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Importancia e relevancia

O planejamento de um experimento é um fator determi-
nante para o sucesso ¢/ou insucesso da pesquisa. Por isso,
o pesquisador deve definir com rigor o local de estudo, os
equipamentos, e principalmente, os tratamentos, as repe-
ticoes e as unidades experimentais, de modo, a minimizar
o efeito de erros experimentais e, com isso, obter dados

precisos e conclusivos.

Segundo Pereira ez al. (2016) o erro experimental pode ser de-
finido como variagoes aleatdrias, ou seja, variagoes existentes
nas observagoes (leituras, medidas e avaliagoes) das unidades
experimentais que recebem o mesmo tratamento. Essas varia-
¢oes sio resultado de fatores nao controlados ou que nio pu-
deram ser controlados por algum motivo (queda de energia,
chuva intensa ou escassa, alteracoes na temperatura, deficién-
cia nutricional e hidrica em detrimento ao entupimento do

emissor etc.). Carpes et al. (2008) salienta que esses fatores sao
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fontes de variabilidade e que os mesmos devem ser minimi-
zados durante a condugio do experimento, e assim, diminuir
o erro experimental. Portanto, a construgao de sistemas pro-
tegidos pode ser extremamente interessante do ponto de vista
cientifico. Entretanto, o dimensionamento do ambiente pro-

tegido pode ser um sério problema caso nio seja otimizado.

Neste sentido, para reduzir os erros experimentais, e me-
lhorar o desempenho agronémico das culturas é interes-
sante que o pesquisador utilize ambientes protegidos. Es-
tudos realizados por Santi et al. (2013); Junior (2017) e
Aratjo et al. (2019) onstataram que ambientes protegidos
reduzem erros experimentais e, assim, apresentam resulta-

dos confidveis.

Ambientes protegidos e o controle do erro experimental

Em termos de pesquisa, Guimaraes ez /. (2019) mencio-

naram a importincia de se utilizar ambientes protegidos,
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uma vez que esses ambientes possibilitam o melhor con-
trole das condigoes experimentais, como: controle de pra-
gas e doengas, diminui a influéncia dos intemperes clima-
ticos (geada, granizo), promove a precocidade na colheita
e o mais importante, expressio do potencial miximo de
produgao. (HASSANIEN ez al., 2016; FAN et al., 2018).
No entanto, o tamanho e funcionamento dos ambientes
protegidos podem limitar muito a parte experimental nes-

se ambiente.

Outro aspecto bastante relevante que deve ser considerado
pelo pesquisador ¢é o delineamento experimental a ser adota-
do no ambiente protegido. Um delineamento experimental
pode ser descrito como a distribui¢io dos tratamentos na drea
experimental, de modo, que ndo ocorra influéncia de algum
fator interno ou externo, como por exemplo, sombreamento,
gotejadores entupidos, perfuragdes na estrutura do ambiente

protegido etc., sob os tratamentos.

Dentre os diversos delineamentos experimentais especifi-
cos para experimentos fatoriais, destaca-se o delineamento
em parcelas subdivididas (PEREIRA ez al., 2019). Nesse
delineamento, utiliza-se parcelas (fator primdrio) e subpar-
celas (fator secunddrio), sendo que as subparcelas, o fator
estudado ¢ dado como o mais importante. Por exemplo,
uso de diferentes tensoes de dgua no solo (parcela) e doses
de silicio via foliar (subparcelas) para minimizar o efeito

da deficiéncia hidrica de determinada cultura (Figura 1).

O planejamento dessa estrutura (Figura 1), permitird aos in-
teressados, a reproducio para instalagio em estrutura prote-
gida. E, além disso, dimensionar o ambiente protegido em
fungio de diferentes laminas de irrigacio e doses de adubos,
0 que permitird aos interessados adequarem o sistema para
diversos tipos de estudos, permitindo ao experimentador, am-
pliar a possibilidade de implantagio experimental ao longo
do ano. Além de ter excelente controle do erro ambiental o
sistema permite a realizagio de experimentos implantados no
delineamento inteiramente ao acaso ou em blocos ao acaso
e, sob estes delineamentos, permite-se a instalacio de experi-
mentos de um ou dois fatores, que poderio ser atribuidos as

parcelas e subparcelas conforme mencionado.

Com base no exemplo citado, é importante que o pesqui-

sador projete um sistema de irrigagdo com eficiéncia, ga-
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Esquema fatorial 4x4 (0 + 3 doses de silicio x 4 tensdes de dgua no solo

4 Repeticoes

12 plantas por subparcela

Figura 1. Delineamento experimental com parcelas subdivididas com diferentes
tensées de d4gua no solo e doses de silicato de potdssio via foliar. Fonte: ARAU-

JO, A. L. G. (2015).

rantindo excelente controle do erro experimental. Verifica-
-se na Figura 2, o emprego de um experimento em parcelas
subdivididas utilizado por Aradjo ez al. (2019) em que foi
avaliado laminas de irrigacdo combinadas com diferentes
doses de silicio. Para isso, os materiais indispensdveis estao

apresentados na Figura 3.

