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MODELOS AGROMETEOROLÓGICOS PARA PREVISÃO DE PRAGAS E 

DOENÇAS EM Coffea arabica L. EM MINAS GERAIS 

RESUMO: O café é a bebida mais consumida no mundo e uma das principais causas 
para a redução da produtividade e qualidade são os problemas fitossanitários. A 
estratégia mais comum de controle dessas doenças e pragas é a aplicação de 
fungicidas e inseticidas foliares, dependendo da intensidade dos mesmos na região. 
Esse método tradicional pode ser melhorado utilizando de sistemas de alertas por 
meio de modelos de estimativas dos índices de doenças e pragas. Este trabalho tem 
como OBJETIVOS: A) Calibrar as variáveis meteorológicas: temperatura do ar e 
precipitação pluviométrica do sistema ECMWF em relação aos dados de reais de 
superfície mensurados pelo sistema nacional de meteorologia (INMET) para o 
estado de Minas Gerais; B) Avaliar quais os elementos meteorológicos exercem 
maior influência nas principais pragas (broca e bicho-mineiro) e doenças (ferrugem e 
cercosporiose) do cafeeiro arábica nas principais localidades cafeeiras do Sul de 
Minas Gerais e do Cerrado Mineiro; C) Desenvolver modelos agrometeorológicos 
para previsão de pragas e doenças em função das variáveis meteorológicas usando 
algoritmos de machine learning e procurando uma antecipação temporal suficiente 
para tomada de decisões. MATERIAL E MÉTODOS: Para o objetivo “A” foram utilizados
dados climáticos mensais de temperatura do ar (T, ºC) e precipitação pluviométrica 
(P, mm) provenientes do ECMWF e do INMET no período de 1979 a 2017. A 
evapotranspiração potencial foi estimada por Thornthwaite (1948) e balanço hídrico 
por Thornthwaite e Mather (1955). As comparações entre o ECMWF e INMET foram 
realizadas pelos índices: acurácia (mean absolute percentage error, MAPE, e root 
mean squared error, RMSE) e precisão (coeficiente de determinação ajustado, 
R2adj). Para o objetivo “B” foram utilizados dados climáticos e fitossanitários de Boa 
Esperança, Carmo de Minas, Muzambinho e Varginha, situadas na região Sul de 
Minas (SOMG) e as localidades de Araxá, Araguari e Patrocínio situadas na região do 
Cerrado Mineiro (CEMG). Foram simulados a tendência de progresso das doenças e 
pragas ao longo de tempo usando modelos não lineares em função do índice térmico 
acumulado. Também foi estimada dos níveis de infestação de pragas e severidade 
de doenças usando regressão linear múltipla. A variável dependente foi os níveis de 
doenças e pragas e as variáveis independentes: graus dias (DD) acumulado, 
enfolhamento do café estimado por DD e número de nós estimado por DD. Para o 
objetivo “C” foram utilizados dados climáticos e fitossanitários da SOMG e CEMG. Os 
algoritmos calibrados e testados para a previsão das doenças e pragas do café 
foram 1) Regressão linear múltipla, 2) K-Neighbors, 3) Random Forest e 4) Redes 
Neurais. RESULTADOS E DISCUSSÃO: Os maiores desvios entre PINMET e PECMWF foram 
de 75 mm mo-1 e ocorreram no verão. O cafeeiro implantado no CEMG tem maiores
índices de doenças e pragas em relação ao café do SOMG. O algoritmo random 
forest foi mais acurado na previsão da ferrugem, cercospora, bicho-mineiro e broca-
do-cafeeiro em ambas as regiões. CONCLUSÃO: As variáveis climáticas oriundas do 
ECMWF são acuradas e podem modelar o balanço hídrico climatológico. É possível 
simular a tendência e ainda prever os índices de pragas e doenças do café usando 
como variáveis regressoras os dados climáticos e metodologia o machine learning. 

PALAVRAS-CHAVE: fitopatologia, modelagem, aprendizado máquina, bigdata. 
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AGROMETEOROLOGICAL MODELS FOR FORECASTING PESTS AND 

