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previsdo de safras

0 fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) pode modificar as interagdes entre
varidveis meteoroldgicas e producdo das culturas agricolas. Avaliar essas
modifica¢des por meio de modelos de simulagdo do crescimento das plantas
permite realizar experimentos virtuais que representam diferentes condicdes de
manejo das culturas em curto espago de tempo. Esse trabalho objetivou investigar
a existéncia de efeito do ENOS, medido pelo indicador indice Oceanico Nifio (ION),
sobre a produtividade da soja (Glycine max L.). A produgdo foi estimada pelo modelo
STICS (Simulateur mulTIdisciplinaire pour les Culture Standard), que simula os processos
no sistema solo-planta-atmosfera, calibrado para a cultura da soja nas condi¢des de
cultivo da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF. O STICS simulou a produtividade da
soja semeada em cada um dos 12 decéndios entre o inicio de setembro e o final de
dezembro, sob as condi¢bes de precipitacdo observadas na estacdo meteoroldgica
da Embrapa Cerrados, durante 47 anos, de 1974 a 2021. Com base no ION, os mesmos
47 anos foram agrupados em 5 classes do fendmeno ENOS. Calculadas as médias
de produtividade em cada decéndio, para cada classe, houve significativo efeito
negativo dos anos de El Nifio sobre a produtividade da soja nas semeaduras de
setembro e outubro.
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Introdugdo

sobre a produgio de soja e os resultados mais significati-
vos costumam ser observados nas regides mais ao sul do

A produgdo agricola brasileira sofre impacto da varia-
bilidade do clima, especialmente da precipitacio pluvial e
da temperatura do ar, ambas influenciadas pelo fenémeno
El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), principalmente nas regides
Nordeste e Sul do pafs, onde os efeitos se manifestam de
maneira particularmente mais intensa (Junior & Sente-
lhas, 2019; Cirino et al., 2015).

Alguns trabalhos ja estudaram a influéncia do ENOS

Brasil, abaixo do Trépico de Capricérnio, onde os efeitos
do fendmeno sdo historicamente reconhecidos (Marins &
Massoquim, 2017; Arsego et al., 2018).

Para estudar o impacto do ENOS sobre a cultura do tri-
go, Hammer et al. (1996) utilizaram o indicador do fen6me-
no El Nifio chamado Indice de Oscilagdo do Sul (10S), medi-
do pela diferenca de anomalia de pressio de superficie no
Pacifico entre Tahiti e Darwin, e classificaram os eventos
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em cinco fases (com base nos valores 10S do més atual e
anterior). Essas cinco fases do 10S j4 haviam sido definidas
por meio do agrupamento de todos os pares sequenciais de
dois meses do 10S, usando andlise de componentes prin-
cipais e uma anélise de agrupamento (Stone et al., 1996).
Segundo Zheng et al. (2018), o uso do I0S para investigar os
efeitos nas culturas agricolas, em especial na Australia, de-
monstrou que a tatica de adaptar gendtipo e manejo as di-
ferentes fases do I0S poderia resultar na obtencdo de uma
maior produtividade. Por outro lado, Coelho et al. (2017)
afirmam que {ndices baseados na Temperatura da Superfi-
cie do Mar (SST: Sea Surface Temperature) sdo geralmente
os primeiros candidatos a preditores em estudos de pre-
visdo climética porque as SST sdo reconhecidas como mo-
duladores climéticos chave, com influéncia jd comprovada
nos regimes de chuva em vdrias regides do planeta.

0 fenémeno ENOS pode modificar as interacdes pos-
sfveis entre as varidveis meteoroldgicas e o condiciona-
mento do crescimento, desenvolvimento e produgdo das
diferentes culturas e materiais genéticos superiores, sen-
do, portanto, um desafio a ser enfrentado para o aprimo-
ramento de ferramentas associadas ao zoneamento agri-
cola de risco climético. Uma das maneiras de avaliar essas
modificagdes é investigar a produtividade das culturas
associada as condigdes meteoroldgicas ocorridas em anos
atipicos do ponto de vista climatico. Porém, a condugio
desses experimentos demanda tempo e recursos e poucas
institui¢des de pesquisa tem a infraestrutura necessaria
para estudos em larga escala e com vdrias culturas ao mes-
mo tempo. Uma das maneiras de contornar essa dificulda-
de é por meio da utiliza¢do associada de modelos biofisicos
ou mecanicistas que simulam o crescimento, desenvolvi-
mento e rendimento de culturas com estimativas numéri-
cas dos fendmenos climdticos adversos e significativos que
possam ocorrer em um determinado local.

