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RELAÇÕES ENTRE CARACTERES DE PIMENTÃO PROVENIENTES DE          

SEMENTES COM DIFERENTES NÍVEIS DE QUALIDADE FISIOLÓGICA1 
 

 
RÉLIA RODRIGUES BRUNES2*, ALESSANDRO DAL’COL LÚCIO2, MARCOS TOEBE2,  

DIOGO VANDERLEI SCHWERTNER2, FERNANDO MACHADO HAESBAERT2 

 

 

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi identificar as relações entre as variáveis morfológicas e produtivas 

das plantas de pimentão provenientes de sementes com diferentes níveis de qualidade fisiológica. Os experi-

mentos foram conduzidos em ambiente protegido na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no delinea-

mento blocos ao acaso, com oito repetições. Os tratamentos consistiram de três lotes de sementes do híbrido 

Tiberius e um lote da cultivar Rubi Giant nas estações de cultivo primavera-verão e outono-inverno, com dife-

rentes níveis de qualidade fisiológica com base nos testes de germinação e vigor. Foram mensurados os seguin-

tes caracteres (variáveis): altura de planta; altura da primeira bifurcação; diâmetro do caule; diâmetro do caule 

abaixo da primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio; peso médio de frutos; produção média 

de frutos por colheita; produção total; comprimento médio de frutos; e largura média de frutos. A seguir, para 

cada nível de vigor, foi estimada a matriz de correlação de Pearson, o diagnóstico da multicolinearidade e, pos-

teriormente, a análise de trilha, considerando a produção total de frutos como variável principal. As plantas 

obtidas a partir de sementes de vigor alto, médio e baixo, com maior diâmetro da primeira bifurcação aos 50 e 

90 dias após o transplantio, são mais produtivas na estação de cultivo primavera-verão. No outono-inverno fo-

ram verificados coeficientes de correlação e efeitos diretos de baixa magnitude para todos os níveis de vigor, 

indicando fraca relação de causa e efeito das variáveis explicativas mensuradas sobre a produção total de frutos 

de pimentão. 

 

Palavras-chave: Capsicum annuum L. Análise de trilha. Vigor. Rendimento. 

 

 

RELATIONSHIPS AMONG TRAITS IN BELL PEPPER DERIVED FROM SEEDS WITH              

DIFFERENT LEVELS OF PHYSIOLOGICAL QUALITY 

 

 

ABSTRACT - This study aimed to identify the relationship between morphological variables and production 

variables in bell pepper plants derived from seeds of different physiological levels. The experiments were car-

ried out in a randomized block design with eight replications in a protected setting at Universidade Federal de 

Santa Maria. Treatments included three lots of hybrid Tiberius seeds and one lot of Rubi Giant seeds during 

Spring-Winter and Autumn-Winter season with different levels of physiological quality as shown by vigor and 

germination tests. The following characters (variables) were measured: plant height, first fork height, stem di-

ameter, and stem diameter below the first fork after 50 days, 70 days and 90 days of transplanting, average 

weight of fruits, average production per harvest, total production, average fruit length, and average width of 

fruits. Next, for each level of vigor was estimated the correlation matrixes, multicollinearity diagnosis, and then 

path analysis, considering the total production as the main variable.Plants derived from high-, low- and medium 

vigor seeds whose first fork diameters were greater after 50 days and 70 days of transplanting are more produc-

tive during Spring-Winter seeding. Coefficients of correlation and effect of low magnitude were identified in 

vigor levels (being high, low, medium, and extremely low) during Autumn-Winter season, indicating a weak 

relationship between cause and effect of explanatory variables measured on total fruit production of bell       

pepper. 

 

 

Keywords:Capsicum annuum L. Path analysis.Vigor. Yield. 
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INTRODUÇÃO 
 

A qualidade fisiológica de sementes, determi-

nada pela germinação e vigor, é um dos aspectos 

mais importantes para se alcançar o sucesso da la-

voura. Em culturas olerícolas acredita-se que a quali-

dade fisiológica pode influenciar na produção de 

mudas e nos estádios subsequentes das plantas a 

campo. Mudas com crescimento desuniforme e/ou 

debilitadas poderão originar plantas com ciclo mais 

longo (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2007), gerando 

maior variabilidade experimental na lavoura devido 

a desuniformidade na maturação dos frutos. Esta 

condição pode contribuir para a redução da produção 

obtida entre as colheitas e a perda da qualidade do 

produto comercial. 

Embora pesquisas destaquem a importância 

do vigor das sementes no crescimento inicial de 

plântulas, os efeitos da qualidade fisiológica das se-

mentes sobre os componentes do rendimento ainda 

são controversos. Em estudo desenvolvido por Ga-

miely et al. (1990) verificou-se maior produtividade 

de cebola quando foram utilizadas sementes mais 

vigorosas. Em contrapartida, Kikuti e Marcos Filho 

(2007) e Dantas e Torres (2010) evidenciaram nas 

culturas de couve-flor e rúcula, respectivamente, o 

vigor das sementes como fator determinante durante 

o desenvolvimento inicial das plantas, sendo atenua-

da com o decorrer do ciclo da cultura, não influenci-

ando na produção final. 

Estudos nesse campo são importantes para 

informar ao produtor a necessidade de adequar a 

produção para minimizar a variação entre sementes 

do mesmo lote, bem como a importância de se usa-

rem sementes de alta qualidade. Soma-se a isso o 

elevado preço das sementes existentes no mercado e 

o alto grau de tecnologia envolvido na produção co-

mercial de olerícolas. Dessa forma, com o incremen-

to do plantio de olerícolas e a demanda crescente por 

produtos de melhor qualidade torna-se imprescindí-

vel a realização de pesquisas que objetivem o desen-

volvimento de técnicas e recomendações agronômi-

cas visando o aumento da produtividade e redução 

de custos ao produtor. 

