade entre os locais em relagéo a temperatura do ar (Figura 15),
assim como verificado no inverno. Porém, diferente do inverno, a tempera-
tura do ar apresentou valores extremos apenas nos valores maximos. Ja a
umidade relativa do ar (Figura 16), assim como também ocorreu no inverno,
apresentou pontos extremos apenas em relagdo a umidade minima, pois a
maxima ficou limitada a 100%.

Verificou-se diferenga nos comportamentos da temperatura do ar e da umi-
dade relativa do ar nos pontos monitorados. O local “Mata” apresentou a
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menor amplitude térmica em relagéo a temperatura do ar e a maior amplitude
em relacdo a umidade relativa do ar. A variagdo da temperatura maxima do
ar ocorreu de 33,73°C (Mata) a 40,00°C (B-9). Ja a umidade relativa do ar
minima variou de 20,9% a 29,77 %, verificada nos locais B-9 e Mata, respecti-
vamente. A umidade relativa do ar, assim como no Inverno, apresentou com-
portamento distinto entre os pontos monitorados. Porém, com relagéo aos
valores maximos, em todos os pontos ocorreu, em algum momento, umidade
relativa do ar de 100%.
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Figura 16. Boxplot para umidade relativa do ar (%). Dados coletados entre 23 de
dezembro de 2013 e 19 de fevereiro de 2014. Embrapa Soja, Londrina-PR.

A distribuicao espacial da temperatura do ar (°C) (Figura 17) mostra um com-
portamento distinto da temperatura maxima em relagéo a temperatura mini-
ma e o0 mesmo com a temperatura média. No caso da temperatura minima,
0s menores valores foram verificados na face da fazenda mais ao Sul, assim
como no Inverno, com concentragdo dos valores menores proximos das me-
nores altitudes (Mata e H-4).
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Figura 17. Distribuicdo espacial da temperatura do ar (°C), Maxima (A), Média (B)
e Minima (C). Dados coletados entre 23 de dezembro de 2013 e 19 de fevereiro de
2014. Embrapa Soja.

A temperatura do ar maxima apresentou os menores valores na Mata e os
maiores na regiao préoxima ao ponto B-09. A temperatura média mostrou os
maiores valores na regidao que compreende a sede da Fazenda da Embrapa
Soja, entre os pontos B-09 e Warta, confirmando o comportamento apresen-
tado no Inverno.

A distribuicdo espacial da umidade relativa do ar (%, Figura 18), mostra a
umidade relativa média e a minima. A falta da apresentagao da umidade rela-
tiva do ar maxima se da pelo fato de que todos os locais apresentaram, em al-
gum momento, 100% de umidade relativa maxima (Tabela 5), ndo permitindo
a interpolacao dos valores. Em ambas os casos da umidade relativa, média
e minima, os maiores valores ocorreram na area da Mata.

Novamente confirmando o ocorrido no Inverno, parece existir um “corredor”
na ocorréncia da umidade relativa minima, com seus menores valores (Figura
18B) semelhante ao da temperatura do ar maxima, com seus maiores valores
(Figura 17A).
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brapa Soja, Londrina-PR.
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Precipitagao pluviométrica

Um dos mais importantes elementos agrometeoroldgicos € o volume de chu-
vas, ou precipitagado pluviométrica, que ocorre em determinado local e em
determinado intervalo de tempo.

A precipitagado pluviométrica, medida em mm, é uma variavel de muita im-
portancia para a agricultura, sendo que a grande maioria das culturas anuais
ja tem determinada as faixas de necessidades hidricas ideais, sendo a
precipitagdo pluviométrica, as chuvas naturais, a sua maior fonte.

Tendo isto em vista, mede-se diariamente a quantia de chuvas que foram pre-
cipitadas. As medidas acumuladas anualmente na Embrapa Soja, nesta série
histérica de 30 anos, podem ser analisadas na Figura 19, onde mostra-se
também a linha de tendéncia linear para esta importante variavel meteorol6-
gica. O ano de 2020 foi o de menor precipitagéo pluviométrica na Fazenda
(948,6mm), ao passo que 2009 foi onde registrou-se o maior volume anual
de chuvas (1.901,0mm).

A precipitacdo pluviométrica média na Embrapa Soja foi de 1.412,3mm acu-
mulados anualmente. Esta informacgéo corrobora o trabalho de Ferreira et al.
(2017), onde os autores, comparando estagbes meteorolégicas localizadas
em Londrina, encontraram um total anual acumulado para a estagdo meteo-
rolégica da Embrapa Soja de 1.398,8mm, trabalhando com uma parte desta
série historica.
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Figura 19. Precipitagdo pluviométrica acumulada anualmente (mm), com equacéo
ajustada e linha de tendéncia linear. Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.



