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Balanco de energia da Crotalaria juncea L. no periodo seco
e no periodo umido do ano, em condicOes de cerrado

Energy balance of Crotalaria juncea L. in dry and wet seasons in
savanna conditions

Mauro Massao Shiota Hayashit, José Holanda Campelo Jinior?, Nicolau Priante Filho?,
José de Souza Nogueira® e George LouisVourlitis*

Resumo - O objetivo do presente trabalho foi determinar o balanco de energia da cultura da Crotaléaria
(Crotalariajunceal.), no periodo seco e no periodo Umido, em condi¢bes de cerrado, utilizando o método da
razao de Bowen. O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso, nas proximidadesdo marco de 15°47' 11” delatitude Sul e 56°04' 47" longitude Oeste e altitude de
95,1macima do nivel do mar, em Santo Anténio do Leverger, distante 33kmde Cuiabd, MT. Foramrealizadas
ao longo de doisciclosde cultura, coletas de amostras de plantas para acompanhar o desenvolvimento da
cultura e efetuadas medidas de saldo deradiacéo, de fluxo de calor no solo e detemperaturas dos bul bos secos
edosbulbos umidos, atrésniveisde altura acima do dossel. Os componentes do balango de energia foram
estimados pel o método da razéo de Bowen aplicado a trés alturas de medida de temperatura e umidade do ar
(niveis 1, 2 e 3 acimado dossel). Os resultados obtidos demonstraram gque as estimativas de fluxo de calor
latente obtidasentre osniveis 1 e 2 foramvalidadas, ou pel as estimativas obtidasentreosniveis1 e 3, ou pelas
obtidasentreosniveis2 e 3. O saldo deradiacéo foi usado principal mente como calor |atente em propor¢des
gue foramafetados pela disponibilidade de agua no sol o e pel as condi¢des meteor ol 6gi casregionais.

Palavras-chave: evapotranspiracao, razao de Bowen, cerrado.

Abstract - The objective of the present work was to deter minate the ener gy balance of (CrotalariajunceaL.) in
dry and wet seasons, in savanna conditions, using the Bowen ratio method. The experiment was conductedin
Experimental Farm of the Federal University of Mato Grosso, near the geographical coordinates of South
latitude 15°47'11* , longitude West 56°04 47 “ and altitude 95.1m above of the sea level, located in Santo
Anténio do Leverger, 33kmfrom Cuiaba, MT (Brazl). In the two crop growth periods, plants sampleswere
collected to deter minate the crop devel opment, and wer e measur ed net radiation, soil heat flow and dry and
wet temperatures, at 3 different levels (1, 2 e 3 above canopy). The components of the ener gy balance were
obtained by the Bowen ratio method applied to three temperatures and humiditiesmeasure levels. Theresults
showed that the latent heat fluxes estimated between levels 1 and 2 wer e validated by estimates between 1 and
3, or 2and 3. The net radiation wasmostly used for latent heat. The portion of net radiation used for |atent heat
was affected by the avaliabl e soil water and by regional weather conditions.
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I ntroducéo

A expansdo da area ocupada pela agricultu-
ranaregido do cerrado tem acarretado o surgimento
de areas que, apos alguns anos de uso, podem se
degradar e, muitas vezes, séo abandonadas por se
tornarem improdutivas. A recuperacdo das areas
degradadas pode ser feita através da adubacéo ver-
de, buscando n&o apenas a reposi¢ao dos elemen-
tos como o nitrogénio, o fosforo e o potassio, como
também a melhoria das propriedades fisicas do
solo, como a permeabilidade e a estabilidade de
agregados, aumentando aresisténcia a erosao.

