Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 17, pp.02.19-02.25, 2013. Impreso en la Atigan
ISSN 2314-1433 - Trabajo selecionado de ActadDESR013

EFEITO DA COBERTURA DO CEU NO AUMENTO DAS FRACOES SOLAR DIFUSA E
PAR-DIFUSA EM ESTUFA DE POLIETILENO.

J. F. Escobedo, E. Dal Pai L.C. Lenz, M.B Prado
Dep. Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agraa@m UNESP. Botucatu/SP/Brasil.
Rua José Barbosa de Barros, 1780 - CEP 18610-307 (1#£B880-7100 - Fax (14) 3815-3438
e-mail:escobedo@fca.unesp.br

Recibido 14/08/13, aceptado 30/09/13

Resumo: Objetivou-se no trabalho a obtencdo das corretagiere as fracdes difusa . e PAR-difusa (Kpy das
radiacbes global e PAR-global respectivamente nierior e exterior de uma estufa de polietilencestufa utilizada nas
medidas foi do tipo tanel nas dimensdes ( L=7m ;20m e h=3,5m ) com filme de polietileno (100pmedpessura). Os
resultados mostram que a taxa de crescimentaaig¥et no interior da estufd'ie K"p4 € dependente da cobertura de céu:
o aumento das fragdes'Ke K"pq € maior na cobertura de céu aberto(CA), decresceadeu parcialmente nublada(CPN)
e quase iguais na cobertura de céu nebuloso(CNEsDEados mostram ainda que o aumento da frag&edasa (K'sg) é
maior que a fracdo difusa '(K) do espectro total: 9,0% na CN; 6,0% na CPN e ha%A.

Palavras Chave:radiacdo difusa, radiacdo PAR-difusa, fracdo solastufa de polietileno

INTRODUCAO

Um dosprincipais fatores que favorece o melhor desenr@wito da cultura em meio protegido é o aumentoraliztid
difusa da radiacdo global (Kd =4Hg) provocado pelo espalhamento das radiagdes direfffusa na cobertura de
polietileno. A radiagado difusa por atingir areadoimais homogeneamente é considerada a compos@atemais eficiente
no processo de converséo fotossintética (Weiss 8nidn, 1985).

Alteragdes ambientes protegidos da radiacdo stilbal) refletida, PAR e saldo de radiacdo tém sistodadas por muitos
pesquisadores com objetivo de compreender mellomepsos fisicos e agrometeoroldgicos responsaekisapmento do
rendimento e produtividade das culturas (Steidl®Meal, 2008; Souza & Escobedo, 1997). No entanto, acadidifusa e
a PAR-difusa, ainda sdo pouco estudadas como mostsatrabalhos de Alados-Arboledes al,(1999); Aladoset al,
(2000), Jacovides et al (2007). Isto se deve, npribeavelmente, ao alto custo do equipamento dmpmetro com anel de
sombreamento e as restrices de metodologianpedada da radiacdo difusa: o método do anel désmmento, utiliza
fatores de correcdo em fungdo da geometria doeatuslal, e ndo considera os efeitos da nebulosiéadinisotropia, 0s
guais aumentam e diminuem os valores das medidaduda radiacdes, respectivamente. Estudos cadiag#io difusa e a
PAR-difusa, s&8o mais escassos ainda em estufgsoliitiieno e ha poucas informacdes disponiveislitematura
especializada( Escobedbal. 2000; Frisinaet al, 2000).

Dada a importancia atual dos ambientes protegidos produgéo agricola no Brasil , esse traballe gev objetivo medir
as radiacdes difusa e PAR difusa no interior e iextde uma estufa tipo tunel para obter as cordelsglas fragcdes difusa e
PAR-difusa das radiagBes global e PAR-global quenpp@m quantificar o aumento da radiacéo difusaA®¥difusa no
interior da estufa.