36 DOCUMENTOS 439

A série histérica de precipitagdo pluviométrica de Londrina, publicada pelo
antigo IAPAR, atualmente Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana —
IAPAR-EMATER (IDR-PR), mostra que de 1976 a 2019, a média anual de
chuvas em Londrina, observada por aquela instituigdo, foi 1.632mm (IDR-
PR, 2021). Tal valor, demonstra que na Fazenda da Embrapa Soja chove
anualmente, em média, cerca de 200mm (219,7mm) a menos que no IDR-
PR. Analises mais detalhadas, comparando as observag¢des coletadas por
instituicbes publicas em Londrina-PR, sdo apresentadas por Ferreira et al.
(2017).

Atendéncia da precipitagédo pluviométrica acumulada anualmente (Figura 19)
€ expressa com uma leve tendéncia a diminuigdo, porém préximo da es-
tabilidade temporal. Apesar disso, apresenta uma grande variacdo entre os
diversos anos que compdem a série histérica (Figura 20).
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Figura 20. Desvios da precipitagdo pluviométrica acumulada anualmente (mm) em
relagdo a média. Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.

Esta variagdo, expressa por meio dos desvios da precipitagdo pluviométri-
ca acumulada anualmente (Figura 20), mostra a grande heterogeneidade
ao longo da série avaliada, com varios anos apresentando chuvas abaixo
da média histdrica. Inclusive, apresentando anos subsequentes com volume
de chuvas abaixo da média, como pode ser observado nos anos de 1999 a
2006. Porém, no ano de 2020, verificou-se 0 menor desvio abaixo da mé-
dia, apresentando 463,7mm a menos do que o valor médio geral. Por outro
lado, também ocorreram alguns anos com chuvas acima da média, como, por
exemplo, em 2009, quando houve o maior desvio positivo (488,7mm).
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Ainda em relagdo aos desvios de precipitagdo pluviométrica, existem ano-
malias climaticas estudadas e vivenciadas no mundo todo. Esses fenéme-
nos ocorrem por diversas razdes. Um em especifico, o El Nifio Oscilagéo
Sul (ENOS), faz mengao ao aquecimento ou ao resfriamento que ocorre nas
aguas do Oceano Pacifico Equatorial, influenciando e podendo acarretar
efeitos na distribuicdo da precipitagdo pluviométrica no Brasil. Fazendo par-
te desse mesmo fendmeno, ocorrem distintamente os periodos de E/ Nifo,
aquecimento das aguas do Pacifico Equatorial e La Nifia, com o resfriamento
desta mesma regiao. Normalmente esses fendmenos sao apresentados nas

cores vermelho e azul, respectivamente, podendo ser analisados na Figura
21.

No ano com menor precipitagdo acumulada em toda esta série historica da

Fazenda da Embrapa Soja, o ano de 2020, o fendmeno presente foi o La
Nina.
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Figura 21. Oceanic Nifio Index (ONI) trimestrais, periodos de aquecimento (vermelho,
El Nifio), periodos de resfriamento (azul, La Nifia). 1991 a 2020.

A quantidade de chuvas em uma regiao € um fator muito importante para a
agricultura. Porém, mais importante do que a quantidade é a distribuicdo tem-

poral destas chuvas, que se mostra fundamental para o sucesso da atividade
agricola.

O clima na regido de Londrina é caracterizado por apresentar uma concen-
tracdo das chuvas nos meses de verdo, porém sem estacao seca definida.
Isto pode ser confirmado pela avaliagao dos dados histoéricos de precipitacéao
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pluviométrica média acumulada mensalmente (Figura 22), onde os maiores
volumes médios mensais acumulados apresentam-se nos meses de janeiro
(207mm) e fevereiro (169,6mm), e 0 més com menor valor acumulado de
chuvas é agosto (47,8mm), existindo uma variabilidade mensal, de ano para
ano, conforme pode ser observado pelas barras de erro padrao.
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Figura 22. Precipitagdo pluviométrica acumulada mensalmente (mm), erro padrdo da
média (n=30, nas barras de erro). Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.

Precipitagao pluviométrica e as estagées do ano

A distribuicdo hidrica, através da precipitacdo pluviométrica, nas diferentes
estagbes do ano é um fator que caracteriza climaticamente uma determinada
regido e impacta a exploragéo da atividade agricola.

Na Embrapa Soja, nesta série historica, a distribuigdo da precipitagéo pluvio-
métrica ao longo das estacdes do ano pode ser avaliada na Figura 23.

