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Desenvolvimento de ensembles para
predicao da taxa de progresso da
ferrugem do cafeeiro durante seu

periodo critico de progresso

Thiago Toshiyuki Thamada®
Carlos Alberto Alves Meira?

A ferrugem, provocada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. et Br., é a princi-
pal doencga que atinge o cafeeiro. Pode ser encontrada em todas as regides
produtoras de café do Brasil e causa danos entre 35% e 50% na producéo
caso as condigbes climaticas favoregcam sua epidemia (ZAMBOLIM et al.,
2002).

O cafeeiro possui producgao bienal, alterna anos de alta e baixa carga pen-
dente de frutos. A ferrugem ataca com maior intensidade nos anos de carga
alta. A doencga costuma ser controlada por meio de fungicidas, onde suas
aplicagbes seguem um calendario fixo com inicio em dezembro (ZAMBOLIM
et al., 2002).

Mudangas climaticas durante o outono e inverno podem atrasar o comego
da epidemia e permitir que a ferrugem mantenha altos indices ao fim de seu
ciclo, em agosto. Desta forma, o ciclo de epidemia é prolongando, sendo
necessario rever e readaptar as medidas de controle (CHALFOUN et al.,
2001). Um periodo critico para o progresso da ferrugem pode ser definido
de dezembro a junho.

Um posicionamento adequado das aplicagdes de fungicidas permite um
controle eficiente da doenga, racionalizagdo de agroquimicos e preserva-
¢éo do meio ambiente (BETTIOL; GHINI, 2001). Nesse sentido, sistemas
de alerta de doencas de plantas podem auxiliar na tomada de decisao so-
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bre o controle da epidemia. Esses sistemas predizem, a partir de modelos
preditivos, quando a intensidade de uma doenca devera atingir indices
criticos.

Alguns modelos preditivos e sistemas de alerta para a ferrugem do cafeei-
ro foram desenvolvidos usando dados de todo o ano agricola, setembro a
agosto. Esses modelos predizem se, para o préximo més, a taxa de pro-
gresso da ferrugem sera igual ou maior a um determinado limiar. A taxa de
progresso é a diferenca entre os valores de incidéncia de dois meses sub-
sequentes (GIROLAMO NETO, 2013; MEIRA et al., 2009).

E natural de se pensar em novas formas para criar modelos preditivos de
desempenho preditivo superior aos existentes. O ensemble, combinagéo de
diversos modelos, pode ser uma ferramenta capaz de criar modelos de bom
desempenho. A predicdo inferida por um ensemble é o resultado de uma
votacao simples ou com peso entre os modelos que o compde.

Esta pesquisa, ainda em execucdo, tem como hipétese que a criagdo de
ensembles, a partir de dados meteorolégicos e de incidéncia da ferrugem
durante o periodo critico para o progresso da doencga, que determinem o
aumento da taxa de progresso, proporcionara um desempenho preditivo
superior aos modelos atuais.

Neste trabalho sera realizada uma instancia de descoberta de conhecimento
em bases de dados Knowledge Discovery in Databases (KDD), a partir de
dados meteoroldgicos e de incidéncia da doenga. A Figura 1 mostra uma
visdo macro do processo que sera utilizado para desenvolver o ensemble e
obter a predicdo sobre o aumento da taxa de progresso da ferrugem.

A coleta dos dados que serdo usados nesta pesquisa ocorreu em trés cida-
des mineiras (Boa Esperanca, Carmo de Minas e Varginha) e foi realizada
pela Fundacao Procafé. Os dados de incidéncia da ferrugem foram coleta-
dos mensalmente em lavouras com alta ou baixa carga pendente de frutos.
Enquanto que os dados meteorolégicos foram medidos em intervalos de
trinta minutos por estacdes meteorolégicas automaticas.

Serao usados apenas elementos meteorolégicos de maior relevancia para o
desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro como: temperatura, precipitagdo
e umidade relativa do ar, visando obter modelos simples e melhor interpre-
tacao de seus resultados. A partir dessas variaveis serdo derivados novos
atributos considerando os periodos de incubagao, de molhamento foliar e de
infecgdo. O intuito é realizar um processo de preparagao de dados distinto
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Figura 1. Esquema do processo de desenvolvimento de ensemble.
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do realizado na criagdo dos modelos preditivos atuais, de Di Girolamo Neto
(2013) e Meira et al. (2009).

Os dados climaticos deverao ser transformados de horarios para mensais,
para que se possa relacionar o clima com a variavel a ser predita (atributo
meta), que sera a taxa de progresso da ferrugem na lavoura. O atributo meta
sera binario: caso o modelo indique aumento na taxa de progresso da ferru-
gem maior ou igual a um determinado limiar, a saida € 7; caso contrario, € 0.

Os processos de preparagao e transformacado de dados serdo realizados
por scripts na linguagem de programagéao Python. Os dados que formarao
os conjuntos de treinamento estardo relacionadas ao periodo critico para
progresso da ferrugem, dezembro a junho.

Técnicas como arvore de decisao, floresta aleatéria, maquina de vetor su-
porte (do inglés, Support Vector Machine) e rede neural artificial serdo usa-
das na criagdo dos modelos que servirdo como base para os ensembles. A
predicao final, a ser realizada pelos ensembles, devera ser o resultado de
uma votagao entre as predigdes dos demais modelos. O desenvolvimento
dos modelos e ensembles sera realizado pelos scripts na linguagem de
programacao R.

Espera-se com essa pesquisa obter ensembles com desempenho preditivo
melhor que os modelos de Di Girolamo Neto (2013) e Meira et al. (2009) du-
rante o periodo critico para o progresso da ferrugem do cafeeiro. Para isso,
os modelos atuais deverao ser avaliados somente no periodo delimitado e
seus resultados comparados com os obtidos pelos ensembles.

Posteriormente, pretende-se incorporar os ensembles em um sistema
de alerta para ferrugem do cafeeiro. Assim, deseja-se que os ensembles
possam auxiliar na tomada de decisédo sobre o controle da doenga, princi-
palmente em anos de ocorréncia da ferrugem tardia, indicando possiveis
momentos oportunos para aplicacao de fungicidas.

Palavras-chave: Hemileia vastatrix, café, modelagem de doencga de planta,
mineragao de dados, KDD.
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