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R E S U M O 
O saldo de radiação (Rn) é a energia utilizada em diversos processos que ocorrem no sistema solo-planta-atmosfera, a 

exemplo da evapotranspiração; no entanto, sua medição direta não está disponível para a maioria das estações 

meteorológicas do Brasil. Dessa forma, o presente trabalho objetivou determinar a relação entre o Rn e a radiação solar 

global incidente (Rg) sobre dosséis de caupi e mamona. Os dados de Rn e Rg foram coletados de experimentos 

realizados durante os anos de 2002 e 2003 (caupi), de 2004 e 2005 (mamona) em Areia-PB (6
o
 58’ S, 35

o
 41’ W e 620 

m), e de 2009 (mamona) em Garanhuns-PE (8
o
 53’ S, 36

o
 29’ W e 842 m). Os dados foram integrados durante o período 

diurno, das 6 às 18h, e depois foi obtida a relação Rn/Rg para cada dia. Obtiveram-se equações com elevado R
2
 (acima 

de 0,93), índices d e c (acima de 0,90), e baixo RQME (abaixo de 0,83), indicando boa precisão da estimativa do Rn em 

função do Rg nas culturas do caupi e da mamona. A equação geral para mamona foi Rn = 0,5965 Rg (R
2
 = 0,943) e para 

caupi foi Rn = 0,7822 Rg (R
2
 = 0,976). O Rn, em dosséis de caupi e mamona, pode ser estimado satisfatoriamente a 

partir da Rg.  

 

Palavras-chave: Evapotranspiração, Radiação Solar, Vigna unguiculata, Ricinus communis  

Daytime Net Radiation on Cowpea and Castor Bean in the County of Areia-PB 

and Garanhuns-PE 

 
A B S T R A C T 

Net radiation (Rn) is the quantity of radiant energy used in many process occurring in the soil-plant-atmosphere 

continuum, such as evapotranspiration, however, its direct measurement is not available for most weather stations in 

Brazil. Thus, the objective of this work was to determine the relationship between Rn and incident solar radiation (Rg) 

in cowpea and castor bean canopies. The Rn and Rg data were collected from experiments conducted during in the 

years 2002 and 2003 (cowpea), 2004 and 2005 (castor bean) in Areia, PB (6
o
 58’ S, 35

o
 41’ W e 620 m), and 2009 

(castor bean) in Garanhuns-PE (8
o
 53’ S, 36

o
 29’ W e 842 m). Were performed daily sums of Rn and Rg, from 6 to 18h, 

and then it was calculated the Rn/Rg ratio for each day. Models with high R
2
 (above 0.93), d and c indices (above 0.90) 

and low RMSE (below 0.83) were obtained in test between measured and estimated values, indicating precision to 

estimate Rn in cowpea and castor bean canopies as a function of Rg. The general linear function for castor bean and 

cowpea were Rn = 0.5965 Rg (R
2
 = 0.943) and Rn = 0.7822 Rg (R

2
 = 0.976), respectively. Net radiation can be 

satisfactorily estimated from incoming solar radiation for both crops.  

Key words: Evapotranspiration, Solar Radiation, Vigna unguiculata, Ricinus communis 
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Introdução 

 

O feijão caupi, feijão de corda ou 

feijão macassar (Vigna unguiculata (L.) 

Walp.), tem grande importância econômica e 

social para a região Nordeste do Brasil, uma 

vez que é um dos alimentos básicos das 

populações de baixa renda dessa região (Lima 

et al., 2011). No estado da Paraíba, o feijão 

caupi é cultivado em quase todas as 

microrregiões, numa área aproximada de 

201.787 ha, com produção aproximada de 

101.146 t ano
-1

 e rendimento médio de 501,25 

kg ha
-1

 (IBGE, 2011). 

Nos últimos anos, o Governo Federal, 

por meio do PROBIODIESEL, vem 

incentivando o cultivo de plantas oleaginosas, 

de acordo com o potencial de cada região, 

para a produção do biodiesel. No Nordeste 

brasileiro, devido as suas condições 

edafoclimáticas, a cultura escolhida para a 

produção de biodiesel foi a mamona. Além da 

sua adaptabilidade a essas condições, a 

cultura da mamona apresenta elevada 

potencialidade para gerar empregos e fixar o 

homem no campo, diminuindo o êxodo rural 

(Oliveira et al., 2009). 

