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ECOPHYSIOLOGY OF COMMOM BEAN.II. YIELD REDUCTION BY HIGH
TEMPERATURE AT FLOWERING
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RESUMO
O objetivo deste estudo foi estabelecer relacdes entre a temperatura maxima e o rendimento
de gréos do feijoeiro. Dois experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. - Epagri, em Campos Novos - SC e
no Centro de Pesquisa para Pequenas Propriedades em Chapecd - SC, nos anos agricolas de
1986/87, 1988/89, 1989/90 e 1990/1991. O delineamento utilizado foi blocos casualizados com
quatro repeticdes no esquema fatorial 12x2 (12 épocas e duas cultivares). As cultivares utilizadas
foram Carioca 80 e Rio Tibagi. As épocas de semeaduras foram espacadas de 20 dias comegando
em agosto. Neste estudo foi utilizado a média da temperatura méximado inicio dafloragdo ao inicio
da frutificacéo, fixando-se 7 dias antes da floracéo a 20 dias depois da floragéo para cada época de
semeadura, local, ano e cultivar. A temperatura méxima na floragdo foi relacionado com o
rendimento do feijoeiro, através de regressdes. Temperaturas maximas superiores a 28,0°C na
floragdo, aliadas a deficiéncia hidrica, causaram reducéo no rendimento de gréos e aumento na
variabilidade do rendimento de gréos.
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The purpose of this study was to establish arelationship between high temperature and yield
of common bean. Experiments were conducted by EPAGRI in the Experimental Station of Campos
Novos and at the Research Center for Small Farms (CPPP) in Chapecd. The experimental design
was randomized block in factorial 12x2 (12 sowing time and 2 cultivars). The experiments were
conducted in 1986/87, 1988/89, 1989/90 and 1990/91. The cultivars used were Carioca 80 and Rio
Tibagi. Sowing time were set at intervals of 20 days beginning on August. It was utilized the average
of maximum temperature from flowering to fina fructification, fixing seven days before flowering
and twenty days after flowering for each sowing time, local and cultivar. Daily maximum
temperature during the correspondent periods was recorded and related with the yield. Maximum
temperature higher than 28.0°C during the flowering, together with water deficit, reduced yield and
increased the yield variability.

K ey wor ds. common bean, high temperature, yield.

INTRODUCAO

Em estudos fisiolégicos do feijoeiro conduzidos sob condi¢bes controladas, Saenz apud
EMPRESA CATARINENSE DE PESQUISA AGROPECUARIA (1978) considerou como ideal a
faixa térmica de 18,0 a 24,0°C, para o desenvolvimento das variedades de regides tropicais. Para as
variedades adaptadas a maiores atitudes, temperaturas médias de 15,0 a 21,0°C sdo consideradas
ideais, conforme Mac Gilliviay apud EMPRESA CATARINENSE DE PESQUISA
AGROPECUARIA (1978). Em latitudes médias, o feijoeiro comum se desenvolve bem quando a
temperatura do ar oscila entre 19,0 a 22,0°C, com méximas ndo superiores a 30,0°C e média das
minimas ndo inferiores a 8,3°C (GARCIA, 1969). Segundo DOORENBOS & KASSAM (1994), as
temperaturas médias diarias 6timas para o feijoeiro oscilam entre 15,0 a 20,0°C e a temperatura
minima € de 10,0°C e a méxima de 27,0°C. Davis apud THOME (1985), encontrou correlacio

negativa entre a percentagem de legumes efetivos e a temperatura superior a 24,0°C.

Temperaturas superiores a 30,0°C, associadas a baixa umidade relativa do ar no periodo de
floracdo, interferem no metabolismo da reproducdo, diminuindo o nimero de sementes por vagem e

apersisténcia dasflores e das vagens (CRUZ, 1977).
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Em estudo de época de semeadura do feijoeiro em Viaméo, Estado Rio Grande do Sul,
SILVA (1975) verificou que a acdo conjunta da deficiéncia hidrica do solo e altas temperaturas foi a

causa principal dareducdo drastica no rendimento de gréos nas semeaduras de outubro e novembro.

Estudos dos efeitos das atas temperaturas na floracdo sobre o rendimento de gréos
mostraram que as primeiras flores foram as mais importantes para o rendimento de gréos, enquanto
gue as Ultimas flores tiveram elevado abortamento; as atas temperaturas reduziram a percentagem
de flores que acancavam a maturidade devido ao elevado abortamento e também reduziram o
nimero de graos por vagens (SMITH & PRYOR, 1962). As temperaturas atas tem efeito na ativi-
dade metabdlica e talvez, como conseqiiéncia disto, reflita o seu efeito sobre a viabilidade dos gréos

de pdlen, crescimento do tubo polinico e do embrido (PORTES, 1996).