Mediante a isso, o estudo das relações linea-

res entre caracteres tem aplicações em praticamente 

todas as áreas de pesquisa. Entre as técnicas utiliza-

das em estudos de associação entre caracteres a aná-

lise de correlação simples mede o grau da correlação 

e sua direção (positiva ou negativa) entre duas variá-

veis quantitativas. Todavia, a quantificação e a inter-

pretação da magnitude das correlações simples não 

indicam efeitos diretos e indiretos e relações de cau-

sa e efeito entre variáveis, sugerindo a utilização de 

técnicas complementares mais informativas (CRUZ; 

REGAZZI, 1997; CRUZ; CARNEIRO, 2006). Com 

essa finalidade, Wright (1921; 1923) propôs a análi-

se de trilha (path analysis), a qual consiste no desdo-

bramento do coeficiente de correlação simples em 

efeitos diretos e indiretos de variáveis explicativas 

sobre a variável principal, cujas estimativas são obti-

das por meio de equações de regressão previamente 

padronizadas (CRUZ; REGAZZI, 1997; CRUZ; 

CARNEIRO, 2006), permitindo a identificação de 

relações de causa e efeito entre variáveis. Essa técni-

ca de análise é comumente utilizada em pesquisas de 

melhoramento genético via seleção indireta em di-

versas culturas agrícolas, como em milho (TOEBE; 

CARGNELUTTI FILHO, 2013) e maracujazeiro-

azedo (LÚCIO et al., 2013). Além disso, seu uso 

pode ser extrapolado para outras áreas de investiga-

ção, mostrando o grau de relação entre caracteres e 

estatísticas em condições de planejamento e condu-

ção de experimentos, como verificado por Lúcio et 

al. (2006) em pimentão e por Cargnelutti Filho et al. 

(2011) em feijão. 

O presente trabalho teve como objetivo iden-

tificar as relações entre as variáveis morfológicas e 

produtivas das plantas de pimentão provenientes de 

sementes com diferentes níveis de qualidade fisioló-

gica. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Foram conduzidos dois experimentos de pi-

mentão em ambiente protegido na Universidade Fe-

deral de Santa Maria (UFSM) (29°43’S; 53°43’W e 

95m de altitude), Santa Maria (RS), sendo o primeiro 

experimento conduzido na estação de cultivo prima-

vera-verão de 2010/11 (transplantio de mudas em 

07/10/2010) e o segundo experimento conduzido na 

estação outono-inverno de 2011 (transplantio de mu-

das em 18/03/2011). 

Para cada cultivo sementes do híbrido Tibe-

rius foram envelhecidas artificialmente (EA, proce-

dimento tradicional), conforme Marcos Filho (1999), 

objetivando-se atingir diferentes níveis de perda de 

vigor (SANTOS et al., 2004; GOULART; TILL-

MANN, 2007). As sementes foram colocadas em 

caixas gerbox contendo 40 mL de água destilada e 

mantidas em estufa incubadora do tipo BOD, regula-

da a 41ºC por períodos de 24, 48 e 72 horas. Foram 

realizados os testes de germinação, primeira conta-

gem da germinação, teste de emergência em areia 

(BRASIL, 2009) e o índice de velocidade de emer-

gência (MAGUIRE, 1962). A seguir, os lotes foram 

classificados como sendo de vigor alto, médio, baixo 

ou muito baixo (Tabela 1). 

Os cultivos foram realizados em ambiente 

protegido, qual seja: estufa de cobertura plástica. Os 

tratamentos foram distribuídos no delineamento ex-

perimental de blocos ao acaso com oito repetições, 

sendo que cada unidade experimental foi constituída 

por 13 plantas no sentido da fileira de cultivo, totali-

zando 52 plantas por fileira ou bloco (13 plantas por 

parcela × 4 tratamentos/bloco). Os tratamentos con-
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sistiram de três lotes de sementes de pimentão do 

Híbrido Tiberius e um lote de semente da cultivar 

Rubi Giant com diferentes níveis de qualidade fisio-

lógica conforme os testes de germinação e vigor 

(Tabela 1).  

Tabela 1. Testes de germinação (G), primeira contagem da germinação (PCG), emergência de plântulas em areia (TA) e 

índice de velocidade de emergência (IVE) em sementes de pimentão do híbrido Tiberius e da cultivar Rubi. 

Lote1 
Primavera-verão 

G (%) PCG (%) TA (%) IVE Vigor 

LO 91 81 --- --- Alto 

EA 48h 86 74 --- --- Médio 

EA 72h 80 62 --- --- Baixo 

RG 76 55 --- --- Muito baixo 

 Outono-inverno 

LO 94 85 98 6,81 Alto 

EA 24h 89 72 88 5,90 Médio 

EA 72h 82 69 84 5,20 Baixo 

RG 74 58 72 3,86 Muito baixo 

 1LO: lote original do híbrido Tiberius; EA 24h, 48h, 72h: sementes do híbrido Tiberius envelhecidas artificialmente nos 

períodos de 24, 48 e 72 horas, respectivamente; e RG: lote original da cultivar Rubi Giant. 

As mudas de cada tratamento foram trans-

plantadas na estufa de cobertura plástica, as quais 

apresentaram de seis a oito folhas definitivas e dis-

postas em oito fileiras de cultivo de 16 m de compri-

mento. A estufa apresentava dimensões 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 pampea-

no, coberta com filme de PeBD 100 micra. Utilizou-

se espaçamento de 1,00 m entre as fileiras 

(camalhões cobertos com mulching - plástico opaco 

preto de PeBD 35 micra) e 0,30 m entre plantas. As 

necessidades hídricas da cultura foram supridas via 

irrigação por gotejamento e a adubação de plantio 

com 130 kgha-1 de N, 70 kg ha-1 P2O5 e 230 kg ha-1 

de K2O nas formas de ureia, superfosfato simples e 

cloreto de potássio, respectivamente. Durante o de-

senvolvimento das plantas foram selecionadas e eli-

minadas hastes acima da primeira bifurcação, bem 

como as flores da primeira bifurcação, sendo manti-

das apenas quatro hastes por planta a serem conduzi-

das via tutoramento. O ponto de colheita foi caracte-

rizado pela coloração azulada na base do fruto, sendo 

que no total foram realizadas cinco colheitas na esta-

ção primavera-verão e quatro colheitas na estação 

outono-inverno. 

