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PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE TEMPERATURAS SUPERIORESA 30°C NO
FLORESCIMENTO DO FEIJOEIRO (Phaseolus vulgarisL), CULTIVADO NA SAFRA DAS
AGUASNO ESTADO DO PARANA?

PROBABILITY OF OCURRENCE OF TEMPERATURESABOVE 30°C DURING FLOWERING
OF COMMON BEANS (PhaseolusvulgarisL), GROWN DURING THE RAINY SEASON IN THE
STATE OF PARANA, BRAZIL
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RESUMO

O feijoeiro (P. vulgaris L.), € uma planta muito sensivel a temperaturas superiores a 30°C no
florescimento, que causam abscisao de flores, provocando assim reducéo no nimero de vagens por planta
e perdas de rendimento. O Estado do Parana situa-se numa faixa de transicdo climética, apresentando
regifes diferenciadas quanto a ocorréncia deste problema. Utilizando-se séries de dados de temperatura de
29 estacbes do Instituto Agrondmico do Parana, foram calculadas as probabilidades empiricas de
ocorréncia de temperaturas superiores a 30°C no periodo do florescimento do feijoeiro, na safra “das
aguas’, para cinco épocas de semeadura, simuladas no décimo quinto dia dos meses de julho a novembro.
Foram obtidas correlacfes lineares significativas entre os nivels de risco e latitude e atitude, as quais
permitiram mapear o Estado em diferentes faixas de risco. Nas regides mais elevadas localizadas no Sul do
Estado, a probabilidade de ocorréncia de altas temperaturas foi sempre menor que 20%, para todas as
datas de semeadura simuladas, constituindo-se na area de menor risco de danos por altas temperaturas no
periodo do florescimento. Nas outras regides, quanto mais ao Norte e ao Oeste e quanto mais tardia a
época de semeadura dentro do periodo avaliado, maiores foram os riscos, sendo superiores a 40 e 60%
para semeaduras efetuadas a partir de 15 de setembro, indicando haver restricbes para 0 cultivo nas

épocas de semeaduras tardias.
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SUMMARY

The common beans (P. vulgaris L.) is very sensitive to temperatures above 30°C during flowering,
which may cause flower abortion and decrease the number of pods per plant. The State of Parana is
located in a region of climatic transition, encompassing distinct thermal regimes. Climatological records
from 29 weather stations from Instituto Agronémico do Parana were used to calculate the empirical
probabilities of occurring temperatures above 30°C during the flowering period of common beans cropped
in the rainy season. Multiple linear regressions were obtained between observed risk at the station, and
latitude and altitude, allowing to map the State according to the level of risk. The elevated areas located in
the South of the State comprise lower levels of risk, with values always below 20% for all sawing dates. In
the other regions, the risk increases towards North and West, with probabilities higher than 40 and 60%
occurring for sowing dates starting on September 15. These results indicate restrictions to cultivate beans

in these warmer areasif sowing is made late.
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INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € origin&rio de tipos silvestres, cujos habitats naturais se
estendem desde o Norte do México, até o Noroeste da Argentina. A domesticagdo da espécie permitiu
que amesma fosse cultivada desde as I1has Chiloé, no Chile, até as provincias de Alberta e Saskatchewan,
no Canada (SINGH et a., 1996). Segundo MARIOT (1989), o feijoeiro é a leguminosa comestivel que
apresenta a mais ampla distribuicdo geogréfica, sendo cultivado em locais cuja temperatura ambiente
oscila entre 10 e 35°C, com a maioria da producdo da América Latina sendo procedente de microrregides
cujas temperaturas médias durante a estacdo de cultivo, variam entre 17,5 e 25°C. Nestas regides, a época
de semeadura é determinada para que a floragdo possa ocorrer quando a temperatura média do ar oscilar
préximo a faixa considerada étima, de 21°C +2. Do mesmo modo, van SCHOONHOVEN e VOY SEST
(1989), citados por BAIGES et al. (1996), relataram que a producdo de feijdo na América Latina esta
limitada a ambientes de temperatura amena, sendo que 94% da producdo é colhida em locais com

temperaturas médias didrias inferiores a 23°C.



