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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de PoOs-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

RELACOES ENTRE A QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
PIMENTAO E A VARIABILIDADE NA PRODU(;AO DE FRUTOS
AUTORA: RELIA RODRIGUES BRUNES
ORIENTADOR: PROF. DR. ALESSANDRO DAL’COL LUCIO
Local e data da defesa: Santa Maria, 12 de abril de 2013.

Os objetivos deste estudo foram avaliar a relacdo entre a qualidade fisiologica de
sementes de pimentdo apresentando niveis de vigor distintos e a variabilidade na
producédo de frutos em ambiente protegido; identificar as relacbes entre as variaveis
morfologicas das plantas e variaveis primarias de producdo. Os experimentos foram
conduzidos em ambiente protegido na Universidade Federal de Santa Maria, no
delineamento blocos ao acaso, contendo oito repeticdes. Os tratamentos consistiram
de quatro lotes de sementes do Hibrido Tiberius e cultivar Rubi Giant, com diferentes
niveis de qualidade fisiolégica. Foram mensurados aos 50, 70 e 90 dias apds o
transplantio (DAT), a altura de plantas, a altura da primeira bifurcagéo, o diametro do
caule, o diametro do caule abaixo da primeira bifurcacdo. Em colheitas individuais e
agrupadas mensurou-se o peso meédio de frutos colhidos, a producdo média por
planta, a producdo média de plantas produtivas, a producdo total, o comprimento
medio de frutos e a largura média de frutos, analisados em colheitas individuais e
agrupadas. Foram realizados o diagndstico dos pressupostos univariado e
multivariado do modelo matemético, as estimativas dos coeficientes de correlagédo
de Pearson e a analise de trilha. O didmetro do caule e o diametro abaixo da
primeira bifurcacdo aos 50, 70 e 90 dias apds o transplantio apresentam menor
variabilidade experimental na primavera-verao e outono-inverno. Plantas originadas
de sementes de vigor alto e médio tem comportamento similar quanto a altura de
plantas aos 50 e 70 dias apOs o transplantio, a altura da primeira bifurcacao, o
diametro do caule, o diametro abaixo da primeira bifurcacdo, a producao total, o
peso médio de frutos e a producdo média de plantas. Na estacdo primavera-verao,
plantas originadas de sementes de vigor alto, médio e baixo, que apresentam
maiores diametros da primeira bifurcacdo aos 50 e 90 dias apOs o transplantio
tendem a ser mais produtivas. No outono-inverno, ndo houve relagdo de causa e
efeito sobre a producéo total de frutos de pimentao.

Palavras-chave: Capsicum annuum L. Vigor. Pressupostos. Correlacdo. Analise de

trilha.






ABSTRACT

Ph.D Thesis
Graduation Program in Agronomy
Universidade Federal de Santa Maria

RELATIONS BETWEEN PHYSIOLOGICAL QUALITY SEEDS OF CHILI PEPPER
AND VARIABILITY IN THE YIELD OF FRUIT
AUTHOR: RELIA RODRIGUES BRUNES
ADVISER: PROF. DR. ALESSANDRO DAL'COL LUCIO
Place and date of the defense: Santa Maria, 12th April 2013.

The objectives of this study were to evaluate the relationship between the
physiological quality of chili pepper presenting different levels of vigor and variability
in the yield of fruit in a protected environment, identifying the relationships between
morphological variables and plant primary production. The experiments were
conducted in a greenhouse at the Federal University of Santa Maria, in a randomized
block design, with eight repetitions. The treatments consisted of four seed lots of
hybrid Tiberius and Rubi Giant, with different vigor levels. Were measured at 50, 70
and 90 days after transplanting (DAT), plant height, height of the first fork, stem
diameter, stem diameter below the first fork. In individual and combined harvests
measured is the average weight of fruits, average production per plant, average
production plant production, total production, average fruit length and average width
of fruits analyzed in individual and combined harvests. Were diagnosed assumptions
of univariate and multivariate mathematical model, estimates of the Pearson
correlation coefficients and path analysis. The diameter and the diameter of the stem
below the first bifurcation at 50, 70 and 90 days after transplanting (DAT) are less
experimental variability in spring-summer and autumn-winter. Plants from seed vigor
high and medium have similar behavior as the plant height at 50 and 70 days after
transplanting, the height of the first fork, stem diameter, the diameter below the first
fork, total production, the weight average fruit production and average plant. In the
spring-summer season, plants from seed vigor high, medium and low, which have
higher diameters of the first fork 50 and 90 days after transplanting tend to be more
productive. In autumn-winter, there was no relationship of cause and effect on the
total yield of pepper.

key words: Capsicum annuum L. Force. Assumptions. Correlation. Path analysis.
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1 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) pertencente a familia das solanaceas e
seu cultivo constitui uma atividade significativa para o setor agricola brasileiro. A
producdo em 2011 foi de aproximadamente 249 mil toneladas de frutos,
apresentando-se entre as dez hortalicas de maior importancia econémica no
mercado brasileiro (IBGE, 2011).

Geralmente é cultivado a campo aberto, mas com a crescente demanda do
produto no Brasil, tem-se ampliado a produgcdo em ambiente protegido, o que
favorece o seu cultivo principalmente nas estacfes de outono e inverno, permitindo
uma producéao escalonada e continua ao longo do ano. Além disso, o0 seu cultivo em
ambiente protegido proporciona incremento na produtividade (80 a 150 t ha™),
melhorias na qualidade dos frutos, maior precocidade de producado, reducdo de
custos por insumos, economia da agua de irrigacdo, protecdo do vento e da
precipitacdo (CERMENO, 1990; ANDRIOLO, 2000).

Apesar da importancia dos cultivos de olericolas em ambientes protegidos,
verifica-se caréncia de constatac¢des cientificas que os subsidiem, principalmente em
relacdo as interferéncias da qualidade fisiologica das sementes na variabilidade da
producao de frutos. Estudos nesse campo séo valiosos, para alertar o produtor tanto
da necessidade de adequar a producédo para minimizar a variacdo entre sementes
do mesmo lote, quanto da importancia de se usarem sementes de alta qualidade.
Além disso, a utilizacdo de sementes de alta qualidade fisioldégica podera minimizar
as perdas (taxa de mortalidade) durante o estabelecimento de plantulas em estufa
plastica e no campo. Soma-se a isto, 0 preco elevado das sementes existentes no
mercado e o alto grau de tecnologia envolvido na producdo comercial de olericolas.

Com o incremento do plantio de olericolas em condicbes de ambiente
protegido torna-se importante a realizacdo de pesquisas que objetivem o
desenvolvimento de técnicas e recomendac¢des agrondémicas, visando o aumento de
produtividade e reducdo de custos ao produtor. Para isso, a experimentacao
constitui-se numa técnica necessaria, pois possibilitara que os resultados
observados nos experimentos sejam atribuidos a variagées conhecidas, ou seja, aos

tratamentos e ao erro experimental, este conceituado por STEEL et al. (1997), sendo
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as variacOes aleatérias ocorridas entre as parcelas que receberam o mesmo
tratamento.

Assim, para a obtencdo de conclusbes consistentes e confiaveis que
confrmem ou ndo as hipoteses formuladas de interesse do pesquisador, séo
necessérias as observacdes de alguns principios basicos, a repeticdo e a
casualizacdo, bem como o atendimento das pressuposicdes do modelo matematico,
cujos efeitos devem ser aditivos, os erros ou desvios devem ser conjuntamente
independentes ou n&o correlacionados, apresentando a mesma variancia e
aderéncia a distribuicdo normal (STORCK et al., 2006).

Em experimentos com culturas olericolas com multiplas colheitas € comum a
ocorréncia de valores zeros no banco de dados, pois nem todas as plantas
apresentam frutos a serem colhidos ou os frutos ndo apresentam caracteristicas
adequadas em determinada colheita. Essa frequéncia de zeros pode ocasionar
heterogeneidade de variancia, que precisa ser evitada a fim de assegurar o nivel de
significancia dos testes F e das analises complementares (CONAGIN et al., 1993).

Neste contexto, a relagcdo entre a qualidade fisioldgica das sementes e a
producdo agricola representa grande importancia e precisa ser investigada.
Pesquisas realizadas por Franzin et al. (2005) em alface, Kolchinski et al. (2006) em
soja, Mondo et al. (2012) em milho, evidenciaram o vigor de sementes como fator
determinante para o crescimento inicial das plantulas. Em culturas olericolas,
acredita-se que a qualidade fisiolégica de sementes possa influenciar na producao
de mudas e nos estadios subsequentes das plantas. Mudas com crescimento
desuniforme e/ou debilitadas, poderdo originar plantas com ciclo mais longo,
gerando maior variabilidade devido a desuniformidade na maturagcéo dos frutos, com
reflexos negativos sobre a producédo obtida entre as colheitas. Esta variabilidade
pode afetar os pressupostos do modelo matemético, e ocasionar distor¢des nas
inferéncias derivadas da andlise de variancia influenciando a confiabilidade das
informacdes obtidas.

Os objetivos deste estudo foram avaliar a relacéo entre a qualidade fisioldgica
de sementes de pimentdo com diferentes niveis de vigor, e a variabilidade na
producdo de frutos em ambiente protegido; identificar as relagdes entre as variaveis

morfoldgicas das plantas e variaveis primarias de producao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura do Pimentao

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é cultivado em todo o territério brasileiro,
com destaque para os Estados de Sao Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Regido Nordeste. Pertencente a familia das Solanaceas, o género
Capsicum, é tipicamente de origem americana, ocorrendo formas silvestres desde o
sul dos Estados Unidos da América até o norte do Chile. Registros relatam que as
primeiras cultivares presentes no Brasil foram do grupo “Cascadura”, introduzidos
inicialmente no Estado de Sao Paulo (FILGUEIRA, 2000).

Pode ser comercializado como fruto verde, vermelho, amarelo, laranja, creme
e roxo, sendo o pimentdo verde mais expressivo em volume comercializado
(FRIZZONE et al., 2001). O fruto € rico em vitamina A, C e do complexo B e, contém
ainda calcio, fésforo, ferro e sédio. Além disso, € uma cultura que propicia retorno
financeiro rapido, devido ao ciclo curto de producdo, sendo largamente explorada
por pequenos e médios horticultores (FILGUEIRA, 2000).

A cultura do pimentdo apresenta condicbes de desenvolvimento 6timo em
temperaturas de 20° a 25°C durante o dia e de 15° a 18°C a noite. A fecundacéo das
flores é Otima de 25° a 30°C, e a dificuldade de pegamento das mudas ocorre em
temperaturas inferiores a 18°C e acima de 35°C (FILGUEIRA, 2000).

A planta é um arbusto de caule semi-lenhoso cuja altura média varia de 0,50
a 1,25 m. Suas raizes sdo profundas, com pouco desenvolvimento lateral e podem
atingir até 100 cm de profundidade. As folhas sé@o ovaladas, de cor verde brilhante e
disposta alternadamente na haste. As flores sdo pequenas, possuem pétalas
brancas, apresentam-se isoladas em cada gomo da haste, nas axilas das folhas, sé@o
hermafroditas e autopolinizadas (SGANZERLA, 1997; FILGUEIRA, 2000). O fruto &
uma baga de formato cénico, cilindrico ou quadrado, de diversas cores, variando
conforme as cultivares e hibridos. As sementes apresentam 3 a 5 mm de diametro,

achatadas de coloragao amarelo acinzentada (FILGUEIRA, 2000).
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Sob cultivo protegido, a planta possui um desenvolvimento vigoroso, e a
altura de plantas pode alcancar 2 m, havendo a necessidade de tutoramento das
mesmas a fim de evitar quebra das hastes ou tombamento (PEREIRA; MARCHI,
2000).

A época de plantio mais adequada para o pimentdo depende do clima da
regido produtora. Normalmente € realizada na primavera (23 de setembro a 21 de
dezembro), com um ciclo que pode variar de 200 a 290 dias (FILGUEIRA, 2000).

Além da disponibilidade de cultivares de frutos verdes e vermelhos (quando
maduros), ha existéncia de hibridos verdes e coloridos no mercado brasileiro, que se
caracterizam pelo alto potencial produtivo, resisténcia as principais doencas da
cultura, alto vigor, produtividade, precocidade de producédo e melhor adaptacdo sob
cultivo protegido. A area cultivada com hibridos ainda é pequena, correspondendo a
1% do volume total de sementes de pimentdo comercializado no Brasil, que
normalmente sdo cultivados sob ambiente protegido (RIBEIRO; CRUZ, 2002).

O cultivo de pimentdo apresenta perspectiva de expansao, considerando
principalmente os nichos de mercado existente, podendo ser consumidos frescos e
processados pela industria de alimentos, na forma de paprica (corante natural ou
condimento), molhos, escabeches, conservas e geléias (RIBEIRO; CRUZ, 2002).

O mercado nacional de sementes de pimentdo movimenta US$ 1,5 milhdo
(RIBEIRO; CRUZ, 2002) e os custos das sementes variam, sendo encontradas em
envelopes de 5 e 10 gramas e em latas de 50, 100 e 250 gramas. Enquanto 50
gramas de sementes de cultivares sdo vendidas em média por R$ 20,00, um lote de
mil sementes de hibridos custa de R$ 150,00 a R$ 200,00 no mercado e em alguns
casos, pode chegar até a R$ 500,00 (MATHIAS, 2010).

2.2 Cultivo protegido

O cultivo protegido € uma técnica consolidada em paises como Espanha,
Italia, Holanda, Franga, Japéo e Estados Unidos (SENTELHAS; SANTOS, 1995). No
Brasil, o cultivo sob filme plastico iniciou-se na regidao Sul no final dos anos 80, para
possibilitar a producdo no inverno. A partir desta década, a expansao da utilizacao

desta estrutura ocorreu em quase toda a regido Centro-Sul (RIBEIRO; CRUZ, 2002),
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por permitir o cultivo durante todo o ano e protecdo da cultura contra intempéries
climaticas que podem danificar as plantas.

Nos ultimos 10 anos, o aumento da tecnologia no setor de olericolas e o
desenvolvimento de novos produtos tém permitido o crescimento do cultivo
protegido de forma equilibrada e sustentavel, tendo a finalidade de melhor
aproveitamento de area e condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento das culturas,
para a obtencdo de produtos de qualidade e aumento de renda aos produtores
(FIGUEIREDO, 2011).

O ambiente protegido pode ser um tunel (baixo ou alto), uma estufa agricola
com ou sem pé direito ou uma casa-de-vegetacdo, onde o controle do ambiente é
mais preciso. Diversas culturas podem ser cultivadas em ambiente protegido como
plantas ornamentais, algumas frutiferas e olericolas, com destaque para o pimentéo,
o tomate, o pepino, as hortalicas folhosas (alface, racula, cheiro verde) e o0 morango
(ISHIKAVA; FIGUEIREDO, 2011).

Segundo dados do Comité Brasileiro de Desenvolvimento e Aplicacdo de
Plasticos na Agricultura (COBLAPA), estima-se que a producdo em ambiente
protegido no Brasil ocupa aproximadamente 26 mil hectares. Em estudos realizados
pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integrada (CATI), o Estado de Sao
Paulo detém mais de 50% da area nacional de cultivo sob ambiente protegido, com
5.427 unidades de producdo agropecuaria numa area de 14,4 mil hectares
(FIGUEIREDO, 2011).

Este sistema de cultivo tem se constituido numa alternativa de renda para
pequenos e médios produtores, possibilitando o cultivo durante todo o ano,
independente das condi¢des climaticas externas, e proporcionar o aumento de
produtividade. Conforme Henz et al. (2007) a produtividade do pimentdo cultivado
em campo fica em torno de 25 a 40 t ha™ e em cultivo protegido pode chegar a 180 t
ha™. Além disso, ressalta-se o melhor aproveitamento dos fatores de producao,
como adubos, defensivos e agua (FILGUEIRA, 2000).

Entretanto, ressalta-se como desvantagem, o custo por metro quadrado de
uma estufa de cobertura plastica, que varia de R$ 12,00 até R$ 70,00 em estrutura.
Assim, 1.000 m2 podem custar entre R$ 12,000.00 e R$ 70,000.00 e em telados o
custo pode variar entre R$ 500 e R$ 9,00 por metro quadrado (ISHIKAVA;
FIGUEIREDO, 2011).
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2.3 Qualidade fisiolégica das sementes

A qualidade da semente € um dos aspectos mais importantes para se
alcancar o sucesso na producdo de mudas de olericolas. Assim, sementes de alta
gualidade e condicbes que permitam uma emergéncia rapida e uniforme de
plantulas devem ser focadas para a obtencdo de mudas de melhor qualidade, com
reflexos no desenvolvimento e maturacao das plantas, podendo elevar o rendimento
final da cultura e a qualidade do produto comercial (NASCIMENTO, 2001).

A qualidade das sementes consiste do somatério dos atributos genético,
fisico, fisiolégico e sanitario, que podem refletir diretamente na espécie cultivada
guanto ao desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas.

A qualidade genética das sementes é determinada por caracteristicas
fenoldgicas e genotipicas, no qual cita-se a arquitetura da planta, o ciclo de
desenvolvimento, 0 manejo, 0 controle e a resisténcia a pragas e doencas, a
disponibilidade adequada de agua pela irrigacdo, os tratos culturais e a
produtividade, dentre outros (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Para as empresas produtoras de sementes de culturas de lavouras e
olericolas, ha interesse pela manutencdo da qualidade das sementes, em
decorréncia dos investimentos realizados no processo de melhoramento de plantas,
multiplicacdo e producéo final das sementes, além da divulgagdo da qualidade de
seus produtos oferecidos no mercado. Assim, a utilizacdo de sementes de boa
gualidade por parte dos olericultores consistira numa etapa fundamental para o
sucesso no estabelecimento da cultura no campo ou em ambiente protegido, o que
contribuira para a obtencdo de populacdo de plantas desejaveis e possivelmente,
no aumento da produgao.

A qualidade fisica das sementes engloba a sua aparéncia e integridade, a
pureza das sementes, sementes impuras, contendo contaminantes fisicos como
pedacos de sementes, pedras, particulas de solo, restos de plantas e o grau de
contaminacdo com sementes de outras espécies (PESKE; BARROS, 1998). Os
principais atributos consistem da pureza fisica, danificacbes mecéanicas, peso de mil
sementes e o0 grau de umidade das sementes.

Nas Regras de Analise de Sementes (RAS), é indicado o teste de raio-x para

analise de sementes nacionais e internacionais para diferir sementes cheias, vazias,
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danificadas por insetos-pragas e por danos mecanicos, além de ser utilizado
rotineiramente nos laboratérios de andlise de sementes para averiguar a qualidade
fisiologica de sementes de olericolas e floriferas (BRASIL, 2009).

No que se refere aos aspectos sanitarios, a associacao de patégenos com as
sementes de olericolas tem-se constituido em um dos impedimentos para o aumento
da producéo e melhorias da qualidade comercial do produto final. Esta associacéo
pode influenciar a qualidade da semente, apresentando perdas no poder
germinativo, no vigor e na produtividade, por ocasionar a formagao de sementes
anormais, a perda do seu peso ou morte da semente, a reducao da populagao de
plantas, a disseminacdo e o desenvolvimento de doencas de plantas. Outra
consequéncia consiste no aumento do controle de doencas introduzidas nas areas
de cultivo, o que exige cuidados, pois o0s produtos sdo comercializados e
consumidos in natura e o periodo de cultivo é mais curto quando comparado as
culturas de lavouras. Assim, o conhecimento da posicdo, do tipo e do potencial de
indculo contribui na definicdo dos métodos de deteccdo e ao tratamento de
sementes visando o controle de doencas (MACHADO; SOUZA, 2009).

Em solanaceas, especificamente em pimentdo, berinjela e jild, o tratamento
de sementes é recomendado para a prevencédo e eliminacdo de inéculo, no qual se
cita a Alternaria solani, Alternaria alternata, Colletotrichum capsici, Fusarium spp.,
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Verticilium spp., Xanthomonas
vesicatoria, Tabacco mosaic virus (TMV), Tomato mosaic virus (ToMV), Pepper mild
mottle tobamovirus (PMMoV — PMMV) (MACHADO; SOUZA, 2009).

Pesquisas sobre a qualidade sanitaria de sementes de olericolas ainda séo
escassas. Torres et al. (1999), observaram a presenca de bactérias (20%),
Aspergillus niger van Tieghem (2%), Aspergillus flavus Link: Fr. (1%); e a ocorréncia
desses nao afetou o vigor dos lotes de sementes de tomate. Pereira et al. (2005),
detectaram a presenca de alguns fungos de importancia para a cultura do coentro,
como Alternaria alternata e Alternaria radicina, com indices de associacao elevados.
Kikuti et al. (2005) detectaram porcentagens superiores dos fungos Aspergillus spp.,
Rhizopus sp. e Cladosporium sp. em sementes de pimentdo, apds a incubacao para
o teste de envelhecimento tradicional.

A qualidade fisiologica de sementes € determinada pela sua germinacdo e
seu vigor. Em laboratorio, a germinacdo das sementes refere-se a emergéncia e ao

desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, originando uma plantula
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normal sob condi¢gBes favoraveis de campo (BRASIL, 2009). O Comité de Vigor da
International Seed Testing Association (ISTA) define o vigor como a soma de todas
as propriedades da semente, as quais determinam o nivel de atividade e o
desempenho da semente, ou do lote de sementes durante a germinagdo e a
emergéncia de plantulas. J& a Association of Official Seed Analysts (AOSA)
conceitua o vigor como aquelas propriedades das sementes que determinam o
potencial para a emergéncia rapida e uniforme e o desenvolvimento de plantulas
normais sob diferentes condigbes de campo.

Os testes de germinacdo apresentam alto grau de confiabilidade para
analistas e para produtores de sementes, sob o aspecto de reprodutibilidade dos
resultados, dentro dos limites de tolerancia apresentados nas Regras para Analises
de Sementes (RAS), e também como parédmetro para a fiscalizacdo do comércio
(MARCOS FILHO; NOVEMBRE, 2009). Marcos Filho (1999) relata que o teste é
pouco eficiente em avaliar diferencas na qualidade fisiolégica entre lotes de
sementes, com enfoque na semeadura em campo e comportamento das sementes
durante o armazenamento. Em outras palavras, o teste de germinacdo torna-se
limitado por ndo avaliar a natureza progressiva da deterioracdo das sementes.
Entretanto, essa discriminacdo pode ser verificada pela utilizagao de testes de vigor,
complementando as informacdes fornecidas pelo teste de germinacéo.

Nas Regras para Analises de Sementes (RAS), a metodologia do teste de
germinacdo esta definida para um grande numero de espécies cultivadas. Para
Capsicum spp., 0 qual insere o pimentdo, deve-se proceder o teste em substrato
sobre papel, entre papel ou sobre areia, a temperatura alternada de 20-30°C com
contagens realizadas aos 7 e 14 dias apos a instalacao do teste (BRASIL, 2009).

Atualmente, as empresas produtoras de sementes de olericolas
disponibilizam no mercado lotes de sementes com germinacdo superior a 95%
(PESKE et al., 2010), armazenadas em embalagens herméticas ou em ambientes
especiais em temperatura e/ou umidade relativa do ar reduzidas, visando a
manutencao da qualidade e minimizacao do processo de deterioracéo.

Entretanto, as condi¢bes do ambiente predominante durante a semeadura e o
desenvolvimento inicial das plantas no campo ou ambiente protegido, séo diferentes
daquelas apresentadas durante a conducdo dos testes de germinacdo, cujas
informacdes sdo obtidas em condi¢cdes favoraveis para a germinacdo das sementes.

Assim, as informacgdes quanto ao vigor representam grande relevancia em sementes
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de maior valor comercial, como as olericolas. Essas sementes por apresentarem
menor tamanho e quantidade de reservas armazenadas, possuem maior tendéncia a
gueda do vigor apos a maturidade fisiologica (MARCOS FILHO, 1999). Logo,
exigem que as condicbes para a germinacdo sejam otimizadas para assegurar a
emergéncia e producéo de mudas de alto vigor.

Os testes de vigor sdo classificados em métodos diretos e indiretos. Os
diretos procuram simular as condi¢cdes que ocorrem no campo e os indiretos avaliam
atributos (fisicos, bioldgicos, fisioldgicos) que indiretamente se relacionam com o
vigor das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Estes testes séo utilizados
rotineiramente nos laboratérios de andlise de sementes e pelas empresas
produtoras de sementes de culturas de lavoura e de olericolas em seus programas
de controle de qualidade.

Ndo ha teste padronizado para avaliar o vigor de sementes das espécies
cultivadas. H& a utilizacdo e recomendacdo do teste de frio para sementes de milho,
envelhecimento acelerado e tetrazoélio para soja, condutividade elétrica para ervilha,
soja e feijaio (HAMPTON; TEKRONY, 1995).

Estudos sobre o potencial fisiolégico de sementes de olericolas tem se
intensificado nos ultimos anos. Na literatura observa-se pesquisas relacionadas
principalmente, quanto aos testes de vigor mais promissores as espécies de
olericolas. Dentre os testes utlizados, destaca-se a condutividade elétrica, o
envelhecimento acelerado com e sem o uso de solugdo saturada de NaCl em
periodos de 48 e 72 h, respectivamente, a temperatura de 41°C e deterioracdo
controlada (sementes com teor de agua 24%) (PANOBIANCO; MARCOS FILHO,
1998); primeira contagem de germinacéo e a condutividade elétrica por periodos de
4 e 24 horas (TORRES; MINAMI, 2000), e a condutividade elétrica com periodo de
embebicdo de 2 a 4 horas (OLIVEIRA; NOVEMBRE, 2005).

Os efeitos do vigor da semente sobre a producéo e a qualidade do produto
comercial geralmente fica mais evidente nas culturas em que o grao é colhido, pelo
fato da colheita ser realizada durante o0 crescimento vegetativo da planta
(TEKRONY; EGLI, 1991). Assim, deficiéncias na emergéncia de plantulas podem
prejudicar acentuadamente a qualidade das mudas produzidas e ocasionar
desuniformidade no desenvolvimento das plantas (MARCOS FILHO; NOVEMBRE,
2009), que podem influir negativamente na producao e interferir na uniformidade do

produto final, dificultando a sua padronizagéo.
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O uso de sementes de alto vigor € justificado em todas as culturas tanto para
assegurar uma populacdo de plantas adequada a variacdo ampla de condicdes de
campo encontradas na emergéncia, quanto para aumentar a producdo (TEKRONY;
EGLI, 1991).

