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BALANCO DE RADIACAO E FLUXO DE CALOR NO SOLO
EM AMBIENTE NATURAL E PROTEGIDO CULTIVADO
COM PEPINEIROW

EMERSON GALVANI®: JOAO FRANCISCO ESCOBEDO®:
ANDRE BELMONT PEREIRA®)

RESUMO

Sao descritos os niveis de saldo de radiacao, radiacdo global e fluxo de calor do/para o solo dentro
e fora de estufas com cobertura de polietileno na época de outono-inverno e na de primavera-verao.
Ao longo dos ciclos do experimento, os ambientes foram cultivados com pepineiro, cultivar Aoday,
variedade Hokuroo, de crescimento indeterminado. Com base nos resultados, conclui-se que em estufa
coberta com polietileno, a intensidade de incidéncia de energia solar por unidade de area diminui
durante o periodo diurno, assim como as perdas por emissao, durante o periodo noturno. A transmis-
sividade do polietileno foi alterada em funcdo da época do ano e do tempo de exposi¢do do material,
passando de 70,8%, no inverno, para 74,9%, no verao. O fluxo de calor do/para o solo no ciclo de
primavera-verdo foi dependente do indice de area foliar da cultura.
Palavras-chave: balanco de radiagdo, ambiente protegido, fluxo de calor no solo, radiacdo solar global,

pepineiro.

ABSTRACT
NET RADIATION AND SOIL HEAT FLUX IN NATURAL AND PROTECTED
ENVIRONMENTS CROPPED WITH CUCUMBER

Net radiation, global solar radiation and heat flux from/to the soil both inside and outside
greenhouses with polyethylene cover throughout the fall-winter and spring-summer seasons have
been assessed at the research station of the Universidade Estadual Paulista, Campus of Botucatu, State
of Sdo Paulo, Brazil. Throughout the cycles of the experiment, both environments scrutinized in the
current study were cultivated with cucumber crop - Aoday, Hokuroo - a variety of undetermined
growth habit. The results indicated that the greenhouse with polyethylene cover tended to decrease
the intensity of solar radiation incidence per unity of area throughout the diurnal period, as well as
losses from emission during the nighttime. The transmissivity of polyethylene was altered as a function
of the day of the year and exposition time of the material, changing from 70.8% at the winter to 74.9%
at the summer seasons. The heat flux from/to the soil during the spring-summer cycle was dependent
of the leaf area of the crop.

Key words: net radiation, protected environment, soil heat flux, global solar radiation, cucumber crop.

1. INTRODUCAO superficie terrestre. Essa energia é a diferenca entre os
O saldo de radiagdo representa a energia disponi- fluxos totais da radiagéo incidente e a “perdida” (emi-
vel aos processos fisicos e bioldgicos que ocorrem na tida e/ou refletida) por uma superficie, medida,
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normalmente, em plano horizontal. Ao longo do dia,
nas horas de brilho solar, o saldo de radiagdo em uma
superficie qualquer tende a ser positivo, pois os fluxos
incidentes (global e atmosférico) sdo superiores as
fracgdes refletidas e emitidas. Por outro lado, durante
a noite, € comum que esses valores sejam negativos,
pois o fluxo incidente passa a ser apenas atmosférico
e a energia emitida pela superficie, superior a este,
resultando em um saldo de radiacdo negativo (GEIGER,
1961; MonTeEITH e UNsworTH, 1990; PezzoraNE et al.,
1995).

Para as condic@es de estufa com cobertura de po-
lietileno, os valores de saldo de radiacéo séo, em geral,
menores que os externos, devido a absor¢éo e reflexdo
de uma frag¢do da radiacdo direta pelo polietileno,
contudo, em condig¢des de saldo de radiac¢io negativo
(a noite), os valores externos revelam-se maiores, ou
seja, ha maior perda de energia para a atmosfera que
para o meio interno em virtude, justamente, da con-
tra-irradiacdo do polietileno que impede a passagem
do componente da radiacdo de onda longa. Segundo
TariA (1981) e RoBLEDO de PEDRO € VICENTE (1988), 0
polietileno de baixa densidade (PEBD) apresenta
transmissividade de onda longa até de 80%; a re-
tencdo dessas ondas seria, portanto, pequena. Apesar
daaltatransparéncia, BurioL et al. (1993) afirmam que,
em noites de temperaturas baixas, uma pequena re-
duc¢do na perda de energia pode ser significativa nas
taxas de resfriamento do ar.