Em cada estação de cultivo foram mensurados 

os seguintes caracteres: altura de planta (AP, em 

cm), mensurada do colo da planta até a extremidade 

da ramificação da maior haste, e altura da primeira 

bifurcação (AB, em cm), mensurada do colo da plan-

ta até a primeira bifurcação utilizando fita métrica; 

diâmetro do caule acima do colo da planta (DC, em 

cm) e diâmetro do caule abaixo da primeira bifurca-

ção (DB, em cm), utilizando paquímetro universal 

com resolução de 0,05mm; peso médio de frutos 

(PMF, em g), obtido pelo quociente entre o peso 

total dos frutos colhidos dentro de cada unidade ex-

perimental em cada colheita e dividido pelo número 

de frutos colhidos em cada unidade experimental; 

produção média de frutos por colheita (PMC, em g 

planta-1), obtido pelo quociente entre o peso total de 

frutos de cada planta pelo número de colheitas reali-

zadas; produção total (PT, em g), obtida por meio do 

somatório do peso de frutos obtidos nas colheitas; e 

comprimento médio de frutos (CMF, em cm) e lar-

gura média de frutos (LMF, em cm), com o uso de 

paquímetro universal com resolução de 0,05mm. As 

mensurações de AP, AB, DC e DB foram realizadas 

aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT). E as 

medidas das variáveis convertidas de mm para cm 

visando a homogeneização dos resultados com as 

demais variáveis. 

A partir desses dados, em cada tratamento 

(nível de vigor) e estação de cultivo (primavera-

verão ou outono-inverno) foi estimada a matriz de 

correlação de Pearson e realizado o diagnóstico da 

multicolinearidade entre as variáveis explicativas, a 

fim de manter na análise de trilha apenas variáveis 

com baixo grau de multicolinearidade. Como critério 

de decisão, considerou-se multicolinearidade fraca 

entre as variáveis explicativas, quando o número de 

condição (NC) foi menor que 100, conforme classifi-

cação de Montgomery e Peck (1982). Nos casos em 

que a multicolinearidade foi maior ou igual a 100 

foram eliminadas variáveis explicativas e realizado o 
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diagnóstico de multicolinearidade novamente, até 

que o NC foi menor que 100. A seguir, com as variá-

veis explicativas que não foram eliminadas, fora 

realizada a análise de trilha (path analysis), confor-

me descrito por Cruz e Regazzi (1997) e Cruz e Car-

neiro (2006), considerando a produção total de frutos 

de pimentão (PT) como variável dependente e as 

demais variáveis como sendo variáveis explicativas. 

As análises estatísticas foram realizadas com auxílio 

do programa Genes (CRUZ, 2013), considerando 5% 

de probabilidade de erro em todas as análises. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os coeficientes de correlação linear entre a 

variável produção total (PT) e as demais variáveis 

foram significativos para a maioria dos casos na es-

tação primavera-verão, independentemente do nível 

de vigor (Tabelas 2 a 5). Também foram constatadas 

correlações positivas e significativas de PT com 

AP50, AP70, AP90, DC50, DC70, DC90, DB50, 

DB70, DB90 e PMF nas plantas obtidas a partir de 

sementes de alto vigor. Dentre estas as maiores cor-

relações foram de PT com DB50 e DB90, de, respec-

tivamente, 0,60 e 0,57 (Tabela 2). Assim, plantas 

originadas de sementes de vigor alto que apresentam 

maior DB aos 50 e 90 DAT podem ser mais produti-

vas. 

Tabela 2. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variáveis explicativas sobre a produção total de frutos de pimen-

tão (PT) provenientes de plantas originadas de sementes de vigor alto cultivadas em ambiente protegido na estação pri-

mavera-verão. 

Variáveis1 
AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF 

Efeito indireto 

Via AP50 
 

-0,10 -0,08 -0,01 0,00 -0,08 -0,09 -0,11 -0,10 -0,09 -0,07 -0,06 -0,02 -0,02 

Via AP70 0,03 
 

0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 

Via AP90 0,06 0,10 
 

0,02 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,01 0,03 

Via AB50 0,01 0,02 0,02 
 

0,09 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 -0,03 -0,02 

Via AB90 0,00 -0,01 0,00 -0,02 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Via DC50 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 
 

0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 

Via DC70 0,15 0,12 0,11 0,01 0,04 0,22 
 

0,23 0,16 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 -0,07 -0,05 -0,04 -0,01 -0,02 

Via DB50 0,22 0,19 0,14 0,03 0,04 0,23 0,20 0,21 
 

0,24 0,23 0,10 0,03 0,07 

Via DB70 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 
 

-0,01 0,00 0,00 0,00 

Via DB90 0,08 0,09 0,08 0,03 0,03 0,09 0,09 0,09 0,13 0,14 
 

0,05 0,03 0,06 

Via PMF 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
 

0,02 0,02 

Via CMF 0,02 0,01 0,01 -0,03 -0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03 
 

0,01 

Via LMF 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,00 
 

Efeito direto -0,18 0,05 0,14 0,12 -0,03 0,02 0,30 -0,12 0,38 -0,01 0,21 0,07 0,11 -0,03 

Correlação3 0,34* 0,43* 0,40* 0,16ns 0,18ns 0,46* 0,51* 0,39* 0,60* 0,52* 0,57* 0,29* 0,19ns 0,17ns 

R2 0,52 
             

 
1AP50, AP70 e AP90: altura de plantas aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; AB50 e AB90: 

altura da primeira bifurcação aos 50 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DC50, DC70 e DC90: diâme-

tro do caule aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DB50, DB70 e DB90: diâmetro abaixo da 

primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; PMF: peso médio de frutos; CMF: 

comprimento médio de frutos; e LMF: largura média de frutos. 
3 :ns e*, significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
2 Coeficiente de determinação. 