MATERIAL E METODOS

As medidas foram realizadas no periodo de Junh®98® a Setembro de 2000, na Estacdo de Radiometiza &
Botucatu-SP, da UNESP (latitude dé®22 S, longitude de 487' W e altitude de 786 m). O clima local é clasaifo como
Cwa (critérios de KOPPEN), temperado quente (me®ité), o verdo é quente e Umido e o inverno é s8cdia mais
longo (solsticio de verdo) tem 13,4 horas em depengbo mais curto (solsticio de inverno) tem lipéas em junho. A
Figura 1(a, b, c,d) mostra as séries climaticasedgeratura, umidade relativa, precipitacdo e msindde, do periodo de
1970 a 2000 em Botucatu. A evolugédo anual media ahefastemperatura e umidade relativa, segue ag&ariastronémica
do sol (declinagéo solar): fevereiro é més maisigue julho é o mais frio do ano, com tempeeatunédias de 23,5@
17,1C, respectivamente. Fevereiro e agosto sdo 0os mesisse 0 menos Umidos, com percentuais de 78,8%89%
respectivamente.

A nebulosidade f, calculada pela expresséo f=1-eXNressa a fragdo do numero de horas em quefica@ncoberto por
nuvens no dia, onde n/N é a raz&o de insolacda ndnero de horas de brilho solar e N é o fotogeri(lgbal, 1978). E
mais elevada nos meses de janeiro (f=0,61) e nemargosto (f=0,27). Em contraste a nebulosidadejeses de maior e
menor nimero de horas de brilho solar ocorrem erstag fevereiro com totais de 229h e 175,28heasamente.
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A evolucdo anual da precipitacédo segue a evolug&eetulosidade (Fig. 1c). Constitui de dois periatistntos: chuvoso e
seco, onde o limite entre os periodos é o val@rdaipitacdo de 100 mm, aproximadamente. A maiecipitagdo ocorre no
més de janeiro com total de 260,7mm e a minimagoata com 38,2mm.

A cidade de Botucatu esta inserida em uma regi&b com plantagdes de cana de agucar e eucaliptonéees de seca, de
junho a novembro, a atmosfera local apresentaddesancentracdo de materiais particulados proviesetas queimadas da
cana de agucar. A evolucdo anual das médias malidees da AOD (profundidade 6tica de aerossditiflas pelo satélite
TERRA do periodo de 2000 a 2005(Fig. 1d), mostrarguimicio das queimadas da cana de agUcar em jalboncentragao
de aerossOis mensal aumenta consideravelmentendaspar um valor maximo de AOD=0,35 em setembr@ue é
equivalente & concentragdo Ride 70,0 ug.M(CODATO et al, 2008).
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Figura 1: Séries Climéaticas da Temperatura e Umil&elativa (a), Nebulosidade (b), Precipitacio(cpfBndidade Otica
de Aerossois (d) do periodo de1970 a 2000 em Bituca

O ambiente protegido utilizada no trabalho € do timel orientada com eixo principal na direcadeleseste, coberta com
filme de polietileno transparente (1@ de espessura) de baixa densidade e lateraladéeelylon (sombreamento de 50%)
com as seguintes dimensdes: 7m largura, 20m coreptine 3,5m de altura (Fig. 2).

Figura 2: Vista da estufa de polietileno sem e ooiftura de pimentao.

O periodo experimental, durante o qual foi efetuadoonitoramento das irradiancias, ocorreu sob daadi¢cbes: em uma
primeira etapa, em solo descoberto e, em uma sagtaga, em solo cultivado com pimentédo. As medidasondicdes de
solo descoberto foram iniciadas em 01/06/199%alifiadas em 14/02/2000. O transplantio das mddagimentdo foi
realizado em 15/02/2000 e, assim, a segunda etapde$envolvida ao longo do ciclo da cultura, erit&02/2000 e
05/09/2000.

