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Zoneamento de riscos climáticos e definição de datas
de semeadura para o feijão no Paraná

Climatic risk zoning and definition of best sowing dates
for common beans in Paraná state, Brazil
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Resumo - O Paraná está localizado em uma região de transição, na qual ocorrem grandes variações
climáticas temporais e espaciais. O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é uma planta sensível aos
extremos térmicos e hídricos, dependendo da fase de desenvolvimento. Neste trabalho, foram
realizadas análises de risco climático, visando delimitar as regiões e determinar as épocas
adequadas para o cultivo do feijoeiro no Paraná. Os resultados foram ajustados e validados com
dados de experimentação, visitas ao campo e consultas com especialistas na cultura. Foi possível
identificar a existência de condições para cultivo de três safras de feijão: feijão das águas, da
seca e de outono-inverno. Para cada uma destas safras, constatou-se que existem diversas zonas
homogêneas distintas, com condições aptas ao cultivo do feijoeiro, em épocas de semeadura
definidas. Algumas regiões não são indicadas para cultivo do feijoeiro por apresentarem deficiência
hídrica severa ou insuficiência térmica, dependendo da safra.
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Abstract - The state of Paraná, southern Brazil, is located within a region of climatic transition,
with large temporal and spatial climatic variability. Common beans (Phaseolus vulgaris L.) is sensitive
to both thermal and water availability extremes, depending on its phase of development. In this
paper, analyses of climatic risk were carried out, aiming at establishing regions and sowing dates
suitable for common beans cropping in Paraná state. The results were adjusted and validated with
field experiments, field visits and interviews with crop experts. It was possible to identify conditions
for three crops during the year: rainy season, dry season and autumn/winter growing season. For
each one of these crops, several homogeneous regions were identified within the Paraná state,
each one with an appropriate sowing period. There are also regions not suitable for growing
common beans due to severe water deficit or thermal deficiency, depending on the crop season.
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Introdução

O estado do Paraná, devido à sua localização
geográfica, ocupa uma faixa de transição com
acentuada variabilidade climática. Além disso, apre-
senta também grandes variações de relevo, com
altitudes de zero a 1.300 m (CAVIGLIONE et al.,
2000) e grande diversidade de solos (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁ-
RIA, 1981), com reflexos diretos sobre a tempera-
tura, evapotranspiração e o balanço hídrico local.
Em função dessa complexidade, são encontrados
climas distintos (INSTITUTO AGRONÔMICO
DO PARANÁ, 1994) e microclimas com condi-
ções apropriadas para cultivo de diversas  espécies.

Com exceção do litoral, as temperaturas no
Paraná diminuem do norte para o sul e com o au-
mento da altitude (INSTITUTO AGRONÔMICO
DO PARANÁ, 1994; CAVIGLIONE et al., 2000).

Embora, o Paraná apresente excedente hídri-
co no balanço anual para a maioria das regiões
(FUNDAÇÃO INSTITUTO AGRONÔMICO
DO PARANÁ, 1978), existe uma grande varia-
ção na distribuição temporal e espacial da precipi-
tação (BERNARDES et al., 1988; CARAMORI
et al., 1991), sendo este fator em grande parte res-
ponsável pelas quebras de safras.

Esta complexidade limita a representatividade
de informações pontuais obtidas em experimentos
de campo e indica a necessidade de se realizarem
estudos baseados em séries históricas de diversas
estações meteorológicas, com o objetivo de deli-
mitar áreas semelhantes quanto ao comportamen-
to dos parâmetros climáticos, a fim de que se pos-
sa quantificar os riscos envolvidos na exploração
comercial das culturas.

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é a legu-
minosa comestível que apresenta a mais ampla dis-
tribuição geográfica, sendo cultivado em ambien-
tes cuja temperatura oscila entre 10 e 35oC (MA-
RIOT, 1989). A maioria da produção da América
Latina é procedente de microrregiões cujas tem-
peraturas médias, durante a estação de cultivo,
variam entre 17 e 25oC. Nestas regiões, a época
de semeadura é normalmente determinada para que
a floração ocorra quando a temperatura média do
ar oscilar próximo à faixa considerada ótima, de
21 ± 2oC. Do mesmo modo, VAN SCHOONHO-

VEN & VOYSERT (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 diá-
rias inferiores a 23oC.

