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Resumo. Objetivou-se com este trabalho estudar a relacdo dos
fendmenos El Nifio e La Nifia, sua implicancia no regime e volume
da precipitacdo e na temperatura, e seu efeito na producdo da
mamona. Assim foram revisadas séries interanuais de dados de
precipitacdo, temperatura e produ¢do da mamona, aplicando-se a
técnica de interpolacdo Krigagem ordinaria para os dados
produtivos e climaticos para o periodo de 2008 a 2019, em sete
mesorregides (46 cidades) do Estado da Bahia, tendo como
hipétese de que essas variaveis definem a produtividade desta
cultura, identificando as relagdes através de regressdes entre
chuva, temperatura e producao. No estudo foi possivel perceber
que estes fenOmenos influenciam sobre a precipitacio,
provocando anomalias em todos os seus episodios. No El Nifo, a
demanda evaporativa da Bahia é maior e a precipitacdo menor,
atingindo diretamente nos rendimentos que diminuiriam entre
1,8% e 76%, este resultado evidencia que, quanto maior a
precipitacdo e temperatura, hd um incremento e reducdo de
producdo, respectivamente. Os fendmenos meteorologicos afetam
a dindmica climatica, ocasionando mudancas significativas no
regime das chuvas maximas didrias, podendo aumentar ou
diminuir o volume de precipitacdo em periodos do El Nifio e La
Nifia, respectivamente. A precipitacio e a temperatura
influenciaram no desempenho da producdo de mamona.
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Abstract. Climatic variability and its influence on castor bean
Ricinus communis L. production in Bahia. The aim was to study
the relationship of weather phenomena El Nifio and La Nifia, their
impact on the precipitation regime and volume and on
temperature and their effect on castor bean production. Thus,
interannual series of data on precipitation, temperature and
castor bean production were revised, applying the ordinary
Kriging interpolation technique to productive and climatic data
for the period 2008 to 2019, in seven mesoregions (46 cities) of

Recebido
30/12/2021

Aceito
29/04/2022

Publicado
30/04/2022

Acesso aberto

0000-0002-0470-1280
Mayra Suyapa Sauceda
0000-0001-7712-0623
Juliana Terezinha
Sasso Paludo
0000-0002-3063-7809
Mayco Mascarello
Richardi

0000-0001-7764-112X
Ana Claudia da Costa
0000-0002-2778-6360
Rafael Vinicius de
Arruda

ISSN 2359-1412/RBGAS-2021-0156/2022/9/21/22/347

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent.
http://revista.ecogestaobrasil.net


https://doi.org/10.21438/rbgas(2022)092122
http://revista.ecogestaobrasil.net/
mailto:masusa05@gmail.com
mailto:juli_sasso@hotmail.com
mailto:mayco.mascarello@hotmail.com
mailto:agroclaudia1@gmail.com
mailto:raffabarao65@gmail.com
mailto:raffabarao65@gmail.com
mailto:raffabarao65@gmail.com
mailto:masusa05@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0470-1280
mailto:masusa05@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7712-0623
mailto:juli_sasso@hotmail.com
mailto:juli_sasso@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3063-7809
mailto:mayco.mascarello@hotmail.com
mailto:mayco.mascarello@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7764-112X
mailto:agroclaudia1@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-2778-6360
mailto:raffabarao65@gmail.com
mailto:raffabarao65@gmail.com
http://revista.ecogestaobrasil.net/
http://www.orcid.org/

348 Sauceda et al.

the State of Bahia, assuming that these variables define the
productivity of this crop, identifying the relationships through
regressions between rainfall, temperature and production. In the
study, it was possible to see that these phenomena influence
precipitation, causing anomalies in all its episodes. Withthe El
Nifio, evaporative demand in Bahia is higher and precipitation is
lower, directly affecting yields that would decrease between 1,8%
and 76%, this result shows that the greater the precipitation and
temperature, there is an increase and reduction in production,
respectively. Meteorological phenomena affect climate dynamics,
causing significant changes in the regime of maximum daily
rainfall, which may increase or decrease the volume of
precipitation during El Nifio and La Nifia periods, respectively.
Precipitation and temperature influenced the performance of
castor bean production.