O caor excessivo causa danos no feijoeiro em qualquer estédio de desenvolvimento das plantas
(DICKSON e PETZOLDT, 1989). Vé&rios autores demonstraram porém, que 0S maiores prejuizos ocorrem
no estadio de desenvolvimento reprodutivo, quando temperaturas variando entre 30 e 40°C ocasionam
reducdo no rendimento, por provocarem abortamento de flores e botbes florais (DICKSON e PETZOLDT,
1989; MONTERROSO e WIEN, 1990; KONSENS et al., 1991; AGTUNONG et a.,1992; SHONNARD e
GEPTS, 1994). A planta é particularmente mais sensivel na pré-fertilizagdo, ou sgja, antes da antese
(DICKSON e PETZOLDT, 1989; MONTERROSO e WIEN, 1990). As reducdes no rendimento ocorrem
porque as atas temperaturas esterilizam o gréo de polen (FARLOW et a., 1979; WEAVER et al., 1985;
WEAVER e TIMM, 1988) e elevam a producéo de etileno na planta (SAUTER et a., 1990), fatores
relacionados com queda de flores e granagéo deficiente.

O Estado do Parand, principal produtor brasileiro de feijéo, é cortado pela linha do Trépico de
Capricoérnio, que o coloca numa faixa de transicdo e de variabilidade climética. Assim, possui regides
tropicais, onde as temperaturas médias em todos os meses sdo superiores a 18°C e subtropicais, com
temperaturas médias do més mais frio inferiores a 18°C e do més mais quente superiores a 22°C. Além
disto ha regides de clima ameno, cuja média do més mais frio é inferior a 18°C e a do més mais quente,
inferior a 22°C (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1994). Com excecdo do litord, as
temperaturas no Parana diminuem do norte para o sul e das baixas para as mais elevadas altitudes
(INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E FLORESTAS, 1987; INSTITUTO AGRONOMICO DO
PARANA, 1994). O periodo de semeadura do feijoeiro na safra “das &guas’, ocorre entre os meses de
julho e novembro. O objetivo deste trabalho, foi 0 estudo da probabilidade de ocorréncia de temperaturas
superiores a 30°C, na época de florescimento do feijoeiro cultivado na safra “das dguas’ e estabelecer
relagdes entre a probabilidade de ocorréncia de temperaturas superiores a 30°C, com a época de semeadura

do feij&o no Estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as informagdes das séries de dados climatoldgicos de 29 estagdes do IAPAR,
distribuidas por todo o Estado conforme a Tabela 1. Os dados de temperaturas méximas de cada estacéo
meteorol gica, desde suainstalacéo até janeiro de 1996, foram utilizados para o calculo das probabilidades
empiricas de ocorréncia de temperaturas maximas superiores a 30°C, para periodos decendiais méveis ao
longo do ano, com passo 1 (1-10, 2-11, 3-12 e assim sucessivamente). Estas informagdes e o conhecimento
do ciclo médio das cultivares de feijoeiro recomendadas para o Estado do Parand, permitiram obter um

valor médio de probabilidade de ocorréncia de temperaturas superiores a 30°C, no periodo compreendido



entre trés dias anteriores a antese e a floragdo plena, considerado entre 37 e 52 dias apds a emergéncia.
Assumiu-se que a emergéncia ocorre em média sete dias apds a semeadura no Norte do Estado e na
regido do municipio de Cerro Azul, ou 10 dias apds a semeadura, no Sul do Estado. Os célculos foram fei-
tos para semeaduras ssmuladas em 15 de julho, 15 de agosto, 15 de setembro, 15 de outubro e 15 de
novembro. Com os dados das probabilidades para cada época de semeadura, foram cal culadas regressdes
lineares, que permitiram correlacionar a probabilidade empirica de ocorréncia de temperaturas superiores a
30°C, com altitude e latitude. Os parametros da equacdo de regressdo foram considerados significativos
guando a probabilidade de exceder o valor det foi inferior a 0.05. No caso de um dos parametros ul-
trapassar o valor admitido, o parémetro néo significativo foi eliminado, sendo apresentada somente uma
regressao linear smples com o parametro significante. As equacdes obtidas para cada data de semeadura,
juntamente com o mapa de relevo do Estado do Parang, na escala 1:1.400.000 (INSTITUTO DE TERRAS,
CARTOGRAFIA E FLORESTAS, 1987), foram utilizados como suporte para tracar as isolinhas de risco,