A utilizagdo de sementes de baixo vigor pode ocasionar maior intervalo entre
a semeadura e o inicio da germinacdo, baixa velocidade de germinacédo, plantas
com crescimento desuniforme, menor desenvolvimento radicular, aumento da
sensibilidade das sementes e plantulas a injurias ocasionadas por microrganismos,
baixo potencial de armazenamento, dentre outros (MARCOS FILHO;
NOVEMBRE, 2009). Além disso, podem se associar a alteracbes na competicao
de plantas, pois plantulas emergidas mais cedo apresenta vantagem sobre aquelas
com emergéncia atrasada pelos recursos do meio (agua, luz, nutrientes, dentre
outros). Plantulas que emergem tardiamente podem ndo sobreviver até a
maturidade, e as que conseguem prosseguir 0 seu desenvolvimento podem
contribuir para a reducdo da producéo e perda de qualidade do produto comercial.

Todavia, os efeitos da qualidade fisiologica das sementes sobre o0s
componentes do rendimento de espécies olericolas ainda sdo controversos. Gamiely
et al. (1990) trabalhando com a cultura da cebola observaram que sementes mais
vigorosas proporcionaram maior produtividade. Ao contrario, Marcos Filho; Kikuti
(2006) em rabanete, Kikuti; Marcos Filho (2007) em couve-flor, constataram que o
vigor das sementes manifestaram durante os estadios iniciais do desenvolvimento
das plantas sendo atenuada com o decorrer do ciclo da cultura, ndo influenciando a

producao final.

2.4 Qualidade das inferéncias de experimentos e variabilidade de producéao

A experimentacdo € a parte da estatistica probabilistica que estuda o
planejamento, execucdo, coleta dos dados, andlise e interpretacdo dos resultados
dos experimentos, o qual permite fazer inferéncias sobre o comportamento de
diferentes fenbmenos (tratamentos) com uma margem de erro conhecida (STORCK
et al., 2006).
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Os experimentos devem seguir os principios béasicos da repeticdo, da
casualizacdo e do controle local (STORCK et al., 2006). A repeticdo refere-se a
aplicacdo do mesmo tratamento sobre duas ou mais unidades experimentais. E
necessaria para a estimativa adequada do erro experimental (STEEL et al., 1997), e
sua escolha depende do grau de precisdo desejado, da variabilidade da area e do
material experimental, dos recursos disponiveis, do tamanho da parcela, do nimero
de tratamentos e do delineamento experimental (FEDERER, 1997). A casualizacao
consiste na aplicacdo aleatéria dos tratamentos sobre duas ou mais unidades
experimentais evitando favorecimentos de alguns tratamentos, e assegurando a
independéncia dos erros do modelo matematico. Ja o controle local consiste em
subdividir a area experimental em areas menores e homogéneas, visando reduzir a
influéncia da heterogeneidade das unidades experimentais sobre a precisdo do
experimento, isto é, para que dentro de cada grupo haja minima variacédo e entre 0os
grupos possa ser em maior ou menor grau (STEEL et al., 1997).

O erro experimental consiste na variagdo ndo controlada pelo pesquisador
gque ocorre de forma aleatoOria, entre unidades experimentais de um mesmo
tratamento (STEEL et al., 1997). Storck et al. (2006) descrevem o erro experimental
ou aleatorio, como sendo a variacdo entre as unidades experimentais ap0s subtrair
os efeitos controlados no experimento (tratamentos, blocos, filas, colunas, dentre
outros). Nesta situacdo, um tratamento € favorecido ou prejudicado por fatores
naturais e/ou induzidos durante a execucdo do experimento. E responsavel pela
magnitude do quadrado médio do erro (QMg) e, influencia nas estatisticas F, testes
de comparacdes de médias, coeficiente de variagcdo (CV), diferenca minima
significativa (DMS), dentre outros. Os mesmos autores descrevem outro tipo de erro,

7z

denominado sistemético, como sendo aquele em que determinado tratamento é
favorecido ou prejudicado em todas as suas repeticOes. Este erro sistematico €
somado ao efeito do tratamento, alterando o quadrado médio do tratamento (QM+R),
a estatistica F, e inferéncias sobre os efeitos ou diferencas entre as médias dos
tratamentos. E um erro que tem suas origens por descuido do pesquisador, o que
acarreta conclusdes equivocadas, podendo ser eliminado através do planejamento e
execucao criteriosa e bem realizada do experimento.

Com o controle e a reducdo do erro experimental propdem-se melhorar o
poder dos testes estatisticos, e a melhor discriminacdo entre os tratamentos.

Segundo Cochran; Cox (1957) e Steel et al. (1997), o erro experimental pode ser
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controlado através da escolha correta do delineamento experimental, no uso de
variaveis auxiliares e, no aumento do experimento (numero de tratamentos,
repeticbes ou tamanho e forma da parcela experimental).
A magnitude do erro experimental pode ser avaliada por varias estatisticas,
em que as mais utilizadas sao:
QMe

a) Coeficiente de variacdo: CV (%) =100 r

. . o o 100ga(1:6Le) |V
b) Diferenca minima significativa em percentagem da média: pms@)=— 5
m
CVY%

\/j ]
d) Acurécia seletiva: AS= /1—F1, para Fc>1 e AS = 0, para Fc<1;
c

c) Indice de precisdo: IP (%) =

e) Indice de diferenciacéo de Fasoulas: IF :ZOOZn:mi/[n(n—l)] ; em que qa(l;GLe)é
o valor da tabela de Tukey em nivel a de erro paral=1l tratamentos e GLg graus de
liberdade do erro; QMe é a estimativa do erro experimental; J corresponde ao
namero de repeticdes, m é a média geral do experimento; Fc € o valor do teste de
F; n € o numero total de tratamentos e mi o numero de médias de tratamentos que a

i-ésimo tratamento supera estatisticamente, apds a aplicacao do teste de Tukey.

O coeficiente de variacdo (CV %) é um coeficiente sem unidade de medida e
pode ser usado para comparar a precisao experimental considerando-a como alta,
média ou baixa, em relacdo a um grupo de experimentos semelhantes (GOMES,
2000). Em experimentos que apresentam o CV% alto, rejeita-se a hipotese de
igualdade de tratamentos (Hp) com maior dificuldade, mesmo que existam diferencas
entre os tratamentos. Assim, quanto menor for o valor do CV% e da DMS%, menor
sera o erro, e consequentemente, maior a confiabilidade dos resultados obtidos
(STORCK et al., 2006).

A estimativa do erro experimental é afetada por diversos fatores, do inicio ao
final da conducao do experimento, do planejamento (escolha do tamanho de parcela
adequada a variabilidade das unidades experimentais) a analise estatistica (n&o-
atendimento das pressuposi¢cées do modelo matematico) (STORCK et al., 2006).

A gqualidade de um experimento pode ser quantificada pela magnitude do erro
experimental e pelo atendimento das pressuposi¢cdes do modelo matemético, que

deve ser testado anteriormente a analise de variancia (STORCK et al., 2006).
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O teste de ndo aditividade de Tukey pode ser utilizado para verificar a
aditividade dos efeitos (STEEL et al., 1997); o teste de Lilliefors (SPRENT,;
SMEETON, 2007), Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965), Kolmogorov-Smirnov
(KOLMOGOROV, 1933) verificam a normalidade; o teste de Bartlett (STEEL et al.,
1997), Levene (LEVENE, 1960) para a homogeneidade de variancia; e o de
aleatoriedade ou sequéncia (SPRENT; SMEETON, 2007) utilizado para verificar a
aleatoriedade dos erros.

Quando ndo ha atendimento de um ou mais pressuposto, a analise
paramétrica via teste F, as comparacdes de médias e a analise de regresséao ficam
prejudicadas podendo levar a falsas conclusdes (STORCK et al, 2006). No caso de
falsas conclusbes pode-se citar o erro tipo |, quando se considera falsa uma
hipétese que é verdadeira e o erro tipo |l que admite verdadeira uma hipétese que é
falsa. Em casos de violagOes das pressuposicoes, a probabilidade de ocorrer o erro
tipo 1l € inflacionada e, desta forma, deve-se proceder a transformacéo dos dados ou
a analise nao-parameétrica.

A transformagéo de dados é realizada para modificar alguma variavel original
em nova escala, no intuito de corrigir violacbes quanto ao atendimento das
pressuposicdes do modelo mateméatico, e/ou melhorarem as relacbes entre as
variaveis. De modo geral, as transformacdes podem ser executadas tanto nas
variaveis dependentes quanto nas independentes, no qual o pesquisador deve
realizar este procedimento por tentativa e erro, averiguando as melhorias e a
necessidade de outras transformacdes (CORRAR et al., 2007).

Na literatura, ha muitas indicacfes quanto a escolha da transformacao a ser
utilizada, mas é importante destacar que sua adocéao ira depender do objetivo de sua
aplicacdo, seja para obter a aditividade do modelo, a normalidade ou a
homogeneidade de variancias. Couto et al. (2009), avaliando a transformacgéo de
dados com excesso de zeros em culturas de olericolas observaram para abobrinha
italiana, que a transformacdo mais adequada foi a raiz quarta; em pimentéao foi o
inverso da raiz quarta e para brocolis a logaritmica. Verificaram também a reducéao
na variabilidade em todos os experimentos testados, no entanto, o uso do método
nao foi suficiente para tornar as variancias homogéneas. Ja Lucio et al. (2012),
verificaram que a transformacao das varidveis morfoldgicas e produtivas de tomate
gue possibilita maior atendimento aos pressupostos de normalidade,

homogeneidade e aleatoriedade dos erros foi a raiz quadrada.
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Os testes n&o-paramétricos tém sido utilizados em substituicdo aos
paramétricos, principalmente quando os dados experimentais ndo atendem as
pressuposicoes da normalidade ou homogeneidade de variancias, e nao sao
encontradas transformacdes adequadas para o atendimento dessas pressuposicoes.

Entretanto, os testes nao-paramétricos sdo menos poderosos quando ha
atendimento das suposi¢cdes do modelo matematico, além de proporcionar um
desperdicio de informacdes, por ndo permitir o estudo de interacdes entre os fatores,
e ndo considerar a magnitude dos dados, pois a base dos testes ndo-paramétricos
consiste na conversao dos dados originais em postos (ranks) ou sinais positivos e
negativos (GOMES, 2000).

Dentre os testes nao-paramétricos, citam-se: o teste qui-quadrado, utilizado
para comparar propor¢cées em amostras independentes; teste exato de Fisher, para
comparar proporgdes em amostras independentes, substituindo o qui-quadrado em
amostras pequenas; Teste de Kruskal-Wallis para comparacdo de mais de duas
médias em amostras independentes em experimentos conduzidos no delineamento
inteiramente casualizado; Teste de Friedman, utilizado para comprovar se k
amostras tenham sido extraidas da mesma populacdo em experimentos conduzidos
no delineamento de blocos ao acaso; Correlacdo de Spearman, para testar a
correlacdo entre dois caracteres quantitativos. Alguns dos testes ndo-paramétricos
sdo aplicados também para verificar se as pressuposicdées do modelo matematico
estdo sendo atendidas, no qual se cita os testes de Lilliefors e de Shapiro-Wilk que
verificam se os dados seguem a distribuicdo normal e o teste de sequéncia, utilizado
para verificar a independéncia dos dados (GOMES, 2000).

O planejamento experimental, que visa determinar com antecedéncia a forma
como sera realizado o experimento e como serdo analisados os dados (STORCK et
al., 2006), é uma etapa imprescindivel para a reducdo do erro decorrente da
heterogeneidade das parcelas. Assim, para um bom planejamento experimental o
pesquisador deve ter o conhecimento de todas as etapas, acbes e fatores que
possam envolver a realizacdo de um determinado experimento.

Em experimentos realizados em ambiente protegido e em campo ha
existéncia de fontes de heterogeneidade, no qual se pode destacar a semeadura, a
obtencdo de mudas ou transplante durante as fases iniciais do cultivo (LORENTZ et
al., 2004); a heterogeneidade do material experimental, os tratos culturais quando

nao realizados uniformemente; as variacbes ambientais no interior da estufa, o
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ataque de pragas, doencgas e plantas daninhas, as injdrias ocasionadas as plantas e
aos frutos durante a colheita e a heterogeneidade da fertilidade do solo (RAMALHO
et al., 2000). Storck et al. (2006) complementam a heterogeneidade do vigor das
sementes, das diferencas na profundidade de semeadura e da aplicacdo do adubo,
das condicbes de umidade para a emergéncia, da competicdo entre plantas, da
irregularidade na distribuicdo das plantas nas parcelas. Também a maior ou menor
frequéncia de valores zeros obtidos em parcelas de culturas olericolas, devido a
presenca ou néo de frutos aptos a serem colhidos, interferem na variabilidade final.
Estes fatores podem interferir nas caracteristicas morfolégicas da planta e contribuir
para a variabilidade da producéo.

A existéncia de variabilidade em experimentos realizados em ambiente
protegido foi confirmada em pesquisas para as variaveis da planta, ambiente e solo
(LOPES et al., 1998; LUCIO et al., 2003; FEIJO et al., 2006; LUCIO et al., 2008;
CARPES et al., 2008; COUTO et al., 2009; LUCIO et al., 2010). Quando se trata de
variabilidade na producdo Lopes et al. (1998), atribuem as variacbes aos danos
ocasionados as plantas durante a coleta dos frutos, doencas e insetos-praga,
pisoteio entre as linhas, diferencas no volume de agua fornecida pelo sistema de
irrigagdo, drenagem irregular e mancha de fertilidade. J& Lucio et al. (2010)
observaram que o efeito sucessivo das colheitas e auséncia de frutos aptos a
colheita em momentos especificos contribui para uma maior variabilidade
experimental.

Outras técnicas de andlises estatisticas vem sendo aplicadas em dados
obtidos em experimentos com culturas olericolas, como o estudo da relacdo entre
caracteres via avaliacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson, que mede o grau
da correlacdo e sua direcdo (positiva ou negativa) entre duas variaveis quantitativas.
Este varia entre os valores -1 e 1.

e p =1 Significa uma correlagéo perfeita positiva entre as duas variaveis.

e p = -1 Significa uma correlacdo negativa perfeita entre as duas variaveis,

isto &, se uma aumenta, a outra diminui.

e p = 0 Significa que as duas varidveis ndo dependem linearmente uma da

outra. No entanto, pode existir uma dependéncia nao linear. Assim, o
resultado p = 0 deve ser investigado por outros meios.

Segundo Cruz (2001), os coeficientes de correlacdo ndo fornecem

informacBes necessérias relativas aos efeitos diretos e indiretos de um grupo de
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caracteres em relacdo a uma variavel de maior importancia nos estudos. Assim, o
estudo de técnicas complementares é necessdaria para verificar a associacao
existente entre duas variaveis. Estudos sobre o desdobramento do coeficiente de
correlacdo séo realizados pela andlise de trilha (CRUZ; REGAZZI, 1997), onde o
coeficiente de correlacdo simples é desdobrado em efeitos diretos e indiretos das
variaveis independentes sobre a dependente principal.

Em semelhanca a outras técnicas multivariadas, a analise de trilha apresenta
pressupostos que precisam ser atendidos e, expressem confiavelmente os efeitos
diretos e indiretos de cada variavel explicativa sobre a variavel principal. Entre os
pressupostos da analise de trilha, estdo a de normalidade multivariada ou baixo grau
de multicolinearidade entre as variaveis explicativas (TOEBE, 2012).

A suposicdo da normalidade dos dados observados é uma condi¢do exigida
para a realizacdo de inferéncias vélidas e confiaveis a respeito de parametros
populacionais. Podem causar pequenas diferencas nos niveis de significancia dos
testes e reduzir o seu poder (MONTGOMERY, 1991). Portanto, é importante
assegurar que os dados tenha uma distribuicdo normal.

Segundo Hair et al. (2005), se uma variavel € normal multivariada, também é
normal univariada, entretanto, duas ou mais variaveis normais univariadas nao
necessariamente atende a normalidade multivariada.

A identificacdo da normalidade dos dados univariado ou multivariado €
realizada por meio de graficos. Entretanto, apenas esta ferramenta ndo € suficiente,
principalmente para a verificacdo da normalidade multivariada, quando se dispde de
muitas variaveis. Assim, a utilizacdo de testes estatisticos para testar este
pressuposto se faz necessario.

A normalidade multivariada é mais dificil de ser testada, mas ha testes
disponiveis para situagdes nas quais a andlise da técnica multivariada é afetada por
uma violacdo dessa suposicdo. Em geral, os testes existentes consistem de
extensdes daqueles propostos para o diagnostico da normalidade univariada.
Mingoti (2007) relata a verificacdo da normalidade multivariada através do grafico de
probabilidade Q-Q plot, que é rotineiramente utilizado por pesquisadores. Verifica-se
também, a utilizagdo do teste de Shapiro-Wilk multivariado generalizado por Royston
(ROYSTON, 1983), sendo recomendado devido ao excelente controle do erro tipo |
e do seu poder (CANTELMO; FERREIRA, 2007).
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A influéncia da violagdo da normalidade dos dados nas analises estatisticas
depende da forma de distribuicdo dos dados e do tamanho da amostra, cujo efeito
nocivo em amostras pequenas € maior. Esses autores, salientam que o atendimento
da normalidade é fundamental para que o0s resultados obtidos em analises
estatisticas multivariadas sejam validos (HAIR et al., 2005).

Toebe (2012) ressalta a necessidade da verificacdo da normalidade
multivariada anterior a analise de trilha. O autor analisando 44 ensaios de milho,
detectou que apenas 14 ensaios (31,8%) apresentaram distribuicdo normal
multivariada. Dos 30 ensaios que ndo se ajustaram a normal multivariada, a
transformacdo de dados através da familia de transformacdes de Box-Cox foi
eficiente em 43,3% dos ensaios sem distribuicdo normal multivariada. Ressalta, que
h& inexisténcia de dados na literatura, indicando as possiveis implicacdes da nao-
normalidade multivariada sobre os efeitos diretos estimados pela andlise de trilha.
Entretanto, destaca que os efeitos adversos do alto grau de multicolinearidade na
estimativa dos efeitos diretos de andlise de trilha sdo maiores que a ndao-
normalidade multivariada.

A multicolinearidade ocorre quando duas ou mais variaveis explicativas ou
suas combinacbes lineares, estdao correlacionadas. Em presenca de
multicolinearidade, os dados ndo apresentam informacfes dos efeitos das variaveis
independentes, suficientemente confiaveis para a estimagdo dos parametros do
modelo estatistico, podendo influenciar a precisdo dos estimadores dos coeficientes
de regressdo. Coimbra et al. (2005), observaram na presenca de multicolinearidade
severa, uma superestimativa dos valores dos coeficientes de correlacdo simples e
dos efeitos diretos sobre o rendimento de gréos de canola estimados pela analise de
trilha.

O diagnodstico da multicolinearidade pode ser estabelecido pela matriz de
correlacdo entre as variaveis independentes, pelo valor de tolerancia, definida por 1—
Rz , R € o coeficiente de determinacao para previsdo de uma variavel independente
‘I’ pelas outras variaveis preditoras, valores proximos de zeros indicam
multicolinearidade. Outra medida é o inverso de tolerancia, denominada fatores de
inflagdo da varidncia (VIF), quanto maior o fator, mais severo sera a
multicolinearidade, ou se exceder ao valor 10, a multicolinearidade causara efeitos
nos coeficientes de regressao (HAIR et al., 2005). Outra forma, € o numero de

condi¢cdes (NC), que consiste na razao entre o maior e 0 menor autovalor da matriz.
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Quando o NC for menor que 100, a multicolinearidade é fraca; entre 100 e 1000, é
moderada a forte e, quando maior do que 1000, a multicolinearidade €& severa
(MONTGOMERY; PECK, 1981). Somente quando o grau de multicolinearidade é
considerado fraco, ndo constitui problema sério para a analise.

Uma vez identificado o grau de multicolinearidade moderada ou forte no grupo
de variaveis explicativas, dois procedimentos podem ser adotados conforme CRUZ
(2001).

Primeiro, identificar a varidvel ou variaveis que estejam inflacionando o grau
de multicolinearidade, ou seja, que apresente 0 maior autovalor associado ao de
menor magnitude, afim de exclui-las das andlises estatisticas. Posteriormente,
realiza-se a analise de trilha sem colinearidade.

Segundo, manter todas as variaveis explicativas e realizar analise de trilha
com colinearidade utilizando-se um fator de corre¢do. A constante k é adicionada a
diagonal da matriz X’X, cuja determinacgao é realizada pela construcédo de um grafico
onde sdo plotados os coeficientes de trilha em funcédo dos valores de k no intervalo
de 0 < k < 1, metodologia proposta por CARVALHO (1995). Deve-se escolher o
menor valor de K que permite a estabilizacdo dos efeitos. Ressalta-se que quanto
maior o valor de K, mais viesada fica a andlise, ou seja, sua interpretacdo é menos
aconselhada. Para a certeza que a multicolinearidade foi reduzida, observar o
namero de condicdo (NC) menor que 100 e os fatores de inflacdo de variancia
menor que 10.

A andlise de trilha consiste no desdobramento das correlagcfes estimadas em
efeitos diretos e indiretos de caracteres sobre uma variavel principal, cujas
estimativas sdo obtidas por meio de equacdOes de regressdo, em que as variaveis
sao previamente padronizadas (CRUZ; REGAZZI, 1997). Logo, permite o estudo das
reais relacdes de causa e efeito das varidveis explicativas sobre a principal, que
normalmente refere-se a produgdo. Neste sentido, a anélise € comumente utilizada
em pesquisas de melhoramento genético de diversas culturas agricolas como
pimentdo (CARVALHO et al.,, 1999), aveia (BENIN et al.,, 2003), amendoim
(GOMES; LOPES, 2005), soja (NOGUEIRA et al. 2012). Por outro lado, a utilizagao
desta andlise pode ser extrapolada para outras areas de investigacdo, mostrando o
grau de relacdo entre caracteres e condigcdes de melhor planejamento e conducgéo

de experimentos, como verificado por Lucio (1999) na identificacdo dos efeitos de
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variaveis em experimentos de milho sobre o erro experimental do rendimento de
graos.

Nas decomposic¢des dos coeficientes de correlacdo linear simples em efeitos
direto e indireto, deve-se considerar que, quando o coeficiente de correlacdo e o
efeito direto forem iguais ou semelhantes, em magnitude e sinal, essa correlagao
direta explica a verdadeira associacdo entre as variaveis. Se o0 coeficiente de
correlacdo de Pearson for positivo e o efeito direto negativo ou desprezivel, a
correlagdo serd causada pelos efeitos indiretos, sendo estes considerados na
andlise. Com o coeficiente de correlacdo de Pearson desprezivel e o efeito direto,
apresentando-se positivo e alto, os efeitos indiretos é que sdo responsaveis pela
falta de correlacdo, merecendo a mesma atencdo na analise. Se a correlacdo de
Pearson for negativa e efeito direto positivo e alto, devem-se eliminar os efeitos
indiretos da analise e aproveitar somente os diretos (VENCOVSKY; BARRIGA,
1992; CRUZ; REGAZZI, 1997).






3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos de pimentdo sob ambiente protegido
durante os anos de 2010 e 2011, no Departamento de Fitotecnia, pertencente a
Universidade Federal de Santa Maria (latitude 29°43°23"S, longitude 53°43'15"W e
altitude 95m), no municipio de Santa Maria, RS. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen (Moreno, 1961), é do tipo Cfa (subtropical umido sem
estacdo seca definida e com verbes quentes) e o solo classificado como Argissolo
Vermelho Distrofico Arénico (Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, 2006).

Os experimentos foram conduzidos simultaneamente na estacdo primavera-
verdo 07/10/2010, 01/10/2011 e outono-inverno 18/03/2011 em estufa de cobertura
plastica, com dimensdes de 20 metros de comprimento no sentido Norte-Sul, e 10
metros de largura, pé direito de 2,0 metros e altura central de 3,5 metros, com
estrutura na forma de arco pampeano, coberta com filme de PeBD 100 micras. A
ventilacdo da estufa ocorreu pela abertura das cortinas laterais e portas, manejadas
conforme as condicbes meteoroldgicas do dia.

O detalhamento das datas do transplante de mudas e das colheitas séo
apresentados na Tabela 1. No terceiro experimento conduzido na estagéo
primavera-verao, nao foi avaliado as variaveis produtivas devido a grande ocorréncia
de escaldadura dos frutos, ocasionada pela associacdo de altas temperaturas e
intensidade luminosa no ambiente interno da estufa, o qual ocasionou perdas

significativas da producéo de frutos em todos os tratamentos avaliados.

TABELA 1 - Datas do transplante de mudas e respectivas colheitas em
experimentos com pimentdo conduzidos nas estacfes primavera-verao e outono-
inverno. Santa Maria, 2013.

Outono-inverno
Experimento 2 —

Primavera-verao
Experimento 1 - Experimento 3 —

2010 2011 2011
Transplante 07/10/2010 01/10/2011 18/03/2011
12 colheita 28/12/2010 - 22/06/2011
22 colheita 04/01/2012 - 07/07/2011
32 colheita 12/01/2011 - 21/07/2011
42 colheita 22/01/2011 - 09/08/2011
52 colheita 31/01/2012 - e
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, contendo oito
repeticbes com unidade experimental constituida por 13 plantas na direcdo da linha
de cultivo. Em cada unidade experimental, dentro de cada bloco, foram casualizados
trés lotes de sementes do Hibrido Tiberius e um lote da cultivar Rubi Giant com
diferentes niveis de qualidade fisiolégica conforme os testes de germinagéo e vigor.

