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RESUMO - Estudou-sc o efeito da temperatura média didria do ar sobre a produtividade do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.). A produtividade final mostrou-se correlacionada linearmente com a temperatu-
ra média didria do ar, em diferentes periodos do ciclo da cultura. Obteve-se uma equagdo geral do tipo:
Y=m (T -21,7)+1.213 onde Y = produtividade (kg/ha); T = temperatura média didria do ar (°C) em
dado periode do ciclo da cultura; ma coeficiente caracteristico do periodo, Os methores perfodos para
a previsio da produtividade final situaram-se entre o 10° e 0 409 dia do cicle da cultura. As taxas mé-
dias didrias de acréscimo da produtividade do feijoeiro, por 1°C de aumento da temperatura média dii-
Tia, variaram ao longo do ciclo da cultura, ocorrendo os majores valores no periodo de 30 a 40 dias. O
limiar térmico da produtividade foi de 20%C de temperatura média didria do ar, para os primeiros 50
dias do cicle, e de 19°C, para o ciclo todo.

Termos para indexagdo: feijoeiro, temperatura, produtividade.
EFFECT OF DAILY MEAN AIR TEMPERATURE ON YIELD OF BEANS

ABSTRACT - This work deals with the study of daily mean air temperature effect on yield of beans
{Phaseolus vulgaris L.}. The yield was linearly correlated to daily mean air temperature for different
pericds in the crop cycle. The general correlation equation found was: Y =m {T - 21.7)+ 1.213, where:
Y = yield of grain (ka/ha), T = daily mean air temperature [°C) for a given period of a crop cycle, m=
characteristic coefficient for the period. The best periods for yield forecasting were located between
the 10 and the 40" day of the crop cycle. The daily mean rates of bean yield increasa per 1°C
elevation in daily mean air temperature, varied through the crap cycle, the higher values occuring ina
30-40 days period. The thermal threshold of yield has been 20%C daily mean air temperature for the
first 50 days of cycle and 19°C for the whole cycle,

Index terms: beans, temperature, yield.

INTRODUCAO

O feijao € um produto agricola de elevada im-
portincia sdcioecondmica no Brasil, sendo uma
das bases da alimentagio nacional. Apesar disso,
tem recebido pouca atengdo dos pesquisadores do
pais.

Uma revisio bibliogrifica sobre a ecofisiologia
do feijoeiro, isto ¢, das reagdes das plantas aos fa-
tores ecoldgicos, foi feita por Franco et al. (1972).
Citam que seriam de grande interesse estudos vi-
sando isolar os efeitos de fatores, como temperatu-
ra ¢ umidade do ar, que atuam durante o ciclo da
cultura.
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Algumas observagdes do efeito da temperatura
do solo sobre o feijoeira foram realizadas por Mi-
yasaka et al. (1966). Mostraram grande efeito ne-
gativo da variagdo didria da temperatura do solo
sobre o desenvolvimento vegetativo do feijoeiro. A
incorporagio de massa vegetal ao solo desempe-
nhou papel moderador sobre a sua variagdo térmi-
ca, propiciando efeito positivo no crescimento e na
produgdo do feijoeiro.

Martin & Leonard (1949) adotam que o interva-
lo de temperaturas do ar, médias mensais, 6timo
para a cultura estd entre 18 e 34°C. Os valores su-
periores ao intervalo prejudicam a frutificagio e
os inferiores retardam o desenvolvimento das plan-
tas. A temperatura média ideal para todo o ciclo
vegetativo seria 21°C,

Vieira (1967) aceita o intervalo de 18°C a 30°C,
como favorivel & cultura, e a temperatura abaixo
desse intervalo, como prejudicial ao crescimento
da p]anta.

Borwell & Jones (1941} aceitam o intervalo tér-
mico de 18,3°C a 26,79C, como favordvel 3 cultu-
ra.
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Miyasaka (1964) indica 21°C, como a tempera-
tura Stima, e as temperaturas superiores a 30°C,
como prejudiciais para algumas variedades.