H4 uma diversidade de modelos biofisicos, como por
exemplo: DSSAT (IBSNAT, 1989); APSIM (Keating et al.,
2003); STICS (Brisson et al., 1998); e AquaCrop-FAO, que po-
dem ser utilizados para esse fim. O modelo STICS (Simula-
teur mulTIdisciplinaire de Culture Standard) é uma das op¢des
para simular o crescimento e o rendimento de culturas em
regides tropicais (Affholder, 2001; Scopel et al., 2004; Sierra
et al., 2000; Silva et al., 2019). Trata-se de um modelo dina-
mico que simula o funcionamento do sistema solo-planta-
-atmosfera com passo de tempo didrio, descrito em deta-
lhes por Brisson et al. (2002) e Bergez et al. (2014). Ele é um
modelo genérico com as seguintes caracteristicas: robus-
tez; pouca exigéncia por dados de entrada; caracteristicas
de construc¢do modular; e facil adaptacdo a diversos tipos
de culturas.

Objetivos do trabalho
O principal objetivo desse trabalho foi investigar a in-
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fluéncia de fases do ENSO, eventualmente associadas ao
que se acostumou a chamar de perfodos de El Nifio ou de
La Nifia, classificadas pelo indicador ION, sobre a produti-
vidade da soja em Planaltina, DF, a partir de diferentes da-
tas de semeadura, estimada por meio de simula¢do usando
o modelo STICS.

Material e métodos

0O estudo foi conduzido na Embrapa Cerrados, locali-
zado em Planaltina, DF (15°35'33,99” S e 47°44'12,32” W),
altitude de 1.035 m, com clima tropical estacional (Aw)
conforme Koppen-Geiger. A precipitagdo média anual é de
1383,7 mm e média das temperaturas minima e maxima de
16,5°C e 27,8°C, respectivamente (Silva et al., 2017). O solo
é classificado como um Latossolo Vermelho distréfico de
textura argilosa (Embrapa, 2011).

De forma totalmente independente da obtengio e tra-
tamento dos dados relativos ao fendmeno ENOS, foram
coletados os dados didrios de precipitacdo, temperaturas
maxima e minima, radia¢io global e estimada a evapotrans-
piracdo de referéncia, entre 1974 a 2021, a partir da estacdo
meteoroldgica da Embrapa Cerrados, localizada na drea de
estudo e registrada no sistema de dados HIDRO da Agén-
cia Nacional de Aguas - ANA - (http://www.snirh.gov.br/
hidroweb/apresentacao) como: CPAC-Estacdo principal,
Cédigo: 01547016). Esses dados foram utilizados como da-
dos de entrada para o modelo de simulagdo de crescimento
de plantas STICS, o qual foi previamente calibrado para as
cultivares de soja BRS-7482RR e a BRS-8383IPRO e validado
para as condi¢des de gendtipo, manejo e solos (Silva et al.,
2023) a partir dos ensaios de VCU - Valor de Cultivo e Uso
conduzidos pelo Programa de melhoramento da cultura da
soja da Embrapa Cerrados, em Planaltina-DF, em parceria
a Fundagdo Cerrados e a Fundagio Bahia (Landgraf, 2021).
As cultivares utilizadas, BRS-7482RR e BRS-8383IPRO, sdo
dos grupos de maturidade 7.4 e 8.3, respectivamente (Alli-
prandini et al., 2009), e foram semeadas em duas diferentes
épocas de semeadura entre os anos 2019 e 2021, em blocos
inteiramente casualizados com quatro repeti¢des.

Foram realizadas simulacdes com o uso do modelo
STICS para 12 periodos de semeadura, espacados de 10
dias, entre os meses de setembro a dezembro (S1, S2, S3,
01, 02,03,N1,N2,N3, D1, D2, D3), para avaliar os possiveis
efeitos das fases dos fendmenos El Nifio e La Nifia sobre o
desempenho em produtividade de graos das cultivares de
soja, sob plantio convencional.

