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Apresentação

A agricultura de precisão vem se destacando nos últimos anos como a maneira de proporcionar 
ao produtor rural uma nova forma de gerenciamento da sua atividade, proporcionando melhores 
opções de tomada de decisão em busca de melhores relações de custo e benefício. A fruticultura 
brasileira, de um modo geral, era uma atividade que estava atrasada em relação ao uso da agricul-
tura de precisão, principalmente se comparado às culturas de grãos, uma vez que os produtores 
careciam de softwares de apoio à tomada de decisão, dentre outras necessidades.

Buscando suprir esta lacuna, a Embrapa Uva e Vinho e a Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná, desenvolveram e estão disponibilizando o Sistema APPLESHOW, que é um software vol-
tado à gestão da qualidade das frutas do pomar, que pode servir para apoiar a tomada de decisão 
dos fruticultores em relação ao ponto de colheita e planejamento da destinação da fruta, facilitando 
também a logística do processo produtivo.

Espera-se que esta ferramenta seja a primeira de várias a serem disponíveis ao setor produtivo, fa-
cilitando o processo de adoção da agricultura de precisão na fruticultura brasileira, proporcionando 
aumento da rentabilidade, lucratividade e sustentabilidade do setor.

José Fernando da Silva Protas
Chefe Geral da Embrapa Uva e Vinho
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7

Introdução

O avanço tecnológico tem sido fundamental no contexto agrícola e não está somente relacionado 
à invenção de novas máquinas ou equipamentos, mas também à evolução dos processos de pro-
dução sendo a produtividade, geralmente, empregada na mensuração do progresso e da eficiência 
na produção (GONZALES & COSTA, 1998). A eficiência na produção é forçada pela globalização 
da economia. Assim, o setor agrícola passou a enfrentar uma crescente competitividade pelo valor 
dos seus produtos e a necessidade de apresentar níveis de qualidade internacionais (SILVA et al., 
2008).

No intuito de manter-se competitivo, busca-se de forma constante o atendimento às exigências do 
consumidor, produzindo alimentos de boa qualidade. Conforme Guedes, Sena e Toledo (2007), 
programas de qualidade na cadeia de produção têm sido adotados em diversos ramos produtivos, 
incluindo o de frutas, com forte aceitação internacional.

No contexto nacional, a fruticultura tem se tornado um dos mais importantes segmentos do agrone-
gócio brasileiro, considerando que aspectos relativos à alta rentabilidade e à expressiva utilização 
de mão-de-obra contribuem significativamente para o desenvolvimento econômico e social do país 
e é uma alternativa para o avanço das exportações brasileiras. Favorecido por condições edafocli-
máticas diversas, que permitem o cultivo de um número variado de espécies em seu amplo território 
(VITTI, 2009), o Brasil está apto a crescer ainda mais no cenário produtivo da fruticultura, apesar 
de já se colocar como o terceiro maior produtor mundial de frutas (RODRIGUES, 2015; ANDRADE, 
2012).

Além do cenário econômico e produtivo promissor no país, considerando que o consumo de frutas 
no mundo tem aumentado por diversos fatores como, por exemplo, o crescimento da renda da 
população e a maior procura por produtos naturais, Vanz (2016) considera que “o mercado inter-
nacional de frutas frescas se encontra em período favorável devido ao crescimento do consumo”. 
Segundo o IBGE (2016), as seis principais frutas produzidas no Brasil nos últimos anos, em valor, 
são laranja, banana, coco, abacaxi, uva e maçã, cada qual cultivada em regiões consideradas mais 
adequadas para o plantio e viabilidade de logística para o consumo.

Considerando o aspecto econômico, a organização das informações disponíveis e a viável interfe-
rência de manejo atrelada ao cultivo de certas frutas mostrou que era necessário o desenvolvimento 
de um aplicativo que permitisse realizar a transformação de dados quantitativos e qualitativos para 
uma forma visual compreensível. Este aplicativo deveria permitir a observação da variabilidade 
temporal e espacial, o sentido da ocorrência e a localização de determinadas características cru-
ciais para o planejamento de um pomar como, por exemplo, o calibre dos frutos, o teor de sólidos 
solúveis e índices de cor, processos fisiológicos, ocorrência de pragas, entre outros. Tais informa-
ções, disponibilizadas de maneira suficientemente clara, deveriam facilitar ao usuário uma tomada 
de decisão através da geração de mapas digitais, seja de uma característica isolada ou o resumo 
do cruzamento de várias delas.

