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Balanco de energia em uma cultura de feijdo caupi
(Vigna unguiculata L.) no estado do Para

Energy balance in a cowpea beans (Vigna unguiculata L.)
crop in the state of Para

Leonardo de Oliveira NeveslJosé Maria Nogueira da Costdanda Maria Andrade
Antonio Carlos L6l&, Williams Pinto Ferreifa

Resumo:Este trabalho teve como objetivo estudar a varidgd@lanco de energia e analisar a particdo do dal
radiacdo em termos dos fluxos de calor latentéoe sensivel, para a cultura de feijdo caMajia unguiculata L).
Foram feitas medi¢des continuas dos fluxos de salosivel, calor latente e saldo de radiacao, iffmfeaupi,
cultivado na cidade de Tracuateua-PA, no periodagisto a setembro de 2002, usando-se a covaridogia
vortices turbulentos. O saldo de radiacdo repreaeem médigc2% da radiacao solar global. A maior por¢céo do
saldo de radiacdo foi usada como fluxo de cal@iseh1%), enquanto o fluxo de calor latente respondeuagen
por21% do saldo de radiacdo. Esse baixo percentual do dalradiacdo usado como fluxo de calor laterteec
devido a restri¢cdes hidricas impostas pela falehdgas durante o periodo experimental.

Palavras-chavesBalanco de energia, fluxo de calor latente, flde@alor sensivel, razdo de Bowen.

Abstract: The goal of this work was to study the variatiorenergy balance and to evaluate the net radiation
partition in latent heat and sensible heat fluresbwpea cropMigna unguiculata L.)Continuous measurements
of the sensible heat, latent heat fluxes and riadidlance in cowpea were made in the city of Tateua, Brazil, in

the period of August to September of 2002, anetity correlation method was used. The net radiagipresented,

on average, 62% of the global solar radiation. figéer portion of net radiation was used as seasibht flux
(61%), while the latent heat flux responded fot R1)6. This low contribution of the latent heaifluas related to
water restrictions during the studied period dudbé&olack of precipitation.

Key words: Energy balance, latent heat flux, sensible haat Bowen ratio.

Introducéo solos naturalmente pobres em fertilidade ou
esgotados pelo uso intensivo. Segundo EHLERS
O feijdo caupi Yigna unguiculatal.) é et al. (1997), a cultura do caupi tem grande
uma cultura de facil adaptacdo a solos de baixeadaptacéo a altas temperaturas e a seca, quando
fertilidade, devido as suas altas taxas de fixacdc@omparada a outras culturas. De acordo com
de nitrogénio (ELOWAD e HALL, 1987). Também CARVALHO et al. (1998), essa adaptacéo a seca
é uma importante fonte de matéria organica,esta relacionada com a diminuicédo da perda de
utilizado como adubo verde na recuperacdo deigua pelo controle dabertura dos estématos.
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Todavia, enquanto varios estudos tém mostrado quao desenvolvimento de novas culturas, para
o caupi pode manter o potencial de agua na folhatimizar a utilizagdo do uso da radiagéo e da agua.
em valores relativamente altos durante estresse Em virtude disso. o estudo dos fluxos de

hidrico, devido ao fechamento estomatal, CHAVES massa e energia no interior da cultura do feij&o

(1991) adverte que essa estratégia pode acarretar . L .
reducio na assimilagio de COe caupi se tornou necessario, sendo que o método

conseqiientemente, no seu crescimento éja (Eovarlanmad'osvo'r'gces turbulentos, atgalmente
produtividade. esta sendo muito utilizado pelos pesquisadores,
A importancia da cultura de caupi para o para andlise dos fluxos de massa e energia entre o

Estado do Para pode ser destacada pela gerac&§0ssistema e a atmosfera. Esse método constitui
de mais de 70 mil empregos diretos e um volumelma importante ferramenta na quantificacao dos
de negdcios que gira em torno de 30 milhGes ddluxos de CQ, vapor d'agua e energia, sendo
dolares por ano (SAGRI, 2006). S6 na regidoreconhecido atualmente como a forma mais direta
Bragantina Paraense, sao mais de 30 mil pessoag, confiavel para o monitoramento de longo prazo

em 16 municipios, que dependem diretamentej,s fluxos em ecossistemas agricolas.
dessa cultura. A estimativa de producédo do feijéo(B ALDOCCHI, 2003)

caupi, em 2005, para essa regido, foi de 30 mil

0 5 4 O unico estudo encontrado na literatura
toneladas, sendo que 90% da producdo é b bal q _ | q _
comercializada na regido Nordeste do Brasil SOPr€ 0 balanco de energia para a cultura do caupi,