WESTPHALEN & BERGAMASCHI (1977), citam que o efeito das altas temperaturas
depende da duracéo da“ondade calor” e que o enchimento dos gréos também é prejudicado, ja que

as altas temperaturas, durante a noite e o dia, ativam a respiracdo, reduzindo a fotossintese liquida.

Segundo VIEIRA & MASSIGNAM (1992) no Estado de Santa Catarina as regides litoraneas
e Oeste apresentam periodos em que as temperaturas maximas atingem valores criticos para o
florescimento e desenvolvimento das vagens, durante a estagdo de crescimento do feijoeiro. Em
determinadas épocas isto pode ser um fator impeditivo a exploracdo comercial da cultura. Estas re-
gibes representam 60 a 70 % da area semeada com feijoeiro no Estado de Santa Catarina
(INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E ECONOMIA AGRICOLA DE SANTA CATARINA, 1996).

O objetivo deste estudo foi estabel ecer relacbes entre temperatura maxima e o rendimento de

gréos do feijoeiro, em Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental da Empresa de Pesguisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. - Epagri em Campos Novos - SC e no Centro
de Pesquisa para Pequenas Propriedades em Chapect - SC, nos anos agricolas 1986/87, 1988/89,
1989/90 e 1990/1991. O delineamento utilizado foi blocos casualizados com quatro repeticdes no
esquema fatorial 12x2 (12 épocas e duas cultivares). As cultivares utilizadas foram Carioca 80 e Rio
Tibagi. As épocas de semeaduras foram espacadas de 20 dias, com inicio em agosto (05/08 para
Chapeco e 28/08 para Campos Novos). Mais detalhes foram apresentados no primeiro trabalho
desta série (MASSIGNAM et a., 19983a).



A deficiéncia hidrica na floragéo para o feijoeiro foi obtido pelo somatério da deficiéncia hi-
dricadidria de seis dias antes da floracéo a seis dias apds a floragéo, para cada época de semeadura,

local, ano e cultivar.

Utilizou-se a média da temperatura maxima diédria do inicio da floragdo ao inicio da

frutificacéo, fixando-se sete dias antes da floracéo a 20 dias apds a floragdo para cada época de

semeadura, local, ano e cultivar. A temperatura méximado ar na floracéo foi correlacionada,

através de regressao quadratica, com o rendimento de graos.

Paravisualizar avariabilidade do rendimento de graos em funcdo da temperatura maxima na
floracdo foi feito uma distribuicdo de freqiiéncia da média das temperaturas maximas na floracéo.
Calculou-se o coeficiente de variacéo dos rendimentos de gréos correspondentes a cada uma das

sete classe de temperatura maxima.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os dados de rendimento de gréos do feijoeiro em funcdo da tempe-
ratura méxima do inicio da floragéo ao inicio da frutificacdo, para as cultivares Carioca 80 e Rio Ti-
bagi, em Campos Novos e Chapec6 nos anos agricolas de 1986/87, 1988/89, 1989/90 e 1990/1991.
Analisando os resultados da Figura 1, observa-se que houve um certo grau de associagéo entre a
temperatura maxima do inicio da floragcdo ao inicio da frutificagdo e o rendimento de gréos. A
andlise da variancia da regressdo quadrética do rendimento de gréos do feijoeiro e a temperatura
maximado inicio dafloracdo ao inicio dafrutificagdo foi significativa ao nivel de 0,01, apresentando
coeficiente de determinacgo baixo (r?=0,323). SMITH & PRYOR (1962) estudando a correlacio e
regressao entre as temperaturas méximas e a porcentagem de flores que alcancaram a maturidade e
0 nuimero de graos por vagem encontraram valores menores de coeficiente de determinacdo. Houve
dificuldade em caracterizar o efeito das temperaturas méximas na floragdo sobre o rendimento de
graos, em virtude da associacdo entre a ocorréncia da temperatura maxima e da deficiéncia hidrica e

a sazonalidade da ocorréncia das temperaturas maximas com o efeito da época de semeadura.

