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MODELOS AGROMETEOROLOGICOS PARA PREVISAO DA PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DE BEBIDA NATURAL DO CAFEEIRO

RESUMO - A previsdo da produtividade dos cultivos, através de modelos
agrometeorolégicos, sdo técnicas estratégicas robustas para a realizacdo do
planejamento, uma vez que o conhecimento prévio das safras agricolas facilitam as
tomadas de decisdes. A previsdo em modelagem, diferentemente de estimacéo, é
determinar a partir de dados atuais uma condi¢cdo futura, como por exemplo a
produtividade e a qualidade de produtos agricolas. Objetivou-se desenvolver e
ajustar modelos agrometeoroldgicos para a previsao da produtividade e qualidade de
bebida do cafeeiro para o Estado de Minas Gerais. Foram utilizados na previséo o0s
elementos meteorolégicos mensais das localidades do Sul de Minas: Guaxupg,
Monte Santo de Minas e Sdo Sebastido do Paraiso e do Cerrado Mineiro:
Coromandel, Serra do Salitre e Tiros. Os modelos foram construidos com regressao
linear multipla, visando maximizar a antecipacao da previsao. A variavel dependente
foi & produtividade de cada localidade, enquanto que, as variaveis independentes
foram os elementos meteorolégicos mensais do periodo de 1997 a 2014. Os
elementos utilizados foram a temperatura do ar (°C), a precipitacdo pluviométrica
(mm), a evapotranspiracdo potencial (mm), o armazenamento de agua no solo (mm),
a deficiéncia hidrica (mm) e o0 excedente hidrico (mm). Os modelos
agrometeorologicas foram classificados buscando a minimizag&o do erro percentual
absoluto médio (MAPE) e o aumento do coeficiente de determinacdo ajustado (R?
ajustado). Os modelos agrometeorologicos desenvolvidos em funcdo dos elementos
meteoroldgicos foram acurados para todas as regifes, pois o maior MAPE foi de
3.13% e 2.82% em Sao Sebastidao do Paraiso e Tiros, respectivamente. As menores
previsbes foram de seis e cinco meses para as localidades de Guaxupé e
Coromandel, respectivamente. As faixas de valores mensais para cada elemento
meteoroldgico indicam que para ocorréncia de alta qualidade de bebida é necesséario
temperaturas do ar mais elevadas no Cerrado, menores precipitacdes, menores
armazenamentos e maiores deficiéncias hidricas quando comparados com ao Sul de

Minas Gerais.

Palavras-Chave: modelagem, Coffea arabica L., agrometeorologia, clima.



AGROMETEOROLOGICAL MODELS FOR FORECASTING YIELD AND NATURAL
COFFEE DRINK QUALITY

ABSTRACT — The agrometeorological models for crop yield forecasting are robust
for strategic planning techniques, since, prior knowledge of agriculture crops facilitate
decision making. The forecasting, different from estimation, is from actual data
determine a future condition, such as vyields, phenology duration and quality of
agricultural products. This work aimed to develop and adjust agrometeorological
models to forecast yield and coffee natural drink quality for State of Minas Gerais.
We forecasted yields as functions of monthly meteorological variables for three
locations in the southern region of the state of Minas Gerais, i.e. Guaxupé, Monte
Santo de Minas, and S&o Sebastido do Paraiso, and for three locations in the
Cerrado Mineiro region of Minas Gerais, i.e. Coromandel, Serra do Salitre and Tiros.
We used multiple linear regressions selecting independent variables (1V) trying to
maximize the anticipation of the yield forecasting for each locality. The IV were the
monthly weather elements from 1997 to 2014. The elements used were the air
temperature (°C) rainfall (mm), the potential evapotranspiration (mm), the water
storage in the soil (mm), the water deficit (mm) and the water surplus (mm). The
selection of IV was made testing all possible combinations (APC), avoiding
multicollinearity. The models were built with multiple linear regression to maximize
the anticipation of forecast. The better models were classified seeking to minimize
the mean absolute percentage error (MAPE), determination coefficient (adjusted R?)
near 1 and selecting model only with significance at 0.01. The agrometeorological
models were accurate for all regions and the lower anticipation period were six and
five months for the locations of Guaxupé and Coromandel, respectively. Ranges of
monthly values for each meteorological element were established indicating that to
reach a high quality of drink at Cerrado it is necessary higher temperatures, lower
precipitations, lower storages and higher water deficits when compared to the South

of Minas Gerais.