(SAGRI, 2006). utilizando o método da covariancia dos vortices

Segundo estimativas da FAO (2006), a turbulentos, foi realizado por SAN JOSE et al.
producdao mundial da cultura de caupi é de(2003). Nesse estudo, foi feita uma comparacao
aproximadamente 3,7 milhGes de toneladas, ensobre variagio dos fluxos de energia durante® cicl
uma area cultivada de cerca de 8,7 milhdes dgenolégico, para duas variedades da cultura de
hectares. A Nigéria € o maior produtor de caupi, cqpi. Constatou-se que o fluxo de calor latente
com aproximadamente 57% do total da produc;aqfoi o principal termo do balanco de energia,

dial, ida pelo Brasil, tribui 17% . .
gq:grloa:jusg%%ulnisgigl (;;,aé::zgrs:%? gl UIZ%OO?) Orepresentado 82% e 86% da energia disponivel

O método da covariancia dos vértices Para as duas variedades analisadas.
turbulentos é um método micrometeorolégico que Outro método muito utilizado € o método
vem sendo utilizado pelos pesquisadores, em variogle balanco de energia baseado na razéo de Bowen
sitios experimentais, para quantificar as magrstude (LOPES et al., 2001; TEIXEIRA, 2001; CUNHA

dos fluxos de massa e energia acima dosetal., 2002; YOSHIMOTO, 2005). LIMA (2005),

mstrum_enfagao exclusiva para calculos dos fluxosyatodo do balanco de energia, no brejo paraibano,
de turbilhdes e, acoplado a microprocessadores e

. - o observou que o fluxo de calor latente aumentou
sistemas automaticos de aquisicdo de dados, tem o d bert q | q
facilitado a utilizacdo desse método para medigéescom 0 aumento da _CO ~er ur.a __0 S0lo, sendo que
continuas ao longo do tempo. Nas Gltimas décadas! 1% do saldo de radiagao foi utilizado sob a forma

com o avanco dos instrumentos e dosde calorlatente, 19% para o fluxo de calor sehsive

microprocessadores, o método tem se tornade® 10% para o fluxo de calor no solo.

confiavel e preciso. As medidas obtidas pelo TEIXEIRA (2001) avaliou os componentes
método da covariancia dos vortices turbulentos vaaglo balanco de energia durante o primeiro ano da
servir de entrada para modelos biofisicos, em quéultura de banana, utilizando o método do balanco
simulac@es futuras dos fluxos de massa e energid€ €nergia/razao de Bowen, e constatou que a

oderao ser comparadas com medidas dos ﬂuXomaior porcéo do saldo de radiag&o foi usada como
P P fluxo de calor latente 87%, enquanto 11% foi para

de outros ecossstemas: Além disso, 0 estudo d_% fluxo de calor sensivel. Segundo o mesmo autor,
fluxos de massa e energia € de grande importancig maior percentual do saldo de radiacédo sob a
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forma de calor latente foi devido & adveccao desolo, que posteriormente foram levadas para uma
umidade do Rio S&o Francisco para a cultura. estufa do laboratério do ndcleo da Universidade
O principal objetivo deste trabalho foi analisar as Federal do Para (UFPA), em Braganga. A analise
variagdes médias horérias da particdo do saldo dda umidade do solo a 15 cm de profundidade foi
radiac@o acima da cultura de feijao caupi, utittcan feita pelo método gravimétrico, a cada periodo de
0 método da covariancia dos voértices turbulentos.dez dias. Foram também realizadas analises
granulométrica e de fertilidade do solo.
Material e Métodos As medic¢des da radiacéo solar global e do
saldo de radiacao foram obtidas em uma estacédo
O trabalho foi realizado no sitio meteoroldgica automatica, instalada no topo de uma
experimental localizado na cidade de Tracuateua-torre micrometeoroldgica de cinco metros de altura
PA, cuja posicdo geogréfica é dada por 01° 00‘(Figura 2), para os meses de agosto e setembro de
38,6"S; 46°50' 58,1 W, e altitude de 20 m (Fgur 2002. Foram registrados os sinais dos instrumentos
1). De acordo com a classificacdo climatica dea cada cinco segundos e calculada a média horaria
THORNTHWAITE e MATHER, o clima da para todo o ciclo da cultura, em um
cidade de Tracuateua € classificado como send®@ATALLOGGER (10X, Campbell Scientific,
do tipoCwC, “d”, subumido seco, com excesso Logan, o UT).
de d’agua pequeno ou nulo. Os fluxos de calor latente (LE) e de calor
i sensivel (H) foram medidos utilizando o método
- N e da covariancia dos vortices turbulentos, que
o T consiste no principio de determinacéo direta dos
i NN fluxos, calculando-se as covariancias entre os
3 :’Jﬁ :};xwg% desvios da velocidade vertical do vento e os dgsvio
B TR o] da temperatura (H) e da concentracao de vapor
7 1 d'agua (LE), segundo a equacao:

Vo /’“’J’-T\
i

S V4 A
/ E =
/’ ; J cC W C

\ é em que: Frepresenta o fluxo turbulento
o vertical de “c” (nesse caso, “c” pode ser CO
Legenda H,0) e “w” & a componente vertical da velocidade
- do vento. O termo w’ indica os desvios de curto
prazo com relacdo ao valor médio da componente
vertical da velocidade do vento de um determinado
periodo. Abarra superior sobre w'c’ indica o valor
O plantio do feij&io caupi foi feito entre os desse produto ao longo de um determinado periodo
dias 25/07/2002 e 27/07/2002, de formade tempo. STULL (1988), MONTEITH e
mecanizada, em uma area de 70 ha, e a colheittdNSWORTH (1990) e MASSHEDER AND
foi realizada entre os dias 27/09/2002 e 30/09/2002MONCRIEFF (1997) descreveram com mais

As sementes foram distribuidas em sulco de plantiqyetglhes o procedimento de funcionamento desse

com o espacamento de 60 cm entre linhas e 20 Método.

nas linhas de plantio, e foi feita a adubacéao de S .

nitrogénio, fésforo e potassio (NPK), na FO_' utlllza'do _O S|ste'ma EDISOL,

concentracdo de 40-20-20. desenvolvido na University of Edinburgh, por John
Avariacdo da matéria seca foi monitorada Moncrieff. O sistema EDISOL, descrito por

a cada dez dias, e foram coletadas amostras dONCRIEFF et al. (1997), utiliza instrumentos

plantas em um metro quadrado de superficie dcomercialmente disponiveis, tais como: o

Figura 1 Localizacdo do sitio experimental, na
cidade de Tracuateua-PA.
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Tabela 1. Instrumentos utilizados nas medi¢desam@égicas

Variavel Instrumento(s) Marca
Fluxo de calor sensivel AnemOmetro sénico 3-D Solent Gill
Fluxo de calor latente Snpls SEROCanI 0T sy s
de gases
Saldo de radiacao Saldo Radiémetro REBS Q*6
Radiagdo Global Piranémetro Kipp & Zonen CM21
Velocidade do vento Anemoémetro Wing: Bentry
Modelo 03001

e 5 Wind Sentry
Dirc¢ao do vento Ancmomcetro Modelo 03001
Umidade Relativa e . .
Temperatura do ar Higrometro HMP 45C
Precipitacdo Pluvidgrafo Modelo CS 700-L

anemometro sénico de trés eixos (Gill AL012R3),
para medicdes instantdneas dos componentes (
velocidade do vento, e 0 analisador de gas na faix
do infravermelho (LI-COR 6262), para medir as
concentracGes de G@de vapor d’agua utilizadas
nos célculos dos fluxos.

O sistema € controlado por um software
desenvolvido especificamente para calcular os
fluxos de momentum, calor sensivel e calor latente
em tempo real. Essas informacbes foram
complementadas com medi¢cGes do saldo de
radiacdo, radiacdo solar global, precipitacao aluvi
temperatura do ar, umidade do ar e velocidade df
vento(Tabela }. Figura 2. Torre micrometeoroldgica no centro da

A particao da energia disponivel em termos ¢ jtyra de feijio caupi
dos fluxos de calor sensivel e calor latente pode
ser expressa pela Razao de Bovfinde acordo  Resyltados e Discussio
com a equacao (fontes):