O estudo da limitagio térmica tem sido feito
para o florescimento e frutificagdo, pelo efeito de
altas temperaturas, em virtude de ocasionarem:

a. Agravamento da queda prematura das flores

(Vieira 1967 ¢ El Nadi 1969);
b. Prejufzo no “pegamento” das flores (Franco
et al. 1972);

¢. Redugio do niimero de flores (Vieira 1967);

d. Queda de vagens (Vieira 1967}

Macke & Singh (1969) indicam que, quando as
temperaturas mdximas didrias ultrapassam 32°C
durante a floragdo, ocorre prejuizo no “pegamen-
to” das flores. O “pegamento” a 38°C foi apenas
Je 65% do ocorrido a 32°C,

Brandes et al. (1973) verificaram que a eficién-
cia fotossintética do feijoeiro passa por valores mi-
ximos em torno dos 30 dias apds a emergéncia,
coincidindo com o inicio da floragio,

Estudou-se, no presente trabalho, a correlagio
entre a temperatura do ar, média didria para diver-
sos periodos do ciclo vegetativo, e a produtividade
final do feijpeiro.

MATERIAL E METODOS
Dados de produtividade

Os dados de produtividade do feijoeiro (Phaseolus vul-
garis L.) foram obtidos por Vicira & Almeida (1965) em
experimento de espagamento de semecadura, conduzido
nos campos experimentais da Universidade Federal de Vi-
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Dados meteorolbgicos

Os dados de temperatura do ar foram obtidos no Posto
Meteoroldgico de Vigosa, instalado no Campus da Univer-
sidade Federal. As temperaturas médias didrias foram con-
sideradas como as médias entre as temperaturas exiremas
didrias.

A Tabela 2 apresenta o resumo do regime térmico mé-
dio durante os ensaios.

Processamento dos dados

O periodo de desenvolvimento da cultura teve os seus
dias numerados em segiiéncia, considerando-se como pri-
meiro o dia do plantio.

Foram considerados, ao longo do ciclo da cultura, 36
perfodos para a contabilizagfo dos pardmetros meteoroid-
gicos. Os perfodos possufam duragdes de 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70 ou 80 dias. Cada um desses periodos estd repre-
sentado neste trabalho por dois nlimeros entre parénteses:
o primeiro indica o inicio do periodo, e o segundo, o seu
término, contados a partir da data de plantio.

A temperatura do ar, média didria para cada um dos
periodos, foi correlacionada linearmente com a produtivi-
dade final do feijoeiro. As equagdes de regressio foram
calculadas pelo método dos quadrados minimos, sempre
para quatro pares de valores produtividade-temperatura,

RESULTADOS E DISCUSSAO
Condigdes térmicas dos ensaios

Conforme mostra a Tabela 2, as temperaturas

TABELA 2. Temperaturas médias do ar, durante os en-
saios com feijoeiro.

Temperatura do ar {°C)

cosa, em Vicosa, MG (20045°S; 42051'W, Grw; 651 m), o Megia  Méxima  Minima

em solo plano ou levemente inclinado, argiloso e de ferti- média média

lidade varidvel. Utilizaram-se os dados para o espagamento

de 50 cm x 20 em, com duas sementes por cova. As se-  Seca 1961 20,0 29,8 5,4

mentes eram de feijio preto, mitdo, “Rico 23", de cresci-  Aguas 1961/1962 23,0 31,8 138

mento indeterminado e porte ereto. Seca 1962 19,0 31,4 36
Os dados fenoldgicos ¢ de produtividade estio reuni- Aguas 1962/1963 213 338 10,0

dos na Tabela 1.

TABELA 1. Produtividade e datas de plantio, germinacio e colheita dos ensaios com feijoeiro.

Ensaio Produtividade Plantio Germinagao Colheita

{ka/ha}

Seca 1961 255 14.3 20.3 266

Aguas 1961/1962 1.751 21.11 27.11 20.2

Seca 1962 310 16.3 23.3 5.7

Aguas 1962/1963 1.134 16.10 27.10 1.1
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médias didrias dos ensaios estiveram entre os valo-
res de 19 e 239C, englobando o valor de 21°C,
aceito como a temperatura dtima para o desenvol-
vimento do feijoeiro (Borwell & 'Jones 1941, Mar-
tin & Leonard 1949, Miyasaka 1964 e Vieira
1967).

As temperaturas mdximas médias dos ensaios

variaram de 29,8 a 33,8°C, valores que se aproxi-”

mam de 34°C, considerado como a temperatura
méxima didria para o inicio dos danos i floragio
e i frutificacdo.