Ao longo das duas últimas décadas, a 

produção brasileira de mamona caiu, 

chegando em níveis de importação. A partir 

de 2003 essa produção começou a aumentar 

devido o incentivo governamental, e no ano 

de 2004 o Brasil já era o terceiro maior 

produtor de mamona do mundo, ficando atrás 

apenas da Índia e China. A região Nordeste 

responde por 91,3% da produção brasileira, e 

desta o estado da Bahia é o maior produtor, 

tanto em área como em produção, 

participando, respectivamente, com 90,81% 

da área colhida e 87,22% da mamona em grão 

(Silva et al., 2008). 

O feijão caupi e a mamona, como 

qualquer outra cultura comercial, necessitam, 

para produtividades elevadas, de luz, água e 

nutrientes em momentos e quantidades 

apropriadas. A falta ou excesso desses 

insumos são limitantes à produção, 

determinando em muitos casos a sua 

diminuição. O conhecimento do uso de água 

pelas culturas (evapotranspiração, ET) é de 

grande interesse para estudos que envolvam a 

dinâmica da absorção de água e de nutrientes, 

modelos de crescimento e produção de 

culturas, planejamento de sistemas de 

irrigação, etc. (Lima et al., 2006; Gouveia 

Neto et al., 2011; Moroke et al., 2011). 

O saldo de radiação (Rn) representa a 

quantidade de energia de natureza radiativa 

que está disponível para os processos de 

evapotranspiração, fotossíntese e de 

aquecimento do ar e do solo. Essa 

componente do balanço de energia é a 

resultante dos balanços de ondas curtas e 

ondas longas (Sentelhas & Nascimento, 2003; 

Fietz & Fisch, 2009). O Rn é o elemento 

meteorológico que exerce maior influência na 

ET. De maneira geral, não havendo restrição 

hídrica, quanto maior a disponibilidade de 

energia solar (Rg) e consequentemente do Rn, 

maior também será a ET (Fietz & Fisch, 

2009). 

O saldo de radiação varia temporal e 

espacialmente, dependendo das características 

ópticas da superfície, de acordo com seu 

albedo, da radiação solar global e das 

condições de temperatura, nebulosidade e 

umidade do ar. Sua mensuração direta é 

obtida pelo saldo radiômetro, sensor que 

integra os balanços de radiação de ondas 

curtas e longas (Silva et al., 2007).  

A mensuração do saldo de radiação 

em dosséis de plantas é onerosa e difícil 

(Samani et al., 2007), pois os saldos 

radiômetros são instrumentos delicados e que 

requerem frequente manutenção e calibração, 

além do problema relacionado com a 

superfície padrão (área de bordadura ou fetch) 

para a realização das medições (Kjaersgaard 

et al., 2009). Devido a isso e ao alto custo, o 

Rn não é medido rotineiramente na maioria 

das estações meteorológicas do Brasil e do 

exterior (Sentelhas & Nascimento, 2003; 

Fietz & Fisch, 2009). 

Dessa forma, vários autores têm 

desenvolvido metodologias para estimar o 

saldo de radiação em função de outros 

elementos climáticos, como a radiação solar 

global incidente (Rg), disponíveis nas 

estações meteorológicas. Pode-se citar os 

trabalhos de Heldwein et al. (2012a), com a 
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cultura da batata, Heldwein et al. (2012b), 

com a cultura do girassol, e o de Silva et al. 

(2007), com as culturas do capim tanzânia e 

grama batatais, que estimaram o Rn em 

função do Rg e obtiveram excelentes 

resultados.  

Desse modo, o presente trabalho teve 

como objetivo estimar o saldo de radiação 

diurno (Rn) em função da radiação solar 

global (Rg), em dosséis de caupi e de 

mamona, cultivadas sob condições de 

sequeiro nos municípios de Areia-PB e 

Garanhuns-PE. 

