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RESUMO
O risco de chuvas de granizo levou à adoção massiva de cobertura dos pomares de macieira com tela antigranizo, 
criando um novo microclima em termos de radiação solar e temperatura do ar. Na agricultura de precisão, técnicas 
de monitoramento e diagnóstico através do estudo de suas características espectrais só foram calibradas para 
culturas a pleno sol. Sabe-se que a presença da tela antigranizo provoca diferenças na quantidade e qualidade 
da energia luminosa disponível às plantas, porém falta saber qual a dimensão dessas variações e se as variações 
de reflectância e radiação fotossinteticamente ativa irão modificar os métodos empregados no sensoriamento 
remoto proximal ou impedirão o seu emprego. O objetivo desta pesquisa foi quantificar e avaliar a reflectância 
em pomares de macieiras ‘Maxi Gala’ cobertos com tela antigranizo de coloração branca e pérola, comparando-
os com cultivo a pleno sol, usando a técnica de espectrorradiometria como ferramenta de coleta dos dados. A 
calibração do sensoriamento proximal para ambientes protegidos permite aumentar a sensibilidade das respostas 
na medição da reflectância e da radiação fotossinteticamente ativa para geração de zonas de manejo, no estudo 
da variabilidade espacial de pomares de macieira.

Palavras-chave: cobertura de pomares; radiação solar; espectrorradiometria.

ABSTRACT
Risk of hailstorms has led to the wide-spread practice of covering apple orchards with anti-hail netting, creating 
a new microclimate in terms of solar radiation and air temperature. In precision agriculture, monitoring and 
diagnostic techniques through studying spectral characteristics have only been calibrated for crops under full 
sun. It is known that the presence of anti-hail screens causes differences in the quantity and quality of light 
energy available for plants. However, the magnitude of these variations and whether variability in reflectance 
and photosynthetically active radiation affects the methods employed in proximal remote sensing or prevents 
their application, remains unknown. This study seeks to quantify and evaluate the reflectance in ‘Maxi Gala’ 
apple orchards covered with white and pearl anti-hail netting, comparing them with full sun cultivation, using 
the spectroradiometry technique as a data collection tool.

Keywords: pearl anti-hail net; white anti-hail net; solar radiation; spectroradiometry.
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outras colorações ( ). Parâmetros, 
como quantidade e qualidade da radiação solar, fo-
tossíntese, rendimento e qualidade de frutos, foram 
discutidos nesses trabalhos.

O objetivo do presente estudo foi quantificar e ava-
liar a reflectância em pomar de macieiras ‘Maxi Gala’ 
coberto com tela antigranizo de coloração branca e pé-
rola, comparando-a com a reflectância observada no 
cultivo a pleno sol, usando a técnica de espectrorra-
diometria como ferramenta de coleta de dados geor-
referenciados como prática da fruticultura de precisão.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo
O experimento foi realizado em pomar comercial de 

macieiras ‘Maxi Gala’, da empresa Agroindustrial São 
Pedro Ltda., localizado no município de Bom Jesus-RS, 
na região fisiográfica dos Campos de Cima da Serra, 

-
), com três ma-

nejos, sendo cultivo em pleno sol ou fora da tela (FT), 
cobertura com tela antigranizo de coloração branca 
(TB) e de coloração pérola (TP).

A classe predominante de solo na área de estu-

( ). O clima é do tipo Cfb, sendo cli-
ma temperado quente ( ).

2.2 Coleta e análise dos dados de reflectância
A coleta de dados de reflectância foi realizada em 

-
-

-
-

go da copa, em plantas no centro da linha de plan-
tio em relação à gleba, submetidas aos três manejos 
considerados. A calibração do equipamento foi rea-
lizada com placa de calibração para refletância, que 
representa uma superfície lambertiana. Os horários 

-
ras, período de menor ângulo de inclinação solar e 
maior fluxo de energia radiante, com condições me-
teorológicas adequadas (céu predominantemente li-
vre de nuvens e pouco vento), com calibrações perió-
dicas. Os dados foram descarregados com o software 

-
radas com o software

-

1 INTRODUÇÃO
No Brasil, a fruticultura de precisão busca ade-

quar ferramentas que auxiliem na identificação de 
áreas com potencial para produção de frutos de me-
lhor qualidade ou no entendimento dos fatores ine-
rentes à mesma, e que possam reduzir a necessidade 
de mão de obra. Neste sentido, o sensoriamento re-
moto pode ser uma das ferramentas aplicadas à fru-
ticultura de precisão, à medida que possibilita, jun-
tamente com o georreferenciamento, a obtenção de 
mapas de variabilidade espacial e temporal da reflec-
tância do dossel.