Para cada cultivo, sementes do Hibrido Tiberius foram envelhecidas
artificialmente (EA), objetivando-se atingir diferentes niveis de perda de vigor. Para
isso, as sementes foram colocadas em caixas gerbox contendo 40 ml de &gua
destilada e mantidas em estufa incubadora do tipo BOD, regulada a 41°C por
periodos de 24, 48 e 72 horas. Foi determinado o teor de agua das sementes pelo
método da estufa a 105 + 3°C por 24h, antes e apds os periodos de envelhecimento
das sementes (BRASIL, 2009). Com o término do envelhecimento, realizaram-se 0s
testes de germinacao (G,%), primeira contagem da germinagao (PCG,%), teste de
emergéncia em areia (TA,%) (BRASIL, 2009) e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962).

Na tabela 2 consta a caracterizacéo dos lotes ap0s a realizacdo dos testes de
germinacao (G,%), teste de primeira contagem (PCG,%), emergéncia de plantulas
em areia (TA,%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em sementes de
pimentdo do Hibrido Tiberius e cultivar Rubi Giant. A classificacdo dos lotes (alto,
médio, baixo e muito baixo) foi realizada pelo proprio autor (Tabela 2).

No primeiro experimento nédo foi realizado os teste de emergéncia em areia e
o indice da velocidade de emergéncia, em decorréncia da quantidade limitada das
sementes do hibrido Tiberius, para a realizacdo de todos os testes de vigor
mencionados acima. Assim, a estratificacdo dos lotes neste experimento foi
determinado conforme os testes de germinagao e primeira contagem da germinacao.

Apos a estratificagdo dos lotes em diferentes niveis de vigor, foi realizada a
semeadura em bandejas de 220 alvéolos cobertos com substrato comercial
plantmax®. As mudas foram transplantas ao acaso, quando apresentaram de seis a
oito folhas definitivas e dispostas em oito linhas de cultivo de 16 m de comprimento,
com espacamento de 1,00 m entre os camalhdes (mulching — plastico opaco preto
de PeBD 35 micras) e 0,30 m entre plantas, totalizando 52 plantas por linha.

A irrigagéo foi realizada por tubos gotejadores instalados sob o mulching. A
adubacéo foi equivalente a 130 Kg ha™ de N, 70 Kg ha™ P,Os e 230 Kg ha™* de K50,

para cada linha de cultivo.
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TABELA 2 — Caracterizacdo dos lotes ap0s os testes de germinacgéo (G,%) teste de
primeira contagem da germinacdo (PCG,%), emergéncia de plantulas em areia
(TA,%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em sementes de pimentdo do
Hibrido Tiberius e cultivar Rubi. Santa Maria, 2013.

Experimento 1

Lote’ G (%) PCG (%) TA (%) IVE Vigor
LO 91 81 Alto
EA 48h 86 74 --- --- Médio
EA 72h 80 62 Baixo
CVv 76 55 Muito baixo
Experimento 2
LO 94 85 98 6,81 Alto
EA 24h 89 72 88 5,90 Médio
EA 72h 82 69 84 5,20 Baixo
CVv 74 58 72 3,86 Muito baixo
Experimento 3
LO 94 85 96 5,33 Alto
EA 48h 85 75 86 4,65 Médio
EA 72h 82 66 80 3,97 Baixo
CVv 72 50 70 2,90 Muito baixo

'LO: lote original do hibrido Tiberius; EA 24h, 48h, 72h: sementes do hibrido Tiberius envelhecidas
artificialmente nos periodos de 24, 48 e 72 horas, respectivamente, objetivando lotes com diferentes
niveis de perda de vigor; CV: lote original cultivar Rubi Giant.

Foram realizadas desbrotas nas plantas, eliminando ramos provenientes das
axilas das folhas e de brotagGes abaixo da primeira bifurcagédo. Houve a selecédo e
eliminacdo das hastes acima da primeira bifurcacéo, definindo em quatro o nimero
de hastes a serem conduzidas. Eliminou-se também as flores da primeira bifurcacéo.
Para a sustentacdo das plantas utilizaram-se fios de réafia presos a arames de metal
na altura do pé-direito. O ponto de colheita foi caracterizado pela coloracado azulada
na base do fruto. No total, foram realizadas cinco colheitas na estacdo de cultivo
primavera-verdo de 2010 e quatro colheitas no outono-inverno de 2011.

As variaveis morfolégicas analisadas foram a altura de planta (AP, cm),
mensurada do colo da planta a extremidade da ramificacdo da maior haste; a altura
da primeira bifurcacdo (AB, cm), mensurada do colo a primeira bifurcacéo utilizando
fita métrica; o diametro do caule acima do colo da plantas (DC, cm), e o diametro do

caule abaixo da primeira bifurcagdo (DB, cm) (Adaptado de Lucio et al.,, 2006),
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utilizando paquimetro com precisdo de 1,0 mm avaliadas aos 50, 70 e 90 dias apés
o transplantio (DAT). As variaveis produtivas consistiram do peso médio de frutos
(PMF, g), obtido pelo quociente entre o peso total dos frutos colhidos dentro de cada
unidade experimental em cada colheita, dividido pelo nimero de frutos colhidos em
cada unidade experimental; a producdo média por planta (PMP, g planta™), obtido
pelo guociente entre o peso total de frutos pelo niamero total de plantas em cada
colheita; a producdo média de plantas produtivas (PMPr, g planta™) consistiu no
quociente entre o peso total de frutos pelo nimero de plantas colhidas em cada
colheita; a producao total (PT, g) foi o somatério do peso de frutos obtidos nas
colheitas; o comprimento médio de frutos (CMF, cm) em cada colheita mensurando o
fruto do apice a base, e a largura média de frutos (LMF, cm) em cada colheita
mensurado na regido central do fruto com o uso de um paquimetro com precisdo de
1,0 mm.

Anteriormente a analise de variancia, foram testados os pressupostos do
modelo matematico. Para testar a aditividade dos efeitos do modelo foi utilizado o
teste de ndo aditividade de Tukey (STEEL et al., 1997), normalidade da distribuicdo
dos erros pelo teste de Lilliefors (SPRENT; SMEETON, 2007), aleatoriedade dos
erros pelo teste de sequéncia (BEAVER et al., 1974), homogeneidade da variancia
pelo teste de Bartlett (STEEL; TORRIE, 1960) descritos por MARTIN; STORCK
(2008). O atendimento dos pressupostos foi realizado para cada variavel e datas de
avaliacbes aos 50, 70, 90 DAT para as avaliacbes morfologicas, e em colheitas
individuais e agrupadas em duas colheitas (C1+C2; C2+C3; C3+C4; C4+C5H), trés
colheitas (C1+C2+C3), quatro colheitas (C1+C2+C3+C4) e o total das colheitas
(C1+C2+C3+C4+C5h) na estacao de cultivo primavera-verdao; no outono-inverno as
colheitas foram agrupadas em duas colheitas (C1+C2; C3+C4); trés colheitas
(C1+C2+C3) e o total (C1+C2+C3+C4).

Na violagdo de um ou mais pressupostos do modelo foram realizadas

025 & suas

transformacées de dados, utilizando raiz quadrada (Yij)°>, raiz quarta (Yij)
inversas (Yij)®° (Yij))®?, adicionando uma constante c=0,5 somada a variavel
guando houve no banco de dados valores nulos; logaritmica (logio(Yij)) e sua inversa
(log1o(Yij))™* adicionando a constante c=1 para valores nulos (LUCIO et al., 2010;
STORCK et al., 2011). Apos a transformacgéo, os dados foram novamente testados a

fim de verificar a sua eficiéncia no atendimento da pressuposicao violada.
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Em virtude do ndo atendimento de algum dos pressupostos, mesmo com as
transformacdes de dados descritas acima, optou-se em utilizar o teste ndao-
paramétrico de Friedman e comparacdes multiplas para variaveis morfolégicas
dentro de cada época de avaliacdo, e para as variaveis produtivas nas colheitas
individuais e agrupadas.

Para cada variavel, em cada data de avaliagdo e em colheitas individuais e
agrupadas, calcularam-se as estatisticas descritivas: minimo, maximo, média e
coeficientes de variagao.

Anteriormente a realizacdo da correlagdo de Pearson e andlise de trilha, foi
realizado o diagndéstico da normalidade univariada dos dados, para cada variavel e
nivel de vigor, por meio do teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965), funcéo
“shapiro.test()” do software R (R DEVELOPMENT TEAM, 2012). Posteriormente, o
diagnostico da normalidade multivariada, calculada pelo teste de Shapiro-Wilk
generalizado por Royston (ROYSTON, 1983), conforme descrito por Ferreira (2008).
Foi estabelecido um nivel de significancia a do teste de 0,10. Assim, quando o valor-
p foi < 0,10 para estatistica Wcal, rejeitou-se a hipétese nula (Hp) e concluiu-se que
os dados da variavel X nao provém de uma distribuicdo normal univariada ou
multivariada. Quando o valor-p foi > 0,10, n&o se rejeitou Hp e concluiu-se que 0s
dados da variavel X segue uma distribuicdo normal univariada ou multivariada. A
normalidade multivariada foi realizada pelo software R (R DEVELOPMENT TEAM,
2012), com programacgdo especifica desenvolvida com o auxilio do professor da
Universidade Federal de Lavras, Dr. Daniel Furtado para o estudo de Toebe (2012)
(Adaptado de Toebe, 2012).

O diagnostico da normalidade univariada foi realizado novamente, pelo fato
das andlises subsequentes, serem consideradas dados coletados por plantas ao
invés de médias da parcela. Os valores detectados discrepantes (outliers) ou de
plantas que ndo produziram frutos foram excluidos.

Apoés o diagnoéstico da normalidade univariada e multivariada, realizou-se a
transformacéo de dados das variaveis que nao se ajustaram a distribuicdo normal (p
< 0,10), através da metodologia Box-Cox (BOX; COX, 1964), no qual transformou-se
a variavel X em uma nova escala, para a aderéncia a distribuicdo normal. A poténcia
foi estabelecida numa amplitude entre -5 <4 < 5. Ap6s a transformacdo procedeu-se
novamente o diagnoéstico da normalidade univariada e multivariada. Para as

variaveis que passaram a apresentar a normalidade multivariada, ndo foi realizada
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outro tipo de transformacdo de dados. Para as variaveis que apresentaram
distribuicdo normal multivariada (p>0,10), foi desconsiderado o valor-p da
normalidade univariada (Adaptado de Toebe, 2012). Nos casos que houve apenas o
acréscimo do valor-p, no qual os dados apresentaram uma melhoria no ajuste em
relacdo a distribuicao normal univariada, prosseguiu-se com as demais analises
estatisticas mantendo os dados originais.

Posteriormente, procedeu-se com a correlacdo linear de Pearson para cada
par das variaveis analisadas neste estudo. A partir dessas analises, acrescentou-se
0 estudo da varidvel producdo meédia de frutos por colheita (PMC), obtida pelo
guociente entre o peso total de frutos de cada planta pelo nimero de colheitas
realizadas, e a exclusédo das variaveis producdo média por planta (PMP) e producéo
média das plantas produtivas (PMPr), em virtude de serem analisadas o0s
coeficientes com base em dados coletados por planta ao invés da média. A
correlacao linear de Pearson foi utilizada para avaliar o grau de associacéo entre as
medidas, separadamente para cada nivel de vigor e estacéo de cultivo, cujo célculo
dos coeficientes de correlacao foi realizado conforme descrito por CRUZ; REGAZZI
(1997).

O diagndstico da multicolinearidade também foi realizada separadamente em
cada nivel de vigor, com base nas variaveis explicativas. O grau de
multicolinearidade da matriz de correlagcdo X'X foi estabelecido com base no seu
namero de condicdo (NC), que é a razdo entre 0 maior € o menor autovalor da
matriz (MONTGOMERY; PECK, 1981). Se NC<100, a multicolinearidade foi tida
como fraca e nado constituiu problema sério na analise. Se 100sNC<1000, a
multicolinearidade foi considerada de moderada a forte, e NC>1000 foi indicativo de
multicolinearidade severa. Nos casos em que foram detectadas multicolinearidade
moderada ou severa, procedeu-se a eliminacdo de varidveis que inflacionaram o
grau de multicolinearidade.

Posteriormente, realizou-se a analise de trilha (path analysis), para cada nivel
de vigor e estacdo de cultivo, conforme a metodologia proposta por CRUZ e
REGAZZI (1997) e CRUZ; CARNEIRO (2006). As variaveis explicativas foram: altura
de plantas aos 50 dias apés o transplantio (AP50), altura de plantas aos 70 DAT
(AP70), altura de plantas aos 90 DAT (AP90), altura da primeira bifurcagdo aos 50
DAT (AB50), altura da primeira bifurcacdo aos 70 DAT (AB70), altura da primeira
bifurcacdo aos 90 DAT (AB90), diametro do caule aos 50 DAT (DC50), diametro do
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caule aos 70 DAT (DC70), diametro do caule aos 90 DAT (DC90), diametro do caule
abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT (DB50), diametro do caule abaixo da
primeira bifurcacdo aos 70 DAT (DB70), diametro do caule abaixo da primeira
bifurcacdo aos 90 DAT (DB90), peso médio de frutos (PMF), producdo média de
frutos por colheita (PMC), comprimento médio de frutos (CMF) e largura média de
frutos (LMF). A variavel dependente ou principal foi a producao total de frutos de
pimentdo (PT).

As andlises estatisticas foram efetuadas com o auxilio do aplicativo Office
Excel utilizando a planilha eletrénica elaborada por MARTIN; STORCK (2008) para
testar os pressupostos do modelo mateméatico, do programa estatistico Assistat
(SILVA; AZEVEDO, 2006), Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007) e Genes (CRUZ, 2001),

adotando o nivel de 5% de probabilidade de erro.






4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pressupostos de aditividade do modelo e normalidade dos dados das
variaveis morfologicas e produtivas de plantas de pimentéo, originadas de sementes
de diferentes niveis de qualidade fisiologica, avaliadas aos 50, 70 e 90 DAT, e em
colheitas individuais e agrupadas nas duas estacdes de cultivo, foram atendidas em
100% (Tabelas 3, 4 e 5). Os resultados obtidos quanto ao atendimento do
pressuposto da aditividade estdo de acordo com os obtidos por Lucio et al. (2012)
em tomate.

Nas estacdes de cultivo primavera-verao e outono-inverno, o atendimento da
homogeneidade de variancias foi no minimo igual a 33% para as variaveis
morfologicas avaliadas. Apenas a variavel diametro do caule (DC) obteve 100% do
atendimento desse pressuposto, independentemente da estacdo de cultivo (Tabela
3).

TABELA 3 — Porcentagem de atendimento aos pressupostos do modelo matematico
da variavel altura de plantas (AP), altura da primeira bifurcacdo (AB), didmetro do
caule (DC) e diametro abaixo da primeira bifurcacdo (DB) de plantas de pimentdo
avaliadas aos 50, 70 e 90 dias ap0s o transplantio (DAT) nas estacfes de cultivo
primavera-verao e outono-inverno. Santa Maria, RS, 2013.

Primavera-verao

Pressupostos AP AB DC DB
Aditividade 100 100 100 100
Normalidade 100 100 100 100
Homogeneidade 33 33 100 33
Aleatoriedade 0 33 0 0
Outono-inverno
Aditividade 100 100 100 100
Normalidade 100 100 100 100
Homogeneidade 100 67 100 33
Aleatoriedade 0 0 0 0
Primavera-verao
Aditividade 100 100 100 100
Normalidade 100 100 100 100
Homogeneidade 67 100 100 67

Aleatoriedade 0 33 33 33
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Para as variaveis produtivas, o atendimento da homogeneidade foi maior em
colheitas agrupadas (Tabelas 4 e 5). Entretanto, constatou-se maior violacdo desta
pressuposicdo no outono-inverno (Tabela 5), atribuido principalmente as variacbes
de temperatura e intensidade luminosa no ambiente interno da estufa, contribuindo
para a grande variabilidade no crescimento dos frutos. Outro fato, foi a ocorréncia de
falhas de plantas nas unidades experimentais em funcdo da qualidade das mudas,
principalmente da cultivar Rubi Giant, o que proporcionou a reducdo da

produtividade total nas unidades experimentais.

TABELA 4 — Porcentagem de atendimento aos pressupostos do modelo matemético
da variavel producéo total de frutos (PT), peso médio de frutos (PMF), producédo
média de plantas (PMP), producdo média de plantas produtivas (PMP), comprimento
médio de frutos (CMF), largura média de frutos (LMF) de plantas de pimentéo
originadas de sementes de diferentes niveis de qualidade fisiol6gica na estacdo de
cultivo primavera-verdo. Santa Maria, RS, 2013.

Colheitas PT PMF PMP PMPr CMF LMF
Aditividade
Individuais 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 2 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 3 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 4 100 100 100 100 100 100
Total 100 100 100 100 100 100
Normalidade
Individuais 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 2 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 3 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 4 100 100 100 100 100 100
Total 100 100 100 100 100 100
Homogeneidade
Individuais 60 40 60 80 60 40
Agrupada em 2 100 50 100 50 100 75
Agrupada em 3 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 4 100 100 100 100 0 100
Total 0 100 0 100 100 100
Aleatoriedade
Individuais 0 20 0 0 0 0
Agrupada em 2 25 0 25 0 25 0
Agrupada em 3 0 0 0 0 100 100
Agrupada em 4 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 100 0
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TABELA 5 — Porcentagem de atendimento aos pressupostos do modelo matemético
da variavel producao total de frutos (PT), peso médio de frutos (PMF), producéo
média de plantas (PMP), produ¢do média de plantas produtivas (PMP), comprimento
médio de frutos (CMF), largura média de frutos (LMF) de plantas de pimentéo
originadas de sementes de diferentes niveis de qualidade fisiologica na estacao de
cultivo outono-inverno. Santa Maria, RS, 2013.

Colheitas PT PMF PMP PMPr CMF LMF
Aditividade
Individuais 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 2 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 3 100 100 100 100 100 100
Total 100 100 100 100 100 100
Normalidade
Individuais 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 2 100 100 100 100 100 100
Agrupada em 3 100 100 100 100 100 100
Total 100 100 100 100 100 100
Homogeneidade
Individuais 25 25 25 75 75 25
Agrupada em 2 50 0 50 100 50 0
Agrupada em 3 0 100 0 100 0 0
Total 0 100 0 100 0 0
Aleatoriedade
Individuais 0 0 0 0 0 0
Agrupada em 2 0 0 0 0 0 0
Agrupada em 3 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0

A homogeneidade de variancias se faz necessario para assegurar o nivel de
significancia dos testes F e das andlises complementares. Em andlises de dados
experimentais com variancias heterogéneas, o nivel de significancia passa a ficar
acima do especificado (CONAGIN et al., 1993), podendo alterar os resultados
obtidos. Nesta situacdo, ha a necessidade de transformacdo de dados visando a
aderéncia da homogeneidade na andlise de variancia.

Conforme Borgatto et al. (2006), a heterogeneidade de variancias pode estar
associado a dados provindos de contagens, a variabilidade da média, a variaveis
respostas cuja distribuicdo ndo adere a normalidade, a correlacdo entre individuos
e/ou omisséo de variaveis ndo observadas nas condigBes experimentais.

Neste estudo, acredita-se que a violagcdo da homogeneidade dos erros esteja
atribuida principalmente as caracteristicas dos tratamentos (diferencas de vigor e

materiais genéticos — hibrido e cultivar), a heterogeneidade existente entre as linhas
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de cultivo, ao efeito sucessivo das colheitas, a frequéncia de zeros observados no
banco de dados devido a auséncia de frutos aptos em determinadas colheitas e as
variacbes ambientais no interior da estufa. Vale ressaltar as variagcdes ocorridas nas
fases iniciais dos experimentos que, possivelmente contribuiram para o acréscimo
do erro, como a classificacdo do vigor, a producdo de mudas (as amostras de
sementes envelhecidas artificialmente no momento da semeadura ndo foram as
mesmas utilizadas nos testes de germinacdo e vigor) ou mesmo o replantio das
mudas, que ocasionou 0 atraso no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de
algumas plantas nas unidades experimentais.

Em tomateiro, Lopes et al. (1998), atribuiram a ndo homogeneidade de
variancias, pela distribuicdo inadequada da agua pela irrigacéo, a fertilidade do solo,
aos danos ocasionados aos frutos durante os tratos culturais e/ou no momento da
colheita, a pragas e doencas, dentre outros. J& Souza et al. (2002) e Couto et al.
(2009) em abobrinha italiana, atribuiram a violacdo da homogeneidade para o peso
de massa de frutos entre plantas nas diferentes épocas de colheitas, principalmente
a grande variabilidade existente no crescimento dos frutos, ocasionadas pelas
condicbes ambientais adversas no ambiente protegido, como temperatura, radiacao
solar global, nebulosidade e umidade relativa do ar.

Independentemente da estacdo de cultivo, o atendimento da aleatoriedade
dos erros foi pouco expressivo ou nulo para as variaveis morfologicas avaliadas aos
50, 70, 90 DAT e produtivas nas colheitas individuais e agrupadas, exce¢ao apenas
as variaveis LMF e CMF, que ndo apresentou violacdo desta pressuposi¢cao quando
houve agrupamento em trés e quatro colheitas, respectivamente, na estacao
primavera-verdo (Tabelas 3, 4 e 5). Os resultados obtidos ndo eram esperados, pois
acreditava-se que a aleatoriedade seria assegurada pela casualizacdo dos
tratamentos nas unidades experimentais.

Ao observar os mapas de estimativas de erros para as variaveis morfolégicas
e produtivas em cada data de avaliacdo, conforme a casualizacdo dos experimentos
(dados ndo apresentados) foi possivel observar trés situacdes: a) 0s erros positivos
ou negativos estavam agrupados em posi¢des intermediarias ou nas extremidades
dos blocos; b) alguns blocos apresentaram em sua maioria erros positivos e poucos
negativos (ou vice-versa); c¢) em pelo menos um dos blocos, ocorreu uma
concentracdo dos erros positivos e/ou negativos em sua extremidade ou em posi¢cao

intermediaria. Estes resultados concordaram aos obtidos por Marques et al., (2000)
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e Lucio et al., (2012), na ocorréncia de violacdo da aleatoriedade dos erros, em
ensaios de milho e tomate, respectivamente.

Mediante as observacbes, pode-se deduzir que o nao atendimento da
aleatoriedade néo foi devido a casualizagédo dos tratamentos em cada bloco e sim, a
heterogeneidade existente entre as linhas de cultivo atribuida possivelmente a
gualidade das mudas, a diferencas de fertilidade do solo, a distribuicdo irregular de
agua pelo sistema de irrigacdo por gotejamento, pois em algumas situacdes foi
observado o entupimento de alguns furos dos tubos, a ocorréncia de escaldadura de
frutos, principalmente daquelas plantas localizadas nas extremidades da estufa, as
variacfes de temperatura no interior da estufa, a competicao intraparcelar (falhas de
plantas nas unidades experimentais) e a competicdo entre as plantas de parcelas
vizinhas, pelo fato dos tratamentos (hibrido e cultivar) apresentarem caracteristicas
genéticas diferenciadas como, estatura de plantas e ciclo de desenvolvimento.

Em pesquisas realizadas por Margues et al. (2000) em milho, Boligon et al.
(2006) em pimentdo, Lucio et al. (2012) em tomate, foi observada a nao
aleatoriedade dos erros em decorréncia da variabilidade existente entre as unidades
experimentais, e/ou o posicionamento dos blocos orientados inadequadamente em
relacdo a variabilidade existente no ambiente protegido e a campo. Boligon et al.
(2006) recomendaram o conhecimento prévio das caracteristicas do ambiente
protegido, através de experimentos em branco ou de resultados experimentais de
anos anteriores obtidos no mesmo local, para a determinacdo do sentido da
variabilidade e de técnicas experimentais mais adequadas. Santos et al. (2012) em
feijdo-vagem, observaram que a néo aleatoriedade e a variabilidade da producao de
fitomassa fresca de vagens foram maiores em condices meteorologicas adversas a
cultura.

As variaveis morfologicas DC e DB apresentaram menor variabilidade
independentemente da época de avaliacdo e da estacdo de cultivo (Apéndice A). O
coeficiente de variacdo (CV) manteve-se abaixo de 15,47% indicando boa precisao.
Este fato pode ser explicado pela utilizacdo do instrumento paquimetro que conferiu

maior precisao na coleta de dados (Tabelas 6 e 7).
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TABELA 6 — Valores maximo (Max), minimo (Min), média (X) e coeficiente de
variagdo (CV%) da altura de plantas (AP, cm), altura da primeira bifurcacéo (AB,
cm), diametro do caule (DC, cm) e o diametro do caule abaixo da primeira
bifurcacao(DB, cm) de plantas originadas de sementes de diferentes niveis de
gualidade fisiolégica avaliadas aos 50, 70, 90 dias ap0s o transplantio conduzido na
estacao de cultivo primavera-verdo. Santa Maria, 2013.