Entre as espécies de plantas que podem ser
utilizadas como adubo verde, a crotalaria
(Crotalaria juncea L.) € umaespécie adaptada a
regi&o do cerrado (CAMPELO JUNIOR & SAN-
TOS, 2001). Entre as vantagens da utilizag&o des-
ta leguminosa como adubo verde, destaca-se 0
grande potencial de producéo de massaverde com
ato teor de Nitrogénio, que € de fé&cil incorpora-
¢80 ao solo e decomposi¢cdo. Além disso, pelas suas
caracteristicas fisiol6gicas, a crotaléria é de cres-
cimento rgpido suficiente para vencer a competi-
¢ao com as ervas daninhas, mas néo é invasora da
cultura seguinte (ARANTES et al., 1995).

A eficécia da crotalaria como adubo verde
depende essencial mente da produgdo de biomassa
pela planta nas condi¢des da regido (WUTKE et
al., 1993). Portanto, asssm como para as demais
culturas, a disponibilidade de éagua no solo para as
plantas suprirem a demanda evaporativa atmosfé-
ricadeveter um papel fundamental paraacrotaaria
(DOORENBOS & KASSAN, 1979).

A radiac&o solar interceptada por um cul-
tivo e ainda, 0 sado do balanco de radiacéo na
cultura, desempenham um papel fundamental no
microclima em que as plantas crescem, determi-
nando qual a energia disponivel para 0s processos
fisiol6gicos associados com a producéo de
biomassa, como a evapotranspiragao.

O saldo de radiacéo, ao longo do ano para
culturas agricolas desenvolvidas naregido do cer-
rado, é relativamente estavel, quando comparado
ao de outras regides. Entretanto, a distribuicdo da
energia disponivel incluindo o montante utilizado
na evapotranspiracdo pode estar sujeita a oscila-
¢Oes significativas, em fungdo da existéncia de um
periodo seco e um periodo Umido, caracteristicos
do cerrado.

No Brasil, diversos estudos sobre o balango
de energiadas culturas vém sendo desenvolvidos com
afinalidade de procurar descrever o microclima em
gue sdo cultivadas, e buscar um maior entendimento
dos processos que afetam aproducdo ( VILLA NOVA,
1973; CAMPELO JUNIOR, 1978; CUNHA et al.,
1993; CUNHA & BERGAMASCHI, 1994; ALVES
et d., 1998.

O presente trabalho teve como objetivo
determinar as propor¢des em que o saldo deradia-
¢do é distribuido ao longo do ciclo da cultura da
crotalaria (Crotalariajunceal .), naépocasecae
na época chuvosa, em condicdes de cerrado.

Material eméodos

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso, Stuada no municipio de Santo Anténio do
Leverger - MT, distante 33km de Cuiaba — MT. O
solo daareafoi classificado como Podzdlico Vermeho
Amarelo Eutréfico (Alfisol).

Foram analisados dois cultivos de crotaaria
sendo um em periodo seco e sem irrigacdo comple-
mentar as chuvas (entre 10/03/00 e 08/06/00) e outro
em um periodo com irrigacdo complementar as chu-
vas (entre 13/09/00 e 18/11/00). A irrigagdo no segun-
do cultivo foi redlizada por agperséo, gplicando-se uma
dose de 30mm sempre que a umidade do solo medidaa
0,15m edtivesse abaixo de 10%, com base na massa
seca (metade da capaci dade de armazenamento do solo
nessa profundidade).

O preparo do solo da cultura nos dois
cultivos consistiu de rogagem, aragdo profunda,
duas gradagens e abertura dos sulcos.

As semeaduras foram realizadas em 30/03/
00 e em 13/09/00, respectivamente, com
espacamento entre linhas de 0,5m e 20 sementes
por metro linear numa &rea de 30m x 130m.

