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INTRODUCAO

O clima é um elemento que tem forte influéncia
na dindmica e distribuicdo da vegetacdo, e por ser ao
mesmo tempo um agente condicionante e agravante,
estabelece influéncia direta na constituicdo de um bioma
(dominio morfoclimatico) e de sua fisionomia (formacédo
vegetal) (BERLATO; FONTANA, 2003). De acordo com
Janzen (1975) os eventos fenoldgicos de espécies vegetais
sdo regulados por caracteristicas enddgenas associadas as
variagBes do clima, onde a alternancia de periodos quentes
e frios determina o padréo fenoldgico tipico anual de cada
espécie. Por outro lado, oscilagbes aperiddicas podem
ocorrer ao longo do ano, modificando este padréo, de um
ano para outro, o que pode afetar a producéo de frutos.

O fendmeno climético El Nifio Oscilagdo Sul
comumente designado pela expressdo inglesa ENSO (EI
Nifio - Southern Oscillation), ou em portugués ENOS, é um
fendmeno de larga escala constituido de dois componentes:
um de natureza oceénica, no caso o El Nifio (EN), e outro
de natureza atmosférica, representado pela Oscilagdo Sul
(OS). Este fendmeno é caracterizado por alteragbes dos
padrdes normais da temperatura média das aguas
superficiais (TSM) do Oceano Pacifico, aproximadamente
23° C, entre a Costa do Peru e a Austrélia, e dos ventos
alisios nessa area causando irregularidades climaticas que
duram véarios meses. O fenémeno possui duas fases
opostas, uma positiva (quente), denominada de El Nifio, e
outra negativa (fria), representada pela La Nifia que se
caracterizam, respectivamente, pelo aquecimento e
resfriamento das 4guas do Oceano Pacifico Tropical. Essas
variacOes alteram significativamente a precipitacdo pluvial
e temperatura de forma global (BERLATO & FONTANA,
2003; NOAA, 2018a; BARNSTON et al., 1997).

Em anos de El Nifio sdo observadas secas na
Indonésia, Australia e no Norte e Nordeste do Brasil,
contrariamente, com chuvas acima da média no Peru,
Equador e llhas do Pacifico Central e Leste (HARGE,
1995; LIU; JUAREZ, 2010). No caso especifico da La
Nifia, 0os impactos no Brasil envolvem estiagens na Regido
Sul e precipitacdo acima do normal nas regides Norte e
Nordeste (BERLATO; FONTANA, 2003; TRENBERTH
HOAR, 1997).

A influéncia do fenbmeno na producéo pesqueira
e agricola é conhecida, uma vez que sua descoberta esta
associada a observacdo da diminuicdo da quantidade de
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peixes na costa do Peru por pescadores e marinheiros.
Marins e Massoquim (2017) observaram mudangas no
periodo fenoldgico e colheita da soja no Parand, enquanto
Ferreira (2005) verificou alteracGes significativas na
producdo de soja e milho com aumento em anos de La Nifia
nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

H& poucos estudos sobre a influéncia deste
fendmeno na producdo de espécies florestais, em especial
ndo madeireiras, como é o caso da castanheira-da-
Amazbnia (Bertholletia excelsa Bonpl.), também
conhecida como castanheira-do-Brasil, objeto deste
estudo, que no ano de 2017 apresentou queda na producéo
em nivel global, com uma diferenca de 70% em relagdo ao
ano anterior (EMBRAPA, 2017), afetando ndo sé a
producdo Brasileira como a de outros paises. A espécie que
desempenha papel significativo na geracdo de renda e
emprego para familias agroextrativistas na regido, possui
um periodo médio de 15 meses entre a floragdo e o
amadurecimento dos frutos. As maiores concentracfes da
populacdo ocorrem em regides onde ha o predominio de
clima tropical chuvoso, com a ocorréncia de periodos de
estiagem definidos, embora essa espécie ocorra também
em locais de chuvas relativamente abundantes durante todo
ano (MULLER et al., 1995; MORI; PRANCE, 1990).