Experimento 1- Primavera-verao

Variaveis® Max Min X CV%
AP50 53,54 20,62 41,89 21,40
AP70 79,00 35,62 62,14 16,83
AP90 95,15 40,31 77,86 15,97
AP 75,59 32,18 60,63 17,17
AB50 26,08 15,00 21,20 13,86
AB70 26,96 15,35 22,54 13,23
AB90 28,00 16,83 23,21 13,27
AB 27,01 15,73 22,32 13,29
DC50 1,48 0,79 1,24 15,47
DC70 1,98 1,16 1,57 12,81
DC90 2,15 1,24 1,79 13,99
DC 1,83 1,07 1,53 13,34
DB50 1,32 0,68 1,14 13,14
DB70 1,63 1,22 1,41 8,34
DB90 1,95 1,32 1,65 9,69
DB 1,58 1,10 1,40 8,75
Experimento 3
AP50 63,23 31,92 46,91 15,59
AP70 79,92 41,11 56,11 15,19
AP90 96,00 47,67 68,82 16,76
AP 79,72 40,64 57,28 15,57
AB50 26,77 14,00 20,54 15,10
AB70 27,69 14,44 21,50 14,30
AB90 28,15 16,33 22,20 13,00
AB 27,54 14,93 21,41 13,98
DC50 1,41 0,88 1,20 8,31
DC70 1,60 1,10 1,35 7,47
DC90 1,78 1,33 1,46 7,28
DC 1,57 1,12 1,34 6,74
DB50 1,32 1,06 1,18 5,67
DB70 1,62 1,26 1,36 4,82
DB90 1,58 1,23 1,38 573
DB 1,49 1,19 1,31 4,21

TAP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas
aos 90 DAT, AP: média da altura de plantas nas trés épocas de avaliagdo, AB50: altura da primeira
bifurcacdo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, AB90: altura da primeira
bifurcacdo aos 90 DAT, AB: média da altura nas trés épocas de avaliacdo, DC50: diametro do caule
aos 50 DAT, DC70: didametro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule aos 90 DAT, DC: média
do diametro da primeira bifurcac@o nas trés épocas de avaliagdo, DB50: diametro do caule abaixo da
primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro do caule abaixo da primeira bifurcagdo aos 70 DAT,
DB90: diametro do caule abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DB: média do diametro do caule
abaixo da primeira bifurcacao nas trés épocas de avaliacao.
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TABELA 7 — Valores maximo (Max), minimo (Min), média (X) e coeficiente de
variacdo (CV%) da altura de plantas (AP), altura da primeira bifurcacdo (AB),
diametro do caule (DC) e o diametro do caule abaixo da primeira bifurcacdo (DB) de
plantas originadas de sementes de diferentes niveis de qualidade fisiologica
avaliados aos 50, 70, 90 dias apds o transplantio conduzido na estacédo de cultivo
outono-inverno. Santa Maria, 2013.

Experimento 2 — Qutono-inverno

Variaveis® Max Min X CV%
AP50 65,77 24,64 54,27 19,24
AP70 86,00 37,64 70,19 18,51
AP90 90,69 41,27 73,80 17,38
AP 80,36 34,52 66,09 18,13
AB50 29,77 16,64 24,55 16,10
AB70 31,46 19,23 26,25 14,51
AB90 32,31 19,69 27,44 13,37
AB 31,18 19,00 26,08 14,47
DC50 "1,49 0,94 1,25 10,21
DC70 1,67 1,22 1,50 7,309
DC90 1,78 1,32 1,57 7,38
DC 1,65 1,18 1,44 7,74
DB50 1,38 0,85 1,23 8,13
DB70 1,52 1,09 1,39 6,17
DB90 1,58 1,12 1,45 6,37
DB 1,47 1,02 1,36 6,53

1AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT,
AP: média da altura de plantas nas trés épocas de avaliagdo, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50 DAT,
AB70: altura da primeira bifurcagdo aos 70 DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, AB: média da
altura da primeira bifurcacdo nas trés épocas de avaliagdo, DC50: diametro do caule aos 50 DAT, DC70:
didmetro do caule aos 70 DAT, DC90: didametro do caule aos 90 DAT, DC: média do didmetro da primeira
bifurcacdo nas trés épocas de avaliagcdo, DB50: didmetro do caule abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT,
DB70: diametro do caule abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: didmetro do caule abaixo da primeira
bifurcacdo aos 90 DAT, DB: média do didmetro do caule abaixo da primeira bifurcacdo nas trés épocas de
avaliacao.

De maneira geral, as variaveis produtivas apresentaram maior variabilidade
guando comparado as morfologicas (Apéndices A a F). Estes resultados ja eram
esperados, pois a obtencdo destes dados € realizada por contagens e esta sujeito a
variacbes, como injurias provocadas as plantas, a queda prematura de frutos, a
padronizacao do ponto de colheita, dentre outros.

Para as colheitas individuais, houve a existéncia de irregularidade na
distribuicdo da producéo de frutos de pimentdo entre os niveis de vigor avaliados.
Na primavera-verao, foi evidenciado variancias homogéneas e maiores producdes
nas colheitas iniciais (Tabela 8; Apéndice B). No outono-inverno, maior variabilidade
da produgé&o foram observadas nas colheitas trés e quatro (Apéndice E).
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Foi constatado também menores variancias na estacao primavera-verao para
todas as variaveis produtivas quando comparado ao outono-inverno (Apéndices B,C,
D, E e F ). Isto se deve ao estabelecimento mais rapido da cultura na primavera-
verdo, favorecida pelas condi¢cbes climéticas (temperatura e intensidade luminosa)
mais favoraveis ao desenvolvimento e manejo das plantas, resultando em producdes
mais homogéneas. A variabilidade alta observada na estacdo outono-inverno pode
ser explicada pela maior porcentagem de zeros (auséncia de frutos) nas quatro
colheitas realizadas (dados nédo apresentados), as oscilagdes entre temperaturas
altas e baixas e o decréscimo da intensidade luminosa no ambiente interno da
estufa, o que pode ter inflacionado a variabilidade ja existente nas repetices do
mesmo tratamento, alterando o erro experimental e sua estimativa (QMe).

Os coeficientes de variacdo foram altos para a maioria das variaveis
analisadas, dentre estas, cita-se a PT, cujo CV (%) oscilou entre 32,06 < CV < 47,07
e PMP oscilando 32,06 < CV < 47,07 na estacao de cultivo primavera-verdo. No
outono-inverno PT apresentou 42,66 < CV < 65,22 e PMP 43,95 < CV < 65,77 no
outono-inverno em colheitas individuais.(Tabelas 8 e 10). Nas colheitas individuais, o
CV foi menor no inicio das colheitas para as variaveis PT, PMF, PMP e PMPr,
enquanto para o CMF e LMF nas colheitas finais na estagdo primavera-verdao. Na
estacdo outono-inverno foi menor nas colheitas intermediarias (Tabelas 8 a 13).
Estes resultados convergem aos obtidos por Cargnelutti Filho et al. (2004) que
encontraram valores de CV maiores no inicio e final das colheitas de tomate nas
duas épocas de cultivo, inferindo que nestes estagios de desenvolvimento, o inicio e
o término da emissao dos frutos ndo sao uniformes entre as plantas. Sendo assim,
provavelmente as plantas que iniciam a emissdo de frutos antes encerram a
producdo mais cedo, alternando as producgdes.

O agrupamento de colheitas na primavera-verdao tendeu a uniformizar as
colheitas (Apéndice C e D). J& no outono-inverno houve pouca variacao, ou seja, 0
agrupamento nao amenizou as diferencas de producéo, possibilitando uma menor
homogeneidade (Apéndice F). De fato, o agrupamento de colheitas proporcionou o
aumento da média e reducdo do CV, principalmente para o total de colheitas,
independentemente da estacdo de cultivo (Tabelas 8 a 13). A reducdo do CV é
justificado devido o aumento dos valores do desvio padrdo serem inferiores ao
incremento da média, o que resultou em menor variabilidade e ganho de precisao

experimental. O aumento da média esta relacionada a reducao de producéo nulas.
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TABELA 8 — Valores maximo (Max), minimo (Min), média (X) e coeficiente de
variacdo (CV%) da producéo total (PT, g) de plantas originadas de sementes de
diferentes niveis de qualidade fisiologica em funcdo das colheitas individuais e
agrupadas nas estacgdes de cultivo primavera-verdo e outono-inverno. Santa Maria,

2013.
Primavera-verao
Colheitas® Max Min X CV(%)
C1 6329,70 1558,70 3514,78 32,06
C2 4594,20 726,05 2858,57 32,35
C3 2405,00 284,70 1048,64 47,07
C4 3042,00 361,40 1491,63 46,55
C5 3614,00 546,00 1775,92 42,03
C1l+C2 9021,50 3386,50 6373,35 23,53
C2+C3 5915,00 1786,20 3907,21 26,40
C3+C4 3770,00 1014,00 2540,26 32,94
C4+C5 5565,30 1092,00 3267,55 34,66
C1+C2+C3 10214,10 3736,20 7421,99 20,91
C1+C2+C3+C4 12331,80 4912,70 8913,62 20,40
Total 14413,10 6193,72 10689,54 19,69
Outono-inverno
C1 4214,00 0,00 1786,03 65,22
C2 2227,00 317,00 1184,83 47,66
C3 5491,00 170,00 2470,84 42,66
C4 5592,00 704,00 2216,97 47,77
Cl+C2 5387,00 566,00 2970,86 44,89
C3+C4 8051,00 1365,00 4687,81 31,91
C1+C2+C3 10851,00 867,00 5441,70 35,66
Total 12766,00 2062,00 7658,67 32,65

'Colheitas individuais (C1, C2, C3, C4, C5) e agrupadas (C1+C2; C2+C3; C3+C4; C4+C5;
C1+C2+C3; C1+C2+C3+C4 e o total, correspondente ao somatério de todas as colheitas).
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TABELA 9 — Valores maximo (Max), minimo (Min), média (X) e coeficiente de
variacdo (CV%) do peso médio de frutos (PMF, g) de plantas originadas de
sementes de diferentes niveis de qualidade fisiolégica em funcdo das colheitas
individuais e agrupadas nas estagdes de cultivo primavera-verdo e outono-inverno.
Santa Maria, 2013.

Primavera-verao

Colheitas’ Max Min X CV(%)
c1 119,44 72,22 100,26 11,10
c2 108,53 57,46 89,68 13,79
C3 100,14 45,09 72,15 17,75
C4 84,50 49,02 68,63 13,10
C5 78,63 46,74 59,91 14,46
C1+C2 111,37 64,84 94,97 11,51
C2+C3 100,65 57,88 80,92 13,71
C3+C4 92,32 53,66 70,39 12,62
C4+C5 79,02 50,13 64,27 12,16
C1+C2+C3 104,97 62,66 87,36 11,70
C1+C2+C3+C4 99,77 59,25 82,68 10,85
Total 93,81 57,65 78,13 10,89
Outono-inverno

c1 205,14 0,00 144,06 35,18
c2 187,33 139,27 162,20 9,84

C3 181,50 122,87 155,98 9,73

c4 171,58 79,62 128,52 18,95
C1+C2 193,22 69,70 153,13 19,99
C3+C4 176,54 103,57 142,25 12,38
C1+C2+C3 183,90 98,20 154,08 14,39
Total 174,85 98,65 147,69 14,07

'Colheitas individuais (C1, C2, C3, C4, C5) e agrupadas (C1+C2; C2+C3; C3+C4; C4+C5;
C1+C2+C3; C1+C2+C3+C4 e o total, correspondente ao somatério de todas as colheitas).
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TABELA 10 — Valores maximo (Max), minimo (Min), média (X ) e coeficiente de
variacdo (CV%) da producdo média por planta (PMP, g planta™) originada de
sementes de diferentes niveis de qualidade fisiolégica em funcdo das colheitas
individuais e agrupadas nas estagdes de cultivo primavera-verao e outono-inverno.
Santa Maria, 2013.

Primavera-verao

Colheitas’ Max Min X CV(%)
c1 486,90 119,90 270,37 32,06
c2 353,40 55,85 219,89 32,35
C3 185,00 21,90 80,66 47,07
c4 234,00 27,80 114,74 46,55
C5 278,00 42,00 136,61 42,03
C1+C2 693,96 260,50 490,26 23,53
C2+C3 455,00 137,40 300,55 26,40
C3+C4 290,00 78,00 195,40 32,94
C4+C5 428,10 84,00 251,35 34,66
C1+C2+C3 785,70 287,40 570,92 20,91
C1+C2+C3+C4 948,60 377,90 685,66 20,40
Total 1108,70 476,44 822,27 19,69
Outono-inverno
c1 324,15 0,00 138,41 65,77
c2 171,31 24,38 91,14 47,67
C3 449,54 13,08 191,31 43,95
C4 430,15 54,15 170,53 47,77
C1+C2 414,38 43,54 229,55 45,39
C3+C4 646,46 105,00 361,85 32,41
C1+C2+C3 834,69 66,69 420,87 36,12
Total 993,77 158,62 591,40 33,13

'Colheitas individuais (C1, C2, C3, C4, C5) e agrupadas (C1+C2; C2+C3; C3+C4; C4+C5;
C1+C2+C3; C1+C2+C3+C4 e o total, correspondente ao somatorio de todas as colheitas).
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TABELA 11 — Valores maximo (Max), minimo (Min), média (X ) e coeficiente de
variacdo (CV%) da producdo média de plantas produtivas (PMPr, g planta™)
originadas de sementes de diferentes niveis de qualidade fisiolégica em funcao das
colheitas individuais e agrupadas nas estac¢des de cultivo primavera-verao e outono-
inverno. Santa Maria, 2013.

Primavera-verao

Colheitas’ Max Min X CV(%)
c1 486,92 177,27 300,73 25,51
c2 382,83 90,75 258,46 26,08
C3 24,25 77,17 134,74 26,91
C4 234,17 87,33 150,90 29,20
C5 341,38 82,33 170,99 32,93
C1+C2 781,72 307,91 559,19 19,54
C2+C3 533,89 224,31 393,20 19,79
C3+C4 387,52 186,37 285,64 19,86
C4+C5 493,27 175,73 321,89 24,99
C1+C2+C3 956,97 424,58 693,92 17,19
C1+C2+C3+C4 1109,17 522,58 844,83 16,46
Total 1275,62 682,70 1015,81 15,70
Outono-inverno
Cc1 399,22 0,00 236,49 44,35
c2 318,14 146,00 207,97 21,93
C3 487,00 163,25 263,10 26,40
C4 466,00 117,33 243,51 33,02
C1+C2 661,17 188,67 444,46 26,29
C3+C4 807,00 340,71 506,61 22,83
C1+C2+C3 1080,65 402,33 707,56 22,06
Total 1339,58 573,05 951,07 22,05

'Colheitas individuais (C1, C2, C3, C4, C5) e agrupadas (C1+C2; C2+C3; C3+C4; C4+C5;
C1+C2+C3; C1+C2+C3+C4 e o total, correspondente ao somatorio de todas as colheitas).
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TABELA 12 — Valores maximo (Max), minimo (Min), média (X ) e coeficiente de
variacao (CV%) do comprimento médio de frutos (CMF, cm) de plantas de pimentao
originadas de sementes de diferentes niveis de qualidade fisiolégica em funcdo das
colheitas individuais e agrupadas nas estac¢des de cultivo primavera-verao e outono-
inverno. Santa Maria, 2013.

Primavera-verao

Colheitas’ Max Min X CV(%)
C1 14,00 6,00 11,32 23,54
C2 13,80 4,60 10,44 24,77
C3 12,70 5,80 9,89 22,52
C4 12,50 5,20 10,00 21,49
C5 11,80 5,50 9,23 20,96
C1+C2 13,65 5,30 10,88 23,68
C2+C3 12,50 6,00 10,17 22,61
C3+C4 12,45 6,05 9,95 21,50
C4+C5 11,75 5,35 9,62 20,99
C1+C2+C3 12,83 6,00 10,55 22,63
C1+C2+C3+C4 12,40 5,95 10,42 22,09
Total 12,27 5,85 10,17 21,69
Outono-inverno
C1 17,74 0,00 12,98 39,92
C2 18,67 7,08 14,19 26,58
C3 16,71 6,87 13,29 25,29
C4 15,80 4,80 11,80 28,68
C1+C2 17,74 0,00 12,98 39,92
C3+C4 18,67 7,08 14,19 26,58
C1+C2+C3 15,80 4,80 11,80 28,68
Total 16,71 6,87 13,29 25,29

'Colheitas individuais (C1, C2, C3, C4, C5) e agrupadas (C1+C2; C2+C3; C3+C4; C4+C5;
C1+C2+C3; C1+C2+C3+C4 e o total, correspondente ao somatério de todas as colheitas).



64

TABELA 13 — Valores maximo (Max), minimo (Min), média (X ) e coeficiente de
variacdo (CV%) da largura média de frutos (LMF, cm) de plantas de pimentao
originadas de sementes de diferentes niveis de qualidade fisiolégica em funcao das
colheitas individuais e agrupadas nas estacdes de cultivo primavera-verao e outono-
inverno. Santa Maria, 2013.

Primavera-verao

Colheitas® Max Min X CV(%)
C1 7,70 3,30 6,02 11,36
C2 7,20 4,10 5,46 16,67
C3 6,30 4,40 5,41 8,10
C4 6,70 4,60 5,45 8,93
C5 5,90 4,40 5,23 7,65
Cl+C2 7,45 4,40 5,74 12,89
C2+C3 6,70 4,45 5,43 10,98
C3+C4 6,20 4,65 5,43 7,56
C4+C5 6,20 4,55 5,34 7,87
C1l+C2+C3 7,03 4,77 5,63 10,37
C1+C2+C3+C4 6,73 4,83 5,59 9,31
Total 6,51 4,80 5,51 8,46
Outono-inverno
C1 8,03 0,00 5,81 34,86
C2 7,90 5,69 6,55 10,63
C3 8,40 5,29 6,51 12,82
C4 7,38 4,26 5,83 14,24
Cl+C2 7,96 2,95 6,18 17,49
C3+C4 7,66 4,88 6,17 12,81
Cl+C2+C3 7,86 3,81 6,29 13,19
Total 7,70 4,23 6,17 12,02

'Colheitas individuais (C1, C2, C3, C4, C5) e agrupadas (C1+C2; C2+C3; C3+C4; C4+C5;
C1+C2+C3; C1+C2+C3+C4 e o total, correspondente ao somatorio de todas as colheitas).

Em suma, as causas provaveis da variabilidade experimental observadas
podem ser atribuidas as caracteristicas dos tratamentos (qualidade fisiologica de
sementes e materiais genéticos diferentes), a desuniformidade do desenvolvimento
das plantulas, a dificuldade de padronizacdo dos frutos no momento da colheita e ao
efeito sucessivo das colheitas (auséncia de frutos a serem colhidos). Assim, se o
fruto de determinada parcela deixa de ser colhido e se encontra proximo ao ponto
ideal, para a proxima colheita tera ultrapassado este, inflacionando as variagdes.
Ressalta-se também as variagcbes ambientais no ambiente interno da estufa,
principalmente em dias de temperaturas altas que favoreceu o abortamento de

flores, queda prematura de frutos recém-formados, a maturacdo acelerada dos
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frutos, e a escaldadura dos frutos em decorréncia da alta luminosidade associado a
altas temperaturas, principalmente das plantas localizadas proximas as aberturas
laterais. Além disso, manchas de fertilidade no solo e variacdes provocadas no
manejo ao decorrer do experimento podem ter contribuido para o aumento do erro.

Mediante a isso, recomenda-se a semeadura na época recomendada a
cultura; a escolha de cultivares ou hibridos adaptados ao ambiente protegido; a
producdo de mudas reservas; 0 uso de espacamentos e densidades adequados; o
monitoramento e controle de insetos-praga, doencas e plantas daninhas; a reducao
ao minimo de injarias ocasionadas pelo tutoramento das plantas; a realizacdo de
treinamento aos responsaveis pela instalacdo e conducdo dos experimentos,
principalmente quanto a padronizacdo do ponto de colheita dos frutos, que, assim
como o clima e a heterogeneidade do solo, sé&o as principais fontes de variabilidade
existente na olericultura; o manejo correto da abertura e fechamento de portas e
janelas da estufa para que as temperaturas se mantenham abaixo da maxima
tolerada pela espécie cultivada.

As plantas originadas de sementes de vigor alto e médio apresentaram
comportamento similares quanto a AP aos 50 e 70 DAT, AB, DC e DB no primeiro
experimento conduzido na estacdo primavera-verdao. O mesmo comportamento foi
observado no outono-inverno para AP aos 50 DAT, DC, DB (Tabela 14).

Os resultados podem ser explicados em decorréncia da qualidade de mudas
produzidas neste estudo. No periodo entre a semeadura e o transplante, quando as
mudas permaneceram nas bandejas, observou-se visualmente diferencas no
crescimento e no desenvolvimento das mudas provenientes de sementes de
diferentes niveis de qualidade fisiologica. As mudas originadas de sementes de vigor
alto e médio foram mais vigorosas. Este fato era esperado, visto que sementes mais
vigorosas mobilizam e utiizam mais rapidamente as reservas energéticas,
importantes para o inicio do processo de germinagédo (VIEIRA; CARVALHO, 1994),
conseguentemente, tende a apresentar maior crescimento inicial e uniformidade.
Franzin et al. (2005), observaram que sementes de alta qualidade fisiologica
produzem maior percentagem de mudas vigorosas de alface, com maior nimero de
folhas, maior altura da parte aérea e comprimento de raizes e maior massa aos 20
dias de cultivo.

As mudas originadas de sementes menos vigorosas, principalmente do vigor

muito baixo, apresentaram-se menos desenvolvidas, algumas anormais (sem a
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gema apical) e houve a necessidade de replantio de algumas mudas devido a
gualidade das mesmas, ocasionando desuniformidade no desenvolvimento das
plantas.

A altura das plantas provenientes de sementes de vigor baixo e muito baixo
foi estatisticamente menor aos 50, 70 e 90 DAT (Tabela 14). Ressalta-se que o lote
de plantas classificados como vigor muito baixo, correspondente a cultivar Rubi
Giant, pode apresentar menor altura de plantas e produtividade quando comparado
ao lotes do Hibrido Tiberius, em decorréncia de suas caracteristicas genéticas. Os
hibridos apresentam algumas vantagens em relacdo a cultivar, apresentando
caracteristicas de maior potencial produtivo e resisténcia as principais doencas.

Por outro lado, o crescimento das plantas provenientes de sementes de vigor
alto aos 90 DAT foi superior quando comparado aos demais niveis, independente da
época de cultivo (Tabela 14). Este resultado € justificado pela qualidade superior das
mudas, que contribuiu para o desenvolvimento rapido das plantas no ambiente
protegido. Acredita-se que a utilizacdo de tratamentos com caracteristicas
genotipicas diferentes, bem como o efeito de falhas de plantas nas unidades
experimentais em decorréncia da mortalidade das mudas e formacdo de algumas
plantulas anormais, com a necessidade posterior de replantio de mudas possa ter
contribuido para a competicdo intra-especifica das plantas ao decorrer do ciclo, o
qgual deve ter proporcionando as plantas provenientes das sementes de vigor alto
uma vantagem no aproveitamento dos recursos do meio (dgua, luz, nutrientes,
oxigénio, dentre outros).

Para o DB nao foi verificado diferencas estatisticamente significativas das
plantas originadas nos diferentes niveis de vigor avaliados aos 50, 70 e 90 DAT
(Tabela 14). Assim, esta caracteristica pode estar mais relacionada aos fatores
genéticos e ambientais do que ao vigor de sementes.

Independentemente do nivel de vigor, as colheitas iniciais (C1,C2)
apresentaram as maiores médias de producdo na estacdo primavera-verdo. Logo,
as plantas sdo mais produtivas no inicio do ciclo reprodutivo e essa producéo vai
reduzindo ao decorrer das colheitas. Por outro lado, no outono-inverno as maiores
médias sdo observadas na primeira, terceira e quarta colheita (Tabelas 15 e 18).

Nas duas estac¢des de cultivo, houve comportamento diferenciado nos niveis
de vigor avaliados quanto a PT e PMP ao decorrer das colheitas, diferindo

estatisticamente apenas na primeira e ultima colheita. Foi constatado similaridades
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das producbes de frutos de pimentdo provenientes de plantas originadas de
sementes de vigor alto e médio, diferindo estatisticamente apenas na ultima colheita
em ambas as estacOes cultivo. Na primavera-verdo, plantas provenientes de
sementes do vigor muito baixo, apresentaram menor producéo na colheita inicial, se
igualou aos demais niveis nas colheitas subsequentes e superou a produ¢cdo dos
demais niveis de vigor somente na ultima colheita. No outono-inverno, apresentou
menor producdo na primeira e ultima colheita (Tabelas 15 e 18). Estes resultados
foram atribuidos a variacdo de plantas e frutos colhidos em cada nivel de vigor
(dados n&o apresentados), o qual refletiu na producdo total ao decorrer das
colheitas. Essa variacdo pode estar relacionada a desuniformidade do crescimento
das plantas em decorréncia da qualidade das mudas obtidas, que possivelmente,
ocasionaram o aumento do ciclo das plantas com a consequente desuniformidade
na formacéo de frutos.

Em relacdo ao PMF, plantas originadas de sementes de vigor alto e médio
nao diferiram estatisticamente em todas as colheitas, a excecdo da terceira colheita,
em que diferiu, apresentando 84,49 g e 73,96 g, respectivamente, na primavera-
verdo. No outono-inverno, a similaridade foi observada nas colheitas um e trés
(Tabelas 15 e 18).

O comprimento dos frutos provenientes de plantas de vigor alto, médio e
baixo ndo diferiram estatisticamente nas colheitas iniciais nas duas estacdes de
cultivo. Ja plantas originadas de sementes de vigor muito baixo apresentaram menor
comprimento de frutos em todas as colheitas. O inverso ocorreu para a largura de
frutos, variando de 5,67 a 6,87 cm na primavera-verdo e 5,89 a 6,66 no outono-
inverno (Tabela 15 e 18). Estes resultados sugerem a inexisténcia do efeito do vigor
para as caracteristicas comprimento e largura de frutos de pimentdo. As variacées
destas variaveis produtivas podem ser atribuidas as caracteristicas genotipicas
diferenciadas do hibrido Tiberius que apresenta frutos de formato cénico e a cultivar
Rubi Giant com formato quadrado.

Segundo informacdes obtidas com os fornecedores de sementes do hibrido e
cultivar, os valores médios obtidos no PMF, CMF e LMF estédo abaixo do esperado.
Para o hibrido Tiberius o peso médio de frutos € de 190 g, com diametro longitudinal
de 15 cm e diametro transversal de 7 cm. J4 a cultivar Rubi o peso de frutos pode
variar de 140-180 g, com diametro longitudinal de 12 cm e transversal de 14 cm.

Estes resultados sao atribuidos a qualidade fisiologica das sementes, a dificuldade
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de padronizagéo dos frutos no momento das colheitas, a ocorréncia de escaldadura
dos frutos e a temperaturas altas no ambiente interno, que ocasionou em muitos
casos, a maturacdo acelerada de alguns frutos, sendo colhidos quando néo
apresentavam caracteristicas adequadas para a colheita.