O objetivo deste trabalho envolvendo a UTFPR e a Embrapa foi desenvolver um software de Sistema 
de Informações Geográficas (SIG) de baixo custo e com facilidade de manuseio, gerando mapas 
que permitam apresentar ao produtor informações classificadas de maneira a simplificar a interpre-
tação de dados brutos obtidos de processos de monitoramento no campo gerando, assim, subsídios 
para a tomada de decisão, tanto para manejo do pomar quanto para a destinação do fruto colhido. 
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O Sistema APPLESHOW

O sistema APPLESHOW é um software de Sistema de Informações Geográficas (SIG) que nasceu 
da necessidade de organização de dados agrícolas em forma de mapas com capacidade de inter-
posição e inter-relação de camadas para a análise mais detalhada das informações ali dispostas.

Seu diferencial é ser independente de um único datum1, permitindo a geração de mapas a partir de 
um plano cartesiano simplificado criado pelo usuário com base na propriedade rural. Um datum só 
será necessário caso o usuário deseje utilizar imagens adquiridas de outros programas como, por 
exemplo, o Google Earth. Isso nasceu da sua principal aplicação projetada, que é analisar mapas de 
qualidade de frutas para consumo in natura em pomares que, na maioria das vezes, pela sua forma 
de implantação, já são estabelecidos na forma de um sistema de coordenadas próprias, seguindo a 
linha do plantio e a posição de cada planta. Caso haja necessidade de se correlacionar os dados a 
um mapa com datum, como o uso dos mapas gerados pelo APPLESHOW sobre imagens de satélite 
ou outros mapas georreferenciados, basta a conversão das coordenadas ao datum apropriado.

Ele foi criado em uma ação de pesquisa e desenvolvimento da Universidade Tecnológica Federal 
do Paraná (UTFPR), através de uma dissertação de mestrado (LONGO, 2017) e das demandas 
de pesquisa apresentadas pela Embrapa Uva e Vinho, derivadas do projeto MP1 (Macroprograma 
1: Grandes Desafios Nacionais) intitulado “Agricultura de Precisão (AP) para sustentabilidade do 
sistema produtivo agrícola, pecuário e florestal brasileiro”. Hoje o APPLESHOW versão básica, 
apresentado nesta publicação, pode ser acessado através do endereço eletrônico www.sysgeo.
com.br/appleshow.

As funções do aplicativo foram programadas no intuito de servir de apresentação em forma de 
mapas dos valores interpolados dos atributos de qualidade dos frutos de maçãs para servir de fer-
ramenta de interpretação e auxílio à tomada de decisão.

O sistema foi desenvolvido para que suas funções tratassem as amostras de maneira genérica, 
fornecendo ao usuário uma ferramenta apta para o trabalho com índices de qualidade dos frutos da 
macieira e também capaz de realizar o mapeamento para qualquer cultura como, por exemplo, a 
geração de mapas de produtividade da soja ou de peso de melancias.

Outro aspecto importante que a forma genérica de tratamento de amostras trouxe para o aplicativo 
é a capacidade de apresentação de mapas para diversos elementos que influenciam a produção, 
contemplando, por exemplo, a possibilidade de geração de variáveis como:

•	 Atributos físicos do solo (compactação, condutividade elétrica, profundidade etc);

•	 Atributos químicos do solo (nitrogênio, cálcio, potássio e potencial hidrogeniônico);

•	 Volume de frutas produzido;

•	 Qualidade da produção;

•	 Índices pluviométricos;

•	 Incidência de geadas;

1	 Datum é um termo originário do latim que faz referência ao modelo matemático teórico da representação da superfície da Terra ao nível do mar 
utilizado pelos cartógrafos numa dada carta ou mapa. Uma vez que é um cálculo de posicionamento matemático sobre uma esfera (geoide) imaginário 
que representa a superfície ideal da terra, existem vários datum que podem ser utilizados, mas uma vez escolhido aquele que será utilizado para 
georreferenciar um mapa ou imagem, todas as demais informações a serem utilizadas sobre esse mapa ou imagem, como por exemplo, em um 
SIG, deve usar como base o mesmo datum, sob risco de uma mesma coordenada aparecer situada a quilômetros de distância do ponto que deveria 
aparecer.