O feijoeiro não tolera geadas durante o seu ci-
clo de desenvolvimento. Portanto, o risco de gea-
das deve ser considerado como fator restritivo ao
seu cultivo. O calor excessivo causa danos em
qualquer estádio de desenvolvimento (DICKSON
& PETZOLDT, 1989). Vários autores demonstra-
ram porém, que os maiores prejuízos ocorrem no
estádio de desenvolvimento reprodutivo, em que
temperaturas variando entre 30 e 40oC ocasionam
redução no rendimento, por provocarem aborta-
mento de flores e botões florais (DICKSON &
PETZOLDT, 1989; MONTERROSO & WIEN,
1990; KONZENS et al., 1991; AGTUNONG et
al., 1992; SHONNARD & GEPTS, 1994). O fei-
joeiro é, particularmente, mais sensível na pré-fer-
tilização, ou seja, antes da antese (DICKSON &
PETZOLDT, 1989; MONTERROSO & WIEN,
1990). As reduções no rendimento ocorrem por-
que as altas temperaturas esterilizam o grão de
pólen (FARLOW et al., 1979; WEAVER et al.,
1985; WEAVER &  TIMM, 1988) e elevam a pro-
dução de etileno na planta (SAUTER & GEPTS,
1990), esses fatores estão relacionados com que-
da de flores e granação deficiente.

A cultura do feijoeiro é pouco tolerante à defi-
ciência hídrica, principalmente, nos períodos de flo-
ração e início de formação das vagens (STOKER,
1974; MAGALHÃES & MILLAR, 1978; BER-
GAMASCHI et al., 1989). Este fator tem contri-
buído para a grande variação nas produtividades
obtidas no Paraná nos últimos anos, principalmen-
te nas regiões norte e noroeste do estado (OLI-
VEIRA & VILLA NOVA, 1996). Além disso, os
genótipos com características de tolerância à defi-
ciência hídrica, atualmente, disponíveis apresentam
baixa produtividade, não havendo perspectiva de
solução para o problema a curto prazo (WHITE &
SINGH, 1991).

Finalmente, deve-se destacar que a ocorrên-
cia de excesso de chuvas durante a colheita é pre-
judicial à qualidade dos grãos. A ocorrência de alta
umidade por períodos prolongados durante a épo-
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ca de colheita provoca a deterioração dos grãos,
com perda no seu valor comercial. Dependendo
da duração do período chuvoso, as perdas na pro-
dução podem ser totais.

Diante do exposto, fica evidente a necessida-
de de caracterizar os riscos climáticos importantes
para o feijoeiro no estado do Paraná, buscando
identificar zonas e épocas de semeadura adequa-
das. O objetivo é reduzir riscos para níveis aceitá-
veis, visando maximizar o potencial produtivo das
cultivares.

Material e métodos

As análises deste trabalho foram realizadas
para a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.) com hábito de crescimento tipos II e III, se-
gundo classificação do CENTRO INTERNA-
CIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL
(1980). Admitiu-se a duração média do período
entre emergência e maturação igual a 95 dias, com
base em experimentos de campo conduzidos no
Paraná. Os seguintes parâmetros foram conside-
rados:

a) Experimentos de campo sobre épocas de
     semeadura

A equipe de especialistas do IAPAR na cultu-
ra do feijoeiro realizou exaustivos estudos experi-
mentais durante vários anos, sobre épocas de se-
meadura da cultura no estado do Paraná, os quais
permitiram determinar os períodos adequados por
regiões, classificados como época antecipada, in-
dicada e prorrogada (KRANZ et al., 1989). Estas
épocas de semeadura forneceram um indicativo
sobre os períodos a serem analisados no presente
trabalho.

b) Níveis de retenção de água dos solos

Com base na caracterização dos principais
grupos de solo existentes no Paraná (FARIA &
CARAMORI, 1986; CARAMORI et al., 1991),
foram classificados três tipos de solo quanto ao
nível de retenção de água na faixa explorada pelo
sistema radicular:
Tipo 1 – solos de textura arenosa, com 7% de água
             disponível;

Tipo 2 – solos de textura média, com 10% de água
disponível;