 

Material e Métodos 

Localização, clima e solo das áreas 

experimentais 

As medidas do saldo de radiação (Rn) 

e da radiação solar global incidente (Rg) 

foram efetuadas em duas localidades 

diferentes. A primeira, onde foram cultivadas 

as culturas de caupi (2002 e 2003) e mamona 

(2004 e 2005), possuía uma área de quatro 

(04) ha e ficava localizada na Fazenda Chã do 

Jardim, pertencente ao Centro de Ciências 

Agrárias (CCA) da Universidade Federal da 

Paraíba (UFPB), Areia-PB, entre as 

coordenadas 6° 58’12” S e 35° 42’15” W, 

com 620 m de altitude. O clima na região, 

pela classificação de Köppen, é do tipo As’ 

(quente e úmido), com estação chuvosa no 

período outono-inverno, sendo as maiores 

precipitações nos meses de junho e julho 

(BRASIL, 1972). De acordo com os dados da 

Estação Meteorológica do CCA da UFPB 

(média de 30 anos), a temperatura do ar média 

anual é de 24,5°C, a umidade relativa média 

anual é de 85% e a precipitação pluvial anual 

é de 1.400 mm (Oliveira et al., 2009). O solo 

da área é classificado como Latossolo 

Amarelo (EMBRAPA, 2006). 

A segunda área (nove ha), onde 

cultivou-se a mamona em 2009, ficava 

localizada na Fazenda Estivas no município 

de Garanhuns, PE (8
o
 53’ S, 36

o
 29’ W, 842 

m). O clima na microrregião de Garanhuns é 

tropical chuvoso, com verão seco; a estação 

chuvosa se inicia no outono e engloba o 

inverno e o início da primavera. As médias 

anuais de temperatura e umidade relativa do 

ar são, respectivamente, 21,1
o
C e 82,5%, com 

precipitação pluvial de 897 mm anuais, sendo 

o quadrimestre mais chuvoso, representado 

pelos meses de maio a agosto (Borges Júnior 

et al., 2012). O solo da área é classificado 

como Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 

2006). 

 

Plantio das culturas e tratos culturais 

As medidas com a cultura do caupi 

foram realizadas durante os anos de 2002 e 

2003, enquanto com a mamona, nos anos de 

2004, 2005 e 2009.  

O plantio do caupi foi realizado 

manualmente, colocando-se três sementes por 

cova, num espaçamento de 1,0 x 0,5 m, nos 

períodos de 13 a 16/03/2002, de 11 a 

12/03/2003 e de 22 a 23/07/2003. A colheita 

no ano de 2002 foi realizada dos dias 10 a 

15/06, enquanto que no primeiro cultivo de 

2003 a colheita foi realizada nos dias 27 e 

28/05 e no dia 02/06; já no segundo cultivo 

foi realizada no dia 17/10/2003. 

O plantio da mamona no ano de 2004 

foi realizado no período de 15 a 16/06, 

enquanto que no ano de 2005, foi realizado 

nos dias 31/05 e 01/06; já no ano de 2009 o 

plantio foi realizado no dia 04/08. O plantio 

foi realizado manualmente em área preparada 

com tração mecânica (aração e gradagem), no 

espaçamento de 2,0 x 1,0 m, sendo colocadas 

três sementes por cova da cultivar BRS 149 

Nordestina. Nos três anos, foram realizadas 

duas capinas durante o ciclo vegetativo da 

cultura. A colheita no ano de 2004 foi 

realizada nos dias 23 e 24/11, no ano de 2005 

no período de 05 a 19/12, e no ano de 2009 no 

período de 10 a 15/12. 

 

Medição da radiação solar e do saldo de 

radiação 

Em ambas as culturas, os dados de Rg 

foram medidos com um piranômetro, modelo 

LI 200X (LI-COR, Lincoln, NE), enquanto os 

de Rn foram medidos com um saldo 

radiômetro, modelo Q-7.1 (Radiation Energy 

Balance Systems, Beaverton, OR). Os 

sensores foram instalados no centro das áreas 

cultivadas em uma estação meteorológica 

automática. As medidas foram armazenadas 

como médias a cada 30 min em um sistema de 

aquisição de dados CR 10X (Campbell 

Scientific, Logan, UT). 

Na totalização de Rn e Rg, de W m
-2
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para MJ m
-2

 d
-1

, foram usados dados do 

período diurno das 6 as 18 horas, obtendo-se 

também a relação entre essas variáveis 

(Rn/Rg) para cada dia. Aos dados de Rg e Rn 

do caupi (dados do cultivo de 2002) e da 

mamona (dados do cultivo de 2004) foram 

ajustadas equações de regressão linear 

simples, conforme metodologia apresentada 

por Sentelhas & Nascimento (2003), sendo a 

equação de regressão: 

 

bRgRn                (1) 

 

em que Rn é o saldo de radiação, em MJ m
-2

 

d
-1

; b é o coeficiente angular da reta obtida 

por meio da regressão linear simples; e Rg é a 

radiação solar global, em MJ m
-2

 d
-1

. 