Sabe-se que variacfes na safra da castanha séo
comuns, onde anos de alta produtividade sdo seguidos de
baixa (ciclo bianual), variando de local para local (TONINI
PEDROZO 2014), porém, fendmenos climaticos como o
ENOS com consequéncias a niveis globais, podem ser uma
das explicagdes para variacdes drésticas observadas, uma
vez que as fases fenoldgicas da castanheira-da-Amazénia
estdo intimamente ligadas as condic8es climéticas de cada
zona fisiogréfica.

O presente trabalho buscou estudar a relacdo da
producdo de castanha-da-Amazénia com o fenémeno
ENOS, considerando os anos de 2013 a 2018, na
comunidade Jutica, municipio de Tefé — AM.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Descrigdo da &area de estudo. O estudo foi realizado com
dados oriundos de areas de floresta nativa, na comunidade
de Jutica, municipio de Tefé na mesorregido central do

estado do Amazonas, nas coordenadas 03° 34> 05” de
latitude Sul e 64° 29' 17" de longitude Oeste (Figura 1).



AMAZONAS

Legenda
m Comunidade Jutica
Tefé
Amazonas

[ Brasit

Sistema de Coordanadas Geogrificas:

SIRGAS2000

Figura 1: Localizagdo das areas de estudo no estado do Amazonas.

O clima da regido esta classificado, segundo
Koppen — Geiger, como grupo climatico "A" (Clima
Tropical chuvoso), abrangendo o tipo e variedade climatica
Af (chuvas equatoriais). A precipitacdo média anual é de
2464 mm, com 0s menores valores mensais nos meses de
julho, agosto e setembro e maior volume entre os meses de
marco a maio. A temperatura média é de 27 °C (INMET,
2018; CLIMATE-DATA, 2018). De acordo com
VELOSO (1992) a floresta da area de estudo classifica-se
como Floresta Ombréfila Densa ligada aos fatores
climaticos tropicais de altas temperaturas e alta
precipitacdo bem distribuida durante o ano.
Coleta de dados. Os dados utilizados no trabalho s&o de
fontes secundarias, informacdo pessoal de representante,
comprador de castanha da referida comunidade, referentes
a producgdo de castanha-da-Amazonia para 3 colocacdes
(local de moradia e atividade extrativista): Ariramba,
Barreirinha e Irapuru na comunidade do Jutica - Tefé nas
safras aos anos de 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018.

As informagdes de ocorréncia do ENOS foram
obtidas na base de dados da National Oceanic and
Atmospheric Administration/Climate Prediction Center -
NOAAJ/CPC (NOAA, 2018a). No Quadro 1 encontra-se 0
indice Oceanico Nifio (ION) que identifica as anomalias na
temperatura da superficie do mar (TSM) do Pacifico
Equatorial através de uma média mdvel de trés meses (DJF,
JFM, etc). Quando o ION for maior que + 0,5°C por no
minimo cinco trimestres moveis consecutivos o periodo é
caracterizado como El Nifio (EN) e quando o indice for
menor que - 0,5°C por no minimo cinco trimestres méveis
consecutivos o periodo é caracterizado como La Nifia (LN)
(MENDONCGCA; OLIVEIRA, 2007).

Quadro 1-: Valores do Indice ION para os anos de 2010 a 2018,
classificados como quente (vermelho), frio (azul) e Neutro (preto) com
base em um limite de 0,5 °C. Fonte: NOAA, 2018.