Ao considerar que alguns estudos mostram a possibili-
dade e utilidade de classificar periodos de tempo em gru-
pos segundo indicadores associados ao ENSO (Hammer et
al., 1996; Stone et al., 1996; Bertrand et al., 2020), foi esco-
lhido um indice para utilizagao na anélise de agrupamento.
Foi adotado o Indice OceAnico Nifio - ION (Oceanic Nifio In-



dex - ONI) por ser baseado nas anomalias de temperatura
da superficie do mar e ja ser utilizado para a classificagdo
de eventos ‘quentes’ e ‘frios’ do ENSO (Berlato, 2024).

A Administracio Nacional Oceénica e Atmosférica (Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA), ins-
tituicdo ligada ao Departamento de Comércio dos Estados
Unidos, mantém um centro de previsdo climéatica (Climate
Prediction Center) que atualiza mensalmente uma pagina na
internet com os dados do ION, chamada de episddios frios e
quentes por estacdo (Cold & Warm Episodes by Season). Nessa
pégina sdo apresentados, a cada més, dados do indice ION
desde o ano de 1950.

A pégina é atualizada automaticamente na primeira
quinta-feira de cada més. Como ¢ utilizado um filtro de
alta frequéncia aos dados, os valores do indice ION podem
variar até dois meses apds o valor inicial ‘em tempo real’
ter sido publicado. Portanto, os valores mais recentes do
ION devem ser considerados como estimativas (Huang et
al., 2017a).

0 indice ION é formado por uma média mével de trés
meses das anomalias estendidas e reconstruidas da tem-
peratura da superficie do mar (Extended Reconstructed Sea
Surface Temperature - ERSST) sobre a regifo 3.4 do El Nifio,
que fica localizada entre 5° N e 5° S e entre 120° e 170° O,
sobre 0 Oceano Pacifico. As anomalias sdo baseadas em pe-
riodos de 30 anos, atualizados a cada cinco anos (Huang et
al., 2017b).

Na série, valores ION que ultrapassam os limiares de +/-
0,5¢ C, sdo considerados indicadores de calor (os positivos
maiores que 0,5) ou de frio (os negativos menores que -0,5),
sendo associados a ocorréncia dos fendmenos La Nifia (os
valores frios) e El Nifio (os valores quentes). £ importante
lembrar que o indice ION é apenas um dos indicadores de
ocorréncia desses fendmenos, e outros indices sdo sempre
consultados para analisar a consisténcia da previsdo indi-
cada por ele.

Por esse motivo, optou-se por fazer uma andlise de
agrupamento dos dados do indicador ION. A série de da-
dos utilizada vai do primeiro valor mensal de 1950 até o
ultimo de 2022, totalizando 876 valores, associados cada
um ao ano civil correspondente. Assim, os 73 anos dispo-
niveis, com seus 12 valores mensais (de médias méveis de
trés meses), foi considerado como o conjunto a ser classi-
ficado. Embora o ano civil ndo represente exatamente as
condicdes que afetam as atividades agricolas em geral, ou
da soja em especial, nenhuma outra opgéo (ano safra ou se-
melhante) foi definitivamente adotada na literatura, além
disso, 0 ano civil tem a qualidade de ser utilizado em diver-
sas dreas de estudo e na maioria dos paises do mundo. Por-
tanto, sobre esse conjunto de dados, uma anélise de agru-
pamento foi realizada com o emprego da rotina FASTCLUS
do programa SAS (SAS, 2013). A FASTCLUS é usada quando
se quer ajustar uma andlise de agrupamento para que cada

classe tenha um nlimero minimo de observac¢des (Santana
Jr. et al., 2014) ou para fixar o ndmero de grupos, como no
presente caso, em que foram utilizadas cinco classes. Cada
uma das doze médias (mdvel de trés meses) do indice ION
de um ano foi tratada como uma varidvel independente
a ser usada na andlise de agrupamento. Cada um dos 73
anos foi considerado uma observacéo a ser classificada. Os
grupos constituiram os tratamentos e os anos de cada um
deles foram considerados repeticdes.