DISEASES IN Coffea arabica L. IN THE STATE OF MINAS GERAIS 

ABSTRACT: Coffee is the most consumed beverage in the world, but phytosanitary 
problems are amongst the main causes of reduced productivity and quality. The 
application of foliar fungicides and insecticides is the most common strategy for 
controlling these diseases and pests, depending on their intensity in a region. This 
traditional method can be improved by using alert systems with models of disease 
and pest indices. This work has as OBJECTIVES: A) To calibrate the meteorological 
variables: air temperature and rainfall of the European Center for Medium Range 
Weather Forecast (ECMWF) in relation to the real surface data measured by the 
national meteorological system (INMET) for the state of Minas Gerais; B) To evaluate 
which meteorological elements, and at what time, have a greater influence on the 
main pests (coffee borer and coffee miner) and diseases (coffee rust and 
cercosporiosis) of Coffee arabica in the main coffee regions of the South of Minas 
Gerais and Cerrado Mineiro; C) To develop agrometeorological models for pest and 
disease prediction in function of the meteorological variables of the South of Minas 
Gerais and Cerrado Mineiro using algorithms of machine learning with sufficient 
temporal anticipation for decision making. MATERIAL AND METHODS: To achieve goal 
"A" we used monthly climatic data (T, ºC) and rainfall (P, mm) from the ECMWF and 
INMET from 1979 to 2015. Potential evapotranspiration was estimated by 
Thornthwaite (1948) and water balance by Thornthwaite and Mather (1955). The 
comparisons between the ECMWF and INMET were performed by the indexes: 
mean absolute percentage error (MAPE) and precision mean (R2adj). To achieve the 
goal "B" we use climatic and phytosanitary data of Boa esperança, Carmo de Minas, 
Muzambinho and Varginha, located in the South of Mines (SOMG) and the Araxá, 
Araguari and Patrocínio located in the Cerrado Mineiro region (CEMG). We simulate 
the trend of disease and pest progression over time using nonlinear models as a 
function of the accumulated thermal index. And we estimated levels of pest 
infestation and disease severity using multiple linear regression. The dependent 
variable was the levels of diseases and pests and the independent variables: 
cumulative days (DD), coffee leafage estimated by DD and number of nodes 
estimated by DD. To achieve the "C" objective we use the climatic and phytosanitary 
data of SOMG and CEMG. The algorithms calibrated and tested for the prediction of 
coffee pests and diseases were: 1) Multiple linear regression, 2) K-Neighbors 
Regressor, 3) Random Forest Regressor and 4) Artificial Neural Networks. The best 
models were selected using the MAPE, Willmott's 'd', RMSE and R² adj. RESULTS AND

DISCUSSION: The largest deviations between PINMET and PECMWF were 75 mm mo-1

and occurred in the summer. The coffee plant implanted in CEMG has higher rates of 
diseases and pests in relation to SOMG coffee. The random forest algorithm was 
more accurate in the prediction of coffee rust, cercospora, coffee miner and coffee 
borer in both regions. CONCLUSION: The climatic variables from the ECMWF are 
accurate and can be used in modeling the climatological water balance. It is possible 
to simulate the trend and to predict coffee pests and diseases using as regressive 
variables the climatic data and machine learning methodology. 

KEY- WORDS: plant pathology, modelling, machine learning, bigdata. 
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CAPÍTULO 1 - Considerações gerais 

1 INTRODUÇÃO 

1.1 O cultivo do Café no Brasil 

O cafeeiro é uma planta perene, pertencente à família Rubiaceae (CUBRY et 

al., 2013). As duas espécies economicamente mais importantes do café são o 

Coffea arabica L. e Coffea canefora Pierre (BRAVO-MONROY et al., 2016), 

representando 74,92% e 25,08% da produção mundial, respectivamente (CONAB, 

2019). 

O café é a bebida mais consumida no mundo, apresentando várias 

propriedades funcionais, como por exemplo, a cafeína, aminoácidos, açúcares e 

compostos fenólicos (BUTT; SULTAN, 2011; KITZBERGER et al., 2013). Na 

atividade agrícola brasileira a cafeicultura tem grande importância (RESENDE et al., 

2009; RODRIGUES et al., 2013). As áreas de produção brasileira do Café arábica se 

distribuem na região centro-sul (Figura 1), principalmente nos estados de Minas 

Gerais, São Paulo, Paraná e Espírito Santo (ANDRADE et al., 2012; CUBRY et al., 

2013). Minas Gerais apresenta em torno de 6,9% da área total do Brasil e se 

destaca como maior produtor de café do país (BARBOSA et al., 2012; RONCHI et 

al., 2015).  
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CAPÍTULO 5. Considerações finais 

1. Atualmente existe uma preocupação mundial a respeito dos resíduos de

agroquímicos nos alimentos o que tem influenciado diretamente na

comercialização mundial de determinados produtos agrícolas. Com o

crescente aumento dos programas de certificação no cafeeiro a preocupação

com o meio ambiente tem aumentado. Acredita-se que com a utilização dos

sistemas de alertas fitossanitários haverá uma redução da aplicação de

agroquímicos, como inseticidas, fungicidas, e mais empresas poderão ser

certificadas.

2. As modelagens de doenças e pragas em função do clima obtidas neste

trabalho (Capítulos 2 e 3) podem ser utilizadas para a elaboração de sistemas

de alertas fitossanitários, buscando minimizar os impactos econômicos e

ambientais causados pelas incidências dessas enfermidades no cafeeiro.

3. A falta de estações meteorológicas de superfície na área em campo para

aferição dos dados climáticos, não impede de fazer as modelagens tratadas

neste trabalho, como observado no capítulo 4, pode ser utilizado os dados do

ERA-Interim do ECMWF, uma vez que são acurados e precisos.

4. Todas as análises desta Tese serão implementadas no futuro no sistema

SISMET (http://sismet.cooxupe.com.br:9000/) da Cooxupé - Cooperativa

Regional de Cafeicultores em Guaxupé. Assim, pelo SISMET todos os

produtores da Cooxupé terão acesso às informações elaboradas neste

trabalho.

5. Com os resultados alcançados neste trabalho poderá ser utilizado como base

para novas pesquisas e ser trabalhado para prestação de serviços de alertas

visando uma cafeicultura economicamente e ambientalmente mais

sustentável.

http://sismet.cooxupe.com.br:9000/
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