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Apresentação

A Embrapa Soja coloca à disposição da sociedade brasileira a 
publicação “Análise agrometeorológica da safra de soja 2024/2025 
na Embrapa Soja, Londrina, PR”. 

Nesse documento são apresentados os valores dos principais 
elementos meteorológicos coletados durante o período da safra de 
soja 2024/2025 na área experimental da Embrapa Soja, em Londri-
na, estado do Paraná. Estão contempladas as observações de pre-
cipitação pluviométrica, temperatura do ar máxima, média e mínima, 
umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiação solar global. 
Também são apresentados os cálculos de défice de pressão de vapor 
e do balanço hídrico climatológico decendial sequencial. Para alguns 
elementos meteorológicos, comparam-se os valores observados ou 
calculados aos valores obtidos na Normal Climatológica, enquanto 
que outros elementos são comparados ao período existente de coleta.

Este documento disponibiliza uma discussão climática sobre a 
última safra de soja ocorrida na região da Fazenda Experimental da 
Embrapa Soja, em Londrina, estado do Paraná, a pesquisadores, 
professores, agricultores, técnicos, estudantes e demais interessa-
dos que demandam tais informações.

Roberta Aparecida Carnevalli
Chefe-adjunta de Pesquisa e Desenvolvimento

Embrapa Soja
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Introdução

O Brasil é um dos maiores produtores de soja no mundo e, em 
safras recentes, tem se consolidado no primeiro lugar. Porém, rotinei-
ramente, ocorrem eventos climáticos que prejudicam a produtivida-
de das lavouras de soja e, consequentemente, a produção brasileira 
desta oleaginosa.

Os eventos climáticos extremos - com ocorrência de altas tempe-
raturas, veranicos e secas, além de chuvas com alta intensidade, em 
forma de tempestades - têm despertado o interesse dos principais 
atores da cadeia produtiva da soja na mitigação ou evitamento destes 
eventos extremos, no âmbito nacional, estadual, e também no muni-
cípio de Londrina.

O município de Londrina tem o clima descrito, segundo a classifi-
cação climática de Köppen, como Cfa, clima subtropical úmido, com 
temperatura média do ar no mês mais frio abaixo de 18°C e no mês 
mais quente acima de 22°C, com verões quentes, geadas pouco fre-
quentes, além de tendência de concentração de chuvas nos meses 
de verão, porém sem estação seca definida (Wrege et al., 2011; Alva-
res et al., 2014; Nitsche et al., 2019).

A Embrapa Soja, unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa) situada no município de Londrina, estado 
do Paraná, está localizada na porção norte do município, nas divisas 
com os municípios de Ibiporã e Sertanópolis e próxima à divisa com o 
município de Bela Vista do Paraíso. A Embrapa Soja possui estação 
meteorológica localizada na latitude 23°11’37” S, longitude 51°11’03” 
O e altitude de 630 metros, que permite a coleta e análise de dados 
para avaliação agrometeorológica. Estes dados são de suma impor-
tância para a caracterização e para a avaliação das condições climá-
ticas ocorridas durante a estação de crescimento da cultura.

A safra de soja é considerada de verão, porém a semeadura ini-
cia-se ainda na primavera, e a condução da lavoura se estende até 
próximo ao final do verão. Nesse trabalho foi considerado o período 
compreendido entre os meses de setembro de 2024 e março de 2025. 
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No município de Londrina, as janelas de semeadura preconizadas 
pelo Zoneamento Agrícola de Risco Climático (ZARC) têm início no 
primeiro decêndio do mês de setembro e se estendem até o final do 
mês de dezembro.