Tipo 3 – solos de textura argilosa, com 12% de
água disponível.

c)  Risco climático

Visando identificar as regiões e períodos de
semeadura mais indicados para o cultivo do
feijoeiro, foram analisadas séries históricas de
estações meteorológicas do IAPAR, ANEEL e
SUDERHSA (CAVIGLIONE et al., 2000), para
caracterizar os riscos de geadas, temperaturas
máximas superiores a 32oC, excesso de chuvas na
colheita e deficiência hídrica. A seguir, são
detalhados os procedimentos metodológicos para
cada um destes parâmetros.

c.1) Risco de geadas

Utilizou-se a temperatura mínima de 3oC,
observada no interior do abrigo meteorológico de
32 estações da rede do IAPAR, como indicativo
de geada, seguindo critério estabelecido por
GRODZKI et al. (1996). Para cada estação
meteorológica, foram calculadas as freqüências
relativas de ocorrência de temperaturas abaixo
desse limite por decêndio, as quais foram
correlacionadas com altitude e latitude, obtendo-
se regressões lineares múltiplas para cada
decêndio, que possibilitaram a espacialização do
risco de geadas em função da altitude e latitude
local, ao longo do ciclo do feijoeiro.  A base
altimétrica disponibilizada pelo United States
Geological Survey na Internet (www.cr.usgs.gov/
landdaac/gtopo30/gtopo30.html), contendo valores
médios de altitude a cada trinta segundos, foi
importada para o software do Sistema de
Informação Geográfica SPRING e recortada sobre
o estado do Paraná. Sobre esta base, foram
aplicadas as equações de regressão de cada
decêndio, gerando-se uma malha de valores de risco
de geadas, a partir da qual foram traçadas isolinhas
de risco com intervalos de 10%. No caso do feijão
das águas, o risco de geada no início do ciclo foi
utilizado como critério indicador do início do período
de semeadura. Para o feijão da seca e de outono-
inverno, considerou-se o risco de ocorrência de
geadas no período anterior à maturação dos grãos
para restrição de regiões e épocas de semeadura.



480 CARAMORI, P.H. et al. - Zoneamento de riscos climáticos e definição...

c.2) Temperatura máxima superior a 32oC

Considerou-se que a ocorrência de tempera-
turas acima de 32oC, no período de três dias antes
da abertura da primeira flor até a floração plena
(aproximadamente 37 a 52 dias após a emergên-
cia), provoca o abortamento das flores. Esta hipó-
tese é fundamentada em informações de literatura
(DICKSON & PETZOLDT, 1989) e também em
observações de campo realizadas em experimen-
tos de épocas de semeadura. Calculou-se as fre-
qüências relativas de ocorrência dessas tempera-
turas para períodos de dez dias ao longo do ano,
analisando-se períodos móveis, com passo um, ou
seja, partindo-se de janeiro, calculou-se o risco entre
os dias 1 a 10, 2 a 11, 3 a 12, etc., até 31 de dezem-
bro. A partir da época de semeadura recomenda-
da, calculou-se o período provável de floração e
verificou-se a probabilidade de ocorrerem tempe-
raturas acima de 32oC. O procedimento de ma-
peamento neste caso foi idêntico ao adotado para
geadas. Foram considerados adequados quanto a
este fator, aqueles decêndios que apresentavam
risco inferior a 30% de ocorrência de temperatu-
ras acima de 32oC no período crítico. A metodolo-
gia detalhada é apresentada em GONÇALVES et
al. (1997).

c.3) Excesso de chuvas na colheita

Considerou-se que há perdas na colheita quan-
do  ocorrem precipitações superiores a 30 mm em
um período de cinco dias, sendo pelo menos três
deles com chuvas. Este critério foi estabelecido
com base na constatação prática de que não é so-
mente o total de chuvas que provoca perdas, mas
sim a persistência do período chuvoso, que faz com
que a umidade do ar permaneça elevada por um
período prolongado, provocando a deterioração dos
grãos maduros. Utilizando os dados de 154 esta-
ções da ANEEL, SUDERHSA e IAPAR no Pa-
raná, calculou-se as probabilidades de ocorrerem
excessos de chuvas ao longo do ano, para perío-
dos móveis de cinco dias com passo um (1-5, 2-6,
3-7 etc.). Dentro do período recomendado de se-
meadura, foram estimadas as durações do ciclo
para semeaduras efetuadas a cada dez dias e ob-
servou-se o risco de perdas na colheita. Conside-
rou-se uma variação de ± dois dias. Os valores
obtidos foram importados para o software comer-
cial Surfer v. 6.0, no qual fez-se a interpolação por

meio do método de krigeagem,  utilizando-se mo-
delos lineares. Foram traçadas isolinhas de risco
com intervalos de 5%.