As temperaturas minimas médias dos ensaios
variaram de 3,6 a 13,8°C.

Coeficientes de correlagdo linear entre a produtividade e a
temperatura média do ar

Os periodos, em que os coeficientes de correla-

gdo linear entre a produtividade final do feijoeiro.

e a temperatura média didria do ar foram signifi-
cantes, sio mostrados na Tabela 3.

Esses resultados mostram que houve correlagio
linear entre a produtividade final do feijoeiro ¢ a
temperatura média didria do ar, tanto para perfo-
dos curtos: {30-40), (1040), (60-70) dias, etc.,
como para periodos longos: (0-80), (10-70),
(10-80) dias. A ocorréncia dessas correlagSes mos-
tra que é possivel preverse a produgio da cultura
em fung¢do do regime térmico, considerando o ci-
clo todo ou parte dele.

Os coeficientes de correlagio de cada dois pe-
riodos, defasados de dez dias, foram comparados
entre si para se estimar o efeito da temperatura
média do ar, naqueles dez dias de defasamento, so-
bre o coeficiente de correlagdo. A inclusio dos pe-

rfodosde 0 a 10 e de 70 a 80 dias nao afetou a cor-
relagio entre a produtividade do feijoeiro e a tempe-

TABELA 3. Periodos em que o0s coeficientes de correla-
¢io linear “r”, entre a produtividade final
do feijoeiro e a temperatura média didria do
ar, foram significantes.

Nivel de significancia Perfodos significantes (dias)

de “r"
1% (3040} {10-40) (60-80)
2% (10-50 {10-80 [ 0-80}
5% {10-70} 160-70) (30-50)
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ratura média. O fato deve ser conseqiiéncia de que
no periodo de 0 a 10 dias o desenvolvimento da
plintula foi influenciado pela temperatura do solo
e nio do ar, pois este perfodo incluiu a germinagdo
das sementes. No perfodo de 70 a 80 dias, a tem-
peratura do ar teve pouca influéncia, pois, nessa
época, a produgio j4 estava definida.

Os perfodos, em que a temperatura média do
ar causou aumento no coeficiente de correlagio,
foram os de 10 a 20, de 30 a 40 e de 60 a 70 dias.
O perfodo de 10 a 20 dias corresponden 3 primei-
ra fase de enfolhamento. O periodo de 30 a 40
dias correspondeu ao perfodo de diferenciacio
floral, e o de 60 a 70 dias, ao perfodo de frutifica-
¢do.

Os periodos, em que a temperatura média do
ar causou diminuigdo no coeficiente de correlagio,
foram os de 20 a 30, de 40 a 50, e de 50 a 60 dias.
O primeiro periode correspondeu i segunda fase
do enfolhamento, e os dois outros, ao periodo de
floragdo. A diminuigdo do coeficiente de correla-
¢d0 provavelmente foi causada pela diminuicio da
importdncia da temperatura média do ar sobre a
produtividade, em relagdo a outros parimetros me-
teorolégicos,

Equagdes lineares de regressio entre a produtividade e a
temperatura média do ar

As equagdes lineares de regressio entre a produ-
tividade final do feijoeiro e a temperatura média
do ar, nos perfodos em que o coeficiente de corre-
lagdo foi significante, pelo menos a 5% de probabi-
lidade, estio contidas na Tabela 4.

Qualquer das equagdes da Tabela 4 pode ser
utilizada na estimativa da produtividade da cultu-
ra. As duas primeiras permitem estabelecer a previ-
sio da produtividade, decorridos apenas 40 dias
apés o plantio, ou seja, 50% do tempo do ciclo da
cultura.

As equagdes também permitem estabelecer a
melhor época para o cultivo do feijoeiro do ponto
de vista térmico, bem como, permitem isolar o
efeito da temperatura média didria do ar nas pro-
dutividades obtidas sob diferentes regimes térmi-
cos.

Verificou-se que os valores do coeficiente linear
(b) e do cocficiente angular (m) das equagdes de
regressio da Tabela 4 estavam correlacionados li-
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nearmente, A equagdo de regressdo encontrada foi:
ba-21,7 ms 1213,

com um coeficiente de correlagio r . - 1,00, signi-

ficativo ao nivel de 0,1%. Em decorréncia, as equa-

¢Ges da Tabela 4 poderiam ser representadas por

uma equagio do tipo:

Yam(T-21,7)+1.213
na qual, os valores de m s3o os especificos para ca-
da perfodo, contidos na Tabela 4.