A caracteristica de estacdes chuvosas bem definidas, sem a presenca de
uma estagdo seca, pode ser novamente comprovada analisando a Figura
23, onde aparecem os valores acumulados em cada estagédo do ano, nos 30
anos avaliados desta série histérica.

O verdo (Figura 23A) apresenta-se com maiores volumes acumulados,
seguido da primavera (Figura 23D). Os menores valores acumulados sao
observados no outono e inverno (Figuras 23B e C, respectivamente), porém
sem estagao seca.
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No veréo o maior valor acumulado foi de 727,5mm, em 1993. Ja o verao com
a menor quantidade de precipitagdo pluviométrica acumulada foi em 2012,
com 316,4mm.

Em alguns anos, por exemplo, o outono apresenta-se como a estagdo com 0s
menores valores acumulados de chuva. Em 2006 verificou-se um acumulado
de chuva de 80,1mm. Porém, o outono com menor valor acumulado ocorreu
em 2018, com apenas 65mm. Ja o outono mais chuvoso ocorreu em 2013,
com 488,1mm acumulados.
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Figura 23. Precipitagdo pluviométrica acumulada nas estagdes do ano (mm). Verao
(A), outono (B), inverno (C) e primavera (D). Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a
2020.

Ja a estagao do inverno, normalmente apresenta valores acumulados meno-
res de chuvas, com média nesses 30 anos de 207,3mm. O inverno menos
chuvoso ocorreu em 1994 e o mais chuvoso em 2009, com 80,2 e 519mm de
precipitagéo pluviométrica, respectivamente.

A primavera mostra o retorno a uma quantia maior de chuvas acumuladas,
com média da estagdo, ao longo dos 30 anos, em 439,2mm. Os anos de
maior e menor volumes foram 2017 e 2020, acumulando, respectivamente,
806,2 e 220,4mm.
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Normal climatolégica

A Normal Climatolégica de um local é obtida pelo célculo das médias de
parametros meteoroldgicos, obedecendo a critérios recomendados pela
Organizagédo Meteoroldgica Mundial (OMM). Tal valor médio correspondente
a um numero de anos suficiente para representar o valor predominante da-
quele elemento no local considerado. A OMM fixou para esse fim 30 anos,
comegando no primeiro ano de cada década.

Uma série histérica de dados meteoroldgicos coletados diariamente, de for-
ma consistente e ininterrupta, de 1991 a 2020, permitiu, entéo, a elaboragéo
da Normal Climatoldgica da Fazenda Experimental da Embrapa Soja, cujos
valores podem ser analisados na Tabela 6.

Confirmando os dados anteriores, tem-se que a caracteristica climatica desse
local é bem estabelecida, com primavera-verao mais quente e mais chuvoso.
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Balango hidrico climatolégico

Além dos elementos climaticos coletados nas estagbes agrometeorologicas
instaladas na Embrapa Soja ja apresentados, calculou-se o balanco hidrico cli-
matoldgico (BHC) sequencial mensal, pelo método descrito por Thornthwaite
e Mather (1955), médio dos 30 anos. Nos calculos foram utilizadas as pla-
nilhas eletrénicas propostas por Rolim et al. (1998). Foi estabelecida, para
fins de uso nos calculos, a capacidade de agua disponivel no solo (CAD) de
75mm (Farias et al., 2001).

O BHC é uma importante informacado agrondémica, permitindo a avaliagao
climatica de um determinado local com o foco agricola, visto que leva em
consideragao a evapotranspiragéo, o volume e a distribuicdo das chuvas e a
capacidade de armazenamento de agua no solo, procedendo-se um verda-
deiro balango das entradas e saidas de agua do sistema e permitindo, desta
forma, uma analise da disponibilidade de agua para a cultura.

Na Tabela 7 sdo apresentados as variaveis e os valores calculados do BHC
sequencial mensalmente, de toda a série histérica da Embrapa Soja. Pode-se
avaliar que nao existe estacdo seca na Embrapa Soja, porém, confirmando
avaliagbes dos parametros anteriores, os meses de abril e agosto apresen-
tam as menores disponibilidades hidricas.

Nota-se que, com excegdo desses dois meses, durante todo o ano a CAD
apresenta-se “cheia” (Tabela 7), isto &, 0 armazenamento de agua no solo na
sua capacidade plena. Apresentando um excedente hidrico de aproximada-
mente 400mm anualmente.