9“APPLESHOW”: Sistema de Informação Geográfica para Mapeamento da Qualidade de Maçã

•	 Mapas de temperatura; e,

•	 Localização de pragas, doenças e plantas daninhas; entre outros.

Recursos tecnológicos de desenvolvimento

A linguagem de programação utilizada para o desenvolvimento do APPLESHOW foi a Java, desen-
volvida pela empresa Sun Microsystems, que tem como uma das suas principais características ser 
orientada a objetos, sendo capaz de criar aplicativos voltados para o uso em desktops ou para a 
Web, caracterizados por softwares robustos, completos e independentes voltados para aplicações 
comerciais (CLARO & SOBRAL, 2008).

Para o desenvolvimento das interfaces gráficas do sistema foi empregada a tecnologia do JavaServer 
Faces (JSF), sendo que para Geary e Horstmann (2010) ela  oferece todo o código necessário para 
a programação de eventos e é fundamentada no padrão de projeto Model-View-Controller (MVC), 
simplificando o desenvolvimento de sistemas, pois separa claramente as camadas de visualização 
e de regras de negócio (ANDRADE, 2012).

O banco de dados utilizado foi o PostgreSQL, que é um software de código-fonte aberto, disponibi-
lizado de maneira gratuita (RIBAMAR, 2006) e que para Vermeij (2002) permite a integração com a 
extensão PostGIS, possibilitando o armazenamento e manipulação de dados espaciais.

Como servidor web de aplicações, foi utilizado o Apache TomCat que tem como características prin-
cipais o fato de ser de uso livre, ser confiável, configurável, com boa documentação e portabilidade 
(BENACCHIO, 2008).

Iniciando o uso do APPLESHOW

O primeiro passo para alguém interessado em utilizar o sistema é a realização do cadastro na 
página web www.sysgeo.com.br/appleshow e acionar a opção”solicitar acesso ao sistema”.  Será 
aberto uma página de formulário do sistema, onde é necessário o preenchimento do nome do futuro 
usuário, um e-mail válido e uma senha para seu uso futuro. Em seguida, o sistema emitirá um e-mail 
com a confirmação dos dados e da senha, com a autorização de uso do APPLESHOW.

Para exemplificar uma aplicação do sistema, foi emulado um cadastro de um usuário qualquer e 
foram utilizados dados de pesquisa do projeto MP1 da Embrapa: “Agricultura de Precisão (AP) para 
sustentabilidade do sistema produtivo agrícola, pecuário e florestal brasileiro”.

Origem dos dados do exemplo

Os dados utilizados nessa demonstração do APPLESHOW provêm de uma área experimental, 
utilizada para realização dos testes de desempenho e acurácia, e está localizada no município de 
Vacaria, na região Nordeste do estado do Rio Grande do Sul. O Sistema foi desenvolvido em par-
ceria entre o programa de pós graduação em Tecnologias Computacionais para o Agronegócio.da 
UTFPR e a Estação Experimental de Fruticultura de Clima Temperado (EFCT) da Embrapa Uva e 
Vinho, localizada na BR 285, km 115, Vacaria/RS. 

Na Figura 1, a área destacada pelos traços amarelos representa o pomar de maçãs utilizado como 
área experimental para os testes do sistema, situado na Longitude 50°49’30” Oeste e Latitude 
28°30’01” Sul, como coordenadas centrais da área. Ele apresenta uma densidade de 1600 macieiras 
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em 3,13 hectares (511 macieiras/ha), visível pela imagem do Google Earth, que utiliza o datum 
WGS84. 