O crescimento da cultura foi acompanhado
a0 longo do experimento, por amostragem da dtura
das plantas, dreafoliar e peso damatéria secaacumu-
lada em raizes, caules, folhas e érgdos reprodutivos.
As amostras foram coletadas aleatoriamente, e con-
sistiram de todas as plantas exi stentes em uma parce-
lade 1,0m? naareade cadaépocade semeadura. As
amostragens foram realizadas quinzenal mente ou nos
dias de medicao das condi¢des micrometeorol ogicas.
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Para a determinacéo da areafoliar das plan-
tas foi separada uma sub-amostra de folhas na qual
se obteve, em separado, a matéria seca e a area
foliar. A areafoliar total foi estimada como o re-
sultado do produto de dois fatores. matéria seca
total dasfolhas e relacéo area/matéria secadasfo-
Ihas da sub-amostra. A areafoliar da sub-amostra
foi obtida com as medidas de comprimento e mai-
or largura das folhas e uma equagdo de regressao
determinada previamente entre a &rea foliar (obti-
da por integragdo numérica a intervalos de
1,0cm) e o produto comprimento x maior largu-
ra das folhas.

As condigdes macrometeorol 6gicas do lo-
cal foram acompanhadas diariamente, através das
observacOes de rotina, obtidas na Estagéo
Agroclimatol 6gica Padre Ricardo Remetter, loca-
lizada a aproximadamente 1500m do local de se-
meadura, com coordenadas geograficas de
15°47'11" de latitude Sul e 56°04'47" de longitu-
de Oeste e dltitude 95,1m acima do nivel do mar.

Os dados micrometeorol 6gicos foram
coletados em cinco dias diferentes em cada ciclo
da cultura, com sensores instalados em trés niveis
acima do dossel, em um mastro de 4m de altura
Os niveis de medida 1, 2 e 3, utilizados em todos
os dias de observagdo, corresponderam a 0,1m,
0,5m e 1,0m acima do dossel da cultura, respecti-
vamente.

Para a col eta e armazenamento dos dados,
foram utilizados um Datalogger ELE modelo
MM900, trés psicrometros com sensores de fio
de platina, um Saldo-Radidmetro, instalados
acima do dossel da cultura e um Fluximetro de
calor no solo a 2cm de profundidade, a 1,0m do
mastro.

As calibragdes dos psicrometros foram
efetuadas em relagao aum psicrometro construido com
termopares de cobre-constantan.

Os dados micrometeorol 6gicos instanténeos
foram coletados a cada minuto, e as médias foram
calculadas para cada 30 minutos.

A partir dos valores de saldo de radiagéo,
fluxo de calor no solo e das temperaturas dos bul-
bos seco e Umido, medidas nas trés alturas acima
do dossel, procedeu-se o calculo da razao de
Bowen e dos valores dos componentes do ba-
lango de energia.

A razdo de Bowen foi determinada utilizan-
do-se aequagéo:

o1
_a@s+g Dlu_ ¢ o
g DI g4

b

onde: s é a tangente a curva de pressdo de vapor
saturante; géaconstante psicrométrica; DT éadife-
renca de temperatura do bulbo seco, entre dois niveis
de medida; DTu é a diferenca de temperatura do bul-
bo Umido, entre dois niveis de medida;

O fluxo de cdor latente (LE) foi obtido a partir
daequacéo:

LE=T= G )
1+ b

onde: Rn €0 saldo deradiacdo de ondacurtaedeonda
longa; G € a densidade de fluxo de caor no solo.

O fluxo de cdor sensivel (H) foi obtido apartir
daequacdo:
H=R -G- LE &)

Os fluxos de calor sensivel e latente foram
determinados pelo méodo de Bowen, considerando-
seosgradientesobtidosentreasdturasle2, 1e3e?2
e 3, de modo a permitir a verificagdo da consasténcia
dosresultados.

Resultados e discussiao

A crotaéria semeada em 30/03/2000 iniciou
o florescimento em 15/05/2000, com apenas 45 dias
apos o plantio. Para as plantas do cultivo iniciado em
13/09/2000 o florescimento ndo ocorreu até 12/12/
2000, com uma idade duas vezes maior do que na
primeirasemeadura. Provavelmente essadiferencase
deve ao comportamento fotoperiddico dacultura, face
as variagBes de comprimento do diaao longo dosdois
ciclos (WUTKE et a. 1993). CAMPELO JUNIOR
(1998) obteve resultados semelhantes para o ciclo da

crotalaria em cultivo irrigado conduzido no mesmo
local.