Key Words: modelling, Coffea arabica L., agrometeorology, climate.



CAPITULO 1 - Considerac6es Gerais

Introducao

O café é cultivado em varios paises e o Brasil tem a maior producéo de café
do mundo. O café é uma a atividade agricola brasileira de importancia indiscutivel,
sendo um dos principais produtos agricolas de exportacdo, agregando
consideravel volume de recursos a balanca comercial. O cafeeiro ardbica é
fortemente afetado nos seus diversos estadios fenoldgicos pelas condigbes
meteoroldgicas, uma vez que o clima influencia a bienalidade produtiva e a
gualidade da bebida.

A variabilidade climatica proporciona uma grande variagdo nas atividades
agricolas, sendo um dos principais fatores responsaveis pelas oscilagbes da
guantidade produzida de café. Dentre os elementos meteorologicos de importancia
no cultivo cafeeiro, destacam-se a temperatura do ar, a radiacdo solar e a
precipitacdo pluviométrica.

A melhor forma de sintetizar quantitativamente os efeitos das condi¢cOes
climéaticas no desenvolvimento, produtividade e qualidade da bebida do café é por
meio de modelos de cultivos. Com a utilizacdo dos modelos agrometeoroldgicos
consegue-se conhecer previamente as safras agricolas, através das previsées pelos
modelos, sendo considerada uma questdo estratégica nos processos de
planejamento.

Todavia, sdo escassos 0s modelos agrometeorolégicos que realizam o
processo de previsdo, uma vez que, grande parte dos modelos realizam apenas as
estimativas de produtividade. De maneira conceitual, a previsdo nada mais é do que
guantificar um evento futuro utilizando-se de dados disponiveis atuais. Enquanto
gue, o processo de estimacao € a quantificacdo de um fenémeno atual a partir de
dados atuais.

A qualidade natural do cafeeiro é fortemente influenciada pelas condicGes
climaticas. Quando o clima ndo € favoravel no periodo de enchimento de graos, o
acumulo de fotoassimilados ndo € bem sucedido, reduzindo neste ano a qualidade
da bebida do cafeeiro. A temperatura do ar e as condi¢cdes hidricas sdo fatores
limitantes a qualidade da bebida.
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Na literatura ndo foram encontrados trabalhos para previsado da produtividade
e qualidade de bebida. Assim, objetivou-se desenvolver e validar modelos
agrometeoroldgicos estatisticos para previsdo mais antecipada possivel de
produtividade anual e qualidade de bebida do cafeeiro para regides do Estado de
Minas Gerais, além de aumentar o conhecimento das relacdes dos elementos
meteorolégicos mensais normais com a qualidade de bebida natural do cafeeiro
arabica e identificar faixas de valores dos elementos meteoroldgicos que otimizem a

qualidade.

Revisado de Literatura

O café é o principal cultivo de varios paises (RODRIGUES et al., 2013). Na
atividade agricola brasileira sua importancia socioeconémica € indiscutivel
(RESENDE et al.,, 2009; FERREIRA Jr et al.,, 2016), pois, € um dos principais
produtos agricolas de exportacdo, uma vez que agrega consideravel volume de
recursos a balanca comercial. O café apresenta varias propriedades funcionas de
gualidade, como a cafeina, aminoacidos, minerais e compostos fendlicos, sendo a
bebida mais consumida no mundo (BUTT; SULTAN, 2011; KITZBERGER et al.,
2013).

O cafeeiro é uma planta perene, pertencente a familia Rubiaceae (CUBRY et
al., 2013). Mundialmente, as duas espécies economicamente mais importantes de
café sdo o Coffea arabica L. e Coffea canefora Pierre (BRAVO-MONROY et al.,
2016), representando 74,92% e 25,08% da producdo mundial, respectivamente
(CONAB, 2015). O Coffea arabica (café arabica) € de alta qualidade, e constitui mais
de 60% de toda producdo mundial, jA o Coffea canephora (café Robusta) € de
gualidade relativamente baixa em comparacdo com Arabica (BRAVO-MONROY et
al., 2016).

As éareas de producdo brasileira se distribuem na regido centro-sul,
principalmente nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo e Parana
(ANDRADE et al., 2012). O estado de Minas Gerais apresenta em torno de 6,9%
da é&rea total do Brasil e se destaca como maior produtor de café do pais, com uma
participacdo em torno de 51% de todo café produzido no Brasil (BARBOSA et al.,



2012).