Para a andlise subsequente da relagdo entre produtivi-
dade e prevaléncia dos tipos de manifestacdo do fenémeno
(fases de ENOS), somente os anos de 1974 em diante foram
estudados, pois a coleta de dados na estacdo meteoroldgica
da Embrapa Cerrados foi iniciada nesse ano. A partir dos
dados climdticos didrios de 47 anos da Embrapa Cerrados,
foi simulada a produtividade, pelo modelo STICS, das duas
cultivares de soja, semeadas sob o sistema de manejo plan-
tio convencional, a cada decéndio, desde o inicio de setem-
bro até o final de dezembro, e realizou-se classificacdo dos
resultados. Por fim, também foram analisados os totais de
precipitagdo para o perfodo outubro, novembro e dezem-
bro (OND), comparando a média em cada um dos grupos
classificados segundo o ION.

Resultados e discussido

As principais varidveis meteoroldgicas do clima, que
foram dados de entrada do modelo STICS, entre 1974 e
2021 estdo apresentadas na Figura 1. A média anual de pre-
cipitacdo em Planaltina no periodo estudado é 1.323 mm,
concentrada de outubro a margo. O perfodo seco, definido
em termos de déficit hidrico é de cinco a seis meses (abril
a setembro), enquanto as médias anuais das temperaturas
maximas variaram entre 30,2 °C e 26,7 °C e as minimas en-
tre 17,8 °C e 13,1 °C, para os meses mais quentes e frios,
respectivamente.

A andlise de agrupamento dos dados do indice ION de
1950 a 2022, resultou na classificagdo dos anos em 5 gru-
pos. Pelos valores desse indice nos anos de cada grupo,
tanto pela sua média como pela frequéncia percentual em
cada faixa de valores (menor que -0,5; entre -0,5 e 0,5; e
maior que 0,5), foi possivel associar claramente cada grupo
aum tipo de ocorréncia em relagdo aos fendmenos El Nifio
e La Nifia (Tabela 1).

Apesar dos dados da estagdo da Embrapa Cerrados ndo
estarem disponiveis para os anos anteriores a 1974, esses
anos foram usados na anélise de agrupamento com o in-
tuito de fornecer o maior conjunto de dados disponiveis
para a classificagio pois, numa série de dados mais curta, a
probabilidade de ocorréncia de eventos significativos seria
reduzida.

Para a semeadura em cada decéndio, na andlise de va-
ridncia, o experimento foi tratado como inteiramente ca-
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Figura 1. Médias decendiais da precipitagdo e das temperaturas do ar méxima e minima, registradas na estagdo meteoroldgica da Em-
brapa Cerrados em Planaltina, DF, Brasil, durante o perfodo de 01/01/1974 a 31/12/2021.
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Tabela 1. Classificacdo de 73 anos recentes segundo o Indice Oceanico Nifio (ION)

Valores ION (%)

-0,5a0,5
1950, 1955, 1956, 1971, 1974, 1975, 1984, 70,3 29,7 0
1985, 1989, 1996, 1999, 2000, 2008, 2011,
2021, 2022
1954, 1964, 1970, 1973, 1988, 1995, 1998, 52,5 34,2 133
2007, 2010, 2020
1951, 1952, 1953, 1959, 1960, 1961, 1962,
1967, 1968, 1976, 1977, 1978, 1979, 1980,
1981, 1986, 1990, 1991, 1993, 1994, 2001,
2003, 2004, 2006, 2009, 2012, 2013, 2014,
2017, 2018
1958, 1966, 1969, 1983, 1992, 2005, 2016, 9,4 458 448
2019
1957, 1963, 1965, 1972, 1982, 1987, 1997, 19 29,6 68,5
2002, 2015

La Nifia -0,80 16

Inicio de La Nifia -0,42 10

Neutro 0,13 30 6,4 73,1 20,6

Fim de El Nifio 0,49 8

El Nifio 1,00 9

sualizado com os tratamentos sendo as fases de ENOS clas-
sificadas segundo a anélise de agrupamento dos indices
ION. Isso porque os dados do indice ION, medidos sobre o
Oceano Pacifico, milhares de quilémetros distantes da drea
da Embrapa Cerrados, por equipes e com instrumentos di-
ferentes e em escala de tempo e forma de célculo préprias,
podem ser considerados totalmente independentes dos
valores gerados por um modelo de simulagéo. Os resulta-
dos da andlise sdo apresentados na Tabela 2.