LEGENDA

— Blocos

— Parcelas
~——Subparcelas
—Bordaduras

Figura 2. Layout do experimento com parcelas subdivididas em ambiente pro-

tegido. Fonte: ARAUJO, A. L. G. (2019).
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LEGENDA

1 — Reservatorio de agua de 500 L

2 — Motobomba de 0,5 hp de poténcia

3 — Filtro de tela de 120 mesch, vazdo 4m3/h

4 — Registro de gaveta 25 mm

5 — Mandémetro com glicerina DN 53mm, faixa
de operacdo de 0 a 60 PSI

6 — Curva 90° soldavel PVC DN 25 mm

7 — Té soldavel com bolsa roscavel PVC DN 25
mm

8 — Cruz soldavel PVC DN 25 mm

12

9 — Registro de esfera soldavel PVC DN 25 mm

10 — Linha de sucg¢édo com tubo PVC azul PN40 DN 25 mm

11 — Linha de recalque com tubo PVC azul PN40 DN 25 mm
12 — Linha principal com tubo PVC azul PN40 DN 25 mm

13 — Linha de derivagdo com tubo PVC azul PN40 DN 25 mm
14 — Linha lateral PELBD PN30 com tubo gotejador DN 16
mm, vazdo de 1.4 Lh'! e PS de 1 kgf cm~

15 — Parcela experimental (tensdes de 4gua no solo)

16 — Subparcela experimental (doses de SI: SI1, SI2, SI3 e SI4)
17 — Final de linha tipo “oito”

Figura 3. Layout de um sistema de irrigagio localizada por gotejamento em ambiente protegido com suas respectivas pegas e componentes. Fonte: ARAUJO, A. L. G. (2019).

E importante destacar que antes de adquirir ou instalar o sis-
tema de irrigagdo o pesquisador deve assegurar-se que no local
(ambiente protegido) disponha de uma fonte de captagao de
dgua, com sistema de bombeamento (Figura 4A). Além dis-
s0, deve-se atentar para a sistematizagio da drea (preparo dos
canteiros, por exemplo) (Figura 4B) e se a mesma atenderd a
execucdo da pesquisa (drea ttil), andlise da textura do solo e
fertilidade do solo, condutividade hidraulica do solo, curva de

retengao de dgua no solo (manejo da irrigagao).

Em seguida, o pesquisador deve realizar o dimensiona-
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mento do sistema hidrdulico. Partindo primeiramente
para os calculos de perda de carga das tubulacoes (linha la-
teral, linha de derivacao, linha principal, linha de recalque,
linha de sucgao), didmetro das tubulagdes, perdas localiza-
das, sistema de filtragem, poténcia da bomba e os cilculos
de manejo da dgua de irrigacdo (tensiometria). Por fim,
quantificar as pegas e equipamentos necessdrios ao sistema
(Quadro 1). Apés a realizagio dos cilculos o sistema de
irrigagao juntamente com o sistema de manejo, por exem-
plo, via tensiometria (Figura 5) podem ser instalados e

executado na drea, ou seja, ambiente protegido (Figura 6).
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Figura 6. (A) Sistema de irrigagio localizada por gotejamento instalado e operando na 4rea experimental e (B) detalhe do controle das parcelas. Fonte: ARAUJO, A.
L. G. (2015).
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Quadro 1. Lista de materiais de um sistema de irrigacio localizada por gotejamento em ambiente protegido (30 m x 7 m).

Pecas e componentes do sistema de irrigacio Quantidade
Reservatério de dgua de polietileno com capacidade de 500 L 1
Motobomba Periférica de 0.5 hp de poténcia 1
Filtro de tela de 120 mesch e vazao de 4 m?/h 1
Registro de gaveta DN 25 mm 1
Manodmetro com glicerina DN 53 mm e faixa de operagio de 0 a 60 PSI 1
Curva 90° solddvel PVC DN 25 mm 36
Té solddvel com bolsa roscdvel PVC DN 25 mm 20
Cruz solddvel PVC DN 25 mm 6
Registro de esfera solddvel PVC DN 25 mm 17
Linha de suc¢io com tubo PVC azul PN40 DN 25 mm (em metros) 2
Linha de recalque com tubo PVC azul PN40 DN 25 mm (em metros) 5
Linha principal com tubo PVC azul PN40 DN 25 mm (em metros) 22
Linha de deriva¢ao com tubo PVC azul PN40 DN 25 mm (em metros) 16
Linha lateral PELBD PN30 com tubo gotejador DN 16 mm, vazio de 1.4 L. h e PS de 1 Kgf. cm™ 240
(em metros)

Final de linha tipo “oito” 32

Fonte: ARAUJO, A. L. G. (2019).

Consideragoes finais

O planejamento experimental de parcelas subdividas em
ambiente protegido, bem como, a estrutura recomendada
neste trabalho, podem ser utilizados para atender diferen-
tes demandas, como outras culturas e objetos de estudo e,
com isso, contribuir para a obten¢ao de resultados precisos
e decisivos. Além de otimizar o espago do ambiente pro-
tegido, utilizacdo de diferentes delineamentos experimen-

tais, e redugo do erro experimental.
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