Keywords: Castor  bean; Precipitation; Temperature;
Productivity.

Introducao

Eventos extremos de precipitacdo e seca no nordeste brasileiro (NB) causam
sérios prejuizos sociais e econOmicos, milhares de pessoas sdo desalojadas de suas
residéncias. Além disso, ha também perdas significativas de cultivos agricolas decorrentes
desses extremos (Andrade e Lima, 2013). No nordeste brasileiro, objeto de inimeros
estudos por seus impactos sociais e econdmicos, perdas significativas de cultivos agricolas
tem sido relacionadas a ocorréncia do El Nifio, considerando as que as secas nessas
regides constituem um complexo fendmeno socioeconémico, no qual as oscilagdes de
volume e a distribuicdo temporal das precipitagdes pluviométricas redundam em
desorganizacdo da atividade econémica (Silva et al., 2009).

Existe uma relagio direta de causa e efeito entre o fendmeno El Nifio e as secas no
Nordeste do Brasil, pelo menos no prolongamento do periodo seco além do normal (Costa,
2012). A mudanga an6mala na circulacao da atmosfera superior e a consequente alteracdo
na dindmica dos centros de altas e baixas pressodes, bem como na modificacdo das células
do ar atmosférico, constituem mecanismos que explicam a ocorréncia das grandes secas
no Nordeste do Brasil. Em muitas pesquisasda EMBRAPA, consideram que culturas como a
mamona sdo uma alternativa produtiva neste tipo de condi¢des ambientais, considerando
que o Brasil é o terceiro maior produtor de mamona do Mundo e o Estado da Bahia, regido
nordeste, representa a maior parte desta producdo, correspondendo a 94% de area
plantada e 87% da producdo nacional em bagas (Ferreira e Melo, 2018).

A regido nordestina difere das demais regides, principalmente em relacdo ao seu
clima, em grande parte semidrido, com estacionalidade climatica e alta taxa de
evapotranspiracdo, logo o regime de chuvas anuais pode ser fator determinante de
produtividade em cultivos diversos na regido (Marengo et al.,, 2016).

Neste sentido, estudos climaticos sdo importantes para dinamizar resultados
positivos na produtividade, pois tais dados sdo baseados em uma série de longos periodos
de observacao em estacoes meteoroldgicas de superficie, automatizadas ou convencionais
(Santos et al,, 2016; Tostes et al., 2017). Assim, pesquisas evidenciam o comportamento da
cultura em funcdo das variagdes climdticas, fornecendo estratégias para dinamizar a
producdo e resguardando os produtores de futuros prejuizos.
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Portanto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a relagdo dos fend6menos
El Nifo e La Nifia, sua implicancia no regime e volume da precipitacdo pluviométrica, e seu
efeito na temperatura do ar na produ¢do da mamona, tendo como hip6tese de que essas
variaveis definiram a produtividade desta cultura no Estado da Bahia no periodo de 2008
a 2019.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada em sete mesorregides do Estado da Bahia, contendo 46
municipios produtores de mamona, sendo localizado na Regido Nordeste do Brasil, com
uma area de 567.295 km?* (IBGE, 2020a). Estd delimitado pelos Estados do Piaui e
Pernambuco (norte), Alagoas e Sergipe (nordeste), Espirito Santo e Minas Gerais (Sul),
Goias e Tocantins (Oeste).

Dados de produciao de mamona no estado da Bahia

Os dados da cultura da mamona usados nesta pesquisa estio disponiveis no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020b), o periodo analisado no estudo
compreendeu os anos de 2008 a 2019, permitindo a realizagdo de um compilado de 12
anos dos dados produtivos do estado.

Dados da precipitacao e temperatura no estado da Bahia

Foram identificados e delimitados em 46 pontos amostrais de forma aleatéria e
que contemplasse toda a area de estudo e as dimensdes do Estado da Bahia. Os dados
climaticos de cada ponto de observacdo correspondem a precipitacdo e temperatura
obtidos na base de dados climaticos do Agritempo, de forma gratuita, do ano de 2008 a
2019.