Inserir figura 1



2500 :
Rend = -33394,96 + 2724,12Tmax - 53,33 Tmax?
2000
1500 |* °

1000

500

Rendimentos de gréos (kg/ha)

0 * *
24 25 26 27 28 29 30 31

Temperatura maxima (°C)

Figura 1. Rendimento de grédos (Rend) do
feljoeiro em funcdo da temperatura maxima
do inicio da floracdo ao inicio da frutificacéo,
para as cultivares Carioca 80 e Rio Tibagi, em
Campos Novos e Chapecd nos anos agricolas
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Figura 2. Relacdo entre deficiéncia hidrica na
floragdo (mm) e a média das temperaturas
maximas do inicio da floragdo ao inicio da
frutificacdo, para as cultivares de fejoeiro
Carioca 80 e Rio Tibagi, em Campos Novos e
Chapeco, nos anos agricolas 1986/87, 1988/89,

1986/87, 1988/89, 1989/90 e 1990/91. 1989/90 e 1990/91.

A Figura 2 apresenta o total de deficiéncia hidrica na floracéo e a média das temperaturas
maximas do inicio da floragdo ao inicio da frutificagdo, para as cultivares Carioca 80 e Rio Tibagi,
para os locais de Campos Novos e Chapecd nos quatro anos agricolas. Na faixa de temperaturas
maximas entre 24,0 a 27,0°C o rendimento de gréos variou em torno de 1260 a 1394kg/ha, sendo
que o maior rendimento de gréos ocorreu com temperatura maxima em torno de 25,5°C. A medida
gue a temperatura aumentou ocorreu um decréscimo no rendimento de gréos principalmente com
temperaturas méximas superiores a 28,0°C. A andlise da varidncia da regressdo linear entre a
temperatura maxima e a deficiéncia hidrica na floragdo foi significativa ao nivel de 0,05, apresen-
tando coeficiente de regressio baixo (r’=0,516). Observou-se que a ocorréncia de altas temperaturas
méximas estavam associada a altos totais de deficiéncia hidrica. Portanto, a caracterizacdo, a nivel

de campo, do efeito isolado das temperaturas altas e da deficiéncia hidrica € complexa.

O efeito da associacao das atas temperaturas com a deficiéncia hidrica é o fator principal de
reducéo do rendimento de gréos no feijoeiro (SILVA, 1975; FANCELLI & DOURADO NETO,
1991; CRUZ, 1977). Estudos mostraram que os efeitos fisiol 6gicos da deficiéncia hidrica e das atas
temperaturas sdo muitos semelhantes, o que dificulta ainda mais a sua caracterizacdo a campo.
SMITH & PRYOR (1962) demonstraram que as altas temperaturas, superiores a 26,7°C, durante a

floracdo, reduziram a frutificacdo efetiva e o nimero de sementes por legume. Por outro lado,



MAGALHAES et a. (1979) monstraram que a falta de &gua, na fase do inicio da floraco a plena
floragdo, provoca abscisdo de flores, polinizacdo deficiente e reducdo de nimero de vagens e

ndmero de graos por vagem.

Em Chapecd, a média das temperaturas méximas do inicio da floragéo ao inicio da frutifica-
c¢do foi superior a 28°C nas épocas de semeadura efetuadas entre 20/10 a 29/11, enquanto que em
Campos Novos a média das temperaturas maximas foi inferior a 28°C. Analisando a ocorréncia da
normal da temperatura maxima com média mével de 28 dias para Chapecd, verificou-se que esta
ocorre no periodo de 1° de dezembro a 21 de fevereiro. De um modo geral, para o Estado de Santa
Catarina a maior probabilidade de ocorréncia de temperaturas atas e de deficiéncia hidricas sao
coincidentes e ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Em Chapeco, os meses de
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco (MASSIGNAM, 1993) e em Campos Novos 0s
meses de novembro, dezembro e janeiro (MASSIGNAM®, dados ndo publicados) sfo os que
apresentam uma maior freqiéncia de ocorréncia de deficiéncia hidrica mensal. Os dados indicam
gue a probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica € maior em Chapecd quando comparado a
Campos Novos. Portanto, a reducéo do rendimento de gréos do feijoeiro, devido ao efeito da
associacdo das altas temperaturas com a deficiéncia hidrica é maior em Chapec6 do que em Campos

Novos.

A Figura 3 apresenta o coeficiente de variagdo do rendimento médio de gréos do feijoeiro em
funcdo da temperatura méxima na floracéo, para as cultivares Carioca 80 e Rio Tibagi, em Campos
Novos e Chapecd nos quatro anos agricolas. Com a elevacdo da temperatura maxima, ocorreu uma
tendéncia de aumento do coeficiente de variagdo do rendimento de grdos, isto é aumentou a

variabilidade dos rendimentos.