c.4) Deficiência hídrica

Considerou-se como período crítico aquele
compreendido entre três dias anteriores e 12 dias
posteriores à floração. Assumiu-se um ciclo com
floração aos quarenta dias após a emergência, fi-
cando portanto, o período crítico compreendido
entre 37 e 52 dias após a emergência. As análises
foram realizadas com base em registros diários
provenientes de 32 estações do IAPAR, represen-
tando as diversas condições do estado. Os perío-
dos de observação utilizados, a localização das es-
tações e a metodologia detalhada de cálculo da
deficiência hídrica são apresentados em WREGE
et al. (1997). O procedimento de mapeamento para
este fator foi o mesmo utilizado para excesso de
chuvas na colheita.

Com exceção do fator geada, que foi conside-
rado restritivo ao cultivo, os resultados obtidos de
cada um dos outros fatores de risco foram compa-
tibilizados de forma que sua combinação resultas-
se no menor risco possível para a cultura. Os di-
versos fatores de risco foram sobrepostos espacial-
mente, de maneira a se identificar regiões homo-
gêneas com épocas de semeadura de menor risco
de perda por fatores climáticos.

d) Verificação e validação dos resultados

Os resultados dos cruzamentos dos fatores de
risco, inicialmente, foram confrontados com infor-
mações históricas de áreas de cultivo e produtivi-
dade de feijão nos municípios paranaenses. Além
disso, foram efetuadas reuniões com técnicos liga-
dos à extensão rural e cooperativas, para discus-
são e ajuste local dos resultados. As incoerências
verificadas nas análises iniciais foram revistas e
obteve-se um mapa final de regionalização para
cada uma das três safras analisadas.

Resultados e discussão

As geadas constituem um fator impeditivo ao
cultivo das espécies sensíveis como o feijoeiro.
Como esta cultura requer condições térmicas ame-
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nas para o seu cultivo, as semeaduras realizadas
mais cedo ou próximo do período de inverno, em
geral, encontram temperaturas mais favoráveis.
Entretanto, é necessário delimitar com segurança
o período livre de geadas para que os riscos sejam
minimizados. Na Figura 1, são apresentadas as
variações regionais no risco de geadas de abril a
setembro, referentes ao segundo decêndio de cada
mês.  Verifica-se que o risco é crescente de abril a
julho, voltando a diminuir a partir de agosto.  Esta
grande diferenciação nos níveis de risco é con-
dicionada pela variação da latitude e da altitude
(CAVIGLIONE et al., 2000). A diferenciação ilus-
trada na Figura 1 é responsável pela formação de
diversos microclimas com épocas de semeadura
distintas.

A freqüência de ocorrência de temperaturas
acima de 32oC no período de florescimento é outro
fator que limita a época de semeadura, pois estas
temperaturas provocam o abortamento das flores
do feijoeiro (SHONNARD & GEPTS, 1994).  No
estado do Paraná, os riscos de ocorrerem altas

temperaturas aumentam a partir de outubro no oeste
e no noroeste (Figura 2), tornando-se limitantes em
partes destas regiões nos meses de novembro, de
dezembro, de janeiro e de fevereiro. Nas demais
regiões os riscos são baixos.

Os riscos de deficiência hídrica são elevados
em determinados períodos, principalmente no
noroeste,no norte e no oeste. Nestas regiões, não
se pode retardar a semeadura da safra das águas,
para que não ocorram altas temperaturas no pe-
ríodo de floração (Figura 2). Assim, existe um ris-
co razoável de deficiência hídrica na fase de esta-
belecimento da cultura que se dá nos meses de
julho,  de agosto e de setembro, na estação seca e
início da estação chuvosa, quando normalmente as
chuvas são irregulares. Portanto, a semeadura nes-
tas regiões só deve ser realizada quando o solo
estiver com sua reserva hídrica plenamente resta-
belecida. Para a safra das águas, grande parte da
região norte apresenta risco muito elevado no pe-
ríodo de floração (Figura 3) e, portanto, não se re-
comenda o cultivo do feijoeiro nesta região sem o
uso da irrigação.