com intervalos de 20%.

Tabela 1. Municipios, coordenadas geogriaficas das estacdes meteoro-
légicas do Instituto Agrondmice do Parand (IAPAR) e ano de inicio
da série de dados utilizades.

Local Latitude Longitude Altitude Ano do inicic

(s) (W} (m) da série

Apucarana 2 51°32" 746 1861

Bandeirantes 23706 L hee R 440 1974

Eela Vista do Paraiso 22 °57¢ Lo s B 600 1971

Cambara 23°00" s0%p2’ 450 1971

Céndide de Abreu 24738 £1°%15¢ 645 1988

Cascavel ZATER e e EED 1972

Cerro Azul 24%°49¢ 49715 344 1972

Cianorte 23740 B2%157 530 1971

Cleveldndia Zetany 221 30 1972

Francisco Beltrio 267057 53°04' 650 1573

Guarapuava 25721 51%30" 1054 1572

Ibipora 23%16" 51°01" 454 1971

Joaguim Tavora 23°30° 45°57+ 512 1971

Lapa 25747 49°45 910 1288

Laranjeiras do sul 257257 E2T2RT B80 1372

Londrina 23%23: 51°10° 585 1976

Mova Cantu 24°40" 5234 540 1972

Palmas 2629/ 51°54 1100 1576

Palotina 24187 53°55¢ 310 1972

Paranavai 23'05" Fa72g! 480 1971

Pato Branco 26707 5241 700 1578

Pinhais 2RI 45708 g0 1870

Planalto 25742 B3%7r 400 1973

Ponta Grossa 25013 50701 BE0 1954

Quedas do Iguagu 25°311¢ 53°01¢ 513 1972

S3c Miguel do Iguacu 25°26° 54°22¢ 260 1582

Teixeira Socares 2527 B0°35¢ 893 1963

Telémaco Borba 24720 50°37 768 1971

Umuarama 23744 53°17¢ 480 1971




RESUL TADOSE DISCUSSAO

Os parametros das regressoes lineares, obtidos para cada época de semeadura, sdo apresentados na
Tabela 2. A correlacdo com a dtitude foi altamente significativa em todas as épocas. A correlagdo com a
latitude apresentou ata significancia no inicio, porém diminuiu a partir de setembro, ndo sendo
significativa ao nivel de 5% de probabilidade para 15 de outubro e 15 de novembro. Estes dados mostram
gue durante a época mais quente, quando o sol passa a ter declinagdo Sul, ndo existem diferencas
marcantes em funcdo da variacdo da latitude, dentro da faixa em que se localiza o Estado do Parana.

Nestes casos, foram obtidas equacgdes de regressdo linear ssmples entre o risco e aatitude.

Tabela 2. Paridmetros de regressfc linear, para estimativa do risco de ocorréncia de tempera -
turas superiores a 30°C, no florescimento do feijdo *das Aguas”, no Estado do Parans.
Data da Constante Latitude Altitude r‘ Probabilidade > |t
Semeadura = ; . s -
Constante Latitude Altitude
15/07 156,52 -4 .96 -0,03 0,86 0,0001 0,0001 0.0001
15/08 L5551 -4,02 -0,04 0,50 0,0001 0,0002 0, 0001
15/09 146,30 -3,59 =0, 07 0,88 0,0001 0,0492 0,0001
15710 112;21 N.S.* -0,10 0,98 0,0001 0,0001
15511 109,02 N.8.* -0,007 0,87 00,0001 0,0001