Em plantas originadas de sementes de vigor 

médio as maiores correlações foram constatadas de 

AP70 e DB90 com PT, de, respectivamente, 0,54 e 

0,50. Destacam-se também correlações positivas e 

significativas de PT com AP90 (0,47), DB50 (0,40) e 

DB70 (0,43) (Tabela 3). 
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Tabela 3. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variáveis explicativas sobre a produção total de frutos de pimen-

tão (PT) provenientes de plantas originadas de sementes de vigor médio cultivadas em ambiente protegido na estação 

primavera-verão. 

Variáveis1 
AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF 

Efeito indireto 

Via AP50 
 

-0,10 -0,08 -0,01 0,00 -0,08 -0,09 -0,11 -0,10 -0,09 -0,07 -0,06 -0,02 -0,02 

Via AP70 0,03 
 

0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 

Via AP90 0,06 0,10 
 

0,02 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,01 0,03 

Via AB50 0,01 0,02 0,02 
 

0,09 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 -0,03 -0,02 

Via AB90 0,00 -0,01 0,00 -0,02 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Via DC50 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 
 

0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 

Via DC70 0,15 0,12 0,11 0,01 0,04 0,22 
 

0,23 0,16 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 -0,07 -0,05 -0,04 -0,01 -0,02 

Via DB50 0,22 0,19 0,14 0,03 0,04 0,23 0,20 0,21 
 

0,24 0,23 0,10 0,03 0,07 

Via DB70 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 
 

-0,01 0,00 0,00 0,00 

Via DB90 0,08 0,09 0,08 0,03 0,03 0,09 0,09 0,09 0,13 0,14 
 

0,05 0,03 0,06 

Via PMF 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
 

0,02 0,02 

Via CMF 0,02 0,01 0,01 -0,03 -0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03 
 

0,01 

Via LMF 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,00 
 

Efeito direto -0,18 0,05 0,14 0,12 -0,03 0,02 0,30 -0,12 0,38 -0,01 0,21 0,07 0,11 -0,03 

Correlação3 0,34* 0,43* 0,40* 0,16ns 0,18ns 0,46* 0,51* 0,39* 0,60* 0,52* 0,57* 0,29* 0,19ns 0,17ns 

R2 0,52 
             

 
1AP50, AP70 e AP90: altura de plantas aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; AB50 e AB90: 

altura da primeira bifurcação aos 50 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DC50, DC70 e DC90: diâme-

tro do caule aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DB50, DB70 e DB90: diâmetro abaixo da 

primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; PMF: peso médio de frutos;      

CMF: comprimento médio de frutos; e LMF: largura média de frutos. 
3:ns e *, significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
2Coeficiente de determinação.  

Para o vigor baixo, maiores magnitudes de 

correlação foram verificadas de PT com DC50 e 

DB50, de, respectivamente, 0,46 e 0,44 (Tabela 4). 

Já no vigor muito baixo, DB50 (0,54), DB70 

(0,54), DC50 (0,51), DC90 (0,51) e AP70 (0,50) 

apresentaram maiores correlações com PT (Tabela 

5). Em estudo desenvolvido por Lúcio et al. (2006) 

os autores constataram correlação positiva e signifi-

cativa entre a produção total de pimentão e as variá-

veis número de frutos colhidos, peso médio de frutos 

por colheita, peso médio de frutos e desvio padrão 

entre o número de colheitas realizadas. Além disso, 

observaram alta correlação com comprimento e lar-

gura média de frutos, relação entre comprimento e 

largura de frutos, diâmetro de caule na altura do co-

lo, diâmetro de caule na altura da primeira bifurca-

ção, altura da primeira bifurcação e altura da planta 

nas estações primavera-verão e outono-inverno. 

Em todos os níveis de vigor da estação de 

cultivo primavera-verão o diagnóstico da multicoli-

nearidade foi classificado como moderada a severa, 

com valores entre 135 ≤ NC ≤ 416. No outono-

inverno somente o vigor alto apresentou NC ≥ 100. 

Conforme Carvalho (1995), em presença de multico-

linearidade as variâncias associadas aos estimadores 

dos coeficientes de trilha podem atingir valores de-

masiadamente elevados, tornando-os coeficientes 

pouco confiáveis. Além disso, as estimativas dos 

parâmetros podem assumir valores absurdos ou sem 

nenhuma coerência com o fenômeno biológico estu-

dado. Para atenuar o grau da multicolinearidade op-

tou-se pela eliminação de variáveis explicativas alta-

mente correlacionadas. Em todos os níveis de vigor 

nas duas estações de cultivo a eliminação das variá-

veis altura da primeira bifurcação aos 70 dias após o 

transplantio (AB70) e produção média de frutos por 

colheita (PMC) foi suficiente para reduzir o NC para 

valores inferiores a 100, permitindo a realização 

adequada da análise de trilha. Optou-se pela elimina-

ção destas variáveis também nas situações em que o 

NC inicial, com todas as variáveis explicativas, foi 

menor que 100, com fim a possibilitar o desdobra-

mento dos efeitos diretos e indiretos de um mesmo 

conjunto de variáveis explicativas sobre a produção 

total, em todos os níveis de vigor, nas duas estações 

de cultivo. 
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Tabela 4. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variáveis explicativas sobre a produção total de frutos de pimen-

tão (PT) provenientes de plantas originadas de sementes de vigor baixo cultivada em ambiente protegido na estação pri-

mavera-verão. 