Caracteristicas da localidade

[3 - Estéo ilustradas, na Tabela 2, as Normais

LE Climatoldgicas (1961-1990) referente aos meses
de agosto e setembro, para a cidade de Tracuateua
— PA. Para o ano de 2002, os meses de agosto e
i setembro foram atipicamente secos, tendo sido
sensivel [W.nf]; LE = Fluxo de calor latente  registrado um total acumulado de precipitacdo
[W.m™2]. pluvial inferior a 2 mm.

em quep = Razéo de Bowen; H = Fluxo de calor
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Tabela 2. Normais Climatologicas para a cidaderdeuateua — PA

Més P Tmax Tmin Tmed UR
(mm) 0 (°C) CC) (%0)

Agosto 101,2 31,2 20,5 25,6 85,0

Setembro 28,6 31,6 20,4 25,8 80,0

A Figura 3 evidencia que a temperatura variacdo foi bem inferior, de 0,8 m.a 1,8 m.3,
media do ar variou de 24,1 °C a 25,6 °C, com médiacom valor médio de 1,5 migara o periodo de
para o periodo de 24,8 °C. A umidade relativaestudo. Com base nesses dados, constatou-se que
apresentou valores elevados durante todo o perioda precipitacéo pluvial ocorrida durante o periodo
estudado, variando de 79,3% a 98,2%, com umaxperimental foi inferior ao esperado. A
media de 90,4%. O déficit de pressdo de vaportemperatura média do ar também apresentou
variou de 0,12 kPa a 0,80 kPa, com média de 0,3%alores ligeiramente abaixo dos histéricos,
kPa. A velocidade média do vento, para o periodcenquanto a umidade relativa registrada foi
diurno, variou de 1,6 mis 7,0 m.3, com média  ligeiramente superior aos valores histéricos para o
de 4,9 m.3, enquanto, no periodo noturno, a mesmo periodo.
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Figura 3. Variacdo dos valores médios de temperahddia do ar (a), umidade relativa (b), déficit de
pressdo de vapor (c) e velocidade do vento (dgndero ciclo da cultura de caupi, correspondente ao
periodo de agosto a setembro de 2002.

Radiagéo solar global e saldo de radiacdo = com uma média, para o periodo, de 609,3%.m
Os valores méaximos, conforme esperado,
Os dados da Radiagéo Solar Global (Rg)ocorreram ao meio-dia. Rn teve um
e do Saldo de Radiagéo (Rn), referentes ao periodoomportamento semelhante a Rg, ao longo do
de agosto a setembro de 2002, sédo mostrados rn@eriodo analisado. A variacdo de Rn foi de -45,0

Figura 4. Rg variou de 241,4 W.a874,9 W., W.m? a 547,5 W.m, com valor médio horéario de
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138,6 W.n#, para o periodo de 24 horas. O saldo PERIODO

de radiac&o teve uma variacdo média horaria, para” o -
o periodo diurno, no horéario entre 8 e 17 horas, de®
132,2 a 547,5 W.r) com uma média horéria de
374,1 W.nt, enquanto a variagao noturna da méedia
horaria foi de45,0 W.n¥ a -23,2 W.ni, com valor
médio de-36,3 W.n? entre 19 e 7 horas.
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Figura 5 Variacao dos valores médios acumulados
diarios da Rg e Rn, para o periodo experimental
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e Rn, para o periodo de 24 horas, correspondel
a agosto e setembro de 2002.
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Pode ser observada, na Figura 5 a variagao PIRIULARG
média diaria acumulada de Rg e Rn, para o periodfidura 6. Variacdo media da razéo de Rg e Rn,
analisado. Os totais diarios de Rg e Rn observado2ra todo o periodo experimental.
foram de 17,03 MJ.ii{em 21 de agosto) a 26,39
MJ.m?(em 25 de setembro), tendo-se obtido umParticio do saldo de radiacéo
valor médio diario para o periodo de 22,31 MJ.m

A variacao observada de Rn foi de 9,47 MZhm O padrédo diurno dos componentes do
dia 21 de agosto, a 14,5 M¥:mo dia 23 de agosto, halanco de energia na fase de crescimento foi

com um valor medio de 11,92 MJEmValores yepresentado pelos dias 12/08/2002, 16/08/2002 e
obtidos foram préximos aos encontrados por SAN25/08/2002, 0s quais ilustram os processos que

JOSE et al. (2003), com medicGes feitas em duas

. . ,..ocorrem com a cobertura parcial do solo pela planta
variedades de caupi, na Venezuela (9°45°N; P pelap