A producdo de biomassa do cultivo iniciado
em 30/03/2000 foi de 4,5t de matéria secalha, em
contraste com a producéo de 8,0t de matéria secalha
obtida na segunda semeadura.

As condicdes pluviométricas entre a semea-
dura e a Ultima observag&o nos dois ciclos de cultivo
estéo representadas naFigura 1. Nota-se, apartir desta
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figura, que, para o primeiro ciclo, as duas maiores
precipitacbes ocorreram |ogo apdsasemeadura, mas
a precipitacéo foi diminuindo ao longo do periodo do
primeiro cultivo, perfazendo um total de 50mm nos
69 dias em que a culturafoi observada nesse periodo.
A irrigagéo efetuada no cultivo iniciado em setembro
resultou na aplicacdo de trés doses de rega, de 30mm
cada uma. Além disso, a precipitacao registrada nas
proximidades, nos primeiros 69 dias foi de 372,9mm.

PACHECO (2000) obteve na mesma &rea
experimental, entre setembro e dezembro do ano an-
terior, o equivalente a 13,6t/ha nos primeiros 70 dias
de cultivo de crotalaria. O consumo de agua da
crotaldria medido, durante os primeiros 69 dias de
cultivo, nomesmo loca, apartir de setembro de 1998,
foi equivaente a 232,8mm.

CAMPELO JUNIOR (1999) registrou pro-
ducdo de biomassa pela crotaldria nos primeiros 69
dias, de 18t/ha e de 9t/ha cultivada sem irrigac@o, a
partir do inicio de outubro, e do inicio de novembro
de 1988, respectivamente, no mesmo loca. Em am-
bos os casos, a precipitagdo acumulada nesses pri-
meiros 69 dias foi superior a 200mm.

Desse modo, no presente estudo, aém das
limitagBes ao crescimento decorrentes do floracéo de
plantas mais novas, adeficiénciahidricadeveter sido
a principal causa de restricdo ao crescimento da
crotalaria semeada no final de marco.

Assim sendo, acomparagdo com outros re-
sultados obtidos no mesmo loca evidenciam que a
matéria seca produzida pela cultura na primeira se-
meadura realizada no presente estudo, foi reduzida

Precipitac&o (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 1. Precipitagdo (P) e irrigacdo (I) durante o
cultivo da crotalaria (Crotalaria juncea L.),
na Fazenda Experimental da UFMT, em
Santo Antbnio do Leverger, em 2000,
(periodo seco=1; periodo Umido=2).

pela deficiéncia hidrica. No segundo ciclo, o cresci-
mento da cultura ndo deve ter sido afetado significa
tivamente por deficiéncia hidrica.

Em 28/04/00, apo6s 28 dias da semeadura,
foram efetuadas as primeiras medicbes
micrometeorol égicas no primeiro cultivo na érea ex-
perimental. Nesse primeiro cultivo, medigdes
foram repetidas nas datas de 10/05/00, 20/05/00, 27/
05/00 e 08/06/00, compreendendo apenas uma medi-
¢do na fase vegetativa e quatro medices na fase
reprodutiva da cultura.

Nos dias em que se procederam medi-
¢Oes, as condi¢des macrometeorol ogicas se caracte-
rizaram como dias de pouca ou henhuma nebul osida
de e as observagles foram conduzidas somente no
periodo diurno. Em consequiéncia disso, o sddo de
radiacdo acumulado nesses dias variou entre 8,9 e
11,8MJn?.dia. No dia 20/05/2000 a temperatura
méxima foi de 26,7°C e a minima foi de 14,6°C, um
dia relativamente frio no local. Nos outros dias, pre-
valeceram as condicOes didrias tipicas da época de
cultivo agricola naregido, com maximas entre 35,5 e
32,9°C e minimas de 21,6 a 18,3°C, com uma ten-
dénciageral de reducédo ao longo do tempo de ob-
servacao.