A estação meteorológica da Embrapa Soja está em operação 
desde 1991, coletando diariamente dados de chuva acumulada, além 
de temperatura do ar e outras variáveis meteorológicas. A Normal 
Climatológica (1991-2020) estabelecida por Farias et al. (2021) para 
esta área, foi utilizada na comparação do período da safra em relação 
ao comportamento histórico das variáveis. Porém, as variáveis mete-
orológicas velocidade do vento e radiação solar global ainda não têm 
o período mínimo para o estabelecimento da Normal Climatológica, 
pois o início da coleta ocorreu em 1998. Dessa forma, para estas va-
riáveis, é utilizado o período completo de coleta destes dados (1998-
2024) para a comparação do período da safra em relação ao histórico, 
conforme descrito por Sibaldelli et al. (2025).

O balanço hídrico climatológico sequencial foi calculado pelo mé-
todo descrito por Thornthwaite e Mather (1955). Nos cálculos foram 
utilizadas as planilhas eletrônicas propostas por Rolim et al. (1998). 
A capacidade de água disponível no solo (CAD) teve o valor definido 
como 75 mm, estabelecido por Farias et al. (2001).

Sabendo-se que existe uma variabilidade inerente à distribuição 
da precipitação pluviométrica no município de Londrina (Ferreira 
et al., 2017), este trabalho tem o objetivo de proceder uma análise 
das condições agrometeorológicas reinantes durante a safra de soja 
2024/2025 na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, localizada em 
Londrina, visando ao fomento, à discussão e à agregação de infor-
mações, para o benefício de todos aqueles cujas atividades possam 
usufruir desta análise e conhecimento.
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Análise das variáveis climáticas

Neste trabalho foram avaliados os dados diários de precipitação 
pluviométrica acumulada (mm), temperatura do ar máxima, mínima 
e média (°C), umidade relativa média do ar (%), velocidade do vento 
(km/h) e radiação solar global (MJ/m2), e calculou-se o défice de pres-
são de vapor (KPa). Os dados diários das variáveis meteorológicas 
analisadas foram condensados mensalmente. Além disso, foi reali-
zada a análise em períodos de cinco dias (pêntadas) e em períodos 
de 10 dias (decêndios) das principais variáveis meteorológicas e, por 
fim, calculou-se o balanço hídrico climatológico sequencial decendial.

Temperatura do ar
Os valores médios e absolutos de temperaturas máximas, médias 

e mínimas mensais (°C), no período da safra de soja 2024/2025, são 
apresentados na Tabela 1. Na Figura 1 é realizada uma comparação 
destes dados médios com a Normal Climatológica, e os valores desta 
comparação podem ser avaliados na Tabela 2.

Neste período, em todos os meses, com exceção do mês de de-
zembro, as temperaturas máxima, média e mínima foram acima da 
Normal Climatológica, comprovando a ocorrência de um período com 
temperaturas mais altas durante grande parte da permanência das 
plantas de soja em campo.
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Tabela 1. Médias mensais e valores absolutos da temperatura do ar (°C) re-
gistradas no período da safra de soja 2024/2025. Embrapa Soja. Londrina, 
PR.

Mês
Temperatura do ar (°C)

Média Média das 
Máximas

Máxima 
Absoluta

Média das 
Mínimas

Mínima
Absoluta

Setembro 24,5 31,4 38,2 18,1 11,9
Outubro 23,4 29,9 36,9 17,8 12,8
Novembro 23,8 29,5 35,1 18,9 14,4
Dezembro 23,1 27,8 31,5 19,1 15,8
Janeiro 24,0 29,7 31,9 19,6 16,3
Fevereiro 24,9 30,7 34,5 20,8 18,3
Março 24,0 30,6 35,3 19,1 16,2

A ocorrência de temperaturas do ar maiores que a Normal Clima-
tológica (Figura 1) pode ter afetado o crescimento e o desenvolvimen-
to das lavouras de soja, visto que este fato promove, principalmente, 
uma maior demanda por água pelas plantas.
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Figura 1. Temperaturas médias das máximas, médias e mínimas (°C) no pe-
ríodo da safra de soja 2024/2025 em comparação aos valores observados no 
período de coleta de dados da Normal Climatológica (1991 a 2020). Embrapa 
Soja. Londrina, PR.
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Foi realmente uma safra mais quente que a Normal para a região, 
conforme observado e relatado por diversos atores da cadeia da soja. 
Esta safra se mostrou atípica em relação à ocorrência das tempera-
turas do ar (médias, máximas e mínimas) e mostra um indício de que 
podem ter ocorrido perdas na produção das lavouras de soja, promo-
vidas pela maior demanda por água para a regulação da temperatura 
interna das plantas, assim como o ocorrido na safra 2023/2024 (Si-
baldelli et al., 2024). 