O cafeeiro arabico € um cultivo que necessita de dois anos para completar
seu ciclo fenoldgico. O periodo vegetativo ocorre no primeiro ano e o processo de
reproducdo no segundo. No desenvolvimento vegetativo ocorre a formacédo e o
crescimento dos ramos vegetativos, como as gemas axilares nos nos, esse processo
ocorre em fotoperiodo de dias longos. Com a reducdo do fotoperiodo as gemas
vegetativas axilares s&o induzidas por fotoperiodismo em gemas reprodutivas. O
periodo produtivo inicia-se com a florada que precede a formacdo dos chumbinhos.
Em agosto inicia-se a expansédo e a formacao dos graos que ocorre até atingir o
tamanho normal, posteriormente ocorre a granacdo e a maturacdo dos frutos
(CAMARGO; CAMARGO, 2001). De maneira geral, os estadios fenolégicos do

cafeeiro é dividido em 11 fases (Figura 1).

11+ Seco

9 - Cereja 10 - Passa
Figura 1. Determinacdo de estadios fenoldgicos do café arabica (PEZZOPANE et al.,
2003).

A variabilidade climatica causa forte impacto nas atividades agricolas (SA
JUNIOR et al.,, 2012) sendo o principal fator responsavel pelas flutuacdes e



oscilagcbes da produtividade de graos de café (CAMARGO, 2010). Hoogenboom
(2000) salienta que os elementos meteorolégicos criticos para a producao
agricola sdo normalmente a temperatura do ar, a radiacdo solar e a
precipitacdo. Para o cafeeiro, Camargo (2010) relata que a variacdo do fotoperiodo
e a distribuicdo pluviométrica sdo elementos que proporcionam maior interferéncia
na fenologia do cafeeiro, e consequentemente, acondicionam a produtividade e
gqualidade dos gréos do cultivo.

O cultivo do cafeeiro arabica é fortemente afetado nos seus diversos
estadios fenoldgicos pelas condicdes meteoroldgicas interferindo fortemente na
bienalidade produtiva, na qualidade do produto e na sustentabilidade da planta
(PICINI et al., 1999). As condicdes climaticas também influenciam na pés-colheita
do cafeeiro, uma vez que, em regides de clima quente que apresentam elevados
indices de radiacdo solar o tempo de secagem em terreiros de concreto € menor
(RESENDE et al., 2009).

A radiacdo solar prové a energia para a fotossintese afetando a particdo de
carboidratos e o crescimento dos componentes individuais da planta, além
determinar sua transpiracdo (OLIVEIRA et al., 2012), para Angelocci et al.
(2008) a radiacdo solar € uma importante variavel meteoroldgica, uma vez que,
origina o processo de transpiragdo e a fotossintese, carecendo ser avaliada e mais
bem estudada.

A temperatura do ar regula a taxa de desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo, e segundo Camargo e Pereira (1994) temperaturas do ar elevadas,
associadas ao déficit hidrico durante a florada, podem causar abortamento das
flores (PEREIRA et al., 2008), sendo, que a exposi¢cado continua a temperaturas
acima de 30°C resultam no amarelecimento das folhas e na reducdo do
crescimento (DAMATTA; RAMALHO, 2006).

A seca afeta a evapotranspiracdo, a extracdo de umidade das raizes, a
distribuicdo do sistema radicular e o tamanho do dossel (APARECIDO et al., 2015),
dessa forma afetando as taxas de desenvolvimento das plantas. O cafeeiro em
sequeiro, a deficiéncia hidrica é responsavel pela queda de producdo (CARVALHO
et al., 2011), ja que, a disponibilidade hidrica € um dos principais condicionantes da

produtividade econémica dos cultivos (PICINI et al., 1999). O cafeeiro, apos a



fecundacdo, se apresenta na formacado chumbinhos, neste estadio uma estiagem
forte, o estresse hidrico podera prejudicar o crescimento dos frutos (CAMARGO,
2010).

Para Hoogenboom (2000) a temperatura da superficie do solo é importante
para taxas de germinacdo. A umidade relativa, a temperatura do ponto de orvalho
e o déficit de pressdo de vapor interferem na presenca e atividade de pragas e
doencas, e o vento afeta a taxa transpiratoria das plantas e disseminacdo de
insetos e doencas. Grande parte desses processos pode ser simulada por modelos
agrometeoroldgicos (ROLIM et al., 2008).