As irradiancias globalg” e I foram medidas utilizando-se um pirandmetro EpfRSP e Kipp-Zonen CM3 e as
irradiancias PAR global 4" e &™) utilizando-se detectores quanticos Li-Cor. Asdi@acias difusas (I, 157, Ipd" € b))
foram monitoradas por anéis de sombreamentoMiB® (Melo e Escobedo, 1994) com as seguintes espagifis: 80cm
de diametro, 10cm de largura e 1mm de espessuaadais pirandmetro Kipp-Zonen e Eppley PSP paredida das
irradiancias " e I e sensores quanticos Li-Cor para a medidasgled | Para aquisicdo dos dados, utilizou-se um
Datalogger Campbell 23X, operando na freqiiénciaHieelarmazenando médias de 5 minutos.

O fator de corregdo (FC) usado para compensariacaddifusa do espectro total e PAR-difusa do ctsp& AR barrada
pelo anel de sombreamemtEO, denominado corre¢éo isotrdpica, foi determinagla pxpresséo:

FC=[1 - (HyHaT™ @)
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onde H é a irradiagdo difusa e 1a irradiacéo difusa interceptada durante o dieazio HyH4foi calculada pela equagdo
proposta por Oliveira et al 2002 em funcéo das dgdes do anel (largura e didmetro) do dia(declmacéar) e local das
medidas(latitude):

H d/ Hd = [%jcos (0 ){MTTCOS (2w

cos (¢) 2)(

onde b e R sdo a largura e raio do arieh declinacéo solgré a latitude, z é o angulo zenitab& o angulo horario do sol,
variando do nascer até o por do sol.

A correcéo isotropica apresenta uma limitacdo gas nebulosos em que a radiagdo global é pratitengual a difusa, e

a aplicacdo do FC isotropico pode aumentar dessatasiente a radiagdo de 8,0% no inverno até apaakimente 26,0%
no verao, devido a metodologia utilizada . Parapmnsar esse efeito da cobertura nebulosa, a #aditiftisa isotropica foi
corrigida pela equagaosld, = -0,950H¢qspicadiminuindo a radiacéo difusa do espectro totall f&ma 5,0%, enquanto que, a
radiacdo PAR-difusa foi corrigida pela equacéo dapel -0,920Hpdspicadiminuindo a radiagdo PAR-difusa do espectro
PAR final em 8,0%.

A correcao devido a anisotropia, foi feita por meé&éequacdes lineares obtidas em fungdo da trasigiele atmosférica
de intervalos discretos de Kt. Para cobertura depagcialmente nublado a radiacdo difusa isotrofoc&orrigida pela
equacdo Rgla= 1,034 Hd,uepica@umentando a radiagéo difusa final em 3,4%. Nartota de céu parcialmente nublado
com dominancia para claro(0,55<Kt<0,65) a radiagifosa isotropica foi corrigida por Rg = 1,084Rd,uepica
aumentando a radiacdo difusa funal em 8,4%. Fingkn@a cobertura de céu aberto(Kt>0,65) a radid@sa isotropica
foi corrigida por Reha= 1,120 Résuepica@umentando a radiagéo difusa final em 12,0%. Aecéo da irradiancia difusa
isotropica em fungdo da transmissividade atmosfdgic aproximou a irradiancia difusa medida pelelate sombreamento
MEO em menos de 1% da irradiancia difusa obtida pelodoeéda diferenca.