Em média, as temperaturas máximas observadas na safra 
2024/2025 (de setembro de 2024 a março de 2025) ficaram 1,4 ºC 
superiores à Normal Climatológica, enquanto as temperaturas mé-
dias e mínimas ficaram 1,2 ºC e 0,8 ºC, também acima da Normal 
Climatológica, respectivamente. Destaca-se, nesse período, o mês 
de setembro com as maiores diferenças entre os valores observados 
e a Normal Climatológica, chegando a uma diferença entre as máxi-
mas de 4,5 ºC (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de temperaturas máximas, médias e mínimas men-
sais (°C) observados no período de coleta de dados da Normal Climatológica 
(1991 a 2020) e no período da safra de soja 2024/2025. Embrapa Soja. Lon-
drina, PR.

Mês
Máxima (°C) Média (°C) Mínima (°C)

1991-
2020 2024/2025 1991-

2020 2024/2025 1991-
2020 2024/2025

Setembro 26,9 31,4 20,8 24,5 15,4 18,1

Outubro 28,3 29,9 22,2 23,4 17,0 17,8

Novembro 28,9 29,5 22,9 23,8 17,7 18,9

Dezembro 28,9 27,8 23,5 23,1 19,1 19,1

Janeiro 28,6 29,7 23,5 24,0 19,7 19,6

Fevereiro 28,9 30,7 23,6 24,9 19,7 20,8

Março 29,0 30,6 23,4 24,0 19,1 19,1



11Análise agrometeorológica da safra de soja 2024/2025 na Embrapa Soja, Londrina, PR

Umidade relativa do ar
Os valores médios mensais da umidade relativa do ar (%) no pe-

ríodo da safra de soja 2024/2025 são apresentados na Tabela 3, e na 
Figura 2 é apresentada uma comparação destes dados médios com 
a Normal Climatológica.

Tabela 3. Umidade relativa mensal média (%) do período de coleta de da-
dos da Normal Climatológica (1991 a 2020) e no período da safra de soja 
2024/2025. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Umidade relativa (%)

1991-2020 2024/2025
Setembro 69 57
Outubro 74 75
Novembro 73 80
Dezembro 79 88
Janeiro 83 86
Fevereiro 83 86
Março 79 75

Apesar das altas temperaturas ocorridas no período analisado 
(Figura 1), os valores da umidade relativa do ar observados não se 
distanciaram muito em relação à média histórica apresentada tanto 
na Tabela 3 como na Figura 2.

Enquanto setembro e março ficaram com valores médios men-
sais abaixo da Normal Climatológica, os demais meses apresen-
taram valores de umidade relativa do ar maiores do que a Normal 
Climatológica. 
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Figura 2. Umidade relativa mensal média (%) no período da safra de soja 
2024/2025 em comparação aos valores observados no período de coleta de 
dados da Normal Climatológica (1991 a 2020). Embrapa Soja. Londrina, PR.

Velocidade do vento
Os dados de média mensal de velocidade do vento (km/h), na 

comparação do período da safra de soja 2024/2025 com o período de 
1998 a 2024 (período de coleta dos dados desta variável), podem ser 
encontrados na Tabela 4 e na Figura 3.