O fluxo de cdor no solo registrado em todos
os dias no decorrer do estudo se mostrou predomi-
nantemente descendente, representando uma per-
da efetiva de energia do sistema nos periodos de
observacéao.

O primeiro dia de medigéo foi nublado ape-
nas no inicio damanh&e ao meio dia. A culturaapre-
sentou uma aturamédiade 0,5m, estando em fase de
crescimento. Nesse dia, osfluxosde calor latente es-
timados entre os niveis1 e 2 eentre osniveis1 e 3,
apresentaram a mesma tendéncia, ndo diferindo sig-
nificativamente entre si pelo teste t com dados
pareados. Entretanto, considerando 0 mesmo critério
estatistico, os fluxos estimados entre os niveis 2 e 3
semostraram diferentes, mostrando-se superiores aos
outros no periodo da manha e inferiores no periodo
datarde (Tabelal).

No interior da camada limite, os gradientes
diminuem a medida que aumenta a distancia da su-
perficie, enquanto que os coeficientes de difusdo di-
minuem no mesmo sentido, de modo a manter os flu-
X0s congtantes. Como as estimativas do calor latente
entre ospontos 1 e 2 e entre os pontos 1 e 3 foram
semelhantes, € possivel admitir que, quando os gra-
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Tabela 1 Resultados do teste t para dados pareados
aplicado a valores de fluxo de calor latente
(LE) estimados através do método da razéo
de Bowen, a cada 30 minutos, usando
diferencas de temperatura e umidade
médias obtidas a 0,1, a0,5 ea 1,0 m acima
do dossel (niveis 1, 2 e 3), na cultura da
crotaldria, a0 longo de dois ciclos de

cultivo.

Dia N,, N, N, N, N t

28/04/00 23 23 23 - 23 093
10/05/00 23 23 23 - 23 017
20/05/00 22 2 22 - 2 133
27/05/00 21 12 5 7 12 033
08/06/00 22 2 11 11 2 144
09/10/00 18 18 18 - 18 1,46
10/10/00 16 16 16 - 16 145
27/10/00 12 10 7 3 10 087
08/11/00 18 15 15 - 15 0,29

N,,,=Numero total de estimativas de LE obtidas ao longo
do dia, a cada dois niveis.

N,,=Numero de estimativas validadas no intervalo entre
osniveisle?2.

N, ,=NUmero de estimativas do intervalo entre os niveis 1
e 3 usadas para validaco.

N,,=Numero de estimativas do intervalo entre os niveis 2
e 3 usadas para validacéo.

N=NUmero de pares de vaores considerado para

aplicacéo do teste t
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

dientes foram obtidos entre o ponto mais proximo da
superficie e qualquer um dos outros dois pontos de
medida, elesrefletiram as condi¢es da cultura. Quan-
do esses gradientes foram obtidos com os dados dos
dois pontos mais distantes da superficie eles se mos-
traram menores e portanto mais sujeitos a erros ine-
rentes as préprias medidas. Além disso, os dados
obtidos nos pontos mais atos acima do dossel pode-
riam estar fora da camada limite da crotal&ria (rela-
¢Oes de 1:30 e 1:14, respectivamente, entre a altura
do sensor e a disténcia da bordadura). Nesse caso,
eles estariam refletindo caracteristicas de umacama-
da de transi¢éo associada as superficies vizinhas ou
praticamente ndo apresentam variagbes com aaltura.
E importante também salientar que, em aguns mo-
mentos, os valores das razdes de Bowen calculados
entre os niveis 2 e 3 para o dia 28/04/00 foram inferi-
ores a 0,5, que foi o limite de confianga sugerido
por PEREIRA et al.(1997).