Quando as colheitas foram agrupadas, as diferencas estatisticas da producao
total de frutos foram atenuadas em todos os niveis de vigor avaliados (Tabelas 16 e
17). O mesmo comportamento nao foi observado no outono-inverno, o qual
constatou superioridade de plantas originadas de sementes de vigor alto, a excec¢ao
do agrupamento C1+C2 e C1+C2+C3, em que nao difere do vigor médio (Tabela
19).

Resultados de pesquisas demonstram que a qualidade fisiolégica das
sementes reflete-se diretamente no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das
plantas. Franzin et al. (2005) constataram que a qualidade das sementes de alface
exerceu influéncia na formacdo das mudas e que lotes de sementes com maior
gualidade inicial, produzem respostas melhores as condi¢cdes do ambiente. Dantas;
Torres (2010), ndo observaram diferencas significativas entre os lotes de diferentes
niveis de qualidade da cultivar folha larga e cultivada, para os parametros altura de
plantas, nimero de folhas e massa da matéria seca da parte aérea das plantas de
rdcula aos 15, 22, 30 e 36 dias apos a semeadura. Mielezrski; Marcos Filho (2012)
observaram que o vigor das sementes de ervilha afetou negativamente o
desenvolvimento das plantas e a producao final, quando houve reducdo acentuada
do estande. A extensdo desses efeitos foi proporcional a intensidade dessa reducéo.

De maneira geral, é reconhecida a importancia da utilizacdo de sementes de
alta qualidade fisiolégica na producdo de mudas e estabelecimento de plantas em
campo, onde lotes mais vigorosos geralmente originam maior uniformidade na
emergéncia de plantulas e no desenvolvimento das plantas, podendo interferir na

producéo de pimentdo no decorrer das colheitas.
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TABELA 14 — Médias das varidveis morfoldgicas altura de plantas (AP, cm), altura da primeira bifurcacdo (AB, cm), didmetro do
caule (DC, cm) e diametro abaixo da primeira bifurcacéo (AB, cm) de plantas originadas de sementes de diferentes niveis de vigor
avaliadas aos 50, 70 e 90 DAT nas estacdes de cultivo primavera-verao e outono-inverno. Santa Maria, 2013.

Primavera-verao

Vigor AP50 AP70 AP90 AB50 AB70 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90
Alto 4822a 7056a 88,72a 2290a 24,48a 2529a 1,31a 159a 1,82a 1,19a 1,43a 1,67a
Médio 46,36 ab 66,80a 82,30b 2294a 24,24a 24,88a 125a 158a 1,77a 1,16a 1,39a 1,60a
Baixo 4511b 6500b 80,76c 22,09a 23,39a 24,10a 127a 159a 1,79a 120a 1,42a 1,69a
Muito baixo 27,87 ¢ 46,20c 59,67d 16,89b 18,02b 18,570b 1,13 b 154a 1,75a 100b 1,39a 1,66a
Valor-P? 14,96 37,800 46,337 11,36 10,78 10,78 824" 0,72™ 0,72 11,200 0,38™ 0,49™
Outono-inverno
Alto 60,26 a 79,61a 83,38a 27,58a 29,34a 30,24 a 1,34 a 1,56 a 1,64 a 127a 142a 1,50a
Médio 59,81a 76,68b 79,22b 2594b 27,71b 2891ab 1,28ab 154a 159ab 125a 1,40a 1,45a
Baixo 57,94a 74,00b 77,57b 26,15b 27,46b 2865b 126b 151b 157b 12la 1,36a l44a
Muito baixo 39,07b 50,46c 55,04c 1853c 2051c 21,96c 1,14c 1,39c 147c 119a 1,36a 1l4la
Valor-P 12,65  17,89° 23,27 17,89° 19,05 14,96 = 12,34 21,000 10,400 1,52™ 223" 156"
Primavera-verao
Alto 55,35a 65/4l1a 82,79a 2386a 24,74a 2530a 126a 140a 157a 12la 1,39a 1,43a
Médio 48,72b 59,04b 71,35b 21,46b 22,25b 22,70b 1,22a 1,39ab 1,45b 1,19a 1,36a 1,37a
Baixo 4538c 54,90c 66,88b 2062b 21,86b 22,73b 1,11b 1,29b 1,39b 1,14a 1,36a 1,36a
Muito baixo 38,18d 45,09d 54,26c 16,22c¢ 17,14c 18,06c 1,19a 1,33b 1,42b 1,16a 1,36a 1,35a
Valor-P 67,67 67,67 67,67 67,67 67,67 73,44 525 3,67 = 431" 1,06™ 047" 1,34™

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50
DAT, AB70: altura da primeira bifurcagdo aos 70 DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: didametro do caule aos 50 DAT, DC70:
didmetro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule aos 90 DAT, DB50: didametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da
primeira bifurcacéo aos 70 DAT, DB90: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT. ®Valor-P: estatistica obtida do teste de Friedman.

Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna, dentro de cada experimento, diferem em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Friedman.
**: significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Friedman.

"°: n&o signifivativo.
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TABELA 15 — Médias das variaveis producao total (PT, g),

eso médio de frutos

(PMF, g), producdo média de frutos por planta (PMP, g planta™), producdo média de
plantas produtivas (PMPr, g planta™), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e
largura média de frutos (LMF, cm), de plantas de pimentédo originadas de sementes
de diferentes niveis de vigor avaliadas em colheitas individuais na esta¢do de cultivo
primavera-verdo. Santa Maria, 2013.

Vigor C1 C2 C3 C4 C5
---------------------------------------------- PT (g)-------------=-m=mmm oo
Alto 4118,01a 2956,75a 1152,71a 1618,50a 1731,95bc
Médio 3719,30a 2886,16a  1116,70a 1371,50a 1792,05 ab
Baixo 3523,98a 3201,09 a 873,44a 1381,57a 1326,71c
Muito baixo ~ 2697,83b  2390,29a 1051,70a 1594,94a 2252,96 a
Valor-P* 5,04 1,11™ 1,82" 0,32" 7,937
------------------------------------------- PMF(Q)--------nnnmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmeeee
Alto 107,46 a 95,19 a 84,49 a 74,66 a 64,93 a
Médio 104,54 ab 93,24 a 73,96 b 67,11 a 63,36 a
Baixo 94,27 ¢ 88,67 a 70,43 b 64,95 a 55,97 b
Muito baixo 94,78 bc 81,60 a 59,73 c 67,79 a 55,38 b
Valor-P 3,37 1,48" 15,86 2,10 7,937
-------------------------------------- PMP (g planta™)-------------mmmmeemmemmmmme-
Alto 316,77 a 227,44 a 88,67 a 124,50 a 133,23 bc
Médio 286,10 a 222,01 a 85,90 a 105,50a 137,85 ab
Baixo 271,07 a 246,24 a 67,19 a 106,27 a 102,05 ¢
Muito baixo 207,52 b 183,87 a 80,90 a 122,69 a 173,30 a
Valor-P 5,04 1,11 1,827 0,32" 7,937
------------------------------------- PMPr (g planta™)---------mmmmmeeeemeeo
Alto 350,37 a 274,38 a 154,72 a 162,21 a 171,59 bc
Médio 311,55 a 264,73 a 134,63 ab 155,63 a 175,06 ab
Baixo 285,78 a 272,89 a 113,10 b 136,65 a 139,36 c
Muito baixo 255,21 a 221,83 a 136,50 b 149,12 a 197,95 a
Valor-P 2,10™ 0,72™ 5,44~ 1,42" 4,79
------------------------------------------ CMF (CM)----mmmmmmmm e
Alto 13,00 a 12,12 a 11,30 a 11,60 a 10,70 a
Médio 12,81 a 11,75 a 11,25 a 11,00 b 10,24 ab
Baixo 12,59 a 11,41 a 10,36 a 10,85 b 9,64 b
Muito baixo 6,90 b 6,49 b 6,66 b 6,59 c 6,34 c
Valor-P 11,67 10,78" 29,72" 19,63 15,23
------------------------------------------ LMF (CM)-----mmmmmmmmmm oo
Alto 581lb 507 b 527b 535hb 5,14 bc
Médio 581b 530b 5,36 b 5,24 bc 520 b
Baixo 559b 5,00 b 510c¢ 5,09 c 490c
Muito baixo 6,87 a 6,45 a 5,90 a 6,11 a 5,67 a
Valor-P 13,39" 6,78" 11,28" 19,56 11,517

Valor-P: estatistica obtida do teste de Friedman.

Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna, dentro de cada experimento, diferem em nivel de 5
% de probabilidade pelo teste de Friedman.

**: significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Friedman.

"®: n&o signifivativo.
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TABELA 16 — Médias das variaveis producao total (PT, g), peso médio de frutos
(PMF, g), producdo média de frutos por planta (PMP, g planta™), producdo média de
plantas produtivas (PMPr, g planta™), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e
largura média de frutos (LMF, cm) de plantas de pimentdo originadas de sementes
de diferentes niveis de vigor avaliadas em colheitas agrupadas na estacao de cultivo
primavera-verao. Santa Maria, 2013.

Vigor Cl1+C2 C2+C3 C3+C4 C4+C5
--------------------------------------------- PT (g)-------------=-=mmmmmmm oo
Alto 7074,76 a 4109,46 a 2771,21 a 3350,45 a
Médio 6605,46 a 4002,86 a 2488,20 a 3163,55 a
Baixo 6725,06 a 4074,52 a 2255,01 a 2708,29 b
Muito baixo 5088,12 b 3441,99 a 2646,64 a 3847,90 a
Valor-pP* 754" 0,72" 0,41" 3,08
------------------------------------------- PMF (Q)------n---mnmmmmmmmmmmmmmmmmeemeev
Alto 101,32 a 89,84 a 79,58 a 69,78 a
Médio 98,89 a 83,60 ab 70,53 b 65,24 a
Baixo 91,47 ab 79,55 bc 67,69 b 60,46 a
Muito baixo 88,19 b 70,67 C 63,76 b 61,59 a
Valor-P 3,67 6,17 5,04 2,49
------------------------------------------ PMP (g planta™)------------=-mm-n-enmm-
Alto 544,21 a 316,11 a 213,17 a 257,73 a
Médio 508,11 a 307,61 a 191,40 a 243,35 a
Baixo 517,31 a 313,42 a 173,46 a 208,33 b
Muito baixo 391,39 b 264,77 a 203,59 a 295,99 a
Valor-P 754" 0,72" 0,41" 3,08
------------------------------------------ PMPr (g planta™)------------------------
Alto 624,76 a 429,10 a 316,93 a 333,80 a
Médio 576,28 ab 399,35 a 290,26 a 330,69 a
Baixo 558,67 ab 385,99 a 249,75 b 276,01 b
Muito baixo 477,04 b 358,33 a 285,62 ab 347,06 a
Valor-P 3,27 0,83 4,09 3,67
-------------------------------------------- CMF (CM)------mmmmmmmmmmm oo
Alto 12,56 a 11,71 a 11,45 a 11,15 a
Médio 12,28 a 11,50 a 11,12 ab 10,62 ab
Baixo 12,00 a 10,89 a 10,61 b 10,24 b
Muito baixo 6,69 b 6,57 b 6,62 C 6,46 C
Valor-P 11,36" 12,65 14,96 16,33"
-------------------------------------------- LMF (CM)-----=-==mmmmmmmm oo oo
Alto 5,44 b 5,17 bc 531b 524 b
Médio 5,56 b 533b 5,30 bc 522b
Baixo 529b 5,05c¢c 5,09 c 499b
Muito baixo 6,66 a 6,17 a 6,00 a 5,89 a
Valor-P 12,65 13,02 16,16~ 15,34"

!valor-P: estatistica obtida do teste de Friedman.

Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna, dentro de cada experimento, diferem em nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Friedman.

**: significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Friedman.

"®: n&o signifivativo.
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TABELA 17 — Médias das variaveis producao total (PT, g), peso médio de frutos
(PMF, g), producdo média de frutos por planta (PMP, g planta™), producdo média de
plantas produtivas (PMPr, g planta™), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e
largura média de frutos (LMF, cm) de plantas de pimentdo originadas de sementes
de diferentes niveis de vigor avaliadas em colheitas agrupadas na estacdo de cultivo
primavera-verdo. Santa Maria, 2013.

Vigor C1+C2+C3 Cl1+C2+C3+C4 C1+C2+C3+C4+C5
------------------------------------------- PT (g)-------------=-=mmmmmmmmm oo
Alto 8227,47 a 9845,97 a 11577,92 a
Médio 7722,16 a 9093,66 a 10885,71 a
Baixo 7598,50 a 8980,07 a 10306,79 a
Muito baixo 6139,82 a 7734,76 a 9987,72 a
Valor-P? 2,91 2,26"™ 0,72"
------------------------------------------- PMF (Q)-------=-=-==m=mmmmmmm oo
Alto 95,71 a 90,45 a 85,35a
Médio 90,58 a 84,71 a 80,44 a
Baixo 84,46 b 79,58 b 74,86 b
Muito baixo 78,71 b 75,98 b 71,86 b
Valor-P 9,72" 8,77 8,77
--------------------------------------- PMP (g planta™)--------==-mmmmmmmmeemmmmeeeev
Alto 632,88 a 757,38 a 890,61 a
Médio 594,01 a 699,51 a 837,36 a
Baixo 584,50 a 690,77 a 792,83 a
Muito baixo 472,29 a 594,98 a 768,29 a
Valor-P 2,91™ 2,26" 0,72"
--------------------------------------- PMPr (g planta™)----------mmmmmmmmeeemmmeee -
Alto 779,48 a 941,69 a 1113,28 a
Médio 710,91 a 866,54 a 1041,60 ab
Baixo 671,77 a 808,42 a 947,78 ¢
Muito baixo 613,55 a 762,66 a 960,61 bc
Valor-P 2,74™ 2,10™ 3,37
----------------------------------------- CMF (CM)-----mmmmmmmmm oo oo
Alto 12,14 a 12,01 a 11,74 a
Médio 11,94 a 11,70 ab 11,41 a
Baixo 11,45 a 11,30 b 10,97 a
Muito baixo 6,68 b 6,66 Cc 6,59 b
Valor-P 11,36 14,96~ 11,827
----------------------------------------- LMF (CM)-------=-memememmmemem oo
Alto 539b 5,38b 5,33b
Médio 5,49 bc 5,43 bc 5,38 bc
Baixo 5,23 ¢c 5,19¢c 5,13 ¢
Muito baixo 6,41 a 6,33 a 6,20 a
Valor-P 16,91 14,96™ 16,91

'Valor-P: estatistica obtida do teste de Friedman.

Médias nao seguidas por mesma letra na coluna, dentro de cada experimento, diferem em nivel de 5
% de probabilidade pelo teste de Friedman.

**: significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Friedman.

": n&o signifivativo.
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TABELA 18 — Médias das variaveis producao total (PT, g), peso médio de frutos
(PMF, g), producdo média de frutos por planta (PMP, g planta™), producdo média de
plantas produtivas (PMPr, g planta™), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e
largura média de frutos (LMF, cm) de plantas de pimentdo originadas de sementes
de diferentes niveis de vigor avaliadas em colheitas individuais na estacdo de cultivo
outono-inverno. Santa Maria, 2013.

Vigor Cl C2 C3 C4
--------------------------------------------- PT (g)-------------=-=mmmmmmm oo
Alto 3072,12 a 1284,31 a 2988,87 a 3427,25 a
Médio 2073,25 a 1378,00 a 2558,00 a 2128,50 b
Baixo 1008,75 b 1250,37 a 2290,87 a 1811,00 b
Muito baixo 990,00 b 826,62 a 2045,62 a 1501,12 b
Valor-P?! 21,18" 0,94" 1,30™ 6,83"
------------------------------------------- T )
Alto 169,69 a 166,56 b 169,48 a 157,08 a
Médio 168,07 a 177,83 a 162,31 a 135,03 b
Baixo 120,48 ¢ 148,53 ¢ 138,21 ¢ 120,54 ¢
Muito baixo 117,98 b 155,88 bc 153,91 b 101,41 d
Valor-P 12,32" 9,47" 12,65 30,33"

PMP (g planta™)

Alto 240,42 a 98,79 a 233,31 a 263,63 a
Médio 159,48 a 106,00 a 198,37 a 163,73 b
Baixo 77,60 b 96,18 a 176,22 a 139,31 b
Muito baixo 76,15 b 63,59 a 157,35 a 115,47 b
Valor-P 21,18 0,94" 1,30™ 6,83
------------------------------------------ PMPr (g planta™)------------------------
Alto 342,22 a 215,15 a 303,02 a 341,55 a
Médio 274,75 b 219,33 a 267,86 a 244,89 a
Baixo 163,95 c 192,29 a 232,27 a 197,73 b
Muito baixo 165,03 c 205,12 a 249,23 a 189,87 b
Valor-P 18,28" 0,94" 1,427 10,78"
-------------------------------------------- CMF (CM)-----=-=-=-=nmmmmmmmmmmmnmeeean
Alto 16,54 a 16,89 a 15,41 a 14,53 a
Médio 15,79 b 16,47 a 15,62 a 13,19 b
Baixo 13,23 ¢ 15,39 b 14,43 b 13,26 b
Muito baixo 6,37 d 8,02 c 7,69 c 6,23 C
Valor-P 57,11 19,05 37,80 34,48"
-------------------------------------------- LMF (Cm)-------=--mmmmm e
Alto 6,61 a 6,62 b 6,56 b 6,10 a
Médio 6,10 b 6,13 c 6,31 c 5,36 b
Baixo 491 c 5,86 d 551d 514 b
Muito baixo 5,63 a 7,58 a 7,67 a 6,70 a
Valor-P 10,917 153,00 86,33" 21,72°

'Valor-P: estatistica obtida do teste de Friedman.

Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna, dentro de cada experimento, diferem em nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Friedman.

**: significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Friedman.

"®: n&o signifivativo.
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TABELA 19 — Médias das variaveis producao total (PT, g),

eso médio de frutos

(PMF, g), producdo média de frutos por planta (PMP, g planta™), producdo média de
plantas produtivas (PMPr, g planta™), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e
largura média de frutos (LMF, cm) de plantas de pimentdo originadas de sementes
de diferentes niveis de vigor avaliadas em colheitas individuais agrupadas na
estacao de cultivo outono-inverno. Santa Maria, 2013.

Vigor C1+C2 C3+C4 C1+C2+C3  C1+C2+C3+C4
--------------------------------------------- PT (g)-------------=-==mmm oo m oo
Alto 4356,44 a 6416,12 a 7345,31 a 10772,56 a
Médio 3451,25 a 4686,50 b 6009,25 a 8137,75b
Baixo 2259,12 b 4101,87 bc 4550,00 b 6361,00 ¢
Muito baixo 1816,62 b 3546,75 ¢ 3862,25 b 5363,37 d
Valor-P* 12,65 14,96 19,05 31,62
------------------------------------------- PMF (Q)------nm-mmmmmmmmmmmmmmmm e
Alto 168,13 a 163,28 a 168,58 a 165,71 a
Médio 172,95 a 148,67 b 169,40 a 160,81 a
Baixo 134,51 b 129,38 ¢ 135,74 ¢ 131,94 b
Muito baixo 136,93 b 127,66 c 142,59 b 132,30 b
Valor-P 20,32" 25,00 43,917 29,13"
-------------------------------------------- PMP (g planta™)-------------=---------
Alto 339,22 a 496,94 a 572,52 a 836,16 a
Médio 265,48 a 362,10 b 463,86 a 627,59 b
Baixo 173,78 b 315,53 bc 350,00 b 489,31 ¢
Muito baixo 139,74 b 272,83 ¢ 297,09 b 412,57 d
P valor (p) 12,65 14,96~ 19,04” 31,62°
------------------------------------------- PMPr (g planta™*)--------------------—--
Alto 557,38 a 644,57 a 860,40 a 1201,95 a
Médio 494,08 b 512,76 b 761,95 a 1006,84 b
Baixo 356,25 ¢ 429,99 bc 588,51 b 786,25 ¢
Muito baixo 370,15 ¢ 439,10 ¢ 619,38 b 809,25 c
Valor-P 17,89 11,06~ 21,727 26,94
-------------------------------------------- CMF (CM)----mmmmmmmmmmm oo
Alto 16,71 a 14,97 a 16,28 a 15,84 a
Médio 16,13 a 14,41 b 15,96 a 15,27 b
Baixo 14,31 b 13,84 ¢ 14,35 b 14,08 ¢
Muito baixo 7,20 c 6,96 d 7,36 C 7,08d
Valor-P 37,80 153,00 63,00 67,67
-------------------------------------------- LMF (CM)-----=mmmmmmmmmmm oo
Alto 6,61 a 6,33 b 6,59 a 6,47 a
Médio 6,11 b 5,84 C 6,18 b 597b
Baixo 5,38 ¢ 5,33d 5,43 c 5,36 c
Muito baixo 6,60 a 7,19 a 6,96 a 6,90 a
Valor-P 13,36 86,33 13,36 24,117

Valor-P: estatistica obtida do teste de Friedman.
Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna, dentro de cada experimento, diferem em nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Friedman.
**: significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Friedman.

" n&o signifivativo.
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Nas tabelas 20 a 23 descreve-se o valor-p do teste de normalidade univariada
de Shapiro-Wilk para cada variavel e valor-p da normalidade multivariada de
Shapiro-Wilk generalizado por Royston entre as 17 variaveis, e respectivos valores
de lambda utilizado através da transformacéo de dados pela metodologia Box-Cox.

Em relacdo ao diagndstico da normalidade univariada, foi observado a
rejeicao (p<0,10) da hipodtese nula Hy: a amostra provém de uma populacdo normal,
para a maioria das variaveis analisadas, independente do vigor das sementes e
estacdo de cultivo. Na estacdo primavera-verdo, o ndo-atendimento da normalidade
univariada foi verificada em 58,8% das varidveis morfologicas e produtivas de
plantas originadas de sementes de vigor alto, médio, muito baixo e 82,4% em vigor
baixo (Tabelas 20 e 21). No outono-inverno, a violacdo a este pressuposto foi maior,
76,5% em vigor alto, 70,6% em vigor médio, 64,7% em vigor baixo e 82,4% no vigor
muito baixo (Tabelas 22 e 23).

O atendimento da normalidade univariada é uma condicdo exigida no
emprego das estatisticas F e t. Podem causar pequenas diferencas nos niveis de
significancia dos testes e reduzir o poder do mesmo. A verificacdo deste
pressuposto em um conjunto de dados consiste em avaliar a forma em que a
distribuicdo dos mesmos assume, o qual espera-se que seja gaussiana em forma de
sino. Quando nao h& atendimento desta suposicdo, necessita-se realizar a correcao
através da transformacéo de dados (HAIR et al., 2005).

Mediante a isso, foram realizadas as transformacdes dos dados através da
metodologia Box-Cox para as varidveis em que ndo se observou distribuicdo normal
dos dados. Com a transformacdo de dados a violacdo da normalidade univariada
persistiu para algumas variaveis, entretanto, constatou-se um acréscimo no valor-p.
Nos casos que nao se ajustaram a normalidade, a transformacao foi eficiente em
60,0% das variaveis morfolégicas e produtivas provenientes do vigor alto, 10,0% no
vigor médio, 42,9% no vigor baixo e 40% no vigor muito baixo na estacao primavera-
verao (Tabelas 20 e 21). No outono-inverno foi observado o atendimento de 7,7% no
vigor alto, 50% no vigor médio, 45,5% no vigor baixo e 35,7% no vigor muito baixo
(Tabelas 22 e 23).

E conveniente salientar que a transformacdo de dados das variaveis CMF,
LMF para plantas originadas de sementes de vigor médio (Tabela 20), AP70 de vigor
baixo na estacdo primavera-verdo (Tabela 21), AP70, AB50, AB90, CMF para
plantas de vigor alto (Tabela 22), AB50 do vigor muito baixo na estagdo outono-
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inverno fez com que o valor-p decrescesse (Tabelas 23). Quando as transformagao
nao melhoram os ajustes, é recomendavel a utilizacdo dos dados originais.

Em todos os casos, a pressuposicdo da normalidade multivariada ndo foi
atendida (p<0,10). Assim, como a univariada, houve um acréscimo no valor-p apés a

transformacgao dos dados (Tabelas 20 a 23).

TABELA 20 — Valor-p do teste de normalidade univariado de Shapiro-Wilk para cada
variavel e valor-p do teste de normalidade multivariado de Shapiro-Wilk generalizado
por Royston entre as 17 variaveis, em plantas originadas de sementes de vigor alto
e médio, cultivadas em ambiente protegido na estacao primavera-verao. Sem (Sem
T.) e com (Com T.) transformacdo de dados, de variaveis que ndo se ajustaram a
distribuicdo normal, por meio da metodologia de Box-Cox e o respectivo valor de
lambda utilizado. Santa Maria, 2013.