Figura 1. Área experimental
Fonte: Adaptado de Google Earth (2017)

Manuseando o APPLESHOW 

O software APPLESHOW é uma ferramenta computacional, que permite reunir, interpretar e apre-
sentar informações relativas à produção agrícola, de maneira a facilitar o entendimento e a tomada 
de decisões no ciclo produtivo por meio da utilização de mapas temáticos, em substituição às diver-
sas planilhas de dados normalmente utilizadas.

O sistema oferece também a oportunidade de variadas comparações no intuito de encontrar corre-
lações ou condições que dependam de duas ou mais variáveis, gerando mapas “resultado”, desde 
que apresentem os dados na forma requerida pelo sistema. 

O primeiro passo para utilização do sistema, é o cadastramento do proprietário, inserindo nome, 
e-mail e CPF (Figura 2).

Após o cadastramento, esses dados aparecerão em uma lista na aba de visualização, quando é 
escolhida a opção “Proprietário” (Figura 3).

O passo seguinte é a introdução dos dados da área, ou áreas, onde estão contidos os dados a se-
rem analisados (Figura 4).
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Figura 2. Tela inicial de cadastramento no sistema.

Figura 3. Opção de visualização dos proprietários.

Figura 4. Tela inicial de cadastramento das áreas no sistema.
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Nesta tela, é necessária a introdução do mapa do contorno através de um arquivo em formato .TXT, 
com as coordenadas de longitude e latitude e, separados por um espaço de tabulação, sendo que 
cada ponto de coordenada deve estar em uma linha separada (Figura 5).

Figura 5. Padrão de organização de dados para utilização no APPLESHOW, com duas colunas separadas por um espaço. 
Na primeira linha estão as coordenadas de longitude (LONG) e na segunda as de latitude (LAT).

Figura 6. Tela inicial de cadastramento das áreas no sistema com a opção de acrescentar contorno (+ Contorno) pres-
sionada, e uma pasta de arquivos que deverá conter os novos dados do mapa de contorno.

Esse arquivo deve ser preparado de antemão e estar armazenado em uma pasta conhecida pelo 
usuário (Figura 6).
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Por fim, é possível verificar a lista dos mapas inseridos no sistema, ao selecionar a opção 
“Visualização” (Figura 7).

Figura 7. Tela contendo a listagem de todas as áreas de contorno previamente inseridas no sistema. 

O usuário pode clicar na opção “Visualizar no mapa” e o sistema apresenta em uma imagem cedi-
da pelo ambiente “Google Imagens” a área destacada e os seus contornos, conforme ilustrado na 
Figura 8.

Figura 8. Área experimental cadastrada no sistema.

Após a inserção da base física (área), é possível inserir as camadas de dados para a criação de 
mapas baseados no Sistema de Informação Geográfica – SIG, cadastrando cada camada de dados 
na opção “Cadastro” do item “Tipo de Amostra”, na régua superior da tela .
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Deve-se inserir um nome de tipo de atributo da amostra na primeira linha, seguido de uma sigla de 
identificação do atributo, com três dígitos (alfanuméricos e caracteres especiais), que deve ser igual 
àquela que consta no arquivo de leitura das amostras, na segunda linha e a unidade de medida uti-
lizada na terceira linha, observando que é necessário informar ao sistema se os valores de medida 
deverão ser considerados em uma ordem crescente ou decrescente (Figura 9). 

Figura 9. Tela preenchida de cadastramento dos dados a 
serem utilizados na geração de mapas temáticos.

Figura 10. Tela informativa com o cadastramento de dados 
apresentando os detalhes do nome da amostra, sigla escolhida, 
unidade de medida e a ordenação. 

É importante ressaltar que esta sigla é apli-
cada diretamente na legenda, sendo que 
esta opção irá determinar como as classes 
de mapas serão qualitativamente organi-
zadas, observando que a legenda sempre 
será da pior condição (na parte de baixo), 
para a melhor opção (na parte superior da 
coluna da legenda). Após seu preenchimen-
to deve-se salvar o cadastro e verificar na 
aba “Visualização” se as informações foram 
inseridas corretamente (Figura 10).