Considerando que as estimativas de LE com
base nosgradientesentre 1 e 2 eentre 1 e 3 ndo apre-

sentaram diferencas estatisticamente significativas, €
possivel inferir que, nas condigdes do presente estu-
do, as limitaghes de dtura de medida impostas pela
extensdo da superficie podem ser flexibilizadas, des-
de que se assegure que a primeira altura obedeca a
proporcao 1:50 easegundando ultrapasse 1:14. Além
disso, éimportante levar em consideracdo que asduas
estimativas independentes podem ser usadas como
validacdo dos resultados a cancados.

A Figura 2a apresenta os fluxos de energia
em 28/04/00, calculados a partir das diferencas entre
osniveis 1 e 2. Nota-se nesta figura que os fluxos de
caor latente foram sistematicamente maiores que 0s
de calor sensivel, perfazendo cerca de 63% do saldo
de radiacdo acumulado no dia, de modo similar aos
resultados obtidos em outros trabalhos realizados
sobre 0 balango de energia de uma area agricola.

Osresultados obtidos paraos valores dosflu-
xosde calor latente para o dia 10/05/00 se mostraram
semelhantes aqueles obtidos em 28/04/00. A cultura
apresentava uma atura média de 1,10m e em inicio
dafase defloragdo. Osresultados do teste t com da-
dos pareados indicaram diferencas significativas en-
tre os valores calculados com os gradientes obtidos
entre os pontos 1 e 2 e entre os pontos 1 e 3 (Tabela
1). Osvaoresdarazéo de Bowen cal culadas paraesse
dia podem ser a causa desse comportamento, pois
somente os resultados obtidos a partir das diferencas
entreosniveis 1 e 2 gpresentaram valores derazéo de
Bowen superiores a—0,5 (PEREIRA et d., 1997).

A Figura 2b apresenta as densidades dos flu-
X0s de energia em 10/05/00, calculadas a partir das
diferencas entre os niveis 1 e 2. Nota-se nesta figura
gue os fluxos de calor latente foram sistematicamen-
temaiores que osde calor sensivel. Desconsiderando-
se os valores do fina da tarde, nos quais a razéo de
Bowenfoi inferior a-0,5, o caor latente correspondeu
a gproximadamente 69% do saldo de radiagéo acu-
mulado ao longo do periodo de registro nesse dia.

A cultura apresentava uma atura média de
1,40m estando em fase de florag&o. O solo apresenta-
va uma umidade de 3,10% (em massa).

As estimativas de LE no dia 10/05/00 se
mostraram semelhantes aquelas do dia 28/04/00, ao
se comparar osvalores calculados apartir detodasas
combinactes possiveis entre as trés aturas de medi-
daempregadas. Os valores estimados a partir das di-
ferencas entre os niveis 1 e 2 e 1 e 3 ndo apresenta-
ram diferencas significativas entre 5.
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Figura 2. Fluxos de energia de saldo de radiagdo (Rn), caor latente (LE), sensivel (H) e parao saldo (G) em 28/04/00
(a), 10/05/00 (b), 20/05/00 (c), 27/05/00 (d), 08/06/00 (), e 09/10/00 (f), na cultura da crotaéaria
(Crotalariajuncea L.), cultivada na Fazenda Experimental da UFMT, em Santo Ant6nio do Leverger, em
2000.
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O dia20/05/00 fez parte de uma série de qua
tro dias em que aregido do experimento se encontra-
va sob 0 dominio de uma massa polar. A entrada da
massa polar ocorreu no dia 17, quando a velocidade
do vento aumentou e a direcéo foi Sul praticamente
constante, e a pressao barométrica apresentou um au-
mento de aproximadamente 6mb em relagcéo as se-
manas anteriores e posteriores. O brilho solar que,
desde o dia anterior de observacéo
micrometeorolégica (10/05), foi igua ou superior a
8,8 horas de brilho solar, caiu para zero no dia 17/05
e subiu para 7,7 horas no dia 18/05 e valores pratica-
mente nulos nos dias seguintes. As temperaturas mi-
nimas registradas diariamente na estagdo
Agroclimatoldgica Padre Ricardo Remetter foram
diminuindo dia apds dia, desde 17/05, até acancar
12,6°C no dia 19/05, elevando-se em seguida pro-
gressivamente, até alcancar 18,5°C no dia 23/05.