Após a obtenção das equações de 

regressão foram feitas as validações das 

mesmas. Para a cultura do caupi, utilizaram-se 

os dados dos dois cultivos de 2003, enquanto 

para a mamona, utilizaram-se os dados do 

cultivo de 2005 em Areia-PB e de 2009 em 

Garanhuns-PE. 

 

Avaliação das estimativas de Rn 

A avaliação do desempenho 

(validação) dos modelos foi realizada por 

meio do coeficiente de determinação (R
2
), da 

raiz quadrada do quadrado médio do erro 

(RQME), do índice de concordância (d) e 

índice de confiança ou desempenho (c) de 

Camargo & Sentelhas (1997), definido pelo 

produto entre o coeficiente de correlação (r) e 

o índice de concordância (d).  

A raiz quadrada do quadrado médio do 

erro (RQME) foi obtida de acordo com 

Heldwein et al. (2012a): 

 

   5,02

ii N/OERQME              (2) 

 

em que “E” é o valor estimado, “O” é o valor 

observado e N é o numero de observações 

utilizado para a validação. 

O índice de concordância “d” 

(WILLMOTT et al., 1985) é dado pela 

seguinte equação: 

 

 

    







2

2

1
OOOE

OE
d

ii

ii
           (3) 

sendo Ei e Oi os valores estimados pelo 

modelo e observados, respectivamente, e O  a 

média dos valores estimados. 

De acordo com Santos & Camargo 

(2006), o "r" indica a precisão do modelo, ou 

seja, quanto da variação da variável 

dependente é explicada por aquela das 

variáveis independentes. O índice "d", com 

variação entre 0 e 1, indica o grau de exatidão 

entre os valores estimados e observados, 

quanto mais próximo de 1, melhor a exatidão 

do modelo em estimar a variável dependente. 

O índice de confiança ou desempenho "c," 

associa os coeficientes de correlação "r" 

(precisão) com o de concordância "d" 

(exatidão). Este índice é classificado em 

ótimo (>0,86), muito bom (0,76 a 0,85), bom 

(0,66 a 0,75), mediano (0,61 a 0,65), sofrível 

(0,51 a 0,60), mau (0,41 a 0,50) e péssimo 

(≤0,4) (CAMARGO & SENTELHAS, 1997). 

 

Resultados e discussões  

Para o caupi, a Rg variou de 4,7 a 24,0 

MJ m
-2

 d
-1

 no período de 13/03 a 15/06/2002 

(Figura 1A), enquanto para a mamona, no 

período de 15/07 a 24/11/2004, variou de 5,7 

a 24,2 MJ m
-2

 d
-1

 (Figura 1B). Constata-se 

uma tendência de diminuição do Rg à medida 

que termina o ciclo do caupi, com o inverso 

ocorrendo para a mamona. 

Heldwein et al. (2012a), analisando a 

relação do Rn com a Rg em dosséis de batata 

em Santa Maria-RS, encontraram resultados 

semelhantes. De acordo com esses autores, 

menores valores de Rg no outono ocorrem 

devido ao fato que, no hemisfério sul, o 

fotoperíodo decresce e o ângulo zenital dos 

raios solares aumenta gradativamente, à 

medida que se aproxima o solstício de 

inverno. 
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Figura 1. Radiação solar global (Rg) e saldo 

de radiação (Rn) em caupi, 13/03 a 

15/06/2002 (A), e em mamona, 15/07 a 

24/11/2004 (B), em Areia-PB. 