63°21°W), tendo encontrado um valor médio de (Figura 7). A auséncia de precipitacdo no periodo
11,30 MJ.nt para o Saldo de Radiacao. analisado contribuiu para acelerar o processo de
A variacdo da razdo entre a Rg e Rn esta ilustradaecagem no solo. N&o houve uma variagao
na Figura 6. Essa razdo apresentou uma tendéncigignificativa nas magnitudes dos fluxos de calor

de decréscimo a partir da fase de desenvolvimentogansivel (H) e calor latente (LE), durante a fase

em agosto, atg aN matEJr.agao fisiologica, Iemde crescimento, e a predominancia do fluxo de
setembro. A variacdo média para todo o periodo

. . calor sensivel sobre o fluxo de calor latente foi
foi de 0,62+0,02. Resultados obtidos por LIMA v ux !
(2005), em pesquisa realizada com a cultura d
caupi, no brejo paraibano (6°58' S; 35°41'W), caracterizando condi¢bes adversas para o
apresentaram valores médios de dessa raz&o 0,7¢rescimento e desenvolvimento da cultura.

Oobservada durante a fase de crescimento,
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Figura 8. Variacdo horéaria dos fluxos de calor
16/08/2002 latente (LE/Rn) e calor sensivel (H/Rn), para a
e —omeH fase de crescimento da cultura de caupi.

A Figura 9 ilustra a fracdo dos

§ 8 ¢
B
TR

Fiuxode Energia (W.n!)
w

o] Ao N componentes do balango de energia expressa pela
s | /”‘D/u ’ \R Razédo de Bowen, que variou de 0,97 as 8 horas,
=~ /'*"*h\ aumentando até alcangar um valor maximo de 2,81
= vown wa - REITEES 3s 13 horas, com um valor médio de 2,12+0,56.

Resultados contrastantes foram obtidos por SAN
JOSE et al. (2003), em estudo realizado com duas
25/08/2002 variedades de caupi, durante a fase de crescimento,
=1 - "M e sem restricdo hidrica. A quantidade de energia
disponivel para a cultura foi utilizada no processo
de evaporacédo, sendo que o fluxo de calor latente,
o principal componente do balanco de energia,
obteve um valor médio para a razdo de Bowen de
0,39, para a fase de crescimento.

Fhuxode Energia (W.m?)

BIIE

Figura 7. Variacdo média horaria dos component¢  ** /\/\

do balanco de energia na cultura de caupi, durar . 2
a fase de crescimento.

Razdo de Bowen

Pode ser observada, na Figura 8 que
particdo do saldo de radiacdo, emrelacdo ao fluy o

de calor sensivel, variou de 0,42 a 0,63, comun _ _ _
média de 0.56. . em relacio ao fluxo de CalorF|gura 9.Variacdo média horaria da Razdo de
! e a0 ao flux Bowen, para a fase de crescimento da cultura de
latente, variou de 0,21 a 0,45, com uma média dQ;aupi_
0,28. De acordo com o esperado, em condi¢cdes

de déficit hidrico, a maior utilizacdo do saldo de Pode ser observada, na Figura 10, a variacdo média
radiacdo em forma de calor sensivel foi evidentediurna dos componentes do balanco de energia,
ara os dias 15/09/2002 e 18/09/2002,
aracterizando a fase de desenvolvimento da
crescimento. cultura de caupi. Foi observada uma tendéncia

HORALOCAL

para os trés dias representativos da fase d%
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similar ao Rn para as duas componentes do balangde agua disponivel no sistema solo-planta-

de energia (H e LE). Valores minimos ocorreramatmosfera; além disso, o espagamento entre fileiras
no inicio da manha, aumentando até atingir valore o fechamento parcial do dossel sao fatores que
maximos proximo ao meio-dia. Nesse periodo, ndccontribuem para os altos valores de fluxo de calor

foi registrada a ocorréncia de precipitacéo, o quesensivel.

contribuiu, possivelmente, para as condi¢des dr

o 1 R e LE RO
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Figura 11. Variacdo da particdo dos componentes
do balanco de energia, durante a fase de
desenvolvimento.
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om3 4 ——n S Pode ser observada, na Figura 12, que a

variacao da particdo dos componentes do balango
de energia, expressa pela Razao de Bowen, variou
de 1,5 a 3,3, com uma média de 2,4. O aumento da
Razdo de Bowen é facilmente explicado pelas
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— A\ condicbes adversas que a cultura vem suportando
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HORALOTAL pouca umidade no solo contribuiram para os altos