Apds a andlise de variancia, para aqueles decéndios em
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que o efeito da fase de ENOS sobre a produtividade foi sig-
nificativo ao nivel de 10%, foi realizado o teste Duncan de
comparagdo de multiplas médias no mesmo nivel de signi-
ficAncia. Na tabela 3 estdo expostos os valores médios de
produtividade nos meses de setembro e outubro.

Da mesma forma, na Tabela 4 estdo os valores médios
de produtividade para os meses de novembro e dezembro.

A Tabela 3 permitiu notar que nenhuma das duas cul-
tivares estudadas deve ser semeada no primeiro decéndio
de setembro (S1), independente da fase do ENOS, pois a



Tabela 2. Andlise de variancia da produtividade simulada de duas
cultivares de soja (BRS-7482RR e a BRS-8383IPRO), por decén-
dio de semeadura entre os meses de setembro e dezembro (S1,
S2, S3, O1, 02, 03, N1, N2, N3, D1, D2, D3), com as fases do
fendmeno ENOS como tratamentos (n=47).

Decéndios BRS-8383IPRO BRS-7482RR
F Prob > F F Prob > F

S1 2,07 0,10* 141 0,25
S2 2,99 0,03** 2,33 0,07*
S3 2,83 0,04** 2,69 0,04**
01 1,92 0,12 3,18 0,02**
02 2,19 0,09% 2,37 0,07*
03 2,38 0,07* 3,19 0,02+
N1 3,80 0,01 2,86 0,04**
N2 3,04 0,03** 2,23 0,08*
N3 2,15 0,09* 1,29 0,29
D1 1,96 0,12 0,96 0,44
D2 1,29 0,29 1,62 0,19
D3 2,23 0,08* 1,77 0,15

Valores de F significativos a 10% (¥); 5% (**); e a 1% (***).

produtividade esperada, mesmo nos melhores anos, difi-
cilmente atinge 40 sacos por hectare (2.400 kg ha™). Dito
isso, é visivel o efeito negativo sobre a produtividade nos
anos em que a fase foi de El Nifio, tanto para a cultivar
BRS-8383IPRO, na qual a média desse grupo é significati-
vamente menor que dos demais. E também o caso da cul-
tivar BRS-7482RR, no qual a diferenca entre as médias ndo
é significativa, provavelmente pela alta variabilidade per-
cebida entre as producdes nesses anos, embora a produti-
vidade esperada seja quase 4 vezes menor em anos classi-
ficados como de El Nifio que nos anos mais produtivos (de
La Nifia).

Ainda pela andlise dos dados da Tabela 3, podemos afir-
mar que em todos os decéndios, de setembro e outubro, o
efeito negativo da fase de El Nifio sobre a produtividade
das duas cultivares de soja foi significativo e consideravel,
especialmente da BRS-7482RR. Mesmo para a cultivar BRS-
-8383IPRO, com a qual foram atingidos valores acima dos
40 sacos por hectare em outubro, quando o ano se classi-

Tabela 3. Produtividade média simulada pelo modelo STICS, em kg ha!, de duas cultivares de soja (BRS-7482RR ¢ a BRS-8383IPRO),
segundo o decéndio de semeadura, nos meses de setembro e outubro, e o ano agrupado segundo a fase do fenémeno ENOS, em Planaltina,

DF.

Grupo de

anos Cultivar S1 S2
La Nifia BRS-8383IPRO 2418 a 2.762 a
Inicio de La Nifia 1.587 ab 2.804 a
Neutro 1525 ab 1.881 ab
Fim de EI Nifio 1.425 ab 1.704 ab
El Nifio 493b 818b
La Nifia BRS-7482RR 2.089 2582a
Inicio de La Nifia 1.319 2.392a
Neutro 1.475 1.735 ab
Fim de EI Nifio 1.322 1.687 ab
El Nifio 508 829b

Decéndios
S3 o1 02 (0]
3.061 ab 3352a 3554a 3.868a
3.250a 3.738a 3.823a 3.962 a
2.318 abc 2.880 ab 3315ab 3.557 ab
2.090 he 3318a 3.798a 3985a
1507 ¢ 2438b 2.697b 3.087h
2.889 ab 318la 3.417 abc 3619a
3112a 3435a 3.906 a 3.900 a
2.084 abc 2.569 ab 3.039 he 3418a
1.851 be 3.053a 3.593 ab 3.899a
1.349 ¢ 1.735b 2.668 ¢ 2.743b

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 10%.