Variaveis! Vigor alto Vigor médio
SemT. ComT. Lambda SemT. ComT. Lambda
AP50 0,0000 0,2620 3,3398 0,0048 0,0405 3,1595
AP70 0,0090 0,6132 2,3999 0,1338 0,1338 -
AP90 0,7251 0,7251 - 0,6387 0,6387 -
AB50 0,0736 0,2896 1,6013 0,0031 0,0702 2,2330
AB70 0,0064 0,0913 1,9949 0,0046 0,2216 2,5751
AB90 0,6149 0,6149 - 0,0014 0,0735 2,5716
DC50 0,0189 0,0438 1,6011 0,0493 0,0979 1,3925
DC70 0,0194 0,0291 1,5971 0,1254 0,1254 -
DC90 0,2179 0,2179 - 0,1649 0,1649 -
DB50 0,0081 0,0112 1,2925 0,0002 0,0107 1,6995
DB70 0,1150 0,1150 - 0,0377 0,0962 1,5332
DB90 0,0747 0,2691 0,4174 0,0306 0,1060 0,4510
PT 0,0690 0,4386 0,4280 0,7613 0,7613 -
PMF 0,9805 0,9805 - 0,1132 0,1132 -
PMC 0,0690 0,4387 0,4280 0,7614 0,7614 -
CMF 0,1233 0,1233 - 0,0569 0,0569 Sem T.
LMF 0,1106 0,1106 - 0,0192 0,0192 Sem T.
Multivariada  0,0000 0,0262 0,0000 0,0018
n® 102 102 103 103

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas
aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcagdo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos
70 DAT, AB9O0: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT,
DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo
da primeira bifurcacao aos 50 DAT, DB70: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB9O:
didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PT: producéo total de frutos, PMF: peso médio
de frutos, PMC: produgcdo média de frutos por colheita, CMF: comprimento médio de frutos, LMF:
largura média de frutos. 2n: nimero de observacdes.
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TABELA 21 — Valor-p do teste de normalidade univariado de Shapiro-Wilk para cada
variavel e valor-p do teste de normalidade multivariado de Shapiro-Wilk generalizado
por Royston entre as 17 variaveis, em plantas originadas de sementes de vigor baixo
e muito baixo, cultivadas em ambiente protegido na estacdo primavera-verdao. Sem
(Sem T.) e com (Com T.) transformacdo de dados, de variaveis que ndo se
ajustaram a distribuicdo normal, por meio da metodologia de Box-Cox e o respectivo
valor de lambda utilizado. Santa Maria, 2013.

Variaveis® Vigor baixo Vigor muito baixo
Sem T. ComT. Lambda Sem T. ComT. Lambda
AP50 0,0010  0,1789 3,3786 0,1035  0,1035 -
AP70 0,0665  0,0665 SemT. 0,6113  0,6113 -
AP90 0,6587  0,6587 - 0,3130  0,3130 -
AB50 0,0002  0,2942 2,2055 0,0229  0,0279 0,8492
AB70 0,0001  0,3035 2,4629 0,0000 0,0098  -0,4006
AB90 0,0005  0,3106 2,2470 0,0000 0,0154  -1,2087
DC50 0,0474  0,0648 0,5854 0,0026  0,0035 1,2988
DC70 0,0001  0,1204  -0,8982 0,0206  0,1292 0,1602
DC90 0,0001  0,0939  -1,0078  0,0172  0,1194 0,0864
DB50 0,0032  0,0040 0,6457 0,0002  0,0006 1,5084
DB70 0,0013  0,0024 0,2003 0,0283  0,0313 1,1794
DB90 0,0010 0,0768 -0,7071 01766  0,1766 -
PT 0,0361  0,0927 0,8504 0,8593  0,8593 -
PMF 0,9484  0,9484 - 0,0639  0,2399 1,3297
PMC 0,0361  0,1719 0,7229 0,8592  0,8592 -
CMF 0,0000  0,0459 4,8034 0,0000 0,1694  -1,4366
LMF 0,7885  0,7885 - 0,3909  0,3909 -
Multivariada  0,0000  0,0007 0,0000  0,0001
n? 103 103 100 100

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas
aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacéo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos
70 DAT, AB9O0: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT,
DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo
da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB9O:
didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PT: producéo total de frutos, PMF: peso médio
de frutos, PMC: produgcdo média de frutos por colheita, CMF: comprimento médio de frutos, LMF:
largura média de frutos. %n: nimero de observacdes.
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TABELA 22 - Valor-p do teste de normalidade univariado de Shapiro-Wilk para cada
variavel e valor-p do teste de normalidade multivariado de Shapiro-Wilk generalizado
por Royston entre as 17 variaveis, em plantas originadas de sementes de vigor alto
e médio, cultivadas em ambiente protegido na estacdo outono-inverno. Sem (Sem
T.) e com (Com T.) transformagéo de dados, de variaveis que ndo se ajustaram a
distribuicdo normal, por meio da metodologia de Box-Cox e o respectivo valor de
lambda A utilizado. Santa Maria, 2013.

Variaveis® Vigor alto Vigor médio

SemT. ComT. Lambda SemT. ComT. Lambda
AP50 0,0001 0,0083 5,0000 0,0450 0,7358  2,3568
AP70 0,0256 0,0256 SemT. 0,0000 0,2023  3,3280
AP90 0,1929 0,1929 - 0,0004 0,8174  3,4878
AB50 0,0281 0,0281 SemT. 0,0011 0,2422  2,1160
AB70 0,1020 0,1020 - 0,0001 0,1507  2,3840
AB90 0,0498 0,0498 SemT. 0,0002 0,7794 2,5974
DC50 0,0012 0,0027 0,2268 0,0009 0,0082 2,1134
DC70 0,0069 0,0068 1,2676 0,0002 0,0071  2,9532
DC90 0,0011 0,0014 0,7425 0,0013 0,0013 0,8539
DB50 0,0013 0,0018 1,7015 0,0021 0,0085 1,6847
DB70 0,0000 0,0037 -1,1309  0,0010 0,0010 11,2090
DB90 0,0126 0,0126 - 0,0003 0,0003  1,2244
PT 0,8702 0,8702 - 0,9574 0,9574 -
PMF 0,0065 0,0116 5,0000 0,2025 0,2025 -
PMC 0,8702 0,8702 - 0,9574 0,9574 -
CMF 0,0671 0,0671 SemT. 0,1214 0,1214 -
LMF 0,0074 0,2711 5,0000 0,3859 0,3859 -
Multivariada  0,000000  0,000000 - 0,000000 0,000002 -
n® 100 100 100 100

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas
aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacéo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos
70 DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT,
DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo
da primeira bifurcacéo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da primeira bifurca¢éo aos 70 DAT, DB9O:
diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PT: producao total de frutos, PMF: peso médio
de frutos, PMC: producdo média de frutos por colheita, CMF: comprimento médio de frutos, LMF:
largura média de frutos. “n: nimero de observacdes.



79

TABELA 23 — Valor-p do teste de normalidade univariado de Shapiro-Wilk para cada
variavel e valor-p do teste de normalidade multivariado de Shapiro-Wilk generalizado
por Royston entre as 17 variaveis, em plantas originadas de sementes de vigor baixo
e muito baixo, cultivadas em ambiente protegido na estacdo outono-inverno. Sem
(Sem T.) e com (Com T.) transformacdo de dados, de variaveis que ndo se
ajustaram a distribuicdo normal, por meio da metodologia de Box-Cox e o respectivo
valor de lambda utilizado. Santa Maria, 2013.

Variaveis' Vigor baixo Vigor muito baixo
SemT. ComT. Lambda SemT. ComT. Lambda
AP50 0,0000 0,3772 2,7113 0,0218 0,0253 1,7517
AP70 0,0001 0,5415 2,9828 0,3212 0,3212 -
AP90 0,0001 0,6934 2,9967 0,2682 0,2682 -
AB50 0,0002 0,3456 2,5358 0,0023 0,0023 SemT.
AB70 0,1136 0,1136 - 0,0038 0,0107 0,7121
AB90 0,0363 0,1445 1,9010 0,0037 0,0037 SemT.
DC50 0,0010 0,0049 1,8788 0,0408 0,0487 1,2874
DC70 0,0004 0,0013 2,0488 0,0025 0,0046 0,4800
DC90 0,0002 0,0003 1,3736 0,0193 0,0583 0,2763
DB50 0,0003 0,0044 2,3151 0,0002 0,0187 1,9439
DB70 0,0032 0,0033 1,1149 0,0508 0,0568 1,4152
DB90 0,0015 0,0020 1,5205 0,0179 0,1590 1,9123
PT 0,1449 0,1449 - 0,0158 0,6091 0,6501
PMF 0,7509 0,7509 - 0,0005 0,0569 2,7196
PMC 0,1449 0,1449 - 0,0158 0,6944 0,6115
CMF 0,1795 0,1795 - 0,0479 0,3480 2,5321
LMF 0,9569 0,9569 - 0,1354 0,1354 -
Multivariada 0,000000 0,000001 - 0,000000 0,000003 -

n 102 102 93 93

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas
aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacéo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacéo aos
70 DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT,
DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo
da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90:
didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PT: producéo total de frutos, PMF: peso médio
de frutos, PMC: producdo média de frutos por colheita, CMF: comprimento médio de frutos, LMF:
largura média de frutos. n: nimero de observacdes.

Mediante os resultados obtidos, optou-se pela utilizacdo dos dados originais
das variaveis morfolégicas e produtivas para as analises de correlacdo de Pearson e
de trilha.

Segundo Toebe (2012) os impactos da ndo normalidade multivariada em

analise de trilha ainda nao foi retratada na literatura para culturas agricolas. Em sua
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pesquisa abrangendo 44 ensaios de milho, observou em 67,9% dos casos, que 0s
dados ndo se ajustaram a distribuicdo normal univariada e, apenas 31,8% dos
ensaios apresentaram distribuicdo normal multivariada. Nos 30 ensaios que nédo se
ajustaram a normal multivariada, a transformacéo de dados por meio da metodologia
Box-Cox foi eficiente em 13 ensaios. Constatou também que os efeitos adversos do
alto grau de multicolinearidade na estimativa dos efeitos diretos das andlises de
trilha foram maiores que a ndo-normalidade multivariada.

ApO6s o0 diagnoéstico dos pressupostos da normalidade univariada e
multivariada, foram calculadas os coeficientes de correlagdo de Pearson (r) para
caracteres morfolégicos e produtivos, em cada nivel de vigor avaliado e estacdo
sazonal de cultivo (Tabelas 24 a 27).

De maneira geral, foram observadas correlacdes significativas para a maioria
dos caracteres avaliados, independentemente do nivel de vigor avaliado nas
estacOes primavera-verdo e outono-inverno. Entretanto, os valores dos coeficientes
de correlacdo foram baixos, principalmente para as variaveis produtivas.

Segundo Carvalho et al. (2004), o coeficiente de correlacédo significativo
refere-se a um indicativo de associacdo entre varidveis. Da mesma forma,
coeficiente de correlagao baixa ndo demonstra falta de associacao entre caracteres,
mas sim a inexisténcia de relacdo casual.

Na estacdo primavera-verdo foram observadas correlacdes positivas e
significativas entre PT e as variaveis morfologicas AP50, AP70, AP90, DC50, DC70,
DC90, DB50, DB70 e DB90 de plantas originadas de sementes de vigor alto. Dentre
estas, as maiores correlagcdes com PT foi observada em DB50 e DB90, 0,60 e 0,57,
respectivamente (Tabela 24). Assim, plantas originadas de sementes de vigor alto
gue apresentam maior DB aos 50 e 90 DAT podem demonstrar maior produtividade.

Em plantas originadas de sementes de vigor médio, as maiores correlacdes
foram constatadas em AP70 e DB90, 0,54 e 0,50, respectivamente, com PT.
Destaca-se também correlacfes positivas e significativas entre PT e AP90 (0,47),
DB50 (0,40) e DB70 (0,43) (Tabela 24).

Para o vigor baixo, a maior correlacdo com PT foi verificado nas variaveis
DC50 e DB50, 0,46 e 0,44 e em vigor muito baixo, DB50 (0,54), DB70 (0,54), DC50
(0,51), DC90 (0,51) e AP70 (0,50) (Tabela 25).

Néo foram encontradas correlacbes significativas entre PT e o CMF, LMF

para plantas originadas de sementes de vigor alto. Para o vigor médio, baixo e muito
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baixo, as correlacdes entre as variaveis foram significativas, porém de baixa
magnitude (Tabelas 24 a 27). As correlacdes significativas e positivas se
estenderam para o PMF e PMC em todos os niveis de vigor, exceto nas plantas
provenientes do vigor baixo em que PMF n&o apresentou correlagédo significativa
com a PT.

Lacio et al. (2006) verificaram correlacdo positiva e significativa entre a
producdao total de pimentéo e as variaveis numero de frutos colhidos, peso médio de
frutos por colheita, peso médio de frutos e desvio padrdo entre 0 numero de
colheitas realizadas. A alta correlagdo se estendeu para o comprimento e largura
média de frutos, relacdo entre comprimento e largura de frutos, diametro de caule na
altura do colo, diametro de caule na altura da primeira bifurcacdo, altura da primeira
bifurcacéo e altura da planta nas estacdes primavera-verao e outono-inverno.

Na estacdo de cultivo outono-inverno, a maioria das correlagdes
apresentaram baixa magnitude em todos os niveis de vigor. Nao foram identificadas
variaveis com alta correlacdo sobre a producédo de frutos de pimentdo. Além disso,
as oscilacdes de valores positivos e negativos e de baixa magnitude observados nas
variaveis explicativas, indicam que estas provavelmente ndo apresentam relacdo de
causa e efeito consideraveis sobre a PT (Tabelas 26 e 27).

E importante destacar que a correlacdo simples permite apenas avaliar a
magnitude e a direcao (positivo ou negativo) da associacao entre dois caracteres,
sem fornecer informacdes relativas aos efeitos diretos e indiretos de um grupo de
caracteres em relacdo a uma variavel dependente de maior importancia (CRUZ,
2001). Portanto, as conclusdes baseadas apenas em correlagcdes simples podem ser
equivocadas, podendo ndo ser uma medida real de causa e efeito. Assim, um alto
ou baixo coeficiente de correlacdo entre duas varidveis pode ser o resultado do

efeito de uma terceira variavel ou grupo de variaveis (CRUZ; REGAZZI, 1997).
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TABELA 24 — Coeficientes de correlacao linear de Pearson (r) entre as variaveis morfoldgicas e produtivas de plantas de pimentéo,
sendo valores acima da diagonal referentes as plantas originadas de sementes de vigor alto, e valores abaixo, se referem as
plantas originadas de sementes de vigor médio na estacao de cultivo primavera-verdo. Santa Maria, 2013.

AP50 AP70 AP90 AB50 AB70 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PT PMF PMC CMF LMF

AP50 0,597 0,46° 0,06™ -0,04™ 0,02 043" 052" 063" 059" 052" 038" 034" 0,32 0,34" 0,14™ 0,11"™
AP70 0,67 0,73° 0,21" 0,11™ 0,200 0,24" 041" 036 0,49 045 043" 043" 0,18™ 0,43" 0,08™ 0,15™
AP90 0,54 0,78" 0,16™ 0,03™ 0,14™ 0,25° 0,36° 0,33" 0,36" 0,36 0,39” 0,40 0,11 0,40 0,08™ 0,21
AB50 0,24" 0,27 0,14™ 0,86° 0,817 -0,08™ 0,04™ 0,01"™ 0,07™ 0,14™ 0,16™ 0,16™ -0,01"™ 0,16™ -0,23" -0,13"™
AB70 0,237 0,227 0,11™ 0,92" 0,93" -0,06™ 0,04™ -0,04"™ 0,07™ 0,10™ 0,16™ 0,13 0,05™ 0,13"™ -0,16™ 0,00™
AB90 0,22 0,19™ 0,11™ 0,88" 0,97 0,02 0,13™ 0,05™ 0,10™ 0,14™ 0,16™ 0,18™ 0,06™ 0,18™ -0,17™ 0,02"
DC50 0,56° 0,54” 052" 0,16™ 0,09 0,07™ 0,74 0,627 0,61 053" 043" 046 0,32 0,46 0,06™ 0,24"
DC70 0,53” 0,547 0552”7 0,21° 0,14™ 0,14™ 0,80 0,78° 053" 0,65 0,44" 051" 0,34" 051" 0,13™ 0,19™
DC90 0,45" 0,48 0,46  0,28° 0,207 0,19™ 0,78 0,87 0,55" 0,53" 0,43 0,39 0,317 0,39" 0,12"™ 0,19™
DB50 0,49” 0,62” 0,527 0,27° 0,19™ 0,18™ 0,69" 0,69° 0,56 0,64" 0,62” 0,60 0,28° 0,60 0,08™ 0,20"
DB70 0,41° 059" 0,52° 0,31 021" 0,18™ 0,60 0,70° 0,68 0,76 0,68° 052" 0,23° 0,52° 0,00 0,03"™
DB90 0,317 052" 0,51 0,18™ 0,12 0,08 0,57 064" 067 067 0,76 0,57° 0,25° 0,57 0,16™ 0,29”
PT 0,28" 054" 047" 0,17™ 0,13™ 0,08 0,35 0,37° 0,34" 0,40° 0,43" 0,50" 0,29 1,000 0,19™ 0,17™
PMF 0,19 0,28 0,23 0,19™ 0,19™ 0,12 0,42 037" 038" 0,27 0,33 0,23" 0,38" 0,29" 0,31 0,257
PMC 0,28" 054" 047" 0,17™ 0,13 0,08 0,35 0,37 034" 040" 0,43 050" 1,00° 0,38 0,19"™ 0,17™
CMF 0,22” 0,297 0,31" 0,11™ 0,09™ 0,05™ 0,25  0,23° 0,19™ 0,18™ 0,28" 0,22 0,27° 0,47 0,27 0,13™

LMF -0,05™ 0,04™ 0,08™ -0,05" -0,03" -0,06™ 0,03" 0,06 0,02"™ 0,13"™ 0,05 0,08™ 0,20 0,19™ 0,20" -0,02"

**: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t. 1AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos
90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcagdo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT,
DC50: didmetro do caule aos 50 DAT, DC70: didmetro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule aos 90 DAT, DB50: didmetro abaixo da primeira
bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PT: producéo
total de frutos, PMF: peso médio de frutos, PMC: produg¢do média de frutos por colheita, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.
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TABELA 25 — Coeficientes de correlacao linear de Pearson (r) entre as varidveis morfolégicas e produtivas de plantas de pimentéo,
sendo valores acima da diagonal referentes as plantas originadas de sementes de vigor baixo, e valores abaixo, se referem as
plantas originadas de sementes de vigor muito baixo na estagcéo de cultivo primavera-verdo. Santa Maria, 2013.

AP50 AP70 AP90 AB50 AB70 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PT PMF PMC CMF LMF

AP50 0,60° 0,300 0,21™ 0,21™ 0,22™ 0,217 0,09 -0,04™ 0,34 0,30 -0,00® 0,14™ -0,01™ 0,14™ -0,09"™ 0,05"
AP70 0 78" 058" 0,17™ 0,28 0,16™ 0,25 0,217 0,16™ 043" 041 0,14 021" -0,03® 0,21 -0,09" -0,03™
AP90 070" 0,88 0,317 0,28 029" 0,33 028 031 031 044 025 027 -0,11" 0,277 0,23" -0,06™
AB50 042" 0,48 0,46" 093" 089" 0,08™ 001™ 0,09 0,11" 0,26™ 0,20 0,23" 0,07 0,13™ 0,12™ -0,03™
AB70 029" 0,39 0,32 0,86 0,97° 0,09™ -0,01™ 0,11 0,28™ 0,17 0,09 0,16™ 0,12"™ 0,16™ 0,03"™ 0,04™
AB90 030" 0,40" 0,34 082" 0,95 0,10 -0,03™ 0,12™ 0,15™ 0,16™ 0,09™ 0,15™ 0,06™ 0,15 0,04"™ 0,03"
DC50 0,68° 0,551 0,46 0,24  0,05™ 0,06™ 065 068 059 050 037 046 011" 046 042" -0,03™
DC70 062" 0,49° 044" 041" 020" 017" 0,78 0,82 043" 036 034" 027 011" 027" 026" -0,18™
DC90 058" 051" 0527 0,37 0,18™ 0,17 0,74° 0,85 0,43" 034" 039" 033" 009" 0,33 030 -0217
DB50 0,75° 0,51 0,45 0,200 -0,03® -0,04™ 0,82° 0,700 0,68 0,63° 042”7 044" 0,11™ 044 0,17 0,00"
DB70 0,39" 042" 042" 0,28° 0,09 0,08 054 060 065 061" 0,47 0,327 0,14™ 0,327 0,200 0,06™
DB90 0,33" 043" 0,46 024" 0,09™ 0,12 043" 049" 060 045 0,717 0,237 0,02™ 0,23° 0,26 -0,04™
PT 046 050 046 033 016" 0,17 051" 049 051 054 054 045 0,13 1,000 0,297 0,26
PMF 025" 0,35 041 0,29 017" 0,16™ 024" 0,33° 0,27 023" 021" 0,08" 0,46 0,13™ 0,09™ 0,37
PMC o046~ 050 046 0,33 016" 0,17 051" 049 051 054 054 045 1,00 0,46 0,29° 0,26
CMF  _0,05™ 0,03 0,07 -0,03® -0,10" -0,08" 0,14™ 0,13 0,13™ 0,01™ 0,07 0,23° 0,05™ 0,06™ 0,05™ 0,02"

LMF  0,01™ 0,20® 0,10™® 0,10" -0,06™ -0,05™ 0,25 0,19™ 0,15™ 0,19™ 0,30 0,17™ 0,35 0554 0,35 0,02™

**: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t. 1AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos
90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcagdo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT,
DC50: didmetro do caule aos 50 DAT, DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule aos 90 DAT, DB50: didametro abaixo da primeira
bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PT: producéo
total de frutos, PMF: peso médio de frutos, PMC: producdo média de frutos por colheita, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.
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TABELA 26 — Coeficientes de correlacao linear de Pearson (r) entre as variaveis morfolégicas e produtivas de plantas de pimentéo,
sendo valores acima da diagonal referentes as plantas originadas de sementes de vigor alto, e valores abaixo, se referem as
plantas originadas de sementes de vigor médio na estacdo de cultivo outono-inverno. Santa Maria, 2013.

AP50 AP70 AP90 AB50 AB70 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PT PMF  PMC CMF LMF

AP50 081" 0,75 054 053 048 022" 030 0,32 012" 017" 029 033 031" 033 046 045
AP70 0,66 0,807 048" 049 046 023 023 025 018" 022" 025 026 026 026 040 046
AP90 058" 084" 0,397 042”7 043" 0227 020" 030 015® 027 030 026 021" 026 031 043"
AB50 024" 0,29 0,247 090" 084" 017" 0,36° 035  0,14™ 0,17® 0,217 026 0,23 0,26 018" 0,10™
AB70 026" 0,33" 0,287 0,89 093" 0,19™ 026" 023" 011™ 019" 0,29° 0,15® 0,22™ 0,15™ 0,13 0,16™
AB90 023" 0,327 026" 084" 094" 0,14™ 0,257 0,22° 0,0™ 0,23™ 022" 0,15™ 0,10™ 015" 011" 0,13™
DC50 -0,08™ 0,13™ 0,08™ -0,21" -0,22" -0,20" 057" 0417 017" 036 043" 010" 0,19™ 0,10® 0,09™ 0,19™
DC70 0,07 0,19™ 0,16™ -0,14™ -0,20° -0,18™ 0,68 0,74 023" 028 025 017" 018" 0,17" 0,09" 0,13™
DC90 .0,03™ 0,16™ 0,06™ -0,05™ -0,11™ -0,09" 0,68° 0,69" 0,18™ 0,21 0,22° 0,10® 0,22° 0,10® 0,12 0,06™
DB50 0,08™ 0,18" 0,23 017" 007" 0,08® 041" 031" 0,28 047" 037 0,16™ 0,02"™ 0,16™ -0,03" 0,09™
DB70 0,06™ 0,15™ 0,17® 0,11"™ 0,03"™ 0,06 032" 025 024" 0,73 0,647 0,15™ 0,04™ 0,15™ -0,06™ 0,04™
DB90 026" 0,16™ 0,16™ 0,09™ 005" 007" 025 023 024 058 059" 021" 0,08™ 0,21 0,10® 0,08™
PT 0,05™ -0,05™ -0,15™ -0,12™ -0,12"™ -0,06™ 0,14™ 0,13"™ 0,09™ 0,08 0,06™ -0,01™ 030" 1,007 0,18™ 0,14™
PMF 015" 017" 0,16™ -0,19™ -0,15™ -0,10" 0,23" 0,23  0,30° 008" 0,14™ 0,18"™ 0,28~ 0,307 030" 041"
PMC  0,05™ -0,05™ -0,15™ -0,12™ -0,12™ -0,06"™ 0,14"™ 0,13™ 0,09 0,08™ 0,06"™ -0,01™ 1,000 0,28" 0,18™ 0,14™
CMF  0,18™ 0,30 0,27 -0,18™ -0,08™ -0,13"™ 0,07™ 0,02 0,06™ -0,02™ 0,08"™ 0,00® -007" 036 -007" 0,44"

LMF  0,05™ 0,09™ 0,08" -0,11™ -0,09™ -0,04™ 0,24  0,15™ 0,200 024" 0,217 020" 0,09" 044" 0,09 0,317

**: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t. 1AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de
plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacéo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, AB90: altura da primeira bifurcacédo
aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT, DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule aos 90 DAT, DB50: didmetro abaixo da
primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PT:
producéo total de frutos, PMF: peso médio de frutos, PMC: producédo média de frutos por colheita, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média
de frutos.
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TABELA 27 — Coeficientes de correlacao linear de Pearson (r) entre as varidveis morfolégicas e produtivas de plantas de pimentao,
sendo valores acima da diagonal referentes as plantas originadas de sementes de vigor baixo, e valores abaixo, se referem as
plantas originadas de sementes de vigor muito baixo na estacéo de cultivo outono-inverno. Santa Maria, 2013.

