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RESUMO

No presente estudo sdo apresentados os resultados de investigagdo que teve como
finalidade verificar o importancia da distribuicdo das precipitagdes pluviométricas sé-
bre as predugtes de café.

Para tanto forom selecionados 14 municipios cafeeiros abrangendo os maois di-
versas condi¢des de solo e clima do Estade de Sdo Paulo e néles obtiveram-se as cor-
relagGes das precipitagdes mensais de periodos selecionados e por grupos de municipios,
com as estimativos oficiais de producdo de café feita pela Superintendéncia dos Ser-
vigos de Cofé, da Secretaria da Fozenda.

Verificou-se que as correlagdes eram tante mais acentuadas quanto mais eleva-

dos erom as médios dos municipios, perdendo em significdncia pera aquéles de mais
baixa predugdo,

As precipitagdes dos periodos de abril-setembro e julho-setembro forom as que
apresentaram correlagdo mais estreita com as produgdes, parecendo haver uma ten-
déncia definitiva para dar maior péso ds precipitacdes dos meses de julho, agésto e
setembro, que constituem o periodo final da estagdo séca e coincidem com a época
de floresciments do cafeeiro, ¢ que se verifica a partir de julho.

Também foram objeto de estudo as correlagBes entre estimativas oficiais de pro-
dugdo de café e as deficiéncias de dgua no solo, caleuladas pelo método de Thornth-
waite, obtendo-se resultados comparaveis aos acima mencionados.

As varidveis préviamente selecionadas e que melhores resultados apresentaram
para o estudo de regressdo linear Y = a+4bX, foram as seguintes: Y, “produgdo”
média bienal dos anos t, e t,,; e X, as precipitagdes mensais médias (periodos de
abril o setembro e julho a setembro) ou “deficiéncias” anuais correspondentes qos

ancs t, ,eft,

A existéncia de correlagdo altamente significativa entre as varidveis selecionadas,
de precipitagdo ou “deficiéncia” e “produgdo”, indica a possibilidade de aperfeigoar o
métado para fins de estimativa de sofro.

i Trabatho apresentado oo 8.% Congresso da Ciéncia do Solo, realizado em julho de 1961,
em Belém, Pord. Recebido para publicacdoc em 22 de margo de 1962,
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I — INTRODUCAQ

Hé& uma opiniGo generalizada entre lavradores de café, no Estado
de Sdo Paulo, que no ano que chove hem, e com isso certamente se
pretende significar que hd abundédncia e boa distribuicdo de chuvas,
os cafeeiros agradecem, produzindo boas safras. Importdncia especial
é nesse sentido atribuida as precipitacées que ocorrem no periodo
estival, de abril a setembro.

Também ¢ conhecido o fato que a um ano de safra grande cor-
responde outro de safra pequena e vice-versa, fendmeno conhecido
por interacdo bienal.

A oscilagdo de produgdo anual, tdo tipica das producdes de
café, também ocorre com outras plantas (1, 8). A natureza fisiolégica
do fendmeno ressalta claramente do trabalho de inmeros autores (2,
4, 9, 11), destacando-se porém o de Beaumont,

Embora seja intuitivamente reconhecida e tacitamente aceita a
importdncia das precipitages atmosféricas sébre as producbes de café,
no Estado de SGo Paulo, ndo se encontra na literatura corrente citagdo
de sucesso na tentativa de correlacionar essas varidveis, Nesse sentido,
um dos Unicos trabalhos publicados é o de Silva (9) que, estudando as
causas da variogdo da produgdo anual de café num campo de ensaio
da Estagdo Experimental Dr. “Theodureto de Camargo”, do Instituto
Agrondmico do Estado de Sdo Paulo, verificou que as produgdes eram
dominadas pelo fendémeno da “producdo por ciclo de dois anss”, a
que chamou de “safra e contra-safra”, porém ndo obteve éxito na
tentativa de correlacionar as precipitacdes de periodos selecionados
com as produgdes de café.

O insucesso do tentativa de Silva parece sugerir gue o efeito
dominante do fendmeno de interacdo bienal seria suficiente para
mascarar o efeito das precipitagbes, e que sdmente na escolha ade-
quada das variaveis que atenuassem a manifestagdo daquele efeito
haveria possibilidade de éxito, em estudo dessa natureza.