Tabela 4. Média mensal de velocidade do vento (km/h) no período total de 
coleta de dados (1998 a 2024) e no período da safra de soja 2023/2024. Em-
brapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Velocidade do Vento (km/h)

1998-2024 2024/2025
Setembro   9,9   9,1
Outubro 10,5 11,9
Novembro 10,4 10,0
Dezembro   8,8   8,8
Janeiro   7,8   8,2
Fevereiro   7,5   6,4
Março   8,3   8,3
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A média aritmética da velocidade do vento nos meses de setem-
bro a março, no período de 1998 a 2024 e na safra 2024/2025, foi 
de 9,0 km/h para ambos os períodos, mostrando que, em relação a 
variável velocidade do vento, este período da safra 2024/2025 pode 
ser considerado típico (Figura 3). Todavia, pode-se observar altera-
ções nos meses de setembro e fevereiro, sendo que em setembro a 
velocidade do vento no período da safra 2024/2025 foi maior que no 
período de 1998 a 2024, ocorrendo o contrário no mês de fevereiro.
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Figura 3. Média mensal de velocidade do vento (km/h) no período da safra 
de soja 2024/2025 em comparação ao período entre 1998 e 2024. Embrapa 
Soja. Londrina, PR.

Radiação solar global acumulada
As médias mensais de radiação solar global acumulada (MJ/

m2), tanto para o período da safra 2024/2025 como para todo o pe-
ríodo de coleta destes dados na Embrapa Soja (1998 a 2024), são 
apresentados na Tabela 5 e na Figura 4.
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Tabela 5. Radiação solar global (MJ/m2) no período total de coleta de dados 
(1998 a 2024) e no período da safra de soja 2024/2025. Embrapa Soja. Lon-
drina, PR.

Mês Radiação Solar Global (MJ/m2)
1998-2024 2024/2025

Setembro 469 392
Outubro 512 409
Novembro 555 440
Dezembro 578 467
Janeiro 582 499
Fevereiro 494 403
Março 499 397
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Figura 4. Radiação solar global acumulada mensalmente (MJ/m2) no período 
da safra de soja 2024/2025 em comparação ao período entre 1998 e 2024. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.

A radiação solar global acumulada nos meses da safra de soja 
2024/2025 foi menor do que nos mesmos meses correspondentes a 
todo o período de coleta desta variável na Embrapa Soja. Isto pode 
ter amenizado o incremento da demanda atmosférica por água de-
corrente dos maiores valores de temperatura do ar. Valores inferiores 
de radiação solar global, em relação à média de todo o período de 
coleta desta variável, também foram observados na safra 2023/2024 
(Sibaldelli et al., 2024).
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Precipitação pluviométrica
A precipitação pluviométrica ocorrida diariamente nos meses de 

setembro de 2024 a março de 2025 foi acumulada mensalmente e 
calculou-se o desvio de precipitação ocorrido em relação à Normal 
Climatológica. Estes desvios são apresentados na Tabela 6 e na Fi-
gura 5.

Durante o período da safra de soja 2024/2025, com exceção dos 
meses de novembro e dezembro, foi observada precipitação pluvio-
métrica mensal abaixo da média histórica, principalmente nos meses 
de outubro de 2024 e janeiro de 2025, nos quais, normalmente ocor-
rem os períodos de implantação da lavoura (outubro) e reprodutivo 
(janeiro) na maior parte das lavouras de soja conduzidas nessa re-
gião, sendo que no mês de março, as lavouras de soja estão sendo 
colhidas.

Tabela 6. Precipitação pluviométrica mensal no período da safra de soja 
2024/2025, total médio mensal do período de coleta de dados da Normal 
Climatológica (1991 a 2020) e respectivos desvios mensais (a-b). Embrapa 
Soja. Londrina, PR.

Mês
Precipitação Pluviométrica (mm) Desvio (mm) 

(a-b) 2024/2025 (a) 1991-2020 (b)
Setembro   48,9   98,5 -49,6
Outubro   47,5 137,2 -89,7
Novembro 175,2 134,3  40,9
Dezembro 197,2 167,7  29,5
Janeiro 158,6 207,0 -48,4
Fevereiro 149,9 169,6 -19,7
Março   44,6 123,0 -78,4

Nestes sete meses da safra de soja 2024/2025, o total acumulado 
de precipitação pluviométrica foi 821,9 mm, contra 1.037,3 mm da 
Normal Climatológica.
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Figura 5. Desvios da precipitação pluviométrica mensal (mm) no período da 
safra de soja 2024/2025 em comparação com os valores observados no pe-
ríodo de coleta de dados da Normal Climatológica (1991 a 2020). Embrapa 
Soja. Londrina, PR.