A base de dados para a obtengéo dos modelos deatssi foi constituida de irradiacdes (MJnobtidas a partir da
integracdo diaria da irradiancia (Wimndentro e fora da estufa, no periodo de 1 anvalidacéo, no periodo de 3 meses.
Para a obtencdo das equacdes de estimativa, fiaadt a base de dados das radiacdes diarias @Mdnperiodo de
01/06/1999 a 31/05/2000 e para a validagdo das;6gqsale estimativa, de 01/06/2000 a 31/08/2000.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As radiacBes direta e difusa do espectro totaBE)&4,0um) e radiagbes PAR-direta e PAR-difusaspectro PAR(0,4 a
0,7um) ao interagirem com a cobertura de poligtifigmo tinel com cultura em desenvolvimento noriote da estufa, séo
transmitidas para dentro da estufa, como mostisgoesna na Figura 3. Se as radia¢cdes PAR-diretaRedifAsa no meio
externo forem incluidas no modelo proposto pok&aet al (2001), as radiacdes direta e PAR-did#fiasa, e PAR-difusa,
apos interagirem com a cobertura de polietilenotrdmuem nas medidas das radiacdes global e Pabalzlcom as
seguintes componentes: 1) — la: direta transmititla;direta espalhada; 1c:refletida; 1d-multirédles das superficies
horizontal interna e externa, e entdo espalhad&ftetida novamente na cobertura, e 1e-multineféet na cultura e entado
espalhada ou refletida novamente na coberturaradisgdes difusa e PAR-difusa contribuem nas nasdiths radiages
global e Par-Global dentro da estufa com as compese 2)- 2a-radiacdes difusa e PAR-difusa extéraasmitida
direcionalmente, 2b- difusas espalhadas e 2c- afifusfletidas na cobertura e todas as demais arreidis difusas que
sofreram multiplas reflexdes na superficie horiabetna cultura. Similarmente, as radiacdes ded®AR-direta, difusa e
PAR-difusa, apos interagirem com a cobertura dietleno contribuem nas medidas das radiacdesdituPar- difusa, com
as mesmas componentes medidas das radiacdes glBlaat Global, com exce¢cdo da componente diratasrhitida (1a)
que é barrada pelo anel de sombreamktE®.

Para quantificar o aumento das radiac6es difugd) (&1 Par-difusa (R") no interior da estufa de polietileno optou-se em
normalizar as radiagdes dentro e fora da estufanmio das radiages global e Par-Global, e rept@sas variagbes da
radiacdo difusa do espectro total por fracdeSHHYH,>) e K "=(H4"/Hy"), e a Par-difusa do espectro PAR por
Kpd®=(Qod”Qpg™) € Kod"=(Qed"IQeg"), respectivamente.

A fracdo K representa a radiacdo difusa da radiacdo solaalghmbmeio externo, enquanto que a fracdb iépresenta a
radiacdo difusa na radiacdo solar global dentrestafa, ambas na faixa do espectro total. Similatepepara a faixa
espectral PAR, a fragdopi* representa a radiagdo PAR- difusa na radiacéo gékal no meio externo, enquanto que a
fracdo ko4 representa a radiagdo PAR-difusa da PAR-globafdeta estufa. O uso das fragGes elimina a depefaéa
declinagdo solar (dia) e geogréafica da latitudeallp assim as variagdes das fracog8 & Kp4" dentro da estufa, somente
irdo depender apenas dos efeitos que ocorrem matoodde polietileno e das condigbes de céu.
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Figura 3: Esquema da interagdo das radiacGes diretiifusa dos espectros total e PAR na cobertunpatietileno da
estufa tipo tunel.

As Figuras 4a e 4b mostram as correla¢es entagad difusa do espectro totaly(¥ K4*) e a fracéo difusa do espectro
PAR(Kpd" x Kps) dentro e fora na estufa de polietileno. As dagies (K" x Ks™) e (Kpd" X Kpg™) mostram que a
cobertura de polietileno aumenta linearmente osrealdas fragdes difusag'ke Kp4" em todo intervalo de variagdo dg’K

e Kog*entre 0 a 1 ou ao longo do intervalo variagioatertura de céu desde claro a nebuloso.
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Figura 4: Correlacdes entre as fracdes difusa dai@géo global e PAR-difusa da radiacdo PAR-globahtlo e fora da
estufa de polietileno.