Incidentemente, ésse foi o procedimento seguido por um dos auto-
res, com aparente sucesso, jd em 1952/53, quando foi feito minucioso
estudo de correlagdo grafica entre valores ajustados de precipitacdo
pluviométrica mensal e também das deficiéncias de dgua no solo
(segundo Thornthwaite) com as estimativas oficiais de producdo de
café feitas pela Superintendéncia dos Servicos de Café, cbrangendo 14
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municipios do Estada de Sao Paulo e compreendendo o periodo de
1944 q 1952, caracterizado que foi pela incidéncia de fortes sécas.

Os resultados désse estudo serviram de subsidio para a realizacdo
de palestras sébre irrigagdo e interpretago das sécas em catézais
paulistas, em diversas cidades (Campinas, Botucatu, Piracicaba, Ca-
tanduva etc.) e a outros estudos (12, 13, 14).

Posteriormente, verificando que as inferéncias possibilitadas por
aquéle estudo eram em suas linhas gerais confirmadas através da
experimentacdo agricola e da evolucdo da cafeicultura nesse Estado,
julgou-se oportuno proceder a uma revisdo dos métodos de andlise em-
pregados, a fim de fazer a sua divulgagdo neste trabatho, onde sdo
apresentados e discutidos os resultados da investigagdo efetuada na-
quela época.

As restricdes que se poderia fazer sébre a escotha daos varidveis,
em forma de médias bienais progressivas, € por isso sob um prisma
puramente estatistico, ndo totalmente independentes, deixam de ser
procedentes, porquanto o acérto da escolha estd duplamente justifi-
cado pelo sucesso obtido na correlagdo e pelos resultados favordveis
de uma andlise estatistica preliminar de selecdo de varidveis.

2 — FONTE DE DADOS E SELECAO DOS MUNICIPIOS CAFEEIROS

Na ocasido em que o estudo foi feito havia escassez de dados
pluviométricos dos municipios cafeeiros e alguns dos existentes eram
eivados de falhas de anotacdec, o que se procurou sanar com observa-
cBes de postos meteoroldgicos mais proximos.

Com o exame dos dados pluviométricos disponiveis, foram sele-
cionados os 14 municipios cafeeiros do Estado de Sdo Paulo, adiante
relacionados, abrangendo as mais diversas condigdes de solo e clima
que ocorrem no planalto e seus vales interiores: Grupo A: Catanduva,
Botucatu, Bauru e Lins; Grupo B: Sdo Carlos, Franca, Campinas, Pre-
sidente Prudente; Grupo C: Pinhal, Ribeirdo Préto, Barretos e Taubaté.

Na escolha désses municipios houve também a preocupagdo de
ndo incluir nenhum municipio cafeeiro novo, pois que neste a produ-
cdo tende a aumentar em virtude dos novos cafeeiros que entram
anualmente em producdo, atenuando e mesmo mascarando os efeitos
climdticos.
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Os dados de precipitacdo atmosférica désses municipios foram ob-
tidos através das seguintes entidades: Servico de Hidrografia do Insti-
tuto Geogrdfico e Geolégico de Sdo Paulo, Secdo de Climatologia Agri-
cola do Instituto Agronémico, Casas da Lavourg {Aragatuba, Lins, Pre-
sidente Prudente e Sdo Carlos), da Divisdo de Fomento da Produgao
Vegetal, todos os organismos pertencentes a Secretaria da Agricultura.

As poucas falhas de anotagoes das observagdes pluviométricas
existentes foram completadas com observagdes de outros pluvidmetros,
as vézes situados numa subprefeiturg préxima, como foi o caso de
Lins, cujas observagdes se completam com os dados de Guaicara, por
ndo existir outro pluviémetro na cidade, e as de S&o Carlos, comple-
tadas com as observacdes do pluvidmetro existente no patio da
SAANB.RA. e consideradas merecedoras de confianca.