Variáveis1 
AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF 

Efeito indireto 

Via AP50 
 

-0,10 -0,08 -0,01 0,00 -0,08 -0,09 -0,11 -0,10 -0,09 -0,07 -0,06 -0,02 -0,02 

Via AP70 0,03 
 

0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 

Via AP90 0,06 0,10 
 

0,02 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,01 0,03 

Via AB50 0,01 0,02 0,02 
 

0,09 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 -0,03 -0,02 

Via AB90 0,00 -0,01 0,00 -0,02 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Via DC50 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 
 

0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 

Via DC70 0,15 0,12 0,11 0,01 0,04 0,22 
 

0,23 0,16 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 -0,07 -0,05 -0,04 -0,01 -0,02 

Via DB50 0,22 0,19 0,14 0,03 0,04 0,23 0,20 0,21 
 

0,24 0,23 0,10 0,03 0,07 

Via DB70 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 
 

-0,01 0,00 0,00 0,00 

Via DB90 0,08 0,09 0,08 0,03 0,03 0,09 0,09 0,09 0,13 0,14 
 

0,05 0,03 0,06 

Via PMF 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
 

0,02 0,02 

Via CMF 0,02 0,01 0,01 -0,03 -0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03 
 

0,01 

Via LMF 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,00 
 

Efeito direto -0,18 0,05 0,14 0,12 -0,03 0,02 0,30 -0,12 0,38 -0,01 0,21 0,07 0,11 -0,03 

Correlação3 0,34* 0,43* 0,40* 0,16ns 0,18ns 0,46* 0,51* 0,39* 0,60* 0,52* 0,57* 0,29* 0,19ns 0,17ns 

R2 0,52 
             

 1AP50, AP70 e AP90: altura de plantas aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; AB50 e AB90: altura da pri-
meira bifurcação aos 50 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DC50, DC70 e DC90: diâmetro do caule aos 50, 70 e 90 

dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DB50, DB70 e DB90: diâmetro abaixo da primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias 

após o transplantio (DAT), respectivamente; PMF: peso médio de frutos;     CMF: comprimento médio de frutos; e LMF: largura média 
de frutos. 
3:ns e *, significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
2Coeficiente de determinação. 

Tabela 5. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variáveis explicativas sobre a produção total de frutos de pimen-

tão (PT) provenientes de plantas originadas de sementes de vigor muito baixo cultivadas em ambiente protegido na esta-

ção primavera-verão. 

Variáveis1 
AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF 

Efeito indireto 

Via AP50 
 

-0,06 -0,06 -0,03 -0,02 -0,05 -0,05 -0,05 -0,06 -0,03 -0,03 -0,02 0,00 0,00 

Via AP70 0,21 
 

0,23 0,13 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14 0,11 0,11 0,09 0,01 0,03 

Via AP90 -0,10 -0,13 
 

-0,07 -0,05 -0,07 -0,07 -0,08 -0,07 -0,06 -0,07 -0,06 -0,01 -0,02 

Via AB50 0,04 0,05 0,05 
 

0,08 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 0,01 

Via AB90 0,00 0,00 0,00 -0,01 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Via DC50 0,11 0,08 0,07 0,04 0,01 
 

0,12 0,12 0,13 0,08 0,07 0,04 0,02 0,04 

Via DC70 -0,09 -0,07 -0,07 -0,06 -0,03 -0,11 
 

-0,12 -0,10 -0,09 -0,07 -0,05 -0,02 -0,03 

Via DC90 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,04 0,05 
 

0,04 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 

Via DB50 0,16 0,11 0,09 0,04 -0,01 0,17 0,15 0,14 
 

0,13 0,09 0,05 0,00 0,04 

Via DB70 0,06 0,07 0,07 0,04 0,01 0,09 0,10 0,10 0,10 
 

0,11 0,03 0,01 0,05 

Via DB90 0,05 0,06 0,07 0,04 0,02 0,06 0,07 0,09 0,07 0,10 
 

0,01 0,03 0,02 

Via PMF 0,08 0,11 0,13 0,09 0,05 0,07 0,10 0,08 0,07 0,06 0,02 
 

0,02 0,17 

Via CMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 
 

0,00 

Via LMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 
 

Efeito direto -0,08 0,26 -0,15 0,10 -0,01 0,16 -0,15 0,05 0,21 0,16 0,15 0,31 -0,03 0,03 

Correlação3 0,46* 0,50* 0,46* 0,33* 0,17ns 0,51* 0,49* 0,51* 0,54* 0,54* 0,45* 0,46* 0,05ns 0,35* 

R2 0,51 
             

 1AP50, AP70 e AP90: altura de plantas aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; AB50 e AB90: altura da primeira 
bifurcação aos 50 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DC50, DC70 e DC90: diâmetro do caule aos 50, 70 e 90 dias após 

o transplantio (DAT), respectivamente; DB50, DB70 e DB90: diâmetro abaixo da primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias após o trans-

plantio (DAT), respectivamente; PMF: peso médio de frutos; CMF: comprimento médio de frutos; e LMF: largura média de frutos. 
3: ns e *, significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
2 Coeficiente de determinação. 
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Na análise de trilha, a maioria das variáveis 

analisadas apresentou efeito direto de magnitude 

inferior ao coeficiente de correlação sobre PT, o que 

demonstrou existirem outras características influen-

ciando indiretamente tanto em magnitude quanto no 

sentido da correlação (Tabelas 2 a 5). Para fins de 

melhoramento tal situação dificulta a seleção isolada 

de um caractere visando a produção total de frutos de 

pimentão. 

Em plantas originadas de sementes de vigor 

alto, a maior correlação (0,60) e o maior efeito direto 

foi observado de DB50 (0,38) sobre a produção total 

de frutos de pimentão (PT). Em função de DB50 

apresentar alto coeficiente de correlação e efeito 

direto de mesma direção sobre a produção total pode

-se inferir que essa é uma variável com relação de 

causa e efeito sobre PT, na qual poderia ser utilizada 

na seleção indireta de plantas mais produtivas de 

pimentão, obtidas a partir de sementes de alto vigor. 

As variáveis DC70 e DB90 também apresentaram 

maiores escores de correlações positivas (0,51 ≤ r ≤ 

0,57) e efeitos diretos positivos sobre a produção 

total (0,21 ≤ efeito direto ≤ 0,30). Já as demais variá-

veis (AP50, AP70, AP90, AB50, AB90, DC50, 

DC90, DB70, PMF, CMF e LMF) apresentaram cor-

relações positivas com a produção total de pimentão 

(0,16 ≤ r ≤ 0,52), sendo constatado efeitos diretos de 

baixa magnitude ou de sinal contrário a correlação (-

0,18 ≤ efeito direto ≤ 0,14), indicando a inexistência 

da relação causa e efeito sobre PT. Além disso, a 

maior parte da correlação obtida nestas variáveis 

com a PT foi explicada pelo efeito indireto via DB50 

e em menor grau via DC70 e DB90 (Tabela 2). Des-

sa forma, verifica-se que o diâmetro da primeira bi-

furcação e o diâmetro do caule foram caracteres que 

influenciaram diretamente a produção de frutos, ou 

seja, plantas originadas de sementes de vigor alto 

que durante o seu desenvolvimento apresentem diâ-

metros maiores da primeira bifurcação aos 50 e 90 

DAT e do caule aos 70 DAT tendem a ser mais pro-

dutivas. 