Na etapa seguinte o sistema deverá 
carregar os dados numéricos que gerarão 
as camadas com os mapas temáticos. 
Para isso, deve-se abrir a aba “Cadastro” 
no item “Amostra” da régua superior e 
preencher os espaços disponíveis, sendo 
a primeira linha a descrição da amostra 
(coleta, introdução do dado, validade, etc), 
seguido da data escolhida no padrão DD/
MM/AAAA. Na terceira linha, seleciona-se 
o cadastro já feito com o tipo da amostra, 
segundo a lista que estará disponível ao 
selecionar o campo, indicando na linha 
seguinte se o lugar de execução é local, (na 
própria propriedade), ou remoto, (em outra 
área cadastrada). Por fim, aponta-se a área 
cadastrada na quinta linha, com base na 
lista disponível no momento da seleção do 
campo, e seleciona-se a opção “+ Carregar 
Amostra” (Figura 11).

Imediatamente o sistema abrirá uma pasta 
de arquivo onde será possível dar upload 
dos dados previamente organizados na for-
ma de uma tabela em formato .TXT, sen-
do a primeira coluna correspondente às 
coordenadas de longitude, a segunda às 
coordenadas de latitude, ambas em graus 
decimais, e a terceira aos dados a serem 
mapeados na unidade previamente cadas-
trada (Figura 12). É importante lembrar que 
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Figura 11. Tela para cadastramento e carregamento dos dados coletados a campo.

o conjunto de coordenadas da amostra 
deverá estar correlacionado com o datum 
do mapa. No caso do Google Earth, deve-
rá ser o WGS84. Caso haja necessidade 
de datum próprio, a sugestão seria o uso 
do Sirgas 2000, que é compatível com o 
WGS84.

Para confirmar essa etapa, é possível con-
ferir na aba “Amostra”/ “Visualização”, uma 
listagem dos dados já armazenados no 
sistema e prontos para uso, conforme a 
Figura 13.

Por meio da tela de visualização de amos-
tras, o sistema permite a apresentação 
da localização dos pontos cadastrados e, 
caso algum seja selecionado pelo usuário, 
o sistema informa o valor correspondente. 
A Figura 14 permite visualizar a área cor-

Figura 12.  Padrão de organização de dados para utilização 
no APPLESHOW, com três colunas separadas por um espaço. 
Na primeira linha estão as coordenadas de longitude (LONG), 
de latitude (LAT) e, nesse exemplo, o calibre de frutos de maçã 
(CAL), seguido das demais linhas com os respectivos valores 
em cada coluna.

respondente destacada em amarelo e contorno preto, com a marcação dos pontos observados e 
sua correta localização.

O recurso de geração de mapas permite transformar uma amostra de valores georreferenciados 
em uma variável visual, exibida em formato de mapa e capaz de traduzir os valores da amostra sob 
um sistema de cores, pré-definido pelo usuário, servindo de ferramenta para a abstração e entendi-
mento dos valores. A partir de uma amostra qualquer cadastrada no sistema já é possível utilizar o 
recurso de geração de mapas. Os passos para a criação de mapas são os seguintes:

1.	 Selecionar a amostra;

2.	 Identificar o mapa a ser gerado através de um nome;
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Figura 13. Listagem do conjunto de dados prontos para a geração de mapas pelo software APPLESHOW (Nome da 
amostra, data de inserção da amostra, tipo da amostra, área escolhida).

Figura 14. Exemplo de visualização de amostra no sistema.
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Na Figura 15, é apresentado um exemplo de mapa 
interpolado e como é exibido no sistema desenvol-
vido. Todos os mapas de exemplos foram gerados 
utilizando 40 pontos observados por amostras cole-
tadas na safra 2013, na área experimental do proje-
to MP1 -“Agricultura de Precisão (AP) para susten-
tabilidade do sistema produtivo agrícola, pecuário e 
florestal brasileiro”. Para interpolação foi utilizado o 
algoritmo IDP, considerando para cada ponto cal-
culado os dez pontos observados mais próximos. 
A largura de grade escolhida foi a de 5 metros, o 
que representa 25 metros quadrados para cada 
quadriculado.  

Além da funcionalidade de criação de mapas temáti-
cos, o sistema permite a geração de mapas de qua-
lidade, os quais consistem na elaboração dos mes-
mos por meio da avaliação dos resultados obtidos 
em diferentes interpolações de um mesmo elemen-
to ou na comparação dos resultados de amostras 
diferentes.