 

O Rn, como esperado, seguiu as 

variações da Rg. O Rn variou de 3,8 a 19,1 

MJ m
-2

 d
-1

, com valor médio de 12,8 MJ m
-2

 

d
-1

, no caupi (Figura 1A) e de 3,7 a 13,6 MJ 

m
-2

 d
-1

, com média de 10,7 MJ m
-2

 d
-1

 na 

mamona (Figura 1B). Observa-se, ainda, que 

o Rn em caupi (Figura 1A) apresentou maior 

proporção do Rg (relação Rn/Rg), em torno 

de 78%, quando comparado com a mamona 

(Figura 1B), em torno de 60%. Possivelmente 

essa diferença decorra da arquitetura das 

plantas, do grau de cobertura do solo e das 

características biofísicas de cada espécie 

(Heldwein et al., 2012a). Além disso, para o 

caupi, devido o seu período de cultivo ter 

compreendido a época de chuvas mais 

intensas e constantes na região, verificou-se 

que houve uma maior variação entre Rg e Rn. 

Esse fato também foi observado por Silva et 

al. (2007), em Piracicaba-SP, no período 

chuvoso. 

Na Figura 2 é apresentada a relação 

entre os valores diurnos de Rg e Rn para os 

dosséis de caupi (Figura 2A) e mamona 

(Figura 2B). 

Obteve-se um elevado coeficiente de 

determinação, R
2
 acima de 0,94, para a 

relação entre os valores diurnos de Rg e Rn 

para os dosséis de caupi (Figura 2A) e 

mamona (Figura 2B). No entanto, as culturas 

apresentaram coeficientes angulares 

diferentes, ou seja, 0,78 para caupi e 

aproximadamente 0,60 para mamona. Por 

esses dados, de acordo com Heldwein et al. 

(2012a), as perdas de energia por processos de 

radiação envolvendo a reflexão da Rg e o 

saldo de radiação de onda longa foram de 22 e 

40% para caupi e mamona, respectivamente. 

Estudando a relação entre Rn/Rg em 

grama batatais e capim tanzânia em 

Piracicaba-SP, Silva et al. (2007) encontraram 

coeficientes angulares de 0,54 e 0,53, 

respectivamente, ou seja, ocorreram perdas 

por processos de radiação de 36 e 37%. 

Heldwein et al. (2012b), estudando essa 

mesma relação em girassol, encontraram 

coeficientes angulares de 0,53. Já Fietz & 

Fisch (2009), estudando a relação entre Rn e 

Rg em Dourados-MS, encontraram 

coeficientes angulares de 0,435. 

Após se obter as equações de 

regressão para o caupi (Rnestimado = 

0,7822*Rg) e para a mamona (Rnestimado = 

0,5965*Rg), foram obtidos valores diários de 

Rn para o caupi durante os períodos de 11/03 

a 02/06/2003 (ciclo 2003.1) e 22/07 a 

17/10/2003 (ciclo 2003.2) e para a mamona 

durante os períodos de 31/05 a 11/11/2005 e 

de 04/08 a 15/12/2009. 

Independentemente da cultura, e 

consequentemente da localidade, existiu uma 

excelente concordância entre os valores 

medidos e estimados do Rn (Tabela 1), com 

elevados valores dos índices d (acima de 

0,94) e c (acima de 0,90) e baixos valores de 
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RQME, indicando que existiu uma boa 

precisão nos valores de Rn estimados para as 

diferentes culturas e localidades. 
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Figura 2. Relação entre o saldo de radiação 

(Rn) e a radiação solar global (Rg) para as 

culturas de caupi em 2002 (A) e mamona em 

2004 (B), cultivadas em Areia-PB. 

 

Conforme o critério de interpretação 

do desempenho pelo índice "c", proposto por 

Camargo & Sentelhas (1997), todos os 

parâmetros avaliados foram enquadrados na 

categoria de desempenho estatístico "ótimo" 

(c > 0,85). Resultados semelhantes foram 

obtidos por outros autores (Silva et al., 2007; 

Kjaersgaard et al., 2009; Heldwein et al., 

2012ab). 

 

Tabela 1. Parâmetros estatísticos do 

desempenho das equações de regressão linear 

simples utilizadas na estimativa do Rn em 

função da Rg para as culturas de caupi nos 

dois ciclos de cultivo de 2003 e da mamona 

para os anos de 2005 e de 2009, em Areia-PB 

e Garanhuns-PE. 