As Unicas estimativas oficiais de producdo eram, na ocasido, fei-
tas pela Superintendéncia dos Servigos de Café da Secretaria da Fazen-
da do Estado de SGo Paulo.  Através de funciondrios especializados que
percorriam, diversas vézes no ano, os municipios cafeeiros e, por meio
de entrevistas com pessoal credenciado e visitas a propriedades agri-
colas, faziam-se as previsdes de safra. As falhas reconhecidas nesse
método de previsdo, hoje superado pelo das amostragens, ndoc invali-
dam o estudo feito, porquanto é de supor que o nimero elevado de mu-
nicipios e o periodo relativamente longo abrangido, em épocas em que
ccorreram sécas intensas e variagdes relativamente acentuadas das sa-
fras anuais, devem ter contribuido para atenuar o efeito das discre-
pdncias porventura existentes nas estimativas oficiais utilizadas neste
trabalho.  Convém assinalar, também, que qualquer outro meio de
avaliagdo da produgdo, mesmo através dos conhecimentos de embar-
que, estaria sujeito a erros nas estimativas de consumo interno, ndo
computaria o café entrado dos municipios limitrofes, nem o café even-
tualmente retide de um a outro ano.

No guadro 1 é feita uma comparacdo das estimativas de produ-
¢Go obtida pelo método de avaliagdo, da S. S. C. e através dos conhe-
cimentos de embarque, conforme dados apresentados por Testa (10).
Veritica-se que a diferenga média em todo o pericdo de estudo, de
1944 o 1952, foi de apenas 1,06%, oscilando a variagdo anual de
-19,4% a +17,8%. Admitindo-se que a avaliocdo feita pelos conhe-
cimentos de embarque seja exata, poderia ser afirmado que 05 errcs
de avaliagdo pelo método da S. S. C. em trés anos apenas ultrapassa-
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Quapro 1.— Comparagdo das produgdes de café em arrébas por mil pés, obtidas
através de conhecimentos de embargque e estimativas de safra feitas pele 5.5.C., do
Estade de 530 Paulo.

Satra Estimativa Embarque L Diferencas Porcentagens
Comercial 5.5.C. ferrovidrio | 4 1 - + ‘ _
‘ |

1945/46 .. 23,51 21,92 ‘ 1,59 7,25 1 —
1946/47 .. 31,13 34,53 1+ — 3,40 —_ ‘ 9.85
1947 /48 .. 27,70 2520 12,50 | — $,92 | —
1948/49 .. 35,27 43,74 | — |8,47 SO 19,36
-1949/50 .. 33,15 28,14 ‘ 501 — 17,80 ‘ —
1950/51 .. 30,23 31,24 — 1,00 — 3,23
1951/52 .. 25,25 23,70 1,55 ‘ — | 6,54
1952/53 .. | 31,00 26,40 | 460 | — | 17,42 ‘ _

! | |

: ! T
1945/53 .. ‘ 29,67 29,36 + 0,31 ‘ + 1,06

ram 10% e ros cinco outros foi inferior a 10%. Nas estimativas por
municipio, as avaliacdes feitas pelos conhecimentos de embarque es-
tariom ainda sujeitas a diferencas devido a desvios de um para outro

municipio; de forma que as comparagdes teriam sempre um carédter
de aproximagado.

3 — SELECAO DAS VARIAVEIS
3.1. — PRODUGAQ E PRECIPITACAO

Uma andlise rdpida das variagdes de produgdic anual de café de
uma mesma lavoura revela, imediatamente, uma sequencia quase re-
gular de altos e baixos. A natureza fisiolégica désse fendmeno deno-
minado de interagio hienal, demonstrada por Beaumont (2), é explicada
pelo fato de se processarem as fungdes vegetativas e reprodutivas con-
correntemente, de forma que, nos anos de grande produgdo, o cres-
cimento dos frutos absorve a maior parte da atividade da planta, pre-
judicando o seu desenvolvimento vegetativo. Como no cafeeiro o fru-
to do ano seguinte se desenvolve nas partes novas dos ramos do ano
anterior, ha, ipso facto, produgdo menor em seguida a uma produgdo
maior e vice-versa, ocorrendo entdo o fenémeno da interagdo bienal.

E evidente que os maiores estragos produzidos pela colheita num
ano de grande safra podem acentuar mais as diferengas entre safras;
diferencas que podem ser ainda mais acentuadas pela ocorréncia de
sécas prejudiciais e pelo mau trato da lavoura.
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E interessante observar que a crenca geralmente aceita entre la-
vradores experientes de que a derrica cedo & benéfica a producdo se-
guinte, parece encontrar confirmacdo tanto no fenémeno da intera-
¢ao bienal como nos fatéres que mais a acentuam. Além disso, deve
ser reconhecido que a colheita feita tardiamente ocasiona estragos me-
cdnicos e provoca a queda de botdes florais ia formados ou em processo
de formacdo.