Figura 1. Riscos de ocorrerem geadas (temperatura
mínima no abrigo abaixo de 3°C) no Paraná,
no período de abril a setembro.

Figura 2. Riscos de ocorrerem temperaturas máximas
superiores a 32oC no Paraná, no período de
outubro a março.
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O excesso de chuvas na colheita apre-
senta um comportamento oposto ao déficit
hídrico, ou seja, há maiores riscos no sul do
estado (Figura 4), que recebe maior quanti-
dade de precipitação (CAVIGLIONE et al.,
2000). Os meses com maiores riscos são
janeiro, fevereiro, abril, maio e setembro.

A partir da análise dos riscos combina-
dos de todos esses fatores, considerando a
geada como fator de restrição, foram gera-
das as recomendações para as safras das
águas, da seca e de outono-inverno. A se-
guir, são apresentados os resultados para
cada uma destas safras.

a) Feijão das águas

Com base nas análises realizadas, foi
possível identificar 21 zonas distintas para o
cultivo do feijão das águas no Paraná, con-
forme apresentado na Figura 5. Os valores
de riscos de deficiência hídrica permitiram
constatar que a Zona I apresenta elevado
risco de frustração de safras para o feijão
das águas (acima de 40%). Em função dis-
to, as áreas dos municípios compreendidos
dentro desta zona só devem ter incentivo
para o cultivo de feijão das águas com o
uso de irrigação e/ou plantio direto. Dentro
de cada zona homogênea apta, foram iden-
tificados os períodos de semeadura de me-
nor risco, conforme legenda da Figura 5.

b) Feijão da seca

Foram identificadas 13 zonas distintas
para o cultivo do feijão da seca no Paraná,
conforme a Figura 6. As análises de risco de
deficiência hídrica evidenciaram a existên-
cia de uma grande área cortando o estado de
NE a SW, apresentada em branco na Figura
6, que apresenta elevado risco de frustra-
ção de safras para o feijão da seca, devido
à alta freqüência de ocorrência de tempe-
raturas elevadas na floração e deficiência
hídrica. Portanto, toda esta área não é re-
comendada para o cultivo desta safra.

Figura 4.  Riscos de ocorrerem excessos de chuva na colheita (50
mm em cinco dias, sendo pelo menos três dias com
chuva) durante o ano no Paraná.

Figura 3.  Riscos de ocorrer deficiência hídrica no período de
florescimento do feijoeiro no Paraná.
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Figura 5. Regiões homogêneas e épocas de semeadura de feijão das águas no Paraná.

Figura 6. Regiões homogêneas e épocas de semeadura de feijão da seca no Paraná.
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c) Feijão de outono-inverno

As análises de riscos de ocorrência de geadas
no final do ciclo e deficiência hídrica possibilitaram
identificar oito zonas homogêneas com condições
aptas ao cultivo do feijão de outono-inverno no Pa-
raná, conforme apresentado na Figura 7. Obser-
va-se que existe uma grande área localizada ao sul
da linha que corta o estado de NE a SW, que pos-
sui elevado risco de frustração de safras para o
feijão de outono-inverno, em função de insuficiên-
cia térmica. Portanto, toda esta área, apresentada
em branco na Figura 7, não é recomendada para o
cultivo de feijão de outono-inverno.

As zonas I a IV apresentam maiores riscos de
frustração de safras por deficiência hídrica, exi-
gindo o cultivo com irrigação e/ou plantio direto.

Além dos riscos climáticos, a ocorrência do
vírus do mosaico dourado, transmitido pela mosca
branca (Bemisia tabaci), é um sério problema para
a safra de outono-inverno (KRANZ, 1989). As-

sim, para as regiões I a VII deve-se utilizar as culti-
vares de feijão resistentes ao mosaico dourado.
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