Azevepo et al. (1997) concluiram, para estudos de
balanco de energia e estimativa de evapotranspiracéo
potencial da cultura da videira, na regido de Petrolina
(PE), que é possivel estimar o saldo de radiagdo em
funcéo apenas da radiacéo solar global incidente com
excelente precisdo. GALvan et al. (1998a) obtiveram,
em estufas orientadas no sentido leste-oeste e norte-
sul cultivadas com alface, relagcdo entre saldo de ra-
diagéo (W.m™) interno e externo a partir dos seguintes
modelos: SRi-0 = 0,853 . SRext (R? = 0,93) e SRn.s =
0,828 . SRext (R? = 0,98). GALvANI et al. (1998b), para as
mesmas condi¢fes, encontraram uma relacdo entre
saldo de radiagdo em estufas leste-oeste e norte-sul de
0,576 e 0,558 respectivamente. SENTELHAs et al. (1998)
verificaram para as condi¢bes climaticas de Piraci-
caba (SP), sobre gramado, uma relagdo de 0,57, ou
seja, 0 saldo de radiacgdo representa em termos ener-
géticos 57% da componente da radiacdo global.

O objetivo do trabalho foi avaliar os niveis ener-
géticos do saldo de radiagéo, da radia¢do global e do
fluxo de calor do/para o solo em condigdo de estufa
com cobertura de polietileno e no campo, em periodos
de inverno e verdo nas condig¢Oes climaticas de Botu-
catu (SP). Objetivou-se, ainda, relacionar por modelos
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lineares o saldo de radiagéo e a radiagdo global entre
0s ambientes e entre os ciclos de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Construgdo da estufa com cobertura de polietileno

O experimento foi instalado em area experimental
do Departamento de Recursos Naturais da Faculdade
de Ciéncias Agronémicas (FCA/UNESP), Campus de
Botucatu (SP) - latitude: 22°51’ S, longitude: 48°26° W
e altitude: 786 m. O ambiente protegido construido foi
do tipo tdnel, perfazendo uma area de 280 m?, com
7 m de largura por 40 m de comprimento e laterais a
2,2 m acima do nivel do solo e arco central de 4 m. O
polietileno utilizado foi o de 120 um de espessura na
cobertura e as laterais de “sombrite” a 50% (Figura 1).
A estufa foi orientada ao norte-sul geografico.

O primeiro ciclo teve inicio em 13/5/98 e término
em 10/9/98, denominado ciclo de outono-inverno.
Para o periodo de primavera-veréo, o transplantio foi
realizado em 10/11/98 com o término do ciclo em
10/2/99. Nos canteiros, o espacamento entre plantas
nalinhafoide0,3mede0,7 mentre linhas. Efetuou-se
o controle de irrigagdo com base nos valores de eva-
potranspiracéo, obtidos por lisimetros de lencol frea-
tico constante, instalados dentro e fora das casas de
vegetacdo. Seis lisimetros (trés deles no interior e
outros trés, em condicdo externa), dispostos entre as
parcelas de cultivo, forneceram, mediante a diferenca
entre duas leituras consecutivas, os valores de evapo-
transpiracao da cultura, os quais foram repostos no
dia seguinte pelo sistema de gotejamento. Desenvol-
veu-se um modelo de regressdo linear entre vazao e
tempo para os gotejadores.

A cultivar utilizada foi a Aoday, variedade Hoku-
roo (pepino Japonés - tipo salada de crescimento inde-
terminado). A escolha dessa variedade justifica-se

Cobertura de
polietileno

[—-220—]-1,8 m~

Laterais de
sombrite

7,00 m

Figura 1. Esquema representativo do ambiente protegido por
cobertura de polietileno.
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pelo elevado valor comercial, o que permite uma
relacdo custo/beneficio favoravel para o cultivo em
estufas, principalmente na entressafra (inverno).

2.2. Instrumentos e técnica utilizados

O saldo de radiagéo e o fluxo de calor do/para o
solo foram monitorados por saldo radiémetros e flu-
ximetros fabricados pela Radiation Energy Bundget
Systems, Inc. (REBS). Monitorou-se a radiacéo global
com o auxilio de pirandmetros montados e calibrados
no laboratério de climatologia da Faculdade de Cién-
cias Agronémicas de Botucatu, UNESP (Quadro 1).