Como é natural, nas produgdes médias por municipio, em que en-
tram produgdes de lavouras em todos os estdgios de desenvolvimento,
como novas, formadas e decadentes, q manifestacdo do fendmeno de
interagdo bienal estd condicionada & distribui¢do porcentual dos tipos
de lavoura, predominando naqueles onde é maior a proporcdo de la-
vouras em plena produgdo. Nos municipios cafeeiros novos, as produ-
¢bes medias anuais tendem a crescer em virtude do contingente de no-
vos cafeeiros que entram em produgdo, anualmente, e da tendéncia na-
tural de aumento de producdo no periodo inicial de sua formacdo, con-
forme foi evidenciado por Mendes (7), contribuindo para mascarar os
efeitos da interacdo bienal,

A importdncia do efeito da distribuicdo das precipitacdes sébre g
interagdo bienal pode ser justificada pela simples observacdo que sen-
do o café plantado em diferentes épocas, no mesmo municipio, aindg
assim o fendmeno se evidencia, contrariando g lei natural das com-
pensagbes. Nesse sentido, jd foi observado por Stevens (11) que o efei-
to das variacSes climdticas é o de “sincronizar as plantas da mesma
regido, de modo que tédas mostrem os mdximos de produc@o nos mes-
MOs anos, ou nos pares ou nos impares”,

Dean (4), analisando a influéncia das precipitacdes sébre as pro-
ducBes de café no distrito de Kona, no Hawaii, verificou haver nitida
correlagfo entre as producdes e as chuvas gue ocorriam na primaverg
anterior,

Silva (9), estudando as cqusas da variagdo da producdo anual de
café num campo de ensaio da Estagdo Experimental “Dr. Theodureto
de Camargo”, do Instituto Agrendmico, verificou que as producdes
eram dominadas pelo fendmeno de producdo por ciclos de 2 anos, semn
que estivessem correlacionadas com as precipita¢des pluviométricas, ob-
tendo, porém, correlacéo negativa estatisticamente significativa das
produgbes de um ano para as do ano precedente.

E razoavel admitir-se que nas médias de municipio os efeitos da
interagdo bienal tendem a diminuir de intensidade, ao mesmo tempo
que os efeitos climdticos tendem a aumentar de importdncia,
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Considerando que as seguintes premissas sdo verdadeiras: @) as
partes novas de ramos do ano anterior sdo responsdveis pela produgdo
do ano, b) a ocorréncia de séca no ano anterior afeta a producdo de
pelo menos dois anos, no primeiro peio desfolhamento, queda de f16-
res e “chumbinhos”, no segundo pelo atraso ocasionado no desenvolvi-
mento dos ramos, ¢} sendo o fendmeno de interacdo biena! ocasionado
por fatéres fisioldgicos, é razodvel supor que o critério de médias pro-
gressivas, conforme é utilizado para estudos de séries seqiienciais, po-
deria ser adotado para o estudo de correlacdo pretendido.

Uma selegdo preliminar de varidveis, feita sob a forma de corre-
lagdo grafica, revelou que as varidveis que melhor se ajustavam a in-
terpretagdo dos dados eram, de fato, representadas pelas médias bie-
nais progressivas das estimativas oficiais de produgdo, Y, expressas em
arrdbas por 1 000 pés, correspondentes aos anos de colheita t, e t,+
e as médias bienais progressivas das precipitagbes mensais (periodos
de abril a setembro e julho a setembro) correspondentes acs anos
th1 et

Verificou-se, também, através da correlagdo grafica, que nos mu-
nicipios de mais baixa produgdo era menos evidente qualquer tipo de
correla¢do, o que sugeria predominar nesses municipios maior namero
de cafeeiros incapacitados fisiolégicamente de reagirem & excitagdo
provocada por fatéres externos, como por exemplo serem grandemen-
te beneficiados pela melhor distribui¢do das chuvas.

Decidiu-se, entdo, agrupar os municipios de acérdo com a média
de produgdo, optando-se peloe agrupamento ja apresentado, que resul-
tou de uma verificagdo estatistica preliminar.

Da mesma maneira, a importdncia da distribuicdo pluviométrica
foi estatisticamente investigada em agrupamentos de meses, em diver-
sos periodos do ano e mesmo em todo o ano, optando-se, finalmente,
pelos indicados, de abril a setembro e de julho a setembro, porque nes-
tes as médias bienais progressivas de precipitacdo estdo mais correla-
cionadas com as de produgdo.