Tabela 4. Produtividade média simulada pelo modelo STICS, em kg ha"!, de duas cultivares de soja (BRS-7482RR ¢ a BRS-8383IPRO),
segundo o decéndio de semeadura, nos meses de novembro e dezembro, e o ano agrupado segundo a fase do fenomeno ENOS, em Plan-

altina, DF.
Grupo de
anos Cultivar N1 N2
La Nifia BRS-8383IPRO 4.020 a 4.169 ab
Inicio de La Nifia 4260 a 4419a
Neutro 3.623 be 3.695 b
Fim de EI Nifio 4.293 ab 4283 a
El Nifio 3.185¢ 3.718b
La Nifia BRS-7482RR 3.857a 3.874 abc
Inicio de La Nifia 3970a 4244 a
Neutro 3.475ab 3.583 be
Fim de EI Nifio 4,002 a 4.168 ab
El Nifio 3.043b 3324c

Decéndios
N3 D1 D2 DX
4.203 4.249 4.243 4.233 ab
4214 4.069 3.987 3.981b
3.778 3.899 3.961 3.926b
4.234 4314 4.345 4427a
4.099 4.331 4.273 3.905 b
3.963 4.082 4.063 4.056
4.003 3.721 3.689 3.770
3.617 3.692 3.760 3.759
4.129 4.007 4.357 4.463
3.777 3.942 4.095 3.913

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 10%.
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fica nessa fase é maior a chance de baixa produtividade.
Sugere-se, portanto, que a semeadura seja feita com muito
critério e, se possivel, com reducio de custos, visto que ha
alta probabilidade de obtencdo de uma colheita de pata-
mar produtivo inferior ao obtido em anos de outras fases.

Ao dedicar nossa atengio aos resultados apresentados
na tabela 4, é possivel verificar uma tendéncia muito mais
fraca de redugdo na produtividade quando os anos sio clas-
sificados como de El Nifio. E, mesmo quando foram encon-
tradas diferencas estatisticamente significativas, as pro-
dutividades esperadas superaram a marca de 50 sacos por
hectare (3.000 kg ha), o que ja é uma quantidade razodvel
para cobrir os custos do produtor com maior seguranga. Os
dados indicam que, nos meses de novembro e dezembro,
as boas condi¢des de clima, principalmente precipitagdo e
temperatura, se apresentaram favordveis a cultura da soja
e pouco afetadas pela fase de El Nifio. Isso fica ainda mais
evidente ao observarmos a Figura 2, na qual a produtivida-
de das duas cultivares, independente da fase do fenémeno
ENOS e do decéndio de semeadura, sempre esteve acima do
patamar de 3.000 kg ha™. O que é confirmado pela observa-
¢do de que, a partir do inicio de novembro, as produtivida-
des médias de todas as fases do ENOS estdo localizadas no
quadrante superior direito dos gréficos (A) e (B) da Figura
2, definido pelas linhas vermelhas que cruzam o eixo X no
primeiro decéndio de novembro (N1) e o eixo Y em 3.000
kg ha'.

Para auxiliar na interpretagdo do comportamento da
produtividade ao longo das diferentes datas de semeadura
de cada cultivar, conforme cada fase do fenémeno ENOS, os
valores médios foram expressos nos graficos da Figura 2.

Numa anélise preliminar na busca de uma rela¢do mais
especifica entre uma varidvel climatica afetada pelo ENOS
e a produtividade, foi calculada a média de precipitacdo
acumulada nos meses de outubro, novembro e dezembro
(OND), considerando um delineamento totalmente casua-
lizado com as cinco fases como tratamentos. A andlise de
varidncia revelou que houve efeito significativo das fases
sobre a precipitagdo nesse periodo (n=47; F= 3,24; Prob>F =
0,0210). Na tabela 5 sdo apresentadas as médias das preci-
pitagdes acumuladas no periodo OND. E possivel observar
que o valor nos anos classificados como de El Nifio é quase
que metade do observado em anos classificados como La
Nifia e que nesses anos a precipitagdo é significativamente
inferior a das demais fases do ENSO. Essa pode ser a prin-
cipal relagdo que vincula as fases do fenémeno ENOS, o
clima na regido de Planaltina, DF e a produtividade da soja
semeada naquela regido, entretanto, outras métricas de-
vem ser investigadas na busca de uma relagdo mais espe-
cifica e, se possivel, que possa ser defasada no tempo, de
forma a permitir a antecipagdo dos efeitos do fendmeno
a tempo de se tomar decisdo sobre a época de inicio da
semeadura.