Com a ocorrência de precipitações pluviométricas abaixo da Nor-
mal Climatológica (Tabela 6 e Figura 5) e temperaturas do ar acima 
das médias históricas (Tabela 1 e Figura 1), o atendimento da deman-
da por água pela cultura deve ter sido afetado, provocando prejuízos 
ao desenvolvimento da cultura e, consequentemente, ao alcance de 
produtividades potenciais de grãos. Sibaldelli et al. (2024) também 
afirmam a ocorrência deste fato no período da safra 2023/2024.

Dependendo do período específico que a semeadura foi realizada 
em cada propriedade, ou até mesmo em cada talhão de uma proprie-
dade, o prejuízo no atendimento da demanda por água pode ter sido 
agravado ainda mais em lavouras com manejo deficiente e má con-
servação do solo e da água, promovendo perdas mais acentuadas 
na produtividade da soja, visto que a grande maioria das lavouras da 
região não são irrigadas, e têm como únicas fontes de água a precipi-
tação pluviométrica e a água armazenada pelo solo.
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Défice de pressão de vapor
O défice de pressão de vapor atmosférico (DPV) foi calculado 

conforme descrito por Sibaldelli et al. (2025).
Os valores mensais de défice de pressão de vapor (kPa), calcula-

dos para o período da safra de soja 2024/2025 em comparação aos 
valores do período de coleta de dados da Normal Climatológica (1991-
2020) na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, são apresentados 
na Tabela 7 e na Figura 6.

Tabela 7. Défice de pressão de vapor (kPa), média mensal no período de 
coleta de dados da Normal Climatológica (1991 a 2020) e no período da safra 
de soja 2024/2025. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Défice de pressão de vapor (kPa)
1991-2020 2024/2025

Setembro -0,82 -1,47
Outubro -0,74 -0,78
Novembro -0,75 -0,64
Dezembro -0,61 -0,35
Janeiro -0,49 -0,44
Fevereiro -0,52 -0,45
Março -0,61 -0,69

No mês de setembro de 2024, o défice de pressão de vapor foi 
mais acentuado do que a Normal Climatológica. Nos meses seguin-
tes, apesar da ocorrência de chuvas abaixo da média histórica, o DPV 
ficou próximo à Normal Climatológica. Gonçalves et al. (2024), em 
estimativas de produtividades, reportaram boas produtividades de la-
vouras de soja sob DPV próximo a -0,8.
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 Figura 6. Défice de pressão de vapor (kPa) no período da safra de soja 
2024/2025 em comparação aos valores observados no período de coleta de 
dados da Normal Climatológica (1991 a 2020). Embrapa Soja. Londrina, PR.

Análise pentadal e decendial das variáveis 
climáticas

O impacto da ocorrência de períodos com valores extremos de 
temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica 
acumulada pode ter a sua análise facilitada com uma visualização em 
períodos de cinco dias (pêntadas ou quinquídios) e períodos de dez 
dias (decêndios). Para isso são apresentadas as Figuras 7 e 8 com 
os valores pentadais e decendiais, respectivamente.

Pode-se observar períodos sem ocorrência de precipitação plu-
viométrica, tanto na análise pentadal como na decendial, por exem-
plo, no mês de setembro, com o primeiro decêndio ou as pêntadas 50 
e 51. Ou seja, apesar do elevado valor de precipitação pluviométrica 
ocorrida, por exemplo, em janeiro, verifica-se que sua distribuição foi 
muito irregular, concentrando quase todo o volume na quarta pêntada, 
porém sem chuvas nas pêntadas dois e três. A má distribuição das 
chuvas, foi observada em quase todo o período.
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Figura 7. Valores médios de temperaturas do ar máxima, média e mínima 
(ºC), umidade relativa (U.R.) média (%) e precipitação pluviométrica acumu-
lada (mm) em períodos de cinco dias ao longo da safra de soja 2024/2025. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.
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Figura 8. Valores médios de temperaturas do ar máxima, média e mínima 
(ºC), umidade relativa (U.R.) média (%) e precipitação pluviométrica acumu-
lada (mm) em períodos de dez dias ao longo da safra de soja 2024/2025. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.