Os pontos experimentais posicionados acima dade# mostram que a fracdo difusa interng"(Ké maior que a fracdo
difusa externa (K*) e similarmente, a fragdo PAR-difusa internaq()ké maior que a fragcdo PAR-difusa externafi em
quase todo intervalo de variagdo das fracGESekKe4™, exceto para condicOes de extrema nebulosidatie£K e Ko™ =
1) onde uma pequena quantidade das fracGg® e~ foram um pouco maior que,Re Kp4" , respectivamente. A Figura
4 mostra ainda que para 0os mesmos valores dag$r#gd e Ke4™, 0 valor da fracéo K" é maior que K'. Considerando-
se que a razaopg/Hy,"é menor que 1, pode-se concluir que o espalhantentadiacéo difusa PARG) na cobertura de

polietileno é maior que o da radiacéo difusg"jH

A falta do paralelismo observada nas correlac@esies da figura 4a e 4b em relacdo a reta tmd&tra que o aumento
dos valores das frages internag' & Kp4" em funcéo dos valores das fragfes externd$ &KKes™ é dependente da
cobertura de céu: os valores das fractgsekKp4" S80 maiores nas condi¢des em que os valores ddedr™ e Kpd™ sdo
menores, ou seja, na cobertura de céu aberto. I@evalas fraces K e Ko4", decrescem para valores intermediarios de
Ks™ e Kog* na cobertura de céu parcialmente nublada. Narttwhede céu nublada, os valores das fracGfsekKe" sdo
praticamente iguais aos valores das fracGEsekKe~, ou seja, ndo ha aumento das radiagdes difBsa-difusa dentro da
estufa.

Para melhor visualizagdo e quantificacdo das \@emdas fracdesiK, Ko™, Kpg" € Kpg™* em fungdo da cobertura de céu, as
fragbes foram separadas em funcéo do indice deatier de Kt, e estdo apresentadas na Figura 4gardlguatro tipos de
cobertura de céu (CN, CPNI, CPNIl e CA). O indicectigidade Kt é um indicador geral dos processosf®rcao e
espalhamento por nuvens, aerossois e vapor d'&geaintervém na transmissdo da G através da atraogfer meio da
relagdo Kt= G/ Ho na superficie terrestre. Na ciiarnebulosa (CN), K0D.35, a radiacédo difusa representa 90,0% da
global; na cobertura parcialmente nublado com dantia para difuso (CPNI), 0,35<K3,55, a radiagdo difusa representa
90,0% a 50,0% da global; na cobertura parcialmeabéado com dominancia para claro (CPNII), 0,55¢K65, a radiacéo
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difusa representa de 50,0% a 15,0% da global,a@ertura de céu aberto ou sem nuvens (CA05, a radiacao difusa
representa percentual abaixo de 15,0% da glolsabfiedcet al 2009).

Na cobertura CN, a fragdosR variou de 20,6% a 103,0% com média de 87,5%, engugure, K" variou de 27,3% a
103,6% com valor médio de 88,1%. Em médig fi praticamente igual a K pois houve um aumento da fragéo difusa
interna de apenas 1,0% em relacéo a fracéo extsmmidarmente, a fragéo 4§ variou de 22,7% a 1,06% com média de
89,7%, enquanto que a fragcdggKvariou de 39,8% a 116,0% com média de 98,5%. gibrds:4" aumentou em 9,8% com
relacéo a iK™

Na CNPI, a fragdo & variou de 18,0% a 92,4% com média de 52,8%, enqupare a fragdo & variou de 31,5% a 96,6%
com média de 63,2%. A fracéq'Kfoi maior que a K em 19,7%. A fragédo ¥ variou de 22,3% a 104,4% com média de
59,2%, enquanto que pK' variou de 42,7% a 123,1% com média de 74,8%. ¢ab&s4" aumentou em 26,3% em relagdo
a Kpdex.