A Figura 4 apresenta o rendimento de gréos do feijoeiro e a temperatura maxima normal
com médias moéveis de 28 dias em funcdo da data de floragdo para as cultivares Carioca 80 e Rio
Tibagi em Chapecd. Observa-se que quando ocorreram temperaturas maximas normais com médias
moveis de 28 dias maiores de 28,0°C, ocorreu uma reducdo acentuada do rendimento de graos.
Associando este resultado com os resultados descritos anteriormente, isto € com o aumento da
temperatura maxima, superior a 28,0°C, houve uma diminui¢do do rendimento e um aumento da
variabilidade do mesmo. Portanto, para a escolha da época de semeadura do feijoeiro deve-se levar
em consideracdo que o periodo de floragdo ndo coincida com periodos de ocorréncia de

temperaturas maiores que 28,0°C.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

1. Temperaturas maximas superiores a 28,0°C na floracdo, aliadas & deficiéncia hidrica, causam

reducdo no rendimento de gréos do feijoeiro e aumento na variabilidade do mesmo.

2. Para a escolha da época de semeadura do feijoeiro deve-se levar em consideracdo que o periodo

de floragdo ndo coincida com periodos de ocorréncia de temperaturas superiores a 28,0°C.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

CRUZ, C. A. De M. Influéncias de alguns fatores ambientais nos estagios de crescimento e
desenvolvimento do feijdo (Phaseolus vulgaris L.). Recife, PE : EMATER, 1977. 15p.

(Boletim Técnico, v. 3)

DOORENBQOS, J., KASSAM, A.H. Efeito da 4gua no rendimento das culturas. Campina Grande
: UFPB, 1994. 306 p.

EMPRESA CATARINENSE DE PESQUISA AGROPECUARIA Zoneamento agroclimatico do
Estado de Santa Catarina. Porto Alegre : Pallotti, 1978. 150 p.

FANCELLI, A.L., DOURADO NETO, D. Feijéo irrigado. 2. ed, Piracicaba : ESALQ/USP, 1991.
266 p.

GARCIA, JB. Zonificacion de Phaseolus vulgaris en funcion de su regimen hidrico. Agronomia
Tropical, Maracay, v. 19, n. 3, p. 197-203, 1969.

INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E ECONOMIA AGRICOLA DE SANTA CATARINA.
Sintese anual da agricultura de Santa Catarina 1995. Floriandpolis, 1996. 168 p.

MAGALHAES, A.A., MILLAR, A.A., CHOUDHURY, E.N. Eféito do déficit fenoldgico de &gua
sobre a producéo defeijdo. Turrialba, San Jose, v. 29, n. 4, p. 269-373, 1979.

MASSIGNAM, A.M. Precipitacdo provavel para Chapeco - SC, baseada na funcéo de distribuicéo
de probabilidade Gama. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 8.,
1993, Porto Alegre. Resumos..., SantaMaria: UFSM, 1993. 211 p. p. 155.



MASSIGNAM, A.M., VIEIRA, H.J, HEMP, S. et al. Ecofisiologia do feijoeiro. |. Determinacdo do
periodo mais critico a deficiéncia hidrica do solo. Revista Brasileira de Agrometeorologia,
SantaMaria, v. 6, n. 1, p. 35-39, 1998.

PORTES, T. de A. Ecofisiologia. In: ARAUJO, R.S., RAVA, C.A., STONE, L.F. et a. Cultura do
feljoeiro comum no Brasil. Piracicaba, SP: POTAFOS, 1996. 786 p. p. 101-137.

SILVA, A.V. Da. Efeito da época de semeadura, da adubacdo nitrogenada e da populacdo de
plantas sobre o rendimento de gréaos de feij&o (Phaseolus vulgaris L.). Porto Alegre, 1975.
113 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Curso de Pos-Graduagdo em Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1975.

SMITH, F.L., PRYOR, R.H. Effects of maximum temperature and age on flowering and seed
production in three bean varieties. Hilgardia, Berkeley, v. 33, n. 12, p. 669-688, 1962.

THOME, V. M. R. Crescimento, desenvolvimento e rendimento de gr&os de uma cultivar de
feljoeiro de hébito de crescimento arbustivo determinado, em funcdo de época de
semeadur a, espacamento entre linhas e densidade de plantas. Porto Alegre, 1985. 139 p.
Dissertacdo (Mestrado em agronomia) - Curso de Pos-Graduacdo em Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 1985.

VIEIRA, HJ, MASSIGNAM, A.M. Bioclimatologia da cultura do fejdo. In: EMPRESA
AGROPECUARIA E DIFUSAO DE TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA. A cultura de
feij8o em Santa Catarina. Floriandpolis, 1992, 285 p. p 75-81

WESTPHALEN, SL., BERGAMASCHI, H. Recomendacfes de épocas de semeadura para a
culturado feij&o no Rio Grande do Sul. Trigo & Soja, Porto Alegre, v. 24, p. 3-5, 1977.