AP50 AP70 AP90 AB50 AB70 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB9O PT PMF PMC CMF LMF
AP50 0,84° 087 045 041 042" 042 034 031 050 0,47 0,29° 0,18™ 0,15™ 0,18™ 0,06™ 0,14™
AP70 0,73" 0,92 053" 049 046 037 0,33 026 048" 050 040 0,15™ 0,18™ 0,15™ -0,02™ 0,09™
AP90 0,74 0,87 048" 042" 041" 038" 036 033 048" 047 035 0,13® 017" 0,13® 0,03 0,09™
AB50 041" 040 0,35 092" 089" 030 030 027 033 034" 015" 0,02™ 0,02 002" -0,07™ 0,08™
AB70 0,17™ 0,25 0027 0,76 092" 026 030 021" 0317 032" 0,24™ 0,01™ 0,02 0,01™ -0,06™ 0,09™
AB90 .0,02™ 0,10® 0,11™ 045 0,78" 028" 031" 023" 031" 035 0014™ 001" 0,01™ 001" -0,07" 0,15™
DC50 0,20 0,211™ 0,14™ -0,07™ -0,15™ -0,19™ 061" 058 041" 031" 0,30 019" 0,200 0,19™ -0,05™ 0,10™
DC70 0,10™ 0,04™ 0,04™ 0,10™ -0,02™ -0,06™ 0,76 063" 028" 031" 028 020 00" 020 0,10 0,16™
DC90 0,22" 0,09™ 0,08™ 0,09" 0,04 003" 0,67 0,70 0,387 0,277 029" 024" 017" 0,24° 0,00 -0,03"™
DB50 063" 051" 053 026 011" -0,06® 043" 035 0,33 0,79° 059" 0,01™ 0,00 0,01™ -0,19™ -0,03"™
DB70 055 043" 042" 034" 022" 006™ 042" 037 034 082" 0,677 0,01™ -0,03® 0,01™ -0,13™ 0,00™
DB90 050" 0,37 039 030 0,18™ 0,08™ 0,34 0,24 034 068 0,76 -0,04™ 0,08™ -0,04™ -0,09™ -0,04"™
PT 0,347 027" 031 017" 0,04™ -0,13" 0,337 032" 034 041" 028 0,26 0,277 1,000 0,03" -0,02™
PMF 034" 033" 025 021" 0,06™ -0,08" 0,18™ 013" 0,11 024" 020" 024" 0,247 0,277 0,32" 0,19™
PMC 0,34" 0,277 031" 017" 004" -0,13" 0,33° 0,32° 0,34 041 0,28 026 1,000 0,24~ 0,03 -0,02"
CMF 023" 0,28° 0,200 0,11™ 0,01™ -0,12™ 0,11™ 0,08™ 0,00® 0,12 0,08™ 0,08" 0,16™ 0,61  0,16™ 0,50~
LMF  0,07™ 0,23"™ 0,07 0,07 0,05™ 0,07® 021" 0,200 0,04™ 0,15™ 0,18™ 0,18™ 0,05™ 0,58 0,05 0,34

**: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t. 1AP50

: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos
90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacédo aos 50 DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, AB9O0: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT,
DC50: diametro do caule aos 50 DAT, DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule aos 90 DAT, DB50: didametro abaixo da primeira
bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PT: producéo
total de frutos, PMF: peso médio de frutos, PMC: produc¢éo média de frutos por colheita, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.
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ApoOs a realizacdo das matrizes de correlacdo, procedeu-se com o diagndéstico
da multicolinearidade entre as variaveis explicativas em cada nivel de vigor avaliado
neste estudo (Tabela 28).

Conforme a classificacdo estabelecida por Montgomery e Peck (1982), com
base no numero de condicdo (NC), foi verificado o grau de multicolinearidade
moderada na estacdo primavera-verdo, variando de 135sNC<416 sem a
transformagdo de dados e 121=NC<287 com a transformacdo dos dados. No
outono-inverno, o vigor alto e vigor baixo também apresentaram multicolinearidade
moderada, 100sNC<124 e 115sNC<119, para dados sem e com transformacgéo,
respectivamente (Tabela 28). Estes resultados indicaram possiveis efeitos adversos
da multicolinearidade sobre os efeitos direto e indiretos na analise de trilha, caso
este problema néo seja atenuado.

Conforme Carvalho (1995), em presencga de multicolinearidade, as variancias
associadas aos estimadores dos coeficientes de trilha podem atingir valores
demasiadamente elevados, tornando-os pouco confidveis. Além disso, as
estimativas dos parametros podem assumir valores absurdos ou sem nenhuma
coeréncia com o fenémeno biolégico estudado.

Embora a pressuposicdo da normalidade multivariada tenha sido violada, a
transformacdo de dados permitiu uma reducdo do grau de multicolinearidade nos
diferentes niveis de vigor em ambas as estagbes de -cultivo (Tabela 22),
concordando com os resultados obtidos por Toebe (2012), no qual constatou que a
transformagéo de dados a fim de obter o atendimento da normalidade multivariada,
contribuiu para o decréscimo do grau de multicolinearidade e na estabilizacdo das
estimativas dos efeitos diretos em analise de trilha com alto grau de
multicolinearidade. Os efeitos adversos do alto grau de multicolinearidade na
estimativa dos efeitos diretos de analises de trilha sdo maiores que a nao-
normalidade multivariada.

Vale ressaltar que néo é funcdo da normalidade reduzir o nimero de condicao
(NC), é apenas uma consequéncia. Logicamente, a eliminacdo de variaveis deve
atribuir a funcéo de contornar o grau de multicolinearidade.

Para atenuar o grau da multicolinearidade, optou-se pela eliminagédo das
variaveis de maior contribuicdo no inflacionamento deste grau, AB70 e PMC.
Posteriormente, realizou-se novamente a analise de trilha, no qual foi constatado

NC<100, classificada colinearidade fraca, permitindo a realizacdo adequada da
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andlise de trilha. A eliminacdo destas variaveis foi realizada também no outono-
inverno, mesmo nas situacdes em que o NC foi menor que 100, a fim de analisar

conjuntamente os efeitos diretos e indiretos das variaveis em estudo (Tabela 28).

TABELA 28 — Numero de condi¢do (NC) para as variaveis explicativas provenientes
de plantas originadas de sementes de vigor alto, médio, baixo e muito baixo, sem
transformacao (Sem T.), com transformacdo (Com T.), nas estacOes primavera-
verdo e outono-inverno. Santa Maria, 2013.

Primavera-verao

Niveis de vigor Variaveis explicativas  Exclusdo de AB70 e PMC
Vigor Alto SemT. 135 a7
Vigor Alto ComT. 121 46
Médio Sem T. 416 76
Médio ComT. 287 76
Baixo Sem T. 259 50
Baixo ComT. 151 35
Muito Baixo Sem T. 186 83
Muito Baixo ComT. 144 86
Outono-inverno
Alto Sem T. 124 43
Alto ComT. 119 40
Médio Sem T. 86 28
Médio ComT. 70 24
Baixo SemT. 100 77
Baixo ComT. 115 62
Muito Baixo Sem T. 66 44
Muito Baixo ComT. 63 41

Apesar das correlacdes baixas de Pearson apresentadas, o desdobramento
destas em efeito direto e indireto apresentou algumas rela¢gdes de interesse.

Na estacdo de cultivo primavera-verdo, a maioria das variaveis analisadas
apresentou efeito direto de magnitude inferior ao coeficiente de correlagcéo sobre PT,
0 que demonstrou existirem outras -caracteristicas influenciando, tanto em
magnitude, como no sentido da correlacdo (Tabelas 29 a 32). Para fins de
melhoramento, tal situacdo dificulta a selecéo isolada de um caractere visando a
producdao total de frutos de pimentao.

Em plantas originadas de sementes de vigor alto, a maior correlacdo e efeito

direto sobre a producédo total de frutos de pimentdo (PT) foi observado na variavel
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didmetro da primeira bifurcacdo aos 50 dias ap0s o transplante (DB50), 0,60 e 0,38,
respectivamente. Em funcdo de DB50 apresentar alto coeficiente de correlacéo e
efeito direto de mesma direcdo sobre a producédo total, pode-se inferir que essa €&
uma variavel com relacdo de causa e efeito (Cruz; Carneiro, 1997), e afins de
melhoramento poderia ser utilizada na sele¢édo indireta de plantas de pimentédo de
alto vigor. As variaveis DC70 e DB90 também apresentaram correlagdes positivas e
altas (0,51 < r < 0,57) e efeitos diretos positivos sobre a producéo total (0,21<efeito
direto<0,30). As demais variaveis (AP50, AP70, AP90, AB50, AB90, DC50, DC90,
DB70, PMF, CMF e LMF), obtiveram correlagcdes positivas com a producao total de
pimentado (0,16 < r < 0,52), entretanto, foram constatados efeitos diretos de baixa
magnitude ou de sinal contrario a correlacéo (-0,18 < efeito direto < 0,14). Isso indica
gue essas variaveis ndo possuem relacédo de causa e efeito com a producao total de
pimentdo. Além disso, a maior parte da correlagdo obtida nestas variaveis com a
producdao total foi explicada pelo efeito indireto de DB50 e em menor grau, DC70 e
DB90 (Tabela 29).

Os resultados indicaram que o diametro da primeira bifurcacdo e o diametro
do caule foram caracteres que influenciaram diretamente a producdo de frutos, ou
seja, plantas originadas de sementes de vigor alto que durante 0 seu
desenvolvimento apresente diametros maiores da primeira bifurcacdo aos 50 e 90
DAT e do caule aos 70 DAT tendem a ser mais produtivas.

Os caules de muitas plantas, incluindo o pimentdo que é um arbusto perene,
apresentam crescimento em diametro devido a acdo dos meristemas laterais
(cambio vascular e felogénio). Em outras palavras, o crescimento é devido a adicao
de novos tecidos ao corpo primario pela atividade do cambio vascular. Com o
aumento do volume do caule, a epiderme, tecido de revestimento do corpo primario,
€ substituida pela periderme, originada a partir do felogénio, ocorrendo o
denominado crescimento secundario (CUTTER, 2002).

Mediante a isso, a hipotese para os resultados obtidos pode ser atribuido a
maior translocacdo e acumulo de matéria seca nas partes das plantas; logo, o caule
representa grande importancia, constituindo num condutor de agua, sais minerais e
substancias nutritivas por toda a planta. Singh; Singh (1979) sugerem que o
aumento da producgéo de frutos por planta seja resultado da resposta heterética em
relacdo ao aumento da altura da planta, nUmero de ramos por planta, nimero de

frutos por planta e peso médio dos frutos.



89

Em plantas originadas de sementes de vigor médio, foram observadas
maiores valores de correlacdes e efeitos diretos entre variaveis AP70 e DB90 sobre
a producao total de frutos de pimentdo. Com importancia secundaria, pode-se
destacar o PMF, que também apresentou correlacdo (0,38) e efeito direto positivo
(0,23) sobre a producédo . As demais variaveis apresentaram efeitos diretos de baixa
magnitude (-0,16 < efeito direto < 0,12) e, portanto, n&o interferem realmente na
producdo total de pimentdo. Essas variaveis atuam de modo indireto sobre a
producdo total, especialmente via DB90 e AP70 (Tabela 30).

Nas plantas com baixo vigor, verificou-se nas varidveis DC50, DC90, DB50 e
LMF correlacdes positivas e efeitos diretos de similar magnitude e mesma direcéo
com a producdo total de frutos, inferindo que essas variaveis estdo diretamente
envolvidas na obtencdo de plantas mais produtivas (Tabela 31). No entanto, o
coeficiente de determinacdo desta analise de trilha foi inferior aos obtidos nas
andlises de plantas de vigor alto (R?=0,52), vigor médio (R?=0,44) e o vigor muito
baixo (R?=0,51), havendo menor poder preditivo com dados provenientes de plantas
de vigor baixo (Tabelas 29, 30 e 32) . Em outras palavras, a producao total de frutos
provenientes de plantas de vigor baixo, foram explicadas, em sua maioria, pelos
efeitos de outras variaveis ndo mensuradas no estudo.

Para as plantas originadas do vigor muito baixo, os maiores efeitos diretos
sobre a producao foram verificadas em PMF (0,31) e AP70 (0,26). As variaveis
DB50, DB70, DB90 e AB50 também podem ser indicadoras de plantas mais
produtivas, por possuirem correlacdo positiva e efeitos diretos de mesmo sinal,
embora com magnitude inferior em relacédo a verificada nas variaveis AP70 e PMF
(Tabela 32). O maior coeficiente de determinacdo obtido na analise de trilha com
plantas de vigor muito baixo em relacdo ao vigor baixo é justificado ao uso de
diferentes materiais genéticos (hibrido e cultivar) (Tabelas 31 e 32).

Em estudos realizados por Carvalho et al. (1999) na cultura do pimentao,
constataram que o0s caracteres de maior importancia sobre a producdo frutos
corresponderam a altura de planta, largura do fruto e o peso meéedio dos frutos
precoces. Em trabalhos com outras culturas agricolas, Benin et al.,, (2003)
observaram que os maiores efeitos diretos e indiretos detectam que os caracteres
peso de panicula, nimero de panicula por planta e peso médio do grdo podem ser
utilizados com sucesso na selecéo de plantas de elevada produtividade de graos de
aveia. Gomes; Lopes (2005), constataram que o rendimento de graos de amendoim
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€ influenciado positivamente pelo nUmero de vagem por planta e do peso de cem
graos, e negativamente pelo numero de graos por vagem. Vieira et al. (2007)
observaram que os caracteres secundarios morfologicos correspondente ao
comprimento da folha bandeira, largura da folha bandeira, comprimento da bainha e
comprimento do pedinculo, ndo revelam importancia na determinacdo do
rendimento de grados e de seus caracteres primarios. Ja os fatores primarios que
apresentam a maior importancia na determinacdo do rendimento sdo os caracteres
namero de gréos por espigueta e o numero de afilhos por metro linear.

De modo geral, na estagcdo de cultivo outono-inverno, os coeficientes de
correlacdo obtidos entre as variaveis explicativas (AP50, AP70, AP90, AB50, AB90,
DC50, DC70, DC90, DB50, DB70, DB90, PMF, CMF, LMF) e a producéo total de
pimentdo foram inferiores aos obtidos durante o cultivo de primavera-veréo.
Constatou-se também efeitos diretos de baixa magnitude e oscilacdes de valores
positivos e negativos para a maioria das variaveis em todos os niveis de vigor
avaliados, ndo apresentando relacdo de causa e efeito com a producdo total de
frutos. Como consequéncia, o efeito preditivo de trilha nos quatro niveis de vigor foi
muito pequeno, 0,19 < R? < 0,30, indicando que a produgdo de frutos foram em sua
maioria, explicadas pelos efeitos de outras variaveis ndo mensuradas (Tabelas 33 a
36).

Os resultados obtidos podem ser justificados pela alta variabilidade existente
na estacao outono-inverno, no qual foi verificado nas tabelas 7 e 8, coeficientes de
variagdo oscilando em intensidade de 6,17=CV<65,22, justificado pelo efeito
sucessivo das colheitas e pelas condicbes ambientais adversas. Isso leva a
variabilidade muito alta, refletindo desde o momento do transplante de mudas a
producao final. Neste sentido, pode-se destacar que as mudas transplantadas no
outono-inverno foram expostas a condicdes ambientais mais extremas em relagao
as transplantadas na primavera-verdo, especialmente em relacdo as oscilagbes
entre temperaturas altas e baixas, decréscimo da intensidade luminosa e umidade
relativa do ar no inicio do desenvolvimento das plantas. Portanto, espera-se que as
variagdes ambientais incidentes no inicio da fase de crescimento e desenvolvimento
das plantas logo apdés o transplante possam contribuir para o aumento da
variabilidade dos caracteres mensurados aos 50, 70 e 90 dias ap0s o transplante e,
na producdao total de frutos de pimentdo. Dessa forma, as relagdes existentes entre

as variaveis podem sofrer alteracfes e, possivelmente, maior tamanho de amostra
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seja necessario para detectar as reais relagfes existentes nessa condi¢cdo
ambiental.

Para fins de melhoramento de plantas, pode-se inferir com base nos dados
desse estudo que o pesquisador tera maior seguranca na realizacdo de selegcéo
indireta via utilizacdo da analise de trilha, se proceder a selecdo durante a época de
cultivo de primavera-verdo, quando a variacdo ambiental, como temperatura,
umidade e intensidade luminosa, é inferior a verificada no outono-inverno. Por outro
lado, a analise de trilha mostrou também o tipo e o grau de relacdo existente entre
as variaveis nas estacdes de cultivo primavera-verao e outono-inverno, permitindo a
exclusdo dos caracteres de menor predicdo sobre a producdo total de frutos de

pimentdo em experimentos futuros.
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TABELA 29 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas sobre a producéo total de frutos de pimentéo (PT)
provenientes de plantas originadas de sementes de vigor alto cultivada em ambiente protegido na estacéo primavera-verao.

Variaveis?! AP50 AP70 AP9O AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF
Efeito indireto

Via AP50 -0,10 -0,08 -0,01 000 -008 -0,09 -0,11 -0,10 -0,09 -0,07 -0,06 -0,02 -0,02
Via AP70 0,03 0,03 0,01 001 o001 o002 002 002 0,02 0,02 001 0,00 0,01
Via AP90 0,06 0,10 0,02 002 003 005 005 005 005 005 002 0,01 0,03
Via AB50 0,01 0,02 0,02 009 -001 o000 000 o001 0,02 0,02 000 -0,03 -0,02
Via AB90 0,00 -0,01 0,00 -0,02 000 000 O000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Via DC50 001 0,00 0,00 0,00 0,00 002 001 001 001 0,1 0,00 0,00 0,01
Via DC70 015 0,12 0,11 0,01 0,04 0,22 023 0116 0,19 0,13 0,10 0,04 0,05
Via DC90 -0,08 -0,04 -0,04 0,00 -0,01 -0,08 -0,10 -0,07 -0,0r -0,05 -0,04 -0,01 -0,02
Via DB50 022 019 0,14 0,03 004 0,23 020 0,21 024 0,23 0,10 0,03 0,07
Via DB70 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
Via DB90 0,08 0,09 0,08 0,03 003 009 009 0,09 013 0,14 0,05 0,03 0,06
Via PMF 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 002 002 0,02 0,02 0,02 0,02
Via CMF 0,02z 0,01 001 -0,03 -0,02 001 001 001 0,01 000 0,02 0,03 0,01
Via LMF 0,00 -001 -0,01 0,00 00 -001 -001 -0012 -001 o000 -0,00 -0,00 0,00

Efeito direto  -0,18 0,05 0,14 0,12 -0,03 002 030 -0,12 0,38 -0,01 0,21 0,07 0,11 -0,03

Correlacdo 0,34 0,43" 0,40 0,16™ 0,18® 046" 051" 0,39 0,60° 052" 057" 0,29° 0,19® 0,17™
R? 0,52

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50
DAT, AB90: altura da primeira bifurcacao aos 90 DAT, DC50: didmetro do caule aos 50 DAT, DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule
aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: didmetro abaixo
da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PMF: peso médio de frutos, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos. 2Coeficiente de
determinacao.
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TABELA 30 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas sobre a producéo total de frutos de pimentéo (PT)
provenientes de plantas originadas de sementes de vigor médio cultivada em ambiente protegido na estacdo primavera-verao.
Santa Maria, 2013.

Variaveis® AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF

Efeito indireto

Via AP50 -008 -003 -0,00 -0,01 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,00 0,00
Via AP70 0,26 030 0,20 o007 022 021 0,28 024 023 0,20 0,11 0,11 0,01
Via AP90 0,03 0,04 001 o001 003 003 002 003 003 003 001 0,02 0,00
Via AB50 0,03 0,03 0,02 0,10 002 002 003 003 004 002 002 0,01 -001
Via AB90 -0,02 -0,02 -0,01 -0,08 -0,00 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 0,01
Via DC50 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00
Via DC70 0,03 003 003 0,01 0,01 0,04 005 004 004 003 002 001 0,00
Via DC90 -0,07 -0,08 -0,0v -0,04 -0,03 -0,12 -0,14 -0,09 -0,11 -0,11 -0,06 -0,03 0,00
Via DB50 -0,04 -0,06 -0,056 -0,02 -0,02 -0,06 -0,06 -0,05 -0,0r -0,06 -0,02 -0,02 -0,01
Via DB70 -0,02 -0,08 -0,03 -0,02 -0,01 -0,03 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,02 -0,01 0,00
Via DB90 0,12 0,20 020 007 003 022 025 026 0,26 0,29 0,09 0,09 0,03
Via PMF 0,04 006 005 004 003 010 009 0,09 0,06 0,08 0,05 0,11 0,04
Via CMF 0,00 000 o000 000 000 o000 o000 000 000 000 000 0,00 0,00
Via LMF -0,01 o000 o001 -001 -001 o000 001 000 002 001 001 002 0,00

Efeito direto  -0,05 039 00 012 -009 -002 005 -016 -009 -005 1039 0,23 001 0,12

Correlacdo  0,28" 054" 0,47" 0,17° 0,08® 0,35" 0,37" 0,34 040" 043" 050" 0,38" 0,27° 0,20"
R? 0,44

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50
DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: didametro do caule aos 50 DAT, DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule
aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didametro abaixo da primeira bifurcagdo aos 70 DAT, DB90: diametro abaixo
da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PMF: peso médio de frutos, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.2Coeficiente de
determinagéo.
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TABELA 31 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas sobre a producéo total de frutos de pimentéo (PT)
provenientes de plantas originadas de sementes de vigor baixo cultivada em ambiente protegido na estacdo primavera-verao.
Santa Maria, 2013.

Varidveis' AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF
Efeito indireto

Via AP50 -0 -002 o000 o000 000 o000 0,00 -001 -0,00 00 000 000 0,00
Via AP70 0,02 002 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 001 o000 000 0,00
Via AP90 0,03 0,06 003 003 003 003 003 003 004 o003 -0,00 0,01 -001
Via AB50 0,00 0,00 0,01 002 o000 o000 000 0,00 o000 0,00 o000 0,00 0,00
Via AB90 0,00 000 0,00 0,02 o000 o000 o©O000 000 000 o000 000 0,00 0,00
Via DC50 0,04 005 0,06 0,02 0,02 012 0,13 0,212 0,10 0,07 0,02 0,08 -0,01
Via DC70 -0,00 -0,02 -0,02 0,00 0,00 -0,05 -0,07r -0,04 -0,03 -0,03 -0,01 -0,02 0,02
Via DC90 -0,01 002 005 001 002 0,11 0,13 007 005 006 001 0,05 -003
Via DB50 009 012 009 003 004 0,6 0,12 0,12 0,17 0,12 0,03 0,05 0,00
Via DB70 -0,02 -0,03 -0,03 -0,00 -0,01 -0,03 -0,02 -0,02 -0,04 -0,03 -0,01 -0,01 0,00
Via DB90 000 000 -000 000 o000 -0,00 -0,01 -0,010 -0,00 -0,01 0,00 -0,00 0,00
Via PMF 000 000 000 000 o000 o000 o000 o000 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01
Via CMF -0,00 -001 002 002 001 006 004 004 002 003 004 0,01 0,00
Via LMF 01 -001 -002 -001 001 -001 -006 -006 000 002 -001 011 0,01

Efeito direto -002 003 0410 003 002 0419 -008 016 0,28 -0,07 -002 -0,03 0,14 0,30
Correlagdo  0,14™ 0,217 0,27 0,13™ 0,15™ 046 0,27 033" 044" 032" 023 013" 029 0,26
R? 0,37

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50
DAT, AB90: altura da primeira bifurcagdo aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT, DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule
aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da primeira bifurca¢do aos 70 DAT, DB90: didmetro abaixo
da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PMF: peso médio de frutos, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.2Coeficiente de
determinagéo.
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TABELA 32 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas sobre a producao total de frutos de pimentao (PT)
provenientes de plantas originadas de sementes de vigor muito baixo cultivada em ambiente protegido na estacdo primavera-
ver&o. Santa Maria, 2013.

Variaveis?! AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC9O DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF
Efeito indireto

Via AP50 -0,06 -0,06 -0,03 -0,02 -005 -0,05 -0,05 -0,06 -0,03 -0,03 -0,02 0,00 0,00
Via AP70 0,21 0283 013 o011 013 0,13 0,24 024 0,211 O,11 0,09 001 0,03
Via AP90 -0,10 -0,13 -0,0r -0,05 -0,0r -0,0v -0,08 -0,07 -0,06 -0,07 -0,06 -0,01 -0,02
Via AB50 0,04 0,05 0,05 008 002 004 004 002 003 002 003 000 0,01
Via AB90 0,00 000 0,00 -0,01 000 o000 o000 o000 000 000 0,00 0,00 0,00
Via DC50 0,117 008 0,07 0,04 0,01 012 0,12 0,23 008 0,0/ 004 002 0,04
Via DC70 -0,09 -0,0r -0,07r -0,06 -0,03 -0,11 -0,12 -0,0 -0,09 -0,07r -0,05 -0,02 -0,03
Via DC90 003 003 003 002 0,01 0,04 0,05 004 004 003 001 0,01 0,01
Via DB50 016 011 o009 004 -001 0,27 0,5 0,14 013 009 005 0,00 0,04
Via DB70 0,06 007 OO0 004 001 0,09 010 0,20 0,10 0,11 0,03 0,00 0,05
Via DB90 005 006 007 004 002 006 007 009 007 0,10 0,01 0,03 0,02
Via PMF 008 011 013 009 00 o007 0,20 0,08 0,07 006 0,02 0,02 0,17
Via CMF 000 000 o000 000 o000 000 000 000 000 000 -0,00 0,00 0,00
Via LMF 000 000 000 000 OO0 ©001 001 o000 001 001 o000 0,02 0,00

Efeito direto -0,08 026 -0,15 0,20 -001 0,16 -0,45 0,05 021 016 0,45 031 -0,03 0,03
Correlacdo 0,46° 050" 046" 033" 0,17 051" 0,49 051" 054" 054" 045" 0,46° 0,05™ 0,35"
R’ 0,51

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcagdo aos 50
DAT, AB90: altura da primeira bifurcagdo aos 90 DAT, DC50: didmetro do caule aos 50 DAT, DC70: didmetro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule
aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo da primeira bifurcagdo aos 50 DAT, DB70: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: diametro abaixo

da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PMF: peso médio de frutos, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.2Coeficiente de
determinacéo.
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TABELA 33 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas sobre a producéo total de frutos de pimentéo (PT)
provenientes de plantas originadas de sementes de vigor alto cultivada em ambiente protegido na estacédo outono-inverno. Santa
Maria, 2013.