Year | DJF | JFM | FMA | MAM | AM) | Ml] JIA JAS | ASO | SON | OND | NDJ

2010 | L5 13 0.9 0.4 <01 | -06 | -1.0 | -14 | -1.6 | -7 | -1.7 | -1.6

2011 | -14 | -11 | -08 | -06 | -0.5 | -04 | -05 | -0.7 | -0.9 | -1.1 | -1.1 | -1.0

2012 | -08 | -0.6 | -05 | -04 | -0.2 0.1 0.3 0.3 0.3 0.2 0.0 -0.2

2013 | -04 | -03 | -02 [ -02 | -03 | -03 | -04 | -04 | -03 | -02 | -0.2 | -0.3

2014 | -04 | -04 | -0.2 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.2 0.4 0.6 0.7

2015 | 0.6 0.6 0.6 0.8 1.0 1.2 15 1.8 21 2.4 25 2.6

2016 | 2.5 2.2 17 1.0 0.5 0.0 -03 | -06 | -07 | -0.7 | -0.7 | -0.6

2017 | -03 | -0.1 0.1 0.3 0.4 0.4 0.2 -0.1 | -04 | -0.7 | -09 | -1.0

2018 | -09 | -0.8 | -0.6
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Os eventos de EN ou LN, de acordo com o ION

podem ser classificados como: muito forte, forte,
moderado e fraco.
Andlise dos Dados. Os dados foram organizados levando-
se em consideracdo o tempo de amadurecimento do fruto
(15 meses) para cada safra. Dessa forma, adotando-se
como exemplo a safra de 2015 com queda dos frutos no
inicio de janeiro do respectivo ano, podemos identificar o
ENOS de referéncia para esta safra em 2013. A légica é
seguida para as 6 (seis) safras analisadas em uma série de
2013 —2018.

Para identificar se os dados seguem a distribuicdo
normal, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk, para definicéo
de qual método de correlagdo adotar (paramétrica ou néo).
Neste estudo, a correlagdo de Spearman foi adotada, com
5% de probabilidade. O coeficiente de Spearman varia
entre -1 e 1. Quanto mais proximo estiver destes extremos,
maior serd a associacdo entre as variaveis. As analises
foram realizadas avaliando-se a correlago entre a variagdo
ENOS e a producéo, usando o Software R (CORE TEAM,
2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se correlagdo significativa para todas as
colocages estudadas, sendo a colocacdo Ariramba (Figura
2) a que apresentou maior significancia (p-value = 0.03)
entre as variaveis producao e a variagdo ENOS.

-0.88* (p-value = 0.03)

I ENOS_referente Ariramba

2015
15

0,5

2011 2012 2013

2013

ENOS variagdo (2C)

2016

-0,5

2014 2015 2016

Ano

2017 2018

* Correlagao de Spearman

Figura 2: Medidas de correlagdo entre Producdo x ENOS para a
colocagdo Ariramba, comunidade Jutica — Tefé/AM.

Ao analisar a variagdo de ENOS é possivel
perceber dois momentos de ocorréncia do fendmeno, uma
La Nifia em 2011 e um EI Nifio em 2015, que pelo Quadro
2, de intensidade do NOAA, sdo classificados como
“Moderado” e “Muito forte”, respectivamente.

Observou-se que o El Nifio de 2015 coincidiu com
a baixa producéo de castanha na safra de 2017 em todas as
colocagdes, isto se deve ao fato de que o inicio de floragdo
da espécie ocorreu entre Outubro e Dezembro do ano de
ocorréncia do fendmeno (CAVALCANTE, 2008). Em
seus estudos Marins; Massoquim (2017) concluiram que a
atuacdo dos ENOS tem forte influéncia na variabilidade
pluviométrica; dessa forma as necessidades hidricas da
espécie que precisam ser satisfatdérias nos diversos estagios
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fenoldgicos, sdo afetadas pelas variagbes climaticas
ocasionadas pelo El Nifio, que consequentemente afetam a
producdo. Zuidema (2003) observou reducéo na produgdo
de arvores de castanheira-da-Amazoénia no ano de 1998,
ano este caracterizado por um “El Nifio” de intensidade
“muito forte” na Bolivia, assim como o de 2015, enquanto
Kainer et al., (2007) observaram reducéo significativa na
producdo de arvores com a reducdo da precipitacdo em
anos de seca prolongada.