Agrometeoros, Passo Fundo, v.32, 027577, 2024.

Figura 2. Produtividade média das cultivares de soja BRS-83831P-
RO (A) e BRS-7482RR (B), em kg ha™, por decéndio, nos anos clas-
sificados por fase do fendmeno ENOS.

kg/ha (A)
5.000
4.500 -
4.000
3.500
3.000
2500 La Nina
2000 Inicio de La Nifia
1,500 Neutro
1.000 Fim de El Nifio
500 — EINifo
S1 S2 S3 01 02 03 N1 N2 N3 D1 D2 D3
Decéndios
kg/ha (B)
5.000
4.500
4.000
3.500 =
3.000
2500 La Nifa
2000 Inicio de La Nifa
1.500 —  Neutro
1,000 Fim de El Nifio
500 — ElI Nifio

S1 S2 S3 01 02 03 N1 N2 N3 D1 D2 D3
Decéndios

Tabela 5. Precipitagdo média acumulada (mm) nos meses de ou-
tubro, novembro e dezembro, segundo a fase do fenomeno ENOS,
em Planaltina, DF.

Grupo de anos N Média acumulada
La Nifia 10 623a
Inicio de La Nifia 6 598 a
Neutro 21 511 ab
Fim de El Nifio 5 616 a
El Nifio 5 372b

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5%.

Conclusdes

A produtividade da soja semeada nas condi¢bes dos
Cerrados em Planaltina, DF, é afetada pelas fases do fend-
meno ENOS. Deve ser evitada semeadura no més de setem-
bro independente da fase do ENOS e, caso seja realizada,
deve ser levada em consideragio a maior probabilidade de
que a produtividade fique abaixo dos 50 sacos por hectare.
Nos meses de setembro e outubro, em anos classificados na
fase de El Nifio, foi constatado um efeito negativo significa-
tivo sobre a produtividade da soja. Nos meses de novembro



e dezembro as fases de ENOS tiveram pouca ou nenhuma
influéncia na produtividade das cultivares de soja estuda-
das, mostrando ser a melhor época para sua semeadura na
area da Embrapa Cerrados.

E necessdrio aprofundar as investigagdes sobre o efei-
to das fases de ENOS e do préprio indicador ION sobre a
produtividade da soja. Uma das possibilidades é analisar
mais detalhadamente as séries de dados de precipitacdo
dos anos de baixas produtividades para identificar as cau-
sas locais da quebra de produgdo. Outra linha de pesquisa
indicada é buscar relacionar essas causas locais com o indi-
cador ION, de preferéncia com antecedéncia temporal sufi-
ciente para permitir a tomada de decisdo pelos produtores.
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crop forecasting

El Nifio Southern Oscillation (ENSO) phenomena can modify the interactions
between meteorological variables and agricultural crop production. Evaluating
these modifications through plant growth simulation models allows virtual
experiments to be carried out that represent different crop management
conditions in a short space of time. This work aimed to investigate the existence
of an effect of ENSO, measured by the Oceanic Nifio Index (ONI) indicator, on
soybean (Glycine max L.) productivity. Production was estimated using the STICS
model (Simulateur mulTIdisciplinaire pour les Culture Standard), which simulates the
operation of the soil-plant-atmosphere system, calibrated for soybean cultivation
under the cultivation conditions of Embrapa Cerrados, in Planaltina, DF, Brazil.
STICS simulated the productivity of soybean sown in each of the 12 ten-day
periods between the beginning of September and the end of December, under the
precipitation conditions observed at the Embrapa Cerrados meteorological station,
for 47 years, from 1974 to 2021. Based in ONI, the same 47 years were grouped into 5
classes of the ENSO phenomena. Calculating the productivity averages in each ten-
day period, for each class, there was a significant negative effect of El Nifio years on
soybean productivity in September and October sowings.
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