Variaveis' AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF
Efeito indireto

Via AP50 0,14 0,13 0,13 0,09 0,04 0,05 0,06 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,08
Via AP70 -0,06 -0,06  -0,06 -0,038 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03
Via AP90 0,13 0,13 0,11 0,07 0,04 0,03 0,05 0,02 0,04 0,05 0,04 0,05 0,07
Via AB50 0,15 0,13 0,11 0,24 0,05 0,10 0,10 0,04 0,05 0,06 0,07 0,05 0,03
Via AB90 -0,12 -0,12 -0,11 -0,11 -0,04 -0,06 -0,06 -0,03 -0,03 -0,06  -0,02 -0,03 -0,03
Via DC50 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,05 -0,03 -0,01 -0,03 -0,03 -0,02 -0,01 -0,02
Via DC70 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05 0,12 0,15 0,05 0,06 0,05 0,04 0,02 0,03
Via DC90 -0,08 -0,06 -0,07 -0,07 -0,05 -0,10 -0,18 -0,04 -0,05 -0,05 -0,05 -0,08 -0,02
Via DB50 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,00 0,00 0,01
Via DB70 -0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 -0,01  -0,02 -0,03 0,00 0,00 0,00
Via DB90 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,06 0,04 0,03 0,06 0,09 0,01 0,01 0,01
Via PMF 0,07 0,06 0,05 0,05 0,02 0,04 0,04 0,05 0,00 0,01 0,02 0,07 0,10
Via CMF 0,01 001 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Via LMF -0,04 -0,04 -004 -0,04 -001 -0,02 -0,01 -0,01  -0,01 0,00 -0,01 -0,04 -0,04

Efeito direto 0,18 -0,07 0,17 0,17 -0,25 -0,08 0,21 -0,24 0,09 -0,05 0,15 0,24 0,02 -0,09
Correlacdo  0,33” 0,267 0,26° 0,26° 0,15 0,20® 0,27 0,10® 0,16™ 0,15 0,21° 0,30 0,18™ 0,14™
R? 0,22

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50
DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: didmetro do caule aos 50 DAT, DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule
aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: didmetro abaixo

da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PMF: peso médio de frutos, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.2Coeficiente de
determinacéo.
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TABELA 34 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas sobre a producéo total de frutos de pimentéo (PT)
provenientes de plantas originadas de sementes de vigor médio cultivada em ambiente protegido na estacdo outono-inverno.
Santa Maria, 2013.

Variaveis® AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF
Efeito indireto

Via AP50 0,17 0,15 0,06 0,06 -0,02 0,02 -0,01 0,02 0,02 0,06 0,04 0,04 0,01
Via AP70 0,10 0,13 0,04 0,05 002 003 002 003 0,02 0,02 0,03 0,04 0,01
Via AP90 -0,26  -0,37 -0,11 -0,12 -0,04 -0,07r -0,03 -0,10 -0,07 -0,07 -0,07 -0,12 -0,04
Via AB50 -0,05 -0,07 -0,05 -0,19 005 003 0,01 -0,04 -0,03 -0,02 0,04 0,04 0,02
Via AB90 0,04 0,05 0,05 0,14 -0,03 -0,03 -0,02 0,01 0,01 0,01 -0,02 -0,02 -0,01
Via DC50 -0,01 0,01 0,01 -0,02 -0,02 0,06 006 004 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02
Via DC70 0,01 0,01 0,01 -0,01 -0,01 0,05 0,056 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01
Via DC90 0,00 -0,02 -0,01 0,01 0,01 -0,07  -0,07 -0,03 -0,02 -0,02 -0,03 -0,01 -0,02
Via DB50 0,02 0,04 0,05 0,04 0,02 0,09 0,07 0,06 0,16 0,12 0,02 0,00 0,05
Via DB70 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 001 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01 0,00 0,01
Via DB90 -0,06 -0,04 -0,04 -0,02 -0,02 -0,06 -0,06 -0,06 -0,14 -0,14 -0,04 0,00 -0,05
Via PMF 0,05 0,06 0,06 -0,07 -0,04 008 008 0,211 0,03 0,05 0,06 0,13 0,16
Via CMF -0,03 -0,05 -0,05 0,03 0,02 -0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,06 -0,05
Via LMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -001 -001 -001 -001 -0,01 -001 -0,02 -0,01

Efeito direto 0,25 0,15 -0,45 -0,23 0,17 0,09 0,07 -0,10 0,22 0,04 -0,24 0,36 -0,18 -0,04
Correlacao 0,05™ -0,05™ -0,15™ -0,12™ -0,06™ 0,14 0,13"™ 0,09™ 0,08™ 0,06™ -0,01™ 0,28 -0,07™ 0,09™
R’ 0,23

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcagcdo aos 50
DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT, DC70: didmetro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule
aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: didmetro abaixo

da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PMF: peso médio de frutos, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.2Coeficiente de
determinacéo.
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TABELA 35 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas sobre a producéo total de frutos de pimentéo (PT)
provenientes de plantas originadas de sementes de vigor baixo cultivada em ambiente protegido na estacédo outono-inverno. Santa
Maria, 2013.

Variaveis! AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF
Efeito indireto

Via AP50 0,24 0,24 0,13 0,12 0,12 0,10 0,09 0,14 0,13 0,08 0,04 0,02 0,04
Via AP70 0,23 0,25 0,14 0,12 0,10 0,09 0,07 0,13 0,13 0,11 0,05 0,00 0,02
Via AP90 -0,32 -0,33 -0,18 -0, -0,24 -0,23 -0,12 -0,18 -0,27 -0,13 -0,06 -0,01 -0,03
Via AB50 -0,03 -0,04 -0,04 -0,0r -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,01 0,00 0,010 -0,01
Via AB90 -0,02 -0,03 -0,02 -0,05 -0,02 -0,02 -0,00 -0,02 -0,02 -0,01 0,00 0,00 -0,01
Via DC50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Via DC70 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,07 0,07 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,02
Via DC90 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04 0,11 0,12 0,07 0,05 0,05 0,03 0,00 0,00
Via DB50 -0,07  -0,07 -0,07 -0,05 -0,04 -0,06 -0,04 -0,05 -0,11  -0,08 0,00 0,03 0,00
Via DB70 0,05 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,09 0,07 0,00 -0,01 0,00
Via DB90 -0,05 -0,07 -0,07 -0,03 -0,03 -006 -0,05 -0,05 -0,11 -0,12 -0,01 0,02 0,01
Via PMF 0,04 0,05 0,04 0,00 0,00 0,05 0,03 0,04 0,00 -0,01 0,02 0,08 0,05
Via CMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 -0,02 -0,03
Via LMF -0,01 -0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,04

Efeito direto 0,28 0,27 -0,36 -0,08 -0,06 0,01 0,11 0,19 -0,14 0,11 -0,19 0,25 -0,07 -0,08

Correlacao 0,18™ 0,15™ 0,13 0,02™ 0,01™ 0,19 0,207 0,24" 0,01 0,01 -0,04™ 0,27° 0,03° -0,02"
R? 0,19

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50
DAT, AB90: altura da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, DC50: didmetro do caule aos 50 DAT, DC70: diametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule
aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: didmetro abaixo
da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PMF: peso médio de frutos, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.2Coeficiente de
determinacao.
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TABELA 36 — Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas sobre a producéo total de frutos de pimentéo (PT)
provenientes de plantas originadas de sementes de vigor muito baixo cultivada em ambiente protegido na estacdo outono-inverno.
Santa Maria, 2013.

Variaveis! AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF
Efeito indireto

Via AP50 9E-05 9E-05 5E-05 -3E-06 2E-05 1E-05 2E-05 7E-05 O6E-05 6E-05 4E-05 3E-05 9E-06
Via AP70 -0,10 -0,12 -0,06 -0,01 -0,02 -001 -0,00 -0,0r -0,06 -0,05 -0,05 -0,04 -0,02
Via AP90 0,19 0,22 0,09 0,03 0,04 0,01 0,02 0,13 0,11 0,10 0,06 0,05 0,02
Via AB50 0,06 0,06 0,05 0,06 -0,01 0,01 0,01 0,04 0,05 0,04 0,03 0,01 0,01
Via AB90 0,00 -0,02 -0,02 -0,07 0,03 0,01 -0,01 0,00 -0,00 -0,01 0,01 0,02 -0,01
Via DC50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Via DC70 0,01 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,07 0,06 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02
Via DC90 0,05 0,02 0,02 0,02 0,01 0,14 0,14 0,07 0,07 0,07 0,02 0,00 0,01
Via DB50 0,22 0,18 0,18 0,09 -0,02 0,15 0,12 0,12 0,29 0,24 0,09 0,04 0,05
Via DB70 -0,11 -0,09 -0,09 -0,07 -0,01 -0,09 -0,07r -0,07 -0,17 -0,16 -0,04 -0,02 -0,04
Via DB90 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,00 -0,01 -0,02 -0,01 0,00 0,00
Via PMF 0,04 0,04 0,03 0,02 -0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,07 0,07
Via CMF 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 7E-05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
Via LMF 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01  -0,01 o000 -001 -0,00 -0,01 -0,04 -0,02

Efeito direto 0,00 -0,14 0,26 0,14 -0,16 001 009 021 03 -020 -0,02 0,12 0,03 -0,06
Correlacao 0,357 0,27 0,31 0,17 -0,13™ 0,33" 0,32 0,34 0417 028" 026" 024" 0,16™ 0,05™
R? 0,30

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50
DAT, AB90: altura da primeira bifurcacédo aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT, DC70: didametro do caule aos 70 DAT, DC90: diametro do caule
aos 90 DAT, DB50: diametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didametro abaixo da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: diametro abaixo
da primeira bifurcacdo aos 90 DAT, PMF: peso médio de frutos, CMF: comprimento médio de frutos, LMF: largura média de frutos.2Coeficiente de
determinacéo.






5 CONCLUSOES

Ocorrem violagdes da heterogeneidade e aleatoriedade dos erros para as
varidveis morfolégicas e produtivas provenientes de plantas originadas de sementes
com niveis de vigor alto, médio, baixo e muito baixo nas estagfes de cultivo
primavera-verao e outono-inverno.

O diametro do caule e o diametro abaixo da primeira bifurcacéo aos 50, 70 e
90 dias apds o transplantio (DAT) apresentam menor variabilidade experimental
independentemente da estacao de cultivo.

O agrupamento de colheitas proporciona a reducdo dos coeficientes de
variacdo nos quatro niveis de vigor avaliados em ambas as estacfes, e maior
atendimento a homogeneidade de variancias na primavera-verao.

Plantas originadas de sementes de vigor alto e médio apresentam
comportamento similar quanto a altura de plantas aos 50 e 70 dias apds o
transplantio, a altura da primeira bifurcacdo, o diametro do caule, o diametro abaixo
da primeira bifurcacédo, a producéo total, o peso médio de frutos e a producdo média
de plantas. Por outro lado, plantas originadas de sementes de vigor alto apresentam
superioridade quanto a altura de plantas aos 90 apds o transplantio nas duas
estacdes de cultivo.

As plantas originadas de sementes de vigor alto, médio e baixo, que
apresentam maiores diametros da primeira bifurcagcdo aos 50 e 90 dias apds o
transplantio tendem a ser mais produtivas.

Os coeficientes de correlacdo e efeitos diretos obtidos apresentam baixa
magnitude, principalmente na estacdo outono-inverno. A mensuracdo de outras
varidveis em experimentos futuros podem predizer de forma mais eficiente a

producdao total de frutos de pimentao.
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APENDICE A — Variancias da altura de plantas (AP, cm), altura da primeira bifurcacdo (AB, cm), diametro do caule (DC, cm) e 0
diametro abaixo da primeira bifurcacdo de plantas (DB, cm) originadas de sementes de diferentes niveis de qualidade fisiolégica
avaliados aos 50, 70, 90 dias apds o transplantio conduzido nas estacdes de cultivo primavera-verao e outono-inverno. Santa
Maria, 2013.

Experimento 1- Primavera-verao

Vigor AP50 AP70 AP90 AB50 AB70 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90
Alto 23,113 2,671 3,298 1,256 1,161 1,389 0,001 0,005 0,004 0,000 0,003 0,000
Médio 8,186 1,034 2456 0,556 0,679 0,763 0,003 0,001 0,009 0,001 0,000 0,003
Baixo 119,496 0,319 0,673 0,219 0,264 0,378 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,003
Muito baixo 11,647 2,846 4615 0,131 0,135 0,229 0,003 0,004 0,007 0,001 0,002 0,001
Homogeneidade® H, H, Ho Hy Hy Hy Ho Ho Ho Hi Ho Hi
Experimento 2 — Outono-inverno
Alto 1,485 3,049 2,708 0,752 0,308 0,532 0,001 0,000 0,001 0,000 7,57E-05 5,75E-05
Médio 1,828 1,483 1,377 0,444 0,290 0,027 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
Baixo 1,879 3,484 0,854 0,245 0,242 0,476 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Muito baixo 0,758 1505 2,407 0,239 0,228 0,714 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002
Homogeneidade Ho Ho Ho Ho Ho Hi Ho Ho Ho Ho Hi Hi
Experimento 3 — Primavera-verao
Alto 0,907 2,617 4,684 0,462 0,188 0,540 0,003 0,001 0,002 0,003 0,002 0,004
Médio 0,744 6,329 13,020 0,150 0,393 0,366 0,001 0,002 0,002 0,000 0,001 0,002
Baixo 0,778 0,281 4,010 0,518 0,214 0,239 0,001 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000
Muito baixo 1,848 0,833 3,241 0,151 0,163 0,663 0,001 0,001 0,002 0,002 0,000 0,001
Homogeneidade Ho H1 Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho H1

'AP50: Altura de plantas aos 50 DAT, AP70: altura de plantas aos 70 DAT, AP90: altura de plantas aos 90 DAT, AB50: altura da primeira bifurcacdo aos 50
DAT, AB70: altura da primeira bifurcacdo aos 70 DAT, AB90: altura da primeira bifurcagdo aos 90 DAT, DC50: diametro do caule aos 50 DAT, DC70:
didmetro do caule aos 70 DAT, DC90: didmetro do caule aos 90 DAT, DB50: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 50 DAT, DB70: didmetro abaixo da
primeira bifurcacdo aos 70 DAT, DB90: didmetro abaixo da primeira bifurcacdo aos 90 DAT.?Hg:variancias homogéneas; H;:variancias heterogéneas pelo
teste de Bartlet ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE B - Variancias da produco total (PT, g), peso médio de frutos (PMF, g),
producéo média de frutos por planta (PMP, g planta™), producdo média de plantas
produtivas (PMPr, g planta™), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e largura
média de frutos (LMF, cm) de plantas originadas de sementes de diferentes niveis
de qualidade fisiolégica avaliados em colheitas individuais na estacdo de cultivo
primavera-verdo. Santa Maria, 2013.

Vigor C1 C2 C3 C4 C5
______________________________________ 3
Alto 188656,3 147873,7 60889,4 94958,6 44248,2
Médio 246142,1 51670,6 4816,5 91386,3 7201,5
Baixo 64005,0 240688,6 46330,9 107826,3 105503,2
Muito baixo 67092,8 82724,1 7044,7  124910,0 54007,9
Homogeneidade® Ho Ho Hi Ho Hi
------------------------------------ PMF-oememe e
Alto 3,62 7,85 43,45 15,23 5,95
Médio 7,74 12,96 42,55 21,32 10,27
Baixo 25,58 77,71 24,16 23,74 45,50
Muito baixo 38,40 34,64 33,32 13,20 14,71
Homogeneidade Hy H, Ho Ho Ha
------------------------------------ =
Alto 1116,24 875,31 360,47 561,89 261,58
Médio 1456,48 305,80 28,50 540,75 42,62
Baixo 378,71 1424,33 274,21 638,03 624,27
Muito baixo 396,98 489,40 41,69 739,11 319,49
Homogeneidade Ho Ho Hi Ho Hi
----------------------------------- = S —
Alto 812,54 1304,30 6,21 275,21 128,12
Médio 1065,72 1284,27 190,98 321,64 60,55
Baixo 481,16 1470,68 196,38 283,86 251,82
Muito baixo 143,06 475,10 36,70 309,18 166,63
Homogeneidade Ho Ho Hi Ho Ho
----------------------------------- ]
Alto 0,34 0,26 0,10 0,07 0,11
Médio 0,26 0,22 0,12 0,04 0,06
Baixo 2,46 0,14 0,09 0,00 0,20
Muito baixo 0,33 0,14 0,09 0,05 0,08
Homogeneidade Hy Ho Ho Hi Ho
----------------------------------- = —
Alto 0,01 0,15 0,03 0,01 0,01
Médio 0,09 0,13 0,00 0,01 0,01
Baixo 0,05 0,03 0,00 0,03 0,06
Muito baixo 0,07 0,25 0,05 0,01 0,01
Homogeneidade Hy Ho Hi Ho Hi

"Ho:variancias homogéneas; Hi:variancias heterogéneas pelo teste de Bartlet ao nivel de 5% de

probabilidade de erro.
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APENDICE C — Variancias da producéo total (PT, g), peso médio de frutos (PMF, g),
producdo média de frutos por planta (PMP, g planta-1), producdo média de plantas
produtivas (PMPr, g planta-1), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e largura
média de frutos (LMF, cm) de plantas originadas de sementes de diferentes niveis
de qualidade fisioloégica avaliados em colheitas agrupadas na estagdo de cultivo
primavera-verao. Santa Maria, 2013.

Vigor Cl1+C2 C2+C3 C3+C4 C4+C5
_________________________________________ PT oo mmmmmm
Alto 165753,67 66280,65 109486,62 195090,85
Médio 124805,68 40653,31 133398,41 146519,87
Baixo 542874,21 153135,96 183215,93 388404,15
Muito baixo 148279,63 108497,37 130945,78 97773,41
Homogeneidade® Ho Ho Ho Ho
---------------------------------------- PMEF -
Alto 4,13 19,40 25,82 8,59
Médio 7,16 21,75 6,22 7,66
Baixo 45,69 46,90 23,85 32,34
Muito baixo 33,54 24,52 6,36 0,50
Homogeneidade Hy Ho Ho Hi
------------------------------------------ PMP oo
Alto 980,79 392,19 647,85 1154,38
Médio 738,50 240,55 789,34 866,98
Baixo 3212,27 906,13 1084,12 2298,25
Muito baixo 877,39 642,00 774,83 578,54
Homogeneidade Ho Ho Ho Ho
------------------------------------------ PMPr —---mmmmemm oo
Alto 489,36 1141,13 240,53 676,51
Médio 628,14 1436,13 938,93 239,36
Baixo 3506,06 1271,14 824,57 827,55
Muito baixo 1038,34 694,73 373,96 42,82
Homogeneidade Hy Ho Ho Ha
------------------------------------------ [ Y
Alto 0,05 0,04 0,05 0,06
Médio 0,05 0,01 0,05 0,03
Baixo 0,04 0,06 0,02 0,07
Muito baixo 0,04 0,03 0,05 0,05
Homogeneidade Ho Ho Ho Ho
-------------------------------------------- LMF -o-mmmmm e
Alto 0,04 0,04 0,01 0,00
Médio 0,05 0,04 0,00 0,01
Baixo 0,03 0,01 0,01 0,04
Muito baixo 0,09 0,09 0,00 0,00
Homogeneidade Ho Ho Ho Hq

"Ho:variancias homogéneas; Hj:variancias heterogéneas pelo teste de Bartlet ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.



118

APENDICE D — Variancias da produc&o total (PT, g), peso médio de frutos (PMF, g),
producéo média de frutos por planta (PMP, g planta™), producdo média de plantas
produtivas (PMPr, g planta™), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e largura
média de frutos (LMF, cm) de plantas originadas de sementes de diferentes niveis
de qualidade fisiolégica avaliados em colheitas agrupadas na estacdo de cultivo
primavera-verdo. Santa Maria, 2013.

Vigor C1+C2+C3 C1+C2+C3+C4 C1+C2+C3+C4+C5
___________________________________________ =

Alto 185749,11 162452,07 171041,87

Médio 163843,38 429732,32 518709,01

Baixo 396079,85 627954,35 1229289,11

Muito baixo 200913,89 136135,05 150375,80

Homogeneidade' Ho Ho Hy
----------------------------------------- PMF------mm oo

Alto 8,94 8,68 7,67

Médio 14,86 6,29 6,64

Baixo 37,01 33,36 34,48

Muito baixo 21,31 6,60 7,92

Homogeneidade Ho Ho Ho
----------------------------------------- =

Alto 1099,11 961,25 1061,00

Médio 969,49 2542,79 913,80

Baixo 2343,67 3715,71 1094,00

Muito baixo 1188,84 805,53 889,80

Homogeneidade Ho Ho Ho
---------------------------------------- T =

Alto 407,43 590,15 1113,87

Médio 713,64 1651,80 1177,28

Baixo 2936,92 3310,79 5207,53

Muito baixo 1366,30 1171,31 996,44

Homogeneidade Ho Ho Ho
----------------------------------------- CMPF e

Alto 0,02 0,00 0,01

Médio 0,02 0,01 0,02

Baixo 0,02 0,01 0,02

Muito baixo 0,03 0,03 0,03

Homogeneidade Ho Hi Ho
----------------------------------------- LMF---mm e

Alto 0,02 0,01 0,00

Médio 0,03 0,02 0,01

Baixo 0,02 0,02 0,02

Muito baixo 0,04 0,02 0,02

Homogeneidade Ho Ho Ho

"Ho:variancias homogéneas; H;:variancias heterogéneas pelo teste de Bartlet ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.
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APENDICE E - Variancias da producéo total (PT, g), peso médio de frutos (PMF, g),
producdo média de frutos por planta (PMP, g planta™), producdo média de plantas
produtivas (PMPr, g planta™), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e largura
média de frutos (LMF, cm) de plantas originadas de sementes de diferentes niveis
de qualidade fisiologica avaliados em colheitas individuais na estacdo de cultivo
outono-inverno, Santa Maria, 2013.

Vigor Cl C2 C3 C4
_____________________________________________ [
Alto 66505,58 15039,98 239199,37 421325,57
Médio 87739,18 8350,45 27267,22 29570,96
Baixo 30349,01 55836,18 107471,55 46811,52
Muito baixo 18105,08 149408,58 624820,94 200313,11
Homogeneidade' Ho Hy Hy Hq
------------------------------------------- PMF -
Alto 167,93 47,95 42,22 55,35
Médio 48,87 3,34 11,67 78,97
Baixo 35,65 31,84 13,25 40,85
Muito baixo 328,77 52,97 91,49 73,05
Homogeneidade Hy Hiy Hy Ho
------------------------------------------ PMP-emmmmm e
Alto 664,12 88,99 1519,85 2493,05
Médio 618,37 49,41 159,78 174,98
Baixo 166,00 330,39 621,35 276,99
Muito baixo 111,71 884,07 3767,17 1185,28
Homogeneidade Ho Hy Hi Hai
------------------------------------------ T =
Alto 986,65 491,30 1145,08 1844,15
Médio 437,31 233,00 835,44 1078,14
Baixo 305,26 389,46 508,04 142,57
Muito baixo 130,98 677,45 1353,42 866,65
Homogeneidade Ho Ho Ho Ha
------------------------------------------- CMF oo
Alto 0,10 0,40 0,15 0,19
Médio 0,64 0,62 0,09 0,00
Baixo 0,38 0,20 0,08 0,09
Muito baixo 0,41 0,11 0,02 0,08
Homogeneidade Ho Ho Ho Hq
-------------------------------------------- LMP-mmmmm e
Alto 0,14 0,02 0,02 0,23
Médio 0,12 0,01 0,01 0,01
Baixo 0,01 0,00 0,02 0,01
Muito baixo 0,54 0,04 0,03 0,19
Homogeneidade Hq Hq Ho Hq

"Ho:variancias homogéneas; Hi:variancias heterogéneas pelo teste de Bartlet ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.
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APENDICE F — Variancias da produc&o total (PT, g), peso médio de frutos (PMF, g),
producdo média de frutos por planta (PMP, g planta-1), producdo média de plantas
produtivas (PMPr, g planta-1), comprimento médio de frutos (CMF, cm) e largura
média de frutos (LMF, cm) de plantas originadas de sementes de diferentes niveis
de qualidade fisiolégica avaliados em colheitas agrupadas na estacdo de cultivo
outono-inverno. Santa Maria, 2013.

Vigor C1+C2 C3+C4 C1+C2+C3 C1+C2+C3+C4
_____________________________________________ [
Alto 137932,98 372802,99 489167,59 956658,29
Médio 48368,74 1482,59 97941,46 54234,12
Baixo 154443,55 239250,54 25920,37 116646,33
Muito baixo 133086,15 282780,12 472166,34 364408,78
Homogeneidade® Ho Hq Hq H
------------------------------------------- PMF-=mmmmm e
Alto 49,48 37,83 11,16 7,83
Médio 19,20 37,02 13,74 21,69
Baixo 32,82 5,79 17,86 13,89
Muito baixo 141,24 75,50 31,30 19,50
Homogeneidade H; Hy Ho Ho
-------------------------------------------- PMP e e
Alto 1208,73 2252,42 3163,87 6685,541
Médio 370,95 8,14 653,13 419,1135
Baixo 901,85 1393,06 211,11 829,945
Muito baixo 845,62 1720,75 2796,90 2294,192
Homogeneidade Ho H, H; Hq
------------------------------------------- PMPr=--mmmmmm e
Alto 1985,89 2409,902 3227,59 8041,815
Médio 872,19 3009,37 2878,61 6905,241
Baixo 1168,70 562,97 1391,07 1772,896
Muito baixo 349,56 1218,447 1070,87 1527,597
Homogeneidade Ho Ho Ho Ho
-------------------------------------------- CMF ===
Alto 0,04 0,02 0,06 0,02
Médio 0,49 0,02 0,31 0,17
Baixo 0,09 0,01 0,02 0,03
Muito baixo 0,19 0,01 0,11 0,04
Homogeneidade H, Ho H;
-------------------------------------------- LMPF=mmm e m e
Alto 0,04 0,09 0,02 0,04
Médio 0,03 0,00 0,02 0,01
Baixo 0,00 0,00 0,00 0,00
Muito baixo 0,16 0,09 0,06 0,05
Homogeneidade H, Hy Hi Hy

"Ho:variancias homogeéneas;

probabilidade de erro.

H,:varidncias heterogéneas pelo teste de Bartlet ao nivel de 5% de