Com a utilizac¢do dos fluximetros determinam-se
os ganhos e as perdas de energia do solo; valores
positivos se dao quando o fluxo é da atmosfera para
o solo e, negativos quando ocorre o inverso. Os flu-
ximetros foram instalados a 0,02 m de profundidade
e o saldo de radiacdo e o sensor de radiacdo solar
global a 2,2 m acima do solo, em ambas as condices.
Obtiveram-se os valores de saldo de radiacdo, ra-
diagdo global e fluxo de calor do/para o solo instan-
taneamente (W.m™2) em intervalos de cinco segundos,
com médias geradas a cada cinco minutos. Os totais
de energia foram integrados ao longo do dia (MJ.m?)
e dociclo da cultura. Conectaram-se 0s sensores a um
coletor de dados automatizados micrologger.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Saldo de radiagio

Na figura 2 observa-se uma curva tipica do saldo
de radia¢do nas condic¢des climéticas do outono em
Botucatu (SP), dentro e fora da estufa com cobertura
de polietileno.

O saldo maximo de radiacdo, apresentado na
figura 2, ocorreu as 11h30min e as 12h25min, com
valores de 405 e 557 W.m™ nas condic®es interna e
externa respectivamente. A irradidncia de ondas
longas maxima foi -40,67 e -72,12 W.m2, ocorrendo
as 17h55min e as 18h, respectivamente, nas con-
dicBes interna e externa, evidenciando significativa
diminuicdo na emissdo de ondas longas no meio
interno (Figura 2).

A relacdo entre o saldo de radiagdo nos periodos
diurno e noturno (SRdiurno/SRnoturno) em valor
absoluto foi de 26,1% e 17,5% para as condigdes ex-
terna e interna respectivamente (Quadro 2). Associa-
se essa relagdo inferior em condigdo interna a
contra-irradiacéo do polietileno que, comumente, de-
volve parte da energia emitida pela superficie. Na
figura 2B notam-se picos de menores valores de saldo
de radiagdo, resultado do sombreamento dos sensores
pelos arcos metdlicos da estufa. Pode-se dizer que na

Quadro 1. Sensores para monitoramento do saldo de radiacéo,
fluxo de calor no solo e radiacdo global e suas respectivas
constantes ou fatores de calibragdo

Ambiente
externo

Ambiente
interno

Sensor

Saldo de radia(;éo(l) 9,14 W.mZmv?! 135wWmZmv?
358W.m2Zmv? 362wWmZmv?!
8,760 uV.m>wW? 8,130 uv.m2w!

Fluximetros®
Global®

(1) Fabricado pela Radiation Energy Bundget Systems, Inc.
(REBS). (2) Equipamentos montados e calibrados no laboratério
de climatologia da FCA/UNESP, Campus de Botucatu (SP).

estufa com cobertura de polietileno ha diminuicéo da
intensidade de incidéncia de energia por unidade de
area no periodo diurno e, também, perdas por emis-
S80 a noite.

A figura 3 mostra as curvas de saldo de radiacéo
para as condic¢des interna e externa no periodo de
maximo crescimento vegetativo da cultura de
pepineiro em dia nublado (25/12/1998), para o qual
se observa uma relagdo de 77,3% para o saldo de
radiacdo. Nota-se que, em fun¢édo da coberturado céu,
a emissdo noturna é proxima a zero para os dois
ambientes, diminuindo, assim, o efeito da cobertura
de polietileno nessas condicdes.

3.2. Fluxo de calor do/para o solo

O fluxo de calor do/para o solo representa a fracao
do saldo de radiagéo que foi transferida para os niveis
inferiores do solo e, geralmente, resulta em acréscimo
de energia para o meio a noite, ou em diminuicao, no
periodo diurno. O fluxo de calor no solo (FCS) é
funcdo da temperatura em diferentes niveis e da con-
dutividade térmica do solo, sendo influenciado dire-
tamente pela variacdo da primeira. Em estudos de
balango de energia a quantificacdo do FCS torna-se
importante, pois representara a entrada/saida de
energia de determinado meio, contribuindo, assim,
para o aumento e/ou reducdo nos fluxos de calor

Quadro 2. Comparacéo entre os valores de saldo de radiacédo
obtidos no periodo diurno (SRdiurno), noturno (SRnotur-
no) e total (SR), dentro e fora de estufa com cobertura de
polietileno, em 21/5/98

Saldos Condigéo externa Condicéo interna
MJ.m?