A representacdo matematica simplificada de um sistema é conhecida como
modelo, enquanto que o processo de desenvolvimento deste é chamado
modelagem (JONES et al., 1987). A melhor forma de sintetizar quantitativamente
os efeitos das condi¢des climéaticas no desenvolvimento, produtividade e qualidade
da bebida do café € por meio de modelos de cultivos. Esses modelos ponderam os
efeitos dos elementos meteorolégicos na produtividade dos cultivos,
guantificando principalmente esses efeitos durante os periodos fenoldgicos
criticos, no caso do cafeeiro, a floragéo, a formacao, o crescimento e a maturacéo
dos frutos (NUNES et al., 2010).

Os modelos integralizam conhecimentos das areas de agrometeorologia,
sensoriamento remoto, fisiologia vegetal, fitotecnia, ciéncia do solo e economia
de forma interdisciplinar, podendo realizar estima¢des (JAME; CUTFORTH, 1996)
e previsbes (GOURANGA; ASHWANI, 2014) da produtividade, auxiliando na
estratégia e tomadas de decisbes nas cadeias produtivas, além de realizar
simulacbes acuradas da dinamica do crescimento de cultivos (JAME;
CUTFORTH, 1996).

Com a utilizacdo dos modelos agrometeorolégicos consegue-se conhecer
previamente as safras agricolas, através das previsbes por modelos, sendo
considerada uma questdo de estratégica no momento do planejamento (SANTOS;
CAMARGO, 2006).

Os dois tipos de modelos mais utilizados sdo os estatisticos conhecidos como
modelos funcionais “empiricos” (MONTEITH, 1996) e os modelos mecanisticos. Os

modelos estatisticos sao essencialmente praticos, baseado em analises de



regressoes, e visao estimar o desenvolvimento dos cultivos (PASSIOURA, 1973),
geralmente utilizam as condi¢cbes de precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar
ou disponibilidade hidrica do solo de periodos do ciclo do cultivo como variaveis
independentes e a produtividade do cultivo como variavel dependente
(ROBERTSON, 1983), cujos coeficientes de ponderacdo se obtém normalmente
pela andlise de regressédo multipla (CARVALHO et al., 2004).

Os modelos mecanisticos sdo complexos, estabelecendo relacdes de
causa e efeito entre o ambiente e os cultivos (PASSIOURA, 1973), visao
interpretacdo quantitativa e qualitativa do sistema (JONES et al., 1986), apresentam
forte embasamento fisico e biol6gico com os processos de desenvolvimento das
plantas (JAME; CUTFORTH, 1996).

Entretanto, sdo poucos os modelos agrometeorologicos que trabalham no
processo de previsdo, uma vez que, a maioria dos modelos lidam apenas com as
estimativas de produtividade. A previsdo é o processo de quantificagdo de um
evento futuro a partir de dados disponiveis atuais. Por sua vez, o processo de
estimacao € a quantificacdo de um fendmeno atual a partir de dados atuais (ROLIM
et al., 2008).

Os modelos agrometeorologicos além de realizar a previsdo e/ou estimacéo
ainda relaciona as condicbes ambientais, como a temperatura do ar e
disponibilidade hidrica no solo, com a fenologia e produtividade do cultivo do
cafeeiro (NUNES et al., 2010).

Camargo et al. (1988) desenvolveram modelos agrometeorologicos
baseados em Doorenbos e Kassam (1979) para estimar a produtividade potencial
da soja no Estado de Sao Paulo, além de definir a produtividade potencial de
diversas cultivares, levando em conta a época de semeadura. Por sua vez, Picini
et al., (1999) estimando a produtividade do café observaram que a produtividade do
cultivo do ano anterior € uma variavel deve ser considerada em modelos
agrometeorolégicos, uma vez que o ciclo bienal interfere sobre o efeito das
condi¢cBes meteorologicas.

Camargo e Camargo (2001) buscaram estimar o inicio do periodo de
maturacdo do cafeeiro, definindo e esquematizando as fases fenoldgicas, e por

fim, propuseram a uma forma racional constituida de seis fases distintas



envolvendo os dois anos fenoldgicos, iniciados em setembro. Enquanto que,
Favarin et al. (2002) desenvolveram modelo matematicos simples para estimativa
do indice de éarea foliar, e verificaram que area lateral do dossel, a altura e o
didmetro da secdo inferior do dossel, podem ser usados na estimativa do indice de

area foliar.