No caso das precipitacdes foi calculada a média climatolégica anual e logo depois
este resultado foi usado no calculo das anomalias de precipitacdo de janeiro a dezembro
para o periodo analisado. O calculo foi realizado subtraindo do acumulado mensal de cada
ano a média climatolégica mensal, a partir da equacdo usada por Castellén et al. (2020). A
temperatura do ar, foram analisados em médias mensais, para identificar a distribuicao
espaco-temporal e a relacdo com a produ¢do da mamona. Finalmente, os dados foram
interpolados utilizando o método da interpolagdo geoestatistica krigagem ordinaria para
conhecer o valor de uma variavel em pontos ndo amostrados, a partir da amostragem dos
pontos vizinhos (Francisco et al.,, 2016).

Dados do indice de Oscilagio da Sul (I0S) no Estado da Bahia

A modulacao climatica interfere na resposta da superficie, através do aumento (La
Nifia) e reducdo (EIl Nifio) de precipitagdes na Regido Amazénica (Andreoli et al., 2012). Os
dados de 10S foram utilizados na escala mensal para a caracterizacdo do fendmeno do El
Nifio ou La Nifia (ENOS), utilizando-se dados do Servico Climatolégico Nacional dos
Estados Unidos, da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2020) para
o periodo de 2008 a 2019. Nesta pesquisa o fendmeno ENOS foi quantificado pelo Indice
de Oscilagdo Sul (IOS) que representa a diferenca de pressdo ao nivel do mar entre o
Pacifico Central (Taiti) e o Pacifico Oeste (Darwin/Australia). Esse indice esta relacionado
com as mudangas na circulagdo atmosférica nos niveis baixos da atmosfera, consequéncia
do aquecimento ou resfriamento das aguas superficiais na regido. Valores negativos ou
positivos do 10S apontam para a ocorréncia de La Nifia e de El Nifio, respectivamente,
segundo a proposta de Marcuzzo e Romero (2013), indicados na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacio da intensidade do Indice Oceanico Nifio(a).

Evento Indice oceanico Intensidade
0,5a0,9 Fraca
El Nifio 1,0a1,4 Moderada
>1,5 Forte
-0,5a-0,9 Fraca
La Nifa -1,0a-1,4 Moderada
<-1,5 Forte

Analise dos dados

A partir dos dados de precipitacao foram calculadas as anomalias da precipitacao a
partir dos acumulados mensais dos anos 2008 a 2019. Logo depois essas anomalias foram
relacionadas com o I0S em um grafico de barras construido no programa Excel,
determinando assim a presen¢a de fendmenos extremos El Nifio e La Nifia nos anos
analisados. Na interpolagdo de dados foi utilizado o Método Geoestatistica Krigagem no
programa ArcGIS 10.5, sugerido por Santos et al. (2017), para obter mapas de distribuicdo
espacial das variaveis do clima, precipitagcdo pluvial, temperatura do ar e a produgdo da
cultura da mamona por mesorregido da Bahia, a partir da organizacdo de uma matriz de
dados Z (n x k), utilizando um shapefile de pontos construido a partir das coordenadas do
Google Earth e um shapefile tipo mapa das mesorregides da Bahia, disponibilizado no site
Base de Dados Shapefile do Brasil Todo (2009). Aplicou-se a analise de regressao linear
simples para delinear a influéncia do clima (precipitagdes e as temperaturas) a partir da
série historica mensal, com a producio da cultura da mamona e assim testar a
dependéncia sobre a produtividade da cultura. As andlises estatisticas foram realizadas no
software SPSS e ArcGIS 10.5.

Resultados e discussao

0 Indice de Oscilagdo Sul (I0S) e as anomalias de precipitagio

De acordo com a Figura 1, a variabilidade do Indice de Oscilagdo Sul (I0S) e das
anomalias da precipitacdo com a predominancia de meses com valores normais e de
positivos a negativos que favorecem o fendmeno de El Nifio e o La Nifia, respectivamente.
A fase mais intensa de El Nifio foi em 2008, 2010 e 2011, e janeiro, fevereiro, julho, agosto
e dezembro os meses com menores acdmulos de precipitacdo. Na fase mais intensa de La
Nifia destacam-se 2015, 2016 e 2019, e os meses com maiores precipitacdes foram janeiro,
fevereiro, abril, agosto, setembro e outubro.