A escassez de precipitagdo que se verifica nesses periodos, como
consequéncia das caracteristicas climaticas do Estado de Séo Paulo, on-
de apenas 189% da precipitacdo total anual ocorre de abril a setem-
bro, coincidindo com a ocorréncia de florescimento, a partir de julho,
valoriza a importéncia das poucas precipitagdes que entdo podem
ocorrer.
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As correlacdes diminuem de significdncia quando feitas para o pe-
riodo de abril a julho, pelo fato de nessa época haver geralmente agua
disponivel armazenada no sclo que contribui para diminuir o impor-
tdncia do efeito das precipitagoes.

3.2. — DEFICIENCIA DE AGUA

Estimando-se a quantidade de agua disponivel armazenada no so-
lo em 1 — 1,5 milimetros de agua por centimetro de profundidade, o
total disponivel & planta dependerd do volume de solo explerado pe-
las raizes, isto é, do espasamento e da profundidade e distribuicde do
sistema radicular.

A profundidade e a atividade do sistema radicular sdomente pode-
rdo ser conhecidos através de estudos de amostragens e balango dire-
to de dgua no solo, geralmente dificies de serem conduzidos.

O recurso ao emprégo de relagdes empiricas para se estimar a
agua evapotranspirada do solo, justifica-se para uma primeira estima-
tiva e verifica¢do de tendéncias de ordem geral, a menos que dados di-
retos e correlacdes comprovem a validez de seuw emprége para ou-
tros fins.

Admitindo que o consumo de dgua se processasse segundo uma
das relacdes empiricas de evapotranspiracdo, preferiu-se neste estudo
empregar a mais simples, que é a de Thornthwaite, pela qual as esti-
mativas sdo feitas com os dados apenas de temperatura média e do
tempo de insolagdo, éste dependente da posicdo geografica do lugar (6).

Como o consumo de dgua disponivel do solo se verifica sem res-
tricbes de ordem fisiolégica até Os proximidades da umidade de mur-
chamento de uma certa camada de solo, o problema se resumiria em
conhecer a maior profundidade do solo, cujo consumo de dgua dispe-
nivel poderia ser tolerado pela planta, sem prejudicd-la.

Baseando-se nos estudos de sistema radicular de café feitos por
Franco e Inforzato (8), adotou-se, na época em que foi iniciado o es-
tudo, a profundidade de 100 centimetros como zona de atividade mais
intensa do sistema radicular, portanto com uma capacidade de arma-
zenamento de cérca de 100 a 150 milimetros de agua disponivel.

Hé estudos em andamente na Secdo de lrrigagdo do instituto
Agrondmico, que indicam ser as estimativas de evapotranspiragdo in-
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feriores ao consumo real, demonstrando que o limite de 100 milime-
tros da férmula de Thornthwaite de fato seria maior, talvez 200 na
realidade.

Para a finalidade déste estude uma modificagdo do limite torna-
se dispensdvel, porquanto o objetivo principal é o de verificar tendén-
cias e ndo a obtencdo de valores obsolutos.

Para os valores das deficiéncias estimadas segunda a relagdo em-
pirica de Thornthwaite, adotou-se também o critério de médias bienais
progressivas das deficiéncias totais anuais dos anos t,—; e t, para cor-
relaciond-los com as médias bienais progressivas das estimatives ofi-
ciais de produgdo correspondentes aos de colheita t, e t,-+:. Tam-
bém foi adotado © mesmo agrupamento de municipios empregade para
o estudo da correlagdo “produgde” x precipitagdo.

4 — RESULTADOS E ANALISE ESTATISTICA

4.1 — CORRELACAQ PRODUCAQ X PRECIPITACAC

No quadro 2 sdo apresentados os dados utilizados neste estudo,
correspondentes as médias bienais progressivas das estimativas oficiais
de produgdo de café, em arrdbas por mil pés, e as médias bienais pro-
gressivas das precipitagdes verificadas nos periodos de abril a setem-
bro, para os 14 municipios cafeeiros selecionados, agrupados de acér-

do com a média de producdo verificada em todo o periodo de estudo,
de 1944 o 1952,

a) Correlacdo entre os producdes de café e os totais de chuva no
intervalo abril-setembro — Com os dados apresentados no quadro 2,
para as varidveis Y, “producdo” de café em arrdbas por mil pés, e X,
totais de chuva, em milimetros, no intervalo abril-setembro, procurou-
se estimar a correlacdo existente através da regressdo linear Y =
a-+bX, onde b é o coeficiente de regressdo obtido por S.,/S.s.