Assim sendo, em funcdo das condicdes
meteoroldgicas regionais, o dia 20/05/00 foi um
dia caracteristicamente de aquecimento do ar. Nes-
sas condic¢des, os gradientes de temperatura do ar
aumentaram significativamente, em funcdo datem-
peratura do ar além da camada limite superficial
existente sobre o dossel. Provavelmente essafoi a
principal causa da distribui¢céo do saldo de radia-
¢ao na cultura da crotalaria nesse dia. Na Figura
2c nota-se que, durante a maior parte do tempo, a
densidade de fluxo de calor sensivel foi maior que
a do calor latente, contrariando assim os resulta-
dos de trabalhos semel hantes para outros tipos de
culturas e mesmo os demais resultados obtidos no
presente trabal ho.

Nos dias 27/05/00 e 08/06/00 a cultura apre-
sentava uma dtura média de 1,60m e no inicio da
fase de formagéo de vagens. Foram dias praticamen-
te sem nlvens e com condi¢des meteorol dgicas se-
melhantes as dos dois primeiros dias de observacdo
do primeiro ciclo. Os fluxos de calor latente determi-
nados a partir dos niveis 1 e 2, oraforam semelhantes
aos fluxos calculados entre os pontos 1 e 3, oraforam
semel hantes aos fluxos cal culados entre os pontos 2
e 3. Efetuando-se uma comparacdo estatistica de to-
dososparesde vaoresdurante o dia, elesforam dife-
rentes entre si, mas uma comparacao restrita aos pe-
riodos de semel hanga observados nesses diasfoi pos-
sivel verificar que a estimativa obtida entre os pontos
1 e 2 pode ser vaidada, ora por uma, ora por outra,
das duas ouras estimativas (Tabela 1), podendo por-
tanto ser considerada satisfatéria.

Desse modo, para os dias 27/05/00 e 08/06/
00, adistribuicdo daenergia proveniente do saldo de
radiacéo foi estimada considerando-se as densidades
de fluxos de energias cal culadas a partir das diferen-
casentreosniveis 1 e 2. Osva ores estimados podem
ser observados nas Figuras 2d e 2e e confirmaram os
resultados encontrados nabibliografia consultada, em
que os fluxos de caor latente obtidos pelo método da
razéo de Bowen mostraram-se s stematicamente mai-
ores que os de calor sensivel.

No segundo ciclo da cultura, os valores dos
fluxos de calor latente para os dias 09/10/00, 10/10/
00 e 08/11/00, calculados entre os trés niveis onde
foram instalados 0s sensores, apresentaram amesma
tendénciaencontrada quando foram andisados ostrés
primeiros dias de observacdo do balango de energia
da crotaaria plantada em 30/03/00, na qual os valo-
res calculados entre os niveis 1 e 2 foram vaidados
pelos valores calculados com as diferencas entre os
niveis 1 e 3 (Tabelal), reforcando assm a hipotese
anterior de que pelo menos um dos nivels em que 0s
sensoresforam instalados deve obedecer arelacdo 1:.50
(Figuras 2f, 3a e 3c).