As anomalias positivas (El Nifio) sdo marcantes em relacdo as negativas (La Nifia),
no entanto pode se apreciar uma concordancia com a dindmica do 10S. Os eventos de El
Nifio e La Nifia tém uma tendéncia a alternar-se a cada 3,2 anos. Porém, de um evento ao
seguinte, o intervalo pode variar de 1 a 10 anos. A intensidade dos eventos varia bastante
de caso a caso. Segundo Marengo et al. (2016), os eventos mais expressivos de El Nifio
coincidem com as secas mais prolongadas no NB. Eles demarcam ciclos que alteram as
condicdes de tempo e clima e modificam negativamente as precipitacdes na regiao,
notadamente no poligono das secas.
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Figura 1. (A) Indice de Oscilagdo Sul (I0S) e (B) Anomalias da precipitagdo média (mm) no estado
da Bahia.

Distribuicdo espaco-temporal de precipitaciao no Estado da Bahia

Na Figura 2A observa-se uma distribuicdo espacial das precipitacdes representado
através das correlagdes positivas na direcdo sudoeste-noroeste, acentuado nas
mesorregides Extremo Oeste Baiano (EOB), Vale Sdo-Franciscano da Bahia (VSFB), Centro
Sul Baiano (CSB), Sul Baiano (SB). As correlacdes negativas da precipitacdo sdo
predominantes principalmente nas mesorregides como Metropolitana de Salvador (MS)
com acumulados de precipitacdo bem menores 1.084 mm. Na Figura 2B, o primeiro fator
que representa 80% da variancia dos dados, nota-se contribui¢des positivas até 1,5, nos
meses de maio, junho, julho e agosto, que foram os meses mais chuvosos e porem menores
valores de I0S, e negativos inferiores a -1 no periodo de outubro até abril que sao os
meses menos chuvosos (maiores valores de I0S). Os resultados indicam redug¢do na
umidade, nas fases fenologicas de maiores exigéncias. Segundo Souza et al. (2013) as
etapas fenoldgicas da mamona incluem desde a germinacdo, a fase vegetativa,
inflorescéncia e maturagao.

A mamoneira é exigente em umidade nos estadios iniciais do seu crescimento )
necessitando de um periodo seco nos estadios de maturagao e secagem dos frutos. Sa et al.
(2015) evidenciam que a fase fenoldgica critica em demanda hidrica é afase
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floracdo/enchimento das vagens com duracdo média de 50 dias. Assim, o estresse hidrico
limita o desenvolvimento da planta diminuindo a producao.

Fator 1

Latitude

Legenda
| | T wesamegses

1 | Precipitagao

Vaial ilidade temporal

Mezes

Longitude

Figura 2. Precipitacdo na Bahia (EOB, VSFB, CNB, NB, CSB, SB e MS) dos 12 anos. A) Mapa de
Krigagem com a distribui¢io espacial da precipitagio; e B) Distribuicdo temporal.

Distribuicdo espaco-temporal da temperatura no Estado da Bahia

Na Figura 3A ilustra-se o comportamento espacial das temperaturas do Estado da
Bahia. Esta variavel apresenta um padrao contrario a precipitacdo, representada através
das correlagdes negativas na direcdo sudoeste-noroeste, acentuado nas mesorregioes EOB,
CSB e SB. As correlagdes positivas sdo predominantes principalmente nas mesorregides do
NB e MS. Na Figura 3B observa-se que o primeiro fator foi representado por 78% da
variancia dos dados, contribui¢des negativas através de autovalores temporais até -1,5 nos
meses de julho, agosto setembro e outubro. De dezembro até maio observam-se
contribuicoes positivas. Este resultado parece ser concordante com a precipitagcdo pela
presenca de um padrdo inverso, ou seja, os meses com valores positivos de chuva
aparecem na temperatura com valores negativos.

A mesorregido oeste do estado apresentou aumento nas temperaturas minimas e
maximas, reducdo na intensidade das chuvas (Silva et al., 2012). Nessa mesorregido houve
um aumento do namero de dias sem chuva e reducao da precipitagdo pluviométrica.