SRdiurno +11,684 +8,450

SRnoturno -3,052 -1,477

SR +8,632 +6,973

SRnot/SRdiu (%) 26,1 17,5

Bragantia, Campinas, 60(2), 139-147, 2001
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latente e sensivel e, conseqiientemente, aumentar
e/oureduzirastaxasdeevaporagdo e transpiracao.

A figura 4 mostra as curvas de FCS em diferentes
datas. Em 2/6/98 os valores apresentam-se com
intensidade menor que em 6/11/98 devido ao menor
nivel de radiagdo no inverno e, consequientemente,
menor fluxo de energia para os niveis inferiores do
solo. Em ambos os ciclos, no periodo noturno, os
valores de FCS foram maiores no meio externo que no
interno em fun¢do das maiores perdas de energia para
a atmosfera, que no meio interno diminui devido a
contra-irradiacéo do polietileno.

800

[*N}

o

o
T

400

200 -

Saldo de radiacdo, W.m2

8,632 M].m2.dia!

PR IR IR BN PR R PR B B |

-200 Lttt
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

3.3. Saldo de radiagdo em periodo de inverno

O saldo de radiagéo integrado ao longo do ciclo da
cultura de pepineiro resultou em valores de 693,68 e
808,04 MJ.m (Figura 5), nas condicBes interna e ex-
terna respectivamente, evidenciando uma relacdo
SRint/SRext de 85,9%.

Observa-se em dias com baixa energia (dias nubla-
dos) que os valores de saldo de radiacdo sao tenden-
cialmente mais elevados no interior da estufa; nesses
dias a emissdo efetiva noturna é menor, resultando,
portanto, em valores menos negativos. Assim, o saldo
total (valores positivos menos os valores negativos),

800

600 [

200

6,973 MJ].m2.dia!
PR P R | 1 | IR W IO N

8 10 12 14 16 18 20 22 24

-200

PR R |
0 2 4 6

Horas do dia

Figura 2. Curva de saldo de radiagéo em 21 de maio de 1998, em Botucatu (SP), em condicdes externa (A) e interna (B) da estufa

com cobertura de polietileno.

800

D
f=
o

400

Saldo de radiacio, W.m™2
]
S

5,746 MJ.m2.dial
L 1 1

1 1

-200

| I B
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

800

4,444 MJ.m2.dia?
L 1 1

1 1

200 bt
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24

Horas do dia

Figura 3. Curva de saldo de radiacéo em 25 de dezembro de 1998, em Botucatu (SP), em condi¢des externa (A) e interna (B) da estufa
com cobertura de polietileno, fase de maximo crescimento vegetativo da cultura de pepineiro em dia nublado.
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Figura 4. Fluxo de calor do/para o solo em 2/6/98 (A) e 6/11/98 (B) para as condi¢des interna e externa da estufa com cobertura

de polietileno.

em geral, é maior em condicéo interna da estufa com
cobertura de polietileno.

Ainda na figura 5, observa-se a diminui¢do do
saldo de radiacdo no final de junho e inicio de julho e
a elevacdo a partir desses meses. Tal curva associa-se
ao inverso da curva de declinagdo solar, mostrando
no més de junho (solsticio de inverno, 21 de junho) os
minimos de energia para essa latitude.

Ao relacionar os valores integrados (MJ.m?) do
saldo de radia¢do em condic¢do interna a partir de
medidas externas (SRext) e da radiacdo global externa
(Gext) e interna (Gint), obtiveram-se os seguintes mo-
delos:

SRint = 0,362 + 0,804 . SRext  (r?=0,93, n = 121)

SRint = 0,055 + 0,427 . Gext  (r?= 0,85, n = 121)

SRint=-0,251 + 0,636 . Gint  (r>=0,90, n = 121)

SRint = 0,612 . Gint (r=0,90, n = 121)

SRext = 0,502 . Gext (r?=0,83,n=121)

