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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é uma das principais culturas agricolas globais, cuja
produtividade depende fortemente das condi¢cBes meteoroldgicas, em especial da temperatura
do ar e da precipitacdo diaria, que impactam diretamente processos fisiol6gicos como
fotossintese, enchimento de grdos e acimulo de biomassa, refletindo no rendimento final,
mesmo sob ciclos de duracdo fixada (TAN et al., 2023).

As disponibilidade hidrica e as condi¢des térmicas durante as safras sdo amplamente
moduladas pelo fenémeno El Nifio—Oscilagcdo Sul (ENOS), que altera os padrdes regionais de
precipitacdo e temperatura no Sul do Brasil, afetando diretamente o desempenho das plantas de
soja. Eventos de EI Nifio tendem a intensificar a precipitacdo e reduzir riscos de déficit hidrico,
enquanto episddios de La Nifia frequentemente ampliam a ocorréncia de estiagens, impactando
negativamente na produtividade (CUNHA et al., 2022).

O objetivo da pesquisa € avaliar a influéncia dos fenémenos ENOS (EI Nifio, La Nifia e
Neutro), sobre o desenvolvimento da cultura da soja em 38 safras simuladas em 5 cenarios de

semeaduras, dando suporte de previsao na perspectiva de estratégias para reducdo de impactos.
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METODOLOGIA
Os dados meteorologicos foram obtidos para Instituto Regional de Desenvolvimento
Rural (IRDeR) em Augusto Pestana - RS, Brasil (28°25'57.5" S; 54°00'25.8" W), por meio do
sistema NASA POWER. As informac0es, foram simuladas, com safras hipotéticas da soja, cada
estadio fenoldgico recebeu notas atribuidas conforme a adequacgéo das condicdes climaticas as
exigéncias da cultura. Foram definidos cinco cenarios de semeadura, correspondendo a
diferentes datas fixas em cada ano agricola: 21 de outubro (cenario 1), 31 de outubro (cenério
2), 20 de novembro (cenario 3), 10 de dezembro (cenario 4) e 20 de dezembro (cenario 5). Em
todos os cenarios, considerou-se um ciclo médio de 130 dias, permitindo delimitar de forma
padronizada os periodos fenoldgicos. Cada safra foi classificada conforme o fenbmeno El
Nifio—Oscilacdo Sul (ENOS), categorizado em EI Nifio, La Nifia ou Neutro.
Foi realizado a analise estatistica baseada no coeficiente de correlacdo linear de

Pearson (r), aplicada entre os diferentes estadios fenoldgicos (emergéncia, cotilédone,
vegetativo, floracdo, formacéo de vagens, enchimento de gréos, granacéo plena e maturagéo) e
a nota média final das safras simuladas. O método permitiu quantificar a forca e a direcdo das
associacdes lineares, sendo avaliadas inicialmente de forma global e, posteriormente, de
maneira estratificada por cenarios de ENOS, possibilitando identificar padrdes diferenciados
de resposta da cultura sob distintos contextos climaticos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise geral, os estadios enchimento de grdos, formacdo de vagens, granacao plena
e floragdo apresentaram as correlagdes mais fortes com a nota final, evidenciando que as fases
reprodutivas sdo as que mais explicam a variabilidade entre safras, de maneira geral (Figura
1A). A predominéncia das fases reprodutivas na determinacdo do rendimento é amplamente
reconhecida, especialmente os estadios de floragdo e enchimento de grdos (POUDEL et al.,
2023). O estresse hidrico durante esses estadios reduz o rendimento da soja em mais de 70%,
frente a 30% na fase vegetativa (LIYANAGE et al., 2023). Parametros fenoldgicos observados
em floragdo, formacgédo de vagens e enchimento de grdos sdo os mais eficazes na predicédo da
produtividade final, reforgando sua representatividade sobre o desempenho da cultura (Radocaj;
Plasc¢ak; Jurisi¢, 2025).

Sob condicdo Neutra (Figura 1B), o enchimento de gréos e a granacdo plena se

destacaram como os estadios de maior influéncia sobre a nota final. Diferente dos outros
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cenarios, o cotiledone também apresentou correlagdo moderada, sugerindo que em anos sem
extremos climéticos o estabelecimento inicial da lavoura contribui de forma mais clara para o
desempenho final. Embora cotilédone forneca reservas limitadas, sua integridade pode
influenciar o estabelecimento e o crescimento inicial, afetando o desempenho subsequente da

lavoura (GUO et al., 2022).

Figura 1. Matrizes de correlagdo de Pearson entre as notas fenoldgicas da soja e a nota final média - (A) Analise
geral considerando todos os fendmenos; (B) anos de condicdo Neutra; (C) anos de La Nifia; (D) anos de El Nifio.
As abreviagdes representam os estadios fenolégicos: NT_EM (emergéncia), NT_CT (cotiledone), NT_VEG
(vegetativo), NT_FL (floracdo), NT_F_V (formacdo de vagens), NT_EN (enchimento de gréos), NT_GR_P
(granacdo plena), NT_MAT (maturacdo) e NT_FIN (nota média final).
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Fonte: autores, 2025.

No fendmeno La Nifia (Figura 1C), as correlagdes foram mais intensas, com enchimento
de grdos e formacdo de vagens como os estadios mais determinantes, seguidos por floracdo e
granacdo plena. Isso indica que, sob déficit hidrico, o sucesso da cultura torna-se ainda mais
dependente das fases reprodutivas iniciais. Para Hamed et al. (2023) os eventos persistentes de
La Nifa reduzem o rendimento da soja no Sul do Brasil em até 50%.

Durante El Nifio, o enchimento de grdos novamente foi o estadio mais influente, mas a
granacdo plena assumiu papel relativamente maior do que nos outros cenarios (Figura 1D).
Fendmenos de EIl Nifio estdo associados a aumento na produtividade devido ao favorecimento

de precipitacdo durante estadios sensiveis como no enchimento de gréos (11ZUMI et al., 2014).
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Figura 2. Matrizes de correlacdo de Pearson entre as notas fenoldgicas da soja e a nota final média - (A) anos de
La Nifia; (B) anos de El Nifio. As abreviacdes representam os estadios fenoldgicos: NT_EM (emergéncia), NT_CT
(cotilédone), NT_VEG (vegetativo), NT_FL (floragdo), NT_F_V (formagao de vagens), NT_EN (enchimento de
gréos), NT_GR_P (granagéo plena), NT_MAT (maturagdo) e NT_FIN (nota média final).
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Fonte: autores, 2025.

CONSIDERACOES FINAIS

Os fendmenos ENOS exercem influéncia diferenciada sobre o desenvolvimento da soja,
com os estadios reprodutivos se mostrando decisivos em todos os cenérios. O enchimento de
grdos foi o0 estadio mais consistente na explicacdo do desempenho final, enquanto a formacéo
de vagens teve maior peso em condicdes de La Nifia e a granacdo plena se destacou durante o
El Nifio.

Palavras-chave: Fenologia. Semeadura. ENOS. Precipitacdo. Temperatura do ar.
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