Culturas RQME
1
 Índice 

d 

Índice 

c 

Desempenho 

Caupi 

2003.1 

0,75 0,99 0,97 Ótimo 

Caupi 

2003.2 

0,70 0,98 0,96 Ótimo 

Mamona 

2005 

0,83 0,98 0,97 Ótimo 

Mamona 

2009 

0,81 0,94 0,90 Ótimo 

1. RQME em MJ m
-2

 d
-1

 

 

A comparação dos valores diários do 

Rn medido e estimado para o caupi (Figura 3) 

e a mamona (Figura 4) mostra que, na grande 

maioria dos dados, os valores do Rn medido e 

estimado tenderam a ficar muito próximo da 

linha 1:1, com coeficientes de determinação 

superiores a 0,92. O coeficiente de 

determinação (R
2
) traz apenas informações 

sobre a precisão do modelo estatístico obtido, 

porém nada revela sobre a sua exatidão. 

Assim, pela determinação do índice d, 

observou-se alta exatidão para o modelo de 

estimativa do Rn em função da Rg, a qual foi 

expressa pelo valor do índice d acima de 0,94 

(Tabela 1). 

De acordo com Heldwein et al. 

(2012b), que estimaram o Rn em girassol em 

função da Rg, esses resultados tem elevada 

importância prática, visto que de forma geral, 

o Rn não é medido na maioria das estações 

meteorológicas, devido ao alto custo de 

aquisição e manutenção dos saldo 

radiômetros. 
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Figura 3. Comparação dos valores diários de 

Rn medido e estimado em função da Rg em 

caupi nos ciclos de 2003.1 (A) e 2003.2 (B), 

em Areia-PB. 
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Figura 4. Comparação dos valores diários de 

Rn medido e estimado em função da Rg em 

mamona cultivada no ano de 2005 em Areia-

PB (A) e 2009 em Garanhuns-PE (B). 

 

Com o intuito de verificar se as 

relações obtidas para caupi e mamona 

poderiam ser aplicadas em qualquer época do 

ano e em localidades diferentes, os dados de 

caupi nos cultivos de 2003.1 e de 2003.2, bem 

como os dados de mamona cultivados em 

Areia-PB (2005) e em Garanhuns-PE (2009), 

foram agrupados (Figura 5). 
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Figura 5. Comparação dos valores diários de 

Rn medido e estimado em função da Rg em 

caupi nos ciclos de 2003.1 e 2003.2 juntos, 

em Areia-PB (A) e de mamona em Areia-PB 

e em Garanhuns-PE juntos (B). 

 

Do mesmo modo que nos cultivos 

isolados, verificou-se que quando se agrupou 

os dados de caupi (Figura 5A) e de mamona 

(Figura 5B) continuou existindo uma 

excelente concordância entre os valores 

medidos e estimados de Rn, com índices d 

acima de 0,98, RQME abaixo de 0,90 MJ m
-2

 

d
-1

 e índices c acima de 0,95, com 

desempenho ótimo (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Parâmetros estatísticos do 

desempenho das equações de regressão linear 

utilizadas na estimativa do Rn em função da 

Rg em caupi e mamona, com os dados 

agrupados. 

Culturas RQME
1
 Índice 

d 

Índice 

c 

Desempenho 

Caupi 

juntos 

0,74 0,99 0,96 Ótimo 

Mamona 

juntos 

0,83 0,98 0,95 Ótimo 

1. RQME em MJ m
-2

 d
-1

 

 

Portanto, a relação obtida para o caupi 

(Rnestimado = 0,7822*Rg) pode ser usada em 

qualquer época do ano (caupi cultivado de 

março a outubro de 2003). Já para mamona, 

pode-se inferir que a relação usada para se 

estimar o Rn (Rnestimado = 0,5965*Rg) 

obtida em uma localidade (Areia-PB) pode 

ser usada na outra (Garanhuns-PE), com 

condições climáticas semelhantes. 

 

Conclusões 

O saldo de radiação em feijão caupi 

pode ser estimado, com elevada acurácia e 

precisão, por meio da utilização da radiação 

solar global para as condições edafoclimáticas 

de Areia-PB. Em mamona pode ser usada 

uma mesma relação Rn/Rg para localidades 

diferentes, com condições climáticas 

semelhantes (Areia-PB e Garanhuns-PE). 

A equação geral para se estimar o Rn 

em função da Rg para caupi foi Rn = 0,7822 

Rg (R
2
 = 0,9761), e para a mamona foi Rn = 

0,5965 Rg (R
2
 = 0,9433). 
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