Balanço hídrico climatológico
O balanço hídrico climatológico é uma ferramenta consagrada 

para a avaliação de questões agrícolas em relação à disponibilidade 
hídrica durante determinado período. Na Figura 9 estão apresentados 
os valores e as variáveis do balanço hídrico climatológico sequencial 
decendial, calculado para o período da safra de soja 2024/2025.
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Os cálculos foram realizados conforme descrito em Sibaldelli et al. 
(2025), utilizando os parâmetros estabelecidos por estes autores.

Houve excedente hídrico (EXC) no terceiro decêndio de novembro 
de 2024 e no primeiro e segundo decêndio de dezembro de 2024. Já 
nos decêndios do ano de 2025, o EXC ocorreu no segundo decêndio 
de janeiro e nos dois primeiros decêndios de fevereiro.

Figura 9. Balanço hídrico sequencial decendial conforme método descrito por 
Thornthwaite e Mather (1955), com Capacidade de Água Disponível no Solo 
- CAD de 75 mm e variáveis medidas no período da safra de soja 2024/2025. 
Embrapa Soja. Londrina, PR. DEF = Défice; EXC = Excedente; ETP = Eva-
potranspiração Potencial e ETR = Evapotranspiração Real.

Nota-se que houve deficiência hídrica (DEF) nos meses e perí-
odos quando normalmente ocorre a germinação e implantação das 
lavouras de soja (setembro a início de novembro de 2024). Por esta 
razão, é de fundamental importância a análise mais criteriosa do pe-
ríodo, considerando que a severidade da DEF tem uma forte relação 
com a fenologia da cultura. Logo, o momento específico de ocorrên-
cia da atividade de semeadura de lavouras de soja no município de 
Londrina deve ser considerado na interpretação de tais informações. 

Houve período de deficiência hídrica (DEF) nos meses de setem-
bro e outubro, o que pode ter causado atrasos na semeadura das la-
vouras de soja. O período vegetativo, com o estabelecimento real das 
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lavouras pelo crescimento das plantas e fechamento das entrelinhas, 
pode ter sido comprometido pela DEF nestes meses de setembro a 
novembro (Figura 9).

A evapotranspiração potencial (ETP) é a variável pela qual se 
avalia a necessidade hídrica da cultura sem o estabelecimento de 
penalização por falta de água, isto é, a condição quando não há de-
ficiência hídrica. Já a evapotranspiração real (ETR) é a variável que 
representa o que ocorreu em determinado momento, visto que esta 
variável é dependente da disponibilidade de água.

Portanto, ETR inferior a ETP indica a ocorrência de restrição hídri-
ca para as plantas. Isto pode ser notado, na Figura 9, nos momentos 
em que as linhas da ETR e da ETP ficam distantes uma da outra. Fo-
ram nesses momentos que ocorreram as deficiências hídricas, com 
destaque para os meses de outubro e março.

Conclusão

A análise dos dados agrometeorológicos do período da safra 
2024/2025 mostra uma grande restrição hídrica à soja ocorrida no 
município de Londrina, face aos menores volumes de chuva e às ele-
vadas demandas por água em função de temperaturas mais altas do 
que a Normal Climatológica.

Portanto, em um cenário com adversidades climáticas cada vez 
mais frequentes e intensas, sugere-se maior atenção para um bom 
manejo agronômico, com elevada assertividade das boas práticas 
agrícolas, visando reduzir riscos e alcançar maior sucesso e susten-
tabilidade das lavouras de soja.
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