A equagdo acima mostra que se a temperatura
média didria no perfodo fosse 21,7°C, a produti-
vidade seria 1.213 kp/ha. Acima ou abaixo de
21,7°C, a produtividade aumentaria ou diminui-
ria, respectivamente, em uma taxa definida pelo
coeficiente angular m do periodo.

Taxas de variagdo da produtividade por efeito da tempe-
ratura do ar

As taxas médias didrias de acréscimo da produ-
tividade, por 1°C de aumento na temperatura mé-
dia diiria dos periodos, foram calculadas a partir
dos coeficientes angulares das equagdes de regres-
sio da Tabela 4. Estes valores estio contidos na
Tabela 5, em ordem decrescente.

A Tabela 5 mostra que o maior acréscimo mé-
dio didrio ocorren no perfodo de 30 a 40 dias, que
correspondeu i diferenciagdo floral. Isto revela que
este foi o periodo no qual a varjagio de temperatu-
ra média didria do ar influiu com maior intensida-
de na produtividade. O periodo é o mesmo em que
ocorrem os maiores valores de eficiéncia fotossin-
tética (Brandes et al. 1973).

Acréscimos de segunda ordem ocorreram nas fa-
ses de crescimento ¢ diferenciagio floral (1040
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dias), na diferenciagio floral e no infcio da flora-
¢do (30-50 dias) e frutificacdo (60-70 dias).

De uma maneira geral, os acréscimos passam a
ser menores 4 medida que os perfodos aumentam
ou se afastam do perfodo de 30 a 40 dias.

Limiar térmico da produtividade

O limiar térmico da produtividade é a menor
temperatura média didria do periodo que condicio-
naria uma produtividade nula. Os seus valotes, in-
cados na Tabela 6, foram determinados a partir das
equagdes de regressio da Tabela 4, fazendo-se a
produtividade igual a zero.

Verifica-se que o limiar térmico da produtivida-
de decrescets com a idade da planta, Na fase vege-
tativa e na primeira etapa do florescimento, com-
preendidas no perfodo de 10 a 50 dias, o limiar

TABELA 5. Taxas médias didrias de acréscimo de produ-
tividade do feijoeiro, por 1°C de aumento
na temperatura média didria, nos periodos
do ciclo da cultura, em que o coeficiente de
correlagdo foi significante.

Perfodos Acréscimos de produtividade
{dias) {kg/ha . dia. °C})
{30-40) 43,60
{30-50} 24,84
{60-70} 24,00
{10-40} 22,20
{10-50) 15,72
(60-80} 10,97
{10-70} 6,76
{ 0-80) 511
{10-80) 4,86

TABELA 4. Equagdes lineares de regressio entre a produtividade final do fejjoeiro Y (kg/ha) e a temperatura média
didria do ar T (2C), nos periodos do ciclo da cultura, em que o coeficiente de correlacio foi significante.

Perlodos

Significdnciader

{dias) Yam{T+b " {%)
(30 a 409 Y=436,0(T)- 8.327 0,99 2
(10 a 40} ¥=661,1{T}-13.186 0,99 2
{60 a 80) Y=2195(T)- 3.413 0,98 2
110 a 50} Y« 629,0 (T) - $2.409 0,97 5
{10 a 80} ¥=340,5(T)- 6.178 0,96 5
{ 0as0} Y=409,11(T)- 7.657 0,96 5
{10a 70} Y =405,8(T)- 7.629 0,96 5
(60 a 70 Ya240,0(T)- 4.141 0,95 5
{30 a 50) Y =496,9 (T) - 9.622 0,95 5
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TABELA 6. Limiar térmico de produtividade para os pe-
riodos do ciclo da cultura, em que o coefi-
ciente de correlagdo foi significante.

Periodas Limiar térmico
{dias) de produtividade (° C)
{10-40) 20,0
{10-50} 19,7
{30-50} 19,2
{30-40) 19,1
{10-70) 18,8
{ 0-80) 18,7
(10-80) 18,1
(80-70) 17,2
{60-80) 15,6

térmico oscilou pouco e entre os limites de 19,1 ¢
20°C. Pode-se, pois, admitir qué nesse perfodo o
limiar térmico da produtividade é de 20°C, Em vis:
ta disso, a cultura nio deve ser plantada enquanto
a temperatura média didria do ar for inferior a esse
valor.