Determinou-se o coeficiente de regressdo para cada grupe de mu-
nicipio, tendo em seguida verificado a significdncia estatistica do va-
lor obtido mediante o teste F (QM Regressdo/QM Residuo) com 1 e 5

graus de liberdade, apresentando-se os resultados dessa andlise no
quadro 3.
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UADRC 3.— Analises dos coeficientes de regressdo para os trés grupos de munici-
p
pios cafeeiros: Y, “producdo” de café em arrébas por mil pés, X, totais das preci-
pitagdes médias mensais no periodo abril-setembro

Semas de guadrades e produtos Regressdes
Grupos - e
S, S,. S,y b I S.Q. | Residuos | G.L.
I b

- ] | At ]
A 18.828,66 1.233,77 } 20,33 | 0,0655 !80,84“@ 9.49 5
B 15.092,32 | 641,28 © 36,19 i 0.0425 i27,24”‘ 8.95 5
C 9.544,62 } 330,18 | 29,23 © 0,0346 ‘11,42 | 17,81 5

| | |

Observa-se, por essa andlise, que os valores de b para os grupos A
e B sdo altamente significativos, ndo o sendo para o grupo C, que en-
cerra 0s municipios de mais baixa produgdo.

Ern vista désses resultados e de ndo diferirem estatisticamente as
valores de b para os grupos A e B, conforme teste apresentado no
quadro 4, calculou-se um valor médio de b (média ponderada por S;,)

para éstes dois grupos, obtendo-se b s+, = 0,0553.
Quabpro 4, — Teste da diferenga dos coeficientes de regressdo dos grupos A e B,

para a correlagdo “producdo” x precipitagao no intervalo abril-setembre

F.V. G.L. ! 5.0. Q. M, F
Regressdes . ......... 2 \ 108,08 —_ —_
Regressdo comum ... .. 1 ‘ 103,67 — —_—
Entre b's o, ... ... ... l 1] 4,4 4,41 2,40
Residuo .. .......... 10 18,44 1,84
: |

A equagdo de regressdo obtidq para o conjunto dos grupos A e B é:
Y = 18,4 + 0,0553.X

i) Precipitacdo no periodo julho-setembro — Como no caso ante-
rior, foi empregada o regressdo linear para expressar a ligacdo entre
as variaveis Y, “producdo” de café em arrébas por mil pés, e X, totais
de chuvas, em milimetros, registrados no periodo de julho g setembrs,
utilizando-se dos dados apresentados no quadro 2.

As andlises dos coeficientes de regressdo para os trés grupos de
municipios cafeeiros com relacdo as duas variaveis citadas sdo apre-
sentadas no quadro 5.
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QUADRO 5.—  Andlise dos coeficientes de regressdo para os trés grupos de munici-
pios cafeeiros: Y, “produgdo” de café em arrdbas por mil pés, X, totais das pre-
cipitagdes médias mensais no periodo julho-setembro

Somas de Guadrados e produtos l Regressbes

Grupos =T o
S, ’ Se S,e ) b | sQ ! Residuo =

A T S

i | | |

A 17.889.28 | 1.130,77 - 90,33 ‘ 00632 J71,47""i 18,86 | 5
B 21.211,25 791,87 | 36,19 | 0,0373 |29,56** 6,63 5
C 13.956,69 ‘ 324,45 ‘ 29,23 ‘ 0,0232 | 7,54 | 21,69 3

| \[ i

As indicacdes fornecidas por essas andlises sdo muito concor-
dantes com as jd@ mencionadas no item anterior (regressdo produgdo/
totais de chuvas de abril a setembro), porquanto os valores de b para
0s grupos de municipios A e B s&o altamente significativos, ndo o sen-
do para o grupo C; também os valores dos coeficientes de regressdo
para os grupos A e B ndo diferem, estatisticamente, conforme estd
indicado no quadro 6, podendo ser substituidos por um valor médio

Quabro 6.— Teste da diferenca dos coeficientes de regressdo dos grupos A e B,
para o correlacdo “produgdic” x precipitacdo no intervalo fulho-setembro