Distribuicdo espacial da producio de mamona do Estado de Bahia

A Figura 4 elucida a distribuicdo espacial sudoeste-noroeste da producdo da
cultura da mamona no Estado da Bahia, onde as mesorregioes CSB (1.520 t) e CNB
(6.615 t) destacam-se como as maiores produtoras no periodo de 2008 a 2019. O NB e MS,
representam as mesorregides com os menores indices de producao.

Na safra 2011/2012 a produgado ficou em torno de 145,0 mil hectares, havendo
reducdo de 33,9% em relacdo a safra anterior. A redu¢do da area cultivada na Bahia
chegou a 49,6%, cultivando apenas 71,0 mil hectares, ante os 140,8 mil hectares da safra
anterior (Dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB). Esses fatores podem
estar relacionados a uma estiagem severa verificada em toda regiao nordeste, diminuindo
desta forma a correlacdo entre umidade e precipitacdo quando se compara as regioes
menos e mais expressivas dentro de um estado somente, no caso a Bahia.
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Figura 4. Producao total de mamona dos 12 anos nas mesorregides do Estado de Bahia (EOB, VSFB,
CNB, NB, CSB, SB e MS). A) Mapa de Krigagem a partir de correlacdes; e B) Producdo média de
mamona.

Relacdo das variaveis do clima com a producio da mamona

A relacdo com a precipitacdo apresenta uma relagdo linear positiva, ou seja, que na
medida que aumentam os acumulados de chuva, incrementa-se a producio, sendo mais
evidente quando os acumulados estdo entre 600 e 900 mm (Figura 5A). No caso da
temperatura acontece uma situagdo inversa, visualiza-se uma relacdo linear negativa, ou
seja, a producdo diminui na medida em que aumenta a temperatura (Figura 5B). Estes
resultados estdo em concordancia com Barros Junior et al. (2008) que indicam que a faixa
ideal de precipitacdo para a mamona situa-se entre 750 mm e 1.500 mm, com um minimo
de 600 mm a 750 mm. Precipita¢des superiores a 1.500 mm sdo consideradas excessivas
para as plantas de mamona, podendo provocar diversos problemas como crescimento
excessivo e doencas. Estes autores destacam que precipitacdes entre 600 e 800 mm
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permitem produtividade superiores a 1.500 kg/ha, sendo viavel economicamente em
areas onde a precipitacdo pluvial minima esteja entre 400 mm e 500 mm. No caso das
temperaturas superiores a 40 °C provocam abortamento de flores, reversdo sexual de
flores femininas em masculinas e reducdo substancial do teor de 6leo nas sementes (Silva
etal, 2010).

Segundo Severino e Auld (2014) a temperatura é um fator ambiental importante
que influencia a taxa de crescimento e desenvolvimento. Por essa razio, o crescimento e
desenvolvimento das plantas estdo mais associados ao tempo térmico do que ao tempo
cronolégico. A mamoneira requer temperaturas média do ar em torno de 25 °C, variando
entre 20 °C e 30 °C. No entanto Rios et al. (2013) indicaram que a massa de frutos e a
producdo de graos em todos os racemos decresceram linearmente com o aumento da
restricdo hidrica, e em areas que, embora apresentem temperatura ideal, pode haver
perda total da producdo se a precipitacado for inferior a 500 mm durante o ciclo da cultura.
Portanto tecnologias de producdo mais eficientes sdo necessarias para maximizar a
produgdo agricola, neste caso a irrigacdo (Souza-Schlick et al., 2011).
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Figura 5. Relacdo das varidveis do clima com a producdo da mamona. A) precipitacdo; e B)
temperatura.
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Conclusao

Os fendmenos meteorolégicos afetam a dinamica climatica, ocasionando mudancas
significativas no regime das chuvas maximas diarias, podendo aumentar ou diminuir o
volume de precipitacdo em periodos do El Nifio e La Nifia, respectivamente.

A precipitacio e a temperatura influenciaram no desempenho da producio.
Quanto maior a precipitacdo, maior a producdo, e quando ha altas temperaturas, a
producdo tende a diminuir. Esta condi¢do é notada nas mesorregides mais produtivas,
localizadas no centro sul e centro norte baiano, &reas com maiores precipitagdes.
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