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RESUMO

O feijoeiro (P. vulgaris L.), é uma planta muito sensível a temperaturas superiores a 30oC no

florescimento, que causam abscisão de flores, provocando assim redução no número de vagens por planta

e perdas de rendimento. O Estado do Paraná situa-se numa faixa de transição climática, apresentando

regiões diferenciadas quanto à ocorrência deste problema. Utilizando-se séries de dados de temperatura de

29 estações do Instituto Agronômico do Paraná, foram calculadas as probabilidades empíricas de

ocorrência de temperaturas superiores a 30oC no período do florescimento do feijoeiro, na safra “das

águas”, para cinco épocas de semeadura, simuladas no décimo quinto dia dos meses de julho a novembro.

Foram obtidas correlações lineares significativas entre os níveis de risco e latitude e altitude, as quais

permitiram mapear o Estado em diferentes faixas de risco. Nas regiões mais elevadas localizadas no Sul do

Estado, a probabilidade de ocorrência de altas temperaturas foi sempre menor que 20%, para todas as

datas de semeadura simuladas, constituindo-se na área de menor risco de danos por altas temperaturas no

período do florescimento. Nas outras regiões, quanto mais ao Norte e ao Oeste e quanto mais tardia a

época de semeadura dentro do período avaliado, maiores foram os riscos, sendo superiores a 40 e 60%

para semeaduras efetuadas  a partir de 15 de setembro, indicando haver restrições para o  cultivo nas

épocas de  semeaduras tardias.
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SUMMARY

The common beans (P. vulgaris L.) is very sensitive to temperatures above 300C 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 Agronômico do Paraná were used to calculate the empirical

probabilities of occurring temperatures above 300C 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 areas if sowing is made late.
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INTRODUÇÃO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é originário de tipos silvestres, cujos habitats naturais se

estendem desde o Norte do México, até o Noroeste da Argentina. A domesticação da espécie  permitiu

que a mesma fosse cultivada desde as Ilhas Chiloé, no Chile, até as províncias de Alberta e Saskatchewan,

no Canadá (SINGH et al., 1996). Segundo MARIOT (1989), o feijoeiro é a leguminosa comestível que

apresenta a mais ampla distribuição geográfica, sendo cultivado em locais cuja temperatura ambiente

oscila entre 10 e 35oC, com a maioria da produção da América Latina sendo  procedente de microrregiões

cujas temperaturas médias durante a estação de cultivo, variam entre 17,5 e 25oC. Nestas regiões, a época

de semeadura é determinada para que a floração possa ocorrer quando a temperatura média do ar oscilar

próximo à faixa considerada ótima, de 21oC ±2. Do mesmo modo, van SCHOONHOVEN e VOYSEST

(1989), citados por BAIGES et al. (1996), relataram que a produção de feijão na América Latina está

limitada a ambientes de temperatura amena, sendo que 94% da produção é colhida em locais com

temperaturas médias diárias inferiores a 23oC.



O calor excessivo causa danos no feijoeiro em qualquer estádio de desenvolvimento das plantas

(DICKSON e PETZOLDT, 1989). Vários autores demonstraram porém, que os maiores prejuízos ocorrem

no estádio de desenvolvimento reprodutivo, quando temperaturas variando entre 30 e 40oC ocasionam

redução no rendimento, por provocarem abortamento de flores e botões florais (DICKSON e PETZOLDT,

1989; MONTERROSO e WIEN, 1990; KONSENS et al., 1991; AGTUNONG et al.,1992;  SHONNARD e

GEPTS, 1994). A planta é particularmente mais sensível na pré-fertilização, ou seja, antes da antese

(DICKSON e PETZOLDT, 1989; MONTERROSO e WIEN, 1990). As reduções no rendimento ocorrem

porque as altas temperaturas esterilizam o grão de pólen (FARLOW et al., 1979; WEAVER et al., 1985;

WEAVER e TIMM, 1988) e elevam a produção de etileno na planta (SAUTER et al., 1990), fatores

relacionados com queda de flores e granação deficiente.

O Estado do Paraná, principal produtor brasileiro de feijão, é cortado pela linha do Trópico de

Capricórnio, que o coloca numa faixa de transição e de variabilidade climática. Assim, possui regiões

tropicais, onde as temperaturas médias em todos os meses são superiores a 18oC e subtropicais, com

temperaturas médias do mês mais frio inferiores a 18oC e do mês mais quente superiores a 22oC. Além

disto há regiões de clima ameno, cuja média do mês mais frio é inferior a 18oC e a do mês mais quente,

inferior a 22oC (INSTITUTO AGRONÔMICO DO PARANÁ, 1994). Com exceção do litoral, as

temperaturas no Paraná diminuem do norte para o sul e das baixas para as mais elevadas altitudes

(INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E FLORESTAS, 1987; INSTITUTO AGRONÔMICO DO