Para cobertura CNPII, a fracadg’Kvariou de 6,8% a 57,3% com média de 24,6%, enquaue a fracéo K variou de

27,9% a 65,1% com média de 41,5%. A fracg8 #i superior a fracdo K& em 68,6%. A fracéo k™ variou de 11,6% a
69,0% com média de 31,4%, enquanto ques Kariou de 37,7% a 1,124% com média de 54,8%. gabras4" aumentou

em 74,5% em relacdo aR*

Para cobertura CA, a fragdq°Kvariou de 8,0% a 33,3% com média de 17,8%, enquare a fracédo K variou de 24,0% a
45,8% com média de 34,7%. A fracdg"kem relacéo a £ aumentou em 97,7%. Similarmente, a frac@g ariou de
12,3% a 43,4% com média de 25,3%, enquant@.d ¥ariou de 35,8% a 1,14% com média de 50,0%. Aabrdéy" foi
100,0% maior que agg™

Os resultados mostram (Fig. 5) que nas quatro turbero valor médio da fragéo difusa do espectrB B:4") foi maior

que o valor da fragédo difusa do espectro totdl #entro da estufa, em relagdo as fragdes difugdsekKp* do meio
externo.

O aumento diferenciado entre as fracGes difusas edpectros PAR (") e total (K") é devido ao processo de
espalhamento n&o proporcional das radiagfes dR&fd-direta, radiagbes difusa e PAR-difusa nsedola de polietileno,
que espalham mais as radia¢6es de espectro PARsqadiagdes do espectro total. Portanto, ha um r@onmas mesmas
proporgdes dos valores das fracGes difusa PAR)Ie difusa do espectro totalf§. O espalhamento ndo proporcional na
cobertura de polietileno deve-se ao fato que camgrios de onda curtos sdo preferencialmente estigtgortanto a
radiacdo PAR- difusa aumenta mais que a radia¢@sadilo espectro total(Alados e Arboledas 199%evideset al 2007).
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Figura 5: Aumento percentual das fragded' ¢ K-4" dentro da estufa em funcéo das quatro cobertueaséal.

As correlagdes entre as fragbes difusas do espetaio(K" x K) e as fragbes difusas do espectro PARJTIK Kp)
mostradas nas Figuras 4a e 4b geraram por meiegiessdo, as equacdes lineares do tipo Y = a +odnX elevados
coeficientes de determinacdd R

K4"= 0,197 + 0,808 com R=0,9479 (3)
Kpd" = 0,284 + 0,773K> com By=0,8642 (4)

Os valores dos coeficientes de determinacdo pmxien100% mostram que a fracdo difusa do espemtabe a fracdo
espectral PAR, no interior e exterior a estufa deefileno, estdo altamente correlacionadas edtatisente. A anélise das
equagdes mostra que quando as fracgEsekkps* tendem a 1, condigdes de céu nebuloso extrenfoagiies K" e Kpq"
tendem a 1, e as fragfeg'ke K™ e Kpq" = Kpd™ , € portanto, nédo ha aumento da radiagéo difisaredifusa dentro da
estufa. Na condicdo em qug®kKe Ko™ tendem a 0 (zero), condicdes de céu claro aomaires valores de K e Kpq"
tendem aos valores do coeficiente linear das égsag = 0,197 e gy= 0,284 respectivamente. Os coeficientes representa
a capacidade méaxima que essa cobertura de pol@plede aumentar os valores das frag@€ekp4" dentro da estufa, que
seriam de 197,0 % paraKou 1,97 vezes, e 284,0% pargKou 2,84 vezes em relagdo g'ke Ko™ respectivamente. Os
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resultados obtidos para a radiacdo difusa do espemal para condicdes de céu claro, estio emocdancia com o
intervalo de variacao (1,5 a 2,4 vezes) apresemad&arka®t al 2001.
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Figura 6: Comparacdo entre as fracoefke Kod" estimadas pelas equagoes (3) e (4) e as fracgles Ko4" obtidas por
meio das medidas de {MHy") e (Q4"/Qpq").