Carvalho et al. (2004) trabalhando com modelos de regressdo para a
estimacdo da produtividade de cafeeiros em Minas Gerais, concluiram que o
comportamento de variagéo das produtividades estimadas pelo modelo acompanha
a variacdo das produtividades observadas. Carvalho et al. (2005) desenvolveu um
modelo de estimacédo da produtividade para o café, em sete municipios do Estado
de Minas Gerais, porém, o modelo se mostrou inconsistente, apresentando erros
das estimativas bastante discrepantes, evidenciando a complexidade de
modelagem de cafezais.

Pezzopane et al. (2003) desenvolveram uma escala, avaliando o
desenvolvimento de estadios fenolégicos do cafeeiro arabica, utilizando-se
fotografias, de diversos estagios como, periodo reprodutivo, compreendidas entre
0 estadio de gemas dormentes e o de grdo seco, a escala se mostrou util para
estudos possibilitando a identificacdo de varidveis climaticas relacionadas ao
desenvolvimento. Também trabalhando com a escala fenolégica do cafeeiro,
Morais et al. (2008) realizaram o detalhamento da fase reprodutiva do cafeeiro
ardbica, e alegaram que a escala proposta pode subsidiar estudos de crescimento,
produtividade e manejo da lavoura cafeeira.

Santos e Camargo (2006) modificaram e parametrizaram um modelo
matematico que estimasse a quebra de produtividade, do cultivo do cafeeiro
arabica, para Estado de S&o Paulo. Os autores concluiram que o modelo
proposto parametrizado tem potencial para estimar a produtividade do café,
podendo servir como subsidio aos trabalhos de previsdo de safra. Por sua vez,
Zacharias, Camargo e Fazuoli, (2008) parametrizaram e validaram um modelo
agrometeorolégico de estimativa do inicio da floracdo plena do cafeeiro arabica
no Estado de S&o Paulo, ao final, observaram que o modelo considera os valores
acumulados de 335 mm de evapotranspiracdo potencial ou 1579 graus-dia,

para que as gemas florais atingirem a maturacao.



Pezzopane et al. (2008) procuraram estimar o periodo entre o
florescimento e o final de maturacéo do café arabica cv. Mundo Novo, levando-se
em conta a temperatura basal inferior, a soma térmica e o acumulo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETP), e notaram que o acumulo médio de ETP
foi de 761 mm, para o periodo florescimento-colheita, e os valores de temperatura-
base e soma térmica, foram 10,2°C e 2887 graus-dia sem corre¢ao do fator hidrico
e 10,5°C e 2761 graus-dia com a correcgao.

Oliveira et al. (2012) propés um modelo para recomendar a orientacao
adequada das linhas de cafeeiro na implantacdo, o modelo proposto estimou a
orientacdo de -24° 16’ como sendo a melhor para o plantio das linhas de
cafeeiro. Trabalhando com o método da Zona Agroecolégica (ZAE) Oliveira et al.
(2012) parametrizaram, calibraram e testaram um modelo estimando a
produtividade do cultivo da cana de acucar, para o Estado de Minas Gerais, e ao
final concluiram que adaptacdo realizada no método da Zona Agroecoldgica
permitiu estimar adequadamente os valores de produtividade da cultura da cana-
de-acucar.

Rodrigues et al. (2011) generalizaram um modelo para capturar o
crescimento e o desenvolvimento do café, de acordo com as condi¢des climaticas
encontradas na Colémbia e Brasil e relataram que o modelo representa fielmente
os dados de campo e podem ajudar no desenvolvimento de estratégias de gestao
e avaliacdo econdémica. O mesmo autor, Rodrigues et al. (2013) desenvolveram um
segundo modelo acrescentando variaveis relacionadas ao fruto do cafeeiro e a
broca do café, e observaram grande importancia de alguns dados como, padrao
de emergéncia, competicdo intra-especifica e chuva, porém, as previsdes foram
favoraveis comparados para os dados de campo, utilizando variaveis climaticas de
entrada.