F.V. | G.L. 5.Q. QM. b F

el _ ‘l - i ‘

Regressdes .......... | 2 101,03 | _ ‘ —
Regressdo comum ... .. i 1 94,53 i — .
Entre b's ... ... ...... ' ! \ 6.50 : 6,50 | 2,55
Residuo  ............ 10, 25,49 ! 2,55 } —

ponderado que se calculou ser by + 5, = 0,0492,

A equagdo de regressdo obtida para o conjunto dos municipios
dos grupos A e B é a seguinte:

Y = 25,7 4 0,0492.X

4.2 — CORRELACAC "PRODUCAQ” X “DEFICIENCIA"

Para ésse estudo foram utilizados os dados de deficiéncias totgis
de dgua em milimetros e “produgdes” de café, em arrébas por mil pés,
conforme sdo apresentados no quadro 7.
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Quabro 7.— “Deficiéncias” de agua no solo, em milimetros, por grupos de munici-
pios e biénios, e estimativas oficiais de produgdo de café, em arrébas por mil pés

"Deficiéncias” “Producdes”
Grupos B N
Biénios Totais em mm po‘:‘rrrr?i?u;és Biénios
44-45 66,5 31,9 45-446
45-46 23,5 35,2 46-47
A6-47 7,0 38,4 47.48
A L. 47-48 17,5 34,6 48-49
48-49 .. 61,0 29,0 49.50
49-50 .. 89,0 27,4 50-51
50-51 .. 77,2 30,2 51-52
44-45 .. 62,3 26,8 45-46
45-46 5.3 29,2 446-47
46-47 1,4 30,5 47-48
B ...... 47-48 .. 22,8 29,0 48-49
48-49 .. 440 25,7 49-50
49-50 52,6 23,5 50-51
50-51 52,6 25,8 51-52
44-45 . 98,3 20,0 45-46
45-46 .. 46,0 20,8 46-47
46-47 .. 23,7 19,9 47-48
c ... 47-48 .. 52,5 18,5 48-49
48-49 .. 67,5 17,2 49-50
49-50 .. 68,7 15,7 50-51
50-51 .. 80,0 15,2 51-52

As andlises dos coeficientes de regressdo apresentadas no quadro
8 foram feitas, como anteriormente, para os trés grupos de municipios,
a partir de 7 pares dé¢ valores das varidveis Y, “produgdo” de café e
X, “deficiéncia” de agua no solo.

Quabro 8.— Anilises dos coeficientes de regressGo para os trés grupos de muni-
cipios cafeeiros: Y, “producdo” de cofé em arrébas por mil pés, X, deficiéncias to-
tais, em milimetros

Somas de quadrados e produtos Regressoes
Grupos
Sex ’ Sy Sy b $Q. | Residuo | GL.
A L. 6.251,75 704,30 | 90,33 | 0,1126 [79,34** 10,99 5
B ... 3.603,42 306,36 | 36,19 | 0,0850 {26,04"% 10,15 5
c ... 3.528,93 120,43 | 29,43 | 0,0341 4,10 23,13 5
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Observa-se que as indicaces fornecidas por essa andlise sdo se-
melhantes aquelas j@ anteriormente relatadas, para outras varidveis
independentes, porquanto os valores de b sdo altamente significatives
para os grupos A e B, ndo o sendo para o grupo C; também ndo dife-
rem, estatisticamente, os valores de b para os grupos A e B, confarme
se demonstra no quadro 9, podendo ser substituidos por um valor mé-
dio ponderado igual a 0,1025.

QuaDRO 9. — Teste da diferenca dos coeficientes de regressdo dos grupos A e B,
pora a correlagdo “producdo” x “deficiéncia” de agua, segundo Thornthwaite
F.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
RegressGes .......... 2 105,38 — —
Regressdo comum ... .. 1 102,55 — —
Entre b's . ... ........ 1 2,83 2,83 1,34
Residuo . ..... .. ... . 10 21,14 2,11 —

A equagdo de regressdo resultante para a reunido dos municipics
dos grupos A e B é;

Y = 25,5 4 0,1025.X

4.3 — ESCOLHA DA VARIAVEL INDEPENDENTE

A significdncia dos coeficientes de regressdo obtida nas andlises
anteriores sugere que se faca uma comparagdo entre éstes com a fina-
lidade de verificar qual déles representaria melhor a equacdo de re-
gressdo. Essa verificagdo pode ser feita através dos quadrados médics
dos residuos, conforme estd indicado abaixo:

VARIAVEIS INDEPENDENTES L. 0QJr
Totais das precipitacdes médias de abril a setembro .. 10 1,84
Totais das precipitacdes médias de jutho a setembro .. 10 2,55
"Deficiéncias” totais de dgua no sale . .. ...... . 10 2,11

Embora éstes resultados ndo difiram estatisticamente, o menor va-
lor de Q.M. /Residuo para os totais de precipitacdo de abril a setembro
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dé maior péso as precipitacdes de todo o periodo, valorizando tam-
bém aquelas que ocorrem no periodo de abril a junho, indicande de
certa forma que os efeitos das sécas podem se fazer sentir mais cedo
do que nos meses normalmente mais sécos de julho, agdsto e setembro.

O valor de Q.M. /Residuo para os totais de deficiéncia, inferior ao
das precipitagdes de julho a setembro, mas proximo déles, indica que
também as deficiéncias estimadas pelo método de Thornthwaite podem
ser empregadas para verificar as tendéncias das estimativas de
producdo.

5 — CONCLUSOES

1) Os resultados das andlises estatisticas feitas demonstram que
existe correlagdo altamente significativa entre as varidveis escolhidas
das estimativas de producdo feita pela Superintendéncia dos Servigos
de Café e as seguintes: precipitagdo pluvial nos intervalos abrit-se-
ternbro e julho-setembro, e deficiéncias hidricas totais segundo Thorn-
thwaite.

2) Os coeficientes de correlacéio foram em todos os casos altamen-
te significantes para os grupos de municipios A e B, de produgdo mé-
dia mais elevada, ndo o sendo para o grupo C de municipios, de produ-
¢do baixa.

3) Ndo houve diferenca estatisticamente significante para a com-
paragdo dos coeficientes de correlacdo dos grupos de municipios A e B,

4) Também ndo houve diferenga estatisticamente significante na
comparagdo dos coeficientes de correlagdo que expressam a ligagao
dos valores de estimativa de producdo com os outros, para a reunido
dos grupos de municipics A e B, porém os valores de F corresponden-
tes parecem dar maior péso a correlagde “producde” x precipitagéo no
intervalo abril-setembro, meses da estacGo séca, coincidentes com a
época do amudurecimento, colheita e inicio do florescimento do
cafeeiro.

5) Os valores baixos de todos os coeficientes de correlecdo de-
monstram que de fato a importdncia da distribuicdo das precipitacdes
é enfraquecida pela influéncia das safras entre si.

&) O sucesso da correlacdo sugere a possibilidade de ser o mé-
todo aperfeicoado para estimativas de safras.
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CORRELATION BETWEEN OFICIAL ESTIMATES OF COFFEE YIELDS AND
RAINFALL DISTRIBUTION IN THE STATE GOF SAO PAULO

SUMMARY

An extensive investigation was carried in the years 1952/53 to study the impor-
tance of rainfall distribution on coffee yields.

Fourteen coffee counties were selected to represent the different soil and clima-
tic conditions prevalente in the State of Sdo Paulo, for the purpose of correlating offi-
cial estimates of coffee yields and monthly precipitation for the period 1945 up to
1953, known to have had quite dry spells.

Linear correlation was shown to decregse with the average coffee yields of the
counties, losing its significance for the counties with lowest yields.

Closer linear corretation was found for the drier period of April-to-September, as
well as for July-to-September, this period appearing to be the most important as the-
re is the coincidence of coffee blooming with the driest period in the year.

Linear correlation studies were also moade with soil water defficiences determi-
ned by using Thornthwaite's method. The results obtained paralleled those of the
rainfall-yield studies previously mentioned.

The data best suited for the linear correlation studies were found ta be progressi-
ve two years averages of the years 1, and thoyy for yield data, and ty.; and t, for
rainfall data, which appeared to minimized the biennial bearing effect on coffee yield.

The high degree of correlation obtained might suggest the possibility of improv-
ing the method for the purpose of yield estimates. However, the low values obtained
for the regression coefficients show that the importance of rainfall distribution is
minimized by the biennial bearing effect not completely eliminated and other foctors
not considered in this study, os shown by the results with counties of lowest yields.

Higher values of the regressions coefficients for counties of highest yields may
indicate the method will prove better when applied to coffee of high yielding capacity.
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