Os caules de muitas plantas, incluindo o pi-

mentão que é um arbusto perene, apresentam cresci-

mento em diâmetro devido a ação dos meristemas 

laterais (câmbio vascular e felogênio). Portanto, o 

crescimento se deve a adição de novos tecidos ao 

corpo primário pela atividade do câmbio vascular. 

Com o aumento do volume do caule, a epiderme, 

tecido de revestimento do corpo primário, é substitu-

ída pela periderme, originada a partir do felogênio, 

ocorrendo o denominado crescimento secundário 

(CUTTER, 2002). Mediante a isso, a hipótese para 

os resultados obtidos provavelmente são em razão da 

maior translocação e acúmulo de matéria seca na 

parte aérea das plantas. Logo, o caule representa 

grande importância, constituindo em um condutor de 

água, sais minerais e substâncias nutritivas por toda a 

planta. 

Em plantas originadas de sementes de vigor 

médio foram observadas correlações e efeitos diretos 

maiores de AP70 e DB90 sobre a produção total de 

frutos de pimentão. Com importância secundária, 

pode-se destacar o PMF, que também apresentou 

correlação (0,38) e efeito direto positivo (0,23) sobre 

PT (Tabela 3). As demais variáveis apresentaram 

efeitos diretos de baixa magnitude (-0,16 ≤ efeito 

direto ≤ 0,12) e, portanto, não apresentam relação de 

causa e efeito sobre a produção total de pimentão. 

Essas variáveis atuam de modo indireto sobre a pro-

dução total, especialmente via DB90 e AP70. Nas 

plantas originadas de sementes de vigor baixo verifi-

cou-se que as variáveis DC50, DC90, DB50 e LMF 

apresentaram correlações positivas e efeitos diretos 

de similar magnitude e mesma direção sobre a pro-

dução total de frutos, sendo essas variáveis direta-

mente envolvidas na obtenção de plantas mais pro-

dutivas (Tabela 4). No entanto, o coeficiente de de-

terminação desta análise de trilha foi inferior aos 

obtidos nas análises de plantas originadas de semen-

tes de vigor alto (R2=0,52), vigor médio (R2=0,44) e 

vigor muito baixo (R2=0,51), havendo menor poder 

preditivo com dados provenientes de plantas origina-

das de sementes de vigor baixo. Para as plantas ori-

ginadas de sementes de vigor muito baixo os maiores 

efeitos diretos sobre a produção foram verificadas 

em PMF (0,31) e AP70 (0,26). As variáveis DB50, 

DB70, DB90 e AB50 também podem ser indicadoras 

de plantas mais produtivas, por possuírem correlação 

positiva e efeitos diretos de mesmo sinal, embora 

com magnitude inferior em relação a verificada nas 

variáveis AP70 e PMF (Tabela 5). O maior coefici-

ente de determinação obtido na análise de trilha com 

plantas de vigor muito baixo em relação ao vigor 

baixo pode estar relacionado ao uso de diferentes 

materiais genéticos (híbrido e cultivar) (Tabelas 4 e 

5). 

Em estudos desenvolvidos por Carvalho et al. 

(1999) na cultura do pimentão os caracteres de maior 

importância sobre a produção de frutos corresponde-

ram a altura de planta, largura do fruto e o peso mé-

dio dos frutos precoces. Em trabalhos com outras 

culturas agrícolas, Gomes e Lopes (2005) constata-

ram que o rendimento de grãos de amendoim é influ-

enciado positivamente pelo número de vagem por 

planta e do peso de cem grãos. Já Vieira et al. (2007) 

observaram os caracteres número de grãos por espi-

gueta e número de afilhos por metro linear de maior 

importância na determinação do rendimento de trigo. 

De modo geral, na estação de cultivo outono-

inverno, os coeficientes de correlação obtidos entre 

as variáveis explicativas (AP50, AP70, AP90, AB50, 

AB90, DC50, DC70, DC90, DB50, DB70, DB90, 

PMF, CMF, LMF) e a produção total de pimentão 

foram baixos, não sendo identificada alta correlação 

com a produção (Tabelas 6 a 9).  
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Tabela 6. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variáveis explicativas sobre a produção total de frutos de pimentão 

(PT) provenientes de plantas originadas de sementes de vigor alto cultivadas em ambiente protegido na estação outono-

inverno. 

Variáveis1 
AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF 

Efeito indireto 

Via AP50 
 

-0,06 -0,06 -0,03 -0,02 -0,05 -0,05 -0,05 -0,06 -0,03 -0,03 -0,02 0,00 0,00 

Via AP70 0,21 
 

0,23 0,13 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14 0,11 0,11 0,09 0,01 0,03 

Via AP90 -0,10 -0,13 
 

-0,07 -0,05 -0,07 -0,07 -0,08 -0,07 -0,06 -0,07 -0,06 -0,01 -0,02 

Via AB50 0,04 0,05 0,05 
 

0,08 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 0,01 

Via AB90 0,00 0,00 0,00 -0,01 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Via DC50 0,11 0,08 0,07 0,04 0,01 
 