* Nao significativeo

Nas Figuras 1 a 5 sdo apresentados os mapas da probabilidade de ocorréncia de temperaturas
superiores a 30°C, no florescimento do feijoeiro cultivado durante a safra das aguas no Estado do Parana,
com semeadura simulada em 15/07, 15/08, 15/09, 15/10 e 15/11. Quando a semeadura ocorre
precocemente (meados de julho), a cultura floresce ainda no inverno, com temperaturas predominante-
mente amenas. Assim, pode-se observar pela Figura 1, que na semeadura em 15/07, somente as regides
Norte e Oeste e no Vae do Rio Ribeira (regido do municipio de Cerro Azul) tiveram probabilidade de
ocorréncia de temperaturas acima de 30°C superior a 20%. Nas semeaduras mais tardias, o florescimento
ocorre na primavera e no verdo, com incidéncia de temperaturas mais elevadas (Figuras 2, 3, 4 e 5),
correndo risco de provocarem abortamento e queda de flores na maior parte do Estado. Por isso, na se-
meadura de 15 de novembro observou-se, nas regides Norte, Central, Oeste, Vale do Rio Ribeira e Litoral
(Figura 5), probabilidades superiores a 40 e 60%. Somente em parte da regido Sul, estes valores ainda
foram inferiores a 20%.

Os resultados permitem a conclusdo de que no Parang, existem regides diferenciadas quanto a
probabilidade de ocorréncia de altas temperaturas no periodo de florescimento do feijoeiro da “safra das

aguas’. No sul do Estado, principa mente nas



areas de maior atitude, em regides como as de Curitiba, Castro, Reboucas, Teixeira Soares, Guarapuava e
Palmas, a probabilidade de ocorréncia de temperaturas superiores a 30°C no florescimento foi sempre
menor que 20%, em qualquer data de semeadura simulada. Isto mostra que em comparacdo com as
demais, esta regido € a que apresenta as menores restricdes ao cultivo de feijdo, da safra “das &guas’, em
relacdo ao fator estudado. Nas outras regides, quanto mais proximo aos extremos Norte e Oeste e quanto
mais tardia a data de semeadura, maiores foram as probabilidades de excesso de calor no florescimento.
Em grande parte da regido Norte (notadamente o Noroeste), parte daregido Oeste e parte do Vae do Rio
Ribeira, semeaduras a partir de 15 de setembro apresentaram probabilidades de ocorréncia de altas
temperaturas superiores a 60% no florescimento, indicando que semeaduras tardias impdem maiores
restricoes ao cultivo do feijoeiro. Nestas regides, a antecipacdo da semeadura para a segunda quinzena de
julho ou primeira quinzena de agosto diminui a probabilidade de danos por ocorréncia de temperaturas su-
periores a 30°C, porém outros fatores devem ser considerados, como a disponibilidade hidrica na
implantagdo e a ocorréncia de geadas no desenvolvimento inicia da cultura (GRODZKI et d., 1996). Por
outro lado, para a reducdo destes riscos, € importante a condugdo de trabalhos com o objetivo de
selecionar cultivares tolerantes a altas temperaturas no periodo reprodutivo (SHONNARD e GEPTS,

1994), o que aumentaria a viabilidade do cultivo do feijoeiro no Norte do Estado.
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Figura 1. Probabilidade de ccorréncia de temperaturas superiores a 30°C, no florescimento do feljceiro semeado em 15407,
no Estado do Parana.
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Figura 2. Prebakilidade de ocorréncia de temperaturas superiores a 30°C
no Estado do Parans.
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Figura 3. probabilidade de ocorréncia de temperaturas superiores a 30°%, no florescimento do feljoeiro semeado em 15,08,
no Eatado do Parand.
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Figura 5. Probabilidade de¢ ccorréncia de btemperaturas supericres a 30°C, no florescimento do feijeoeire semeado em 15711,
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