Cunha e Volpe (2011) estudando o cafeeiro cv. Obatd desenvolveram
modelos correlacionando massa seca versus massa fresca e a massa fresca e
seca em funcéo de dias apoés florescimento. Ao final, concluiram que o modelo
sigmoidal representou o crescimento do fruto do cafeeiro em massa fresca e/ou
seca em funcao de dias apos a florada. Por sua vez, Rosa et al. (2010) estimaram a

produtividade do cafeeiro com modelo agrometeoroldgica-espectral e observou que



0 método foi eficaz para estimar a produtividade dos cafezais quanto o modelo
oficial do IBGE, sendo possivel espacializar a quebra de produtividade e estimar
80% da produtividade final na primeira quinzena de fevereiro, antes do inicio da
colheita.

Todos os trabalhos citados basicamente realizam estimagdes. Existem
algumas técnicas que utilizam modelos de cultivos para fins de previsdo. Uma
opcédo usual na literatura é a utilizacdo de modelos meteoroldgicos de previsdo de
circulacdo geral da atmosfera associados a modelos de cultivo. Os trabalhos de
Hansen e Indeje (2004) e Stone e Meinke (2005) sdo exemplos desta linha de
pesquisa.

Na literatura também foram encontradas outras formas, como a associacao
de modelos de previsdo de fendbmenos ENSO (El nifio e La nifia) com os modelos
de cultivo. Usando esta metodologia pode-se citar os trabalhos de Hansen,
Potgieterb e Tippetta (2004) e Jones et al. (2000) que realizam as previsdes
antecipadas de produtividade de milho na Australia e de trigo no Sul dos
Estados Unidos, respectivamente.

Por fim, existem trabalhos de previsdo de produtividade feitos com base
probabilistica usando modelos estatisticos diversos. Por exemplo, pode-se citar o
trabalho de Mkhabela et al. (2005) que realizaram a previsdo da produtividade do
milho 2 meses antes da colheita no Sudeste da Africa. Savin et al. (2007) que
trabalhando com redes neurais conseguiram prever a produtividade final de trigo
ja durante o periodo de florescimento com 74% de acuracia na Russia. Keong
e Keng (2012) utilizando modelos de regressao linear multipla, com selecdo de
variaveis pelo método stepwise, obtiveram previsdo do rendimento de dleo da
Palma com 9 meses antes da colheita na Malasia. E finalmente Gouranga e
Ashwani (2014) que realizaram a previsdo da produtividade do arroz com 30 dias
de antecedéncia da colheita na india.

Em relacdo qualidade de bebida natural do cafeeiro. O Brasil, particularmente
nos Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, normalmente a secagem dos gréos do
cafeeiro ainda com casca € feita em terreiros pela acdo do sol, somente apos esta
etapa esses graos sao descascados, beneficiados e enviados a cooperativas. Este

processo facilmente pode promover a diminuicdo da qualidade da bebida devido a
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fermentacdo na mucilagem por meio da acdo de bactérias. Entretanto, quando esse
processamento pdés-colheita é bem feito promove o aparecimento de sabores
exoticos na qualidade de bebida com caracteristicas regionais bem distintas
(MARTINS et al., 2015).

Tratamentos poés-colheita constituem basicamente a separacdo de gréaos
cereja dos imaturos e verdes, secagem, descascamento e torra dos graos em
temperaturas e duragéo variadas (FAVARIN et al., 2004; BOREM et al., 2008). Outro
tratamento pos-colheita € o armazenamento dos grédos que deve ser o0 mais breve
possivel visando a manutencdo da qualidade dos frutos, evitando assim o aumento
dos acidos graxos linoleico e palmitico e o branqueamento dos graos (CORADI et
al., 2007).

Quando as condi¢des climaticas ndo sao favoraveis, o processo de acumulo
de fotoassimilados é desfavorecido, condicionando uma diminui¢cdo da qualidade de
bebida (FAGAN et al., 2011). Brando e Staut (2012) relatam que a producédo do café
arabica de alta qualidade é considerada tao dificil quanto a producéo de vinhos
exclusivos, uma vez que ndo depende somente da experiéncia dos produtores no
decorrer do ano, mas também das caracteristicas climaticas predominantes na
regiao.

A baixa disponibilidade hidrica durante o enchimento dos grdos também
favorecem a ma formacao dos grédos diminuindo sua qualidade natural de bebida
(FAGAN et al.,, 2011). O excesso de precipitagbes pluviométricas durante a
maturacdo promove o aumento da umidade do ar, colaborando com a proliferacao
de microrganismos que podem provocar a fermentacdo da polpa dos gréaos,
reduzindo drasticamente a qualidade natural de bebida do cafeeiro (ABRAHAO et
al., 2009).
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