0,12 0,12 0,13 0,08 0,07 0,04 0,02 0,04 

Via DC70 -0,09 -0,07 -0,07 -0,06 -0,03 -0,11 
 

-0,12 -0,10 -0,09 -0,07 -0,05 -0,02 -0,03 

Via DC90 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,04 0,05 
 

0,04 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 

Via DB50 0,16 0,11 0,09 0,04 -0,01 0,17 0,15 0,14 
 

0,13 0,09 0,05 0,00 0,04 

Via DB70 0,06 0,07 0,07 0,04 0,01 0,09 0,10 0,10 0,10 
 

0,11 0,03 0,01 0,05 

Via DB90 0,05 0,06 0,07 0,04 0,02 0,06 0,07 0,09 0,07 0,10 
 

0,01 0,03 0,02 

Via PMF 0,08 0,11 0,13 0,09 0,05 0,07 0,10 0,08 0,07 0,06 0,02 
 

0,02 0,17 

Via CMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 
 

0,00 

Via LMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 
 

Efeito direto -0,08 0,26 -0,15 0,10 -0,01 0,16 -0,15 0,05 0,21 0,16 0,15 0,31 -0,03 0,03 

Correlação3 0,46* 0,50* 0,46* 0,33* 0,17ns 0,51* 0,49* 0,51* 0,54* 0,54* 0,45* 0,46* 0,05ns 0,35* 

R2 0,51 
             

 1AP50, AP70 e AP90: altura de plantas aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; AB50 e AB90: altura da primeira 
bifurcação aos 50 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DC50, DC70 e DC90: diâmetro do caule aos 50, 70 e 90 dias após 

o transplantio (DAT), respectivamente; DB50, DB70 e DB90: diâmetro abaixo da primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias após o trans-

plantio (DAT), respectivamente; PMF: peso médio de frutos; CMF: comprimento médio de frutos; e LMF: largura média de frutos. 
3: ns e *, significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
2 Coeficiente de determinação. 

Tabela 7. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variáveis explicativas sobre a produção total de frutos de pimentão 

(PT) provenientes de plantas originadas de sementes de vigor médio cultivadas em ambiente protegido na estação outono-

inverno.  

Variáveis1 
AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF 

Efeito indireto 

Via AP50 
 

-0,06 -0,06 -0,03 -0,02 -0,05 -0,05 -0,05 -0,06 -0,03 -0,03 -0,02 0,00 0,00 

Via AP70 0,21 
 

0,23 0,13 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14 0,11 0,11 0,09 0,01 0,03 

Via AP90 -0,10 -0,13 
 

-0,07 -0,05 -0,07 -0,07 -0,08 -0,07 -0,06 -0,07 -0,06 -0,01 -0,02 

Via AB50 0,04 0,05 0,05 
 

0,08 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 0,01 

Via AB90 0,00 0,00 0,00 -0,01 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Via DC50 0,11 0,08 0,07 0,04 0,01 
 

0,12 0,12 0,13 0,08 0,07 0,04 0,02 0,04 

Via DC70 -0,09 -0,07 -0,07 -0,06 -0,03 -0,11 
 

-0,12 -0,10 -0,09 -0,07 -0,05 -0,02 -0,03 

Via DC90 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,04 0,05 
 

0,04 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 

Via DB50 0,16 0,11 0,09 0,04 -0,01 0,17 0,15 0,14 
 

0,13 0,09 0,05 0,00 0,04 

Via DB70 0,06 0,07 0,07 0,04 0,01 0,09 0,10 0,10 0,10 
 

0,11 0,03 0,01 0,05 

Via DB90 0,05 0,06 0,07 0,04 0,02 0,06 0,07 0,09 0,07 0,10 
 

0,01 0,03 0,02 

Via PMF 0,08 0,11 0,13 0,09 0,05 0,07 0,10 0,08 0,07 0,06 0,02 
 

0,02 0,17 

Via CMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 
 

0,00 

Via LMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 
 

Efeito direto -0,08 0,26 -0,15 0,10 -0,01 0,16 -0,15 0,05 0,21 0,16 0,15 0,31 -0,03 0,03 

Correlação3 0,46* 0,50* 0,46* 0,33* 0,17ns 0,51* 0,49* 0,51* 0,54* 0,54* 0,45* 0,46* 0,05ns 0,35* 

R2 0,51 
             

 1AP50, AP70 e AP90: altura de plantas aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; AB50 e AB90: altura da primeira 
bifurcação aos 50 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DC50, DC70 e DC90: diâmetro do caule aos 50, 70 e 90 dias após 

o transplantio (DAT), respectivamente; DB50, DB70 e DB90: diâmetro abaixo da primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias após o trans-

plantio (DAT), respectivamente; PMF: peso médio de frutos; CMF: comprimento médio de frutos; e LMF: largura média de frutos. 
3 ns e *, significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
2 Coeficiente de determinação. 



RELAÇÕES ENTRE CARACTERES DE PIMENTÃO PROVENIENTES DE SEMENTES COM DIFERENTES NÍVEIS DE  
QUALIDADE FISIOLÓGICA 

 

R. R. BRUNES et al. 

Revista Caatinga, Mossoró, v. 28, n. 3, p. 108 – 118, jul. – set., 2015 116 

Tabela 8. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variáveis explicativas sobre a produção total de frutos de pimentão 

(PT) provenientes de plantas originadas de sementes de vigor baixo cultivada em ambiente protegido na estação outono-

inverno. 

Variáveis1 
AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF 

Efeito indireto 

Via AP50 
 

-0,06 -0,06 -0,03 -0,02 -0,05 -0,05 -0,05 -0,06 -0,03 -0,03 -0,02 0,00 0,00 

Via AP70 0,21 
 

0,23 0,13 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14 0,11 0,11 0,09 0,01 0,03 

Via AP90 -0,10 -0,13 
 

-0,07 -0,05 -0,07 -0,07 -0,08 -0,07 -0,06 -0,07 -0,06 -0,01 -0,02 

Via AB50 0,04 0,05 0,05 
 

0,08 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 0,01 

Via AB90 0,00 0,00 0,00 -0,01 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Via DC50 0,11 0,08 0,07 0,04 0,01 
 