Os dois ultimos modelos apresentaram a relacao
entre a radiacdo global e o saldo de radiagdo médio
paraociclo de inverno e verao de 0,612 e 0,502 respec-
tivamente. SENTELHAS et al. (2000), em Piracicaba (SP),
obtiveram a rela¢do 0,57 para as condi¢bes de
gramado. Observa-se, em condic¢éo externa ao ambi-
ente protegido, que o saldo de radiagdo representa,
em média, 50,2% da radiacdo global e, em condi¢do
interna, esse valor é 61,2%; tal diferenca esta associada
a contra-irradiacédo do polietileno ao componente de
radiagdo refletida e emitida pelo dossel da cultura,
conforme discutido anteriormente.

3.4. Saldo de radiacdo em cultivo de verdo

O saldo de radiagéo integrado ao longo dociclo de
verdo é demonstrado na figura 6. Os totais integrados
representaram 982,39 e 1.223,63 MJ.m=2, nas con-
digdes interna e externa respectivamente, conferindo
umarelagdo SRint/SRext de 80,3%. Contrério ao ciclo
de inverno, ndo se observou nenhuma tendéncia em
relagdo a declinagdo solar, pois o sol, nessa época do
ano, encontrava-se em sua declina¢do maxima para o
hemisfério sul (-23°27), coincidindo em parte do ciclo
com a latitude do local (-22°51’).

12
—m— SR, = 693,68 MJ.m?2 [ ]
—@— SRey; = 808,04 MJ.m2
10 |
‘\.'
8\ 8
S L
S <
&
&
5 6
&
~
3
T
,_8 4
K=
wn
2
0 A S RN T N S R
13/5/98  2/6/98  22/6/98 12/7/98 1°/8/98 21/8/98 10/9/98

Data

Figura 5. Variacdo do saldo de radiacéo ao longo do ciclo de
inverno nacultura de pepineiro dentro (SRint) e fora (SRext)
da estufa com cobertura de polietileno.
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—B— SRy, = 982,39 MJ.m2
—@— SRey = 1223,63 MJ.m2

Saldo de radiacio, MJ.m2

5/11/98  25/11/98 15/12/98  4/1/99

Data

Figura 6. Variacdo do saldo de radiacéo ao longo do ciclo da
cultura de pepineiro, cultivado no ver&o, dentro (SRint) e
fora (SRext) da estufa com cobertura de polietileno.

24/1/99  13/2/99

Relacionando-se, mediante regressao linear, o sal-
do de radia¢do medido em condicdo interna (SRint)
com aqueles obtidos externamente (SRext) e, o saldo
de radiacdo com a radiac¢do global externa (Gext) e
interna (Gint), encontram-se as seguintes relagdes:

SRint=-0,304 + 0,828 . SRext  (r?=0,97, n = 103)
SRint=0,177 + 0,525 . Gext  (r>=0,98, n = 103)
SRint=0,741 + 0,657 . Gint  (r?=0,98, n = 103)

5_—A

Lo &

Fluxo de calor no solo, M].m-z. dia™

@
3L
I —o— FCSint = +2,505 MJ.m™2
4L —o— FCSext = -17,064 MJ.m2
_5 | L 1 L " 1 L 1 L 1 L J
10/5/1998 21/6/1998 2/8/1998  13/9/1998

Fluxo de calor no solo, M].m'z. dia!

SRint=0,70 . Gint (r?=0,97, n = 103)

SRext = 0,66 . Gext (r?=0,95, n = 103)

OLiver e SENE (1992), analisando o saldo de ra-
diacdo e radiacdo global em culturas de videiras no
Sul da Espanha, encontraram a relagéo SRext (W.m)
= 0,57 . Gext (W.m?) - 59,0 (r? = 0,986). Segundo 0s
autores, para a mesma regido em condicdo de campo
limpo (arado), obteve-se a seguinte relacdo: SRext
(W.m?2) =0,59 . Gext (W.m2) - 60 (r? = 0,950).

3.5. Fluxo de calor para o solo em periodo de inverno e
verdo

O ciclo de inverno apresentou valores integrados
ao longo do ciclo em condicBes interna e externa:
+2,505 e -17,064 MJ.m™ respectivamente. Valores ne-
gativos indicam que o fluxo de energia foi para o solo
e, 0s positivos, para a atmosfera.