Figura 10. Variacdo média horaria dos indices da Razao de Bowen. Resultados diferentes

componentes do balanco de energia na cultura d82 fase de desenvolvimento, para duas culti\{ares

caupi, durante a fase de desenvolvimento, para od€ feijdo caupi, foram obtidos por SAN JOSE et

dias 15/09/2002 e 18/09/2002. al. (2003), em que o pesquisador obteve, para a
Razéo de Bowen, uma média de 0,36.

A variacdo da particdo dos componentes
do balanco de energia durante a fase ¢ <
desenvolvimento esta ilustrada na Figura 11.. )
variacdo dos valores de fluxo de calor sensivel fi _ ,, ~— / T
de 0,41 a 0,73 , com valor médio de 0,60. Ja | ; // \___J
fluxo de calor latente teve um decréscimo no | /\
valores, variando de 0,14 a 0,26, com valor méd
de 0,20. Durante a fase de desenvolvimento ¢
cultura, ficou evidente o predominio do fluxo de ™ . . . . . . . . .
calor sensivel sobre o fluxo de calor latente. Es RorALOCAL

variacao dos fluxos de calor sensivel e latentig,po
novamente, ser explicada pela quantidade limitad

2.0

Razdo de Bowen

10 -

Figura 12. Variagcdmédia horaria da Razéo de
aBowen, para a fase de desenvolvimento.
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Na Figura 13, é apresentada a variacdoNa Figura 15, é apresentada a variacdo média
horaria dos componentes do balanco de energianoraria da Razdo de Bowen, para a fase de

durante a fase de senescéncia da cultura de Cau@enescéncia. Os valores variaram de 3.5 a 6.8. com
Constatou-se, para o dia 27/09/2002, que 0 fluxo, 5 media de 5.12. A deficiéncia hidrica foi

de calor sensivel continua Se”‘?'o 0 IorInCIpaIevidente nessa fase, e o solo muito seco contribui
componente do balanco de energia; isso ocorreu

N . L spara esse indice elevado da razdo de Bowen.
devido & maior exposicao do solo. Os valores do
fluxos de calor sensivel foram extremamente
elevados e a maior quantidade de energia disponive

no sistema foi utilizada para o aquecimentodo ar ez '
do solo. ' —
50 /%n-—-—(
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gt Figura 15. Variacdo meédia horaria da Raz&o de
oot A1 Bowen, para a fase de senescéncia

0.0 T mrmsafr g

200. HORALOCAL

Figura 13. Variacdo média horaria de Rn e dosConclusdes
componentes do balanco de energia, na cultura de
caupi, durante a fase de senescéncia. Durante todo o periodo de estudo, em
condicbes de sequeiro, 0 saldo de radiacdo sobre
Valores do fluxo de calor sensivel variaram 5 cultura teve a maior parte (61%) utilizada no
de 0,52 a 0,83, com uma média de 0,69, enquant@yxo de calor sensivel e 21% para o fluxo de calor
a variacao do fluxo de calor latente foi de 0,11 ajatente.
0,24, com uma média de 0,15. Como era esperado, A maior parte do saldo de radiacéo foi
na fase de senescéncia, ficou evidente o predominigtilizada para aquecer a superficie e a atmosfera
do fluxo de calor sensivel sobre o fluxo de calor acima da cultura, sendo que o fluxo de calor seinsiv
latente (Figura 14). foi o principal componente do balanco de energia,
contribuindo para esse aquecimento, devido,
Y AL/ principalmente, a baixa disponibilidade hidrica ao
wd S longo do ciclo da cultura.
07 T —— A radiacédo solar global e o saldo de
" /~‘ radiacdo foram as variaveis mais fortemente
correlacionadas com os componentes do balango
de energia, sendo que 62% do total da radiagéo
‘ ot solar global foi disponivel para o sistema, em gorm
de energia.
B e o w we e o A Razdo de Bowen, que expressa a
particdo do balanco de energia em fluxo de calor
Figura 14. Variagdo média horaria da particdo desensivel e de calor latente, apresentou um valor
Rn, para a fase de crescimento da cultura de caupmédio de 2,82 durante o ciclo da cultura.

Partigdo de Energia
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