Por outro lado, verificou-se que a tendéncia
observada dos valores dos fluxos de calor latente cal-
culados entre os diferentes niveis no dia 27/10 (Figu-
ra 3b) foram semelhantes ao que havia sido observa-
do no primeiro ciclo da cultura nos dias 27/05 e 08/
06. Os fluxos de calor latente determinados a partir
dosniveis 1 e 2, foram semel hantes aos fluxos calcu-
lados entre os pontos 1 e 3 durante a maior parte do
dia Do mesmo modo que no dia 08/06, efetuando-se
uma comparacao estatistica de todos os pares de va
loresdurante o dia, elesforam diferentesentres, mas
umacomparacao restritaaos periodos de semelhanca
observados permitiu verificar que a estimativa obtida
entre os pontos 1 e 2 pode ser validada, ora por uma,
orapor outra, das duas outras estimativas (Tabela 1).

NaFigura4 constata-se que, durante o pri-
meiro ciclo dacultura, gue ocorreu no periodo seco
do ano, em média, 68% da radiacdo liquida foi
particionada em fluxo de calor latente, 15% em
fluxo de calor sensivel e 17% em fluxo de calor no
solo. No segundo ciclo, no periodo umido do ano,
observa-se que, em média, 81% da radiacdo liqui-
dafoi particionada em fluxo de calor latente, 4%
em fluxo de calor sensivel e 15% em fluxo de ca-
lor no solo.

Em média, considerando-se os resultados
obtidos nos dias de observacdo no segundo ciclo da
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Figura 3 Fluxos de energiade saldo de radiagdo (Rn),
calor latente (LE), sensivel (H) e para o saldo
(G) em 10/10/00 (a), 27/10/00 (b), e 08/11/00 (c),
na cultura da crotaléria (Crotalaria juncea L.),
cultivada na Fazenda Experimental da UFMT,

em Santo Anténio do Leverger, em 2000.
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Figura 4. Valor médio das proporcdes de particio do
saldo de radiagdo em fluxo de caor latente
(LE), fluxo de calor sensivel (H) e fluxo de
caor para 0 solo (G) no periodo seco e no
periodo Umido do ano, na cultura da
crotalaria (Crotalaria juncea L.), cultivada
na Fazenda Experimenta da UFMT, em
Santo Ant6nio do Leverger, em 2000.

cultura, 0 sddo de radiacéo foi utilizado como caor
latente numa propor¢do média superior a obtida na
crotalariado primeiro ciclo, mesmo desconsiderando-
seo diaem que o balanco de energiafoi afetado pelas
condi¢Bes macrometeorolégicas. Por outro lado, as
proporgdes médias em que a energia foi utilizada no
segundo ciclo foram semelhante as proporgdes en-
contradas por outros autores e apresentadas nalitera-
turaparaasmaisdiferentesculturas (VILLA NOVA,
1973; CUNHA & BERGAMASCHI, 1994; CUNHA
et d., 1996; TEIXEIRA et d., 1997). Nesse segundo
cultivo redlizado em Santo Antdnio do Leverger, as-
sim como nos demais estudos relatados na literatura,
a disponibilidade de &gua no solo permitiu uma evo-
lucdo satisfatoria das respectivas culturas, aumentan-
do proporcionamente a energia utilizada como caor
latente.

Conclusdes

O sddo de radiacéo na cultura da crotdaria
(Crotalaria juncea L.) foi utilizado prioritariamente
como calor latente (evapotranspiracdo), em propor-
¢Bes que foram afetadas pela disponibilidade de agua
no solo e pelas condigdes meteorol Ogicas regionais.

O balanco de energia de uma cultura pode
ser modificado por mudangas no tempo atmosféri-
co, em funcgédo das condi¢bes meteorol 6gicas anivel
regional.



205

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 10, n. 2, p. 197-205, 2002

A validagdo dos resultados de estudos de ba-
lanco de energia, empregando o método da razdo de
Bowen pode ser obtida quando os gradientes de tem-
peratura e de umidade sdo determinados através de
medidas efetuadas em mais de dois pontos no interi-
or da camada limite superficial.
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