A figura 7B mostra a curva de fluxo de calor no
solo (FCS) no ciclodo verdo. Os valores de FCS interno
foram de -68,90 MJ.m e o externo, -11,45 MJ.m2. Obser-
va-se que, até 30/12, o FCS foi funcio do saldo de
radiacdo oscilando na mesma propor¢do que este.
Contudo, quando se forma um dossel homogéneo da
cobertura vegetal, observam-se pequenas variacdes
dos valores de FCS devido ao sombreamento do solo,
diminuindo os niveis de radiacdo, verificadas pelas
curvas de indice de area foliar (Figura 8). Apoés a
retirada da cultura em 10/2/98, os valores de FCS
voltam a ser fun¢do do saldo de radiacéo disponivel.

5

4

0-0=3°

al —o0— FCSint = -68,90 MJ.m’2
8| —g— FCSext = -11,45 MJ.m™2
5 ) 1 1 1 )
5/11/1998 15/12/1998 24/1/1999  13/2/1999

Figura 7. Fluxo de calor do/para o solo nas condicdes interna (FCSint) e externa (FCSext) da estufa com cobertura de polietileno

para os ciclos de inverno (A) e verao (B).
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Semanas apés o transplantio
Figura 8. indice de area foliar em condicdes interna (IAFinterno) e externa (IAFexterno), em casa de vegetagio, ciclos de inverno

(A) e verédo (B) em semanas ap6s o transplantio.

3.6. Radiagdo global

A figura 9 apresenta uma curva da irradiancia
solar global ao longo do dia 21 de maio de 1998 (com
auséncia de nuvens), observando-se maxima intensi-
dade de energia de 712,47 e 534,82 W.m=2 as 12 h nos
dois ambientes. Dividindo-se a intensidade maxima
interna e externa da estufa, obtém-se a transmissivi-
dade maxima para este dia de 75,0%. Verificam-se
picos de menor irradiancia, resultado do sombrea-
mento dos sensores pelos arcos metéalicos da estufa.

Ao relacionar, mediante regresséo linear, os valo-
res de energia (MJ.m) obtidos em condigéo interna e
externa, encontram-se modelos, representados a

seguir, que permitem conhecer o valor da energia
interna da estufa a partir daqueles medidos externa-
mente (Figura 10).

Gint = +0,271+0,687 . Gext
(r?=0,986, n = 121) - inverno

Gint=0,706 . Gext
(r>=0,985, n =121)

Gint = -0,766+0,794 . Gext
(r>=0,996, n = 103) - verdo

Gint=0,760 . Gext
(r?=10,994, n = 103)
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Figura 9. Curvade irradiancia (W.m'z) paraodia2l de maio de 1998, em Botucatu (SP), monitorada com pirandmetros, nas condi¢oes
externa (A) e interna (B), em estufa com cobertura de polietileno.
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Figura 10. Relacdo entre radiagdo solar global interna e externa em ambiente protegido, nos ciclos de outono-inverno (A) e

primavera-verdo (B).

A transmissividade do polietileno, calculada pela
relacdo entre a radiacgdo solar global interna e externa
para todo o periodo, revelou valores de 70,8% no
inverno e 74,9% no verdo, diferenciando um pouco
daqueles calculados pelo coeficiente angular da reta
de regressao.

GaLvani et al. (1998b) observaram em estufas de
polietileno, cultivadas com alface, uma transmissivi-
dade de 78,3% e 73,6% para as orientadas a leste-oeste
e ao norte-sul respectivamente. Utilizando-se dessa
mesma orientacdo para as estufas, os autores encon-
traram as respectivas transmissividades: 85,6% e
83,9%, quando considerado o saldo de radiacdo de
ondas curtas.

4. CONCLUSOES

1. A estufa com cobertura de polietileno diminuiu
a intensidade da incidéncia de energia solar por uni-
dade de area no periodo diurno e, também, as perdas
por emissao a noite.

2. A transmissividade do polietileno a compo-
nente de radiacdo global variou em fun¢édo da época
do ano: 70,8% no inverno e 75,0% no verao.

3. O fluxo de calor do/para o solo foi dependente
da cobertura de solo pela cultura.

4. Estimou-se, com boa precisdo, o saldo de radia-
¢do em meio interno a partir do saldo de radiagéo e
da radiacéo solar global externa.
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