As equagles (3) e (4) foram validadas comparandissalores estimados com o0s valores mensuradosndebase de
dados independente da utilizada para gerar dglom Os indicativos estatisticos utilizados mamaparacéo foram MBE,
RMSE e “d” de Willmott. A figura (6) mostra a compegéo entre valores estimados e mensurados.

Para as fragdesgK e Kp4" dentro da estufa, os baixos valores dos indicatt8E, RMSE, e os elevados valores do d” de
Willmott, mostram que os resultados foram signtficzs estatisticamente: a estimativa da equagasud@stima os valores
medidos em -6,8% e a equacgdo (4) superestima &%, Zom espalhamentos de 8,8% e 8,0 % e elevddes e
ajustamentos g 0,9871 e g=0,9814 respectivamente.

Os resultados mostram que as equacdes(3) e (dnmetautilizadas nas estimativas das fracdfsekod" a partir de I e
Kpq™ com preciséo e exatiddo, desde que sejam conbexsdaedidas externas das radiacdes difugg @global (H™) do
espectro total e as radiagdes PAR-Difusg{ide PAR-global(Q,™) do espectro PAR.

CONCLUSOES

A cobertura de polietileno aumenta a fracdo difi@aadiacdo global do espectro total e a fracdo-BiARa da radiacéo
PAR-global dentro da estufa. A taxa de crescimeatduas fracBes dentro da estufa é dependentbdeira de céu: as
fragOes difusa total e PAR-difusa decrescem dartaiaede céu claro ou aberto, para parcialmentéadoke & nublado.

Nas quatro coberturas de céu descritas neste Hphed valores médios da fra(;aedii’(foram superiores aos valores das
fragdes K" em relagdo as fracdesKe Ko™ respectivamente: na cobertura céu nubladd fi§i 1,0% maior que K,
enquanto que, a fragdaK aumentou de 9,8% em relacdo @K Na cobertura de céu parcialmente nublado pausalifa
fragdo K" foi maior que a K em 19,7%, enquanto que, a fragaq Xfoi maior que k4~ em 26,3%. Na cobertura de céu
parcialmente nublado para claro, a fracd8 #i maior que a fragéo K em 68,6%, enquanto que, a fracdgKoi maior
que Kog*em 74,5%. Para céu aberto, a fracdb #6i maior que K™ em 97,7%, enquanto que a fragdqfoi maior que
KpX em 100,0%.

Existem correlagdes entre as fragdes difusas decesptotal (K" x K> e as fragdes difusas da PAR-{KX Kp) no
interior e exterior da estufa de polietileno comvatos coeficientes de correlacéo. As correlagoesneio de regressao
linear geraram equagdes de estimativa$ ¥0,18 + 0,831 e Kp4" = 0,25 + 0,76Ks™ com coeficientes de determinagéo
proximos a 100% (R = 0,9733 e R 0,9712) e mostraram que as fragdes do espettio(K," e K& e as fragdes do
espectro PAR(K{" e Kog™) apresentam correlacéo estatistica altamentefisifiia.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine tberalations between diffuse {§) and diffuse PAR (Koy)
fractions of global and global-PAR radiation, redpety inside and outside a polyethylene greenhous® tunnel
greenhouse model (7m wide x 20m long x 3.5 highith polyethylene film (100um thick) was usddhe results showed
that the increasing rate of the fractions inghie greenhouse (K e K"pg) is dependent on the sky cover: the increase of
K"4 and K'pq fractions is higher in  clear sky, they decreasgartially cloudy sky, and they are almost theedn cloudy
sky covers. The results also showed that the aseref the (Kpy) diffuse-PAR fraction is higher than the'IK) diffuse
fraction of the total spectrum: 9.0% in cloudy;%.th partially cloudy and 2.2% in clear sky coratis.

Keywords: diffuse radiation, diffuse-PAR radiation, solar fiao and polyethylene greenhouse
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