PARANÁ, 1994). O período de semeadura do feijoeiro na safra “das águas”, ocorre entre os meses de

julho e novembro. O objetivo deste trabalho, foi o estudo da probabilidade de ocorrência de temperaturas

superiores a 30oC, na época de florescimento do feijoeiro cultivado na safra “das águas” e estabelecer

relações entre a probabilidade de ocorrência de temperaturas superiores a 30oC, com a época de semeadura

do feijão no Estado do Paraná.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas as informações das séries de dados climatológicos de 29 estações  do IAPAR,

distribuídas por todo o Estado conforme a Tabela 1. Os dados de temperaturas máximas de cada estação

meteorológica, desde sua instalação até janeiro de 1996, foram utilizados para o cálculo das probabilidades

empíricas de ocorrência de temperaturas máximas superiores a 30oC, para períodos decendiais móveis ao

longo do ano, com passo 1 (1-10, 2-11, 3-12 e assim sucessivamente). Estas informações e o conhecimento

do ciclo médio das cultivares de feijoeiro recomendadas para o Estado do Paraná, permitiram obter um

valor médio de probabilidade de ocorrência de temperaturas superiores a 30oC, no período compreendido



entre três dias anteriores à antese e a floração plena, considerado entre 37 e 52 dias após a emergência.

Assumiu-se que a emergência ocorre em média sete dias após a semeadura  no Norte do Estado e na

região do município de Cerro Azul, ou 10 dias após a semeadura, no Sul do Estado.  Os cálculos foram fei-

tos para semeaduras simuladas 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 calculadas regressões

lineares, que permitiram correlacionar a probabilidade empírica de ocorrência de temperaturas superiores a

30oC,  com altitude e latitude. Os parâmetros da equação de regressão foram considerados significativos

quando a probabilidade de exceder o valor de t foi inferior a 0.05. No caso de um dos parâmetros ul-

trapassar o valor admitido, o parâmetro não significativo foi eliminado, sendo apresentada somente uma

regressão linear simples com o parâmetro significante. As equações obtidas para cada data de semeadura,

juntamente com o mapa de relevo do Estado do Paraná, na escala 1:1.400.000 (INSTITUTO DE TERRAS,

CARTOGRAFIA E FLORESTAS, 1987), foram utilizados como suporte para traçar as isolinhas de risco,

com intervalos de 20%.



RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os parâmetros das regressões lineares, obtidos para cada época de semeadura, são apresentados na

Tabela 2. A correlação com a altitude foi altamente significativa em todas as épocas. A correlação com a

latitude apresentou alta significância no início, porém diminuiu a partir de setembro, não sendo

significativa ao nível de 5% de probabilidade para 15 de outubro e 15 de novembro. Estes dados mostram

que durante a época mais quente, quando o sol passa a ter declinação Sul, não existem diferenças

marcantes em função da variação da latitude, dentro da faixa em que se localiza o Estado do Paraná.

Nestes casos, foram obtidas equações de regressão linear simples entre o risco e a altitude.

Nas Figuras 1 a 5 são apresentados os mapas da probabilidade de ocorrência de temperaturas

superiores a 30°C, no florescimento do feijoeiro cultivado durante a safra das águas no Estado do Paraná,

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 regiões

Norte e Oeste e no Vale do Rio Ribeira (região do município de Cerro Azul) tiveram probabilidade de

ocorrência de temperaturas acima de 30°C superior a 20%. Nas semeaduras mais tardias, o florescimento

ocorre na primavera e no verão, com incidência 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 regiões Norte, Central, Oeste, Vale do Rio Ribeira e Litoral

(Figura 5), probabilidades superiores a 40 e 60%. Somente em parte da região Sul, estes valores ainda

foram inferiores a 20%.

Os resultados permitem a conclusão de que no Paraná, existem regiões diferenciadas quanto à

probabilidade de ocorrência de altas temperaturas no período de florescimento do feijoeiro da “safra das

águas”. No  sul  do  Estado, principalmente nas



áreas de maior altitude, em regiões como as de Curitiba, Castro, Rebouças, Teixeira Soares, Guarapuava e

Palmas, a probabilidade de ocorrência de temperaturas superiores a 30oC no florescimento foi sempre

menor que 20%, em qualquer data de semeadura simulada. Isto mostra que em comparação com as

demais, esta região é a que apresenta as menores restrições ao cultivo de feijão, da safra “das águas”, em

relação ao fator estudado. Nas outras regiões, quanto mais próximo 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 região Norte (notadamente o Noroeste), parte da região Oeste e parte do Vale do Rio

Ribeira, semeaduras a partir de 15 de setembro apresentaram probabilidades de ocorrência de altas

temperaturas superiores a 60% no florescimento, indicando que semeaduras tardias impõem maiores

restrições ao cultivo do feijoeiro. Nestas regiões, a antecipação da semeadura para a segunda quinzena de

julho ou primeira quinzena de agosto diminui a probabilidade de danos por ocorrência de temperaturas su-

periores a 30oC, porém outros fatores devem ser considerados, como a disponibilidade hídrica na

implantação e a ocorrência de geadas no desenvolvimento inicial da cultura (GRODZKI et al., 1996). Por

outro lado, para a redução destes riscos, é importante a condução de trabalhos com o objetivo de

selecionar cultivares tolerantes a altas temperaturas  no período reprodutivo (SHONNARD e GEPTS,

1994), o que aumentaria a viabilidade do cultivo do feijoeiro no Norte do Estado.
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