0,12 0,12 0,13 0,08 0,07 0,04 0,02 0,04 

Via DC70 -0,09 -0,07 -0,07 -0,06 -0,03 -0,11 
 

-0,12 -0,10 -0,09 -0,07 -0,05 -0,02 -0,03 

Via DC90 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,04 0,05 
 

0,04 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 

Via DB50 0,16 0,11 0,09 0,04 -0,01 0,17 0,15 0,14 
 

0,13 0,09 0,05 0,00 0,04 

Via DB70 0,06 0,07 0,07 0,04 0,01 0,09 0,10 0,10 0,10 
 

0,11 0,03 0,01 0,05 

Via DB90 0,05 0,06 0,07 0,04 0,02 0,06 0,07 0,09 0,07 0,10 
 

0,01 0,03 0,02 

Via PMF 0,08 0,11 0,13 0,09 0,05 0,07 0,10 0,08 0,07 0,06 0,02 
 

0,02 0,17 

Via CMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 
 

0,00 

Via LMF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 
 

Efeito direto -0,08 0,26 -0,15 0,10 -0,01 0,16 -0,15 0,05 0,21 0,16 0,15 0,31 -0,03 0,03 

Correlação3 0,46* 0,50* 0,46* 0,33* 0,17ns 0,51* 0,49* 0,51* 0,54* 0,54* 0,45* 0,46* 0,05ns 0,35* 

R2 0,51 
             

 1AP50, AP70 e AP90: altura de plantas aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; AB50 e AB90: altura da primeira 
bifurcação aos 50 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DC50, DC70 e DC90: diâmetro do caule aos 50, 70 e 90 dias após 

o transplantio (DAT), respectivamente; DB50, DB70 e DB90: diâmetro abaixo da primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias após o         

transplantio (DAT), respectivamente; PMF: peso médio de frutos; CMF: comprimento médio de frutos; e LMF: largura média de frutos. 
3: ns e *, significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
2Coeficiente de determinação. 

Tabela 9. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das variáveis explicativas sobre a produção total de frutos de pimentão 

(PT) provenientes de plantas originadas de sementes de vigor muito baixo cultivadas em ambiente protegido na estação 

outono-inverno. 

Variáveis1 
AP50 AP70 AP90 AB50 AB90 DC50 DC70 DC90 DB50 DB70 DB90 PMF CMF LMF 

Efeito indireto 

Via AP50 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Via AP70 -0,10 
 

-0,12 -0,06 -0,01 -0,02 -0,01 -0,01 -0,07 -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 0,01 -0,01 -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 -0,07 -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 -0,01 -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 0,00 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 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,04 -0,02 
 

Efeito direto 0,00 -0,14 0,26 0,14 -0,16 0,01 0,09 0,21 0,35 -0,20 -0,02 0,12 0,03 -0,06 

Correlação3 0,35* 0,27* 0,31* 0,17ns -0,13ns 0,33* 0,32* 0,34* 0,41* 0,28* 0,26* 0,24* 0,16ns 0,05ns 

R2 0,30 
             

 1AP50, AP70 e AP90: altura de plantas aos 50, 70 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; AB50 e AB90: altura da primeira 
bifurcação aos 50 e 90 dias após o transplantio (DAT), respectivamente; DC50, DC70 e DC90: diâmetro do caule aos 50, 70 e 90 dias após 

o transplantio (DAT), respectivamente; DB50, DB70 e DB90: diâmetro abaixo da primeira bifurcação aos 50, 70 e 90 dias após o trans-

plantio (DAT), respectivamente; PMF: peso médio de frutos; CMF: comprimento médio de frutos; e LMF: largura média de frutos. 
3: ns e *, significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
2 Coeficiente de determinação. 
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Foram constatados, também, efeitos diretos 

de baixa magnitude e oscilações de valores positivos 

e negativos para a maioria das variáveis em todos os 

níveis de vigor avaliados, não apresentando relação 

de causa e efeito com a produção total de frutos. 

Como consequência, o efeito preditivo da análise de 

trilha nos quatro níveis de vigor foi reduzido, entre 

0,19 ≤ R2 ≤ 0,30, indicando que a produção total de 

frutos não pode ser explicada satisfatoriamente com 

as variáveis explicativas utilizadas no presente estu-

do (Tabelas 6 a 9). 

Os resultados obtidos na estação outono-

inverno se devem a alta variabilidade existente na 

estação de cultivo outono-inverno, na qual foram 

verificados coeficientes de variação oscilando em 

intensidade de 6,17% ≤ CV ≤ 65,22% (dados não 

apresentados), justificado pelo efeito sucessivo das 

colheitas e pelas condições ambientais adversas. Isso 

leva a variabilidade muito alta, refletindo desde o 

momento do transplante de mudas até a produção 

final. Neste sentido, pode-se destacar que as mudas 

transplantadas no outono-inverno foram expostas a 

condições ambientais mais extremas em relação às 

transplantadas na primavera-verão, especialmente 

em relação às oscilações entre temperaturas altas e 

baixas, decréscimo da intensidade luminosa e umida-

de relativa do ar no início do desenvolvimento das 

plantas. Portanto, espera-se que as variações ambien-

tais incidentes no início da fase de crescimento e 

desenvolvimento das plantas logo após o transplante 

possam contribuir para o aumento da variabilidade 

dos caracteres mensurados aos 50, 70 e 90 dias após 

o transplante e na produção total de frutos de pimen-

tão. Dessa forma, as relações existentes entre as vari-

áveis podem sofrer alterações e, possivelmente, mai-

or tamanho de amostra seja necessário para detectar 

as reais relações lineares existentes entre os caracte-

res nessa condição ambiental. 

 

 

CONCLUSÕES 
 

Existe variabilidade das relações lineares en-

tre caracteres de pimentão provenientes de sementes 

com diferentes níveis de qualidade fisiológica, épo-

cas de cultivo e cultivares. 

As plantas obtidas a partir de sementes de 

vigor alto, médio e baixo com maior diâmetro da 

primeira bifurcação aos 50 e 90 dias após o trans-

plantio são mais produtivas na estação de cultivo 

primavera-verão. 

Há fraca relação de causa e efeito das variá-

veis morfológicas e produtivas de plantas de pimen-

tão originadas de sementes de vigor alto, médio, bai-

xo e muito baixo sobre a produção total de frutos na 

estação de cultivo outono-inverno. 
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