Sabendo-se que os anos podem ser bem diferentes entre si, apresentando
uma heterogeneidade entre a quantidade e a distribuicdo hidrica, com o foco
na agricultura, é importante a avaliagao hidrica em periodos menores de tem-
po. Por esta raz&o calculou-se, novamente o BHC levando-se em considera-
¢ao decéndios, dividindo cada més em trés decéndios.

Os dados referentes aos decéndios sado representados nas Figuras 24 e 25,
permitindo uma avaliagdo um pouco mais pormenorizada da disponibilidade
hidrica.
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Na Figura 24 pode-se verificar que existe retirada de agua do armazenamen-
to do solo apenas nos decéndios abril-1 e agosto-3, isto é, do dia 1 ao 10 do
més de abril e do dia 21 a 31 de agosto. Esta retirada de agua do armaze-
namento se da pelo leve déficit apresentado nesses decéndios (Figura 25).

Em alguns decéndios ocorre um equilibrio no balango entre as entradas e as
saidas hidricas, como por exemplo nos decéndios “Marco-1”, “Abril-2 e 3”,
“Agosto-1 e 27 e, por fim, “Setembro-1 e 2”.

Tais Figuras (24 e 25) e Tabela (7) foram obtidas a partir da Normal
Climatolégica da area Experimental da Embrapa Soja. Desta forma, forne-
cem apenas uma ideia média do balango hidrico climatolégico, resultante dos
valores médios verificados ao longo dos 30 anos de observagoes.
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Figura 24. Balango Hidrico Climatolégico Sequencial decendial (mm), entradas e
saidas. Embrapa Soja, Londrina-PR. 1991 a 2020.
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Figura 25. Balango Hidrico Climatoldgico Sequencial decendial (mm). Embrapa Soja,
Londrina-PR. 1991 a 2020.

Salienta-se, mais uma vez, que podem existir significativas diferengas no
balango hidrico de um ano para outro. Por esta razdo, sempre se recomen-
da, para uma melhor analise dos resultados de uma safra, calcular o balan-
¢o hidrico para a estagcéo de crescimento da cultura. Para exemplificar, nas
Figuras 26 e 27, sdo apresentados os BHC referentes aos anos de 2009
(Figura 26), ano mais chuvoso da série histoérica, contrastando com o ano
menos chuvoso da mesma série, o ano de 2020 (Figura 27).
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Figura 26. Balanco Hidrico Climatolégico Sequencial decendial (mm). Embrapa Soja,
Londrina-PR. 2009.
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No ano de 2009 (Figura 26) houve a ocorréncia de pequena deficiéncia hidri-
ca, envolvendo os meses de margo e abril, com comportamento semelhante
ao que ocorre quando se avalia a série histérica completa de 30 anos (Figuras
24 e 25), pois normalmente nesse periodo do ano ocorre precipitagao pluvio-
métrica menor que a ETP, promovendo uma leve deficiéncia hidrica. E, em
2009, observou-se tal deficiéncia hidrica, pois, devido a baixa pluviosidade,
a agua armazenada no solo nao foi suficiente para suprir toda a demanda.

Em 2020 (Figura 27), ano com menor volume acumulado de precipitagéo
pluviométrica em toda a série histérica avaliada, houve deficiéncia hidrica
distribuida por, praticamente, todo o ano, com a ocorréncia de excegdes em
alguns decéndios distribuidos ao longo do ano (janeiro, fevereiro, maio, ju-
nho, agosto e dezembro). Foi um ano com baixo volume de precipitagéo plu-
viométrica ao longo de todo o ano. No periodo do final do inverno e em es-
pecial durante praticamente toda a primavera, ocorreu expressiva deficiéncia
hidrica, decorrente de baixa precipitagcdo e auséncia de agua armazenada no
solo para atender a demanda imposta pela atmosfera, ou seja, ja ndo havia
mais agua disponivel para a Retirada.

Portanto, a distribuicdo hidrica € um fator a ser sempre estudado e analisa-
do. E um fator que apresenta uma peculiar dificuldade para a modelagem
matematica, visto as grandes variabilidades espacial e temporal, apesar da
tendéncia ao longo dos anos mostrar uma certa estabilidade nos valores acu-
mulados, como foi mostrado na Figura 19.

Por esta razao, reitera-se a necessidade de dados e observagdes o mais
préximo possivel da época e local de exploragao da cultura, a fim de permitir
o melhor entendimento e compreensao do que realmente ocorre no complexo
sistema de produgao agricola, envolvendo o solo, a planta e a atmosfera.
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Figura 27. Balanco Hidrico Climatoldgico Sequencial decendial (mm). Embrapa Soja,
Londrina-PR. 2020.
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