Quadro 2- Classificagdo dos anos com El Nifio e La Nifia por intensidade

de 1972 a 2018, com destaque para o El Nifio 2015-16 e La Nifia 2011-

12. Fonte: NOAA, 2018a

El Nifio

Moderate - 7
1951-52
1963-64
1968-69
1986-87
1994-95
2002-03
2009-10

La Nifia
Moderate - 4
1955-56
1970-71

Weak - 11
1954-55
1964-65
1971-72
1974-75
1983-84
1984-85
2000-01
2005-06
2008-09
2016-17
2017-18

Weak - 10
1952-53
1953-54
1958-59
1969-70
1976-77
1977-78
1979-80
2004-05
2006-07
2014-15

Strong -5
1957-58
1965-66
1972-73
1987-88
1991-92

Very Strong -3
1982-83

Strong-7
1973-74
1975-76
1988-89
1998-99
1999-00
2007-08
2010-11

2015-16

2011-12

Com relagdo as colocagdes de Barreirinha (Figura 3) e
Irapuru (Figura 4), estas apresentaram o mesmo indice de
correlacdo (-0.82) e significancia (p-value = 0.05).

-0.82* (p-value = 0.05)

. ENOS_referente Barreirinha
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ENOS variagdo (2 C)

2014
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Ano

* Correlagdo de Spearman

Figura 3: Medidas de correlagdo entre Produgdo x ENOS para a
colocacdo Barreirinha, comunidade Jutica — Tefé/AM.

Percebeu-se  que todas as  colocagBes
apresentaram correlacdo negativa, ou seja, as variaveis
movem-se em dire¢Bes opostas. Logo, quando a oscilagdo
no ENOS é positiva (aquecimento) h& queda na producao.
Enquanto se a oscilagdo for negativa (resfriamento) ha
aumento na producao.

Estas variacbes na producdo em anos de
influéncia do ENOS podem ser explicadas pelo aumento
da temperatura e menor precipitacdo observados em anos
de El nifio e maior quantidade de precipitagdo em anos de
La Nifa para a regido Norte, pelo fato de afetarem fases
fenoldgicas especificas da espécie, como por exemplo, a
floracdo e inicio de frutificacdo. Porém, apesar de a
producdo de Ariramba no ano de 2013 responder bem ao
ano da La Nifia referente, as outras coloca¢fes nao
seguiram esta légica. Tanto Barreirinha quanto Irapuru nao
apresentaram produgdes elevadas. Por tanto, entender o
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que condiciona maior ou menor producdo de frutos da
castanheira ainda é um desafio (TONINI et al., 2008), uma
vez que em castanhais submetidos as mesmas condigdes
ambientais, ainda assim, podem ser observadas
castanheiras que produzem mais frutos que outras, ou
mesmo, arvores que ndo produzem.

-0.82* (p-value = 0.05)

mm ENOS_referente Irapuru
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[ B |
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2016
0,5

2014 2015
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2016 2017 2018

* Correlagao de Spearman

Figura 4: Medidas de correlagdo entre Produgdo x ENOS
colocagdo Irapuru, comunidade Jutica — Tefé/AM

para a

CONCLUSOES

Houve correlagdo estatisticamente significativa
entre a producéo e o fenémeno ENOS no presente trabalho.

Apesar da queda na producdo evidenciada na
safra de 2017 ser explicada em boa parte pelo forte EI Nifio
de 2015, estudos com outros fatores como a relagdo com
solo, polinizagdo, competicBes intra e interespecificas,
luminosidade, fatores antrépicos, genéticos, entre outros,
ndo devem ser em nenhum momento descartados. Se
possivel, devem ser estudados em conjunto para que 0s
resultados possam de fato representar a dindmica existente
na populagdo da espécie em estudo.

Diante da importancia da castanheira-da-
Amazbdnia para as comunidades agroextrativistas e o
comeércio local, este trabalho vem contribuir como subsidio
ao planejamento e desenvolvimento do setor florestal, por
meio de conhecimento sobre fatores que afetam a
producéo.
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