Técnicas para o monitoramento e diagnóstico de 
cultivos agrícolas que estão em pleno desenvolvimen-
to possibilitam determinar o vigor vegetativo e as di-
ferenças entre espécies de plantas através do estudo 
de suas características espectrais ( ). 
A energia proveniente do sol (radiação eletromagné-
tica) ou de sistemas ativos tem sido um dos temas 
de interesse, pois, quando atinge e interage com um 
objeto, tende a ser fracionada em energia absorvida, 
refletida e transmitida, sendo importante a compre-
ensão da forma e da qualidade da energia resultante. 
Estas interações, quando aplicadas à vegetação, po-
dem ser estimadas por modelos de reflectância, pois 
estes procuram estabelecer uma conexão lógica en-
tre os parâmetros biofísicos da vegetação e as suas 
propriedades espectrais ( ).

planta, parte é absorvida pelos pigmentos contidos 
na folha, os quais participam da síntese de metabó-
litos pela fotossíntese; outra fração altera estruturas 
moleculares (fotoconversão), e uma terceira parte 
acelera reações, como a foto-oxidação das xantofi-
las ( -
tida pelas folhas enquanto outra é transmitida atra-
vés do dossel. Quanto maior a quantidade de folhas 
presentes no dossel, maior a reflectância da vegeta-
ção, devido ao efeito de espalhamento múltiplo en-
tre as camadas ( ). À medida que ocorre 
o aumento do espalhamento do fluxo, ocorre a di-
minuição da reflectância no visível e no infraverme-
lho médio, e um aumento no infravermelho próximo 
( ).

A tela antigranizo é usada na maioria dos novos 
pomares implantados nas regiões produtoras de ma-
çãs no Brasil. Com avanço do desenvolvimento dessa 
tecnologia, passou-se da tela antigranizo de coloração 
preta para telas de outras colorações, como branco, 
vermelho e amarelo, e, mais recentemente, para tela 
de coloração pérola. Os trabalhos desenvolvidos até 
então buscaram comparar colorações de telas bran-
ca e preta ( , ), e também de 
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tatísticas realizadas foram análise de agrupamento 
hierárquico – cluster e análise de variância (ANOVA).

Para a análise de cluster, os dados foram sistemati-
zados com referência às bandas espectrais do sensor 

foi utilizada a ligação dos objetos (médias de reflec-
tância nas bandas de referência) pelo método Ward 
e a distância euclidiana, como medida de similarida-
de para a formação dos agrupamentos (

). Para a realização da ANOVA e do teste de Tukey 

-

-
primentos de onda nos quais há maior atividade das 
clorofilas a e b. Foi utilizado o software SigmaPlot pa-
ra a análise e o software Statistica para a geração dos 
gráficos de colunas.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados de reflectância obtidos nas macieiras e 

sistematizados pelas bandas de referência, quando 

Figura 1. Localização da área de estudo em pomar comercial de macieiras da AGROSPE, Bom Jesus- RS, Brasil.

Figura 2. Análise de cluster para medidas de refletância em macieiras sob tela antigranizo de coloração branca e pérola, e fora de te-
la, em pomar comercial da AGROSPE, Bom Jesus-RS.
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analisados pela análise de cluster e pelos agrupamen-
tos formados, apresentaram diferenças de similarida-
de entre si ( ). Estes sugerem que, no cultivo 
sob TP, ocorre menor incidência de radiação sobre as 
folhas, pois, sob TB, a reflectância das macieiras foi 
similar com a observada em plantas FT, em que há 
maior incidência por não haver interceptação da ra-
diação sobre o dossel.

Na ANOVA, a reflectância apresentou diferenças 
significativas entre os manejos na região do visível 
( ), especificamente nas bandas do azul e do 
vermelho ( ). Com isso, a TP tem a vantagem 
de diminuir problemas de queimadura de sol nos fru-
tos (golpe de sol), mas é necessário entender quais 
são as implicações no desenvolvimento das plantas, 
na produção e qualidade de frutos, e as possibilida-
des de gerar novas configurações de manejo.

4 CONCLUSÃO
A reflectância de macieiras, na parte superior da 

mais discrepante e apresentou menores valores quan-
do comparada com a verificada nas macieiras sob te-
la antigranizo branca e fora de tela. A tela antigranizo 
pérola reflete mais radiação em relação à tela branca, 
devido à menor entrada de energia no dossel do po-
mar sob esta condição.

A refletância em macieiras sob tela antigranizo 
branca foi mais similar à do ambiente aberto em re-
lação à tela pérola. As diferenças de refletância de ma-

-
las plantas na fotossíntese.

A calibração do sensoriamento proximal para am-
bientes protegidos permite aumentar a sensibilidade 
das respostas na medição da reflectância e da radia-

Figura 4. ANOVA para reflectância de macieiras sob tela antigranizo de coloração branca e pérola, e fora de tela, na altura de 4 m aci-
ma do nível do solo, em pomar comercial da AGROSPE, Bom Jesus-RS.

Figura 3. Reflectância média na região do visível (destaque para as bandas azul e vermelho), em macieiras sob tela antigranizo de co-
loração branca e pérola, e fora de tela, em pomar comercial da AGROSPE, Bom Jesus-RS.
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ção fotossinteticamente ativa para geração de zonas 
de manejo, no estudo da variabilidade espacial de po-
mares de macieira.
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