Os mapas de qualidade apresentam em cada grade 
o valor da pontuação final obtida com a soma dos 
valores dos mapas comparados, na forma do inter-
valo das categorias, na coluna “valor” da legenda. A 
soma dos valores consiste em se atribuir um valor 
sequencial, iniciando pelo número um ao primeiro 
valor da legenda e somando mais um a cada novo 
intervalo (classe).

Figura 15. Exemplo de visualização de mapas gerados 
pelo APPLESHOW.

Após a atribuição dos valores a todas as classes nos mapas selecionados, é realizada a soma dos 
valores que cada ponto da grade obteve e confeccionado um novo mapa a partir de tal soma a partir 
dos mapas selecionados. Os mapas de pontuação são apresentados em quatro classes de quali-
dade, independentemente das quantidades de classes que os mapas originais possuem. Pode-se 
realizar a comparação de até quatro mapas simultaneamente, mesmo com número de classes dife-
rentes, e apresentar o mapa de pontuação.

Na funcionalidade de seleção de mapas para pontuação, o sistema não permite a escolha de mapas 
com largura de grade diferente ou que pertençam a áreas distintas.

A capacidade de geração de mapas de qualidade confere ao usuário do sistema uma ferramenta 
importante, capaz de:

•	 Por meio de amostras de atributos físicos e/ou químicos do solo, confeccionar uma variável 
visual que apresente a distribuição dos pontos de maior capacidade produtiva do solo, assim 
como as zonas que mais necessitam de alguma forma de correção;

•	 Realizar comparações de amostras de aspectos de produção, como, no caso da produção de 
maçãs, gerar mapas que apresentam um somatório das condições de qualidade do fruto em 
determinado momento.
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No intuito de ilustrar a capacidade de geração de mapas de pontuação que expressem a qualidade 
de determinado conjunto de amostras, na Figura 16 são exibidos os mapas de duas características 
físico-químicas dos frutos das macieiras que serão utilizados para a geração do mapa de pontua-
ção, referentes a: 1) Pressão, também conhecida por firmeza da polpa, medida pela aplicação de 
pressão por penetrômetro; e 2) Sólidos solúveis (°Brix), determinados por refratometria.

Figura 16. Exemplo de mapas de firmeza da polpa e sólidos solúveis gerados pelo APPLESHOW.

O mapa de pontuação resultante da comparação dos mapas de firmeza da polpa e sólidos solúveis 
é apresentado na Figura 17.

A geração de mapas de pontuação para as amostras de firmeza de polpa e sólidos solúveis das 
maçãs de determinada área tem o intuito de analisar as zonas que possam estar com os frutos mais 
maduros e que consequentemente, possam ser colhidas primeiramente. Na Figura 17, consideran-
do as amostras de firmeza da polpa e sólidos solúveis, nos locais onde as quadrículas estão preen-
chidas com a cor amarela ou verde, encontram-se as áreas que apresentaram a maior pontuação, 
indicando um estado de maturação adiantado quando comparadas com as áreas em azul claro ou 
azul marinho.
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Figura 17. Exemplo de mapa de pontuação (correlação dos mapas de firmeza da polpa e sólidos solúveis) gerado pelo 
sistema.

Com isso, está finalizada a execução deste exemplo passo a passo de utilização do sistema, que 
servirá para apoiar o usuário que deseje começar a trabalhar seus próprios dados no APLESHOW. 
Para maiores auxílios, foi criado um tutorial em vídeo no Youtube, no endereço: https://www.youtu-
be.com/watch?v=P4ZzQiRAMFk, enviado ao novo usuário juntamente com o e-mail de confirmação 
do cadastro. Além disso, através do endereço do e-mail de confirmação, o usuário poderá tirar suas 
dúvidas, fazer comentários e demais considerações ao suporte técnico do APPLESHOW.
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Conclusões

O sistema APPLESHOW apresenta-se apto a servir de ferramenta rápida e de baixo custo de apoio 
a tomadas de decisões, no âmbito de manejo e reconhecimento de características de áreas de pro-
dução e no trabalho de produção agrícola voltado a fruticultura.
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