No periodo apbs a floragdo, o limiar térmico va-
riou de 15,6 a 17,2°C, o que permite adotar o va-
lor de 17°C para o petiodo.

De uma maneira geral, o limiar térmico da pro-
dutividade foi relativamente constante e elevado
até o 509 dia do ciclo da cultura, a partir de quan-
do apresentou um rdpido decréscimo. O limiar tér-
mico, médio de todo o ciclo da cultura, variou de
18,1 a 18,8°C, o que condiciona a adogin do va-
lor de 19°C para o parimetro. Este valor é préxi-
mo e superior ao de 18°C, aceito como a menor
temperatura média do ciclo da cultura necessdria
ao seu desenvolvimento normal (Borwell & Jones
1941, Martin & Leonard 1949 e Vieira 1967},

Em vista do que foi exposto, a cultura apresen-
ta, como limiar térmico da produtividade, 20°C
de temperatura média didria para os primeiros 50
dias do cicle, e 199C, para o ciclo todo.

CONCLUSOES

1. A produtividade final do feijoeiro mostrou-se
correlacionada com a temperatura média didria,
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em diferentes perfodos do ciclo da cultura.

2. Os melhores perfodos para a previsdo da pro-
dutividade final, através de equagbes lineares de re-
gressdo, situaram-se do décimo ao 40%dia do ciclo
da cultura.

3. As taxas médias didrias de acréscimo de pro-
dutividade do feijoeiro, por 1°C de aumento da
temperatura média didria, variaram ao longo do ci-
clo da cultura, ocorrendo 0s maiores valores no pe-
riodo de 30 a 40 dias.

4. O limiar térmico da produtividade foi aquele
verificado quando a temperatura média era de
209C, para os primeiros 50 dias do ciclo, e de
19°C, para o ciclo todo.

REFERENCIAS

BORWELL, V.R. & JONES, H A, Climate and vegetable
crop. In: ESTADOS UNIDOS. Department of Agricul-
ture. Climate and man; yearbook of agriculture. Wash-
ington, 1941. p. 373- 95,

BRANDES, D.; MAESTRI, M,; VIEIRA, C. & GOMES,
F.R. Efeitos da populagdo de plantas e da época de
plantio no crescirento de feijoeiro (Phaseolus vulga-
ris L.). II1. Intercepgdo de luz e eficiéneia de conver-
sao de energia solar. Experientiae, 15(1):23-30, 1973.

EL NADI, A.H. Water relations of beans. 1. Effects of
water stress on growth and flowering. Expl. Agric.,
5(3):195-207, 1969.

FRANCO, C.M.; MIYASAKA, §. & INIFORZATO, R, Al-
guns aspcctos da fisiologia ecoldgica do feuoeuo In;
SIMPOSIO BRASILEIRO DE FEIJAQ, 1., Campinas,
1972, Anais... p. 109-18

MACKE, H.J. & SINGH, J.N. Effects of high tempcrature
on yield and carbohydrate compesition of bush snap
beans. Sei. Jour, Amer, Soc. Hort., 94(1):60-2, 1969.

MARTIN, LH. & LEONARD, W.l{. Principles of crop
production, New York, McMillan Co., 1949, 1176 p.

MIYASAKA, §. Clima e solos para o feijoeiro. Campinas,
I[nstituto Agrondmico, 1964. 46 p. Mimeografado.

1 CAMARGO, AP.; INFORZATO, R. &
IGUE, T. 'Efeitos da i incorporagdo ao selo, de diferen-
tes espécies e formas de aplicagdo de matéria orginica
nio decomposta, imediatamente antes do plantio do
feijdo. In: CONGRESO PANAMERICANO DE CON-
SERVACION DEL SUELO, 1., Sio Paulo. 1966.
Anais... p. 49-58.

VIEIRA, C. O feijjoeiro comum: cultura, doengas ¢ me-
Ihoramento. Vigosa, UFV, 1967. 220 p.

& ALMEIDA, L.A. Experimento de espa-

¢camento de semeadura do feijdo (Phaseolus vulgaris
L.) Ceres, 12(70):219-28, 1965.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 15(4):413-417, 1980.



